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% Nucleo Y

HTS221 maty czujnik
o sporych mozliwosciach

Uktad HT221 jest zintegrowanym, miniaturowym czujnikiem przeznaczonym do pomiaru wilgotnosci wzgled-
nej i temperatury. Nadaje sie on nie tylko do zastosowan zwigzanych z pogoda - czutos¢ i szybkos$¢ reakgji
pozwalaja na zastosowanie go w roli detektora obecnosci wody, np. w systemach ostrzegajacych przed zala-
niem. Interfejs I°C i ogélnodostepne biblioteki oprogramowania pozwalaja na szybkie wykonanie wtasnego

urzadzenia z HTS221.

Uktlad scalony czujnika HTS221 charakteryzuje si¢ matymi
wymiarami, szerokim zakresem napiecia zasilajacego i matym
poborem pradu. Utatwia to stosowanie tego sensora w urza-
dzeniach przenosnych, zasilanych z baterii lub akumulatoréw.
Najwazniejsze parametry czujnika sa nastepujace:
e Zakres pomiarowy wilgotnosci wzgledne;j: 0...100%.
* Dokladno$¢ pomiaru wilgotnosci: +4,5% rH, w zakre-
sie 20...80% rH, £6% w calym zakresie.
* Dokladno$¢ pomiaru temperatury: +0,5°C w zakresie
+15...+40°C, =1°C w zakresie 0...+60°C.
» Zakres temperatury pracy: -40...+120°C.
* Napiecie zasilania: 1,7...3,6 V.

Sredni prad zasilajacy w trybie aktywnym: 2 wA przy
czestotliwosci odczytu 1 Hz.

¢ Interfejsy komunikacyjne: SPI i I?C.

* Wymiary: 2 mmX2 mmX0,9 mm.

Czujnik jest fabrycznie skalibrowany dla uzyskania mak-
symalnej doktadnosci pomiaréw.

Miniaturowa obudowa HTS221 ma 5 wyprowadzen
umieszczonych na spodzie. Ich rozmieszczenie w widoku
z géry pokazano na rysunku 1. Czujnik stanowi kompletny
system, a jego obudowa zawiera wszystkie niezbedne bloki
funkcjonalne. Jedynym dodatkowym komponentem ze-
wnetrznym wymaganym przez jego aplikacje jest konden-
sator o pojemnosci 100 nF filtrujacy napiecie zasilajace,
ktéry powinien byé dolaczony mozliwie blisko dopro-
wadzenia napiecia zasilajacego. Interfejs komunikacyjny

wybiera sie za pomocg poziomu logicznego na wejsciu CS.
Logiczna ,,1” uaktywnia interfejs I2C, natomiast logiczne
,0” — SPI. Szczegotowe informacje techniczne czujnika,
dostepne sg na stronie internetowej producenta pod adre-
sem https://goo.gl/2RwybH.

Konfiguracja sprzetowa
Obudowa czujnika HTS221 jest zbyt mala, aby méc swo-
bodnie dotaczy¢ ja za pomocg przewodéw do systemu

VDD
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100nF

GND
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| g

f mk SCL/SPC +——

«+—— DRDY 3

P TOP VIEW IGE CS +—

(3]
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GND

<«—» SDA/SDI/SDO

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen sensora HTS221
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Rysunek 2. Potaczenie ptytki KA-NUCLEO-Weather czujnikiem
HTS221

z mikrokontrolerem. Na szczeScie sg dostepne moduly z wy-
godnymi do przylaczenia wyprowadzeniami, na ktérych
ten czujnik jest zamontowany. Ostatecznie, zestaw sprzetu
uzytego do testowania mozliwosci czujnika i pracy przy
oprogramowaniu demonstracyjnym wygladat nastepujaco:
1. Plytka KA-NUCLEO-Weather z zamontowanym czujni-
kiem HTS221. Gniazda plytki w standardzie Arduino.
Czujnik przystosowany do pracy z magistrala I*C.
2.Modut STM32F411 NUCLEO-64 ze ztaczami w standar-
dzie Arduino do osadzenia ptytki KA-NUCLEO-Weather.
Na module zamontowano kontroler STM32F411RE.
3. Miniaturowy wyswietlacz OLED SSD1306 z interfejsem
I?C do prezentowania wynikéw pomiaréw.

