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1 Wprowadzenie

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie dwoch czesto wykorzystywanych sposobéow ko-
munikacji mikrokontrolera z innymi urzadzeniami: UART oraz I2C. W pierwszej
czesci wykorzystamy sprzetowy port UART do odbioru danych z modutu GPS,
a w drugiej poznamy magistrale 1C na przykltadzie wyswietlacza LCD.

@®

W systemie wbudowanym mikrokontroler rzadko pracuje catkowicie samodzielnie. Czuj-
niki, wyswietlacze i inne uktady peryferyjne muszag wymienia¢ z mikrokontrolerem infor-
macje. Nie kazde urzadzenie komunikuje sie jednak w taki sam sposéb. W tym labora-
torium poznamy dwa rézne rozwigzania: prosta komunikacje punkt-punkt UART oraz
magistrale I?C, do ktérej mozna podlaczyé wiele urzadzer.

UART 1 I2C — dwie rézne idee N
e UART 12C

Typ transmisji  asynchroniczna synchroniczna

Linie TX, RX SDA, SCL

Zegar brak osobnej linii linia SCL

Polaczenie zwykle punkt—punkt wiele urzadzen na wspol-
nej magistrali

Identyfikacja nie jest potrzebny adres urzadzenia majg adresy

urzadzenia

W UART nadajnik i odbiornik nie przesytaja wspélnego sygnatu zegarowego,
dlatego musza by¢ skonfigurowane z takimi samymi parametrami transmisji.
W I?C urzadzenie sterujace generuje sygnal zegarowy na linii SCL, ktéry syn-
chronizuje prace czujnikéw z mikrokontrolerem.

2 Wyposazenie stanowiska

Do wykonania ¢wiczenia potrzebne sa:
e Arduino UNO R4 WiFi,
e przewod USB,
e modul GPS Waveshare NEO-6M/7M,
e wyswietlacz LCD 16x2,
e konwerter I2C do wyéwietlacza LCD,

e potencjometr 10 k€2 do regulacji kontrastu LCD,
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e przycisk,
e plytka stykowa,

e przewody potaczeniowe.

Co nalezy zapamietac?

Wszystkie potgczenia wykonuj przy odtaczonym zasilaniu Arduino. Urzadze-
nia komunikujace sie przewodowo musza mie¢ wspélny potencjal odniesienia,
dlatego ich masy nalezy potaczy¢. Przed podiaczeniem modutu sprawdz ozna-
czenia jego wyprowadzen.

3 Zadanie 1: Komunikacja szeregowa UART

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) jest interfejsem szeregowym, w
ktorym dane przesytane sa kolejnymi bitami bez osobnej linii zegarowej. Podstawowe
linie to:

e TX (transmit) — linia, ktorg urzadzenie wysyla dane,
e RX (receive) — linia, ktoéra urzadzenie odbiera dane.

Jezeli dwa urzadzenia maja komunikowac¢ si¢ dwukierunkowo, linie nalezy skrzyzowac:
TX pierwszego urzadzenia taczy sie z RX drugiego, a RX pierwszego z TX drugiego.
Konieczne jest takze potaczenie mas obu urzadzen.

3.1 Parametry transmisji UART

Poniewaz UART nie ma wspolnej linii zegara, oba urzadzenia musza wczesniej uzgodnié
sposob przesyltania danych. Jednym z najwazniejszych parametréw jest szybkos¢ transmi-
sji, okreslana zwykle jako baud rate. Popularne wartosci to np. 9600 lub 115200 bodéw.

Typowa konfiguracja zapisywana jako 8N1 oznacza:
e 8 bitéw danych,
e brak bitu parzystosci (None),
e 1 bit stopu.

Kazdy przesytany znak jest poprzedzony bitem startu, a zakonczony bitem lub bitami
stopu. Odbiornik wykorzystuje ustalona szybkos$¢ transmisji, aby wiedzie¢, w jakich chwi-
lach odczytaé kolejne bity.
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Rysunek 1: Format ramki UART. Zrédlo obrazka: https://rtldigitaldesign.
blogspot.com/2016/06/universal-asynchronous.html.

