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1. Alapok és eszkozok

1.1. Bevezeto

A kovetkezé 5 fejezetben az elektronikai alapokkal ismerkediink meg. Mivel a konyv
miivészeti képzésben részesiilé didkoknak szol, az elmélet helyett inkabb a gyakorlatban
torténd megértés keriil a kozéppontba. A legsziikségesebb alkatrészek miikodését
aramkorok 0sszerakasan keresztiil mutatjuk be. A 6. fejezetben az Arduino programozasat
kezdjiik el. A tanulok gyakorlati feladatokon keresztiil jutnak el a be- és kimenetek
programozasatol az egyéb szoftverekkel valé kommunikacion at a kiillonb6zé konyvtarak
hasznalataig.

1.1.2. Mi a fizikai szamitastechnika?

Tagabb értelemben nem mads, mint annak a szemléletmodnak az elsajatitdsa, hogy miként
kommunikalnak az emberek szamitégépeken keresztiil. Sziikkebb értelemben olyan
interaktiv rendszerek létrehozasat jelenti hardverek és szoftverek segitségével, melyek
képesek érzékelni a vilagban 1étrejovo jeleket és regalni is tudnak ra. A sz6 a hétkdznapi
hasznalatban gyakran sajat készitésti csindld-magad projektek vagy alkotasok
megnevezésére szolgal, melyek mikrovezérldk (vezérlési feladatokra optimalizalt extra
kicsi szamitogépek) be- és kimeneteire kotott kiillonféle digitalis €s analdg érzékeldk
segitségével kontrollalnak elektromechanikus eszkdzoket, mint pl. a motorok, a vilagitas
vagy egyeéb eszkozoket, de akar szoftvereket is.

Ahhoz hogy létrehozzunk ilyen interakciokat, meg kell tanulnunk a megfeleld
nyelvezetet, hogy hogyan valtozik at fény-, hang-, h6- (hatas), stb. elektromos jellé, és
hogyan tudunk ezekhez az analdg adatokhoz hozzaférni és digitalis jellé alakitani, valamint
reagalni rajuk. Tanulunk szenzorokrol, alacsony fesziiltségli motorokrdl. Ez egy aktiv
részvételt igényld tanulasi folyamat, ami azt jelenti, hogy sok id6t kell eltdlteni dramkdrok
épitésével, forrasztassal, programozassal és mindezek elemzésével, megértésével. Persze
mindezekkel parhuzamosan az elektronika alapjait is el kell sajatitaniuk a diakoknak. Azt,
hogy melyek a legalapvetobb alkatrészek €s mik a tulajdonsigaik, hogyan kell ket
aramkorbe kotni. A fizikai szamitastechnika fontos részét képezi még a DIY (do it yourself
= csinald magad) vonal. Példaul némelyik szenzor otthon is elkészithetdé megfeleld
anyagokbol, Iényegesen koltséghatékonyabban.
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1.2. Elektronikai alapok

1.2.2. Az altalunk hasznalt eszkozok

Néhany eszkozt most mutatok be, mig a forrasztashoz hasznaltakat késébb. Az alap
szerszamok a kovetkezOk lesznek:

1.1. abra: Csipdfogo: ezzel vagjuk el a vezetéket.

1.2. abra: Laposfogo: ezzel tudjuk megfogni a forrasztas kézben melegedd alkatrészt, hogy
elkeriiljiik az égési sériiléseket.
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1.3. dbra: Allithato blankolo fogo: elonye, hogy a kiilonbozo vastagsagu drotok méretéhez
allithatjuk, kényelmes a hasznalata. A drot végének lecsupaszitasdra, azaz miianyag
burkolatanak (szigetelésének) levagasara alkalmas eszkoz.

1.4. abra: Drotok:. celszerii tomor vezetekkel dolgozni, mert a tobbszalas végei szétallnak,
igy azokat nem lehet egykonnyen beledugni a dugaszolos probapanelbe.
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OO 00—

1.5. dbra: Dugaszolos probapanel és osszekottetése.

A dugaszolos probapanel ugy miikddik, hogy a burkolat alatt a sorok és oszlopok egy
fém Osszekottetéssel rendelkeznek, az 1.5 rajz szerint. Ezzel ugy lehet kapcsolatot
létesiteni az egyes alkatrészek kozott, hogy a megfeleld helyekre be kell dugni azok
kivezetéseit, azaz labait. Elonye, hogy nem kell forrasztani és barmikor szétszedhetd az
aramkor, igy az alkatrészeket Gjra fel lehet hasznalni egy masik aramkorben. Alapvet6en
gyors prototipizalasra alkalmas, €s ha mar minden megfelelden miikodik, akkor véglegesen
Ossze lehet forrasztani az alkatrészeket egy ugynevezett protoboardon, azaz prototipus
NYAK lemezlapon, melyekrdl a forrasztas meneténél bévebben irok.
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1.6. dbra: Dugaszolos probapanelhez kaphato vezetékcsomag, de blankolt drotdarabokat
IS hasznalhatunk.

1.7. abra: Krokodilcsipeszek: drotok és alkatrészlabak dsszefogasara hasznaljuk.
(Fontos, hogy az dramkor tobbi fém részéhez ne érjen a csipesz fém része, mert akkor
olyan daramkort is zarhatunk, amit nem akartunk!)
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1.8. abra: Digitalis multiméter

A multiméter egy elemmel mikodoé elektronikus berendezés, mellyel lemérhetéek az
aramkorbe szerelt egyes alkatrészek, igy megtaldlhatd, hogy melyik nem érintkezik
megfelelben, illetve az ellenallasok is megmérhetéek vele. Az eredmény a kijelzén lathato.

Az alabbi harom érték mérheté a digitalis multiméterrel: fesziiltség voltban,
aramerdsség amperben, illetve ellenallas ohmban. Ehhez a megfelel6 allasba kell forditani
a szamtarcsat, mely mellett szamok lathatoak. A mérésre szant érték nem lehet ennél a
szamnal nagyobb. Pl. 6V-os aramkort nem lehet Gigy mérni, hogy 2V-ra van allitva a
multiméter, ilyenkor 20V-ra kell allitani! A két fém tiiskét hozza kell érinteni az
alkatrészhez. Ha valamit helyteleniil mériink le, akkor ,,E” vagy ,,L” hibaiizenetet kapunk.
Két kiszedheté mérdtiiskével rendelkezik a multiméter, de alul harom (10ADC, COM,
VIQ/mA) vagy négy (COM, V/Q, mA, A) hely van nekik. A fekete kabel a negativ polus,
igy az a COM (common = kozos) lyukba keriil. A piros kabel a pozitiv, melyet abba a
lyukba kell beilleszteni, amit mérni szeretnénk vele. Mivel kisfesziiltségli egyenarammal
dolgozunk, a nagyfesziiltségii elektromos aram (azaz valtdbaram) mérésére alkalmas ADC
lyukra nem lesz sziikség, csak a tobbire. Némelyik multiméter kapacitas (Farad) mérésére
is alkalmas, de mi most nem ilyet fogunk hasznalni.
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Volt
fosziiltseg

Amper
aramerosseg

Ohm
ellenallas

1.9. abra: A szamtarcsa beallitasai

1.2.3. Mértékegységek és fogalmak

1.2.3.1. Volt és fesziiltség

A fesziiltség fogalmanak megértéséhez végezzik el a kovetkezd kisérletet: Erintsiink a
nyelviinkh6z egy 9 voltos elemet ugy, hogy a nyelviinkkel zarjuk annak két polusat. EKkor
bizsergést érezhetiink a nyelviinkén, melynek oka, hogy a nedvesség vezeti az elektromos
aramot. Ha szarazabbra toroljik a nyelviinket és megismételjik a kisérletet, azt
tapasztaljuk, hogy kisebb bizsergést érziink. Mivel az elem kisfesziiltségli, ez a kisérlet
nem veszélyes, de nagyfesziiltségii aramba tilos belenyulni, hiszen az emberi test nagy
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része viz, igy jol vezeti az dramot, ami — ha bizonyos irdnyba folyik at a testiinkon —
halélos is lehet! Hogy megértsiik, mi tortént, le fogjuk mérni multiméterrel az elemiinket.
Ennek Osszeszerelését és beallitasat korabban bemutattam.

1.10. dbra: Kisérlet egy 9 voltos elemmel

A multiméterrel az elem fesziiltségét fogjuk lemérni, ezért a V felirata lyukba tessziik a
piros mérdtiiskét. Fontos, hogy a tarcsa melletti értékek a maximum mérhetd értékeket
jelentik. Mivel az elem 9V-os, a tarcsat ugy kell beallitani, hogy maximum 20 voltot
tudjon mérni. Ha az elem végéhez érintjiik a megfeleld szinii tiiskéket, azaz a feketét a
negativ, a pirosat a pozitiv polusdhoz, akkor a multiméter kijelz6jén megjelenik az atfolyd
aramfesziiltség értéke, ami jelen esetben 9 volt.

Ha az aramot folyadékként képzeljikk el, akkor a fesziiltséget, ami egy elektromos
nyomas, ugy tudjuk leginkabb megérteni, ha egy teli viztartaly aljara képzeliink egy lyukat,
amin folyik ki a viz. A tartdlyban 1év6 vizoszlop magassaga egyenesen aranyos az alul
kiaramlo viz sebességével, azaz a nyomasaval. Ha ezt egy elemre vonatkoztatjuk, akkor az elem
fesziiltsége a hasznalat soran egyre csokken, mig az elektronok el nem fogynak beldle.

A FESZULTSEGROL
Az elektromos nyomast, amit fesziiltségnek neveziink, voltban mérjiik.
A fesziiltség jele: U, mertékegysége: V (volt).

Volt atvaltasa:

0,001 volt — 1 millivolt — 1 mV
0,01 volt — 10 millivolt — 10 mV
0,1 volt — 100 millivolt — 100 mV
1 volt — 1.000 millivolt — 1V
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1.2.3.2. Ohm és ellendllads

Az el6z6 kisérletre reflektalva, most multiméterrel mérjiilk meg nyelviink ellenallasat!
Ehhez at kell allitani a tarcsat ohmra (Q)! A K kiloohmot, az M megaohmot jelent, melyek
valtészamai alabb talalhatoak! Allitsuk 100 K-ra az értéket és tegyiik a nyelviinkre a
mérotiiskéket egymastol kb. 2,5 cm tavolsagra. A kijelzén 50 K koriili érték jelenik meg.
Ha a tiiskék tavolsagat csokkentjiik, a szam csokken, mely azt jelenti, hogy rovidebb tavon
kevesebb ellenallast kell lekiizdenie az aramnak. Toroljik le a nyelviinket és ismételjiik
meg a mérést. Azt tapasztaljuk, hogy a kijelzén egy nagyobb érték jelenik meg, mely azt
jelenti, hogy a szaraz nyelvnek nagyobb az ellenallasa, azaz nechezebben haladnak rajta at
az elektronok. Példaul, ha a karunkon mérjiik meg az ellenallast, el6fordulhat, hogy nem ir
ki semmit a multiméter, hiszen itt nincs nedvesség, ami vezetné az aramot.

AZ ELLENALLASROL
Az elektromos ellendllast ohmban méryjiik.

Az ellendllas jele: R, mértékegysege: Q (ohm).

Atvaltasa:

KQ = kiloohm, ami 1 000 -t jelent,

MQ = megaohm, ami 1 000 000 Q- jelent.

1,000 ohm - 1 kiloohm - jele: 1KQ vagy 1K

10,000 ohm - 10 kiloohm - jele: 10KQ vagy 10K
100,000 ohm - 100 kiloohm - jele: 100KQ vagy 100K
1,000,000 ohm - 1 megaohm - jele: IMQ vagy IM
10,000,000 ohm - 10 megaohm - jele: 10MQ vagy 10M

Azokat az anyagokat, melyeknek nagy az ellendllasuk, szigeteloknek hivjuk. 1de tartozik
a legtobb miianyag. A kis ellendllasu anyagokat vezetéknek nevezziik, mint példaul a réz,
az aluminium, az eziist vagy az arany. A félvezetdk csak részben vezetik az aramot.

Mit jelent az aramkor? Az egyszerii aramkor egy elektromos arammal miikddo,
vezetdvel Osszekapcsolt alkatrészek Osszessége, tehat minimum tartalmaz egy fogyasztot
¢s egy aramforrast. Az aramforrasok egyéb energidkat (pl. mozgasi-, fény-, vegyi-, ho-)
alakitanak at villamos energiava. A fogyaszt6, mint neve is mutatja, elhaszndlja ezt, és
kozben egy masfajta energiat szolgaltat, pl. az izz6ldmpa fényt, a melegitd hét, a motor
mozgast allit el6. Ha kapcsold is van az aramkorben, akkor az csak zart allapotban engedi
at az elektronokat a két polus kozott. Fajtajat tekintve lehet analdg vagy digitalis.
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A
4  +—

LED piros ELLENALLAS
220 Q
ARAMFORRAS
5V

&

1.11. dbra: Egyszerii analog aramkor kapcsolasi rajza, feliil egy fogyasztoval és egy
kapcsoloval, alul egy aramforradssal.

S
Older convention

Connected Not connected

|
| |

Newer convention

Connected Not connected

1.12. dbra: A vezetéket vonal jelzi, a régi verzio szerint, ha érintkeznek, akkor keresztezik
egymast, ha nem, akkor az egyik hurokkal megy at a masikon. Az ujabb jelolési tipusnal,
ha érintkeznek, egy pont jelzi azt, ha nem érintkeznek, akkor csak siman keresztezik egymast.

A kapcsolasi rajz atmutatast ad, hogyan ¢és milyen alkatrészeket kell 6sszekotni az
adott aramkorben. A rajzjel az egyes alkatrészek kapcsolasi rajzban hasznalatos jelképe.
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1.13. dbra: Fizikailag igy néz ki a fenti aramkor

Az elektronikdban az aram iranya az dramforras pozitiv sarkatol a negativ sarka felé
folyik, ezt nevezziik technikai aramirdnynak. Eppen ellenkezéleg mondjuk, mint ahogy
valdjaban mozognak a részecskék, ezt nevezziik fizikai dramiranynak, tehat a fizikailag
negativ oldalt jelezziik plusszal, a fizikailag pozitiv oldalt pedig minusszal. Ennek oka,
hogy az 1700-as években folytatott kisérletek igy keriiltek rogzitésre és késobb a fizikai
torvényeket is e mentén hataroztak meg, igy megtartottdk a régi fogalmat.

1.2.3.4. Egyszerid dramkor 6sszerakdsa dramforrds, LED és
ellendllds felhaszndldsdval

Hogy megértsiik, mit jelent az ellenallas és milyen szerepet jatszik az aramkorben, rakjuk
Ossze els6 aramkoriinket! Ehhez a kovetkezd alkatrészekre lesz sziikség: 4 db AA vagy
AAA tipust (ceruzaelem) 1,5 voltos elemre és hozza 116 elemtokra, egy LED-re, alligator-
csipeszekre vagy probapanelre és 470 ohm, 1 kiloohm ¢és 2.2 kiloohm értéki
ellenéllasokra. E18szor nézziik végig, mik is ezek az alkatrészek.

Az elem a legegyszeriibb aramforras, melyben egy vegyi folyamat jatszodik le,
melynek kovetkeztében szabad elektronok keletkeznek, ezek egyik iranybol a masikba
folynak. Példaul képzeljiik el az elem belsejét két viztartdlyként, az egyik legyen tele, a
masik pedig lires. Ha képzeletben alul 6sszekotjiik ket egy csdvel, akkor a viz addig
folyik at rajta az egyik iranyba, amig az iires tartalyban ugyanannyi viz nem lesz, mint a
korabban teli tartalyban, tehat a két mennyiség kiegyenlitddik. Ugyanezt csinaljak az
elektronok az elem belsejében, egyik szélétdl a masik felé haladnak. Az elemeknek tobb
fajtaja van, melyek méretben, fesziiltség és aramerdsség értékben is eltérnek egymastol. A
benne lezajlé folyamat nem visszafordithatd, ami azt jelenti, hogy ha lemeriilt, nem
miikodik tovabb. Ezt kiprobalhatjuk, ha harom félbevagott citromot cink- és rézdarabok
segitségével (3 x kb. 1 V), valamint egy LED-et sorba kotiink ugy, hogy a pozitiv oldalon
legyen a réz- és a negativon a cinkdarab.

A vegyi folyamat megértéséhez tudni kell, hogy egy atom semleges toltésii neutro-
nokbol, pozitiv téltésii protonokbdl és negativ téltésii elektronokbol dll. Most a két utolso

lesz fontos. Egy atomot feldarabolni nagyon sok energiat igényel, de ahhoz, hogy néhany
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elektron levaljon rola, kevés energia is elég. Példaul, ha cinkelektroda savba meriil, az
elektronok vandorlasa addig torténik, még a cinkelektrodan nem lesz tobb szabad hely.

Az elem veszélyes hulladék, ezért csak hasznalt elem gy(ijté konténerbe dobjuk el! Az
akkumulatorok is hasonlé elven miikddnek, azzal a kiilonbséggel, hogy a benniik lezajld
folyamat visszafordithat6, azaz feltolthetoek.

Most térjiink ki arra, mi a rovidzar! Ha az aramforras két kivezetését kozvetlentil
Osszekotjiik, egy rovidzarat hozunk 1étre. Ilyenkor melegedés tapasztalhatd. Kiprobalhatjuk
ezt egy 1,5 voltos ceruzaelemmel. (Hasznalhatunk hozza elemtokot is, de vigyazzunk, mert
hamar felforrosodik!) Ugyanez torténik, ha véletleniil Osszeérnek alkatrészek az
aramkorben vagy épp rosszul kotjiik be 6ket, ezért kisérlet kozben figyeljiink oda, mert
tonkremehetnek az alkatrészek.

Az elem rajzjele:

1.14. abra: Kiilonbozo tipusu szarazelemek

A hagyomanyos elemen kiviil alternativ energiaforrasok is elérhetéek, mint példaul a
napelem vagy a dinamé. Fontos, hogy az altala eldallitott fesziiltség és aramerdsség
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megegyezzen az aramkor alkatrészei altal hasznalttal, illetve a megfeleld alkatrészek (pl.
ellenallasok) beszerelésével csokkentsiik a megfeleld szintre az értékét. A leckékben
ceruzaelemeket és 9 voltos elemet fogunk hasznalni.

A LED, ami a Light Emitting Dioda roviditése, magyarul fénykibocsaté didda.
Kiilonb6z6 méretil, szintl, iranykarakterisztikdjt, fesziiltségii tipusa létezik.

1.15. dbra: A LED iranykarakterisztikaja a fényszordsi szoget jelenti

Lathato fény tartomanyban lehet fehér, zold, sarga, kék, piros és narancssarga, lathato
tartomanyon kiviil infravoros vagy ultraibolya, illetve RGB is lehet, ilyenkor minden szin
egy labra van kivezetve, igy minimum négy laba van. Méretben és alakban is eltéréek

lehetnek.
77

Anade Cathaode
LED rajzjele: Dl
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bR

1.16. dbra: Kiilonféle LED-ek

Szinek, hullamhosszok és a hozzdjuk tartozo fesziiltségérték:

ultraibolya (400 nm, 749 THz, 3,1 eV kornyéke),

kék (470 nm, 638 THz, 2,6 eV kornyéke),

z0ld (568 nm, 523 THz, 2,2 eV kdrnyéke),

sarga (588 nm, 510 THz, 2,1 eV kornyéke),

narancs (625 nm, 480 THz, 2,0 eV kornyéke),

voros (640 nm, 468 THz, 1,9 eV kornyéke),

infravords (900-950 nm, 333-316 THz, 1,4-1,3 eV),

rozsaszin (kék chip és piros fénypor),

fehér (RGB megfelel6 aranyu keveréke, illetve ultraibolya chip és fénypor),
tobbszini LED: k6z0s tokozasban talalhato, példaul piros és zo6ld szin, de lehet
az R-G-B mindharom szine, melyet szivarvany LED-nek is neveznek.

Mi most a legelterjedtebb 5 mm atmérdjii, furatszerelt tokozasu, piros szinii verziot
fogjuk hasznalni.
A LED-nek az anod a pozitiv, hosszabb szaru, a katod a negativ, rovidebb szaru oldala.

Az andd egy olyan elektrodat (féem kivezetést) jelent, amibol elektronok lépnek be az

aramkorbe. A katod az ellentétes toltésii elektroda, amire ataramlanak az elektronok a
LED-en beliil.

Kozelebbrdl jol latszik, hogy az egyik szélén egyenes a burkolat, ez a negativ oldal.
(Ha le van vagva egyforma hosszura a két laba, innen be tudjuk azonositani a labait.)
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Epoxy lens/case
Wire bond
Reflective cavity

Semiconductor die

z - ﬁg:t” } Leadframe
\“\/
Bae— Flat spot
+ 1y —
Anode [ I’] Cathode

1.17. dbra: LED felépitése: a katod szar tart egy ,, talcdt”, amihez az anodlabbol egy kis
vezeték érkezik, a miianyag burkolat oldala a katédlabndl egyenesre van vagva.

Minden alkatrésznek van adatlapja, melyet vagy hozzacsomagolnak, vagy az interneten
elérhet6. Ebben megtalalhato, hogy mekkora fesziiltség sziikséges az tizemeltetéséhez. A
kiilonb6z6 szinli LED-nél ez eltérd lehet, ezért ha nem piros 5 mm-es LED-et hasznalunk,
a példakban megjelolt ellenallasérték nem biztos, hogy megfelel. Ilyenkor a késébbiekben
targyalt Ohm-torvény segitségével kiszamolhatd, hogy adott esetben milyen értéki

ellendllasra van sziikség.
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Technical Data Sheet

5.0mm Round Type LED Lamps

Package Dimensions

Notes: 1, All dimensions are in millimetres

2. The

3. Witho

ght of fl

B Absolute Maximum Ratings at Ta = 25°C

ge must be less than 1.5mmy(0.0597).

special declaredthe tolerance is20.25mm.

N

10142
- J

254

Parameter Symbol Rating Unit
Forward Current Is 25 mA
Operating Temperatre Topr 40 1o +85 o
Storage Temperature I'sig 4010 +100 C
Electrostatic Discharge ESD 2000 \Y
Soldenng Temperature I'so W0=5 B
Power Dissipation Pd 60 mW
Reverse Voltage Vi 5 Y

Note: *1:Soldering time =

www.interkonyv.hu

5 seconds,
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Techmcal Data Sheet
S.0mm Round Type LED Lamps

333-2SDRT/S530-A3

Electro-Optical Characteristics (Ta=25C)

Parameter Symbol Condition Min, I'vp Max Unit
Forward Voltage VF = 20 mA 2.0 24 \Y
Reverse Current IR Vig= 5 V 10 A

Luminous Intensity [v I= 20 mA 500 1250 mcd
Viewing Angle 201n = 20 mA de
Peak Wavelength Ap = 20 mA 632 nm
Dominant Wavelength Ad = 20 mA 624 nm
S:X';Err.:m thji;mur, A A I= 20 mA 20 nm
Bandwadth )

1.18. abra: LED adatlapja (datasheet)

e Vi forwarded voltage: az a fesziiltség, amin miikodik, azaz vildgitani kezd a
LED;

e |y luminous intensity: a LED fényereje, mértékegysége az mcd = millicandela;

e | forwarded current: a LED altal felhasznalt aramerdsség;

e Viewing Angle: a szorasi szog fokban megadva.