Na rysunku 2 pokazano schemat polaczen wykonanych po-
miedzy gniazdami a czujnikiem i wySwietlaczem. Zielonymi
liniami przerywanymi zaznaczono polaczenia pomiedzy za-
montowanym na plytce KA-NUCLEO-Weather czujnikiem
HTS221 i wyprowadzeniami na ztgczach. Do tych samych
wyprowadzen magistrali IC, do ktérych przytaczono czuj-
nik, doprowadzone sg przewody linii SCL i SDA wyswietla-
cza. Dodatkowo, wySwietlacz jest przylaczony do masy GND
i pobiera napiecie zasilania z jednego z dostepnych wyprowa-
dzen +3,3 V. Zasilanie czujnika jest poprowadzone na ptytce
KA-NUCLEO-Weather i na rysunku nie zostato zaznaczone.
Dodatkowa linia DRDY potaczona z wyjSciem D8 na ztgczu
Arduino, stuzy do sygnalizowania gotowosci czujnika do od-
czytu danych kolejnego pomiaru wilgotnosci i temperatury.
Na plytce KA-NUCLEO-Weather zamontowano obowigzkowe
dla interfejsu I2C rezystory zasilajace linie SCL i SDA.

Narzedzia programistyczne i biblioteki
Napisanie funkcjonalnego oprogramowania dla czujnika
HTS221 nie jest skomplikowane, jesli korzysta sie z dostep-
nych bibliotek i narzedzi programistycznych do automa-
tycznego generowania kodu. Podczas pracy nad projektem
korzystatem z nastepujacych pakietéw oprogramowania
i bibliotek:

* Narzedzia do generowania szkieletu oprogramowania
opartego o sterowniki HAL STM32CubeMX w wersji
4.13.0 (https://goo.gl/AnLRuY).

* Pakietu kompilatora AC6 System Workbench (SW4STM32,
https://goo.gl/tm054L).
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e Biblioteki STM32 LIBRARIES.zip (https://goo.
gl/3cw7KS). Niekomercyjna, darmowa biblioteka funkcji
dla mikrokontroleréw STM32F4xx oparta na sterowni-
kach HAL. Miedzy innymi, w bibliotece mozna zna-
lez¢ gotowe funkcje do obstugi wyswietlacza SSD1306.

* Biblioteki funkcji do obstugi czujnika HTS221 hts221
Iib_stm32.zip (https://go0.gl/SYkbNO).

* Dokumentacji biblioteki HAL (UM1884: Description
of STM32L4 HAL and Low-layer drivers, https://goo.gl/
AoCgow).

Zatozenia projektowe

Zalozeniem projektu byto wykonanie w petni funkcjonal-
nego miernika wilgotnosci i temperatury. Miernik mial
dziata¢ w trybie pomiaru ciagtego i wyswietla¢ wyniki
na wy$wietlaczu OLED SSD1306. W kolejnych punktach,
krok po kroku pokaze, jak wykonaé¢ oprogramowania ta-
kiego przyrzadu.

STM32CubeMX - szkielet oprogramowania
miernika wilgotnosci

Postugujac sie narzedziem programistycznym STM32Cu-
beMX, w tatwy spos6b mozna wygenerowac szkielet opro-
gramowania dla wybranego typu mikrokontrolera lub
plytki ewaluacyjnej. Szkielet bedzie zawierat procedury
inicjujace, utworzone w formacie plikéw odpowiednim dla
wskazanego typu kompilatora.

Po uruchomieniu STM32CubeMX nalezy wybra¢ ptytke
za pomoca menu Board Selector = Type of Board: NUC-
LEO64 = NUCLEO-F411RE. Zostanie wySwietlony rysunek
obudowy mikrokontrolera zamontowanego na ptytce NUC-
LEO-F411RE, jak pokazano na rysunku 3. Poniewaz jako
platforme docelowa projektu wybrano okreslony typ ptytki,
widoczny na rysunku kontroler jest wstepnie skonfiguro-
wany. Miedzy innymi, zaznaczono dwa porty przylaczone
na plytce do przycisku (B1[Blue PushButton]) i do diody
LED (LD2[Green Led]). Mozna to pozostawi¢ bez zmian.