Co sie stanie przy zlej szybkosci transmisji?

0 Jezeli nadajnik i odbiornik pracuja z réznymi szybkosciami, odbiornik prébuje
w odczytywaé bity w niewtasciwych chwilach. W monitorze portu szeregowego
moze to wygladac jak przypadkowe, niezrozumiate znaki.

3.2 Serial Monitor — komunikacja z komputerem

Obiekt Serial pozwala wymienia¢ dane pomiedzy programem na Arduino a komputerem
przez potaczenie USB. W tym przypadku nie musimy samodzielnie podtaczac linii TX i
RX — potaczenie jest realizowane przez plytke.

Zadanie 1.1 — Odczyt danych z monitora portu szeregowego

@Uruchom ponizszy program:

1 void setup() {

2 Serial.begin(115200) ;

3 Serial .println("PSW - Laboratorium 2");
4 Serial .println("Wpisz dowolny znak:");

}
6
7 void loop() {
8 if (Serial.available() > 0) {
9 char znak = Serial.read();
10
11 Serial.print ("0Odebrano znak: ");
12 Serial.println(znak) ;
1 }
14 | }
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@Otwérz Serial Monitor z menu edytora IDE, ustaw szybkosé¢ transmisji na
115200 i wyslij kilka pojedynczych znakow. Nastepnie wyslij cate stowo.
Zwroc¢ uwage, ze program odcezytuje dane po jednym znaku. Sprawdz réwniez,
czy po wystaniu tekstu pojawia sie dodatkowy znak wynikajacy z ustawionego
w Serial Monitor zakonczenia linii.

&

Jak odczytywany jest strumien danych?

0 e Serial.available() zwraca liczbe bajtéw oczekujacych w buforze od-
— biorczym,
e Serial.read() pobiera jeden bajt z bufora,
e Serial.print() i Serial.println() wysytaja dane w kierunku kompu-
tera.
Jezeli wpiszesz kilka znakow, trafiaja one do Arduino jako kolejne bajty. Pro-
gram moze je przetwarza¢ pojedynczo albo gromadzi¢, aby utworzy¢ cata wia-
domosc¢.

3.3 Sprzetowy UART i modut GPS

Arduino UNO R4 WiFi udostepnia sprzetowy port UART na pinach:

Funkcja UART ‘ Pin Arduino
RX DO
TX D1

W programie port ten obstugiwany jest przez obiekt Seriall. Jest on niezalezny od

obiektu Serial, ktorego uzywamy do komunikacji z komputerem.

W tym éwiczeniu modut GPS bedzie przede wszystkim zrédltem danych. Arduino ma
odbiera¢ komunikaty GPS i przekazywac je do komputera. Do tego wystarczy potaczenie

linii TX modutu GPS z linia RX Arduino.

Zadanie 1.2 — Odbiér surowych danych z GPS

@Odl@cz Arduino od USB i podtacz modut GPS:

GPS NEO-6M/7M | Arduino UNO R4 WiFi
VCC 5V
GND GND
X DO/RX
RX nie podtaczaj

Po sprawdzeniu potaczen ponownie podtacz Arduino i uruchom program:

1 void setup () {

2 Serial .begin(115200); // komunikacja z komputerem
Seriall.begin (9600) ; // komunikacja 2z GPS
| Serial.println("Oczekiwanie na dane GPS...");
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@}

6

7 void loop () {

8 if (Seriall.available() > 0) {
9 char znak = Seriall.read();
10 Serial.write(znak) ;

