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Imagem gerada com |.A.

Introducao B

Na Aula 05 — Instax OLED [Par-
te 1], comecamos o preparo de uma I
imagem no formato bitmap para ser |
impressa no display OLED 128x64, como
uma fotografia instantanea. Agora,
chegou o momento de conectarmos o
display OLED ao Arduino e fazermos as
conversdes dos dados da imagem para
a programagcao. Vamos 1a?

Objetivos desta aula

« Converter dados da ima-
gem em matriz para exibi-
cao no display OLED;

« Utilizar a funcdo drawBit-
map(), recurso presente na

biblioteca Adafruit GFX.
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Lista de materiais

+ Display OLED;

* Arduino Uno R3;

* Protoboard;

* 4 jumpers macho-macho;

* 4 jumpers macho-fémea, caso nao utilize protoboard;
« Computador e/ou notebook.

I
VCC GND SCL SDA
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Roteiro da aula

Contextualizacao

Como vimos, o formato bitmap é um tipo
de imagem que armazena os dados em pixels,
Ou seja, cada ponto da imagem tem uma cor
e uma posicao definidas, como em uma ma-
triz. Este formato é ideal para o display OLED
por permitir um controle preciso de cada pixel
e alta qualidade da imagem.

Vimos, na Ultima aula, que para converter
uma fotografia para o formato bitmap pode-
mos usar um software de edicao de imagem,
como os indicados na Aula 04 — Softwares
para Design. Como nosso foco € a impres-
sao de fotografia no display OLED, o primeiro
passo foi recortar e redimensionar a imagem
para o tamanho do display OLED presente no
kit de Robdtica. Depois, indicamos a conver-
sao da imagem para escala de cinza, pois 0
seu display s6 pode mostrar dois tons, para
VOCE ter uma prévia da impressao.

A imagem que preparamos e esta como
exemplo na programacao desta aula é do
braco robotico do BINOQ. Sinta-se a vonta-
de para explorar outras imagens e fotografias,
lembrando da proporcao 2:1 para nosso dis-

play!

Imagem original

Imagem recortada com proporgao 2:1

h
SAE=ION
£

Li

Imagem impressa no display OLED com
profundidade de 1 bit

GND VCC SCL SDA



https://drive.google.com/file/d/1LIhgIw-pVw-0tfKBiw4egAOo2MTJ3iza/view?usp=drive_link
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Agora que temos a imagem em formato bitmap, precisamos converté-la em um codigo
que o Arduino possa entender, utilizando a ferramenta ImageZcpp, e carrega-la ao Arduino
para ser exibida, com o auxilio das bibliotecas Adafruit SSD1306 e Adafruit GFX Library, no
display OLED.

Como vimos na Aula 05 — Instax OLED [Parte 1], a ferramenta ImageZcpp pode ser uti-
lizada online ou offline, caso vocé tenha descompactado no computador a pasta do projeto
contendo arquivo HTML e demais complementos compartilhados no GitHub do desenvolve-
dor.

H javl/image2cpp  Public

<> Code () lssues 14 11 Pull requests (& Actions @ Security [+ Insights

¥ main - ¥ 1Branch © 0Tags Q Gotofile

—_ ) ‘ Clone
& javl Merge pull request #59 from javl/dependabot/npm_and_yarn/word

HTTPS  GitHub CLI
.github Create FUNDING.yn

X https://github.com/javl/image2cpp.git
css Fixed GH-Sponser k&

Clone using the web URL.

js cleanup

oled_example Minor example upd G Open with GitHub Desktop
.eslintrcjson WIP moving to sepe () Download ZIP
.gitignore add .gitignore last year
LICENSE.md Rename LICENSE to LICENSE.md 3 years ago
README.md Update README.md last month
index.html Add newline before sponsor img last month

package-lockjson Bump word-wrap from 1.2.3 to 1.24 8 months ago

package.json WIP moving to separate files last year

No exemplo da programacdo desta aula, indicamos os ajustes, por software de edicao,
que fizemos na imagem do BINO para imprimirmos apenas seu braco robdtico. Porém, pode-
mos utilizar o Image2cpp para ajustes da imagem bitmap que queremos imprimir.

