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1. UvOD

Tema zavr$nog rada je izrada elektricnog kompasa s GPS modulom pomoc¢u Arduino platforme.
Potrebno je napraviti kompas koji ¢e iz ocitanih podataka s magnetometra na LCD zaslonu
iscrtavati sjever. Takoder na temelju unesenih geografskih koordinata te koordinata korisnika
dobivenih pomo¢u GPS modula na LCD zaslonu se iscrtava smjer i udaljenost do Zeljenog

odredista.

U zavr$nom radu je objasnjeno kako svaka komponenta radi zasebno, objasnjene su njihove
karakteristike i kako su spojene u jednu funkcionalnu cjelinu. Takoder je opisan proces izrade

kompasa i navedeni problemi koji su se pojavili te kako su rijeseni.

Rad je realiziran u tri faze. U prvoj fazi realizirano je iscrtavanje kompasa na LCD zaslonu koji se
sastoji od kruga s naznaCenim Stranama svijeta i podjelom na stupnjeve. U drugoj fazi rada na
temelju o€itanih podataka iz magnetometra potrebno je pronaci kut pod kojim se nalazi sjever te
sukladno tome rotirati iscrtani kompas prema sjeveru. Treca faza se sastoji od modificiranja
programa da umjesto sjevera, pokazuje prema prethodno definiranim geografskim koordinatama

dobivenim iz GPS modula i orijentaciji sklopa prema sjeveru te ispisati udaljenost do te tocke.



2. ARDUINO

Arduino je open-source platforma koja je skup elektronickih i softverskih komponenti koje sluze
za jednostavnije povezivanje sloZenijih cjelina. Sama baza su hardver i softver koji su jednostavni
I fleksibilni za koristenje. Prednost Arduina su male dimenzije koje omogucavaju realizaciju

jednostavnih, ali i slozenih kompaktnih sustava.

2.1. Povijest Arduina

Arduino projekt zapocet je od strane Instituta za dizajn interakcija Ivera u Italiji. Arduino je
zapravo nadogradnja rada Wiring mikrokontrolera koji je dizajniran od strane Hernarda Barragana
2004. godine.

Massimo Banzi, Dave Mellis, Nicholas Zambetti, David Cuartielles i Gianluca Martino su
originalni tvorci Arduino platforme. Prvenstveni cilj Arduino tima je bio pojednostavljenje Wiring
platforme, $to je rezultiralo brojnom primjenom Arduino razvojnih ploé¢ica. Pojednostavljivanjem
same platforme Arduino je postao jako zastupljen i izvan tehnickih grana zbog jednostavnog

ucenja i brojne dokumentacije Sto omogucuje relativno jednostavnu realizaciju Zeljenih ideja.

Banzi, jedan od originalnih tvoraca Arduino platforme, naveo je pet razloga po ¢emu je Arduino

razvojna plocica izdvaja od ostalih mikrokontrolera:

1. Financijski pristupa¢ Sirem broju ljudi.

2. Besplatno Arduino razvojno okruZzenje (IDE).

3. Jednostavnost prilikom koriStenja, jednostavno spajanje s racunalom (pomo¢u USB-a)
te komunikacija se vr$i pomocu standardnih serijskih protokola.

4. Velika baza izvornih kodova koji su dostupni svima.

5. Fleksibilnost. Dovoljan broj analognih i digitalnih ulaza, serijsko sucelje, SPI, 12C,
digitalne i PWM izlaze.



2.2. Arduino hardver

Kao i softver koji je otvorenog koda i Arduino hardverske komponente su open-source karaktera,
Sto znaci da su sve njihove karakteristike 1 informacije dostupne svima te su dostupne za
izmjenjivanje. Sto se tiée licence Arduina, tvrtka je samo licencirala ime Arduino $to onemoguéuje
kopijama da koriste ime Arduino u svom nazivu. Arduino zajednica se svakog dana nadopunjuje
s novim projektima koji su dostupni svima. Iz tih razloga, Arduino razvojnu plo€icu je na relativno

jednostavan na¢in moguce koristiti s brojnim komponentama drugih proizvodaca.

Arduino plocica sastoji se od Atmel AVR mikrokontrolera, tipi¢no Atmega8, Atmegal68, Atmega
1280, Atmega 2560, te komplementarnih komponenti koje omogucuju lakSe programiranje i
komunikaciju s drugim krugovima. Jedna od veéih prednosti Arduino plocice je mogucénost

spajanja dodatnih modula koji se nazivaju Stitovi (eng. shields).

Mikrokontroler na Arduino plo¢ici dolazi s unaprijed isprogramiranim bootloader-om koji
omogucuje jednostavno povezivanje Arduina s ra¢unalom tj. programiranje mikrokontrolera. Sam
mikrokontroler se programira pomocu RS232 serijske komunikacije, dok svaka plocica uz
mikrokontroler sadrzi integrirani krug za konverziju izmedu USB i1 RS232 komunikacijskog

protokola.

Tijekom povijesti, razvilo se mnogo Arduino modula koji se medusobno razlikuju po
komponentama, primjeni i veli¢ini. Neke od tih plocica su: Arduino UNO, Arduino Nano,

Arduino Mini, Arduino Mega, itd.

2.3. Arduino UNO

Arduino UNO, najzastupljenija je Arduino plocCica koja je namijenjena za pocetnike. Ploca je
opremljena ATMEGA328P mikrokontrolerom, sadrzi 14 digitalnih pinova koji se mogu Koristi
kao ulazni i izlazni pinovi. Osim digitalnih pinova, Arduino UNO plocice imaju 6 analognih
ulaznih pinova spojenih na 10-bitni AD pretvornik kojem je zadaca da ocitani analogni signal u
rasponu 0 — AREF, pretvori u digitalnu vrijednost u rasponu 0-1023. Radni napon je 5V, a
preporuceni ulazni napon je izmedu 7V i 12V. Maksimalna struja za 5V pinove iznosi 40mA, dok
za 3.3V pinove iznosi 50mA. Na slici 2.1 prikazana je Arduino UNO plocica s naznacenim

dijelovima.
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Slika 2.1 Prikaz Arduino UNO plocice s naznacenim dijelovima

Analogni pinovi na Arduino UNO plo¢i nalaze se u donjem desnom kutu, a oznaceni su s A0-Ab5.
Pinovi su iskljucivo ulazni te sluze za oCitavanje analognih vrijednosti 1 napona koje se pretvaraju

u 10-bitnom AD pretvorniku.

Digitalni pinovi imaju samo dvije vrijednosti: 0 i 1. U odnosu na analogne pinove, digitalni pinovi
su puno brzi i moguce ih je postaviti kao ulaz ili izlaz. Arduino UNO ima 14 digitalnih pinova koji
su smjesteni na gornjem dijelu ploce i oznaceni su s brojevima od 0 do 13. Definiranje digitalnih
pinova poprilicno je jednostavno, izvrSava se pomocu naredbi digitalRead(),

digitalWrite() i pinMode ().

Pinovi napajanja su smjesteni pored analognih pinova te su oznaceni sa: Vin, GND, GND, 5V,
3.3V. Vin pin sluZi za napajanje Arduino plo€ice ako se koristi vanjski izvor napajanja. Raspon
vrijednosti napona kod Vin pina je od 7V do 12V. GND pinovi ili uzemljenje su referentna tocka.
Pinovi 5V 1 3.3V na svom izlazu daju stabilizirani istosmjerni napon naznacene vrijednosti koji

moze posluziti za napajanje vanjskih modula.