B1 [Blue PushButton]
T s

RCC_OSC_IN
RCC_OSC_oUT

| HT=221_DRDY

STM3ZFA11RETx
LQFPE4

[P u==un] za1

Rysunek 3. Rysunek obudowy wyswietlony przez STM32Cu-
beMX
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Konfigurowanie peryferiow dodatkowych
Konfiguracje wyprowadzenia portu, ktére bedzie stuzylo
do odczytywania poziomu logicznego wyjscia DRDY czuj-
nika HTS221, nalezy wykona¢ w nastepujacy sposéb:
* Wskazujemy kursorem na oznaczenie wyprowadzenia
portu PA9 i klikamy lewym przyciskiem myszy.
* Z wyswietlonej listy wybieramy GPIO_Input. Kolor wy-
prowadzenia zmieni sie na zielony.
* Wybieramy zakladke Configuration = System = GPIO.
Na wys$wietlonej liScie klikamy na pozycje PA9.

Zmieniamy ustawienia: GPIO mode = Input mode, GPIO
Pull-up/Pull-down = Pull-up, User Label = HTS221_DRDY.

Wyprowadzenia portéow, ktére beda pracowaty ,na ustu-
gach” interfejsu IC (SDA, SCL) nalezy skonfigurowa¢ w na-
stepujacy sposéb:

* Na zakladce Pinout iliscie Peripherals wybieramy pozycje
12C1 i zaznaczamy I*C.

* Wskazujemy kursorem wyprowadzenie portu PB9 i wy-
bieramy opcje 12C1_SDA.

* Podobnie dla portu PB8, dla ktérego wybieramy
opcje 12C1_SCL.

Dodatkowo, mozna zmieni¢ ustawienia wewnetrznych prze-

biegéw zegarowych:

* Na zakladce Pinout i licie Peripherals wybieramy pozy-
cje RCC i zmieniamy ustawienie High Speed Clock (HSE)
na BYPASS Clock Source. Odpowiada to sytuacji na ptytce
NUCLEO-F411RE, w ktérej impulsy taktujace mikrokon-
troler sa podawane na wejscie OSC_IN. Gdyby kontroler
mial pracowa¢ z dolaczonym rezonatorem kwarcowym,
nalezaloby wybra¢ opcje Crystal/Ceramic Resonator.

* Nastepnie otwieramy zakladke Clock Configuratin.

* W polu Input Frequency wpisujemy czestotliwos$é impul-

sow zegarowych w MHz, czyli w tym przypadku ,,8”.

Zaznaczamy na schemacie impulséw zegarowych opcje
PLL Source Mux na HSE, a System Clock Mux na PLLCLK.
Jezeli system wewnetrznych podzielnikéw petli PLL be-
dzie miat ustawione nastepujace parametry: /M=4, *N=84,
/P=2to impulsy HCLK beda miaty czestotliwos¢ 84 MHz.

Gtéwne ustawienia projektu

Aby wprowadzi¢ ustawienia gléwne, nalezy wybra¢ Project
- Settings. W polu Project Name wpisa¢ wybrang nazwe dla
projektu, a w polu Project Location podac $ciezke dostepu
do katalogu, w ktérym majg by¢ zapisane pliki projektu.
Wybra¢ z listy Tolchain/IDE nazwe pakietu kompilatora,
w ktérego formacie zostang wygenerowane pliki projektu.
W naszym wypadku bedzie to SW4STM32.

Generowanie plikow projektu

Po wybraniu z menu Project & Generate Code zostanie wy-
generowany szkielet programu i zapisany jako pliki w wy-
branym lub podanym folderze projektu.

Otwarcie wygenerowanych plikéw projektu za
pomoc3 System Workbench for STM32

Nalezy otworzy¢ System Workbench for STM32 (AC6) po-
dajac w Workspace Launcher $ciezke dostepu do katalogu,

w ktérym znajduje sie utworzony szkielet oprogramowa-
nia. Wybraé¢ File = Import = General = Existing Projects
into Workspace = Next i podac¢ $ciezke dostepu do projektu.