S


https://javl.github.io/image2cpp/
https://javl.github.io/image2cpp/
https://github.com/javl/image2cpp
https://github.com/javl/image2cpp
https://javl.github.io/image2cpp/
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1. Select image

All processing is done locally in your browser. 1. Paste byte array

your images are not uploaded or stored
anywhere onling

Escolher arquivos =il U810

B1NO.png

Por esta ferramenta,
podemos fazer o upload 2 X Jex

. Read as horizontal Readasverﬁcal
(1. Select image) tanto da Read images appear at siep 3 below

imagem original rac
a,ge orgina GORbIEcO 2. Image Settings
robético do B1INQ quanto [

B1N0.png (file resolution: 600 x 638)

n R CTI C  I  remove
de OUtra que voce dese_ Background color: ® White O Black O Transparent

Invert image colors ]

jar e, nas configuracdes de Dithering:

Brightness / alpha threshold:

Ima g em (2 . I ma g e Settl n- 0- 255; if the brightness of a pixel is above the given level the pixel becomes white, otherwise they
.. become black. When using alpha, opaque and transparent are used instead
g S), d efl Nnir a cor d e fu nd (ONS Scaling: [scale to fit, keeping proportions v |
Center image: horizontally & vertically
esca | a r pa ra O ta m a n h o d O Cenfering the image only works when using a canvas larger than the original image
display, verificando o resul- Rotate image: [0 _~]dagrees

Flip image: [ horizontally [ vertically
tado prévio (3. Preview).

3. Preview

As opcBes de configuragdo da imagem (Image Settings) no ImageZ2cpp permitem per-
sonalizar a conversao da imagem em array de bytes. Vamos entender o que cada op¢ao sig-
nifica?

m Canvas size(s): Define o tamanho do “quadro’ ou “canvas” da imagem e vocé pode esco-
Iher o tamanho adequado com base nas dimensdes do display OLED.

m Background color: Aqui, vocé pode escolher a cor de fundo (branco, preto ou transpa-
rente) para a imagem.

m Invertimage colors: Se ativada, essa opcao inverte as cores da imagem. Pixels brancos se
tornam pretos e vice-versa.

m Dithering: Suaviza ou mistura as cores da imagem original para representacdo monocro-
matica dos pixels no display OLED, com efeito de pontilhamento e gradiente de pixels.

©


https://drive.google.com/file/d/1LIhgIw-pVw-0tfKBiw4egAOo2MTJ3iza/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LIhgIw-pVw-0tfKBiw4egAOo2MTJ3iza/view?usp=drive_link
https://javl.github.io/image2cpp/
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Binary

Converte umaimagem colorida em preto e branco (1 bit) sem
tons intermediarios. Funciona aplicando um limiar: valores
abaixo do limiar se tornam pretos, e valores acima se tornam
brancos. E o método mais rapido e simples, mas pode perder
muitos detalhes da imagem original.

Bayer

Usa uma matriz infinitamente repetida que determina os va-
lores de dither para cada pixel. E usado para converter ima-
gens em tons de cinza para 1 bit (preto e branco).

Floyd-Steinberg

E o algoritmo de difusdo de erro mais conhecido. Ele distri-
bui o erro de quantizagao para os pixels vizinhos, criando um
efeito de suavizacao.

Atkinson

Também é um algoritmo de difusao de erro, mas usa pesos
menores e ignora alguns pixels, resultando em um dithering
mais suave e menos ruidoso.

7
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m Brightness / alpha threshold: Ajusta o limiar de brilho ou transparéncia e seu valor varia
de 0 a 255. Se o brilho de um pixel estiver acima do nivel especificado, o pixel se torna
branco. Caso contrario, o pixel se torna preto. Quando o canal alfa (transparéncia) é usado,
0s valores opaco e transparente sdo usados.

m Scaling: Dimensiona a imagem para o tamanho do quadro (Canvas size) definido.
 Original size — mantem o tamanho original de upload da imagem.

« Scale to fit, keeping proportions — dimensiona a imagem para caber no tamanho do
quadro, mantendo as proporcoes.

o Stretch to fill canvas — estica a imagem para preencher a tela.
« Stretch to fill canvas horizontally — estica para preencher a tela horizontalmente.
« Stretch to fill canvas vertically — estica para preencher a tela verticalmente.

m Center image: Centraliza horizontalmente e/ou verticalmente a imagem no display se a
proporcao da tela for diferente.

m Rotate image: Rotaciona a imagem em angulos de 0°, 90°, 180° ou 270°.

m Flip image: Vira a imagem no sentido horizontal e/ou vertical.