ICSP pinovi (eng. In Circuit Serial Programming), omoguc¢uju klasicno programiranje
mikrokontrolera pomocu SPI protokola. U slucaju ako je bootloader, koji se inace koristi za
programiranje Arduino ploce ostecen ili nedostaje, umjesto njega moze se koristiti ICPS. Klasi¢no
ICPS zaglavlje ima 6 pinova a to su: MISO, MOSI, SCK, RESET ,VCC (napajanje), GND

(uzemljenje).



Kristalni oscilator je izvor radnog takta frekvencije od 16 MHz.
USB konektor (tip B) omogucuje komunikaciju izmedu Arduino razvojne ploc€ice i ra¢unala.

LED indikatori su na plo¢i ozna¢eni s RX, TX, ON i L. ON LED indikator svijetli kad je Arduino
plo¢ica pod naponom, L LED indikator je povezan s pinom 13. RX i TX su povezane na digitalne
pinove 0 i 1 preko kojih se ujedno i programira mikrokontroler uz pomo¢ prethodno spomenutog

bootloader-a.

RESET tipka nalazi se u gornjem lijevom kutu plo¢ice i sluzi za ponovno pokretanje programskog

koda u bilo kojem trenutku.

Atmega328 je 8-bitni mikrokontroler koji sadrzi 32KB brze memorije u kojoj se pohranjuje
programski kod, 2 kB SRAM memorije u koju se pohranjuju razli¢ite vrijednosti zapisane u
varijablama koje programski kod koristi te 1KB EEPROM memorije. U tablici 2.1 prikazani su

osnovni podatci o Arduino UNO plocici.

Tablica 2.1 Tehnicke specifikacije Arduina

Mikrokontroler Atmega328P
Radni napon 5V
Napon napajanja 7-12V

Digitalni ulazi/izlazi 14

PWM digitalni ulazi/izlazi 6
Analogni ulazi 6
Struja na ulazu/izlazu 40mA
Struja na 3.3V 50mA
Brza memorija 32Kb (0.5kB Koristi bootloader)
SRAM 2kB
EEPROM 1kB
Frekvencija radnog takta 16MHz
Duljina 68.8mm
Sirina 53.4mm
Masa 25g




2.4. Arduino IDE

Programsko razvojno sucelje (IDE, eng. Integrated Development Environment) se sastoji od
suCelja za pisanje kodova, serijske konzole, sekcije s porukama kompajlera i alatne trake s
gumbima. Arduino razvojna plocica, kao §to je ve¢ re¢eno, s raCunalom se povezuje preko USB
veze koja sluzi za slanje napisanog programskog koda mikrokontroleru. Da bismo to napravili, u
programskom sucelju potrebno je prvo odrediti broj COM sucelja i1 vrstu razvojne plocice iz
izbornika Tools nakon ¢ega je potrebno kliknuti na Compile. Arduino IDE takoder je besplatan i

dostupan svima.

Arduino IDE koristi pojednostavljeni C++. Programi koji su napisani u Arduino IDE jo§ se
nazivaju sketches ili skice, te datoteke imaju nastavak ".ino' . Svaki programski kod mora imati
barem dvije funkcije loop() i setup(). Funkcija setup() se poziva jednom prilikom ukljuéenja ili
resetiranja mikrokontrolera te se uobicajeno koristi za inicijaliziraju varijable ili ulazno/izlaznih
pinova. Funkcija loop() poziva se nakon izvrSenja koda funkcije setup() te se iterativno izvrSava

sve dok je Arduino spojen na napajanje.

Biblioteke omoguéuju lako koristenje velikog broja prethodno napisanih funkcija te omoguéuju
lakSe i jednostavnije programiranje naro¢ito prilikom rada s razli¢itim modulima. Biblioteke se uz
programski kod spremaju u flash memoriju mikrokontrolera, pa je potrebno voditi ra¢una o broju

deklariranih tj. koriStenih biblioteka.

Na posljetku, serijska konzola sluzi za prikazivanje serijskih podataka koje dobivamo kroz USB

prikljucak. Putem konzole moguce je slati podatke na Arduino upisivanjem teksta.

Na slici 2.2 prikazano je Arduino IDE sucelje.

Slika 2.2 Prikaz Arduino sucelja



3. KOMPONENTE

U prethodnom poglavlju detaljno je opisan Arduino, kao i Arduino UNO plocica koja se koristi za
izradu rada. U ovom odlomku opisan je princip rada preostalih komponenti koriStenih za izradu

ovog zavrSnog rada.

3.1. Magnetometar GY-511

Glavna ideja senzora magnetometra temelji se ha Lenzovom zakonu: unutar vodica koji se nalazi
u magnetskom polju inducirati ¢e se struja. Smjer zemljinog magnetskog polja utjece na protok
elektrona u senzoru. Mjerenjem ovih promjena struje, dolazimo do magnetskih tokova u sve tri

prostorne ravnine, na temelju kojih mozemo izra€unat smjer prema sjeveru.

GY-511 modul koristi LSM303DLHC integrirani krug koji mjeri jakost magnetskog polja u sve
tri osi. Komunikacijski protokol ovog modula je 12C te ima mogucnost spajanja na razliCite
procesore ukljucujuc¢i Arduino plocica koriste¢i SCL i SDA pinove. Blokovski prikaz prethodno

opisanog modula prikazan je na slici 3.1., dok je u tablici 3.1 prikazan opis pinova modula.
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Slika 3.1 Blokovski prikaz magnetometra



Tablica 3.1 Pinovi magnetometra GY-511

Pin Naziv Funkcija
1 Vdd_10 Napajanje za ulazno/izlazne pinove
2 SCL Sugelje signala I%C serijskog sata (SCL)
3 SDA Sugelje signala I?C serijskih podataka (SDA)
4 INT2 Inercijski prekid 2
5 INT1 Inercijski prekid 1
6 C1 Rezervni
prikljuc¢ak kondenzatora (C1)
7 GND Uzemljenje
8 Reserved Ostavlja se nepovezan
9 DRDY Spremni podatci
10 Reserved Uzemljenje
11 Reserved Uzemljenje
12 SETP S/R prikljucak kondenzatora (C2)
13 SETC S/R prikljucak kondenzatora (C2)
14 Vdd Napajanje

Integrirani krug ukljucuje posebne senzorske elemente i IC sucelje koje moze mijeriti i linearno
ubrzanje i jakost magnetskog polja u sve tri osi. Senzorski elementi proizvode se pomocéu
specijaliziranih procesa mikrostrojne obrade, dok je sucelje integriranog kruga realizirano pomocu
CMOS. LSM303DLHC ima dva signala spremnosti podataka (RDY) koji pokazuju kada je novi

set mjerenja dostupan, ¢ime olakSavaju sinkronizaciju mjerenja s mikrokontrolerom. Tipi¢na

shema spajanja LSM303DLHC prikazana je na slici 3.2.
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Slika 3.2 Tipicna shema spajanja magnetometra

3.2. NEO-6M GPS Modul

NEO-6MV2 GPS modul je iz obitelji samostalnih GPS prijamnika koji imaju u-blox 6 integrirani

krug za pozicioniranje visokih performansi. Kompaktna arhitektura, mogucénost napajanja i

memorije ¢ine NEO-6 module idealnim za uredaje napajane iz baterija s vrlo dobrim omjerom

potrosnje elektricne energije, fizickim dimenzijama te performansama. Na slici 3.3 prikazan je

GPS modul.