11 }

12 |}

Otworz Serial Monitor. Powinny pojawi¢ sie kolejne linie tekstu wysytane przez
modul GPS.
Zaobserwuj:

e jak czesto pojawiaja sie komunikaty,

e od jakich znakéw rozpoczynaja sie poszczegdlne linie,

e czy wszystkie linie maja taki sam format,

e co zmienia sie po uzyskaniu przez modut informacji o potozeniu.
\
3.4 Co wysyta GPS? — komunikaty NMEA

Popularne moduty GPS przesytaja informacje w postaci tekstowych komunikatéw zgod-
nych ze standardem NMEA. Poszczegdlne pola sg oddzielone przecinkami. W zaleznosci od
konfiguracji odbiornika mozesz spotka¢ m.in. komunikaty rozpoczynajace sie od $GPGGA,
$GNGGA, $GPRMC lub $GNRMC.

W komunikatach mozna znalez¢ m.in.:

czas UTC,

szeroko$¢ i dtugos¢ geograficzng,

informacje, czy odbiornik posiada poprawne wyznaczenie pozycji (fiz),
liczbe wykorzystywanych satelitow,

wysokos¢ lub predko$é — zaleznie od rodzaju komunikatu.

Najwazniejsza ramka NMEA zostala przedstawiona na rysunku 2.
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$GPGGA - Global Positioning System Fix Data (czas i pozycja)

$GPGGA,211455.000,5022.3220,N,01850.9486,E, 1,4,20.73,337.7,M,42.1,M,,*66

Parametr Wartosg Opis
Identyfikator $GPGGA
Czas UTC 211455.000 21:14:55.000 / hhmmss.sss

50d 22.3220" N lub 50d 22" 18" N

Szerokosc geograficzna 5022.3220,N ddmm.mmmm, N - péinoc, S - potudnie

Diugosc geograficzna 01850.9486,E 180 50.9486 £ lub 15d SD,I oTE i
ddmm.mmmm, E - wschéd, W - zachad

Jakose 1 O:btedna, 1:GPS fix, 2:2DGPS fix

Liczba uzytych seatelitow 4 Liczba widocznych satelitow

Wzgledna dokladnosé pozydji poziomej 2073 HDOP

Wysokosc 337.7 M 336,7 metrow (3D fix)

Wysokosc geoidy powyzej elipsoidy WGS84 421.M 42.1 metra

Czas od ostatniej aktualizacji DGPS <brak=

Stacja referencyjna DGPS <brak=>

Suma kontrolna *66

Rysunek 2: Ramka GPGGA.

Zadanie 1.3 — Odczyt pozycji z GPS

@Stwérz program, ktéry rozpoznaje ramke GPGGA, odczytuje jej kolejne
pola i wys$wietla w monitorze portu szeregowego co najmniej: czas UTC,
szerokos¢ geograficzng, dtugosé geograficzna, jako$é¢ pozycji, liczbe satelitow
oraz wysokos¢. Wynik przedstaw w czytelnej postaci podobnej do tabeli 1.

W tym celu skorzystaj z dokumentacji obiektu Serial dostepnej na
stronie https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/
communication/serial/ oraz dobierz odpowiednie funkcje do odczytu stru-
mienia danych.

Wskazowki:
e Funkcja readStringUntil(’znak’) wywolana na obiekcie Seriall
umozliwia odczytanie ciggu znakéw do wskazanego separatora, np. prze-
cinka. Funkcja zwraca obiekt typu String. Przyktad:

1 String element = Seriall.readStringUntil(’,’);
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e Funkcja c_str() wywolana dla zmiennej typu String zwraca tancuch
znakéw w formacie uzywanym przez standardowe funkcje jezyka C.

e Funkcja strstr(stringl, string2) pozwala sprawdzi¢, czy w pierw-
szym tancuchu znajduje sie drugi. Mozna jej uzy¢ do rozpoznania po-
czatku ramki GPGGA:

1 if (strstr(element.c_str(), "GPGGA") !'= NULL) {
// wykryto poczatek ramki GPGGA

N

s | }
e Funkcje takie jak atol () lub atof () pozwalaja zamieni¢ tekst na wartosé
liczbowsa. Przyktad:

1 String timeval = Seriall.readStringUntil(’,’);
long t = atol(timeval.c_str());

N

Uwaga na format wspolrzednych. W ramkach NMEA wspoétrzedne nie
sg zapisane bezposrednio w stopniach dziesietnych. Szeroko$¢ ma postaé
ddmm . mmmm, a dtugo$¢ dddmm.mmmm. Przyktadowo:

13.300084
52°13.300084" = 52 + 60 ~ 52.221668°.