<
E
8
3
&
3]
o
E
(]
o
E
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Robodtica

Saiba mais!

O dithering (pontilhamento) € uma técnica usada para simular
tons de cinza ou cores em displays que s6 podem exibir preto e
branco (ou poucas cores). Ele cria a ilusdo de diferentes niveis de
intensidade ou sombreamento, mesmo quando o display é binario
(apenas preto e branco).

1

]

Ditherpunk — The article | wish | had about monochrome image dithering

Nesse artigo, em inglés, o desenvolvedor Surma traz exemplos
desta técnica de pontilhamento de imagens monocromaticas sob
uma oOtica da arte, da programacao e da matematica.

Dithering com valores para gradiente linear


https://surma.dev/things/ditherpunk/
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Lembre-se de que essas configuracdes afetam como a imagem sera representada no array
de bytes gerado pelo Image2cpp. Experimente diferentes combina¢Bes desses parametros
para obter o resultado desejado e conhecer outros, se atentando que, para melhor impressao
no display OLED, vocé pode optar por fotografias com fundo mais limpo.

Estando ok o resultado prévio da imagem, confira se o formato de saida esta selecionado

para Plain bytes (4. Output) e gere 0 codigo (Generate code) do array de bytes, na versao
simples.

4. Output

Code output format | Flain bytes W

Draw mode: [Horizental - 1 bit pr pixel W |

If your image looks sl mezsed up on your dispiay; ke the image below, iy using 3 aifferent mode.
TEeT !ﬁlﬁ :I"I" I"I"
H E (EECCEEET

Swap bits in byte: SWapg

Usaful when working with the u8gZ iibrary.

Extra formatting options: Remove '0x' and commas from cutput



https://javl.github.io/image2cpp/
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Observe que, além do
array de bytes, a ferramenta
Image2cpp gera um com-
plemento de linhas, caso
vocé deixe, como formato de
saida, a opcao Arduino code.
Como nossa programacao
esta pronta para vocé impri-
mir a imagem que desejar,
copie apenas o conteudo pre-
sente dentro das chaves da
constante do tipo unsigned
char para substituir na pro-
gramacao - mas, para evitar
copiar elementos a mais ou
a menos, certiique-se de ter
optado pela opcao Plain by-
tes (bytes simples), que gera
apenas o array de bytes e 0s
dados da imagem como co-
mentario //. E se vocé modi-
ficar o nome dessa constante,
precisara corrigir o parametro
da funcdo display.drawBit-
map(), a qual conheceremos
mais adiante.

4. Qutput
Code output format

Draw mode:

Swap bits in byte:

Extra formatting options:

[Plzin bytes W |

[Horizental - 1 bit par pixs! |

if your image iooks sl messed up on your display; fike the image below, fry using a3 different mode.

Utzaful when working . the uBg? fibrarny:

Remove '0x' and commas from cutput

Download as binary ile bin)

OLED Dj arte II]

17, 128xG4px
i, axf+, axff,
i, axf+, exff,

. Bxfi, Bxff,
¥, auff, exff,
¥, auff, exff,
¥, auff, 8xff,
#F, Bufd, Bufe,

. BufF, Bxfd;

. Bxft, Bxfa,

» Bxft, Bxfa,
i, 8xff, BxF9,
#f, auff, @«fE,
#f, auff, BxFE;
#F, Buff, Bxfc,

. Bufs, Bxfc,

. BxfF, Bxfc,
i, BxfF, Bxfe,
i, 8xif, @xFF,
¥, auff, 8xff,
¥, axff, 8xed,

. Buff, Bxcd,
£, BxfF, 8xBl,
#F, Bufd, Bxcl,
i, 8xfF, 8xcd,
i, Bxff, oxpa
i, 8xff, @x83,
¥, auff, @x67,
¥, awff, @xE7;

. Buff, Bxel,
i, Bufd, @xff,
i, 8xfF, B8xfc,
i, Bxf+, axfg,
i, Bxff, OxFE

. Bxfi, BxFE,
¥, auff, @xfc,
¥, axff, oxfe;

. BufF, Bxff;

. BuE, Bufl,

. BxEE, @xf@,
+F, BxiE, Bafl
i, Bxff, BxF9

. BufF, BxfE,
¥, auff, 8xf3;