Az ellenallasok 6 jellemzdje nevébdl adodoan az ellenallasérték (Ohm). A mogeé

kotott alkatrész szamara a megfeleld fesziiltségérték hozhatd 1étre vele. A soron kovetkezd
aramkorben az ellenallasértékekkel fogunk kisérletezni.
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1.19. abra: Ellenallasok kiilonbozo kivitelben léteznek

| F

Ellenallas rajzjele Européaban:

Amerikaban:

1.20. abra: Kiilonbozo értékii ellenallasok

Honnan tudhatjuk meg az ellenallasok értékét? Mivel az altalunk hasznalt 0,25 wattos
ellenallasok nagyon kicsik, nem férne el rajtuk ez a sok adat, igy szinkodolassal vannak
ellatva. Mas fajtakon egy szam jelzi az értékiiket.
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ELLENALLAS SZINKODOK (IEC 62)

1.sdv  2-3.s4v 4. sav 5. sav
1. sav 2. sav 3. sdv 4. sav
o .
BN P .10 . 1%
. 2 X100 2% . 2%
3 3 X1K
4 4 X10K
BN s N X100K . +0,5%
B BN XM . +0,25%
N . . +0,1%

BNs BN o N 5%

|9 19 1100
m‘i N-K-Z-P-L=36,5k)+0,1%

1.21. abra: Ellenallas szinkod éertékei

Az ellenallasok szinkodolasat vissza tudjuk fejteni a 1.21 szamu abra segitségével. Az
ellenallas alapszine nem fontos, csak a csikok szine és sorrendje. Lehet négy- vagy 6tsavos
a kodolas. Ha van rajta arany vagy eziist csik, annak a jobb oldalon kell lennie a sorrend
leolvasasakor. Az eziist csik 10%-0s, az arany 5%-os tiiréshatart jelent, illetve — amint a
1.21 szamu 4bran lathatd — az 6todik csik szine is a kiilonbozd tlirésértékeket jelenti.
Otsavos ellenalldsokat fogunk hasznalni, ezeknél az elsé hdrom sav mutatja meg az értékét.
Példaul vegyiik a piros-piros-fekete-fekete-barna sorrendet: ez azt jelenti, hogy az elsé
oszlopbol piros = 2, masodikbol piros = 2, harmadikbol fekete = 0, a negyedik azt mutatja
meg, hogy mennyivel kell beszorozni az eddig kapott értéket, itt a fekete = 1. Ha ezt leirjuk
egymas mellé: 220 x 1 = 220 ohm. Az eredményt ohmban kapjuk, melyet at kell valtani
kilo- vagy megaohmra. Az utolso, 6todik sav a tiiréshatart jelenti, mely jelen esetben barna
= 1%, ami azt jelenti, hogy az adott ellenallas értéke megkdzelitdleg 218-222 ohm. Ez elég
bonyolultnak tiinhet, ezért multiméterrel is lemérhet6 az ellenallasok értéke.

Léteznek online kalkulatorok is, ahol, ha megfeleld sorrendben megadjuk a szineket,
megkapjuk az ellenallas értékét. De van kozottiik olyan, amelyik még arra is figyelmeztet,
ha rossz sorrendben adtuk meg a csikokat, ezaltal nem szabvanyos az értéket kaptunk, —
ilyenkor a forditott sorrend lesz a jo megoldas. Ezek a szoftverek arra is alkalmasak, hogy az
altalunk kivalasztott értéket és a szinkddok csikjainak szamat megadjuk, akkor megmutatjak a
csikok szinét is, sorrendben.
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Az alabbi linkeken talalhatunk ellenallas-kalkulatorokat:
e http://www.hobby-hour.com/electronics/resistorcalculator.php
e http://www.wmszki.hu/honlap/szinkod
e http://www.hobbielektronika.hu/segedprogramok/?prog=ellenallas
o http://elektrotanya.com/?q=hu/ellenallas_szinkod

G
twEllenéallas szinkéd kalkulator

1

10

100
1000

100000

1000000

1.22. abra: Online kalkulator az ellendllas értékének meghatarozasahoz
(http://www.wmszki.hu/honlap/szinkod)

Most szereljiik Ossze az aramkort a kovetkezd kapcsolasi rajz szerint! 4 db
ceruzaelemet, azaz 6 volt fesziiltséget hasznalunk Eloszor a 2,2 K ellenallast épitsiik be,
melynek szinkddja 6t sav esetén: piros-piros-fekete-barna és a tliréshatar szinkodja. Azt
tapasztaljuk, hogy a LED fénye nagyon kicsi. Ha kicseréljiikk az ellenallast az 1 K-ra, a
LED fénye nd, de még mindig nem az igazi. Most a 470 ohmos ellenallast is Kiprobaljuk.
fgy mar egészen jol vilagit a LED.
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1.23. dbra: Ellenallasok kiprobadlasa LED-es aramkorben

Fontos megemliteni ennél a résznél, hogy léteznek valtoztathato értékii ellenallasok,
ezek a potenciométerek. Az cllenallas két végpontja kdzé egy csuszoérzékeld keriil, ezt
lehet mozgatni. Lehet cstszkas, linearisan tolhaté vagy tengely koriil forgathatd. Az
ellenallasérték valtozasa pedig lehet linearis vagy logaritmikus. Ezen kiviil fontos még,
hogy mekkora a maximalis ellendllasértéke, a maximalis teljesitménye és hany fokban
hajlithato el. Altalaban teljes kornél kicsivel kevesebb ez a szog (pl. 330 fok), de vannak
specialis, tobbmenetes fajtak is, melyek tobb kort tudnak fordulni.

Potenciométer rajzjele:

1.24. abra: Egyfordulatu tekerds potméter, ez a legelterjedtebb
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Az el6z6 aramkorben cseréljiik ki az ellenallast egy 2 kiloohmos lineéaris, tekerds
potméterre! Amikor Osszerakjuk az aramkort, a potméter legyen letekerve. Ha feliilrdl
nézzik, ugy, hogy a labai elére mutassanak, tekerjiik el teljesen az oOra jarasaval ellentétes
iranyba! Balr6l az elsd labara kotjik az elem negativ polusat, a kozépsé labra a LED
rovidebb, negativ szarat. A LED hosszabb, pozitiv szara ugyanigy marad az elem pozitiv
poélusara kotve. Nagyon lassan tekerjiik a potmétert. Azt tapasztaljuk, hogy egy fokon tal a
LED elromlik, kiég. Ez azért van, mert tul sok fesziiltséget kapott, az ellendllas értéke tal
kevés lett, amikor feltekertiik a potmétert. Cseréljiik ki a potmétert egy 10 kiloohmosra és a
LED-et is egy Ujra, majd ismételjiik meg a kisérletet. Ebben az esetben nem megy tonkre a
LED-, mivel a nagyobb ellendllas megfelelden korlatozza a fesziiltséget.

el
ol
T

1.25. abra: Potméter LED-es aramkorben

A LED labain és a potméter két bekotott 1laban multiméterrel lemérhetd az ellendllas-
valtozas, mikozben tekerjiik a potmétert. Allitsuk a multimétert 20 V allasba! Mivel voltot
mériink, a fesziiltségvaltozast fogjuk latni a kijelzon.
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1.26. abra: Multiméterrel lemérheté a fesziiltségvaltozas a potméter labain

1.2.3.4. Amper és dramerdsség

Ha aramerdsséget szeretnénk mérni a multiméterrel, at kell kapcsolni milliamper mérésre.
Tekerjiik a multimétert a maximum értékre. Némelyiken ilyenkor a piros kabelt is 4t kell
dugni az mA csatlakozoba. Mérjiik le az aramerdsséget: helyezziik a piros mérétiiskét az
elem pozitiv végéhez, a LED pozitiv szarat kossiik ki az aramkorbol és érintsiik hozza a
fekete mérotiiskét, igy az aram a multiméteren keresztiil jut el a LED-hez. Valtoztassuk a
potméter értékét és mérjiik Gjra! Lathatd, hogy minél magasabb az ellenallas, annal kisebb
az aramerOsség értéke. Az aramkor barmely alkatrészénél elvégezve a mérést azt
tapasztaljuk, hogy az aramerdsség megegyezik. Ez sorba kotott alkatrészek esetén igaz
csak, parhuzamosan kototteknél eltérd lehet az érték. A kovetkezd fejezetben lesz sz6
arrol, mit jelent ez a két fogalom.
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1.27. abra: Ampermeérés digitalis multiméterrel

AZ ARAMEROSSEGROL

A vezetéken athalado elektronok mennyiségét az aramerdsséggel hatarozzuk meg. Ha a
folyadék-analogiandal maradunk, minél kisebb a tartdaly aljan lévo lyuk (ez a vezeték
keresztmetszetét szimbolizalja), amin a viz kiaramlik, anndl nagyobb az aramlas (ami az
eramerosseget jelenti).
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Az dramerdsség jele: I, meértékegysége: A (amper).
1 amper az aramerdsség, ha az adott vezeték keresztmetszetén 1 masodperc alatt 6,24 X
1018 darab elektron halad at, ami 1 coulombnak felel meg.

Amper atvaltasa:

0,001 amper — 1 milliamper — 1 mA
0,01 amper — 10 milliamper — 10 mA
0,1 amper — 100 milliamper — 100 mA
1 amper — 1.000 milliamper — 1A

1.2.3.5. Ohm-térvény

Az el6z6 méréseknél megfigyelhettiink egy Osszefiiggést az ellenallas, az aramerdsség és a
fesziiltség kozott. 6 V fesziiltséget hasznaltunk, amikor 3 K ellenallast mértiink, akkor az
aramerdsség 2 mA volt. Viszont 1 K ellenallas esetén az aramerdsség 6 mA volt.
Eszrevehetd, hogy az ellenallas és az aramerdsség értékeinek szorzata mindig ugyanannyi,
¢s a fesziiltségértékkel egyenld. Ez az Ohm-torvény.

AZ OHM-TORVENY

A fesziiltség, az ellendllas és az aramerdsség kozotti osszefiiggést irja le: a fesziiltség
kiszamithato az ellendllas és az aramerdsség szorzataként. Az aramerosség (1) a
fesziiltséggel (U) aranyosan no vagy csokken adott keresztmetszetnél, ha az ellenallas
értéke valtozatlan marad.

Kepletek: U =1xR (volt = kiloohm x milliamper)
Tovabbi képletek: | =U /R, R=U/I
Ahol az R az ellenallas, I az aramerdsség és U a fesziiltség.

Ennek segitségével mar kiszamolhato, hogy milyen ellendlldst kell haszndlni egy
alkatrész megvédésére az adott fesziiltséegii aramkorben. Példaul a LED adatlapjan azt
latjuk, hogy 2,5 volt fesziiltséggel és 20 mA aramerdsséggel miikédik. Tudjuk, hogy 6
voltrol iizemel az aramkoér, ami 4 db ceruzaelemnek fele meg. 6 — 2,5 = 3,5. Tehat olyan
ellenallasra lesz sziikség, ami 3,5 Volttal csékkenti a fesziiltséget, iQy a LED-hez mar csak
2,5 volt jut el. Az Ohm-térvény alkalmazasaval valtsuk at a milliampert Amperbe!

V=35V

| =0,02 A

R=V/I1=35/0,02 =175 ohm

Ez nem szabdlyos érték, ezért kerekitve egy 180 vagy 220 ohmos ellendllast tudunk
beépiteni, ezek elég kozeli értékek még.
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1.2.3.6. Watt és teljesitmény

A TELJESITMENYROL

Az elektronoknak az aramkérben haladva egyfajta ellenallast kell lekiizdeniiik és ekozben
munkat végeznek, ezt Watthan meérjiik. Az izzok is Watthan vannak hitelesitve, innen lehet
ismeros a kifejezés.

A teljesitmény jele: P, mértékegysége: W (watt).

Szamitdasa: P = U x | (Watt = Volt x Amper).
Ebbol eredo kepletek: U =P /I, 1=P/U.
Ahol P a teljesitmény, I az aramerdsség és U a fesziiltség.

Watt atvaltasa:

0,001 watt — 1 milliwatt — 1 mwW
0,01 watt — 10 milliwatt — 10 mW
0,1 watt — 100 milliwatt — 100 mW
1 watt — 1000 milliwatt — 1 W

Koradabban az ellenallasok tulajdonsagainal mar beszéltiink a wattrol, de most mar ki is
tudjuk szamolni, milyenre van sziikségiink, 0,25 wattosra, 0,50 wattosra vagy esetleg
nagyobb értékiire. A leckék soran a 0,25 wattos ellendllas megfelelé lesz. A korabban
példaként felhozott 2,5 V és 20 mA fogyasztasu LED-es dramkorre alkalmazva szamoljuk
ki a sziikséges teljesitmény értékét! Mivel 6 V-rol iizemeltetjiik, minimum 3,5 V-ot kell az
ellenallasnak lecsokkentenie.

V=35V

| =20 mA =0,002 A

P=UxIl =3,5x0,02 = 0,07 watt. Mivel ilyen értékii gyarilag nincs forgalomban, a
1/8 wattos megfelelé lesz, de a leckék soran 1/4 watt teljesitményii ellendllasokat is
hasznalhatunk. A lényeg, hogy nem lehet kisebb anndl, amit kiszamoltunk! Sokkal nagyobb
értékii hasznalata nem ajanlott, mert esetleg nem jut elég aram az alkatrészhez.

1.2.3.7. A mértékegységek decimdlis szorzoi

Mindegyik valtoérték rendelkezik egy névvel, egy roviditéssel, amit a mértékegység
roviditése elé irunk, és egy értékkel, ami a 10 valamelyik pozitiv vagy negativ hatvanya,
ezzel kell beszorozni a mértékegységet, hogy megkapjuk az atvaltott értéket. Ezek a
kovetkezoek:
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e tera:T-—10%

e giga: G-10°
e mega: M- 10°
o kilo: k—10°

e hekto: h—10°
e deka: dk—10
e deci:d-10"

e centi:c— 107
e milli:m-10*
e mikro: m—10°
e nano:n-107°
e piko: p—10™"?
o femto: f— 107"
e atto:a-—107
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2. Soros és parhuzamos kotés; Kapcsolo,
relé; A kondenzator és a teljesitmény
fogalma;

2.1. Alkatrészek soros és parhuzamos bekotése

A soros kapcsolas azt jelenti, hogy egymds utdn, sorban kapcsolddnak az alkatrészek
egymashoz. Ezzel szemben parhuzamos kapcsolas esetén az alkatrészek egyik oldala a
pozitiv, masik oldala a negativ pdlusra van kotve, igy kiilon dramkoroket alkotnak. -

Ha nincs kéznél adott értékli ellendllds, tobb értékbdl is Osszeallithatd a sziikséges
ellenallas. Ha nagyobb fesziiltségli vagy épp aramerdsségli aramforrasra van sziikség, az
elemek megfeleld tipust Osszekapcsolasaval eldallithatéak. Az sem mindegy, hogy tobb
LED-et sorosan vagy parhuzamosan akarunk-e kotni, mivel ilyenkor &sszeadodik a
fesziiltség vagy az dramerdsség értékiik. Ismerkedjliink meg ezekkel a lehetdségekkel.

2.1.1. Ellenallasok

Ha sorba kotiink két vagy tobb ellenallast, az értékiikk Osszeadodik, amit ohmban
hatarozunk meg. R = R; + R, + R3 sth.

Mivel ismerjiik az ellenallasértékét és a fesziiltséget, igy ki tudjuk szamitani az
aramerdsséget. A fesziiltség, amivel szadmolnunk kell, nem mindig egyezik meg az
aramforras fesziiltségével, azaz a tapfesziiltséggel, mert lehet, hogy mar athaladt az dram
egy masik ellenallason. Az ellenéllasok elotti fesziiltséget eredd fesziiltségnek nevezziik.
Soros kotés esetén csak a fesziiltség csokken az aramkorben, az aramerdsség ugyanannyi
marad.

U=U;+U;

I = |1 = |2

Az adott ellenallasra jutd fesziiltséget (Us, Uy, stb.) ugy tudjuk kiszamitani, hogy ez
eredd fesziiltséget megszorozzuk az adott alkatrész ellenallas érték (Ryiszemeir-tel jelolve) és
az ered¢ ellenallasréték (Rgors-sal jeldlve) hanyadosaval.

sz'.s’e-melt
= U - ol

zemelt
RS oros

URHS
Rsoros: Rl +R2+"'+R'n
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2.1. abra: Ellenallasok sorosan kétve, ilyenkor a fesziiltségiik osszeadodik

Ha parhuzamosan o0sszekapcsoljuk az ellendllasokat, tehat a labaikat egymassal
csokorba katjiik, akkor mindegyikre ugyanannyi fesziiltség jut, az aramerdsség viszont
eloszlik kozottiik, az alkatrészek ellenallas értékének fiiggvényében.

U= U1 = U2

=L+

Az adott alkatrészre jutd aramerdsséget (I, I, stb.), hogy az ered6 fesziiltséget
megszorozzuk az eredd vezetés érték (ez az egyes ellenalldsok vezetésének Osszege,
Rparhuzamos-sal jeldlve) és az adott ellenallas vezetés értékének hanyadosaval (Riszemerr-tel
jelolve). A vezetés az ellenallés reciprokaként szamithato ki (1/R).

1
1 1
T T T R

Rp arhuzamos — —3
R

Ezt behelyettesitve megkapjuk az adott ellenallasra jutdé aramerdsséget, ahol az Uy, az
eredo fesziiltséget jelenti:

1
By cement Rp ar huzamos

1 — Ube :
-Rmrhu;ﬂmﬂa

I:Ube‘

Rkiszeme.!t
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2.2. dbra: Ellenallasok parhuzamosan kétve, ilyenkor aramerdsségiik osszeadodik

2.1.2. Aramforrasok

Az é4ramforrasok soros kapcsolasa ugy torténik, hogy az egyik pozitiv sarkdhoz kotjiik a
masik negativ oldalat, és a tobbit is igy tovabb, tehat az els6nek a negativ ladba, az
utolsonak a pozitiv laba szabad marad. Azonos fesziiltségii és aramerdsségli elemeket lehet
igy kotni, ha eltéréeket hasznalunk akkor tonkre mennek.

Ebben az esetben az egyes elemek fesziiltsége osszeadodik. Féként galvanelemeknél
¢s akkumulatoroknal alkalmazzak a soros kotést.

Made with [ Fritzing.org

2.3. abra: Elemek sorosan kotve

Aramforrasok parhuzamos kétése esetén a pozitiv sarkokat egybe kotik egy
gyujtévezetékhez, és ugyanigy a negativ oldalakat is. Ebben az esetben a fesziiltség
megegyezik az egyes elemek fesziiltségével, de az aramerdsségiik osszeadodik. Ebben az
esetben is fontos, hogy egymassal megegyez6 aramforrasokat hasznaljunk.
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Made with [ Fritzing.org

2.4. abra: Elemek parhuzamosan kétve

2.1.3. LED-ek

A LED-et is — mint a legtobb alkatrészt — ellenallassal kell megvédeni a tulfesziiltségtol,
azaz attol, hogy az iizemeltetéséhez sziikségesnél nagyobb érkezzen hozza, igy
biztosithatjuk a megfelel6 miikodését. A polaritasra is tigyeljiink, nézziikk meg, melyik a
pozitiv és melyik a negativ laba! Az adatlapjabol keressiik ki, hogy mekkora fesziiltséggel
¢s aramerdsséggel milkodik, mivel ezek alapjan ki tudjuk szdmolni, hogy mekkora
ellendllasra lesz sziikségiink, illetve azt is, hogy a sorba vagy parhuzamosan kotott LED-
jeinknek mekkora lesz a fogyasztasa! Ugyanaz igaz naluk is, ha sorba kotjiik a LED-eket, a
fesziiltség eloszlik, de az aramerGsség azonos marad, mig parhuzamos kotés esetén az
fesziiltség ugyanaz, de az aramerGsség eloszlik azonos szinli LED-ek esetén. Ha kiilonb6z6
szineket kotiink parhuzamosan, akkor mindegyikhez egy megfeleld értékii ellenallast kell
bekétni.
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2.6. abra: Egyforma LED-ek parhuzamos bekétése
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2.7. abra
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: Kiilonbozo LED-ek parhuzamos bekotése
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2.2. Kapcsolo és relé miikodése

Mielott 0sszeraknank a kovetkezd aramkort, ismerkedjiink meg két ijabb alkatrésszel, a
kapcsoloval és a relével. Ezek segitségével modosithatjuk az aramkoriinket, nyithatjuk
vagy zarhatjuk a részeit.

A Kkapcsolokat miikodésiik szerint csoportositjuk, lehetnek mechanikusan, elektro-
magnessel, ho hatasara vagy elektronikusan kapcsolhatoak.

A mechanikus kapcsoloknak harom tipusat kiilonboztetjiik meg, melyek mindig az
alapallapotukra vonatkoznak. Lehetnek zar6-, nyito- vagy valtokapcsolok, mint ahogy a
neviik is mutatja, vagy zarjak, vagy nyitjak az dramkort, vagy atkapcsolnak két aramkor
kozott.

Fontos tudni, hogy milyen az aktualis &ramkoriink fesziiltsége és dramerdssége, mivel a
kapcsolok egyik jellemzd tulajdonsdga, hogy mekkora fesziiltséget birnak el nyitott
allapotban, illetve mekkora aramer6sség folyhat at rajtuk zart allapotban anélkiil, hogy
jel egy masodpercnyi egységre jutd hullamhosszat jelenti. Mértékegysége a hertz (Hz). A
kapcsoloknal altalaban egyenaramon ¢s 50 Hz-en van megadva a korabban emlitett
megengedett atfolyd aramerdsség mértéke. Ellenallasuk zart allapotban olyan kicsi, hogy
elhanyagolhato, ha mégis jelentSsebb, akkor ez jelezve van rajtuk. Elettartamuk pedig a
hibamentes atkapcsolasok szamat adjak meg. A podlus a kapcsold kivezetésének
megnevezése. Lehet egy vagy tobb polusu is. A megfeleld kapcsold kivalasztdsdnal a
legfontosabb adatok a vezérlés modja mellett a terhelhetdség, valamint a pdlusok és az
allasok szama. Az angol roviditést hasznaljuk fajtajanak megnevezésére, illetve
mindegyiknek van egy tipusjele is, ami a tokozason szerepel.

SPST, N.O. SPST, N.C. SPDT
Single Break Double Break Single Break Double Break Single Break Double Break
o o) O O O—10 O O OS2 0 0
O o O
DPST, 2N.O. DPST, 2 N.C. DPDT
Single Break Double Break Single Break Double Break Single Break Double Break
O —T0
I
O C o !0 | O O o— " o O
I | [ e O !0
oL 0 o © o—o 0!l 0 I |
O—""‘O .0
o) o O

2.8. abra: Kapcsolok rajzjelei vegyesen, jobb oldalon a felso ketté a nyomogombok rajzjele
(N.O. = Normally Open / Alap dallapotban nyitott; N.C. = Normally Closed / Alap
dllapotban zart) Egyéb kapcsoldfajtak is léteznek, de ezeket nem fogjuk hasznalni.
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Az atlagos billendkapcsolok csak az egyik iranyba zarnak (pl. a héazban a
villanykapcsold), ezeket egyallasti kapcsolonak nevezziik (roviditése SPST, egyallasu,
egyiranyll). Vannak kétpolust kapcsolok (SPDT), melyek mindkét iranyban tudnak
aramkort zarni (atkapcsolashoz j6). (A kovetkezo példahoz ilyet kell hasznalnunk.)

LED1
Red (633nm) S1 S2

e

L]

R1
220Q

VCC1
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2.9. abra: Kapcsolasi rajz a két SPDT kapcsolot tartalmazo LED-es aramkérhoz
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2.10. abra: Kisérlet két SPDT kapcsoloval

Rakjuk ossze a képen szerepl6 aramkort! Ehhez két SPDT kapcsolora, egy LED-re és
egy 220 ohmos ellenallasra lesz sziikséglink. Amikor atkapcsoljuk a kétallasu kapcsolot
egyik vagy masik iranyba, akkor ugyanabban az irdnyban zarja az aramkort a kdzépso
labhoz. Ha a két kapcsolod befelé all, akkor a rovidebb kék droton folyik az aram, ha
mindkettd kifelé all, akkor a hosszabb kék droton. Ha azonos iranyban allnak, akkor nincs
zarva az aramkor, ezért nem ég a LED.
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A nyomo6gombok is mechanikai iton miikddnek, ami azt jelenti, hogy kézzel meg kell
nyomni 6ket. Lehet visszaallo tipusu, melyet, ha elengediink, akkor az eredeti allapotaba
kertil, illetve lehet tapado tipust, amikor meg kell nyomni, hogy visszaalljon eredeti
allapotaba.