Analogicznie przelicz dtugos$c geograficzna. Uwzglednij rowniez oznaczenia pot-
kul: N/S oraz E/W; dla S i W wspotrzedna w zapisie dziesietnym powinna mieé
znak ujemny.

Po przeliczeniu wspétrzednych wpisz je do mapy w kolejnosci szerokosé, dtu-
gos¢, np. 52.221668, 21.006950. Porownaj wskazane miejsce z polozeniem
laboratorium. Nie oczekuj doktadnosci kilku metréw — szczegdlnie wewnatrz
budynku liczba widocznych satelitéw i jakos¢ wyznaczenia pozycji moga by¢
ograniczone.

Czas Szerokoéé Dtugos¢ Jakos¢ Satelity HDOP Wysokos$é
12:57:10  5213.300084 02100.41699 1 10 0.86 135.0

Tablica 1: Przyktad danych odczytanych z ramki GPGGA przed przeliczeniem wspotrzed-

nych do stopni dziesi¢tnych.

4 Zadanie 2: Wyéwietlacz LCD i magistrala I>°C

4.1 Klasyczne podlagczenie wyswietlacza LCD 16x2

Typowy wyswietlacz alfanumeryczny LCD 16x2 z kontrolerem zgodnym z HD44780 moze
by¢ sterowany bezposrednio z mikrokontrolera. W trybie 4-bitowym do przesytania danych
wykorzystujemy cztery linie danych D4--D7 oraz dwie linie sterujace: RS i E. Oznacza to

zajecie tacznie szesciu linii GPIO.
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Pin RW wyswietlacza podlaczamy w tym ¢wiczeniu do masy, poniewaz bedziemy jedynie
zapisywa¢ dane do LCD. Pin VO stuzy do regulacji kontrastu i nalezy potaczy¢ go ze
srodkowym wyprowadzeniem potencjometru 10k€2, ktérego skrajne wyprowadzenia sa

podtaczone do 5V i GND.

LCD 16x2 Arduino UNO R4 WiFi
VSS GND
VDD 5V
VO srodkowe wyprowadzenie potencjometru 10 k(2
RS D7
RW GND
E D8
D0-D3 zostaw niepodtaczone
D4 D9
Db D10
D6 D11
D7 D12
LED+ podtacz przez rezystor 3302 do 5V
LED- GND

Kontrast a podswietlenie

Jezeli na LCD nic nie wida¢, nie oznacza to od razu btedu programu. Naj-
w pierw wyreguluj potencjometrem napiecie na pinie V0. Podswietlenie LCD jest
osobnym obwodem.

Zadanie 2.1 — LCD podlaczony réwnolegle .

2

10

12 lcd
13 |}

14

@Zmontuj uktad zgodnie z tabela, a nastepnie uruchom program:
1 #include <LiquidCrystal.h>

; LiquidCrystal 1lcd(7, 8, 9, 10, 11, 12);
4

5 void setup() {

6 lcd.begin (16, 2);

8 lcd.setCursor (0, 0);

9 lcd.print ("PSW - Lab 2");

11 lcd.setCursor (0,
.print ("LCD rownolegle");

1);
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@ void loop() {

16 | t

Wyreguluj kontrast potencjometrem i sprawdz dziatanie wyswietlacza. Nastep-
nie zmien tekst tak, aby w pierwszej linii pojawil sie numer stanowiska, a w
drugiej dowolny krotki komunikat.
Na koniec policz, ile linii sygnatowych GPIO mikrokontrolera jest zajetych
przez wyswietlacz w tej konfiguracji. Zapamietaj te liczbe — za chwile porow-
namy ja z poltaczeniem przez 12C.