« BxfF, Bxfo,
#, Bxff, BxeE,
#, Bxff, Bxed,

. Bxft, Bxed;
i, Bxff, Bxed
#F, Bxff, Bxed,

. Buff, 8xcd,
¥, auff, 8xcd,
#F, Bufd, Bxed,
i, Bufd, BxBa,
i, Bxfi, exBa,

. Bxft, BxBE,
i, 8xff, Ox0d,

8xBa,
, axf9,
axfa,
Bxfils,
Bxfils,
Bxfiy,
Bxff,
axff,

ik od d

cmpmnn

[ - ]
b bd L

Bxff, 8xal,

, Buff, Bxal,
=, exff, 8xald,
Bxff, Sxel,

fF, 8xff, Bxed,
» Buff, Bxel,
f+, Buff, dxel,
FF, Buff, Sxeald
, Buff, Bxal,

Bxff, & fF, exff, 8xff,

axff, @

Bxff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
Bxff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
Buff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
Bxff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
Bxff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
Bxff,
axff,
axff,
axff,
axff,
Buff,
Buff,
Buff,
axff,

axff, @



https://javl.github.io/image2cpp/
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Antes de continuarmos com a programagdo, vamos a montagem do nosso prototipo
Instax OLED para ja podermos carregar o primeiro teste e imprimir o braco robético do BINO!

Montagem

Inicie a montagem dos componentes eletronicos inserindo, na placa protoboard, o display
OLED (hgura 1) e observando a indicacdo da posicao dos pinos a serem conectados: GND —

VCC - SCL - SDA.

Figura 1 —Insercdo do display OLED na protoboard

DIGITAL PUM( ) ~

UNO

OLED 12BxbH
SSD1306
12C

Fonte: SEED/DTI/CTE

Dieal

Como os fabricantes
dos mais diversos compo-
nentes eletronicos podem
posicionar e soldar os pi-
nos de forma diferencia-
da, certiique-se de seguir
as conexdes indicadas no
componente que vocé
pOssuir em maos. As mon-
tagens propostas em aula
sao uma referéncia para as

suas conexoes.
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Figura 2 — Conexao dos pinos GND e VCC do display OLED ao Arduino

DIGITAL PUMC ) ~

UNO

OLED 128xkY4
SSD130kb

Fonte: SEED/DTI/CTE

13

Na sequéncia, inicie as
conexoes de alimentacao
do display OLED: conecte o
pino GND a porta GND e o
pino VCC do display a porta
5V do Arduino (figura 2). Te-
nha atencao que, conforme
o modelo do display OLED,
a ordem dos pinos pode
ser outra. Entao, antes de
conectar os pinos ao Ardui-
no, observe a indicacao no
display.
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Por fim, faremos as conexdes de transmissao de dados: conecte o pino SCL (serial clock)
do display OLED, referente ao sincronismo do display e do Arduino, a porta SCL do Arduino e
o pino SDA (serial data), referente a troca de dados, a porta SDA do Arduino, se disponiveis.
Caso seu Arduino ndo possua as portas exclusivas SCL e SDA, utilize as portas analdgicas AS e
A4, respectivamente (figura 3).

Figura 3 — Conexao dos pinos SCL e SDA do display OLED as portas A5 e A4 do Arduino

DIGITAL PUMC ) ~

UNO

OLED 1l28xkY
SSD130b

fritzing

Fonte: SEED/DTI/CTE

14
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As placas Arduino Uno possuem, em suas portas analdgicas A4 e A5, os recursos SCL
(serial clock) e SDA (serial data) para sincroniza¢ao e comunicacao serial entre dispositivos
com conexdes 12C, nas quais até 112 dispositivos sdo integrados com estas duas linhas de
dados. Porém, algumas versées de Arduino Uno possuem uma extensdo para essas portas
(hgura 4), que podem ser utilizadas para conexao do display OLED.

Figura 4 — Detalhe das portas SCL e SDA em versdo do Arduino Uno R3

Fonte: SEED/DTI/CTE

15
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As conexdes do display OLED ao Arduino Uno, portanto, seqguem uma tabela de co-
nexdes equivalentes (para outros modelos de Arduino, como Mega, as portas analogicas
com os recursos SCL e SDA séo outras) (tabela 1):

Tabela 1- Conexdo entre display OLED e Arduino

Pinos display

Portas

Arduino Uno

Caso vocé prefira conectar o display OLED em outra superficie, personalizando mais
ainda seu projeto, utilize jumpers macho-fémea para as conexdes, eliminando assim 0 uso
da protoboard.