@

2.11. dbra: NYAK nyomogomb

Kapcsolok és nyomogombok jeloléséhez tartozik még az alapallapota €s a pillanatnyi
tulajdonsaga, azaz a benyomott vagy atkapcsolt allapota, ami zarojelbe van téve:
e OFF-(ON) — KI-(BE): amikor lenyomod, csak akkor érintkezik;
e ON-(OFF) — BE-(KI): forditva miikkddik, lenyomva nyitja az aramkort;
e ON-(OFF)-ON — BE-(KI)-BE: kozéps6 allasban van kikapcsolt allapotban, két
iranyba lehet innen zarni a kapcsolot, ami tehat haromallast.

A relék, vagy mas néven jelfogdk olyan specidlis érintkez6k, amik elektromagneses
modon kapcsolhatoak, hihetetleniil gyorsan. Aramkordk kozotti atkapcsolasra alkalmasak.
Elénye, hogy a vezérld aramkor a tobbitdl el van valasztva, igy a relé alkalmas az aramkdri
alkatrészek megvédésére, mivel nyugalmi allapotban nem engedi at az aramot. Egymastol
eltérd felépitésiiek 1éteznek éppugy, mint a kapcsoloknal. A ra jellemzd adatok hasonloak,
mint a kapcsoloknal, tehat, hogy egyen- vagy valtdbarammal miikédik-e, valamint, hogy
mekkora a fesziiltsége és az ellenallasa. Ugyanigy az angol roviditést hasznaljak a
kiilonboz6 tipusok megnevezésére, mint a kapcsoloknal. Az &todik fejezetben az
aktuatorok kapcsan még talalkozunk ezzel az alkatrésszel. (Aktudtor: elektromos arammal
miikodtetett beavatkozo elem, amely képes valamilyen irdanyito jelnek megfelelo hatds
kifejtésére.)
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A relék rajzjelében a bal szélen a vasmagos tekercs rajzjelét latod, a jobb oldalon a
kiilonféle kapcsolokat. Azt, hogy a relé melyik ldba tartozik a tekercshez vagy a
kapcsolohoz, az adatlapjabol tudjuk kikeresni.
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2.12. dbra: Relé, mas néven jelfogo. Az elson lathato, hogy beliil egy tekercs talalhato, ami
koriil fesziiltség hatasara magneses ter keletkezik, ez mozgatja el azt a hajlékony femcsikot,
ami az egyik vagy a masik aramkort zarja.

A relé belsejében egy vasrudra csavart rézdrot tekercs van. Amikor végigfut az aram a
tekercsen, a vasrid magneses erdt bocsat ki, ami magéhoz huzza a rugalmas fémlapot,
mely kapcsoloként funkcional, zarja az aramkort. Ha megsziinik a fesziiltség, a fémlap
visszakeriil eredeti allapotaba, igy nyitja az adott &ramkort. Egyendramu fajtajanal mindkét
iranyban keresztiilfolyhat az aram, de a biztonsag kedvéért meg kell nézni az adatlapjan,
hogyan kell bekotni. A jellemz6 tulajdonsagai szerint lehet kivalasztani a szamunkra
megfeleldt:

o atekercs fesziiltsége: ennyi fesziiltséget kaphat maximum a relé;

e avezérlofesziiltség: az a minimumérték, amin a tekercs zarja a kapcsolot;

e az lizemeltetéshez sziikséges aramerdsség: a tekercsnek az 4ltalaban
milliamperben megadott aramfogyasztasa (néha milliwattban fejezik ki);

e kapcsolasi teljesitmény: az a maximalis dramerdsség, amivel a relében 1évd
kapcsolok miitkodnek.

Most rakjunk 6ssze egy aramkort kapcsolo, relé, ellenallas és LED-ek felhasznalasaval,
aramforrasként pedig hasznaljunk egy 12 voltos egyenaramu adaptert. Az adapter egy
olyan atalakitd, ami a nagyfesziiltségli valtdarambol kisfesziiltségli egyenaramot csinal.
Léteznek allithato fesziiltségiiek is, példaul 3—12V kozott mikodéek, kilonféle végzodési
dugokkal. Ha ezt levagjuk, a két drotot bekothetjiik, a jeldlt szal (pl. fehér csik van rajta) a
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pozitiv polusu. Kézzel sodorjuk dssze a végét. Ha szétallnak a szarak, krokodil-csipesszel
hozzatoldhatunk egy kis darab tomor végii drotot, hogy bele tudjuk tenni a probapanelbe.
Fontos, hogy a két vége ne érjen 0ssze!

2.13. dbra: Adapter levagott veggel, a feher csikkal jelolt vezeték a pozitiv oldal

Tehat az aramkorhoz sziikség lesz 2 db LED-re, 1 db 12 V egyenaramtt DPDT relére, 1
db 680 @ ellenallasra, 1 db SPST nyomodgombra és a preparalt adapterre. Az adaptert 12
voltra kell allitani, mivel ezen iizemel a relé, ennél kevesebb fesziiltség nem tudja
bekapcsolni, valamint drotokra és dugaszolos probapanelre.
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N X
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2.14. abra: Relés aramkor kapcsolasi rajza
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www.interkonyv.hu

2.15. dbra: Relé nyomogombbal miikodtetve
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Nézziik meg, mi torténik! Ha megnyomjuk a gombot, azzal aram ala helyezziik a relét,
ami mikddésbe 1ép és a relén beliil talalhatd kapcsold nyitja az elsé és zarja a masodik
aramkort. Az LED-ek kiilon aramkorbe vannak kotve, igy vagy az egyik, vagy a masik
LED vilagit attol fiiggéen, hogy megnyomjuk-e a gombot.

2.3. A kondenzator miilkodése

A kondenzator egy olyan elektromos alkatrész, ami toltések tarolasara alkalmas. Gyorsan
toltédnek fel, egyenletes aramellatast biztositanak az alkatrészeknek, ha lekapcsoljuk az
aramforrast, a kondenzatorbdl fokozatosan tiriilnek ki az elektronok. Olyan, mint egy mini
akkumulator, de ezzel nem tudunk hosszi tavon fesziiltséget adni, mint példaul egy
elemmel, mivel feltdltddési €s kisiilési ideje is rendkiviil révid azokhoz képest. Az energia
tarolasa a fémrétegek kozotti szigetelokben torténik, mivel a fémfeliileteken ellenkezd
eléjelt toltéseket halmozunk fel, igy fesziiltségkiilonbség jon 1étre.

Felépitésikk és a benniik 1év6 szigeteléanyag szerint lehet elektrolit vagy keramia
(illetve egyéb pl. levegd, milanyag, transzformatorolaj, de ezek hasznalatat most
mell6zziik), kapacitds szabalyozhatdsag szempontjabol fix értékii vagy valtoztathatd. A
keramia kondenzatorok kétoldalt fémezett keramia lapocskabol allnak, ezek kis
kapacitasuak. Barmelyik irdnyba bekothetoek pont ugy, ahogy az ellenallasok. A tipusukat
szammal jelzik, ami alapjan online meg tudjuk keresni az értékét. A nagyobb elektrolit
kondenzatorok viszont nem kothet6ek be barmelyik iranyba, polaritasuk az oldalukon van
jelolve, altalaban a negativ oldal.

A toltéstarolasi képességet faradban (jele: F) mérjiik, ami a kapacitas mértékegysége.
Lehetnek fix vagy valtozo kapacitdsuak. A maximalis fesziiltség és a farad értéke az
elektrolit kondenzator oldalan fel van feltiintetve. Egy farad meglehetdsen nagy kapacitast
jelent, altalaban piko-, nano- és mikrofaraddal dolgozunk.
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2.16. abra: Kondenzatorok
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2.17. abra: Elektrolit kondenzatorok
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2.18. abra: Kondenzatorok rajzjelei

A KONDENZATOR FELTOLTODESI IDEJENEK KISZAMITASA

A kapacitds a kondenzatorra jellemzd tulajdonsag, jele: C, mértékegysége a farad (F).
Szamitasa: C= Q| U.

0 a kondenzatorban felhalmozédott téltés jele, mértékegysége a coulomb (C).

U a toltések altal létrehozott fesziiltség jele, mertékegysége a volt (V).

Egy coulomb (C) az a toltesmennyiség, amely egy amper (1 A) aramerdsséeg esetén
eqy masodperc (1S) idd alatt atfolyik a vezeton:

1C=1Axl1ls.

Ugy is kiszamithaté, hogy a kapacitist a fesziiltséggel megszorozzuk. A képletet
atalakitva Q = CxU. Igy 1 C=1Fx1V.

A kondenzatorrol leolvashato a kapacitas, azaz, hogy hany farados. A fesziiltséget

ismerjiik.
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Most nézziik meg, hogyan tudjuk kiszamolni, mennyi ido alatt t6ltodik fel, illetve meriil
le a kondenzatorunk. A tarolt toltés mennyiségét kétféleképpen szamolhatjuk ki: egyrészt a
kapacitast megszorozhatjuk a fesziiltséggel, masrészt az aramerdsséget a feltoltés idejével:

Q=CxU=Ixt
t az idd, mértékegysége a masodperc (S).
I az aramerdsseg, mértekegysége az Amper (A vagy Amp).

Az eléz6 képlet alapjin U = = <xt

Ha ezt atalakitiuk — mivel ismerjiik a fesziiltséget és a kapacitdast — az aramerdsséget és
a tarolt toltések mennyiségét is ki tudjuk szamolni (vagy forditva), igy végiil ezekbdl mar az
idot is megkaphatjuk:

A farad dtvaltdsa:

0,001 nanofarad = 1 picofarad = 1 pF

0,01 nanofarad = 10 picofarad = 10 pF

0,1 nanofarad = 100 picofarad = 100 pF

1 nanofarad = 1,000 picofarad =1,000 pF
0,001 microfarad = 1 nanofarad =1 nF
0,01 microfarad = 10 nanofarad = 10 nF
0,1 microfarad = 100 nanofarad = 100 nF
1 microfarad = 1,000 nanofarad = 1,000 nF
0.000001 farad = 1 microfarad = 1 mF
0,00001 farad = 10 microfarad = 10 mF
0,0001 farad = 100 microfarad = 100 mF
0,001 farad = 1.000 microfarad = 1,000 mF

Modositsuk a relé és a nyomdgomb labainak bekotését, és szereljiink be egy 1.000 pF-
0s kondenzatort is, a 2.19 szamu abra szerint!
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2.19. dbra: Kondenzatorral kiegészitett relés aramkor kapcsoldsi rajza

2.20. dbra: Kondenzatorral kiegészitett relés aramkor

A kovetkezOt tapasztaljuk: ha lenyomjuk a gombot, a relé addig zizeg, amig feltolt6odik
a kondenzator, akkor a relén beliili tekercs mitkodésbe 1€p ¢és atkapcsolja a fémérintkezot a
masik aramkorre, ekdzben a tekercs nem jut dramhoz, fesziiltsége csokken, ilyenkor a

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhdsz Marton Andras



http://www.interkonyv.hu/

2. Soros és parhuzamos kétés 51

fémérintkez6 visszakapcsol, a tekercs ujra feltdltddik, ¢s ismét atkapcsolodik a
fémérintkez6. Ez a folyamat addig ismétlddik, mig a nyomoégombbal aramot juttatunk a
tekercsbe. Ha elenged;jiik a gombot, akkor még a kondenzatorban vannak felhalmozodott
toltések, amik fokozatosan iiriilnek ki, ezért a folyamat addig nem all le, mig azok el nem
fogynak. Az els6 LED vilagit, ha lenyomjuk a gombot, a masodik LED, amit a
kondenzatorhoz kapcsoltunk, oszcillal, felgyullad a fénye és fokozatosan elhalvanyodik,
olyam iitemben, ahogy a kondenzatorbdl kirtilnek a toltések. Az oszcillacié egy folyamat
imétlédését jelenti. Ha elengedjilk a gombot, megszakitjuk az aramkort, igy nem
vilagitanak a LED-ek, mivel nem jutnak el elektronok hozzajuk.

2.4. A tranzisztor mukodése

A tranzisztoroknak is tobb fajtaja van, de mi csak bipolaris és unijunction (unipolaris)
tranzisztorral fogunk dolgozni a kovetkez6 példaban, nézziik at ezeket!

Elnevezése az angol transfertresistor szdosszetételbdl ered. Ez volt az elsd olyan
félvezetd alkatrész, ami a féaramkor aramat egy vezérldjel hatasdra valtoztatni tudja, azaz
az els6 aramkdrben 1évo megfeleld kivezetésre kiildott fesziiltség hatasara atjutdé arammal
vezérli a masodik daramkor alkatrészeit. Lényegében egy vezérelhetd ellenallas.
Atkapcsolasra vagy jelerdsitésre alkalmasak, tehat egyfajta kapcsoloként hasznalhatjuk
Oket, mivel a vezérl6aram hatdsara csak adott iranyba engedik at az aramot, azaz a
fesziiltséget.

A Dbipolaris tranzisztorok harom rétegb6l allnak, a rétegek nevét N-nel vagy P-vel
jelolik a szennyezettségiiktdl fiiggden. Ezek a rétegek valtjak egymast, igy a bipolaris
tranzisztor lehet PNP vagy NPN tipust. Hogy mit tartalmaznak ezek a rétegek, arra most
nem tériink ki, de fontos, hogy milyen tipust hasznalunk, hiszen eltér6 modon kell bekotni
dket. Kiilonféle tokozasban léteznek a teljesitményiiktdl fliggden. Harom laba van, egyik a
kollektor (C), masik a bazis (B), a harmadik a kibocsaté vagy mas néven emitter (E). Ezek
a roviditések szerepelnek a rajzjelen is. A tranzisztor tipusszdma a tokozason szerepel, igy
az adatlapjan meg tudjuk nézni (datasheet) a paramétereit.

A tranzisztor kémiailag eltéré adalékolasu rétegekbdl allo félvezetéeszkoz, amelynek
jellemz6 felhasznalasi teriiletei az elektromos jelerdsités, valamint jelek ki-be kapcsolasa.
A belsé ellenallasuk valtozo, a bazis labra kotott fesziiltség értékétdl fiigg.

Az NPN ¢és a PNP abban kiilonbozik egymastol, hogy az NPN bazis labara pozitiv, a
PNP bazis labara negativ polust kell kotni. Ha egyfajta kapcsoloként képzeljiik el a
tranzisztor belsejét, akkor az NPN alapesetben nyitott allasu, és akkor kapcsol be, ha a
bazis labon at pozitiv fesziiltséget kap. A PNP forditva mukodik, alapesetben zart benne az
aramkor, ha megkapja a negativ vezérlé aramot, akkor nyitja az aramkort.
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A rajzjelen a kis nyil jelzi a segéddram haladési irdnyat, aminek hatisara a féaram is
beindul, mivel a kollektor—bazis atmenetbe toltéshordozok keriilnek. Miiszaki adatai k6zott
kiilon szerepelnek a labak kozotti részek (BE, CB, CE) fesziiltségei és éramerésségei.

Bipoléris tranzisztor rajzjele, NPN és PNP: © jk

BD 250A

EOHS

2.21. abra: Bipolaris tranzisztorok tokozasa

B

...6 i

5% |
; BC162
\t ; C BC183
\\’l BC212
! BC213
BC4 14
BC237

ECB

2.22. abra: A legelterjedtebb bipolaris tranzisztortokok
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2.4.1. Oszcillator épitése

A probapanelen és a drotokon kiviil sziikség lesz az DC (Direct Current = Egyenaram,
kisfesziiltségii) adapterre 6 voltra allitva, 1 db LED-re, kiilonboz6 értékii ellenallasokra
(470 K, 15 K, 27 K) és kondenzatorokra (2,2 pF) 2 db 2N6027 programozhatd
tranzisztorra, és végiil egy 8 Oohmos mini hangszorora (0,25 wattos elég), illetve 1 K
ellenallasra és 2N2222 bipolaris tranzisztorra.

TR22.2.9
; E = e e Kilboloo
’ .” ey B = Lose = 6dns

; 1’ | | | c = (pllector = ke Xion
I ALY
C &
b %
SCERS O S

2.23. dbra: 2N2222 tranzisztor labkiosztasa, kétféle tokozdasban is kaphato, mindegy,
melyiket haszndlod, a labaik elnevezése is megegyezik

Az els6 kisérlethez a 2N222 tranzisztort, egy nyomogombot és egy LED-et, valamint
180, 10 K és 680 ohmos ellenallasokra lesz sziikségiink.

R1
S1 180Q

o1
2n2222 VEDT
R3 Red (633nm)

680Q
4

th [ Fritzing.org

2.24. abra: 2N222 bipolaris tranzisztor kapcsoloként tizemeltetve (kapcsolasi rajz)
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] Auanreg vvv ﬂ

m AAA Battery —_—

1

Made with [ Fritzing.org

2.25. abra: 2N222 bipolaris tranzisztor kapcsoloként iizemeltetve

2.26. abra: 2N222 bipolaris tranzisztor kapcsoloként iizemeltetve

Eleinte a LED sotét, de a gomb megnyomasaval vilagosabba valik a fénye.
Alapesetben a tranzisztor nem engedi at az aramot, de amikor megnyomjuk a gombot,
akkor a bazis 14b is fesziiltség ala keriil, és igy a benne 1évé szilardtest kapcsold kinyilik,
az aram atjut a kibocsato labra, és azon, valamint az ellenallason keresztiil a LED-hez.

A tranzisztor kollektor labara kotott fesziiltséget a bazis vezérli és a kibocsato kiildi
tovabb. Ebben az esetben a bipolaris tranzisztort atkapcsolasra hasznaltuk, de
jeler6sitoként is miikddtethetd. A kdvetkezo kisérlet végén erre is mutatunk egy példat.

Kovetkez6 feladatunk egy olyan aramkor 0sszeallitasa tranzisztorok segitségével, mint
amilyen a korabban relével dsszerakott volt. Ehhez két tranzisztorra lesz sziikségiink, amik
egymast kapcsoljak ki és be. Ha mindkettd bipoldris tranzisztor lenne, akkor nagyon
nehezen értenénk meg, mi is torténik, ezért tgynevezett programozhato, unipolaris (UJT =
unipolar junction transistor) tranzisztorokat fogunk hasznalni.
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Mit csindl az unipoldris, programozhatd tranzisztor? Ha az andd labat rakotjik a
fesziiltségre, aminek értékét lassan noveljiik, eleinte nem torténik semmi. Ha az andd labra
kotott fesziiltség elérte a 6 voltot, akkor a tranzisztor atengedi az aramot a katod labra is.
Viszont ha a fesziiltség lecsokken, akkor az aramlas megszakad. A kapu elnevezésii 1abra
kotott fesziiltség hatarozza meg azt a kiiszobértéket, aminek elérésekor az unipolaris
tranzisztor atengedi majd az 4ramot. Ennek értékét ellenallasok bekdtésével
szabalyozhatjuk.

Anode BASE 2

EMITTER

Gate

Az unipoldris tranzisztor rajzjele: Cathode BARE 1

Ha szembdl nézziik ezt a tranzisztort, a labai balrol jobbra: Anode = Andd, Gate =
Kapu, Cathode = Katod. Viszont egy masik fajtajaval is talalkozhatunk, a fenti masodik
razjelen két bazis és egy kibocsato laba van. Most az el6bbi verzidval dolgozunk, hogy
konnyebben be tudjuk azonositani a labakat a bekotésnél.

Oszcillacié 1étrehozasahoz még be kell kotni egy kondenzatort is. Mialatt a tranzisztor
»kikapcsolt” moddban van, a kondenzator feltoltédik. Az elé kotott ellenallas nagysaga
meghatdrozza, milyen gyorsan tolt fel a kondenzator. Ha nagyobb értékiit kotiink elé,
lassabban t6lt fel, épplgy, mint a nagyobb kapacitasi kondenzator hasznalata esetén. Jelen
esetben kb. fél masodperc lesz ez az idd. A kondenzatorbol az andd 1abhoz érkezd dram, ha
eléri azt a fesziiltségértéket, amit a kapu labon a rakotott ellenallasokkal hataroztunk meg,
akkor az unipoldris tranzisztor ,,bekapcsol”, igy a katdd ldbon keresztiil eljut az dram a
LED-hez, ami felvillan. Ekkor a tulfesziiltség kimeriti a kondenzatort, igy — mivel csokken
a fesziiltség — az unipolaris tranzisztor visszaall eredeti allapotdba, azaz ,kikapcsol”. A
folyamat elkezdddik elolrdl, igy jon 1étre az oszcillacio. A végén kiprobalhatunk egy 22 pF
kondenzatort is. Ekkor azt tapasztaljuk, hogy sokkal tobb id6 telik el a két felvillanas
kozott. Most rakjuk ossze a kovetkez6, 6 volt fesziiltséggel miikodoé aramkort, ahol egy
LED-et vezérliink vele.
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2.27. abra: LED vezerlése unipolaris tran

torral
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2.28. dbra: LED vezerlése unipolaris tran
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SPKR1
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2.29. abra: Unipolaris tranzisztoros oszcillator kapcsolasi rajza
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Egészitsik ki az é4ramkort a tobbi alkatrésszel a 2.29 szdmu kapcsoldsi rajz
segitségével. Szilikséglink lesz még ellendllasokra: 470 K, 33 K, 27 K ¢és 100 Q,
kondenzatorra: 0.0047 uF, még egy UJT tranzisztorra: 2N6027 és egy 8 Q (0,25 W) mini
hangszoréra. A hangszord hatuljan talalhatdé egy + és — jelzés, ennek megfeleléen kell
bekotni az aramkorbe. Ugyanaz torténik ebben a részben is, mint az elézében, csak a LED
helyére egy hangszord keriilt, igy most mar hallhatjuk is, mi torténik. Epitettiink egy
analog oszcillatort.

A 2N2222 bipolaris tranzisztor jelerésitésre alkalmas. Az aramerdsséget erdsiti fel,
nem a fesziiltséget. Egyfajta kapcsoloként funkcional mivel, ha aram folyik be a bazison,
akkor Osszezérja a kollektorat az emitterével. Az alap labra érkezé minimalis valtozassal is
nagy aramerdsség valtozast érhetiink el benne. Az emitteren tovabb haladd aramerdsség
sokszorosa lehet az alapra érkezdének. Hogy hanyszorosara képes erdsiteni a tranzisztor
ezt a jelet, a béta-értékkel fejezi ki, ami egy szorzd. Ha egy tranzsztornak 20-as a bétaja,
akkor ha 1A aramerdsség folyik be a bazis laban, akkor 20A fog a kibocsaton kifolyni.

Ha bekotjik a 2N2222 tranzisztort hangszord elé, hangosabba valik az arammal
generalt hang, ami a kondenzatorok méretével szabalyozott iddintervallumban hallhato,
ugyanugy oszcillal, mint korabban a LED fény. Kdssiink be két tranzisztort a 2.31 szamu
rajz alapjan!
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2.31. abra: Oszcillator hangjanak felerdsitése két bipolaris tranzisztorral (kapcsolasi rajz)
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3. A forrasztas menete és eszkozei

A forrasztds egy olyan, fémek kozotti, oldhatatlan kotés, ami vezeti az &ramot.
Forraszanyaggal késziil, amelynek olvadaspontja alacsonyabb, mint az alkatrészeké.
Forrasztopakaval vagy forrasztopisztollyal eldallitott hdforras segitségével jon létre a
forrasztas. A legelterjedtebb forraszanyag az oOn, bizonyos valtozata forrasztozsirt is
tartalmaz, ami letisztitja a feliiletet. Ha nincs benne, kiilon meg kell tisztitani a forrasztasra
szant részeket, mivel a kézrdl ratapado zsir és kosz megakadalyozza, hogy jol tapadjon az
oOn, igy hibas lesz a kotés, ami nem vezeti majd az d&ramot. Az erre alkalmas tisztitoszereket
folyatoszereknek nevezziik, mely lehet zsir, krém, flux folyadék stb. Masik feladatuk, hogy
megvédjék a hdhatasnak kitett fémet az oxidaciotol.

