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Nucleo 1 wyswietlacz OLED

Sterowanie wyswietlaczem
OLED z kontrolerem SSD1306
za pomocg STM32

Doskonatym rozszerzeniem plytki Nucleo moze by¢ wyswietlacz OLED. Przyda
sie on do realizacji interfejsu uzytkownika w budowanych urzadzaniach lub

po prostu do prezentowania wynikow pracy programu. W artykule opisano

sposob dofaczenia i sterowania takiego wyswietlacza.

Uzyty w tym przykladzie graficzny wyswietlacz OLED
ze sterownikiem SSD1306 jest niewielki, poniewaz ma
wymiary jedynie 27 mmx27 mmx 3,5 mm. Ma rozdziel-
czo$¢ 128 x 64 piksele i wySwietla obrazy jednokolorowe,
sktadajace sig¢ z zaSwieconych i zgaszonych punktéw.
Moze by¢ uzywany do prezentowania fotografii, wykre-
sow, symboli oraz informacji tekstowych. Dzigki zasi-
laniu napieciem 3,3 V i interfejsowi komunikacyjnemu
I!C doskonale nadaje sie do bezposredniego dotacze-
nia, i rozszerzenia mozliwosci plytki startowej. Z kolei,
plytki Nucleo z mikrokontrolerami STM32F z wbudo-
wanym programatorem i zestawem zlacz, w tym zgod-
nych ze standardem Arduino, stanowig wygodna baze
do budowania urzadzen prototypowych i amatorskich.

Dodatkowsq zaleta plytek Nucleo jest szybkos¢ i fatwosé
tworzenia dla nich oprogramowania. Jest to mozliwe
dzieki oprogramowaniu narzedziowemu STM32CubeMX,
ktére pozwala na blyskawiczne wygenerowanie szkie-
letu aplikacji. Nalezy tylko wskaza¢ wybrany typ mikro-
kontrolera STM32F lub plytki ewaluacyjnej. Wygenero-
wany projekt jest oparty o aktualng wersje interfejsu HAL.
Do stworzonego w taki sposéb zalazka aplikacji uzytkow-
nik moze dodawac wlasne funkcje.

Kolejnym elementem uktadanki jest srodowisko pro-
gramistyczne. Od pewnego czasu firma ST udostepnia
darmowe Srodowisko o kodowej nazwie AC6 System
Workbench przeznaczone dla produkowanych przez
nig mikrokontroler6w STM32F. Jest to kompletny
pakiet programistyczny (IDE, kompilator, debuger)
wykonany na bazie Eclipse. W najnowszej wersji kon-
figurator STM32CubeMX jest w stanie tworzy¢ szkie-
lety projektow, ktére w dalszej kolejnosci moga byé
otwierane, edytowane i uruchamiane za pomocg AC6
Workbench.

Przykiadowy projekt
Do wykonania przykladowego projektu wybrano naste-
pujacy sprzet i oprogramowanie:

* Wyswietlacz OLED o rozdzielczosci 128x64 pik-
sele, bialy, ze sterownikiem SSD1306 i interfejsem
I?C. Dodatkowe pliki z informacjami o wyswietlaczu
mozna pobra¢ ze strony https://goo.gl/9IMSp01.

* Pytka startowa Nucleo typu STM32F411RET6
64 PINS. Dodatkowe informacje o plytkach Nuc-
leo sa dostepne na stronie internetowej http://goo.gl/
xnNBNE.
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Rysunek 1. Okno programu STM32CubeMX po wybraniu mikrokontrolera

* Oprogramowanie STM32CubeMX w wersji 4.11.0
lub nowszej, do pobrania spod adresu http://goo.gl/
8TAepY.

e Pakiet kompilatora AC6 System Workbench
(SW4STM32) do pobrania ze strony internetowe;j
http://goo.gl/BjDpaj. Pakiet jest darmowy, ale przed
pobraniem nalezy sie zarejestrowac.

* Dokumentacja biblioteki HAL (UM1884: Description
of STM32L4 HAL and Low-layer drivers) do pobrania
spod adresu http://goo.gl/GnsFYo.