Finalizada a montagem, vamos a programacao! Para inicia-la, conecte a placa Arduino
ao computador, através de um cabo USB, para que ocorra a comunicacdo entre a placa
microcontroladora e o software Arduino IDE.

\_ \

Imagen gerada com.lA__
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Agora, vamos programar por completo o nosso projeto Instax OLED!

Nesta programacao, vamos imprimir em nossa Instax OLED a imagem do braco robdtico
do BINO, exportado como bitmap com profundidade de 1 bit. Vocé pode experimentar gerar
outras imagens e aplicar outras profundidades de bits para verificar como elas serdo impressas.

Para programagcao do display OLED utilizando o software Arduino IDE ou o Arduino Editor
Online, precisamos das bibliotecas Adafruit SSD1306 e Adafruit GFX Library, desenvolvidas
pela Adafruit, que permitem desenhar e imprimir imagens no display usando os dados do
arquivo bitmap. Caso o Arduino IDE (versao Windows) indique que sao necessarias outras bi-
bliotecas para a utilizacao destas, clique na opc¢do “instalar todas” (Install all).

Na programacao desta aula, o void setup() e o void loop() poderdo permanecer inalte-
rados. O que isso significa? Que novas imagens podem ser impressas apenas pela alteracao
dos dados da variavel const unsigned char, no escopo da programacao.

Parametros nome da variavel
valor a ser atribuido a variavel

Na programacao do projeto Instax OLED, a linha da constante
estd acompanhada pela palavra-chave , que é um
modificador de variaveis para que os dados sejam armazenados na

memoria flash do Arduino.

Nas chaves, é onde colamos o array de bytes gerado pela ferramenta



https://javl.github.io/image2cpp/
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Observe também que, como nossa proposta inicial € imprimir uma imagem no display, o
void loop() esta vazio e, no void setup(), temos apenas as funcdes para inicializar o display,
limpar o buffer anterior e imprimir a imagem convertida em matriz e declarada no escopo da
programacao.

Incentivamos sempre que vocé analise as linhas dos codigos de programacdo comparti-
Ihados em nossas aulas para compreensdo da sintaxe e autonomia sobre os projetos.

No Arduino IDE, insira o codigo-fonte da programacao (quadro 1), disponivel na pasta
Aula 06 - Instax OLED, observando os comentarios as linhas de programacdo para persona-
lizar seu projeto quando desejar e imprimir outras fotografias.

Robodtica

Quadro 1 - Codigo-fonte da programacéo na linguagem do Arduino (Wiring)
/********************************************/

/* Aula 06 - Instax OLED */

/* */
/* Programacao do projeto “Instax OLED"” para */

/* exibicao de imagens e fotografias. */

/* Nesta programacdo, a imagem do brago robdtico */

/* do B1NO foi exportada como bitmap com */

/* profundidade de 1 bit. */

/* Para gerar outras fotografias, exportar */

/* imagem bitmap e depois converter em */

/* array de bytes pelo site */

/* https://javl.github.io/image2cpp/ */

/* */
/*******************************************/

/* Bibliotecas requeridas: */

/* */
/* - Adafruit SSD1306 by Adafruit */

/* https://github.com/adafruit/Adafruit_SSD1306  */

/* http://librarymanager/All#SSD1306#Adafruit */

/* */

18
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/* - Adafruit GFX Library by Adafruit */

Robodtica

/* https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library */

/* http://librarymanager/All#GFX#class#that */

/* */
/* Caso o Arduino IDE (versdao Windows) indique que */

/* sdo necessarias outras bibliotecas para utilizar a */

/* Adafruit SSD1306 e a Adafruit GFX, clique na */

/* opcdao “instalar todas” (Install all). */

/*******************************************/

/* */
/* Para compilar o codigo no Arduino IDE Online, */

/* requer-se primeiro a inclusao da biblioteca */

/* Adafruit Bus IO Library para auxiliar a abstrair */

/* transicdes e registros 12C & SPI. */

/******************************************/

// Inclusdo das bibliotecas.