Megkiilonboztetiink kemény ¢és lagyforrasztast, a munkahdmérséklet eldbbi esetben
450 °C feletti, a lagyforrasztasnal pedig az alatti. Ez az a hdmérsékletet, amin a felhasznalt
forraszanyag koriil tudja folyni a feliiletet. Fontos, hogy a hegesztés egy egészen mas
eljaras, nagyobb feliiletek esetén alkalmazzak, ezért erre nem tériink Ki. Mi pakaval
lagyforrasztasokat fogunk késziteni. Fontos, hogy a paka milyen hofoku, az érzékenyebb
alkatrészeknél alacsonyabb hoéfokra kell allitani. Az elsé fejezetben szereploken kiviil a
kovetkezd eszkozokre lesz sziikségilink.

Output for PERS1
iron Only. Use Dnly
Original Weller Tips.

N
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3.1. abra: Forraszto egység allithato hofokszabalyozoval, 690 °C-ra dllitva. A forraszto on
olvadasi pontja 231,9 °C. Fontos, hogy a forrasztando részek homérséklete meghaladja
a forrasztoon olvadaspontjat!

A forré pakat mindig a helyére kell visszatenni!

3.2. abra: Forraszto on
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3.3. abra: Forrasztozsir

&-
L 04

3.4. dbra: Kiforraszto pumpa és huzal
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[CaCRCACICACRCRCRCRC

i P

3.5. dbra: Prototipus NYAK lemezek forrasztasahoz (kiilonbézd tipusok léteznek)
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3.6. abra: Zsugorcsovek kiilonbozo méretben és szinben (keészletben is kaphatoak)
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3.7. abra: ,, Harmadik kéz” a miiszerész forraszto allvany, mely megkénnyiti a munkat

Két példan keresztiil megtanuljuk, hogyan kell forrasztani. Egy LED-et és ellenallast
kapcsolunk 0ssze tgy, hogy zsugorcsdvel elszigeteljiik a 1abait egymastol. Ezt kdvetden a
prototipizalasra alkalmas NYAK lemezbe beforrasztunk egy LED-et és egy ellenallést,
majd kiforrasztjuk, hogy annak a menetével is megismerked;jiink.
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3.10. dabra: Utana onozzuk be a végét, hogy kénnyebb legyen az alkatrészhez forrasztani!
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3.11. dbra: A LED ldbait vdgjuk le!
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3.12. abra: Az ellendllas forrasztasa elott huzzunk fel a drotra egy megfeleld hossziisag és
. . S5 S
dtmérdjii zsugorcso darabot!
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3.13. dbra: Az ellenallast forrasszuk a LED megfelel6 labdahoz és a zsugorcsovet huzzuK ra
az egészre, majd a LED masik laban ismételjiik meg ugyanezt!

3.14. dbra: A zsugorcsd hé hatasdra dsszezsugorodik, igy rafesziil a forrasztdasra. Mivel
miianyag alapu, le is szigeteli azt, igy elkeriilhetdek a révidzarok. Tartsuk rovid ideig
ongyijto langja folé ugy, hogy a lang ne érjen hozza (a hd igy is elegendo).
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3.15. dbra: Elkésziilt a zsugorcsovel leszigetelt LED. A képen latszik, hogy a fekete csoben
van az ellenallas.
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3.16. dbra: A prototipizalé NYAK lemez esetleg koszos és zsiros lehet, ezért
csiszolopapirral ovatosan dorzsoljiik at, ugy hogy a rézréteg ne kopjon le!

3.17. abra: Ez a forrasztas hibas, mert atfolyt az on a szomszédos lyukra is, illetve nincs
elég on rajta, mivel az folyatoszer nélkiil nem tapad.
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PO O

3.18. dbra: Ez pedig a helyes, folyatoszerrel késziilt forrasztas, , elég mennyiségii onnal.
Szandékosan is létrehozhatunk kotéseket (also kép), vagy haszndalhatunk olyan NYAK
lemezt, ami gyarilag rézzel osszekotott szakaszokat tartalmaz.
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[ tudjuk kényelmesen

) oldalro

abait az ellenkezd o

megforrasztani.

4

3.19. dbra: A NYAK lemezbe dugott LED |

4

t, vagy ugyanugy, mint

a LED. Utobbi esetben alulrol drotokkal osszekothetjiik a megfelelo részeket.

3.20. abra: Az ellenallas kozvetleniil a LED labahoz is csatlakozha
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3.21. dbra: FONTOS, hogy minden forrasztas utan tisztitsuk le a pakat egy nedves
szivaccsal, hiszen koszosan nem ragad az on. Igy a pakahegyet is megovhatjuk, de ha
tonkrement, minden tipusnal ki lehet cserélni.

3.22. abra: Erzékenyebb alkatrészeket alacsonyabb hofokon kell forrasztani, azok
seriilésének elkeriilése érdekében.
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3.23. abra: Az aramkor szétszedéséhez és a forrasztas eltavolitdasahoz hasznalhatunk
kiforraszté pumpat, melynek a végét benyomva odatartjuk a forrasztdashoz, felolvasztjuk a
pakaval az ont és ekozben megnyomjuk a pumpa gombjat. A pumpdaban keletkezd vakuum

kiszivja a felolvadt ont.
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3.24. abra: A masik lehetoség a kiforraszto huzal, ami egy tobbszdlas fonott lapos rézdrot.
A pakaval nyomjuk ra a szétszedni kivant részre, és igy a rézszalak kézé atfolyik az on az
alkatrészrol.

Most mar a sajat aramkoreinket is 6ssze tudjuk forrasztani.
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érzekelo

Ebben a leckében jatékok belsejében 1évo alkatrészeket vesziink sorra, amiket késobb is
tudunk hasznositani, mivel némelyiket Arduinoval is 6sszekothetiink.

4.1. Low tech szenzorok és aktuatorok

Ez az alfejezet Usman Haque és Somlai-Fischer Szabolcs: Low tech sensors and
actuators c. konyvén alapul.

Weboldala: http://lowtech.propositions.org.uk/

Itt elérhet6 az eredeti konyv pdf formatumban és a hozza tartozé videok is.

By-Nc-Sa licenc alatt: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/

Videoja: http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=FBLuBi-rVT8

© 2005 Usman Haque & Adam Somlai-Fischer,
info@haque.co.uk / studio@aether.hu
This work is released under the Creative Commons Attribution - ShareAlike License.

FHERHES W8N, 8 REER
FOR ARTISTS AND ARCHITECTS
USMAN HAQUE & ADAM SOMLAI-FISCHER
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Ebben az alfejezetben olyan konnyen és olcson beszerezhetd eszkozokrdl vagy
jatékokrol lesz sz6, amelyek szamunkra hasznos alkatrészeket tartalmaznak, programozas
nélkiil is miikodnek. A low tech ebben az esetben egyszeri, kisfesziiltségli aramkoroket
jelent. -

Az elsO részben komplett rendszereket rakunk Ossze, a masodik részben szétszedett
jatékokbol és eszk6zokbdl készitiink ) dramkordket.

4.1.1. Osszetett rendszerek épitése

4.1.1.1. Hanggal tavirdnyitott Lézer
Eszkozok: walkie-talkie, hangérzékeny macska, 1ézer mutatopalca.

A macskabol kiszerelt mikrofont a walkie-talkie hangszorojara helyezziik, hogy
érzékelje a masik, tavol 1évé walkie-talkie-bol jovo hangot. A LED-et a relén keresztiil a
1ézeres mutatopalcahoz kotjiik. fgy 1étrehoztunk egy olyan Gsszetett rendszert, ahol egy
masik kdrnyezetbdl jovo tavoli hang be tudja kapcsolni a kozeliinkben 1évo 1ézert, ekkor a
LED is felkapcsol (ha ezt kivessziik az aramkorbél, tovabb kitart majd az elem).

4.1.1.2. Erintésre induld, tébbhangos rendszer (kompardtorral)

Eszko6zok: hangérzékeny macska, LED matrix panel és MP3 lejatszo

A hangérzékeny macskaba szamos kiilonbozd targyat szereltek be, de a boritas
megvédi Oket, pl. a hangérzékeld szenzort, ami a boritds nélkiil idedlis érintésszenzorrd
valhat. Ezeket a LED matrix bemenetére rogzitjiikk, amelynek a kimenete majd az MP3
lejatszonak kiild jelet, ami ezaltal a kiilonbozd érintésszenzorok megnyomasara kiilonbz6
hangmintakat jatszik le. Ez utobbi attol fiigg, milyen sorrendben nyomkodjuk a
szenzorokat.
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4.1.1.3. Onmagdt drammal elldté, tdvirdnyitott Lépésérzékeld

Eszk6zok: mechanikus elemlampa, walkie-talkie és hangérzékeny macska

Ez az Osszetett rendszer valamilyen mechanikus erdvel aktivalhatd, pl. ralép valaki,
sz€lre vagy vizloketre, amire radigjelet kiild a fogado egységhez. Mindehhez nincs sziikség
elemre, mert az aramot mechanikus er6 allitja el. A vevore barmit szerelhetiink, igy ha az
megkapja a radidjelet, lezajlik a folyamat.

Kezdjik a macskaval, szedjiik szét és szereljik ki a szemeibdl a LED-eket és a
mikrofont, a hangszorora most nem lesz sziikség. Az egyik walkie-talkie-bol is szedjiik ki
az elemeket, és jegyezziik meg, hova voltak csatlakoztatva. Némelyiknek van Morse
gombja, ami sipold hangot vezérel. Ha van ilyen a walkie-talkie-n, véglegesen iktassuk ki,
majd az alapgombot is, amelynek megnyomasaval beszélni lehet. Szereljiik szét a
mechanikus elemlampat, és az azt arammal ellato drotokat szereljitk at a walkie-talkie-ra,
figyelve a polaritasra, és emlékezve, hogy az eredeti elem hogyan volt beszerelve. fgy van
egy olyan eszkoziink, ami megnyomasra radidjelet kiild.
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Most a macskabol kiszedett mikrofont szereljik fel egy ragasztdszalaggal a még
sértetlen walkie-talkie hangszordjara. A macska LED szemeit pl. egy relén keresztiil
vezérelhetjiik.

R
A beszélésre szolgalo gombot ragasszuk le a walkie-talkie-n és az elem helyére kossiik be a
mechanikus elemlampa aramellato drotjait.

A macska szenzora érzékeli a walkie-talkie-bol érkezé hangokat.
4.1.1.4. Hely feltérképezé lLézer
Eszkozok: taviranyitds auto és 1ézeres mutatopalca

A sotét térben gyorsan forgd 1ézerpont a falon egy fénycsikot képes 1étrehozni, ami
megtorik a sarkokon, igy kirajzolddik a tér. Egyszerre tobb tengely mentén mozgd csikot is
hasznalhatunk a komplexebb latvanyhoz.
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Osszerakasa nagyon egyszerii, nincs sziikség elektronikus szerelésre, mivel csak az
auto kerekére kell ragasztoszalagozni a 1ézer mutatopalcat. Tobb autot is hasznalhatunk, ha
Osszeragasztoszalagozzuk dket. Az alabbi képeken a kerekek fixen allnak és az autdk teste
forog a raszerelt 1ézerrel.
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4.1.1.5. Testre reagdlo lLézer

Eszko6zok: tank, hangérzékeny macska, relé és lézer mutatopalca

A képen az n szenzor mutatja az infravorés LED diddat és a kozelében 1évo kezet, az 0
egy jatéktank, ami az oldalan fekszik, a q a macska, ami a relét inditja el (ez a p), igy
bekapcsol a 1ézer, ami az r.

Az s az infrafény, ami felé a kéz kozeledik, ami bekapcsolja a t jelzésii tankot, amely
vibralni kezd. Ez aktivalja a macska LED szemeit (u) és egyuttal a relét is, ez utobbi
bekapcsolja a z jelzésti 1ézert.
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Egy kozelebbi kép:

w — a két infra LED, X — a kordbban csatlakoztatott gomb, y — a macskabdl kiszerelt
mikrofon, amit arra hasznalunk, hogy érzékelje a tank vibralasat, z — a macska altal
bekapcsolt relé és az utdna kotott 1ézerfény.

4.1.2. Egyedi jatékok és szerkentyiik belseje

Most nézziik meg, milyen alkatrészekbdl allnak ezek a jatékok.

4.1.2.1. Relé

LEIRAS

Az egyik legfontosabb alkatrész a hasznaltak koziil, lehetévé teszi, hogy kiilonalld
eszkozoket Osszekossiink anélkiil, hogy elrontsuk dOket. A relé 1ényegében egy ,,kapcsold”,
ami, ha aramot kap a bemenetén, akkor bezar egy kapcsolot a kimenetén. Ez a legjobb utja
annak, hogy vezéreljink egy eszkdzt egy masikon keresztiil, mivel némelyik analog
szenzor nagyon €rzékeny, és ha kozvetleniil 6sszekdtjiikk Oket, annak eldre nem lathato
kovetkezménye lehet. Szinte minden sszetett rendszernél hasznaltjuk.

MODSZER

Az indit6 eszkdz kimenetét a relé bemenetéhez kell kotni, a kimenetére pedig annak az
eszkoznek a bemenete keriil, amit el akarunk inditani. A labak funkcioja relénként eltérd
lehet, némelyiknek harom kimeneti laba van, egy fold és ketté masik, ahol a bejovo jeltdl
fliggben nyit vagy zar az aramkor, illetve van olyan, aminek 4 kimeneti laba van, mely
paronként nyit vagy zar, ha dram érkezik a bemeneti labara. Altalaban Kisfesziiltségii relét
hasznalunk. Erdemes megnézni az adatlapjat, hogy ne kelljen annyi verziét Kiprobélni. A
képen a kis fekete bal oldali hasab az.
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BEMENET
Elektromossag (digitalis) — altalaban 3—24 volt

KIMENET
Kapcsolo (digitalis) — ki vagy be allapot

4.1.2.2. Hangérzékeny macska

LEIRAS

Hasznos jaték, mivel konnyen lehet vele hangra reagélo és vilagtd dolgokat késziteni.
Példaul tapsra bekapcsolodo vagy hangos 1éptekre reagalo fényt is alkothatunk vele.

MODSZER

A példankban hasznalt hangérzékelds macska szemei villogni kezdenek és hangosan
nyavog, ha a kozelében erés hangot, pl. tapsot érzékel. Szedjiik szét a jatékot, vigyazva a
mikrofonra. A szemeit hasznalhatjuk elektromos kimeneteknél, pl. jelz6fényként. a
mikrofont pedig hangérzékeloként barmilyen eszkoz, pl. motor vezérlésére.

BEMENET
Hang (anal6g) — taps, kiabalas, butortologatas
Erintés (analog) — iités, 1épés

KIMENET

Fény (digitalis) — LED szemek villognak

Hang — nyavogas

Elektromossag (digitalis) — fesziiltség halad at a LED-eken

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhdsz Marton Andras



http://www.interkonyv.hu/

4. Jatékokbdl nyert szenzorok és piezo érzékelb 89

SZETSZERELESE
A szérburok alatt a dobozban vannak a szenzorok, ezt kell 6vatosan felnyitni, majd
ellendrizni, hogy mitkodik-e még, ha nem, elszakadt valami.
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A LED-eket ki kell huzni a fejébdl és a dobozbol kiszedni az elektronikat: a — elem, b
— hangszoro, ¢ — LED-ek, d — mikrofon.

Ha kozelebbrél megnézziik, talalunk benne egy integralt aramkort, mely az interakciot
vezérli. Az az a zOld tabla, amire az Osszes kabel ra van kotve. Amit mikrofonnak
neveztiink, az nem igazan mikorofon, hanem sokkal inkdbb rezgésérzékeld, de mivel
nagyon érzékeny. a levegd mozgasat is észleli. A kovetkezé dolgokra lehet hasznalni: A
bemenetén a kozvetlen kornyezetében érzékelni hangot, vagy egy eszkdzre szerelve az
abbdl jovo hangot. A kimenetén villogtatni a LED-et, nydvogd hangot lejatszani, vagy a
LED fesziiltségével beinditani egyéb eszkdzoket.
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4.1.2.3. Elemlampa

LEIRAS

Manapsag sok olyan, konnyen elérheté eszk6z van, ami zold energiaval mikodik, pl.
napelemes mobiltoltd. Ezeket az eszkozoket felhasznalhatjuk projektiink aramellatasara.
Attol fliggben, hogy hogyan miikodnek, reagalhatnak kézmozgasra, 1épésre, szélre vagy
vizsugarra stb.

MODSZER

Olyan eszkozre van sziikség, ami nem elemmel miikodik és kézmozgassal general
aramot. Mi egy elemlampat hasznaltunk, melynek ha folyamatosan nyomkodjuk a nyelét,
akkor vilagitanak a LED-jei. Ezeket a LED-eket lecserélhetjiik a sajat rendszeriinkre.

BEMENET

Mozgés (analog) — altaldban tengely és lendkerék.

KIMENET
Fény (digitalis) — fesziiltség megy a vezetéken at a LED-ekhez (pozitiv = piros drot).

SZETSZERELESE

Viszonylag egyszerli, de nagyon oda kell figyelni, hogy az dramkdrt ne tegyiik tonkre.
Ezért jobb, ha nem szedjiik szét a burkolatot, csak a LED-eket szereljiik ki. Ehhez kell
kotni sajat rendszeriinket, és meg kell tartani az aramgeneralé mechanikat. Alternativ
megoldasként relét is vezérelhetiink ezzel a fesziiltséggel. Ha épitiink neki specialis talpat,
akar taposo kapcsoloként is miikodtethetd (utolséd kép).
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4.1.2.4. LED mdtrix

LEIRAS

A LED matrix egy olyan eszkdz, amit gyakran lathatunk boltok kirakataban, kiilonb6z6
szovegek futnak rajta. Manapsag olcso, bar az altalunk hasznaltak koziil ez a legdragabb
alkatrész. Nagyon hasznos, pl. bemenetén at vezérelve betliket, szovegeket jelenithetiink
meg a kimenetén, de szekvenszerként (olyan elektronikus eszkoz, ami egymas utan
sorozatban kovetkezd utasitdsok végrehajtasara alkalmas) is miikodhet, ha eldre
programozott mintakkal vezérliink eszkozoket, és végiil komparatorként is hasznalhatjuk.
A komparator egy Osszehasonlitdo aramkor, mely két bejovo értéket hasonlit Gssze. Lehet
analdg (kimeneti érték: referencia értékhez képest mér), vagy digitalis (kimeneti érték:
kisebb, egyenld, nagyobb lehet).

MODSZER

Idedlis esetben olyan LED matrixunk van, ami billentyiizettel rendelkezik, és sajat
tizenetet lehet beprogramozni neki. Mivel kimeneti eszk6z, a LED-eket hozza tudjuk koétni
a masodik rendszerhez, hogy vezérelni tudjuk veliik. Mivel komparatorként hasznaljuk,
egy masik eszkozt is kozvetleniil a billentylizetbe kotlink, tehdt ennek kimenete
manipulalja a LED kijelz6n megjelené mintat.

BEMENET

Relé (digitalis) — a LED matrix bemenete elé kdssiink egy relét, hogy megovjuk annak
belsd aramkoreit.

KIMENET

Fényminta (digitalis) — LED kijelz6n megjelend betlik, grafikak.
Elektromossag (digitalis) — fesziiltség megy a vezetéken at a LED-ekhez és tovabb.
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SZETSZERELESE

Csavarozzuk le a hatuljat és Ovatosan huzzuk szét a két burkolot. Egy drot fut az
elemcsatlakozotol a LED-ekig. Vigyazzunk, hogy ne szakadjon el! A kijelz6 hatuljan
lathato, hogy sorokba és oszlopokba vannak rendezve a LED-ek. Ezekre a pontokra tudjuk
forrasztani azokat az eszk6zoket, amiket vezérelni akarunk veliik. A LED negativ 1abahoz
kell kotni az altala vezérelni kivant eszkozt, azon az oldalon kicsit le van csapva a LED
széle. Célszerli a kettd kozé relét szerelni.

Komplexebb modszer, ha egy relén keresztiil egy masik eszkdz bemenetébe kotjik a
kijelz6 kimenetét, és szintén egy relén at bekdotjiik a masik eszkdz kimenetét a LED matrix
billentyiizetébe, igy a megjelend iizenetet valos idében generalhatjuk.

ElSszér is a billentytizetet kell megtalalnunk. Altalaban ez egy 16g6 gumilemez lazan
rahelyezve a z6ld nyomtatott &ramkori lemezre. Ezen keressiik meg a betiihoz tartozo részt.
Emlékezziink rd, hogy milyen iranyba kell visszatenni. Amikor a betli gombja nincs
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megnyomva, akkor az alatta 1év6 két drot nem ér 6ssze. Ezeket nem kell forrasztani, csak a
relébdl futd drotokat kell ugyanoda helyezni. Fontos, hogy egy drot csak egy érintkez6hoz
érjen hozza! Ezutan ragasszunk ra valami puha anyagot, hogy megvédjiik a nyomtatott

aramkort.

>

4.1.2.5. Lézeres mutatopdlca

LEIRAS

Ezzel az eszkozzel tavolrol fénypont hozhatd létre egy targyon. Alternativ
megoldasként raragaszthatjuk mozgd vagy forgd targyakra, hogy fény-vonalat rajzoljunk
vele.

MODSZER

Az alkotd részein belill valdszinlileg nincs boritds. Konnyli épségben tartani ¢és
egyszerlien csatlakoztathatd egy relén at. Taviranyitdos autd kerekére szerelve fény-
vonalakat tud rajzolni.

BEMENET

Elektromossag (digitalis) — 4,5 V 3 db ceruzaelembdl.

KIMENET
Lézer tény (digitalis) — pontot vilagit targyakra.
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4.1.2.6. Rulett kerék
LEIRAS
Al-random kimenettel rendelkezik — hasznos mas eszkozok iranyitasanal.

MODSZER
Relén keresztiil interfésznek is hasznalhat6, vagy ha a LED-ekbdl tovabb vezetjiik az

aramot, mar eszk6zok is vezérelhetok vele. Bemenetére szintén kell egy eszkoz relén at,

amivel a forgas szekvencia elindithato.

BEMENET
Elektromossag (digitalis) — 4,5 V DC (egyendramu).
Nyomogomb (digitalis) — elinditja a szekvenciat.

KIMENET
LED (digitalis) — LED kimenetek sorozata, par masodperc utdn megall az egyiken.
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4.1.2.6. MP3 lejdtszo
LEIRAS
Inditasra eldre felvett hangot jatszik le.

MODSZER
MP3 audio f3jlt kell ratolteni. Egy relén keresztiil lehet a bemenetén at vezérelni a
lejatszast vagy megallitast, ami vezérelhet egy hangszorot vagy fejhallgatot.

BEMENET
Elektromossag (digitalis) — 1,5V DC.
Nyomogomb (digitalis) — inditas, pillanat allj vagy zenekivalasztas.

KIMENET
Hang (digitalis) — hangszord vagy fejhallgaté kell hozza.

v \_/-1

4.1.2.7. Vizzel mikédé digitdlis ora
LEIRAS
Vizzel allit el elektromossagot — nem kell hozza elem.
MODSZER
Az elem helyére kell bekotni. Alacsony fesziiltséget produkal.

BEMENET
Viz (analdg) — vizet engediink a tartalyba.