Majac pobrane i zainstalowane programy mozemy

przystapi¢ do wykonania aplikacji przyktadowe;j.

Pierwszy krok:

wygenerowanie szkieletu
oprogramowania

Aby doprowadzi¢ do wygenerowania szkieletu oprogra-
mowania trzeba wykona¢ kilka nieskomplikowanych
krokéw. Po wybraniu opcji New Project nalezy wskazac
typ mikrokontrolera lub ptytki, dla ktérej projekt ma
by¢ utworzony: Board Selector = Type of Board: Ncleo64

o Project Settings @ )
Project | Code Generator

Project Settings
Project Name
|NuC_ssD1306

Project Location
= i E\AVT\Oled SSD1306\Program_projektu

Toolchain Folder Location

= E\AVT\Oled SSD1306\Program_projektu\NUC_SSD1306\
Toolchain / IDE

[swastms2 v/
Mcu and Firmware Package

Mau Reference

[sTM32F41RETX

Firmware Package Name and Version
[STM32CUbe FW_F4V1.9.0

Lox ) [cma ]

Rysunek 2. Ustawienia sSrodowiska AC6 dla
przyktadowego projektu
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- NUCLEO-F411RE. Po chwili powinien by¢ wyswie-
tlony pulpit podobny do pokazanego na rysunku 1.
Na rysunku obudowy kontrolera juz sg zaznaczone
wyprowadzenia uzywane przez zamontowane na plytce
elementy. Sg to miedzy innymi nézki stuzace do przyla-
czenia rezonatoréw, przycisku i diody LED.

Nastepnie, po wybraniu Project = Settings nalezy
podac gléwne ustawienia projektu:

* Project Name (nazwe projektu).

* Project Location (Sciezke dostepu do katalogu, w kt6-
rym zostanie zapisany wygenerowany projekt; w tym
przykladzie uzyto katalogu Program_projektu).

* Tolchain/IDE (wybrany pakiet kompilatora, dla kt6-
rego ma by¢ wygenerowany projekt; w tym przykla-
dzie SW4STM32.

Na rysunku 2 pokazano ustawienia srodowiska AC6
dla przykladowego projektu NUC_ SSD1306. Szkielet
programu zostanie wygenerowany i zapamietany we
wskazanym katalogu po wybraniu Project » Generate
Code.

Krok drugi:

otwarcie projektu

w srodowisku AC6

Spos6b importowania projektu utworzonego przez STM-
32CubeMX do srodowiska programistycznego AC6 Sys-
tem Workbench opisuje dokument na stronie http://goo.
gl/6kQOtI, do ktérego prowadzi link Importing a STCu-
beMX generated project (dostep do linku i dokumentu
dopiero po zalogowaniu). Na podstawie tego dokumentu
procedura importowania moze wyglada¢ nastepujaco:

e Otworzy¢ AC6 System Workbench for STM32 poda-
jac w Workspace Launcher $ciezke dostepu do kata-
logu, w ktérym znajduje si¢ utworzony szkielet
oprogramowania (w przykladzie bedzie to katalog
Program_projektu).

* Nastepnie nalezy wybra¢ opcje File = Import =
General = Existing Projects into Workspace = Next.

* Podac¢ Sciezke dostepu do projektu ((dla tego przy-
ktadu  katalog  Program_projektu),
na wyswietlonej liScie nazwe projektu (w przy-
kladzie = NUC SSD1306  Configuration(  ...)).
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§Listing 1. Program przyktadowy: testowanie stanu przycisku i zaswiecenie diody LED

i int main(void)
i
HAL Init();

/* Configure the system clock */
SystemClock Config() ;

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO Init();

while (1)

{
/* USER CODE END WHILE */

else

 Tabela 1. Potaczenia pomiedzy wyswietla-

i czem a ptytka Nucleo

Wy- : Gniazdo : Gniazdo : Opis po- :
prowa- ,Mor- SAr- taczenia
dzenie pho” duino”
mikro- :
kontro- :

tera

inia S

i Opornik

i podcia-

: gajacy
:linie SDA

Opormk .......
i podcig-
:8ajacy
:linie SCL

Pozostale pola powinny pozosta¢ niezaznaczone, jak
na rysunku 3. Nacisna¢ przycisk Finish.