Import do projektu plikéw z procedurami
obstugi wyswietlacza SSD1306

Zamiast pisa¢ samodzielnie procedury obstugi wyswietla-
cza, skorzystamy z gotowych procedur znajdujacych sie
w plikach STM32_LIBRARIES.zip. Najpierw nalezy roz-
pakowac biblioteke w wybranym katalogu. Przegladajac jej
zawarto$¢ znajdziemy interesujgce nas pliki (tm_stm32_
ssd1306.h i tm_stm32_ssd1306.c). Aby mé6c postuzyé sie
funkcjami obstugi wyswietlacza nalezy najpierw je zaim-
portowaé do utworzonego projektu programu. Potrzebny
bedzie takze import kilku dodatkowych plikéw z biblio-
teki. Mozna to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:

* W katalogu projektu §rodowiska System Workbench
for STM32 tworzymy podkatalog dla plikéw proce-
dur wyswietlacza SSD1306. W tym celu na wysSwie-
tlonym w Project Explorer drzewie katalogéw projektu
wskazujemy kursorem Application. Klikamy prawym

Folder
i w polu Folder name wpisujemy nazwe dodawanego
folderu TM_SSD1306.

¢ Klikajac prawym przyciskiem myszki na nazwie utwo-

przyciskiem myszki na Application New —*

rzonego folderu wybieramy Import = File System —
Next.

* Wskazujemy katalog, w ktérym znajduja sig rozpakowane
pliki biblioteki STM32_LIBRARIES i zaznaczamy kwa-
draciki przy pozycjach: tm_stm32_fonts.h, tm_stm32_
fonts, tm_stm32_ssd1306.h i tm_stm32_ssd1306.c.

* Po nacis$nieciu Finish pliki zostana przekopiowane
do utworzonego w projekcie podkatalogu TM_SSD1306.

Nalezy jeszcze w projekcie zadeklarowac Sciezke dostepu
do dodanych plikéw. W Project Explorer wskazujemy kur-
sorem nazwe projektu. Po kliknieciu prawym przyciskiem
wybieramy Properities = C/C++ Build - Tool Settings —
Includes. Po naci$nieciu Add = Workspace nalezy wskazac
nazwe folderu, w ktérym znajduja sie¢ dodane pliki. Po za-
twierdzeniu wyboru nowa $ciezka dostepu zostanie dodana
do listy. Mozna sie o tym przekona¢ rozwijajac w drzewie
katalogu projektéw pozycje Includes. W podobny sposéb
do opisanego nalezy utworzy¢ w projekcie kolejne podka-
talogi i zaimportowac z biblioteki kolejne pliki:

1.Utworzy¢ katalog TM_DELAY, zaimportowaé¢ TM_
STM32_DELAY.C, TM_STM32_DELAY.H.

2.Utworzy¢ katalog TM_GPIO, zaimportowac TM_STM32_
GPIO.C, TM_STM32_GPIO.H.

3. Utworzy¢ katalog TM_I2C, zaimportowaé TM_STM32_
12C.C, TM_STM32_I2C.H.

4. Utworzy¢ katalog TM_INC, zaimportowaé ATTRIBUTES.H.

Do kazdego utworzonego podkatalogu nalezy w opisany
wczesniej sposéb podac Sciezke dostepu.

Korzystajac z plikéw bibliotecznych STM32 LIBRA-
RIES, dla prawidlowego przebiegu kompilacji nalezy
jeszcze doda¢ do projektu plik definicji. Po wskazaniu
kursorem podkatalogu TM_INC przyciska sie prawy
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isting 1. Modyfikacja pliku nagiéwkowego . . File Edit Source Refactor MNavigate Search Proje
/* Put your global defines for all libraries here used in your : W pllku nag]:ow—