#include <Adafruit_BusIO_Register.h>
#include <Adafruit_ GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

/* Largura do display OLED, em pixels. */
#define larguraDisplay 128

/* Altura do display OLED, em pixels. */

#define alturaDisplay 64

/* Cria o objeto de controle “display” para o display OLED. */

Adafruit_SSD1306 display(larguraDisplay, alturaDisplay);

/* Array de bytes que contém a imagem 128x64px e estd nomeada como B1NOQ. */

19
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/* Para exibir outras imagens, substitua o array de bytes. */

Robodtica

const unsigned char BINO [] PROGMEM = {
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox2e, Oxae, Oxa0, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, 0Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x50, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, 0x80, 0x00, Ox0e, Ox00, 0Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x00, 0x00, Ox01, Ox00, 0Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x18, 0x00, 0x00, Ox0a, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x10, 0x00, Ox01, Ox00, Ox54, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxa8, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxab, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x05, 0x40, 0x40, 0x44, 0x44, 0x45, 0x45, 0x44, 0x54, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Oxe2, Ox2a, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x2a, Oxaa, Oxea, 0x02, 0xa0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x05, 0x40, 0x00, 0x00, 0x04, 0x00, 0x40, 0x00, 0x50, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x02, 0x00, 0x2a, Oxaa, 0x00, 0x00, Ox0a, Oxaa, Oxaa, 0x80, 0x08, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x10, 0x10, 0x00, 0x00, 0x01, 0x01, 0x01, Ox00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x0a, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x8a, Oxaa, Oxaa, Oxab, Oxa2, 0xa8, 0x01, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox01, Ox04, 0x10, Ox11, Ox11, Ox10, Ox54, 0x00, 0x10, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0xO00,
0x00, Ox2a, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x8a, Oxaa, 0x80, Oxaa, 0x00, 0x20, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x15, 0x44, 0x05, 0x44, 0x40, 0x00, 0x00, 0x04, 0x00, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xO00,
0x00, Ox2a, 0xa8, 0x0a, Oxaa, 0x00, 0x00, 0x00, O0x0a, Oxa0, Ox0a, Oxa0, 0x30, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x0a, 0xa0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxa8, 0x02, Oxa8, 0x08, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x10, 000, 0x10, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x0a, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox2a, 0x80, Ox2a, 0x88, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, Ox00, Ox11, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x0a, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, Oxa0, Ox0a, Oxa2, 0x00, 0x00, 0xO00,
0x00, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,

0x00, Ox2a, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, 0x00, Oxaa, Ox0a, Oxaa, 0x00, 0x00, Ox00,
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0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,

Robodtica

0x00, Ox2a, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox2a, Oxaa, Oxea, 0x80, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox01, 0x05, 0x14, 0x00, 0x00, 0x00,
0x02, Oxaa, 0xa8, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, Oxaa, Oxaa, Oxa0, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x10, 0x01, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x0a, 0x80, 0x2a, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxaa, Oxab, 0xa0, 0x00, 0x00,
0x04, 0x00, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox04, 0x44, 0x45, 0x40, 0x00, 0Ox00,
0Ox2a, 0x00, O0x0a, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox2a, Oxae, Oxae, 0xa0, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x05, 0x54, 0x00, 0x00, 0x00,
0x08, 0x00, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x02, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, 0x01, 0Ox00, Ox10, Ox00, Ox00, 0x00, 0xO00,
0x08, 0x00, 0x08, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox2a, Oxaa, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x10, Ox01, 0x10, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x08, 0x00, 0x08, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox0a, Oxaa, Oxaa, O0xa0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x40, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxaa, Oxea, Oxaa, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x10, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxaa, Oxaa, Oxa0, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x14, 0x11, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, Oxaa, Oxba, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x55, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox01, 0x50, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0xO00,
0x00, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxaa, Oxaa, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x55, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox44, 0x44, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox0a, Oxaa, Oxaa, Oxa0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x55, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x05, 0x55, 0x55, 0x50, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox0e, Oxee, Oxee, Oxe0, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x55, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x05, 0x55, 0x55, 0x40, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x55, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,

Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x00, 0x00, 0x00,
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0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x54, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x55, 0x55, 0x00, 0x00, 0x00,

Robodtica

Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0xa8, 0x00, 0x00,
0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x44, 0x00, 0x00,
Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x00, 0x00,
0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x55, 0x00, 0x00,

Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, Oxaa, 0x00, 0x00

}

/* Configuracdes do display e impressdo da imagem. */
void setup()
{

/* Inicializa o display pelo protocolo I12C e enderegco 0x3C. */

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

/* Limpa o buffer anterior. */

display.clearDisplay();

/* Parametros da fungdo drawBitmap(x, y, array de bytes, largura display, altura display, cor); */

display.drawBitmap(0, 0, BINO, 128, 64, WHITE);

/* Exibe a imagem bitmap armazenada no buffer. */

display.display();

/* Para exibicdo de imagem estatica, utilize as fungdes drawBitmap() e display() no setup da progra-
macgao. */

void loop() {
b
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Com o codigo-fonte inserido no Ardui-
no IDE, compile o programa e carregue-o
ao Arduino.