4.2 Dlaczego warto zastosowaé I’C?

W poprzednim zadaniu jeden wyswietlacz zajat szes¢ linii GPIO. W bardziej rozbudowa-
nym systemie wbudowanym wyprowadzenia mikrokontrolera sa cennym zasobem: moga
by¢ potrzebne dla czujnikéw, przyciskow, elementéw wykonawczych i innych urzadzen.
Konwerter I?C pozwala sterowaé¢ tym samym wys$wietlaczem za pomocy tylko dwdch
wspolnych linii magistrali.

I2C (Inter-Integrated Circuit) jest synchroniczng magistrala szeregowa. Do komunikacji
wykorzystywane sg dwie linie:

e SDA — linia danych,
e SCL — linia zegara.

W przeciwienstwie do typowego potaczenia UART, na tej samej parze przewodow moze
pracowaé¢ wiele urzadzen (patrz rysunek 3). Urzadzenie sterujace (np. mikrokontroler)
inicjuje transmisje, a urzadzenia peryferyjne sa rozpoznawane za pomocg adresow.

VDD

SDA

| ’ I N

Slave Slave Slave

Master

Rysunek 3: Schemat podtaczenia urzadzen do magistrali 12C. Urzadzenie master to np.
mikrokontroler a urzadzenia slave to np. czujniki.

Na Arduino UNO R4 WiFi wykorzystamy:
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Linia I*C ‘ Pin Arduino
SDA a4 / SDA
SCL A5/ SCL

4.3 Dlaczego potrzebne sa rezystory podciggajace?

Linie SDA i SCL nie dziataja jak zwykle wyjscia cyfrowe, ktére aktywnie ustawiajg za-
rowno stan niski, jak i wysoki. Urzadzenia dotaczone do magistrali moga przede wszystkim
wymuszac stan niski. Gdy zadne urzadzenie nie wymusza stanu niskiego, rezystor pod-
ciggajacy ustala na linii stan wysoki.

Dzieki temu kilka urzadzen moze bezpiecznie wspotdzieli¢ te samg linie: zadne z nich nie
probuje jednocze$nie wymusié¢ stanu wysokiego, gdy inne wymusza stan niski.

Pull-up w I2C a INPUT_PULLUP .

W Laboratorium 1 rezystor podciagajacy wykorzystaliémy przy przycisku, aby
w wejscie miato okredlony stan logiczny, gdy przycisk jest zwolniony. W I2C idea
jest podobna: rezystor zapewnia stan wysoki wtedy, gdy zadne urzadzenie nie
Sciaga linii do masy. R6zni sie natomiast spos6b wykorzystania linii i wymaga-

nia elektryczne magistrali.
- J

W uzywanym konwerterze LCD rezystory podciggajace sa zazwyczaj juz umieszczone na
module, dlatego w tym ¢wiczeniu nie doktadamy ich osobno.

4.4 Adresowanie i potwierdzenie ACK

Kazde urzadzenie peryferyjne na magistrali I?°C posiada adres. Urzadzenie sterujace roz-
poczyna transmisje od wskazania adresu, a urzadzenie o tym adresie moze potwierdzié¢
swoja obecno$¢ sygnatem ACK (acknowledge).

Dzigki temu mozna przygotowaé program, ktéry sprawdzi kolejne adresy i wykryje urza-
dzenia podtaczone do magistrali.