roject xy : o ClB-§-w x @y
N - : kowym HTS221 ~ o ;
R o I3y ProjectExplorer 2 B R | & ~ = O A
|PT [ : : ; ?
s | i2c _1lib.h nalezy o 5 KANUC_HTS221 2
‘ ‘ doda¢ nastepu- 4 Binaries
2C1 | PB8 PB9 | ) ) ) > [ai Includes
/ Jace linie: 4 (= Application
define SSD1306 I2C I2C1 : . . = HTS221
Jefine SSD1306_I2C_PINSPACK TM_I2C_PinsPack_2 : #include =
jeklaracja dla transmisji do HTS221 . =
define HTS221 T2C  12C1 : »defines.h” AR DELAY, é
/deklaracje 74 prowadzenie DRDY HTS221 ' ; 4 m tm_stm32_delay.c
define HTS221 DRDY Port  GPIOA #include _@Mtzﬁ%maz—de‘a)"h a
: a : GP 79 . 4 (= TM_
,Em  stm32 i2c.h” . [ tm.stm32_gpio.c 4
> [h tm_stm32_gpioh m
. .o 2 (= TMC -]
przycisk myszy i dalej New = Header File. W polu He- ~ Zmiany w funlkcji > [8 tm_stm32_i2ec
. . . . . . o . [W tm_stm32_i2ch
ader File nalezy wpisaé defines.h. Po zatwierdzeniu na- mamO 4 5 TMING
zZwy za pomocg Finish zostanie utworzony szablon pliku =~ Aby uruchomié¢ pro- ¢ % Z:f’l'::i"h
nagléwkowego o podanej nazwie. Nalezy do niego wklei¢ =~ gram miernika wilgot- o= TDM,SSDBOG
> g tm_stm32_fonts.c
tekst z listingu 1. Dzieki tym deklaracjom zostanie pra- nodci i temperatury, » [8) tm_stm32 fontsh
g 990 g q o aq q » [ tm_stm32_ssd1306.c
widlowo zainicjowany interfejs 12C1 oraz port polaczony nalezy w funkcji main() i
z wyprowadzeniem DRDY. Wyglad drzewa projektu z pra-  dopisa¢ kilka linijek > (& User
. . 9 g o TLaTLTg . .. > (& Debug
widtowo zaimportowanymi plikami bibliotecznymi po-  kodu. Najpierw na- = Drivers
. .z | STM32F411RETx_FLASH.Id M
kazano na rysunku 4. lezy uruchomié¢ proce-

Od tego momentu program jest w stanie zainicjowac dure inicjacji czujnika Rysunek 4. Wyglad drzewa pro-

SSD1306 i wyswietli¢ na ekranie komunikaty. Aby spraw-  HTS221, a gdy sie po- ie-kt.uzzaimpo.rtowanymi plikami
bibliotecznymi

dzi¢ polaczenie z wyswietlaczem, nalezy w pliku main() do-  wiedzie odczytac jego
dac kilka programu — pokazano je na listingu 2. Powinny
one by¢ umieszczone w sekcji USER CODE BEGIN 2.

q q q q q :/* Init 5 LCD 128 x 64 px */
Po skompilowaniu programu i zaprogramowaniu mikro- {1 (s sspr3os mico)
kontrolera na wyswietlaczu powinien zosta¢ wy$wietlony ' = S
komunikat ,,HTS221 sensor temperatury i wilgotnosci”. | _ =n-5s0i306 coroxst, )y

P

o . E /* SSD1306 is not /
Pliki procedur czujnika HTS221 )
: TM_SSD1306_GotoXY (8, 4);
W opisany wczesniej sposob nalezy utworzy¢é w pro- i m4 sspi306_puts(,#75221 sensor”, &M_Font 7x10, $SD1306_COLOR_WHITE) ;
. . . R . : TM_SSD1306_GotoXY (3, )
jekcie podkatalog HTS221 i z biblioteki HTS221 LIB i 5501306 Puts(,temperatury 7, &M Font 7x10, SSD1306 _COLOR WHITE) ;
. . a1s . . : TM SSD1306_GotoXY (8, 36);
STM32 zaimportowa¢ pliki HTS221_i2c_lib.c v sspi306 puts (.« n &TM_Font_7x10, SSD1306_COLOR_WHITE) ;

* Update screen, 5 to LCD */

i HTS221 i2c_lib.h. Tym razem biblioteke procedur }M755D13067Update

1

Screen() ;

nalezy przystosowa¢ do wspo6i-

pracy ze sterownikami HAL. :iisting 3. Modyfikacja funkcji HTS221_I2C Register Read
o o ¢ //wersja dla sterownikéw HAL
Sprowadza sie to do zmiany

ivo;d HTS221_I2C_Register Read(unsigned char regaddr, unsigned char *regval, unsigned char nob)