KIMENET
Elektromossag (analog) — kb. 50 mV.
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4.1.2.8. USB kamera
LEIRAS
Olcs6 USB kamera. Az interakcio részeként embereket és targyak fotézhatunk.

MODSZER
A zarkiold6é gombot hasznalhatjuk relén keresztiil, mint bemenetet. Késobb a képeket

USB-n letolthetjiik.

BEMENET
Nyomogomb (digitalis) — zarkioldé gomb.

KIMENET
Foto (digitalis) — kb. 320 x 240 pixel, kis felbontasu képek.

4.1.2.9. Napelemmel miRdéd6 kerti Ldmpa
LEIRAS
,Napfény-érzékeloként” és dramforrasként is hasznalhato.
MODSZER
A LED-bdl kossiik dssze egy relén keresztiil egy masik eszkdzzel.

BEMENET
Napfény (analog) — kapcsolo.
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KIMENET
Elektromossag (digitalis) — kb. 3 V.

4.1.2.10. Koédgep
LEIRAS
Hasznos ,,atmoszféra” 1étrehozasanal, vagy, hogy felfogja a fényalapu kimeneteket.

MODSZER
Hasznald lézerfénnyel vagy vetitd eszkozzel egyiitt.

BEMENET
Elektromossag (digitalis) — halozati aramot egyendramma alakitdé adapter. Egy
gylijtéedényben a vizfelszinen Ki-bekapcsol az aram.

KIMENET
Kod (analog) — a gylijtéedény pereménél bukkan fel.

4.1.2.11. Infravords jatékpisztoly, tdvolsdgérzékelés

LEIRAS

A tavolsag érzékelése nagyon hasznos, elmend embereket, mozgd targyakat
érzékelhetiink. Mivel nincs sziikség ehhez érintkezésre, ezért a mechanikus meghibasodas
kizart. Altalaban a kereskedelmi forgalomban kaphato tavolsag szenzorok ultrahanggal
mitkodnek, a visszaver6d6 hangot és a kozben eltelt id6 nagysagat figyelik (mint a
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denevérek), ezt szamoljak 4t tavolsagga. Alalaban arra haszniljak 6ket, hogy megtudjak
egy targy vagy személy adott helyen van-e, vagy nincs ott semmi. Ezt a funkcidt most egy
olcsobb szenzorral hozzuk Iétre.

MODSZER

Infravoros fény visszaverése:

A legegyszeriibb médja a tavolsag mérésének az infra LED és mellé egy infravoros
vevoegylittes alkalmazasa. Az infrafény visszaverddik a targyrol, tehdt ugyantgy
megvilagitja, mint barmilyen fény, csak ezt nem latjuk. Manapsag léteznek olyan jatékok,
melyekbe ezek vannak beszerelve, pl. jatékpisztolyok, ahol mindketté adoval és vevovel is
rendelkezik. Mi egy jatéktankot szereltiink szét.

A LED-et és a fogadot egymassal szemben kell elhelyezni, kiilonben nem latjak
egymast, igy két eszkozre lesz sziikséglink. Az elsé képen kék szinnel jeleztiik az infra
fényt, mivel az emberi szem szdmara lathatatlan, de pl. mobil kameran keresztiil kék vagy
piros fénye szokott lenni. Ez hasznos lehet, ha le akarjuk kovetni, hol van.

BEMENET
Nem atlatszo dolgok tdvolsadgat méri, pl. mozgd dolgokét is.

KIMENET

Vibralas, mozgas, LED.

SZETSZERELESE

Ebben a példaban egy kis taviranyitasu jatékot hasznalunk, aminek egy infravoros
fegyvere van, mellyel fogja az ugyanolyan jatékbol jovo jelet és 16 ra.
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Mit kell tenniink:

- szedjiik le a boritast, hogy hozzaférjiink a taviranyitohoz €s az infra eszk6zokhoz,
- a kocsit és az infra LED-et helyezziik ugyanabba az iranyba,

- talaljuk Ki, hogyan lehetne folyamatosan lenyomva a taviranyitdo gombja,

- talaljunk ki egy interakciot, amit ezzel a jellel inditunk el.

A tank:
A kis LED-¢k lehetnek kiildok vagy fogadok — a, b. Néha fényes atlatszo fekete lappal
vannak fedve. Aramellatas — c, itt lehet ajratolteni.

Szedjiik le ovatosan a miianyag boritast — lehet, szét kell torni, mert altalaban
ragasztottak —, majd nézziik meg, hogy az infra LED-hez futé drétok épek-e. A LED-ek
helyét d, e mutatja.
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Szabaditsuk ki az infra fogadot, aminek harom laba van — f. A sima LED-eknek kett6 van.

A dréton tobb dolgot talalunk: g — infra vevo, h — infra ado, i — elemek.

—®)

O

A taviranyito:
Eldszor az a-val jelolt LED-eket keressiik meg, b — a toltéegység, ¢ — szintén a LED-
ek. Ha felnyitjuk a burkolatot, konnyebb kiszedni 6ket.
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Tavolitsuk el a tokot, hogy hozzaférjiink a belsé részekhez. Az elemet (h) ragaszto-
szalagozzuk ra. Diodak — d, 9. Hangszoro — f (ezt levaghatjuk). Kis nyomogombok — e, i,
ezekkel lehet a kocsi mozgasat iranyitani.

Forditsuk meg a nyomtatott aramkort!

A j és Kk mutatjak a nyomogombok hatuljat, 44 labat talalunk. Ezekre forraszthatjuk az
eszkozoket, hogy vezérelni tudjuk 6ket. A nyomogombok két felsé 1abat kell hasznalni
hozza — i, m.
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4.2. Készitsiink kontakt mikrofont piezo szenzorbol

A piezo érzékeld nagyon olcsé és elterjedt, tobb méretben kaphatd és konnyi vele
rezgést érzékelni. Van csupasz verzidja, melyet, ha raragasztunk egy targyra, pl.
hangszerre, akkor érzékelhetjiik a hanghullamokat is. Létezik miilanyag burkolatos piezo,
vagy mas néven buzzer, mely furcsa, zimmoégé hangot bocsat ki, de pl. kopogas
érzékelésére is hasznalhat6, ha megfelelden le van rogzitve (ilyen kopogasérzékel6t fogunk
majd osszerakni Arduinoval egy késobbi lecke soran). Most egy csupasz piezot szereljiink
rd egy gitarra, €s a jelet jack kabelen tovabbitsuk egy laptopba vagy erdsitébe!

Ehhez a kovetkezd alkatrészekre lesz sziikségiink:

e elemmel miik6dé erdsité (vagy szamitogépen audio bemenet),

e Csupasz piezo lemezek,

e 2 méteres arnyékolt kabeldarabok,

e Jack csatlakozok (vagy olyan, ami az erdsitbe kell),

o forrasztd eszkozok és szigeteldszalag,

e krokodil-csipeszek,

e targyak, amik rezegnek ¢€s rahelyezhetjiik a szenzort, pl. fémdarab, gitarhur.

Most készitsiik el a sajat ,,kontakt mikrofonunkat™!

4.1. dbra: Csupasz piezo érzékeldk
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o

4.3. dbra: Burkolatbél kiszerelt piezo NYAK-Kal
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4.4. abra: Krokodil-csipesz

4.5. abra: Sztereo jack dugo
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o

/4
P

Kicsit nehéz raforrasztani a lemezre a drotot, de folyatoszer hasznalataval sikeriilni fog.
Erdemes tobb piezot vasarolni arra az esetre, ha az els6é nem sikeriilne. Olcso és kdnnyen
beszerezhet6 az elektronikai boltokbol. Csupasz lemezre van sziikségiink, ezért ha csak
burkolt van, akkor 6vatosan le kell szedni rola a miianyag részt, hogy ne sériiljon meg. Ha
van rajta kis nyomtatott aramkor, vagjuk le, de a drétot, ami a piezohoz csatlakozik,
hagyjuk meg. Két vagy harom vezeték csatlakozik a piezohoz. A fém peremhez
csatlakozik a fold, egy pedig a kristalyos részrol, k6zépr6l jon, ez a pozitiv szar. Néha van
egy harmadik vezeték is, ami egy nyelvszerli keskeny részhez csatlakozik, ami el van
valasztva a kristalytol, ezt nem sziikséges bekdtni. Forrasszuk ra a piezora az arnyékolt
kabelt is. Blankolas kozben figyelni kell, hogy a fémszalakat ne vagjuk el. A drot kozepén
futd piros szalat a kristalyos részhez, az oldalso vagy fekete szalat a piezo fém pereméhez
kell kotni! Lathatd, hogy az arnyékolt kabel (a kozépsd jelkabel) tobb burkolattal
rendelkezik, ez szigeteli el a f6 részt, a kiilsé kornyezeti zajoktol.
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A.7. abra: Piezo csatlakoztatasa hangkabellel

A kabel masik végére szereljiik rd a jack dugot! A jack dugo belsejében van két ,.tart6”
szar, rajta kis lyukkal, és egy nagyobb csatlakozorész is. A lyukasba bele lehet fiizni a
kabel végét, igy konnyebb a forrasztasa. Ha nincs rajta ilyen, a krokodil-csipeszekkel 6ssze
lehet fogni az elemeket. Ahhoz, hogy jel érkezzen a dugéhoz a kabelen keresztiil a
piezobol, még ra kell forrasztani a jackre a jelvezetéket, ami a piros kozépso szal, és a
sz€lesebb, kijjebb esd fiilre a foldvezetéket, ami a sz€lsd szal. A jack dugd és az audio
kabel lehet mono vagy sztere6 is, a szteredban két szal fut kozépen és a dugonak két
kilyukasztott fiile van.
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4.8. abra: Sztereo jack dugo belseje

4.9. abra: Sztereo jack dugo dsszeforrasztva hangkabellel
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4.10. abra: Mono jack dugok hangkabellel

A piezoban keletkez6 fesziiltségvaltozas a jack dugdn keresztiil audio jellé alakul. A
piezot a fémlapjaval ragasszuk fel a rezgd targyra, és dugjuk be az erdsitbe vagy a
szamitogépbe a jack dugot! Utobbi esetben egy valamilyen hang digitalizalasara is
alkalmas szoftver is kell, amivel felvehetjiik a bejovo jelet, majd visszajatszhatjuk.
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4.11. dbra: Felragasztott piezo szenzor
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5. Logikal kapuk

5.1. Integralt aramkorok

Az integralt aramkorok (roviditése: IC) egy bizonyos feladat ellatisara képes mini
aramkorok, amik akar tobb szdz analdog alkatrészt is tartalmazhatnak, példaul
tranzisztorokat, ellenéllasokat. Viszonylag olcsdak €s konnyen beszerezhetdek.

Kiilonb6zo6 tokozasuak lehetnek, a legelterjedtebb a DIP = Dual-Inline Pin miianyag
tokozas (mi is ilyet fogunk hasznalni a kisérletben). Egy szoégletes, miianyag, fekete
téglatest alaki hazbol, két oldalon egy-egy sorban kiallnak a labak, mas néven pinek.
Hosszuk ¢és a labaik szama valtozo, lehet 8, 14, 16, 28, vagy 40 pines. Ezt a tokozasi tipus
konnyen hasznalhatd dugaszolos probapanelben, ha pedig be szeretnénk forrasztani az
aramkorbe, DIP foglalatra lesz sziikségiink, igy megvédhetjiik az IC-t az esetleges
forrasztas okozta karoktol, mivel csak utdlag bele kell tenni a tokba.

9.1.1. abra: DIP tokozasu integralt aramkorok jelolése
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5.1.2. abra: DIP foglalatok

A fekete tok egyik oldalan egy félkor alakii bemélyedés lathatd, innen lehet
beazonositani, hogy melyik irdnybdl kezdddik a ldbak szamozasa. Ha felfelé all a jel, a bal
oldali fels6 az egyes lab, innen az 6éramutatd jarasaval ellentétes irdnyban szamozzak a
tobbit. Azt, hogy az adott IC milyen feladat ellatasara képes, az adatlapjan nézhetjiik meg,
mint ahogy azt is, hogy melyik kivezetése mit csinal.

]2 ~ 8
12 7
mE 6]
HE 5

5.1.3. dbra: DIP tokozasu integralt aramkor kivezetéseinek szamozasa

A chipek logikai feladatokat végeznek el, ezért most térjiink ra a logikai kapukra €s az
altaluk alkalmazott kettes szdmrendszerre!
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5.1.1. Kettes szamrendszer

A kettes szamrendszer ismerete fontos a logikai kapuk és a késébbiekben targyalt digitalis
jelek megértése szempontjabol.

A mindennapokban a decimalis, azaz a tizes szdmrendszert hasznaljuk. Helyiértékes
szamrendszer, amiben a szamjegyek helyiértékei a tiz hatvanyai, elnevezései pedig:
egyesek, tizesek, szazasok, ezresek, stb. A szdmban jobbrdl balra értelmezve ndnek.
Minden helyiértéken ugyanazokat a jeleket hasznaljuk. Szamjegyei: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9, ezek egyben a szamok ugynevezett alaki értékei, ugyanaz a szamjegy mas-mas értékii
aszerint, hogy hol helyezkedik el a szdmban. Nem egész szamok is lehetnek benne,
ugynevezett tizedes tortek. Példaul:

864 = 8x10° + 6 x 10" + 4 x 10° = 8x 100+ 6x 10 + 4 x 1.

A digitalis informaciok tarolasara a kettes (bindris) szamrendszert hasznaljuk. Olyan
helyiértékes szamrendszer, aminek két szamjegye van: 0 és 1, melyeket bitnek is neveznek.
A helyi értékek kettd hatvanyaiként irhatok le, jobbrol balra haladva névekvd sorrendben.
Példaul igy lehet 4tszamolni négy bitet tizes szamrendszerbe:

1010=1x22+0x22+1x2'+0x2°=1x8+0x4+1x2+0x1=8+0+2+0=10

Bitekbdl allnak a bajtok. Egy bajt 8 bitnek felel meg, de pozitiv vagy negativ is lehet
egy binaris szam llyenkor az eldjelet is ez a két értek tarolja (igynevezett eldjelbit), a 0 a
plusznak, az 1 a minusznak felel meg, ezutdn kovetkezik a szdm abszolut értéke. Ez egy
bajt esetén azt jelenti, hogy a 8 bitnyi helybdl egyet elfoglal az eldjel, igy csak hét hely
marad a szamnak, tehat az eldjeles szamok legnagyobb vagy legkisebb értéke kisebb, mint
a nem eldjeleseké, mert ott mind a nyolc bit a szam értékét tarolja. Ennek a
programozasban lesz jelentdsége a kiilonbozd adattipusoknal. Példaul nézziink meg egy
eldjeles bajtot:

01101001 = plusz eléjelii mert 0, ez utan kdvetkeznek a bitek: 1 x 2° + 1 x 2° + 0 x 2* +
1x22+0x2°+0x2'+1x2°=pluszeléjel 1 x64+1x32+0x16+1x8+0x4+0Xx
2+1x1=pluszeldjel 64 +32+0+8+0+0+1=+105

5.1.2. Logikai kapuk, logikai fiiggvények

George Boole angol matematikus dolgozta ki a matematika nyelvén a logikai
torvényszerliségeket, amit Boole-algebranak vagy logikai algebranak hivunk. Alapvetden
arrdl szol, hogy egy allitas igazsagértéke lehet ,,igaz” vagy ,.hamis”. Ezt a két értéket
konnyen lehet a binaris szamrendszerben reprezentalni; ha a kijelentés igaz, akkor logikai
értéke 1, a hamisnak pedig 0.
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A logikai fiiggvények segitségével tudjuk matematikailag leirni a logikai feltételek és
az események kozotti osszefliggéseket. Fiiggetlen valtozonak a logikai feltételeket, fiiggd
valtozonak a hatdsara bekovetkezd eseményt hivjuk. A logikai fiiggvényeket tobbféle
modon is leirhatjuk, pl. szovegesen, tablazatosan, logikai vazlatként, algebrai alakban,
grafikusan. Szadmunkra a kombinaciés logikai halézatok lesznek fontosak a
programozasban, ezen beliil a logikai kapuk. A logikai fliggvényeket két csoportra osztjuk,
egyrészt a kombinaciés halozatokra, ezek idofiiggetlenek, masrészt a szekvencialis
(sorrendben futd) halézatokra, ezek idofiiggdek. A kiilonbség a kettdé kozott, hogy a
szekvencialis halozatokban a pillanatnyi bemeneti feltétel mellet egy kordbbi
iddpillanatban 1étrejott kimeneti jel is befolyasolja az aktudlis kimeneti értéket.

Némelyik integralt aramkor akar tobb logikai kaput is tartalmazhat, mivel a kimeneti
értékiik is logikai, igy tovabbithato a kdvetkez6 bementére. A logikai kapu olyan aramkor,
ami a logikai alapfiiggvényeket hajtja végre. Ezek a kovetkezok lehetnek: NEGALAS
(NOT), ES (AND), VAGY (OR) és ezek kombinaciéja: NEGALT ES (NAND), NEGALT
VAGY (NOR), KIZARO VAGY (XOR), NEGALT KIZARO VAGY (XNOR). Ezek is
rendelkeznek rajzjellel, a négyszogletes a nemzetk6zi szabvany jel, de a masik, amerikai
szabvany terjedt el. A logikai kapuk 2, 3, 4 vagy 8 bemenetlick lehetnek, de kimenetiik
csak kétféle értéket adhat, igazat vagy hamisat. Igazsagtablazatuk kiilonb6z6, azt mutatjak
meg, hogy milyen logikai értéket tud kiadni a kapu a kiillonb6z6 bemenetek kombinaciditol
fiiggben. Ne felejtsiik el, hogy mindez binaris szamrendszerben torténik, igy a bemenet is 0
vagy 1 lehet éppugy, mint a kimenet.

A késbbbiekben olyan aramkoroket rakunk majd Ossze a 74xx csalad tagjainak
segitségével, amelyek soran megértjiik, melyik logikai kapu hogyan mitkodik.
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Kapu hagyomanyos jel szogletes jel miivelet

AND (¢s) :D— 1 & - 4.3
OR |

(megengeds 3— =1 — A+ B
vagy) —

o e T 5
(negalas)

Igazsagtabla

bemenet kimenet

A
0

S R

B AANDB
0 0
1 0
0 0
1 1

bemenet kimenet

A
0

0
1
1

B |AORB
0 0
g 1
0 1
1 1

bemenet kimenet

NOT A

1
0

A NOT kaput az elektronikaban nevezik még inverfemek is. hiszen gyakorlatilag megforditja
idegen szdval invertalja a bemenetként kapott igazsagértéket

NAND
(negalt és)

NOR (negalt
vagy)

=1

> 11 B

XOR. EXOR

vagy MOD2

(kizard vagy.

— A® B

antivalencia)

XNOR vagy

EXNOR
(negalt

5 o 6 o

kizard vagy.,

ekvivalencia)

5.1.2.1. abra: Logikai kapuk tipusai, rajzjelei és igazsagtabldizatai
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5.1.3. Az alkatrészszam leolvasasa

A chipek tokozasan lathato egy alkatrészszam, példaul SN74HCOON (ha kétsoros a felirat,
a masodikkal nem kell foglalkozni). Ez a szam informaciokat tartalmaz szamunkra. A fenti
példaban a 74 szam azt jelenti, hogy a 7400-as logikai csaladba tartozik (a 74xx is
ugyanennek a jelolése). A szamot megel6z6 nagybetik a gyartora utalnak, ez
pillanatnyilag nem fontos informacié szamunkra, ezért at is ugorjuk. A logikai csaladot
kovetd nagybetiik mar fontosak, a nemzedéket jelzik (L, LS, C, HC, AHC stb.). Az
ujabbak gyorsabbak ¢és sokoldalubbak az elézdeknél. A HC generacid mar idedlis
szamunkra. Ezt kovetden ismét szamokat talalunk, minimum kett6t, melyek szintén a
logikai kapura utalnak (példaul a 00 NAND kaput jelent). Ennek a harom kodnak az
ismeretével mar meg tudjuk keresni a szamunkra sziikséges IC-t egy katalogusbol. Végiil
ismét betliket latunk, melyek a tokozas tipusat jelentik (N a DIP tok jele).

Bizonyos digitalis IC-k a logikai kapuk mechanikai megvalosulasi formai, elektromos
aramkorok. Programozhat6 verzidban is 1éteznek. A CMOS szabvanytipusban a kovetkezd
logikai kapuk fordulnak el6 (a mikrochip tetején egy szam jelzi, hogy milyen feladat
ellatasara alkalmas): 7400 : NAND, 7402 : NOR, 7404 : NOT, 7408 : AND, 7432 : OR,
7486 : XOR). Altalaban 5 voltos tapfesziiltséggel miikodtethetdek, a megfeleld kimenetre
kotve.

e SN TAUON

B 1588

TTL chipek — a bipolaris tranzisztorokhoz hasonléan — sokkal inkabb az aramra
érzékenyek, sem mint a fesziiltségre. Emiatt a miikodéshez jelentés mennyiségli aramot
igényelnek. A CMOS chipek a programozhatd, unijunction tranzisztorokhoz hasonlitanak.
A fesziiltségre érzékenyek, ami lehetdvé teszi, hogy minimalis legyen az aramfelvételiik a
bemeneti oldalon.

www. interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras



http://www.interkonyv.hu/

5. Logikai kapuk 117

Mindkét csaldd a — TTL és CMOS — ma is létezik. A CMOS széria érzékeny ¢€s
konnyen tonkremegy statikus elektromossag hatasara, — tehat ha feltoltédik a ruhank és
,megrazzuk” az IC-t, mikdzben hozzaériink, —, mégis értékes az alacsony aramfelvétele
miatt. A TTL IC-k sokkal tobb aramot fogyasztanak, viszont kevésbé érzékenyek és
nagyon gyorsak. Ha pl. egy szamitogépet akarunk épiteni, akkor a TTL csalad a jo
valasztas, viszont ha egy kis kiityiit szeretnél, ami hetekig megy elemrél, akkor a CMOS
csalad a megfelelo. A CMOS gyartok mindent megtesznek azért, hogy ezeket a
hatranyokat csokkentsék. A modern CMOS chipeknél ez bizonyos mértékig meg is
valdsult.

Az alabbi tablazatban a két IC csaladot hasonlitjuk 6ssze. A CMOS oszlopban 1év6
kérddéjelek arra utalnak, hogy fejlesztések eredményeként bizonyos IC generacidknal
elhanyagolhatok lehetnek a kiilonbségek.

IC csaladok TTL CMOS
Osszehasonlitasa

érzékeny statikus kevésbé jobban?
elektromossagra

sebesség gyorsabb lassabb?
energiafogyasztas magasabb nagyon alacsony
tapfesziiltség terjedelme 5V keskeny sav 3V -6V széles sav
bemeneti ellenallas alacsony nagyon nagy

A CMOS csaladba tartoz6 74HCxx generacios IC-ket hasznaljuk ebben a konyvben,
mert széles korben elérhetok/elterjedtek, és a bemutatott dramkori alkalmazasok nem
igényelnek sem nagy sebességet, sem nagy energiat. Az IC-k cikkszama és a labkiosztés
megegyezik a TTL csaladba tartozo IC-kkel, a be- és kimeneti fesziiltségek azonban nem.