Zadanie 2.2 — Skaner 12C N

@Odladcz zasilanie i podlgcz wyswietlacz LCD z konwerterem I2C:

LCD I?’C | Arduino UNO R4 WiFi
VCC 5V
GND GND
SDA SDA / A4
SCL SCL / A5

Wgraj ponizszy program:
1 #include <Wire.h>
2
; void setup () {
| Serial.begin(115200) ;
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@ Wire.begin () ;

7 Serial.println("Skanowanie magistrali I2C...");

9 for (byte address = 1; address < 127; address++) {
10 Wire.beginTransmission (address);

11 byte error = Wire.endTransmission () ;

12

13 if (error == 0) {

14 Serial .print("Znaleziono urzadzenie: 0x");
15 if (address < 16) Serial.print("0");

16 Serial.println(address, HEX);

17 }

18 }

19 | }

o1 void loop () A
22 | }

Otworz monitor portu szeregowego i zanotuj znaleziony adres. Nastepnie odtacz

LCD, ponownie uruchom skaner i poréwnaj wyniki.
& J

Co robi skaner? N

Funkcja Wire.beginTransmission(address) rozpoczyna przygotowanie
transmisji do urzadzenia o wskazanym adresie. Wire.endTransmission()
konczy transmisje i zwraca kod bledu. Wartos¢ 0 oznacza, ze urzadzenie
odpowiedziato potwierdzeniem ACK.

Skaner nie wie, jakim urzadzeniem jest znaleziony element. Potrafi jedynie
stwierdzi¢, ze pod danym adresem urzadzenie odpowiada.

4.5 Wyswietlacz LCD jako urzadzenie 12C

Klasyczny wyswietlacz LCD 16x2 wymaga kilku linii sterujacych. Zastosowany na sta-
nowisku konwerter I2C pozwala sterowa¢ nim poprzez magistrale SDA/SCL. Biblioteka
LiquidCrystal _I2C realizuje caly protokét wysytania danych do wyswietlacza LCD.

Zadanie 2.3 — Pierwszy tekst na LCD przez I°C .

@Do obshugi wyséwietlacza wykorzystaj biblioteke LiquidCrystal I2C, ktérg
mozna pobraC bezposrednio z poziomu Arduino IDE. W tym celu wybierz:
Narzedzia — Zarzqdzajy bibliotekami..... Nastepnie wpisz nazwe szukanej
biblioteki, odnajdz wtasciwa z listy i zainstaluj.

W ponizszym programie zastap adres 0x27 adresem znalezionym przez skaner:
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~

@ #include <Wire.h>

18

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_I2C 1cd(0x27, 16, 2);

void setup() A
lcd.init ()
lcd.backlight () ;

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("PSW - Lab 2");

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Stanowisko: 1");

void loop() {
}

Uruchom program i sprawdz dzialanie wyswietlacza. Zmien numer stanowiska
na wtasciwy. Nastepnie zmodyfikuj tekst tak, aby wykorzysta¢ obie linie
wyswietlacza do przedstawienia wtasnego krotkiego komunikatu.

Poréwnaj to potaczenie z zadaniem 2.1. Ile linii sygnatowych Arduino zajmuje
teraz LCD? Zwr6é uwage, ze linie SDA 1 SCL moga by¢ jednocze$nie wspot-
dzielone z innymi urzadzeniami I?C.

Pozycja kursora

~

Wywotanie 1lcd.setCursor(kolumna, wiersz) ustawia miejsce rozpoczecia
kolejnego zapisu. Dla wyswietlacza 16x2 kolumny numerowane sg od 0 do 15,
a wiersze od 0 do 1.

Zadanie 2.4 — Licznik naci$nie¢ na LCD

Podtacz przycisk do pinu D2 w taki sam sposéb jak w Laboratorium 1 i skon-
figuruj wejscie z wykorzystaniem wewnetrznego rezystora podciagajacego:

const int BUTTON_PIN = 2;

void setup() {
pinMode (BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
// inicjalizacja LCD

}

Napisz program, ktory zlicza kolejne naci$niecia przycisku i wyswietla ich
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Licznik:

@liczb@ na LCD, np.:
17

Zastosuj poznang w Laboratorium 1 programows eliminacje drgan stykéw, aby
pojedyncze fizyczne naci$niecie nie zwiekszato licznika kilka razy.