Slika 3.3 Prikaz NEO-6M GPS modula

Ovaj modul jedan je od popularnih GPS modula na trzistu, gdje je uz performanse vazno

napomenuti i relativno nisku cijenu modula. Podatci o lokaciji koje nudi dovoljno su to¢ni da
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zadovolje vecinu aplikacija, a Cesto se koristi kao GPS prijamnik u pametnim telefonima i
tabletima. Na slici 3.4 prikazana je blokovska shema NEO-6M GPS modula, dok je u tablici 3.2

navedena funkcija cetiri izlazna pina.

RF_IN TIMEPULSE -
»

band P
SAW

Digital GPS

IF Filter Engine

< VCC_RF Filter RF Front-End
with

- — B EXTINT
s Integrated LNA i
= . |E e .
VCC Ve P (optional

V_BACKUP Power Backup
» . Management RAM
GND H
TCXO or Crysta

»

Lor
I
RTC Crystal

Slika 3.4 Blokovski prikaz NEO-6M GPS modula

Tablica 3.2 Tablica pinova GPS NEO-6M modula

Naziv pina Opis
VCC Pin napajanja
RX UART prijemni pin
TX UART prijenosni pin
GND Uzemljenje

3.3. LCD modul ST7920

ST7920 LCD modul moze prikazati znakove abecede, brojeve, kineske fontove te samo-definirane
znakove. S modulom se moZe komunicirati na tri nac¢ina: preko 8- ili 4-bitne paralelne sabirnice
ili serijski. Osim LCD zaslona, modul sadrzava integrirani krug u kojem se nalazi RAM zaslon,
ROM podrzanih karaktera, te cjelokupna upravljatka i1 komunikacijska elektronika. U
integriranom znakovnom ROM-u definirano je 8192 kineskih karaktera dimenzija 16x16 piksela,
te 126 alfanumerickih karaktera s dimenzijama 16x8 piksela. Takoder za graficki prikaz podrzava
podrucje grafickog prikaza od 64x256 tocaka (GDRAM) i ICON RAM od 240 to¢aka. Na slici

3.5 prikazan je LCD ST7920 modul.
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Slika 3.5 Prikaz LCD modula ST7920

U tablici 3.3. upisani su pinovi koristenog LCD modula, njihova funkcija i Arduino pinovi na koje

su spojeni u ovom zavr$nom radu.

Tablica 3.3 Tablica pinova LCD panela ST7920

Pin za omogucavanje rada

LCD pin Oznaka Funkcija Arduino pin
1 GND Uzemljenje Uzemljenje
2 VCC Napajanje
3 VO Kontrast
4 RS (izbor ¢ipa) PSB=1 D8

0 - na paralelnoj sabirnici se nalaze
podatci za prikaz
1 - na paralelnoj sabirnici se nalaze
instrukcije
PSB=0
Serijski ulaz
5 RW(podatci, Citanje/pisanje D7
MOSI)
6 E (CLK) PSB=1 D5
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PSB=0
Radni takt za serijsku komunikaciju

7 DBO Paralelni podatci

8 DB1 Paralelni podatci

9 DB2 Paralelni podatci

10 DB3 Paralelni podatci

11 DB4 Paralelni podatci

12 DB5 Paralelni podatci

13 DB6 Paralelni podatci

14 DB7 Paralelni podatci

15 PSB 0 — serijska komunikacija uzemljenje
1 — paralelna komunikacija

16 NC

17 RST Resetiranje

18 Vout

19 BLA Napajanje pozadinskog osvjetljenja 3.3V

20 BLK GND GND

Prethodno opisane komponente s Arduino razvojnom plo¢icom spojene Su prema shemi prikazanoj

na slici 3.6, dok je konacni izgled sklopa prikazan na slici 3.7.
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Slika 3.6 Shema zavrsnog spoja

Slika 3.7 Konacni spoj na ispitnoj plocici
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4. 1ZRADA KODA

Izrada programskog koda zapocela je s pisanjem osnovnog Arduino programa Koji se sastoji od

jedne setup i loop funkcije.

void setup()

Serial.begin( );

}
void loop()

Serial.printin("Hello World!");
}

Naredba Serial.begin(9600) uspostavlja serijsku komunikaciju s Arduino razvojnom plo¢icom

brzinom 9600 bitova po sekundi.

4.1. Magnetometar

Prvi korak u izradi zavr$nog rada je omogucavanje rada magnetometra GY-511 za $to je koristena
biblioteka LSM303 prikazana na slici 4.1.

LIBRARY MANAGER

LSM303 by Pololu

This is a library for an
Arduino-compatible controller
that interfaces with LSM303D,
LSM303DLHC, LSM303DLM,
and LSM303DLH 3D
compass and accelerometer
ICs on Pololu boards.
Arduino library for Pololu
LSM303 boards

Slika 4.1 Prikaz LSM303 biblioteke
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U nastavku je dan kod za testiranje funkcionalnosti magnetometra:

void setup()

Serial.begin(9600);

HHF

void loop()

|

Serial.printin("Hello World!");

-

Na pocetku programa, potrebno je ukljuciti pripadne biblioteke. Biblioteka Wire.h omogucuje
komunikaciju s 12C protokolom. Prije setup funkcije deklarirana je globalna varijabla compass

pomocu konstruktora iz knjiznice LSM303.h.

4.1.1. Kalibracija magnetometra

Sljedeci korak u izradi kompasa je kalibracija magnetometra. Kod za kalibraciju magnetometra

dolazi uz dokumentaciju uredaja:

#include <Wire.h>
#include <LSM303.h>

LSM303 compass;
LSM303::vector<int16_t> running_min = {32767, 32767, 32767}, running_max = {-32768, -32768, -32768};

char report[80];

void setup()

Serial.begin(9600);
Wire.begin();
compass.init();
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compass.enableDefault();

}
void loop()
compass.read();
running_min.x = min(running_min.x, compass.m.x);
running_min.y = min(running_min.y, compass.m.y);
running_min.z = min(running_min.z, compass.m.z);
running_max.x = max(running_max.x, compass.m.x);
running_max.y = max(running_max.y, compass.m.y);
running_max.z = max(running_max.z, compass.m.z);
snprintf(report, sizeof(report), "min: {%+6d, %+6d, %+6d} max: {%+6d, %+6d, %+6d}",
running_min.x, running_min.y, running_min.z,
running_max.x, running_max.y, running_max.z);
Serial.printin(report);
delay(100);
}

Pokretanjem koda za kalibraciju kompasa u serijskoj konzoli se ispisuju zeljene vrijednosti, kao

Sto je to prikazano na slici 4.2.
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Slika 4.2 Prikaz ocitanih podataka kalibracije

Prilikom kalibracije magnetometar je potrebno zakretati u svim smjerovima dok vrijednosti koje
ispisuje ne postanu stabilne. Proces traje 3 do 5 minuta. Dobivene informacije o kalibraciji

potrebno je iskoristiti u po¢etnom kodu na sljede¢i nacin:
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#include <Wire.h>
#include <LSM303.h>

LSM303 compass;

void setup()
Serial.begin(9600);
Wire.begin();

compass.init();
compass.enableDefault();

}
void loop()
{
compass.read();
Serial.printin("Hello World!");
}

4.1.2. Orijentacija magnetometra

Nakon izvrsene kalibracije, iz magnetometra mozemo i$¢itati informaciju koja je potrebna u ovom
zavrsnom radu. Orijentacija, odnosno kut magnetometra prema sjeveru dobivamo pozivom

funkcije heading. Pritom treba voditi racuna i o magnetskoj deklinaciji, koja za Rijeku iznosi 4.2.