Poniewaz wygenerowany zostat tylko szkielet oprogra-
mowania, to po jego skompilowaniu i zaprogramowaniu
kontrolera zamontowanego na plytce Nucleo nic sie nie
bedzie dzialo, bo program krazy w nieskonczonej, pustej
petli. Dla wstepnego testu plytki mozna w automatycz-
nie wygenerowanym pliku main.c dopisa¢ kod przedsta-
wiony na listingu 1.

W efekcie tak zmodyfikowanego szkieletu oprogramo-
wania, po naci$nieciu niebieskiego przycisku B1 na pty-
tce NUCLEO, zapali si¢ dioda LD2.

Krok trzeci:

dofaczenie wyswietlacza

do ptytki startowej

Zamontowany na plytce Nucleo-F411RE kontroler ma
sprzetowy interfejs I?C. Jak sig domyslamy, skorzysta-
nie z tej opcji z jednej strony ulatwia napisanie opro-
gramowania, ale oznacza tez konieczno$¢ dolgczenia
wys$wietlacza do okreslonych wyprowadzenn mikrokon-
trolera. Dzigki uzyciu programowej biblioteki do obstugi
transmisji 1*C, mozliwe jest podlaczenie wyswietla-
cza do dowolnych portéw kontrolera. Na rysunku 4

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */

//kod testujacy nacisniecie niebieskiego przycisku na plytce
if (HAL GPIO_ReadPin(GPIOC, GPIO_PIN 13) ==GPIO_PIN_ RESET)

HAL_GPIO WritePin(GPIOA, GPIO _PIN_ 5, GPIO_PIN_SET);

HAL GPIO WritePin(GPIOA, GPIO PIN 5, GPIO PIN RESET);

pokazano wszystkie konieczne do wykonania potaczenia
pomiedzy wyswietlaczem a plytka Nucleo. Wyswietlacz
dotaczono do stykéw plytki nazwanych ,Morpho” za
pomoca wtykéw goldpin wsunietych do odpowiednich
gniazd , Arduino”. Dodano tez niezbedne dla poprawnej
pracy interfejsu I°C zewnetrzne oporniki podciagajace
o rezystancji 3 kQ. Dla ulatwienia, w tabeli 1 wymie-
niono niezbedne polaczenia.

Krok czwarty:
dofaczanie do projektu
zewnetrznych bibliotek
Dla wyswietlacza z kontrolerem SSD1306 potrzebne
sg procedury inicjujace
jego prace obraz przesy-

Import Projects

Tajace do niego dane. Nie @ e i i

ma potrzeby pisania ich
od podstaw, poniewaz © seectarcive =/

Projects:

ORI L 2 PR ACE\AVT\Oled SSD1306\Program projekiu Jd

Browse...

w czesci lub catosci sa one
dostepne w postaci biblio-
tek. Mozna je znalezé

udostepnione w Interne-

« i

[) NUC_SSD1306 Configuration (C:\Users\Rysiek\PRACE\AVT\Oled | Select All

cie na zasadach licencji

Options.
[7] Search for nested projects

[7] Copy projects into workspace.

7] Hide projects that already exist in the workspace

otwartej. Dobrym przy-
ktadem jest strona hitp://

goo.gl/|BS3uH

Working sets
autorstwa

[7] Add project to working sets

Vorking sets

[ select...