5.1.4. Logikai aramkorok osszerakasa

A kovetkezO kisérletekben a 74xx IC csalad tagjait fogjuk hasznalni, hogy megértsiik,
melyik mit csinal, mindegyiket aramkorbe fogjuk épiteni. Beszabalyozott aramforrast
hasznaljunk, ami pont 5 voltos! Mivel a labak nagyon érzékenyek, ne érintsilk hozza az
aramforras kivezetéseit, mert tonkremegy az IC. A két polust mindig kapcsoloval vagy
nyomogombbal és ellenallassal egyiitt kotjiikk be, nem csak szimplan, kozvetleniil a labra!
Ha tobb logikai kapu kimenetét akarjuk egyiitt hasznalni, kossiink mogéjiik diodat is, hogy
megvédjiik ket egymastol, mivel a didda visszafelé nem engedi 4t az aramot!
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5.1.4.1. LM7865 fesziiltség stabilizdtor mikodése

Mivel mindegyik IC-nek stabil 5 voltra van sziiksége, ezért egy fesziiltségszabalyozoval és
kondenzatorokkal egyiitt hasznaljuk. A példakban 9 V tapfesziiltséget alkalmazunk, igy a
kovetkezd alkatrészekre lesz sziikség: 9 V elem ¢és tok, LM7805 fesziiltség stabilizator,
0,33uF elektrolit és 0,1uF keramia kondenzator. Ezeket a kdvetkez6 modon kétjiik dssze:

BAT1
9V

IE

\ |
/1

c1
330 nF <
z
Q
g o |7805
S
|
I
c2
100 nF

5.1.4.1. abra: LM7805 fesziiltség stabilizator bekotésének kapcsoldsi rajza

Made with [ Fritzing.org

5.1.4.2. dbra: LM7805 fesziiltség stabilizator bekotése probapanelen
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Az egyik laban beérkezd magasabb fesziiltséget lecsokkenti és a masik ldban mar az
alacsonyabb fesziiltséget adja tovabb. A kdzépsd a kozos negativ 1ab. A bemeneti és a
kimeneti fesziiltség kozotti kiilonbség, ami esetiinkben (9 — 5 =) 4 volt, hévé alakul, ezért a
tokozas hatulja fémbdl késziilt, melynek célja a ho leadasa. A tetején egy lyuk talalhato,
ezért ha felcsavarjuk egy nagyobb aluminium darabra, jelentésen megnovelhet6é a h6leadas
hatékonysdga. Ebben az esetben erre nem lesz sziikség.

Minden logikai kaput az igy kapott 5 V fesziiltségrdl tizemeltetiink. A logikai kapuk
kapcsolasi rajzaban ezek az alkatrészek mar nem lesznek kiilon feltiintetve, csak az 5 V
aramforras.

5.1.4.3. abra: LM7805 fesziiltség stabilizator és kondenzatorok.
(Minden tovabbi aramkdérben sziikség lesz ezekre az alkatrészekre.)
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5.1.4.2. 7408 AND kapu

Sziikség lesz az aramkor megépitéséhez 1 db 74HCO0 chipre, 1 amperes alacsony
fogyasztastt LED-re, 2 db SPST mikro nyomégombra, 2 db 10 K és 1 db 1 K ellenallasra.
A fesziiltség stabilizatort mar bekotottik a kondenzatorokkal, az igy kapott 5 voltrol
tizemeltetjiik az aramkdrt. El8szor az AND IC-t épitsiik be a kapcsolasi rajz szerint. Az IC
iranyat a végén 1év6 kis bemélyedésbol tudjuk megallapitani.

| 1 ] 1 1 1 ]
14 Vee 13 12 1" 10 9 8
2 Input AND
o
+\vs BTN1 BTN2 7408
— )5V o
1X1 ¥ 3F1 4 5 6 7 GND
| I T T T L
| s |
| S|
R3
1kQ
R1 R2
|:l:| 10 kQ 10 kQ LOW POWER LED¥ \

5.1.4.4. abra: AND kapu bekotésének kapcsolasi rajza: az X1 és Y1 a bemenetei, ezek
kimenete az F1 az abran, jobb oldalt feliil kiilon kiemelve latjuk a kapu rajzjelét.

A 14. labra kell kotni az aramforras pozitiv polusat, a 7. labra pedig a negativat. A
74xx csalad tobbi tagjara is igaz ez. Ez a tipusu IC négy darab AND kaput tartalmaz,
mindegyiknek két logikai bemenete és egy kimenete van.

5408/7408
Quad AND gate

1+ 13 12 Ll 10 9 8

] =
¥

r_x r_‘ | GI:ID

L 2

2
+
A
a

1

5.1.4.5. dbra: Kapuk és kivezetéseik a 7408 AND IC-ben
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Az dramkorben alapesetben a két bemenet nem kap fesziiltséget, ilyenkor a kimenete is
nulla, ezért a LED nem vilagit. Ha csak az egyik gombot nyomjuk le, a helyzet nem
valtozik, mert ilyenkor csak az egyik bemenetre érkezik jel. Az tapasztalhatd, hogy csak
akkor vilagit a LED, ha a kapu az els6 ES a masodik bemenetén is dramot kap, tehat, ha
mindkét gombot lenyomjuk, ilyenkor a kapu kimenete atvalt pozitivra.

Az igazsagtablat a ,,Logikai kapuk tipusai, rajzjelei és igazsagtablazatai” cimii kép jobb
oldalan talaljuk mindegyik kapuhoz.

5.1.4.6. abra: AND kapu miikodése

A most nem hasznalt kapuk bemeneteit az aramforras negativ oldalara kothetjiik a
5.1.4.6. szamu abra szerint. Az ellenallas a LED pozitiv vagy a negativ kivezetésére is
kothetd.
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5.1.4.3. 7400 NAND kapu

A kovetkezo kisérlethez csak ki kell cserélni az 1C-t a 74HCO00-ra, mivel a labkiosztasa a
NAND kapunak ugyanolyan, mint az AND-nek. Ekozben ne legyen aram alatt!

NAND

1 | | | | 1 |
14 Vee 13 12 1 10 9 8
2 Input NAND
o
+ \vs BTN1 BTN2 7400
— Jsv o
X1 2 3F1 4 5 6 7GND
| I I I I L
 —
L
R3
1kQ
R1 R2
|;| 10 kQ 10 kQ LOW POWER LED N

5.1.4.7. abra: NAND kapu bekétésének kapcsolasi rajza: az X1 és Y1 a bemenetei, ezek
kimenete az F1 az abran, jobb oldalt feliil kiilon kiemelve latjuk a kapu rajzjelet.

Ez a tipust IC négy darab NAND kaput tartalmaz, mindegyiknek két logikai bemenete
van €s egy kimenete.

54007400
Quad NAND gate

14 L3 12 Ll 10 9 8

-] =

F | o

L 2

)
4
A
o
-1

5.1.4.8. abra: Kapuk és kivezetéseik a 7400 NAND IC-ben
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Ha aram ala helyezziik a NAND kaput, vilagitani kezd a LED. Az IC els6 két laba a két
logikai bemenet, a harmadik a kimenet, ezen megy a fesziiltség az 1 K ellenalldson at az
alacsony fogyasztasi LED-hez. Alaphelyzetben a nyomégombok megszakitjak az
aramkort és minkét logikai bemenet fesziiltsége nulla. Két nyomogomb koziil elobb az
egyiket, utana a masikat nyomjuk meg. Mindkét esetben tovabb vilagit a LED, mivel az
egyik bemenetére érkezett csak fesziiltség. Ha mindkét gombot egyszerre nyomjuk meg,
azaz mindkét bemenetre érkezik fesziiltség, akkor kialszik a fénye, azaz a NAND kapu
kimenete nulla lesz.

A NAND a Not AND roviditése = Negalt ES kapu. Ennek logikai kimenete
alapesetben pozitiv, de akkor NEM, ha az elsé ES a masodik bemenete is pozitiv, tehat
ilyenkor a kimenete negativra valt, azaz nem engedi at az aramot. Ha csak az egyik vagy a
masik bemenet pozitiv, akkor nem teljesiil a feltétel, ilyenkor a kimenet marad alapesetben.

Az AND kapu kimeneti értékeivel ellentétesen miitkodik a NAND kapu.

5.1.4.9. abra: NAND kapu miikédése
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5.1.4.4. 7432 OR kapu

A 74HC32 IC négy OR = Megengedé VAGY kaput tartalmaz. Most erre cseréljiik Ki az
el6z6 aramkdorben a chipet!

5432/7432
Quad OR gate
1+ L3 12 Ll 10 9 8
v_
GND
L 2 3 + 5 6 7

1 | | | | | |
14Vee 13 12 11 10 9 8
2 Input OR
(o] o]
+)vs BTN1 BTN2 7432
— /5V (o] o
1X1 2Y1  3F1 4 5 6 7GND
| | I I | L
> | —
l’ I
R3
1kQ
R1 R2
10 kQ 10 kQ LOW POWER LED \

5.1.4.11. abra: OR kapu bekotésének kapcsolasi rajza: az X1 és Y1 a bemenetei, ezek
kimenete az F1 az abran, jobb oldalon feliil kiilon kiemelve latjuk a kapu rajzjelét.

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras


http://www.interkonyv.hu/

5. Logikai kapuk 125

5.1.4.12. abra: OR kapu miikodése

Az OR, azaz a Megenged6é VAGY kapu miikodését tekintve, ha negativ jelet kap a két
bemenetére, akkor a kimenete negativ. Alapesetben a gombok megnyomadsa nélkiil nem
vilagit a LED. Ha egyik vagy masik, illetve ha mindkettd bemeneti labra pozitiv jelet kap,
akkor a kimenete pozitivra valt. Ezt azt jelenti, hogy ha az egyik, masik, vagy mindkettd
gombot lenyomjuk, a LED vilagitani kezd.
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5.1.4.5. 7402 NOR kapu

A NOR kapuval végzett kisérlethez a nyomogombok és a LED bekotését fel kell cserélni a
kapcsolasi rajz szerint, mivel ennél a kapunal a kimenet kivezetése az elsé lab, a
bemeneteké pedig a masodik €s a harmadik 1ab.

5402/7402
Quad NOR gate

] [u] [ie] [u] o] [o] [s]

D

GND

I ER N EX RN ES RN ER R O Ak

5.1.4.13. dbra: Kapuk és kivezetéseik a 7402 NOR 1C-ben, 4 kaput tartalmaz.

| | | | | | |
14Vec 13 12 1 10 9 8
2 Input NOR
(o] (o]
+)vs BTN1 BTN2 7402
— )5V o o
1X1 2yl 3F1 4 5 6 7GND
L l | | | L
4k 1
( —
R3
1kQ
R1 R4
10 kQ 10 kQ LOW POWER LED \

5.1.4.14. abra: Kapcsolasi rajz NOR kapuhoz
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A NOR = Negalt VAGY kapu mitkddését tekintve, alapesetben negativ jelet kap a két
bemenetére, akkor a kimenete pozitiv, ezért vilagit a LED. Ha egyik vagy masik, illetve ha
mindketté bemeneti labra pozitiv jelet kap a gombok megnyomasa altal, akkor a kimenete
negativra valt, igy elalszik a LED. A NOR kapu kimeneti értékei az OR kapuénak
ellentétei.

1 ’ ’.‘..&
5.1.4.15. dbra: NOR kapu miikodése
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5.1.4.6. 7486 XOR Rapu

A XOR kapu esetén a nyomoégombokat az elsd két ldbra, a LED-et a harmadik labra
kotjik, éppugy, mint korabban az OR kapu hasznalata esetén.

5486/7486
Quad XOR gate

[4] [5] [ie] [u] o] [s] [s]

D >

GND

LT =T BT BT BT ] [

5.1.4.16. dabra: Kapuk és kivezetéseik a 7486 XOR IC-ben

I Y N TR N N
14 Vee 13 12 " 10 9 8
2 Input XOR
o o
— )5V o o
1X1 2Y1 3F1 4 5 6 7 GND
| | T 1 L
> | —
r LI
R3
1kQ
R1 R2
10 kQ 10 kQ LOW POWER LED W
5.1.4.17. dbra: Kapcsolasi rajz XOR kapuhoz
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------------------

-------------

by

5.1.4.18. dbra: XOR kapu miikodése

A XOR = Kizar6 VAGY kapu miikodését tekintve, ha a két bemenetén azonos jelet
kap, akkor a kimenete nem valtozik, negativ marad, de ha az egyik bemeneten pozitiv jel
érkezik, akkor a kimenete is pozitivra valt. Ha mindkét gomb alaphelyzetben all és nem
enged at fesziiltséget, vagy mindkét gombot lenyomjuk, hogy atengedjék az aramot a két
bemenethez, akkor a kimeneten nem valtozik, a LED nem vilagit. Viszont ha az egyik
gombot lenyomjuk, a kapu kimenetén keresztiil aram ala keriil a LED ¢s vilagitani kezd.

5.1.4.7. 747266 XNOR Rapu

A XNOR = Negalt Kizar6 VAGY kapu mikodését tekintve pont ellentétes az XOR
kapuéval. Kimenete alapesetben pozitiv, ami nem valtozik, ha azonos jelet kap a
bemenetére, de ha az egyiken pozitiv jelet kap, akkor kimenete negativra valt. Alapesetben
vilagit a LED, és akkor is, ha mindkét gombot lenyomjuk, de ha csak az egyiket, akkor
kialszik a LED fénye.
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[x]

a0 £ B 3 B
LT 0 7 0 G

D

! ] ] 1 ] ] 1 ]
14 Vee 13 12 1 10 9 8
2 Input XNOR
o
+ \vs BTN1 BTN2 747266
— Js5v o]
1 X1 2:Y1 3F1 4 5 6 7 GND
| | T T T L
I 1
r T
R3
1kQ
R1 R2
U 10 kQ 10kQ LOW POWER LED N

5.1.4.20. dbra: Kapcsolasi rajz XNOR kapuhoz
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5.1.4.8. 7404 NOT kapu

Epitsiik be a 7404 logikai kaput két LED-del és egy nyomogombbal a kapcsolasi rajz

alapjan! Ez az IC hat kaput tartalmaz és az eddigiekkel ellentétben egy bemenettel és egy
kimenettel rendelkeznek a kapuk.

5404/7404
Hex inverter

1+ L3 12

1l fwof [9f |s
Vi ‘ \ ‘ \
‘ \ ‘ \ GND
3 |4 5| |6 7

/

5.1.4.21 abra: Kapuk és kivezetéseik a 7404 NOT IC-ben

b..
B0 |pal

| | | 1 | |
14Vec 13 12 1 10 9 8

1 Input NOT
+ \vs BTN1
— Jsv o

LOW POWER LED

R2
R1 1kQ
10 kQ
R3

A 1kQ

LOW POWER LED2

3

5.1.4.22. abra: Kapcsolasi rajz a NOT kapuhoz

A NOT = Negalas kapu miikodését tekintve, ha negativ jelet kap a bemenetére, akkor a
kimenete pozitivra valt, illetve forditva. Inverternek is nevezik.
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5.1.4.23. abra: NOT kapu miikodése

Az é4ramkorben a két NOT kapu kimenetére egy-egy alacsony fogyasztasu LED-et
kotottiink. Alapallapotban a chip els6é labanak fesziiltsége nulla, ennek ellentéte lesz a NOT
kapu kimenetén, azaz egy, ami jelen esetben 5 V fesziiltségnek felel meg, igy a kettes labra
kotott LED vilagit. Mivel ez van bekotve a kovetkezé kapu bemenetére, a harmadik labra,
ennek ellentétje, azaz 0 V érkezik meg a kimeneti negyedik labon keresztiil a masodik
LED-hez, tehat az alapesetben nem vilagit. Ha lenyomjuk a gombot, akkor az els6 NOT
kapu fesziiltséget kap, a kimenete 0 volt lesz, igy az els6 LED elalszik, a masodik kapuhoz
is ez érkezik, igy annak kimenete 5 V lesz, ezért a masodik LED felgyullad.
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6. Bevezetés az Arduino vilagaba

6.1. A programozas alapja

6.1.1. Definiciok

wProgramozas:  szamitogép-algoritmusok ¢és  adatszerkezetek  megtervezése és
megvalositasuk valamely programozasi nyelven.

Algoritmus: Valamely probléma megoldasara alkalmas véges szamu cselekvéssor, amelyet
véges szdmu alkalommal mechanikusan megismételve a probléma megoldéasat kapjuk.
Azért véges szamu az ismétlés, mert nem tarthat végtelen ideig a folyamat.

Adatszerkezet: az adatelemek egy olyan véges halmaza, amelyben az adatelemek kozott
szerkezeti Osszefliggések vannak. Az adatelem az a legkisebb adategység, amelyre
hivatkozni lehet.

Programozasi nyelv: a szamitastechnikaban hasznalt olyan, az ember altal olvashat6 és ér-
telmezhet6 utasitasok sorozata, amivel kozvetleniil, vagy kozvetve (példaul: gépi kodra
forditas utan) kozolhetjiik a szamitogéppel egy adott feladat elvégzésének maodjat.

Program = algoritmus + adatszerkezet.
Kodolas: az algoritmus és az adatszerkezet megvaldsitasa valamely programnyelven.
Specifikdcio: a program feladatanak, bemeneti €s kimeneti adatainak megadasa.

Tervezés: a feladat, azaz a specifikacid ismeretében valasztjuk ki a programnyelvet (senki
sem szerkesztene weblapot C-ben...), az algoritmusokat és az adatszerkezeteket.

Kodolas: A kivalasztott nyelven megvalositjuk a megtervezett algoritmusokat és
adatszerkezeteket. Ez részben egyszerre torténik a tervezéssel, azaz bizonyos
algoritmikus, ill. adatszerkezeti kérdésekben a kddolas kézben dontiink.

Tesztelés, hibajavitds: Senki sem fir hibatlan kodot, azaz mindig van mit javitani. A
hibdknak két csoportja van: szintaktikai (formai) és szemantikai (tartalmi) hibak.

Szintaktikai hiba a formai szabalyok megsértése. Valamit rosszul gépeliink, lemarad egy
zéarojel, stb. Bar a kezdd programozonak sok bosszissagot okoznak a szintaktikai
hibak, ezekkel konnyii elbanni, mert a forditoprogram jelzi, hol talalhatok.

Szemantikai hiba esetén a forditoprogram nem talal hibat, mert a program formailag jo,
csak nem azt csindlja, amit szeretnénk, hanem azt, amire utasitottuk.”

forras: Pohl Laszlo:A programozas alapjai (2010)
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6.1.2. Tervezés

A programunk megtervezéséhez kétféleképpen kezdhetliink hozza. Létre hozhatunk egy
grafikus folyamatdbrat, vagy leirhatjuk pszeudokdddal. A folyamatabra (més néven
végrehajtasi graf, vezérlésfolyam-graf, blokkdiagram) blokkokat €s végrehajtasuk utani
iranyokat abrazolja, lehetnek benne elagazasok is, ilyenkor attol fiiggden folytatodik a kod,
hogy a blokkban szereplé allitas igaz vagy hamis-e. A pszeudokod egy az algoritmusok
leirdsara hasznalt mesterséges nyelv, ami a programozasi nyelv felépitését koveti azaltal,
hogy egy-egy szot felletet meg az egyes 1épéseknek. Vegyiink egy konkrét példat, irjuk le a
teaf6zés folyamatat a fent emlitett két modszerrel!
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I\ START |
l J
Télts vizet a kannaba!

)

Kapcsold be a tlizhelyt!

:

Tedd ra a kannat!
|

Varj egy percet!

Tedd bele!

kell még
melegiteni?

Dobd bele a teatojast!

|

Vedd le a tlzral!

Tedd bele!

L 4

Toltsd csészébe!

STOP

Teafozes folyamatabraval

forras: Pohl Laszlo:A programozas alapjai (2010)
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,FOzz teat!” parancs:
Tolts vizet a kannabal
Kapcsold be a tiizhelyet!
Tedd ra a kannat!
Amig nem forr

Varj egy percet!

Dobd bele a teatojast!
Vedd le a tizrol!
Ha kell cukor

Tedd bele!l
Egyebként
Ha kell mez
Tedd belel

Toltsd csészébe!l
VEGE.

Teafozés pszeudo koddal

forras: Pohl Laszlo:A programozas alapjai (2010)

6.1.3. Vezérlési szerkezetek

A jol felépitett program jol atlathato részegységekbdl all. Az egyes részek kapcsolata eldre
meghatdrozott sémadkon alapul, a leggyakrabban hasznalt ezek koziil a sorozat
(szekvencia), az elagazas (szelekcid) és a ciklus (iteracio). Strukturalt programnak nevezzik
az olyan programot, amely csak ezt a harom alapvetd tevékenységszerkezetet hasznalja. A
sorozat azt jelenti, hogy egymas utan végziink el feladatokat, amelyeknek nem kell
egymassal Osszefliggésben allniuk. Az elagazasok egy feltételen alapulnak, a program
megvizsgalja, hogy a blokkban szerepld allitds igaz vagy hamis, €s az eredménytdl
fliggben fut tovabb. Tobb agh logikai feltételeket is alkalmazhatunk, de egymasba is
agyazhatjuk Oket.
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Tobbagu elagazas, egymasba agyazott feltételekkel
forras: Simon Gyula:A programozas alapjai (2011)

Az ismétlddd tevékenységek leirasara ciklusokat alkalmazunk. Minimum egy feltételt
¢és egy teveékenységet tartalmaznak. Attdl fliggden, hogy a benne szerepld feladat elvégzése
elétt vagy utan vizsgalja meg a feltételt, elolteszteld vagy hatulteszteld ciklusnak
nevezziik. Az elolteszteld eldszor megvizsgalja a feltételt, ami ha teljesiil lefut a kod. A
hatultesztelonél mindenképp lefut a parancssor €s csak utdna vizsgalja meg, hogy a feltétel
igaz vagy hamis-e és ennek fliggvényében megismétli, ha kell, majd ismét leellendrzi a
feltételt. A feltételnek is két tipusa lehet, bennmaradasi vagy kilépési feltétel. Ezek
kombindciojaval négy tipusu ciklust hozhatunk Iétre (Elolteszteld ciklus bennmaradési
feltétellel; Elolteszteld ciklus kilépési feltétellel; Hatulteszteld ciklus bennmaradési
feltétellel; Hatulteszteld ciklus kilépési feltétellel). A bennmaraddasi feltétel azt jelenti,
hogy amig a feltétel teljesiil addig folyamatosan fut a ciklus. A kilépési feltétel pedig azt,
hogy addig fut a ciklus, amig a feltétel hamissa nem valik. Folyamatabraval illusztralva:
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forras: Simon Gyula:A programozas alapjai (2011)
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6.1.4. Adatszerkezetek

Adatszerkezetnek nevezziikk azt a strukturat, amit az adatokon beliil, tobb kisebb adat
egymashoz rendezésével, egymassal kialakitott viszonyrendszer &ltal hozunk 1étre.
Adattipusokon végziink el miiveleteket. Az adattipus lehet statikus, allandé (konstans)
vagy dinamikus, valtozo. Az allandok hasznalata esetén a benniik tarolt adatok nem
valtoznak. Ezzel szemben a valtozokban igen, példaul egy ciklus parancssora iranyulhat a
valtozoban tarolt érték folyamatos valtoztatasara. Attol fiiggden, hogy hol hozzuk létre az
allandot vagy a valtozot beszélhetiink globdlis vagy lokalis adattipusrol. A kiilonbség
koztiik, hogy a globalis valtozot barhol meghivhatjuk a kodban, de a lokélisat csak azon a
cikluson belill tudjuk alkalmazni ahol Iétrehoztuk. Szamtalan fajtija létezik az
adattipusoknak attol fiiggden, hogy mekkora tartomanyban, milyen eldjellel tarol értéket,
illetve egész szamot vagy tizedes tortet, esetleg karaktert, beszélhetiink integer-rél, float-
rol, long-rdl, char-rél stb. A karaktereket a szamitogép adatta konvertalva kezeli, minden
jelnek megfeleltet egy értéket, ez az ASCII koédoléds. Tipusmodositokkal atalakithatjuk a
valtozonk tulajdonsagait a program barmely részében. A tomb egy specidlis adattarolo,
amiben tobb értéket kezelhetiink, azokat tetszdleges sorrendben is kiolvashatjuk. A
késobbiekben példdkon keresztil alkalmazzuk az adattipusokat. A miveleteket
operdatorokkal (miveleti jelekkel) hajtjuk végre. Ide tartoznak az alapvet6 algebrai, (+,-
>0 relacios (<, >, <=, >=) és logikai (&&, ||, !) jelek.