#include <Wire.h>
#include <LSM303.h>

const float MAGNETIC_DECLINATION = ;
LSM303 compass;
void setup()

Serial.begin(9600);

Wire.begin();

compass.init();

compass.enableDefault();

compass.m_min = (LSM303::vector<intl6_t>){-527, -548, -394},
compass.m_max = (LSM303::vector<int16_t>){+225, +81, -63};

void loop()

compass.read();

uint16_t heading = compass.heading() MAGNETIC.DECLINATION;
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Serial.printin("Hello World!");
}

4.2. Ispis LCD zaslona

Sljedeci korak u izradi rada je spajanje LCD zaslona te iscrtavanje kompasa. Za pocetak trebamo

odabrati biblioteku U8G2 prikazanu na slici 4.3 s postupkom identi¢nim onim za magnetometar.

LIBRARY MANAGER

USg2 by

Monochrome LCD, OLED and
elnk Library. Successor of
Usglib. Supported display
controller: SSD1305,
SSD1306, SSD1309,

S5D1312, SSD1316,

S5D1320, SSD1322,
SSD1325, SSD1327,

Slika 4.3 Prikaz U8G2 biblioteke

Zatim su dodane sljedece linije koda:

#include <Wire.h>
#include <LSM303.h>
const float MAGNETIC_DECLINATION =4.2;

LSM303 compass;

void setup()

Serial.begin(9600);

Wire.begin();
compass.init();
compass.enableDefault();

compass.m_min = (LSM303::vector<intl6_t>){-527, -548, -394};
compass.m_max = (LSM303::vector<int16_t>){+225, +81, -63};

-

void loop()
{
compass.read();

uint16_t heading = compass.heading() + MAGNETIC_DECLINATION;
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u8g2.setCursor( , );
u8g2.print(heading);
} while (u8g2.nextPage() );

Kao i u prethodnom slucaju, prije setup() funkcije ukljucili smo koristenu knjiznicu i deklarirali
varijablu U8G2 koristenjem odgovaraju¢eg konstruktora. Knjiznica ima nekoliko konstruktora, te
je potrebno ispravno odabrati ovisno o koriStenom LCD zaslonu, na¢inu komunikacije te koli¢ini
RAM memorije. U dokumentaciji knjizice slika 4.4 pronadeni je odgovarajuéi konstruktor.
Odabrani konstruktor ima cetiri parametra: rotaciju, pin za radni takt, podatkovni pin i liniju

odabira integriranog kruga.

ST7920 128X64

Controller “st7920", Display “128x64" [Description]

e U8G2_ST7920_128X64_1_SW_SPI(rotation, clock, data, cs [, reset]) [page buffer, size = 128 bytes]
UBG2_ST7920_128X64_2_SW_SPI(rotation, clock, data, cs [, reset]) [page buffer, size = 256 bytes]
UB8G2_ST7920_128X64_F_SW_SPI(rotation, clock, data, cs [, reset]) [full framebuffer, size = 1024 bytes]
U8G2_ST7920_128X64_1_HW_SPl(rotation, cs [, reset]) [page buffer, size = 128 bytes]
U8G2_ST7920_128X64_2_HW _SPl(rotation, cs [, reset]) [page buffer, size = 256 bytes]
U8G2_ST7920_128X64_F_HW_SPI(rotation, cs [, reset]) [full framebuffer, size = 1024 bytes]
U8G2_ST7920_128X64_1_2ND_HW_SPI(rotation, cs [, reset]) [page buffer, size = 128 bytes]
U8G2_ST7920_128X64_2_2ND_HW_SPI(rotation, cs [, reset]) [page buffer, size = 256 bytes]
UB8G2_ST7920_128X64_F_2ND_HW_SPI(rotation, cs [, reset]) [full framebuffer, size = 1024 bytes]

Slika 4.4 Prikaz odabranog konstruktora koji odgovara odabranom LCD zaslonu

U setup() funkciji LCD zaslon je inicijaliziran te je odabrani font ispisa, dok je u loop() funkciju
dodani kod koji na LCD zaslonu ispisuje podatak dobiven iz magnetometra. Dobiveni ispis je

prikazan na slici 4.5.
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Slika 4.5 Prikaz ispisanih podataka na LCD zaslonu

4.2.1. ISCRTAVANJE KRUGA NA LCD ZASLONU

Sljede¢i korak je iscrtavanje kompasa na LCD zaslonu, $to podrazumijeva iscrtavanje kruga s
podjelom po stupnjevima i pravilno oznacenim stranama svijeta pomocu prethodno dobivene

informacije iz magnetometra.

Da bismo olaksali ¢itljivost programskog koda, podijeljen je u funkcije.

void show_compass_heading(uint16_t heading)

{
u8g2.setCursor(56, 9);
u8g2.print(heading);
u8g2.drawUTF8(73, 9, "°"); // X, Y, simbol stupnja

}

void draw_compass(uint16_t heading)

{
compass_circle();
compass_notches();
compass_direction_letters();
compass_arrow();

}

void U8G2_draw()
uintl6_t heading = compass.heading() + MAGNETIC_DECLINATION;

show_compass_heading(heading);
draw_compass(heading);
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U loop() funkciju se poziva funkcija U8G2_draw() koja i$¢itava vrijednost magnetometra te
poziva dvije funkcije. Prva funkcija draw_compass ispisuje dobivenu orijentaciju, dok funkcija

draw_compass poziva Cetiri funkcije koje iscrtavaju dijelove kompasa.

Iznad prethodno deklarirane konstante MAGNETIC_DECLINATION potrebno je definirati tri
nove konstante koje opisuju visinu i Sirinu LCD zaslona, te konstantu koja opisuje radijus

kompasa.

const uint8 t SCREEN_WIDTH = :
const uint8 t SCREEN_HEIGHT S 64¢
const uint8_t COMPASS_RADIUS =0

const float MAGNETIC_DECLINATION =4.2;

Zatim je u funkciju compass_circle() dodana naredba za ispis kruga na LCD zaslonu. Koristena
funkcija prima Cetiri argumenta: x 1 y koordinatu ishodista, radijus i stil linije. Ispis je prikazan na

slici 4.6.

const uint8_t COMPASS_RADIUS = 20;

const uint8_t COMPASS_CENTER_X  =SCREEN_WIDTH/ ;
const uint8_t COMPASS_CENTER_Y = SCREEN_HEIGHT/ ;
const float MAGNETIC_DECLINATION  =4.2;

void compass_circle()

{
u8g2.drawCircle(SCREEN_WIDTH / 2, SCREEN_HEIGHT / 2, COMPASS_RADIUS,
USG2_DRAW_ALL);

}

Centar kompasa je odreden tako $to se srediste kruznice postavilo na polovicu visine, odnosno

Sirine LCD zaslona.