Tilen-a Majerle. Zamiesz-

czono na niej ciekawe

i wartosciowe biblioteki @ —
procedur oraz tutoriale

(przewodniki) poswie-  Rysunek 3. Ustawienie pozostatych
cone programowaniu  opcji projektu

NUCLEO-F411RE

NC NC
IOREF IOREF
RESET RESET

SSD1306 D2 PA10
wyswietlacz 25 B A D1 PA2

B Arduino
Rysunek 4. Potaczenia pomiedzy wyswietlaczem a ptytka

B Morpho

CNS CN10
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Obrazki_128_64.c
pliki obrazkéw i
procedur demo

tm_stm32_ssd1306.c tm_stm32_fonts.c
biblioteka Tilen-a Majerle |__lgenerator znakéw dla
procedur graficznych dla wyéwietlacza| — |biblioteki Tilena-a Majerle
SSD1306 procedur graficznych

SSD1306_procedury.c

biblioteka procedur do obstugi
wy$wietlacza SSD1306

tm_stm32_delayh
biblioteka Tilen-a Majerle ==
procedur generacji pauz

EEPROM_procedury.c
biblioteka obstugujaca transmisje 12C

HAL warstwa procedur sterujacych
portami kontrolera polgczonymi z
liniami SCL i SDA wyswietlacza

I

SSD1306
wyswietlacz

o ——-9o)

Rysunek 5. Schemat blokowy pokazujacy zaleznosci pomiedzy
bibliotekami

120

mikrokontroleréw STM32F4. Biblioteki mozna wyko-
rzysta¢ bezposrednio lub po zmianach dopasowaé
do potrzeb swoich projektéw. Tilen Majerle opraco-
wal biblioteke takze dla wyswietlacza SSD1306. Pewne
jej fragmenty zostang wykorzystane w opisywanym
projekcie.

Srodowisko AC6 System Workbench ma mechanizmy
dotaczania nowych plikéw bibliotek do juz utworzo-
nego projektu. Zademonstruje to na przyktadzie biblio-
teki Tilen-a Majerle zawierajacej procedury odmierza-
jace opdznienia. Pozwala ona na tworzenie milisekundo-
wych i mikrosekundowych opéznienr w pracy programu
bez wykorzystywania modutéw czasowo-licznikowych.

Postugujac adresem  hitip://goo.gl/BwuMd5 nalezy
pobra¢ spakowane pliki wszystkich bibliotek przezna-
czonych do uzycia ze sterownikami HAL: TM STM32
Libraries STM32 libraries based on STM32Fxxx HAL dri-
vers. Po Sciggnieciu, plik nalezy rozpakowa¢ w wydzie-
lonym katalogu. Wéréd wielu innych bedg tam takze
znajdowac¢ sie pliki o nazwach tm_stm32 delay.c i tm_
stm32_delay.h. Sg to wlasnie biblioteki procedur op6z-
nien. Nastepnie nalezy otworzy¢ Srodowisko AC6
z wygenerowanym wecze$niej przez STM32CubeMX
szkieletem projektu (przykladowym NUC _SSD1306).
Na pulpicie z lewej strony znajduje sie¢ zakladka Pro-
ject Explorer z nazwa otwartego projektu. Nalezy lewym
przyciskiem myszki klikng¢é na nazwe otwierajac w ten
sposéb drzewo katalogéw projektu. Nowe pliki najsen-
sowniej dodawa¢ do podkatalogu o nazwie Applica-
tion. Klikamy prawym przyciskiem myszki na Applica-
tion = New —> Folder i w polu Folder Name wpisujemy
nazwe folderu dodawanego dla plikéw biblioteki pauzy
np. Procedury_Pauzy. Nastepnie, klikajac prawym przy-
ciskiem myszki na nazwe utworzonego folderu, wybie-
ramy Import = File System - Next. Wskazujemy kata-
log, w ktérym znajduja sig rozpakowane pliki bibliotek
Tilen-a Majerle. Zaznaczamy pozycje tm_stm32_delay.c
itm_stm32 delay.h oraz naciskamy Finish. Pliki zostang
przekopiowane do utworzonego w projekcie podkatalogu
Procedury_Pauzy.