A szintaxis a programozasi nyelvben azt a szabalyrendszert jelenti, amely meghatarozza,
hogy az adott nyelvben hogyan lehet az utasitasokat 1étrehozni.

A deklaracio soran meghatarozzuk egy elem tipusat vagy miikodését.

Az inicializalas a kezdo érték megadasat jelenti.

6.1.5. Fiiggvények

A fiiggvények logikailag 0Osszefliggd szekvencidlis programszerkezetek kezelésére,
paraméterek atadasara és megvaltoztatasara is alkalmasak. Egymassal logikailag 6sszefliggo,
szekvencidlis feladatokat tartalmaznak, végeredményként egy értéket adnak vissza.
Ugyanakkor az egyes kiilonallo fiiggvények kozott nem sziikséges kapcsolat megléte, a kod
tobbi részétdl fuggetlen egységet képeznek. A szubrutin is hasonlo folyamatot jelent, az egy
olyan kiilonallo programrész, amit beilleszthetd, meghivhatd a foprogramban. Tobb szubrutint
is alkalmazhatunk, illetve szubrutinokon beliil is meghivhatjuk dket.
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6.2. Mi az Arduino?

Egyrészt egy mikrokontroller, mésrészt a programozasi kornyezet neve. Tobb fajtaja
létezik, mi az 6ran az Arduino Duemilanove-t hasznaljuk. Az Arduino egy nyilt forrasu,
gyors prototipizalashoz idealis mikrokontroller modul. Hasznalata a vilagos felépitésu
elektronikanak és jol értelmezhetd programnyelvnek koszonhetdéen kdnnyen é€s gyorsan
elsajatithatd.  Hirtelen elterjedése  interaktiv. mivészeti  alkotdsokban, hobbi
alkalmazéasokban és gyors vezérléstechnikai megoldasok kivitelezésében egy jol kiépiilt
nemzetkozi tudasbazist hozott 1étre, hozzaférhetové téve az elektronika egyszeri
hasznalatat minden érdekl6dd szamara. Sokrétli ki- és bemenetein keresztiil fel tudja venni
a kapcsolatot barmilyen jellegii szenzorral és programjanak megfeleld valaszadasra képes,
meghajtva lampéakat, motorokat, kijelzéket. A mikrokontrollert Arduino nyelven lehet
programozni, ami a Wiring nyelvén alapszik, felhasznéloi feliiletét pedig a Processing
alapja nyugjtja. Az Arduino egyediilalldo aramkorként is mikodtethetd, vagy
Osszekapcsolhatd szamitogéppel, amin Flash, Processing, MaxMSP, GarageBand, illetve
egyeb soros kommunikaciéra képes programokkal képes egyiittmiikodni. A modulokat
készen és KIT-ben is meg lehet vasarolni, a programok ingyen letdlthetdk honlapukrol. A
kapcsolasok ¢és a nyomtatott aramkori tervek szintén hozzaférhetok és magancélra
szabadon felhasznalhatok. Az Arduino a 2006-os Ars Electronica digitalis kozosségek
szekcidjaban is elismerésben részesiilt. A csapat: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom
Igoe, Gianluca Martino, ¢és David Mellis.

A tananyag ezen részét a Massimo Banzi és tdrsai altal kidolgozott hivatalos leckék
adjak, amik Creative Common License-szel rendelkeznek:

CC BY-SA 3.0 - Creative Commons License

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

142 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

0.3. Arduino Duemilanove részei
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6.3. dbra: Arduino Duemilanove

A Duemilanove 2009-es modell, ATmegal68 tipusi vagy ATmega328 tipusu
mikrokontrollerrel felszerelt verzidoban létezik. 14 digitalis ki-/bemenete van amibdl 6
specidlis PWM funkciot is képes ellatni, 6 analog bemenettel rendelkezik, valamint egy 16
MHz-es osszcillatorral, egy USB, egy halozati és egy ICSP csatlakozdval rendelkezik. Egy
reset (Gjrainditd) gomb is taldlhaté rajta. Minden alkatrészt tartalmaz, ami a
mikrokontroller miikodéséhez sziikséges, igy ha csatlakoztatjuk USB kébeliinkkel (5V) a
szamitogéphez, megkezdhetjiik hasznalatat, de akar elemet, akkumulatort vagy AC-to-DC
adaptert (a nagyfesziiltséget atalakitja kisfesziiltségli egyendrammad) dughatunk a halézati
csatlakozdjaba, ezek ajanlott fesziiltség értéke maximum 12V lehet. A DC a Direct Current
roviditése, ami kisfesziiltségii egyenaramot jelent, ezzel fogunk dolgozni.

A Duemilanove adatai:
e mikrokontroller tipusa: ATmega 168 vagy ATmega 328
e mikddtetd fesziiltségérték: SV
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e Dbementi fesziiltség — ajanlott értéke: 7-12V

e bemeneti fesziiltség — hatar értéke: 6-20V

o digitalis ki-/bemeneti pinek szama: 14, ebb6l 6 PWM. 5V-on miikddnek,
mindegyik rendelkezik egy belsé felhuzd (pull-up) ellenallassal, ami egy
specialis paranccsal bekapcsolhato (alap allapotban ki van kapcsolva), értéke
20-50 kOhm lehet.

e analog bemeneti pinek szama: 6, ezek 10 bites felbontason tudnak egy értéket
felvenni 0-1023 kozott.

e az egyes pinekre jutd dramerdsség értéke: 40mA

e a 3.3V elnevezésii pinre jutd aramerdsség értéke: SOmA

e flashmemoria mérete: 16KB (ATmegal68), 32KB (ATmega328) amibdl 2KB-
ot a bootloader foglal el. A flashmemoria egy olyan ujraprogramozhato,
adattarolasra alkalmas eszkdz, aminek nincs sziiksége tapfesziiltségre ahhoz,
hogy megtartsa a benne tarolandd adatot. A bootloader magyarul rendszer
betoltd program, ezzel képes elindulni az eszkoz.

e SRAM mérete: 1 KB (ATmegal68), 2 KB (ATmega328). Ez egy statikus
memoria, amiben a tarolt adat a tapfesziiltség megsziinéséig marad meg.

e EEPROM mérete: 512 byte (ATmegal68), 1 KB (ATmega328).
Elektronikusan torolhetd €s ujrairhatd, azaz programozhatod tirold memoria.
Olyan mint a flashmemoria.

e Orajel sebessége: 16 MHz. Ez egy olyan jel, amely két vagy tobb aramkor
tevékenységét koordinalja, szinkronizalja. Egy alacsony és egy magas jelszint
kozott osszcillal.

Aramot kezel pinek:
e Vin: bemeneti fesziiltség, ha kiilsé aramforrast hasznalunk az tizemeltetéshez.
e Gnd: foldelés.
e 5V: értelemszeriien 5V jon beldle.
3V3: az alaplapra szerelt FTDI chip altal termelt 3,3 V fesziiltség.

Némelyik pin specidlis funkciok ellatasara is képes, ezeket a késébbiekben hasznalat
kozben ismerjiik meg.

Specialis funkciokkal ellatott pinek:
e digitalis O(RX) ¢és 1(TX): Ezek a pinek 6ssze vannak kotve a FTDI USB-to-
TTL nevii soros chip megfeleld részeivel, ezért soros port kommunikéaciohoz
hasznalhatjuk 6ket. Az RX fogadja, a TX pedig kiildi az adatot.
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digitalis 2 és 3 pin kiilsé megszakitashoz: a csatlakozon fellépd fel- vagy lefuto
¢l hatasara fellép6 megszakitaskéréshez hasznalhatdé, ez a mikrovezérld
valamelyik bemenetének értékvaltozasara generalodik. Az attachlinterrupt()
funkcioval hasznéljuk.

digitalis PWM pinek: 3, 5, 6, 9, 10, és 11 (pulse width modulation = impulzus-
szélesség modulacio). Az analogWrite() paranccsal 8 biten kiildhetiink ra
adatot.

SPI pinek: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK), SPI busz (Serial
Peripheral Interface = soros periféria illeszté) kommunikéacidhoz hasznalhatjuk,
az SPI Library meghivasaval.

LED 13 pin: a beépitett LED van ide kivezetve ide.

Analég A4 (SDA) és A5 (SCL) pinek: I’C (TWI) busz kommunikéciora
alkalmasak, Wire Library meghivasaval.

Egyéb pinek:

AREF pin: Alapvetden az analdg pinek 0-5V kozott mérik a bementi adatot.
Ennek fels6é értéke ezzel a pinnel és az analogReference() paranccsal
megvaltoztahato.

Reset pin: ha a shieldet hasznalunk és van rajta reset gomb, akkor hasznaljuk
ezt a pint. LOW-ra allitva miikodik.

6.3.1. Mi a kiilonbség az analog és a digitalis jel kozott?

Az analog jel 1d6 és amplitidd szerint folyamatosan valtozo jel, szamtalan értéket képes
felvenni. Lehet szabalyos id6kozonként, periodikusan valtozd vagy szabalytalan, azaz a két
szélsoeértek kozott barmekkora lehet a pillanatnyi értéke. Az amplitadé a jel nagysagat
hatdrozza meg, a frekvencia pedig az ismétlddések idotartaméat, ami a peridodusidé vagy a
hullamhossz.

Hullam

J=hullambossz

A = amplitidd

kitérés

tavolsag —*
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A digitalis jel két értéket vehet fel, nullat vagy egyet. Arduino esetében ez azt jelenti,
hogy ha bemenetére 5 V fesziiltség érkezik, az érték 1 lesz, ha nem érkezik semmi, akkor
0. Kimenetként hasznalva ugyanez igaz, ha 1 értékkel 5 V fesziiltséget kiildiink. Az
Arduinonak vannak specialis PWM pinjei, errdl késobb lesz sz6.

Az arduino mikrokontrollerben talalhaté egy Analog-to-Digital-Converter (ADC), ami
a bemeneti analog fesziiltségjelet atalakitja egy digitalis jellé. Konkrét példan keresztiil a
késdbbiekben ismerjiik meg a hasznalatat.

6.4. Arduino fejlesztokornyezet telepitése

Az Arduino Boardhoz egy Arduino nevil open source fejlesztokornyezet tartozik, aminek
legfrissebb verzidja a hivatalos oldalrél letdlthetd haromféle operacidos rendszerhez:
Windows-hoz, Mac OS X-hez és Linuxhoz. A letoltott fajlt kicsomagoljuk, ha kell, és
maris futtathatjuk az Arduino szoftvert, nem kell kiilon telepiteni. Let6ltés errdl a linkrol
lehetséges: http://arduino.cc/en/Main/Software

A Windows automatikusan telepiti az USB drivert, ha rakotjik az Arduinot.
Macintoshon le kell tolteni, majd telepiteni kell. Az interneten FTDI USB Serial Driver
néven talaljuk meg.

A kovetkezOk szerint toltsiink fel az Arduino Boardunkra egy minta fajlt, hogy le
tudjuk ellendrizni, megfeleléen mikodik-e:

e Nyissuk meg az Arduino szoftvert!

o Keressiik ki a mintapéldak kozott a Blink fajlt: File/Examples/1. Basics/Blink!
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[ NN Blink | Arduino 0018

Blink W

Turnz on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

The circuit:
* LED connected from digital pin 13 to ground.

* Wote: On most Arduino boords, there iz already an LED on the board
connected to pin 13, so wou don't need any extra components for this example.
Created 1 June 2885

By Dawid Cuartielles

http:dfarduino.co/ensTutorial/BLlink

based on an orginal by H. Borragan for the Wiring i/o board

* N
int ledPin = 13; A¢ LED connected to digital pin 13

¢ The setup() method runs once, when the sketch storts

woid setup()  {
J¢ initiolize the digital pin az an output:
pinModed ledPin, OUTPUT 3

¥

4kl

6.4.1. dbra: Blink megnyitdsa

o Allitsuk be az altalunk hasznalt Arduino tipusat. Ezt a Tools/Board lenyild
meniiben tehetjiik meg, ugy hogy klikkeléssel attessziik a pipat az adott tipushoz.
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Sketch Help

Auto Format ®T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor {+ &M

 Arduino Uno »

Serial Port Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328
Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
Burn Bootloader » " Arduino Mega 2560
Arduino Mega (ATmegal280)
Arduino Mini
Arduino Fio E

Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal68
LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68 Ird
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328 _
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68 [P

Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmegalG8 E°
Arduino NG or older w/ ATmega8 | &
- | .

6.4.2. abra: Arduino tipusanak kivalasztdsa

e Ezutan ellendrizziik a soros port beallitasat a Tools/Serial Port meniiben! Hogy
épp melyiket hasznaljuk (COMI1, COM2, COMS3, stb.), az Eszkozkezel6ben
(Device Manager) meg tudjuk nézni. Egyszeribb, ha megprobaljuk feltdlteni a
kodot, és ha nem sikertil, akkor atallitjuk a portot egy masikra.
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-

sketch_apr06a | Arduino 1.0 L o] o5 e S
File Edit Sketch [Tools| Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Enceding & Reload

Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M i

sketch_aprifs

Board r l
Serial Port » Com1

¥ COM3
Programrmer

Burn Bootloader

Arduino Pro or Pro Mini (5, 16 MHZ) v ATmega

6.4.3. abra: Soros port kivalasztasa WIN
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Arduino File Edit Sketch JRCTIEY Help S
800 Auto Format 2T B
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

sketch_novl3a Serial Monitor %M
Board »

J/dev/tty.usbserial-A4001tRp

v [dev/cu.ushserial-A4001tRp

Programmer > /dev/tty.Bluetooth-PDA-Sync

Burn Bootloader . /dev/cu.Bluetooth-PDA-Sync

/dev/tty.Bluetooth-Modem
/dev/cu.Bluetooth-Modem

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68 on /dev/cu.usbserial-A4001tRp

6.4.4. dbra: Soros port kivdlasztisa MAC

A masodik gombbal Upload tudjuk feltélteni a kodot a mikrokontrolleriinkre. Done
Uploading felirat jelzi, ha ez sikeriilt. Ekkor a beépitett sarga LED villogni kezd ugy, hogy
1 masodpercig ég és 1 masodpercig nem, mig ki nem huzzuk az drambol, azaz az USB-bdl.

Gombok balrél jobbra: Ellenérzés, Feltoltés, Uj ablak, Megnyitas, Mentés és a jobb
oldalon a Serial Monitort bekapcsolé gomb.
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Serial Monitor

6.4.5. abra: Gombok

Az alapokrol, a fejlesztokdrnyezetrdl, hibakeresésrol, gyakran ismételt kérdésekrol stb.
tovabbi informaciokat online, angol nyelven, a Help meniipont alatt talalhatunk.
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7

Blink | Arduino 1.0

File Edit Sketch Tools ]Help |

Getting Started

I E

Envircnment

Riics Troubleshooting

L Reference =

Blink IR _

Turns on an LED ¢ Find in Reference Ctrl+Shift+F bond, repe
Frequently Asked Questions

This example code Visit Arduino.cc

*
About Arduino

void setup() {
'/ initialize the digital pin as an output.
/7 Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT):

volid 100}_) (] {

digitalWrite(l3, HIGH): // set the LED on
delay (1000} ; /4 walt for a second
digitalWrite (13, LOW); // set the LED off

delay(1000); // wait for a second

Arduino Duemilanove v ATmega328 on COM4S

6.4.6. dbra: Tovdbbi segitségek
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6.5. Programozas: sziikséges minimum kod

Az Arduino altal hasznal kodok, mas néven Sketch-ek kiterjesztése a régebbi verzioknal
.pde volt, de az 1.0 verzié 6ta mar .ino kiterjesztést hasznal.

Arduino sketch irasnal a sziikséges minimum a setup() és a loop() fiiggvények
meghivasa (persze ehhez irhatunk sajat fliggvényeket, de e nélkiil nem fog miikddni a
kodunk). Ezek az tigynevezett dedikalt funkciok.

A setup funkcid a program futtatdsakor csak egyszer fut le az elején. Itt adhatjuk meg,
hogy melyik pint hogyan akarjuk hasznalni (bemenetként vagy kimenetként). Ekkor
inicializaljuk a pineket (értékadas 0-val), illetve hivjuk meg a soros portot.

A loop funkcid, mint a neve is mutatja, tobbszor fut le egymas utan. Itt valtoztathatjuk
meg a bemeneti és kimeneti adatokat.

Ezek dedikalt funkciok, tehat be vannak épitve a fejlesztokornyezetbe. Voiddal kell
Oket meghivni. -

Szintaxisok:

Setup: A kod legelején definidljuk benne a valtozokat (inicializalds), pin modokat,
konyvtar hasznalatat stb. Csak egyszer fut le.

void setup() {
/I ide tessziik az dllanddkat

}

Loop: A setup utan kovetkezik, folyamatosan, azaz tobbszor fut le, lehetdve teszi, hogy
a program valtozzon és reagaljon.

void loop() {
Il avaltozok helye — ismétlodik a lefutds

}

Tovabbi szintaxisok:

; pontosvesszo

Az allitasok lezardsara hasznaljuk.
int a = 13;

{ } kapcsos zarojel
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Az arduino programnyelv legfébb eleme, kiilonbozd konstrukciokban hasznaljuk.

Ha van egy nyito kapcsos zarojel, akkor mindig kell, hogy legyen egy hozza tartozo
zaro 1s. Az Arduino fejlesztokornyezetébe be van épitve, hogy ha az egyik zdarojelet
kijeloljiik, megmutassa, melyik tartozik iozzd. Hasznos tipp, hogy ne felejtsiik el bezdarni a
zarojelet, tegyiik Ki egybél mind a kettdt, utana irjunk be kozé. Fiiggvényeknél, ciklusokndl
és feltételeknél hasznaljuk.

/] megjegyzés

Keét darab perjel magé beirhatunk magunknak megjegyzéseket a programsorba,
melyeket a forditoprogram figyelmen kiviil hagy, igy nem t6lti fel 6ket az Atmega chipre.

Ez a kommentelés csak egy sorra vonatkozik. Ha t6bb sort akarunk irni, a csillagos
perjeleket hasznaljuk:

/* ide jon

tobb sor
megjegyzés */

A SZINTAXISOK A  TANANYAG LEGVEGEN  SZINTAXISOK
GYUJTEMENYE CiM ALATT OSSZEGYUITVE IS MEGTALALATOAK!

6.6. Digitalis pinek hasznalata

6.6.1. LED villogtatasa, kiolvasas digitalis pinbél

1 db 220 ohmos ellenéllasra és 1 db 5 mm-es LED diddara lesz sziikségiink. A LED
negativ 1dba megy a foldbe (rovidebb szara), a pozitiv (hosszabb) pedig az ellenélldson
keresztiil a 13 digitalis pinbe (ami a beépitett LED kivezetése). Az ellenallasra a LED-hez
jutd fesziiltség csokkentése miatt van sziikségiink. Az atlagos 5 mm-es LED-ek kb. 20 mA-
t fogyasztanak és 2,2-3,4 V-tal miikkddnek. Az adott LED paramétereit a gyartd adatlapja
tartalmazza. Az ellenéllasok szinkodoldsa mutatja meg az értékiiket. De hasznalhatjuk az
online kalkulatorokat is.
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—
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www.arduino.cc

@ o POWER
T ®5Y Gnd Vin

6.6.1.1. abra: LED bekotése

Az alabb talalhatdo kodban eldszor kimenetként bedllitjuk a LEDhez kotott pint:
pinMode(13, OUTPUT); Majd a loop ciklusban bekapcsoljuk a LED fényét a
digitalWrite(13, HIGH); paranccsal. Ennek hatasara az arduino 5V fesziiltséggel latja el a
LED-et (ez tal sok lenne, de mar ellenallas bekotésével lecsokkentettiik az értékét). Ez utan
kikapcsoljuk a fényét a digitalWrite (13, LOW); sorral, ilyenkor a pin allapota 0V-0s. Hogy
a két allapot kozotti valtozast a szemiink is le tudja kovetni, lelassitjuk a villogast, gy
hogy delay()-jel varakoztatjuk a program lefutasat, azaz a megadott id6 alatt nem torténik
valtozas, tehat ha ég a LED akkor ugy is marad adott ideig az &llapota. A delay()
id6tartamat mikiszekundumban adjuk meg, 1000 ms = 1 mésodperc.

Arduino kédja:

/*

Villogas

Bekapcsolja a LED-et egy masodpercre, utana kikapcsolja egy masodpercre, és
ezt ismétli folyamatosan. -

*/
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// A 13 pinhez egy SMD LED van kétve

// a legtdbb Arduino boardon.

// hozzunk Létre egy vdltozot és nevezziik el ,,Led”-nek:
int led = 13;

// a setup rutin egyszer Llefut, ha megnyomjuk a reset gombot:
void setup() {
// a digitdlis pint kimenetként inicializdljuk:
pinMode(led, OUTPUT);
}

// a Lloop rutin folyamatosan fut, mindig ujrakezdi
void Lloop() {
digitalWrite(led, HIGH);
// bekapcsol a LED (HIGH a fesziiltség szint, 5 V)
delay(1000); // 1 mdsodpercig vdr
digitalWrite(led, LOW);
// Rikapcsol a LED (LOW, © V a fesziiltség)
delay(1000); // 1 mdsodpercig vdr

6.6.2. Nyomégomb hasznalata, kiiras digitalis pinre

Sziikségiink lesz 1 db nydk mikro nyomogombra, 1 db 10 kiloohmos ellenallasra, illetve
dugaszolds probapanelre. Az abran lathato modon kdssiik 0ssze dket. A nyomogomb azért
van kozépen, hogy a labai ne legyenek egymashoz bekotve, mivel a probapanel kézepén
nincs atvezetés.

R
dEllE R E B B

FETTTTTTUTTTTTTTTTTTTETTTTTTTUY| UUTTTTeTTT U T T T T e eTTTTT T

6.6.2.1. A dugaszolos probapanel dsszekottetései
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Bekotése:
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6.5.2.2. Nyomogomb bekotése

Amikor a nyomdégomb nyitott allapotban van (nincs megnyomva), akkor nincs
Osszekottetés az 5V pinbe ¢€s a digitalis pinbe bekotott labai kozott, ezért a digitalis pinbdl
kiolvasott jel értéke LOW azaz OV. Ilyenkor a foldeléssel (Gnd pin) all dsszekottetésben
(az ellendllason keresztiil) az 5V pin. Amikor a nyomégomb zart allapotba keriil (le van
nyomva) , akkor zarodik az dramkor az 5V pin és a digitalis pin kozott, ekkor a beérkezd
jel érteke HIGH azaz 5V. Az alabbi kdddal ez a példa tigy miikddik, hogy ha lenyomjuk a
gombot, vilagit a LED.

Forditott modon is bekothetjiilk a nyomogombot, Ggy hogy az ellenallast ugy hogy a
gombhoz érkezd poyitiv és negati oldalakat felcseréljiik. Tehat az ellenallason keresztiil
HIGH jel érkezik a digitalis pinbe, amikor a gomb alap allapotban van (nincs
megnyomva). LOW jel érkezik amikor lenyomjuk. Ebben az esetben az aldbbi kodot
hasznalva, akkor alszik ki a LED fénye, ha a gombot lenyomjuk, azaz a foldeléssel zarjuk
Ossze a digitalis pint.

Arduino kédja:

/*

DigitalReadSerial

Kiolvassa a digitdlis 2 pinb6l az adatot, amit bemenetnek haszndl, és az
eredmenyt kiirja a serial monitoron. -

*/

// digitdlis 2 pinbe egy nyomdogombot csatlakoztatunk
// és elnevezziik:
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int pushButton = 2;

// a setup rutin egyszer fut le, ha megnyomjuk a reset gombot:
void setup() {
// inicializdljuk a soros kommunikdciot 9600 bit/mp-en:
Serial.begin(9600);
// pushbutton nevii pint bemenetként meghatdrozzuk:
pinMode (pushButton, INPUT);

}

// a Lloop rutin folyamatosan fut, mindig elolrél kezdi:
void Loop() {

// Riolvassuk a bemeneti pint:

int buttonState = digitalRead(pushButton);

// Riirjuk a gomb dllapotdat serial monitoron:

Serial.println(buttonState);

// vdrakozds a Riolvasdsok ROzOtt,

// hogy stabilabban miikddjon:

delay(1);

A jobb felsd sarokban 1évé gombbal tudjuk megnyitni a serial monitort. Vagy 0-t vagy
1-t ir ki, attol fiiggéen, hogy meg van-e nyomva a gomb.