2 1.2 . . _ : {

dwoéch plikéw odpowiedzial b’ s e xs

nych za odczyt i zapis do reje-

str6w czujnika. Na listingu 3 { <

L . : TM_I2C_Read(HTS221_I2C, HTS221 I2C_Addr_R, regaddr, regval);

pokazano spos6b modyfika- : }

cji funkcji HTS221_I2C_Regi- |  $°°

ster_Read dostepnej w pliku f°‘ (%=0; x<nob; xi+)

HTS221 i2c¢ lib.c. Na listingu4 TM_I2C_Read(HTS221_I2C, HTS221_I2C_Addr R, regaddr+x, regval+x);
- T . 1 }

pokazano zmodyfikowana funk- }

return;

cje HTS221 I2C_RegisterWrite,

ktéra réowniez jest dostepna .
. . . : Listing 4. Modyfikacja funkcji HTS221_I2C Register Write
w pliku HTS221 i2c¢_lib.c. Do- i/ ucrsia Kéw HAL

. . i void HTSZél_IZC_Register_Write(unslgned char regaddr, unsigned char *regval, unsigned char nob)
datkowo, w pliku HTS221_i2c_ i

lib.c nalezy zmieni¢ dyrektywe

dla sterownikéw P

uint8_t val, x;

oongey9 :ssed ‘gegag :uasn ‘jd-wodrda//

:d14 eu s auddisop Ayerialew amoy1epop | Nsiny 195323 alupazidod

o if (nob ==1

dyrektywe #include w nastepu-
g 2 : val =*regval;
jacy SpOSOb: : TM_I2C_Write (HTS221_I2C, HTS221_I2C_Addr_W, regaddr, val);
//#include ,stm32f10x élse
i2c.h” //wersja dla bib- ! for (x=0; x<nob; x++)

. {
liotek CMSIS : val =*(regval+x) ;
#include ,,stm32f4xx a ) TM_I2C Write(HTS221 I2C, HTS221 I2C_Addr_W, regaddr+x, val);
hal.h” //wersja dla ste- i L—

rownikédw HAL
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. . : . {Listing 5. Modyfikacja funkcji main() w celu uruchomienia miernika wilgotnosci i temperatury ;
rejestry kalibracyjne. Kod zrédtowy : ;¢iuresz: 120 ﬁit(?) ’ ’ :

HEe

KURSY EP

programu do dopisania w sekcji TM_SSD1306_GotoXY( 5, 57);
PR : TM SSD1306 _Puts(,ID c\x‘w””, &TM_Font_| 7X10 SSD1306 COLOR _WHITE) ;
USER CODE BEGIN 2, za wczesniej “Update Screen, send changes to LCD */ - -
. L TM SSD1306 UpdateScreen()
dopisanym kodem uruchamiajagcym while(l):

wys$wietlacz, pokazano na listingu §Llse
5. Dalej, nalezy dopisaé kod odczy- :