Aby procedura mogta by¢ ,widziana” przez inne pliki
programu, nalezy w projekcie zadeklarowac¢ S$ciezke
dostgpu do pliku nagléwkowego tm_stm32_delay.h.
Nalezy prawym przyciskiem kliknag¢ na nazwe projektu
i dalej: Properities = C/C+ + Build = Tool Settings = Inc-
Iudes. Po naci$nieciu Add = Workspace nalezy wska-
za¢ nazwe folderu gdzie znajduje sie plik nagléwkowy,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2016

czyli Procedury_Pauzy. Po zatwierdzeniu wyboru nowa
Sciezka dostepu zostanie dodana do listy. Mozna sie
o tym przekonac rozwijajac w drzewie katalogu projek-
téw pozycje Includes.

Ostatnia poprawka dotyczy zawartoSci pliku tm
stm32_delay.h. Nalezy dokona¢ nastepujacych zmian:

* jest:

#include ,stm32fxxx hal.h”

#include ,defines.h”

#include ,stdlib.h”

* powinno by¢:

#include ,stm32f4xx hal.h”

// #include ,defines.h”

#include ,stdlib.h”

Po tych zmianach projekt powinien si¢ skompilowac
bez komunikatéw o bledach.

Biblioteki sterujace
wyswietlaczem

Aby pokaza¢ obraz na wysSwietlaczu, trzeba zaprzac
do pracy kilka bibliotek. Schemat blokowy pokazu-
jacy zalezno$ci pomiedzy nimi pokazano na rysunku 5.
Oméwmy je pokrotce:

. Za sterowanie wyprowadzeniami
interfejsu I’C odpowiada interfejs HAL. Pliki inter-
fejsu zostaly automatycznie dodane do projektu
na etapie generowania szkieletu oprogramowania
przez STM32CubeMX.

EEPROM_pro-
cedury.c, EEPROM procedury.h to pliki biblioteki
do obstugi sprzetowego interfejsu I?°C. Wykonano ja

na bazie biblioteki stuzacej do komunikacji z pamie-

ciami EEPROM wyposazonymi w interfejs I?C.

Pliki tm_stm32 delay.c, tm_
stm32_delay.h, to biblioteka opdznien Tilen-a Majerle
wykorzystywana przez procedury transmisji IC.

LEBibli procedur inicjujacych
SSD1306_procedury.c, SSD1306_procedury:h to biblio-
teka procedur inicjujacych wys$wietlacz oraz proce-

dur przesylania danych i rozkazéw do wyswietlacza.
Umieszczono tu takze procedury do wyswietlania
obrazow zapisanych w plikach o formacie XBM.

Bibliotek

[ Project Explorer 83 = 08
BSle ~
4 (5 NUC_SSD1306 Configuration

Pliki tm_
stm32_ssd1306.c,
tm_stm32_ssd1306.h
to zmodyfiko-

wana biblioteka
Tilen-a Majerle

do wyswietlania
figur geometrycz-
nych oraz napiséw.
Pliki tm_stm32_
fonts.c, tm_stm32_
fonts.h zawieraja
biblioteki znakéw
(fontéw) wykonanych

przez Tilen-a Majerle.
Sa one niezbedne
do wyswietla-

13 ij?‘ Binaries
b @) Includes
4 (= Application
4 (= inc
b [h) defines.h
4 (3= Procedury_EEPROM
b [€ EEPROM_procedury.c
» [ EEPROM_procedury.h
4 (> Procedury_Pauzy
> [ tm_stm32_delay.c
> [B) tm_stm32_delay.h
4 (= Procedury_SSD1306
4 (= TM_Library
> [ tm_stm32_fonts.c
b [B) tm_stm32_fonts.h
b [€ tm_stm32_ssd1306.c
b [B) tm_stm32_ssd1306.h
> [€) Obrazki_128 64.c
> Obrazki_128_64.h
b [ SSD1306_procedury.c
b [n) SSD1306_procedury.h
b (= SW4STM32
b = User
b (= Debug
> (= Drivers
[Tg STM32F411RETx_FLASH.Id

nia napiséw. Rysunek 6. Drzewo projektu
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§Listing 2. Inicjowanie wyswietlacza z kontrolerem
i //procedura inicjacji SSD1306

://wy: status TRUE -sukces, FALSE -biad

: char SSD1306_Inicjacja(void)

R

i char status=TRUE;

Delayms (100) ;