Slika 4.6 Prikaz iscrtanog kruga na LCD zaslonu
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const uint8 t COMPASS RADIUS = 20;

const uint8_t COMPASS_CENTER_X =SCREEN_WIDTH/ ;
const uint8_t COMPASS_CENTER_Y = SCREEN_HEIGHT / ;
const float MAGNETIC_DECLINATION =

U funkciji compass_notches() realizirano je iscrtavanje podjele kompasa.

void compass_notches()

{
int8_t dxo, dyo, dxi, dyi;

for (floati=0;i< ji=i+ )
{
dxo = COMPASS_RADIUS * cos(i * P/ 180);
dyo = COMPASS_RADIUS * sin(i * Pl / 180);
dxi =dxo * ;
dyi =dyo* ;
u8g2.drawLine(dxi + COMPASS_CENTER_X, dyi + COMPASS_CENTER_Y, dxo +
COMPASS CENTER_X, dyo + COMPASS_CENTER_Y);

}
}

Unutar funkcije prvo su deklarirane Cetiri pomoc¢ne varijable: dx0, dy0, dxi i dyi. Varijable dx0 i
dyO oznacavaju pocetak linije, a varijable dxi i dyi kraj linije. Iterator for petlje ima raspon od 0
do 360 te inkrementiramo varijablu s 22.5 jer zelimo prikazati 16 crtica (360/22,5=16). Unutar
petlje uz pomo¢ trigonometrije dobiven je pocetak crtica na krunici, dok se njihovi krajevi
definiraju mnoZenjem istih sa faktorom 0.95. U zadnjoj liniji koda unutar for petlje iscrtana je
podjela s naredbom drawLine koja prima Cetiri argumenta: x i y koordinate pocetka i kraja crtice.

Na slici 4.7 prikazan je ispis na LCD ekranu.

Slika 4.7 Prikaz iscrtanog kruga podjeljen po jednakim dijelovima na LCD zaslonu
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4.2.2. Ispis strana svijeta

Za ispisivanje strana svijeta na obodu kruznice, prvo je definirana funkcija compass_letter koja

prima tri argumenta: x i y koordinate te karakter kojeg je potrebno ispisati.

void compass_letter(uint8_t x, uint8_t 'y, char dir[10])
{

u8g2.setCursor(x, y);

u8g2.print(dir);
}

Zatim u funkciji compass_direction_letters pozivamo prethodnu funkciju Cetiri puta za Cetiri

strane svijeta.

void compass_direction_letters()

{
compass_letter((COMPASS_CENTER_X - ),(COMPASS _CENTER_Y - ), );
compass_letter((COMPASS_CENTER_X - ),(COMPASS CENTER_Y + ), = );
compass_letter((COMPASS_CENTER_X + ),(COMPASS_CENTER_Y + ), ' );
compass_letter((COMPASS_CENTER_X - ),(COMPASS CENTER_Y + ), ' );
}

Ispis na ekranu prikazan je na slici 4.8.

Slika 4.8 Prikaz kruga s naznacenim stranama svijeta
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4.2.3. Iscrtavanje strelice

Na vrhu programa deklarirane su dvije nove globalne varijable:

uint8_t directionX, directionY;

Za pocetak, uz pomo¢ trigonometrije potrebno je izra¢unati X i Y koordinatu to¢ke na kruznici
koja pokazuje prema sjeveru (u odnosu na ishodiste) pomoc¢u podataka iz magnetometra. TO je
napravljeno unutar draw_compass funkcije, prije samog poziva naredbe compass_arrow funkcije

koja je zaduZena za iscrtavanje same strelice.

void draw_compass(uint16_t heading)

{
compass_circle();
compass_notches();
compass_direction_letters();

compass_arrow(directionX, directionY, COMPASS_CENTER_X, COMPASS_CENTER_Y, , );

Poteskoca koja se pojavila prilikom crtanja strelice bila je mali broj piksela koja je rijeSena

mnozenjem s 0.7 ¢ime se dobije najbolji prikaz strelice.

Unutar funkcije comapss_arrow deklarirane su Cetiri varijable: X1, X2, Y11 Y2, koje predstavljaju
tocke pravca. Kako bi se dobio kut igle definirane su dodatne varijable : dx, dy, x20, y20, x3, y3,
x4, y4. Sljedeéi korak je raCunanje duljine igle i spremanje u varijablu distance. Nakon toga
definiran je izraz za pomoé¢nu udaljenost, te ¢e se koristiti kako bi se nacrtala glava igle (oblik
trokuta).

float distance;
int8_t dx, dy, x20, y20, x3, y3, x4, y4, coefficientDirection;
distance = sgrt(pow((x1 - x2), 2) + pow((y1 - y2), 2));

dx = x2 + (x1 - x2) * arrowLength / distance;
dy =y2 + (yl - y2) * arrowLength / distance;

coefficientDirection = arrowWidth / arrowLength;
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Nakon odredivanja smjera strelice, potrebno je dovrsiti donji dio strelice za Sto ¢emo koristiti:

X20 = X2 - dx;
y2o0 =dy - y2;

x3 = y20 * coefficientDirection + dx;
y3 = x20 * coefficientDirection + dy;

x4 = dx - y20 * coefficientDirection;
y4 = dy - x20 * coefficientDirection;

Na posljetku, pomocu biblioteke u8g2 izvrsava se funkcija drawLine() te se strelica iscrtava na

panelu. Na slici 4.9 prikazan je ispis kompasa.

u8g2.drawLine(x1, y1, X2, y2);
u8g2.drawLine(x1, y1, dx, dy);
u8g2.drawLine(x3, y3, x4, y4);
u8g2.drawLine(x3, y3, x2, y2);
u8g2.drawLine(x2, y2, x4, y4);

Slika 4.9 Prikaz iscrtanog kompasa

4.3. GPS modul

Zadnji dio ovog programa je iscitavanje podataka iz GPS modula. Koristena je biblioteka

TinyGPS++ koja je prikazana na slici 4.10.
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LIBRARY MANAGER

TinyGPS by Mikal Hart
A compact Arduino NMEA
(GPS) parsing library

A compact Arduino NMEA
(GPS) parsing library

TinyGPSPlus by Mikal Hart

NMEA is the standard format
GPS devices use to report
location, time, altitude, etc.
TinyGPSPlus is a compact,
resilient library that parses the
most common NMEA
‘sentences’ used: GGA and
RMC. It can also be
customized to extract data
from *any™ compliant
sentence.

TinyGPSPlus provides object-
oriented parsing of GPS
(NMEA) sentences

Slika 4.10 Prikaz odabrane TinyGPS++ biblioteke

Kao i u slucaju za prethodne module, na pocetku programa ukljucit ¢emo potrebne biblioteke. Uz
TinyGPS++.h potrebno je ukljuciti i SoftwareSerial.h knjiZicu koja omogucuje kreiranje serijskog

sucelja na bilo koja dva Arduino pina.