A programacao desta aula exibira a fo-
tografia do braco robético do BINO e, para
exibir outras fotografias, converta suas ima-
gens bitmap para gerar o codigo que o Ar-
duino entendera, lembrando de copiar este
codigo e cola-lo no sketch, dentro de um ar-
ray de bytes e, pelas funcées display.draw-
Bitmap(x, y, bitmap, w, h, color) e display.
display() da biblioteca Adafruit SSD1306,
pedir para o Arduino desenhar a imagem e
exibi-la no display,

A funcao display.drawBitmap() possui
as seqguintes descricbes de parametros:

« X ey: coordenadas do canto superior es-
querdo da imagem no display.

« bitmap: o nome do array de bytes, ou
seja, da sequéncia de dados que contém
a imagem. No exemplo da nossa progra-
macao, demos o nome de BINO.

« w e h:largura e altura da imagem em pi-
xels.

« color: cor dos pixels da imagem, identifi-
cada por WHITE ou BLACK.

A funcdo display.display() ndo pos-
sui parametros e deve ser chamada apo6s
as funcdes de desenho (draw) para que as
imagens sejam exibidas. A funcdo ndo € ne-
cessaria apos cada comando de desenho,
em outros projetos, a menos que se deseje,
pois é possivel agrupar varias operacdes de

: o
0 4

desenho e atualizar a tela de uma so vez
chamando a funcao display.display(). Na
programacao do nosso projeto, utilizamos
apenas uma funcdo de desenho.

Apos a transferéncia do programa para
o Arduino, o display OLED exibira a imagem!
Observe que sua constituicdo é conforme a
iluminacdo de pixels. Dependendo do modo
como vocé exporta a imagem bitmap, indi-
cando a quantidade de bits, a imagem po-
dera parecer mais ou menos preenchida. E o
resultado também depende de como a con-
versao para o array de bytes é feita. Por isso,
siga explorando a ferramenta Image2cpp
para vocé personalizar ainda mais seus pro-
jetos e criar imagens incriveis para o seu pro-
jeto Instax OLED, usando suas proprias fotos
ou qualquer outra imagem que vocé quiser.

Até a proximal
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Desafios:

Que tal converter outros estilos de ima-
gens e fotografias para serem impressas no
display OLED?

Que tal criar uma animacao com as ima-
gens impressas no display OLED? Para isso,
crie no escopo duas ou mais variaveis const
unsigned char para cada imagem e, no void
loop(), peca para que o Arduino exiba cada
uma por um intervalo de tempo, gerando as-
sim o efeito animado.

Que tal desenhar e recortar em uma su-
perficie uma imagem que se relacione as
cameras instantaneas com um orificio do ta-
manho do display OLED? Assim, vocé pode
encaixa-lo para exibir suas fotografias impres-
sas.

E se...

O projeto ndo funcionar - atente para al-
guns possiveis erros:

« \Verifique se 0s jumpers estdo nos piNos
certos e na mesma coluna dos terminais
dos componentes, fazendo assim a cone-
Xao;

 Verifique as conexdes SCL e SDA do dis-
play OLED ao Arduino;

 \Verifique se a programacdo esta adequa-
da ao display;

 \Verifique a conversao da imagem bitmap
em matriz e correta declaracdo no escopo
da programacao.

Feedback e finalizacao

Confira, compartilhando seu projeto com
os demais colegas, se o objetivo de impres-
sao de imagens e fotografias no display OLED
foi alcancado. Compartilhem também suas
experiéncias sobre todo o processo, desde a
montagem do protétipo até as analises mais
especificas sobre a ferramenta Image2cpp
e as linhas de programacdo, refletindo em
como isso pode contribuir para a criacdo de
outros projetos.

Videotutorial Aula 06 — Instax OLED
[Parte 1]
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