/* Inicjowanie LCD */
status =status & Write_Command (!
status =status & Write_Command (!

status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status
status =status

Write Command (
Write Command
Write Command (0x0
Write_ Command (0x

//--set
Write Command (0 //--set
Write Command (
Write_ Command
Write Command (
Write Command (
Write Command (

//--set
//--set
//--set
//

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

status =status

return status;

SSD1306

Inicjacja _EEPROM(); //inicjowanie procedur I2C

; //display off

; //Set Memory Addressing Mode

//Mode; 10, Page Addressing Mode (RESET);11,Invalid
//00,Horizontal Addressing Mode;01,Vertical Addressing
//Set Page Start Address for Page Addressing Mode, 0-7
//Set COM Output Scan Direction

//---set low column address

//---set high column address

start line address
contrast control register

segment re-map 0 to 127
normal display
multiplex ratio(l to 64)

//RAM content
& Write Command(0OxA4); //Oxa4,Output follows RAM content;Oxa5,Output ignores
status =status & Write Command(0xD3); //-set display offset

status =status & Write Command (( 0); //-not offset
//frequency
status =status & Write Command(0xD5); //--set display clock divide ratio/oscillator
status =status & Write_Command (! ; //--set divide ratio
status =status & Write_ Command ; //--set pre-charge period
status =status & Write Command ; //
status =status & Write Command(0xDA); //--set com pins hardware configuration
status =status & Write_ Command(0x12);
status =status & Write Command (0x //--set vcomh
status =status & Write Command (! //0x20,0.77xVcc
status =status & Write Command //--set DC-DC enable
status =status & Write_ Command (! //
status =status & Write Command (! //--turn on SSD1306 panel

§Listing 3. Zapisanie komendy lub danej do wyswietlacza

i //zapisanie komendy do SSD1306

: //we: Command -kod komendy

://wy: status TRUE -sukces, FALSE -btad

: char Write Command(unsigned char Command)

gchar bufor komendy[”], status;
bufor komendy[0] =0x00; //write command
bufor_komendy['] =(char) Command;

status =EepZapis(SSD1306 SLAVE ADR, ADRES I2C OBAJT, 0, 2, &bufor komendy[(]);

return status;

8}

:// zapis danej do SSD1306

{//we: Data -dana

i//wy: status TRUE -sukces, FALSE -bkad
: char Write Data(unsigned char Data)

i

§char bufor_danych[?], status;

bufor danych[0] =0x40; //write data

k bufor_danych[1] =(char) Data;

3 status =EepZapis(SSD1306_SLAVE_ADR, ADRES_I2C_
3 return status;

i}

. Obrazki_128_64.c, Obrazki 128 64.h,
to pliki przyktadowych obrazkéw w formacie XBM
i procedur demonstracyjnych.

0 - plik nagtéwkowy definicji statych uzywa-

nych, przez procedury programu.

Wszystkie wymienione pliki nalezy dotaczy¢ do pro-
jektu w sposéb opisany w czwartym kroku. Po dolacze-
niu plikéw drzewo projektu powinno wyglada¢ podob-
nie jak na rysunku 6.

Biblioteka sprzetowej obstugi
transmisji 1°C
Przed pierwszym uzyciem biblioteka powinna by¢ zaini-
cjowana wywolaniem procedury Inicjacja_ EEPROM().
Do wystania danych do wyswietlacza magistrala I*C
stuzy funkcja char EepZapis(unsigned char slave_adr,
unsigned char ile_bajtow_adresu, unsigned int adres_
int, unsigned int ilosc_bajtow, char *p_bufor). Nalezy ja
wywola¢ z nastepujacymi argumentami:

0BAJT, 0, 2, &bufor danych[0]);

* slave_adr to adres urzadzenia (dla wy$wietlacza 0x78).

¢ ile_bajtow_adresu — tu zawsze 0.

* adres_int — nieuzywany, mozna ustawic 0.

e ilosc_bajtow - liczba bajtéw do przeslania za
pomoca I*C.

e *p_bufor — wskaznik do poczatku bufora zawieraja-
cego bajty do przestania za pomoca I°C.