#include <Wire.h>

#include <LSM303.h>
#include <U8g2lib.h>
#include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial.h>

Takoder, deklarirane su tri konstante koje definiraju komunikaciju izmedu Arduino razvojne
plocice 1 GPS modula: RX 1 TX pinove, te brzinu serijskog sucelja. Brzina serijskog sucelja

definirana je u dokumentaciji GPS modula.

const uint8_t COMPASS_CENTER_X  =SCREEN_WIDTH/ 2;
const uint8_t COMPASS_CENTER_Y  =SCREEN_HEIGHT / 2;
const float MAGNETIC_DECLINATION =4.2;
const uint8_t TX_PIN =

RX_PIN — 47
const uintl6_t GPS_BAUD = i

Zatim su deklarirane dvije globalne varijable. Varijable gps s konstruktorom iz TinyGPS++
biblioteke i gpsSerial s konstruktorom iz SoftwareSerial biblioteke koja prima dva argumenta: RX

1 TX pinove serijskog sucelja.

LSM303 compass;
UBG2_ST7920 128X64_2_SW_SPI u8g2(U8G2_RO, 13, 11, 10);
TinyGPSPlus gps;
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| SoftwareSerial gpsSerial(TX_PIN, RX_PIN);

Unutar setup() funkcije potrebno je otvoriti serijsku komunikaciju s brzinom GPS_BAUD.

void setup()

Serial.begin( );
gpsSerial.begin(GPS_BAUD);

u8g2.begin();
u8g2.setFont(u8g2_font_6x10_tf);

Kada Arduino ocita podatke s GPS modula potrebno je is¢itati iste. IS¢itavanje podataka vrsi se
putem serijske komunikacije. Na serijsku komunikaciju podaci dolaze brze nego $to se promijene,
mogu se prikazati na LCD zaslonu, stoga moramo dodati odgodu u samoj loop funkciji. Dodaje se

funkcija iznad loop funkcije:

static void smart_delay(unsigned long ms)
¢ unsigned long start = millis();
do
while (gpsSerial.available())
gps.encode(gpsSerial.read());

} while (millis() - start < ms);

void loop()

Funkcija prima varijablu koja ima ulogu odgode. U varijablu start se spremna vrijednost vraca u
funkciju millis(), ¢ija je wuloga vracanje broja milisekundi proteklih od ukljucivanja
mikrokontrolera. Unutar funkcije kreiramo do while petlju pomocu koje is¢itavamo podatke sa
GPS-a na serijski meduspremnik dok na serial buffer za ono vrijeme u kojem se salje kroz
argument funkcije. Potrebno je unutar do while petlje kreirati unutarnju while petlju pomocu koje
se is¢itavaju podatci sa serijske komunikacije. Potrebno je kontinuirano i$¢itavati podatke dokle

god na serial bufferu postoje dostupni podatci jer u protivnom nestaje prikaz na LCD zaslonu.

U sljede¢em koraku definiramo globalnu varijablu SMART_GLOBAL_DELAY.

const uint8_t TX_PIN =3,
RX_PIN = 4;
const uintl6 t GPS_BAUD = ;
const uint8_t SMART_GLOBAL_DELAY = ;
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Prethodno definiranu funkciju pozivamo u loop funkciji:

void loop()
{
compass.read();
smart_delay(SMART_GLOBAL_DELAY);
uint16_t heading = compass.heading() + MAGNETIC_DECLINATION;

u8g2.firstPage();
do

U8G2_draw();
} while (u8g2.nextPage() );

delay(SMART_GLOBAL DELAY);

4.3.1. Orijentacija kompasa

Svrha zavr$nog rada je pokazivanje smjera prema odredenoj lokaciji.

#include <U8g2lib.h>

const uint8 t SCREEN WIDTH = 128;

Sljede¢i korak je izracun udaljenosti prilikom ¢ega je potrebno ocitati podatke s GPS modula:

gps.location.lat ()
gps.location.lng()

Za izracun udaljenosti se koristi funkcija distanceBetween iz biblioteke TinyGPS++ koja prima

Cetiri argumenta: geografske koordinate trenutne lokacije i Zeljenog odredista.

uintlé t heading = compass.heading() + MAGNETIC DECLINATION;

zahtijevaju kretanje odredenom brzinom, $to znaéi da ¢e biti nedostupne u stacionarnom stanju.

Da bi odredili smjer prema krajnjim koordinatama, koristena je courseTo funkcija. Radimo ga na

isti na¢in kao i udaljenost izmedu nas, samo sto ovaj put koristimo courseTo funkciju.

28




U funkciji to_target pozvana je courseTo funkcija s 4 argumenta: geografskim koordinatama
odredista, te onih dobivenih iz GPS modula. Pozivom ove funkcije omogucuje se rad funkcijama

unutar TinyGPSPlus klase koje ovise o ovoj funkciji.

double course_to_target = TinyGPSPIus::courseTo(
gps.location.lat(),
gps.location.Ing(),
TARGET_LATITUDE,
TARGET_LONGITUDE

);

Nakon poziva courseTo funkcije, moguce je koristiti funkciju course.deg() koja vraca trazeni kut,
no ova funkcionalnost je dostupna samo prilikom gibanja GPS modula pa je prvo potrebno izvrsiti
provjeru je li informacija dostupna na sljedec¢i nacin. Ukoliko nije, varijabla course_degrees

poprima vrijednost 0.

double course_degrees = gps.course.isValid() ? gps.course.deg() : 0;

4.4. Zavrsni detalji

Kako bi ovaj zavrsni rad bio u potpunosti dovrSen, potrebno je jo§ nekoliko detalja. Sustav treba
raditi u dva nacina rada: ako su koordinate cilja jednake nuli, sustav radi kao klasi¢ni kompas te

ako imamo odredeni cilj, sustav treba prikazivati smjer i udaljenost na LCD zaslonu.

Prvo je definirana varijabla bool tipa koju ¢emo nazvat IS_TARGET_ZERO koja ¢e u pocetku

biti definirana s false, no promjenom koordinata na nule, postati ¢e true.

uint8_t directionX, directionY;

bool IS_TARGET_ZERO = false;

Zbog rasporeda elemenata na LCD zaslonu, varijable COMPASS CENTER X |
COMPASS_CENTER_X pozicioniramo ispred varijabli directionX i direction_Y. Pomoc¢u ove

promjene svi elementi iscrtani na LCD zaslonu nalazit ¢e se na desnoj strani.

const uint8 t COMPASS RADIUS = ;

const float MAGNETIC DECLINATION
const uint8 t TX PIN

RX_PIN ;
const uintl6 t GPS_BAUD ;
const uint87t SMART GLOBAL DELAY ;
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uint8 t directionX, directionY;

Unutar setup funkcije kreirana je if petlja. U slu¢aju da su koordinate cilja jednake nuli tada
IS_TARGET_ZERO mijenja vrijednost u true te se kompas centrira na sredinu ekrana i ima

funkciju rada kao klasi¢ni kompas.

void setup()

{
Serial.begin(9600) ;
gpsSerial.begin (GPS_BAUD) ;

u8g2.begin() ;
u8g2.setFont (u8g2 font 6x10 tf);

Wire.begin() ;
compass.init () ;
compass.enableDefault () ;

compass.m min
compass.m _max

(LSM303: :vector<intl6 t>){-527, -548, -394} ;
(LSM303: :vector<intl6 t>){+225, +81, -63};

B
P ——

}

U sljede¢em koraku u U8G2_draw funkciju prosljeduju se varijable distance i course_degrees
kako bi se proslijedile drugim funkcijama:

do
{
U8G2_draw (HSEENCENICOUESENEEGTEes) ;