TM_SSD1306_GotoXY (15, )i

tujqcy Wyniki pomiar()wz czujnika, TM_SSD1306_Puts(, 1D ¢ ", &miFontjxlO, SSD1306_COLOR_WHITE) ;
: /* Update screen, senc to LCD *
dokonujacy konwersji i wyswietla- : , §5D1306_Updatescreen ()
jacy dane na wySwietlaczu. Kod na-  #7s221_12c_calib();
lezy umieécié w nieskoniczonej petli
5 . .. ¢ //Listing 6. a i wyswietlanie wynikéw pomiardw
while() pokazanej na listingu 6. Do- i /+ tnfinice loo
. L. i /* USER CODE BEGIN WHILE */
datkowo, nalezy zadeklarowaé uzyte :: =o;
. while (1)
w procedurze odczytu zmienne. Pry- i
watne zmienne globalne dodajemy :,+ verz coos WHILE */
w sekcji USER CODE BEGIN PV: { /e USER CODE BEGIN 3
stan HTS221 DRDY =HAL GPIO ReadPln(HTSZZI DRDY_Port, HTS2217DRDY7Pin);
/* USER CODE BEGIN PV */ 1 while (stan_HTS221 DRDY ==GPIO_PIN_RESET)
g ] E {
/* Private variables */
z++;
float tempCelsius = 7 ;”;%;Eilay)‘ );
| = : {
float humi ; ] TM_SSD1306_GotoXY (15, 57);
. TM_SSD1306 Puts(,blad DRDY”, &M Font 7x10, SSD1306 COLOR WHITE) ;
char tmp = Char[ ]' : TM_SSD1306_UpdateScreen() ;
unsigned char z; ) while (1):
GPIO Pin- TM_SSD1306_GotoXY (15, 52);
= i TM_SSD1306_Puts (,pomia: ,, &TM Font 7x10, SSD1306 COLOR WHITE) ;
State stan HTS221 DRDY; TM_SSD1306_UpdateScreen() ;
— — ] stan_HTS221 DRDY =HAL GPIO_ ReadPin (HTS221 DRDY Port, HTS221 DRDY Pin);
/* USER CODE END PV */ }
X L : TM_SSDL306_GotoXY (15, 57);
Zmienne lokalne dopisujemy : TM_SSD1306_Puts (,0dcz ., &M Font 7x10, SSD1306 COLOR WHITE) ;
.. . : TM_SSD1306 UpdateScreen()
W fuIlkC]l maln(]: : HTS221 I2C Read Temp Humi (&tempCelsius, &humi);
i tmpiint =(tempCelsius *10);
/* USER CODE BEGIN 1 */ : tmp_uchar =tmp_int % 10;
. . : snprintf (&tmp char[0], , o7 ,Cl: %2d,%d ,, (int)tempCelsius,tmp uchar);
int tmp int; i M SSD1306_GotoXY (s, 20); N
a . : TM_SSD1306_Puts (&tmp_char[0], &TM Font_ 7x10, SSD1306_COLOR WHITE) ;
unsigned char tmp _ uchar; : snprintf (&tmp_char[0], ;o [RH %cl: 5d ,, ,%",(int)humi) ;
1 TM_SSD1306_GotoXY (9, )
/* USER CODE END 1 */ é TM SSD1306_Puts (&tmp_char[0], &TM _Font_ 7x10, SSD1306_COLOR_WHITE) ;

Po skompilowaniu i wezytaniu pliku TM_SSDL306_Updatescreen() ;

Wynikowego do pamieCi IIKIOKOMEIO-  £.h. ...
lera na wyswietlaczu w powinny by¢

pokazywane wyniki pomiaru wilgotnosci wzglednej w procen-
tach i temperatury z doktadnoscia do dziesiatej czesci stopnia.

Ptytka alternatywna KA-NUCLEO-F411CE

Istnieje mozliwo$¢ uruchomienia opisywanego oprogramo-
wania na alternatywnej ptytce rozwojowej z mikrokontro-
lerem STM32F411CE o nazwie KA-NUCLEO-F411CE. Jest
to platforma sprzetowa o podobnych do NUCLEO-F411RE
mozliwosciach, ze ztaczami w standardzie Arduino. Decy-

ngm—NUELEOFﬂrCE TYLEY

KATLLY o

dujac sie na te plytke, nalezy pamieta¢ o dwéch rzeczach.

Zgodnie z oznaczeniem na rys. 2 wyprowadzenie zlgcza
CNG6-2 jest polaczone z napieciem +3,3 V. Na ptytce KA-
-NUCLEO-F411CE w tym miejscu oznaczonym +5V(IO) jest
doprowadzone napigcie +5 V. Dla unikniecia konfliktu na-
lezy na plytce KA-NUCLEO-F411CE odcia¢ polaczenie tego
wyprowadzenia od napiecia +5 V. Najlatwiej mozna to zro-
bi¢ w miejscu pokazanym na rysunku 5 i oznaczonym cyfra Rysunek 5. Do normalnej pracy ptytka KA-NUCLEO-F411CE

,2”. Przecinana Sciezka znajduje sig na gérnej czeéci ptytki ~ Potrzebuje statego potaczenia z uss -nalezy wlutowac zwore
zaznaczon3 kolorem czerwonym i cyfra ,, 1"
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drukowanej pomiedzy zlaczem a krawedzig. Do normalnej
pracy plytka KA-NUCLEO-F411CE potrzebuje statego pola-
czenia z interfejsem USB komputera PC. Jej autonomiczna
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praca jest jednak mozliwa. Nalezy tylko wlutowaé¢ zwore
zaznaczong na rys. 5 kolorem czerwonym i cyfrg ,,1”.
RYSZARD SZYMANIAK, EP
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