Funkcja zwraca warto$¢ True w przypadku sukcesu

i False w przypadku wystapienia btedu.

Biblioteka obstugi wyswietlacza
SSD1306

Przed pierwszym uzyciem wySwietlacz powinien byc¢
zainicjowany. W tym celu nalezy wywola¢ proce-
dure SSD1306 Inicjacja(). Funkcja zapisuje do reje-
strow wyswietlacza warto$ci poczatkowe — przedsta-
wiono jg na listingu 2. Biblioteka uzywa osobnych pro-
cedur do wysytania do wyswietlacza rozkazéw i danych
do wyswietlenia — pokazano je na listingu 3.
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{Listing 4. Przykiad wys$wietlenia tekstu 3 réznymi wielkos$ciami czcionki

{ TM SSD1306_GotoXY (0, 0);

i TM SSD1306 Puts(“Test”, &TM Font 16x26, SSD1306 COLOR WHITE) ;

:TM SSD1306 GotoXY (0,

K 3);
:TM_SSD1306 Puts(“biblioteki”, &TM Font 11x18, SSD1306 COLOR_WHITE) ;
)i

: TM SSD1306 GotoXY (0, 4

7

i TM_SSD1306_Puts(“Tilen-a Majerle”, &IM Font_ 7x10,
: TM_SSD1306_UpdateScreen() ;

SSD1306 COLOR WHITE) ;

ych: p

E g ys gur g y
: TM SSD1306 Fi11(SSD1306 COLOR BLZ—\CK)

ata,

§TM SSD1306:DrawRectangle( 2, 0, 62, 62, sSD1306_COLOR WHITE) ;
: TM SSD1306 DrawCircle (6 31, 30, SSD1306 COLOR _WHITE) ;

i TM SSDl306:DrawTrlangle( 3, 10, , , 83, 43,
: TM SSD1306 UpdateScreen() ;

Wyswietlanie obrazkéw o rozdzielczosci 12864 pik-
seli w formacie XBM obstuguje procedura void picture
XBM(const unsigned char *p_obrazek). Jako parametr
procedury nalezy poda¢ wskaznik do poczatku bufora
z danymi obrazka.

Biblioteka procedur graficznych
Tilen-a Majerle

Za pomocy tej procedury mozna na ekranie wyswietla-
cza zapala¢ pojedyncze piksele, kresli¢ linie, figury geo-
metryczne takie jak okregi i wielokaty a takze wypisywac
teksty o kilku rozmiarach czcionek. Przed pierwszym
uzyciem nalezy biblioteke zainicjowaé wywolujac proce-
dure TM_SSD1306_Init(). Przyklad wyswietlenia tekstu 3
r6znymi wielko$ciami czcionki pokazano na listingu 4.
Na koniec wywoluje sie procedure wyslania utwo-
rzonych w buforze obrazéw do wyswietlacza TM
SSD1306_UpdateScreen(). Kolejny przyklad — pokazany

REKLAMA

SSD1306_COLOR_WHITE) ;

na listingu 5 — stuzy do zademonstrowania sposobu
rysowania na ekranie 3 r6znych figur geometrycznych.

Przygotowanie obrazkéw

w formacie XBM

Do wykonania obrazkéw potrzebny bedzie dowolny
program pozwalajacy na konwersje do formatu graficz-
nego XBM. Moze to by¢ choéby darmowy GIMP. Obra-
zek mozna wykona¢ samodzielnie albo uzy¢ gotowego
rysunku. Obraz nalezy przeksztalci¢ do postaci czarno-
-biatej bez tonéw posrednich. Obrazek nalezy przeska-
lowa¢ do wymiaréw: 128 piksele szerokosci i 64 linie
wysokosci. Po zapisie w formacie XBM otrzymuje sie
plik tekstowy w formie tablicy, ktéra trzeba przekopio-
wacé do swojego programu. Wyswietlenie obrazka nastapi
po wywolaniu procedury:

picture XBM(&tablica z danymi obrazka[O0]).

Ryszard Szymaniak, EP
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