} while ( u8g2.nextPage() )

Unutar te funkcije U8G2_draw, funkcijama show_compass_heading i draw_compass prosljeduju
se te varijable distance i course, te ¢e se nove funkcije pozvati ukoliko su definirane koordinate

odedista.

void U8G2_draw (HiSHGHEONNOHCNCRNCOUBISIGE)
{
uintlé t heading = compass.heading() + MAGNETIC DECLINATION;

show compass heading (heading-) ;
draw_compass (headingligd) ;

P
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Zatim definiramo dvije nove globalne varijable:

bool IS TARGET ZERO = false;

U slucaju da je LAT ve¢i od 90 odnosno manji od -90, LNG ve¢i od 180 odnosno manji od -180

na LCD panelu ¢e se ispisati WRNGTRGT, tj. krivi cilj.

void show distance from target(unsigned long distance)

{
u8g2.setCursor(l, 63);
u8g2.print (F("Distance: ")) ;

if (!'IS TARGET INVALID)

{

if (LATLNG_SEARCHING_STATE)

{
u8g2.setCursor (58, 63);
u8g2.print (F("CALCULATING")) ;

}

else

{
u8g2.setCursor (57, 63);
u8g2.print (distance) ;
u8g2.setCursor (100, 63);
u8g2.print (F("m"))

}

else

Serial.println(F("Wrong target coordinates.
< 90 ) and ( -180 > LNG < 180 )!!ttmy);

u8g2.setCursor (b7, 63);

u8g2.print (F("WRGTRGT")) ;

-

Make sure

(

-90 > LAT
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U sluc¢aju da GPS nije dobio potreban signal za prikaz trenutne lokacije 1 udaljenosti od odredista
tada ¢e LATLNG_SEARCHING_STATE imati vrijednost true, te ¢e se na LCD panelu ispisati:
LAT: SEARCHING i LNG: SEARCHING. Ukoliko LATLNG_SEARCHING_STATE ima vrijednost

false, na LCD panelu ¢e se ispisivati trenutna lokacija:

void show lat 1lng()
{

u8g2.setCursor (1, )
u8g2.print (F("LAT:")) ;
u8g2.setCursor (26, )

if ('gps.location.isValid())
{

u8g2.print (F("SEARCHING")) ;
}

else
LATLNG_SEARCHING_STATE = false;

u8g2.print (gps.location.lat (),
}

u8g2.setCursor(l, ) ;
u8g2.print (F("LNG:"));
u8g2.setCursor (26, )/

if ('gps.location.isValid())
{
u8g2.print (F("SEARCHING")) ;
}
else

LATLNG SEARCHING STATE = false;

u8g2.print (gps.location.lng(),

);

);
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5. ZAKLJUCAK

Ubrzanim razvojem tehnologije, pojavljuje se kako Zelja tako i potreba digitalizacije uredaja koje
su se kroz povijest koristile. Kompas je jedna od njih. Arduino razvojne plo¢ice jedan su od
najzastupljenijih alata zbog jednostavnosti ucenja te dostupnosti i obuhvatnosti brojne
dokumentacije koja omogucuje relativno jednostavnu realizaciju ideja. Uz prihvatljivu cijenu,
programiranje rada mikrokontrolera se vrs$i u programskom sucelju Arduino IDE koji je besplatan.
Sam rad je osmisljen tako da ima dva nacina rada. Prvi nacin rada se koristi u slucaju da je
korisniku potrebna orijentacija u prostoru, te je zadaca uredaja da radi kao klasicni kompas. Drugi
nacin rada je taj da korisnik unese geografske koordinate svoga cilja, a zadatak uredaja je da
pokaze smjer prema izra¢una udaljenost od cilja. Sama prednost ovog uredaja je lako izmjenjivanje

nacina rada te jednostavnost koristenja.
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7.3. Programski kod

#include <Wire.h>

#include <LSM303.h>
#include <TinyGPS++.h>
#include <U8g2lib.h>
#include <SoftwareSerial.h>

const float TARGET LATITUDE = 45.32698854772152;
const float TARGET LONGITUDE = 14.443893690192274;
// const float TARGET LATITUDE = 0;
// const float TARGET LONGITUDE = 0;
const uint8 t SCREEN WIDTH = 128;
const uint8 t SCREEN HEIGHT = 64;
const uint8 t COMPASS RADIUS = 20;
const uint8 t TX PIN = 3,
RX PIN = 4;

const uintl6 t GPS_ BAUD = 9600;
const uint8_t SMART GLOBAL DELAY = 300;
const float LATLNG SEARCH FIX = 1000.00;
const float MAGNETIC DECLINATION = 4.2; // Rijeka magnetic declination
uint8 t COMPASS CENTER X = SCREEN WIDTH - 25;
uint8_t COMPASS CENTER Y = SCREEN HEIGHT / 2;
bool LATLNG SEARCHING STATE = true;
bool IS TARGET ZERO = false;
bool IS TARGET INVALID = true;
uint8 t directionX, directionY;
float latitude, longitude;
LSM303 compass;
UB8G2 _ST7920 128X64 2 SW SPI u8g2(U8G2 RO, 13, 11, 10);
TinyGPSPlus gps;
SoftwareSerial gpsSerial(TX PIN, RX PIN);
void setup(void)
{

u8g2.begin() ;

u8g2.setFont (u8g2 font 6x10 tf);

Serial.begin(9600);

gpsSerial.begin (GPS_BAUD) ;

Wire.begin () ;

compass.init () ;

compass.enableDefault () ;

Serial.println(F("Setup complete..."));

compass.m min = (LSM303::vector<intlé6 t>){-527, -548, -394}; // Replace
with MIN values from calibration

compass.m max = (LSM303::vector<intl6 t>){+225, +31, -63}; // Replace
with MAX values from calibration

if (TARGET_LATITUDE == 0.00 && TARGET_LONGITUDE == 0.00)

{
IS _TARGET ZERO = true;
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COMPASS CENTER_ X
COMPASS CENTER Y

}

SCREEN WIDTH / 2;
SCREEN HEIGHT / 2;

if ((TARGET LATITUDE < && TARGET LATITUDE > -90) && (TARGET LONGITUDE <

&& TARGET LONGITUDE > - ))

{
IS TARGET INVALID = false;

}

void show compass_heading(uintl6 t heading, int cd)
{
if ('IS TARGET ZERO)
{
u8g2.setCursor (1, 8);
u8g2.print (F("CRSDGRS: ")) ;
}

u8g2.setCursor (56, 9);
IS TARGET ZERO ? u8g2.print(heading) : u8g2.print(cd);

u8g2.drawUTF8 (73, 9, "°");

void compass_circle()
{
if (IS _TARGET ZERO)
{
u8g2.drawCircle (SCREEN WIDTH / 2, SCREEN HEIGHT / 2, COMPASS RADIUS,
U8G2_DRAW ALL) ;
}

else
{
u8g2.drawCircle(SCREEN_WIDTH - , SCREEN_HEIGHT / , COMPASS_RADIUS,
U8G2 DRAW ALL);
}
}

void compass notches()

{
int8 t dxo, dyo, dxi, dyi;

for (float i = 0; i < ;1i=1 + )