Aktualizacja tekstu na LCD

0 Jezeli wezesniej na wyswietlaczu znajdowalta sie liczba o wigkszej liczbie cyfr,

w samo wypisanie krotszej liczby moze pozostawi¢ na ekranie stare znaki. Mozesz
przed ponownym zapisem wyczys$ci¢ odpowiedni fragment ekranu lub nadpisaé
pozostate pozycje spacjami.

5 Zadanie koncowe: Potaczenie dwoéch sposobéw ko-
munikacji

W ostatnim zadaniu wykorzystamy dwa interfejsy w jednym programie. Komputer bedzie
wysytal tekst do Arduino przez potaczenie szeregowe, a Arduino przekaze informacje do
wyswietlacza korzystajacego z I2C.

Zadanie 3.1 — Serial Monitor — Arduino — LCD N

@Napisz program spelniajacy nastepujaca specyfikacje:

1. uzytkownik wpisuje krotka wiadomos¢é w Serial Monitor,

2. Arduino odbiera wiadomosé przez Serial,

3. na pierwszej linii LCD wyswietlany jest napis Odebrano:,

4. na drugiej linii LCD wyswietlana jest odebrana wiadomos¢,

5. wystanie kolejnej wiadomosci zastepuje poprzednig zawartos¢ drugiej linii.
Ustaw w Serial Monitor zakonczenie linii na Newline. Do odczytu calej linii
mozesz wykorzystac:

1 if (Serial.available() > 0) {
2 String message = Serial.readStringUntil(’\n’);
3 message.trim() ;

5 // wyswietlenie message na LCD

6|}

Pamietaj, ze LCD ma tylko 16 znakéw w jednym wierszu. Zdecyduj, co program
ma zrobi¢, gdy uzytkownik wpisze dtuzsza wiadomosé. Najprostsze rozwigzanie
to wyswietlenie tylko pierwszych 16 znakow.
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Co dzieje sie w zadaniu koncowym?

-

W programie wystepuja dwa niezalezne kanaty komunikacji:

komputer — USB/Serial — Arduino — I?’C — LCD.

Arduino odbiera dane jednym interfejsem, interpretuje je, a nastepnie prze-
kazuje wynik do urzadzenia korzystajacego z innego interfejsu. Taki sposob
taczenia réznych urzadzen i protokotéw jest bardzo czesty w praktycznych sys-
temach wbhudowanych.

6 Podsumowanie

Po tych zajeciach powiniene$ umiec

Vs

wyjasni¢, czym rézni sie transmisja asynchroniczna UART od synchro-
nicznej 12C,

wskazaé linie TX i RX oraz poprawnie potaczy¢ nadajnik z odbiornikiem,
wyjasni¢ znaczenie szybkosci transmisji UART,

odczyta¢ bajty za pomocg Seriall.available() i Seriall.read(),
opisaé, czym sg komunikaty NMEA,

wskaza¢ linie SDA i SCL magistrali I2C,

wyjasnié role rezystoréw podciggajacych w I?C,

wyjasnié, do czego stuzy adres urzadzenia 12C,

znalezé urzadzenie za pomocy skanera 12C,

obstuzy¢ LCD zaréwno przez poltaczenie rownolegte, jak i przez konwerter
I2C oraz poréwnaé liczbe zajetych linii GPIO,

e wykorzystaé¢ biblioteke do obstugi LCD,

odebra¢ informacje jednym interfejsem i przekazac ja do urzadzenia ko-
rzystajacego z innego interfejsu.

-

Co nalezy zapamietac?

Przed opuszczeniem stanowiska odtgcz zasilanie Arduino i modutéow, uporzad-
kuj przewody oraz pozostaw stanowisko w stanie umozliwiajacym rozpoczecie
pracy nastepnej grupie.
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