{
dxo = COMPASS RADIUS * cos(i * PI / ),
dyo = COMPASS RADIUS * sin(i * PI / ) ;
dxi = dxo * ;
dyi = dyo * ;

u8g2.drawLine (dxi + COMPASS CENTER X, dyi + COMPASS CENTER Y, dxo +
COMPASS CENTER X, dyo + COMPASS CENTER Y);
}
}

void compass letter(uint8 t x, uint8 t y, char dir[10])

{
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u8g2.setCursor(x, y);
uB8g2.print (dir) ;
}

void compass direction letters(double cd)

{
if (!'IS_TARGET ZERO)

{

auto cardinal course degrees = TinyGPSPlus::cardinal (gps.course.deg())
if (strlen(cardinal course degrees) == 1)
{
compass_letter ((COMPASS CENTER X - 2), (COMPASS CENTER Y - 9),
cardinal course degrees);
}
if (strlen(cardinal course degrees) == 2)
{
compass_letter ((COMPASS CENTER X - 5), (COMPASS CENTER Y - 9),

cardinal course degrees);

}

if (strlen(cardinal course degrees) == 3)
{
compass_letter ((COMPASS CENTER X - 8), (COMPASS CENTER Y - 9),
cardinal course degrees);
}
}

else

{
compass_letter ((COMPASS CENTER X ) , (COMPASS CENTER Y - 9), "N");
compass_letter ( (COMPASS CENTER X ) , (COMPASS CENTER Y + )y, "s");
compass_letter ((COMPASS CENTER X + ) , (COMPASS CENTER Y + 4), "E");
compass_letter ((COMPASS CENTER X ) , (COMPASS CENTER Y + 4), "W");

void compass arrow(int8 t x2, int8 t y2, int8 t x1, int8 t yl, int8 t
arrowLength, int8 t arrowWidth)
{ float distance;
int8 t dx, dy, x20, y2o, x3, y3, x4, y4, coefficientDirection;
distance = sqrt(pow((x1 - x2), 2) + pow((yl - vy2), 2));

dx = x2 + (x1 - x2) * arrowLength / distance;

dy = y2 + (yl - y2) * arrowLength / distance;
coefficientDirection = arrowWidth / arrowLength;
X20 = X2 - dx;

y2o = dy - y2;

x3 = y20 * coefficientDirection + dx;

y3 = x20 * coefficientDirection + dy;

x4 = dx - y20 * coefficientDirection;

yv4 dy - x20 * coefficientDirection;



v2);
dy) ;
v4);
v2);
v4);

u8g2
u8g2
u8g2
u8g2
u8g2

.drawLine (x1,
.drawLine (x1,
.drawLine (x3,
.drawLine (x3,
.drawLine (x2,

vl,
vl,
v3,
v3,
v2,

dx,
x4,
X2,
x4,

void draw_compass(uintl6_ t heading, double cd)

{

compass_circle();
compass_notches() ;
compass_direction letters(cd);

if (IS _TARGET ZERO)
{

directionX = (

COMPASS CENTER_X;

directionY = (

COMPASS_CENTER_Y;

}

4

}

else
{
directionX = (
) * PI /
directionY = (
) * PI /
}

* COMPASS RADIUS

* COMPASS RADIUS

* COMPASS RADIUS
)) + COMPASS CENTER X;
* COMPASS RADIUS
)) + COMPASS CENTER Y;

) * PI / ))

cos ((heading -

) * PI / ))

sin((heading -

cos(((cd + MAGNETIC DECLINATION)

sin(((cd + MAGNETIC DECLINATION)

+

+

compass_arrow(directionX, directionY, COMPASS CENTER X, COMPASS CENTER Y,

)

void show lat 1lng()

{

u8g2.setCursor (1, )
u8g2.print (F("LAT:")) ;
u8g2.setCursor (26, ) ;

if ('gps.location.isValid())

{
u8g2.print (F("SEARCHING")) ;

}

else

{

LATLNG SEARCHING STATE = false;

u8g2.print (gps.location.lat(),
}

u8g2.setCursor (1, );
u8g2.print (F("LNG:")) ;
u8g2.setCursor (26, )

if ('gps.location.isValid())

{
u8g2.print (F("SEARCHING")) ;

}

else

);
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LATLNG SEARCHING STATE = false;

u8g2.print (gps.location.lng(), 5);
}

void show distance from target (unsigned long distance)

{
u8g2.setCursor(l, 63);
u8g2.print (F("Distance: ")),

if (!'IS TARGET INVALID)

{
if (LATLNG_SEARCHING_STATE)
{
u8g2.setCursor (58, 63);
u8g2.print (F("CALCULATING")) ;
}
else
{
u8g2.setCursor (57, 63);
u8g2.print (distance) ;
u8g2.setCursor (100, 63);
u8g2.print (F("m")) ;
}
}
else
{
Serial.println(F("Wrong target coordinates. Make sure ( -90 > LAT < 90
and ( -180 > LNG < 180 )!!11"));

u8g2.setCursor (b7, 63);
u8g2.print (F("WRGTRGT")) ;
}

void U8G2 draw(unsigned long d, double cd)

{
uintl6 t heading = compass.heading() + MAGNETIC DECLINATION;

show compass heading (heading, cd);
draw_compass (heading, cd);

if (!'IS TARGET ZERO)
{
show_lat 1ng();
show _distance from target(d);

}

static void smart delay(unsigned long ms)

{

unsigned long start = millis();

do

{
while (gpsSerial.available())

)
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{
gps.encode (gpsSerial.read());
}
} while (millis() - start < ms);

void loop(void)
{

compass.read() ;

if ('IS TARGET ZERO)
{

smart delay(SMART GLOBAL DELAY) ;
}

unsigned long distance = (unsigned long)TinyGPSPlus::distanceBetween (
gps.location.lat(),
gps.location.lng(),
TARGET LATITUDE,
TARGET LONGITUDE
)

double course to target = TinyGPSPlus::courseTo(
gps.location.lat(),

gps.location.lng(),

TARGET LATITUDE,

TARGET LONGITUDE

);

double course degrees = gps.course.isValid() ? gps.course.deg() ;
u8g2.firstPage() ;
do
{
U8G2 draw(distance, course degrees);
} while ( u8g2.nextPage() )
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8. SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

Kroz ovaj zavrsni rad realizirana je ideja izrade elektriénog kompasa s GPS modulom na Arduino
platformi. Opisane su komponente koriStene u izradi zavrSnog rada, njegove karakteristike te
njihova uloga u cijelom sklopu. Nadalje, detaljno je objaSnjen postupak iscrtavanja oblika i slova
na LCD panelu, te kako su ukomponirani magnetometar i GPS modul u jednu cjelinu. Navedeni
su problemi koji su se pojavili prilikom izrade rada i kako su otklonjeni.

Kljuéne rijeci: Arduino UNO, Arduino IDE, magnetometar, GPS modul, LCD zaslon

9. SUMMARY AND KEY WORDS

Through this bachelors thesis, the electronic compass with a GPS module based on the Arduino
platform has been realised. All used components have been described, their characteristics, and
their overall role in the complete circuit. Furthermore, a detailed overview of the project has been
provided explaning how the shapes and letters were shown on a LCD screen, and how the
magnetometer and the GPS module were brought together into one whole single working circuit.
All the problems that occurred during the circuit implementation were described along with the

implemented solutions.

Key words: Arduino UNO, Arduino IDE, magnetometer, GPS module, LCD display
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