6.7. Analog pinek hasznalata

6.7.1. Potméter hasznalata, kiolvasas analog pinbdl

A potméter egy valtoztathatd fesziiltségli ellenallds, egy 10 kiloohmos sziikséges a
paldahoz. A beldle nyert valtozé adatokat fogjuk kiolvasni, de ugyanezen elven barmilyen
analog szenzor bekdthetd.

A potméter tengelyének elforditasaval az ellenallas értékét valtoztathatjuk a kozépso és
minkét sz€lsd kivezetése kozott, ilyenkor a kdzépsd kivezetés fesziiltség értéke valtozik.
Amikor az 5V pinhez fut6 ¢és a kozépsd pin kozotti ellenadllas megkozelitdleg nulla
(ilyenkor a masik sz¢ls6 labon megkozelitoleg 10KOhm az ellenallds ebben a példaban),
akkor a kozéps6 pin fesziiltsége megkozelitdleg SV. Ha teljesen elforditjuk a tengelyt, azaz
megnoveljiik az ellenéllast, a fesziiltség OV lesz. Ezt a fesziiltség érték valtozast fogjuk
kiolvasni az Arduino analog bemmentén.

Az Arduino egy olyan belsé aramkdrrel rendelkezik, ami az analdg jelet digitalissa
alakitja (analog-to-digital converter). Az analdog bement kiolvasashoz az analogRead()
funkciét fogjuk hasznalni, ami egy szamértéket ad vissza 0 és 1023 kozott (a hasznalt
fesziiltséghez ardnyositva, pl. 5V =1023; 0V = 0).
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Bekotése: Ha a labai eldre mutatnak, akkor balra tekerjiik el teljesen a forgdégombot,
hogy beszerelés kozben ne tovabbitsa az aramot. Els6 ldba az 5 V pinbe megy, a kdzépso
az analog A0-ba, a harmadikat pedig le kell f6ldelni a GND pinbe.

I k09 a " h &
L 1 1 DBICITAL

Ardulno

6.7.1.1. abra: Potméter bekotése

A kod setup fliggvényében az egyetlen dolog amit csindlunk, hogy bekapcsoljuk a
soros port kommunikdciét az Arduino és a szadmitogépiink kozott 9600 bit/sec
adatsebességgel: Serial.begin(9600); Ez utan a loop cikluson beliil meghatarozunk egy
integer (egész szamértéket tarold) valtozot, amiben a potméterbdl kiolvasott adatot (0-
1023) taroljuk el: int sensorValue = analogRead(A0); Majd a soros ablakban (serial
monitor) megjelenitjiik az adatok decimalis értékeét, sortordeléssel:
Serial.printin(sensorValue, DEC). A kezel6feliileten a jobb oldali felsé ikonnal tudjuk
megnyitni az ablakot. Ahogyan tekerjiik a potmétert ugy valtozik a megjelenitett adat.
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Arduino kéd:

/*

AnalogReadSerial

Az analog © pinb6l olvassa R1 az értékeket, amiket utdna serial monitoron
Riir. A potméter RGzépsé Labat AO-ba ROtjlk, a két szelsét az 5 V-ba és a
foldbe. -

*/

void setup() {
// inicializdljuk a soros kommunikdciot 9600 bits/mp-en:
Serial.begin(9600);

}

void Lloop() {
// Riolvassuk a bemenetet analog @ pinen:
int sensorValue = analogRead(A®);
// Riprinteli a kiolvasott értéket:
Serial.println(sensorValue);
delay(1);
// a delay késlelteti a kiolvasdst, a stabilitds érdekében

6.7.2. Analog jel fesziiltség értékének Kiirasa serial monitoron

A feladathoz az el6z6 példanak megfelelden kotjiikk be a potméteriinket, tehat ismét
analog fesziiltségvaltozast olvasunk ki. -

A kovetkez6 példakdd serial monitorra irja ki a beérkez6 fesziiltség értékét, amihez — a
pontosabb eredmény eléréséhez — egy float valtozot definidlunk. A kod ugyantgy kezdddik
mint az el6z6 esetben, bekapcsoljuk a soros portot és eltaroljuk a potméterbdl kiolvasott
értéket egy integerben. Ez utin a fesziiltség értékhez 1étrehozunk egy float (tizedes tort
értékek tarolasara alkalmas) valtozot, amiben a potméterbdl jovo adat fesziiltség értékét
eltaroljuk: float voltage= sensorValue * (5.0 / 1023.0); Vagiil ezt megjelenitjiik a soros
ablakban: Serial.printin(voltage).

Arduino koéd:

/*

ReadAnalogVoltage

Kiolvassa az analdg © pin értékét, az eredményt pedig dtszdmolja fesziiltség
értéknek, majd kiirja serial monitoron. A potméter ROzépsé Labat AO-ba ROtjiR,
a két szélsét az 5 V-ba és a féldbe. -

*/

void setup() {

// inicializdljuk a soros kRommunikdciot 9600 bits/mp-en:
Serial.begin(9600);
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}

void Lloop() {
// bemenetként haszndlt A pin kiolvasdsa:
int sensorValue = analogRead(A@);
// analdg érték (0-1023) dtkonvertdldsa fesziiltségértékre (0-5V):
float voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0);
// Riirja a kiolvasott értéket:
Serial.println(voltage);

6.8. Impulzus-szélesség modulacio6

6.8.1. PWM pinek miikodése

Ez a jel is O-t és 1-t tud értékként felvenni, mint minden digitalis jel. Amplitudoja
allando, de valtozo szélességli impulzusokbdl all, igy befolyasolhato a kimeneten 1étrejovo
tényleges fesziiltség.

0% kitdltés v
0V effektiv feszultség Ov
25% kitoltés VM e = = =
1.25V effektiv feszultség ov = = B

Sv
50% kitoltés |
2.5V effektiv feszlitség  (y

75% kitoltés W E—lon | . B B e
3.75V effektiv feszuitség g,

100% kitoltés Sv
5V effektiv feszlltség Ov

6.8.1.1. dbra: PWM jel
(kép: www.cnv.hu/gallerylcikkek/elektronika/ pwm%20magyarazat.jpg)
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6.8.2. LED fényerejének szabalyozasa PWM-mel

crer

szabalyozni a fesziiltséget. Az Arduino néhany digitalis pinje mellé oda van irva a PWM,
ezek koziil hasznaljunk egyet.

Bekotése: a LED pozitiv 1abat az ellenallason keresztiil — ugyanugy, mint eddig — a 9-
PWM digitalis pinbe, a negativ labat a foldbe (Gnd) kotjiik.

6.8.2.1. dbra: LED bekétése PWM pinbe

Az analogWrite() funkciot hasznaljuk. A PWM hihetetleniil gyorsan kapcsolja a pin
allapotat ki-be, igy idézi el az analdg jelre emlékeztetd elhalvanyuld effektust. 0-255
kozotti értéket kiildhetiink a PWM pinekre, pl. az analogWrite(127); 50%-ot jelent. Az
abran a z6ld vonalak az 1d6t jelolik, 2 milliszekundumonként.
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Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)
o A
Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
Sv

o L L L
75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Ov

Sv ‘
6.8.2.2. abra: PWM jel magyardzata LED-hez

Eldszor létrehozunk valtozokat: a LED a 9 pinbe van koétve. A fényerdnek, és az
értéknek amivel véltoztatjuk majd, szintén létrehozunk integer tdrolokat. A setupban
kimenetként megadjuk a LED pint. A loop ciklusban analogWrite() segitségével megadjuk
melyik pinre (led) és mekkora értéket (brigthness) akarunk kiildeni. A PWM pin 0-255
kozotti értéket fogad. A fényerd értékét folyammatosan valtoztatjuk, egy fix értékkel
(fadeAmount) noveljiik, ilyenkor a LED egyre vilagosabb. Ez addig zajlik még el nem éri a
sz€1s06, 255 értéket: if (brightness == 0 || brightness == 255) {fadeAmount = -
fadeAmount ;} Ekkor a folyamat megfordul, mivel negativ el6jeliire valt a léptetés
mértékét eltarolod valtozo, igy az érték 5-0sével csokkenni fog amig el nem éri a nullat,
tehat a LED fénye halvanyodik. Az if feltételben azt latjuk hogy ha a fényerd értéke eléri a
nullat VAGY a 255 csak akkor teljestil a feltétel, azaz csak akkor fut le a kapcsos zardjelen
beliil talalhatd programrész, aminek hatasara megfordul a folyamat irdnya. Mivel az
analogWrite() nagyon gyorsan tudja valtoztatni a PWM értékeket, a kod végérén talalhatod
egy késleltetés (delay), hogy lassuk a végbemend valtozast.

Arduino kod:

/*

Fade

Ez a példa megmutatja, hogyan halvdnyitsuk a LED fényerejét a 9 PWM pin és az
analogWrite() haszndlatdval. -

*/

// Létrehozzuk az dllandokat, az integer egész szdmot tdrol:
int led = 9; // 1de van kétve a LED

www. interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas



http://www.interkonyv.hu/

6. Bevezetés az Arduino vildgaba 163

int brightness
int fadeAmount

0; // fényerd értéke
5; // a vdltozds Léptéke

void setup() {
// deklardljuk a 9 pint kimenetként:
pinMode(led, OUTPUT);

}

void Lloop() {
// fényerd értékét hozzdrendeljik a LED pinhez:
analoghrite(led, brightness);

// megndveljlk a fényerd értékét az dltalunk megadott
// Léptékben, mindig, mikor Llefut a loop, hozzdadodik
brightness = brightness + fadeAmount;

// a végén megforditjuk a vdltozds irdnydt:
if (brightness == 0 || brightness == 255) {
fadeAmount = -fadeAmount ;

// 30 milliszekundumot vdrunk,
// hogy szemiink is Lldthassa a vdltozadst:
delay(30);

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www.interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

7. Példak digitalis pinekhez

A kovetkez6 alfejezetekben kiilonb6z6 eszkozoket fogunk digitalis pinekre kotni: LED-et,
nyomoégombot, kis hangszorét, mikdzben ujabb tipusu valtozokkal és — tobbek kozott — az
if kondicioval, a for ciklussal, a tone és a millis fiiggvényekkel ismerkediink meg,
valamint az Arduino belsé felhuzo-ellenallasat is hasznalni fogjuk.

7.1. LED villogtatasa delay() nélkiil

Néha azt szeretnénk, hogy parhuzamosan torténjenek dolgok, pl. mikézben villog a LED
egy nyomogomb allapotat is vizsgalni szeretnénk. Ilyenkor a delay()-t nem tudjuk
hasznalni, hiszen az az egész kod lefutasat késlelteti, és lehet hogy pont akkor nyomjuk
meg a gombot, amikor a kod 4ll, igy elmumlasztjuk a kiolvasasat. Ezért az alabbi kodban
valtozok segitségével hozzuk 1étre a villogést ugy, hogy az eltelt id6 mértékét vizsgaljuk.

A kovetkez6 példaban a LED mindig az ellenkezé allapotaba keriil, mint amilyenben
épp van, tehat ha be van kapcsolva, akkor kikapcsol, és forditva. Mivel a loop()
folyamatosan fut, minden alkalommal megvizsgalja, hogy az if feltétel igaz-e, és ahhoz
képest 1ép tovabb a kddban. Hasznélhatjuk az Arduino beépitett LED-jét vagy bekothetiink
egyet a szokasos moédon — a pozitiv 1abat 220 ohmos ellenallasom keresztiil a 13 pinbe, a
negativ labat pedig a foldelésbe (Gnd).
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7.1.1. abra: LED bekotése 13 pinbe

Arduino kod:

/* Blink without Delay

Ki- és bekapcsolja a LED-et a delay fliggvény haszndlata nélkiill. Ez azt jelentt,
hogy mdsik kéd is tud futni vele egy idbben, hiszen a delay() nem akasztja meg
annak lefutdsat.

created 2005 by David A. Mellis
modified 8 Feb 2010 by Paul Stoffregen

*/

// a konstansok (dllandok) nem vdltoznak, ezért velik
// hatdrozzuk meg a pineket
const int ledPin = 13; // LED pin

// Variables will change:

int LledState = LOW;

// ledState vdltozo tdrolja a LED dllapotdnak értékéet
Long previousMillis = o;

// a LED frissitésének utolso idbértékét tdrolja

// a Rovetkezé vdltozonk egy long less, mivel az értékr
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// gyorsan akkordra nbé hogy integerben nem tudjuk tdrolni
Long interval = 1000;
// villogdshoz intervalluma (milliszekundumban)

void setup() {
// Rimenetnek dllitjuk be digitdlis piniinket
pinMode(LedPin, OUTPUT);

}

void loop() {

/* ide az a kod keril, aminek mindig futnia kell
Sziinetet tart, hogy ldssa, fel kell-e villantani a LED-et: ugy, hogy
megvizsgdlja, a jelenleg eltelt 1d6 és az utolso felvillands idejének
kiilbnbsége nagyobb-e, mint az intervallum, ami alatt fel akarjuk villantani a
LED-et.

*/
unsigned Long currentMillis = millis();

if(currentMillis - previousMillis > interval) {
// elmenti a LED felvillands utolso idbértékrét
previousMillis = currentMillis;

// ha a LED ki van kapcsolva, akkor bekapcsolja
// és forditva:
if (ledState == LOW)
ledState = HIGH;
else
LedState = LOW;

// a ledState vdltozoval bedllitjuk a 13 pin dllapotat:
digitalWrite(ledPin, LledState);

7.2. Nyomégomb LED-del

Ismét a beépitett, 13 digitalis pinre kivezetett LED-linket fogjuk hasznélni, valamint egy
nyomogombot, amit a 7.2.1. szdmu dabra szerint kotiink be a digitalis 2 pinbe, a
fesziiltségbe (5 V) és egy 10 kiloohmos ellenallason keresztiil a foldbe (Gnd).
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7.2.1. abra: Nyomogomb bekotése

Amikor a nyomégomb nyitva van (tehat nincs lenyomva), akkor a labak kdzott nincs
Osszekottetés, igy — mivel a gombon at a foldeléshez vagyunk kotve — a piniinkbdl LOW
jelet tudunk kiolvasni. Ha a gomb lenyomasaval zarjuk az aramkort, akkor a jeliink az 5 V
pinbdl érkezik, azaz HIGH lesz.

Ha forditva kotjiik az dramkort, azaz az ellenallassal a HIGH jelet tartjuk meg, akkor
gombnyomasra LOW-t kapunk, igy a LED akkor alszik el, ha nyomjuk a gombot.

Arduino kod:

/*
Button

A 13 pinbe kapcsolt LED-et ki-be kapcsolja, ha megnyomjuk a 2 pinbe Rotott
nyomogombot.

created 2005 by DojoDave <http://www.070.0rg>
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

-/

// konstansokkal bedllitjuk a pineket:

const int buttonPin = 2; // nyomégomb 2 pinbe megy
const int ledPin = 13; // LED pin

// vidltozok:
int buttonState = 0;
// nyomogomb dllapotdt tdrolo vdltozo

void setup() {
// Rimenetként hatdrozzuk meg a LED pint:
pinMode(LledPin, OUTPUT);
// a nyomogombot bemenetként:
pinMode(buttonPin, INPUT);

}
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void Lloop(){
// Riolvassuk a nyomogomb dllapotdnak értéket:
buttonState = digitalRead(buttonPin);

// megvizsgdljuk, be van-e nyomva a gomb

// ha 1igen, tehat a buttonState vdltozo HIGH értérd

// ha nem, akkor LOW

if (buttonState == HIGH) {
// ha ez a feltétel igaz, akkor bekapcsolja a LED-et
digitalWrite(ledPin, HIGH);

} else {
// ha a feltetel nem igaz, kikapcsolja a LED-et
digitalWrite(ledPin, LOW);

7.3. Késleltetés (debounce)

Ehhez a feladathoz az el6z6 példa alkatrészeit és bekotési abrajat hasznaljuk. A
nyomégombot kapcsoloként hasznaljuk, mely eldszor bekapcsolja, majd masodik
megnyomasnal kikapcsolja a LED-et. Késlelteti a bemeneti jelet, mely azt jelenti, hogy
nagyon révid idon beliil kétszer is leellendrzi, meg van-e nyomva a gomb. Késleltetés
hasznalata nélkiil eléfordulhat, hogy az egyszeri gombnyomadst a kdd tobbszorinek veszi.
Millis() fiiggvény segitségével kovethetjilk a gombnyomas idétartamat. Ugyantigy HIGH
jelet kap a bemeneti piniink, ha lenyomjuk a gombot, mit az el6z6 példaban, és LOW jelet,
ha nincs. Amikor a 2 bemeneti pin allapota LOW-r6l HIGH-ra véltozik, atkapcsolja a
kimeneti pint LOW-r6l HIGH-ra, és a kovetkez6 alkalommal vissza.

Arduino koéd:

/*

Debounce

Nyomdégomb megnyomdsdval tudjuk be-, majd ujboli megnyomdsdval kikapcsolni a
LED fényét.

Aramkér:

* |ED a 13 pinbe és a foldbe kotve (beépitett LED)
* nyomégomb 2 pinb6l az 5 V-ba megy

* 10 Riloohmos ellendllds a 2 pinbdl

created 21 November 2006 by David A. Mellis

modified 30 Aug 2011 by Limor Fried
- ¥/
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// dllandokkal megadjuk a pin értékeket:
const int buttonPin = 2; // nyomdgomb pin
const int ledPin = 13; // LED pin

// vdltozokat hozunk Létre:

int ledState = HIGH; // kimeneti pin aktudlis dllapota
int buttonState; // bemeneti pin aktudlis dllapota

int lastButtonState = LOW;  // bemeneti pin eldzé érteke

/* a Rovetkezé vdltozok Long tipusuak Lesznek, mivel az idét milliszekundumban
mérjiuk, ezért értéke gyorsan nagyra né, akkordra, amit integerben nem tudunk
tdrolni */

Long LlastDebounceTime = 0;

// a Rimeneti pin dtkapcsoldsdnak utolso iddéértéke

Long debounceDelay = 56;

// késleltetési 1db; ha a kimenet vibrdl, meg kell ndvelni

void setup() {
pinMode(buttonPin, INPUT);
pinMode(LledPin, OUTPUT);

// adjukR meg a LED dllapotdnak kezdé értékrét
digitallWrite(ledPin, LledState);

}

void loop() {
// helyi vdltozoba kiolvassuk a kapcsolo dllapotdt:
int reading = digitalRead(buttonPin);

// leellenérizziik, hogy elég 1d6 telt-e el a két kiolvasds kozott:

// Ellenérizziik, hogy megnyomds vagy zaj
// hatdsdra vdltozott-e a kapcsolo:
i1f (reading != lastButtonState) {
// a Résleltetés 1d6zitdt ujrainditjuk:
LastDebounceTime = millis();

}

if ((millis() - LlastDebounceTime) > debounceDelay) {

/* ha az eltelt 1d6éb6l kivonjuk az utolso dtkapcsolds idejét, és az nagyobb,
mint a Résleltetési 1d6, akRkor - mivel ez gombnyomdsra utal - a reading nevi
integer vdltozoban eltdrolt adatunkat hozzdrendeljiik a nyomégomb aktudlis
értékét tdrolo vdltozonkhoz */

// ha a nyomogomb dllapota megvdltozik:
if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;

// ha a nyomogomb dllapota HIGH, benyomott, akkor

// dtkapcsoljuk a LED dllapotdt az aktudlis ellenkezbjére
i1f (buttonState == HIGH) {
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LedState = !ledState;

}
}
}

// és ezzel az értékkel bedllitjuk a LED dllapotdt:
digitallWrite(ledPin, buttonState);

// majd elmentjiik. A Loop Rbvetkezé lefutdsdandl mdr
// ez lesz a kezdd értéke ennek a vdltozonak
LastButtonState = reading;

7.4. Nyomogombos szamlalo

Ebben a példdban egy nyomogombbal miikkddé szamlalot készitiink. Ahhoz, hogy a
megnyomasok szamat kdvetni tudjuk, ugyanigy a bemeneti pin allapotat (HIGH, LOW)
kell figyelniink, és azt kell szamolnunk, hogy ez a valtozds hanyszor tortént meg. Ezt
»allapotvaltozas érzékelés’-nek vagy ,,sz€1s6érték érzékelés-nek hivjuk.

A kovetkezd kod folyamatosan kiolvassa a gomb allapotat és Osszehasonlitja az
elézdleg kiolvasott értékkel. Amennyiben a két allapot kiilonb6zd és az aktudlis allapota
HIGH, akkor a gomb be van nyomva, igy a kodban eggyel né a nyomogomb
szamlaloértéke. Ezt szintén megvizsgaljuk, és ha az a négy tobbszordse, akkor bekapcsolja
a beépitett (13 pin) LED-iink, egyéb esetekben kikapcsolja. Tovabbra is a masodik példa
alkatrészeit és bekotési abrajat alkalmazzuk.

Arduino kod:

/*

State change detection (edge detection)
Szélsoérték érzekelés: Ez a példa azt mutatja meg, hogyan lLehet érzékelni,
amikor a gomb dllapota megvdltozik.

created 27 Sep 2005
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
- x/

const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13;

// Llétrehozzuk a megnyomdsok darabszdmdt tdrolo vdltozot:

int buttonPushCounter = 0;

int buttonState = 0; // gomb aktudlis dllapotdt tdrolja
int LlastButtonState = ©; // gomb el6zo dllapotat tdrolja
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void setup() {

// nyomogomb pinjét bemenetként inicializdljuk:
pinMode(buttonPin, INPUT);

// LED pinjét pedig kimenetként:

pinMode(ledPin, OUTPUT);

// inicializdljuk a soros portot (9600 bit/sec):
Serial.begin(9600);

void Lloop() {

}

// Riolvassuk a nyomogomb bemeneti pinjét:
buttonState = digitalRead(buttonPin);

// 0sszehasonlitja a nyomogomb aktudlis
// dllapotdt az elézével:
if (buttonState != lastButtonState) {

// ha az dllapot vdltozott, megndveli a szamldlo értékrét:
if (buttonState == HIGH) {

// ha az aktudlis dllapot HIGH, akkor

// a gomb meg Llett nyomva

buttonPushCounter++;

Serial.println("on");

// ekRkor a serial motor kiirja az on szodt,
// és a megnyomdsokR szdmdt 1is:
Serial.print("number of button pushes: ");
Serial.println(buttonPushCounter);

} else {
// ha a gomb aktudlis dllapota LOW,

// akkor a gomb ki Llett kapcsolva

Serial.println("off");

}
}

// az aktudlis dllapotot elmenti, mint utolso dllapotot
// a Lloop kovetkezé Lefutdsdhoz
LastButtonState = buttonState;

// minden negyedik gombnyomdsra bekapcsolja a LED-et ugy,
// hogy leellenbrzi a gombnyomds szdmldlot.

// a moduld fliggvény a Rét szdm hdnyadosdnak

// eredményét nézi

if (buttonPushCounter % 4 == 0) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {

digitalWrite(ledPin, LOW);
}
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7.5. Pinek beépitett felhuzo ellenallasa

Minden pin rendelkezik egy beépitett, programozhato felhtizo ellendlldssal. Ez a példa azt
mutatja meg, hogyan hasznaljuk az INPUT PULLUP parancsot a pinMode() fiiggvény
segitségével. A kapcsolo allapotat figyeli azaltal, hogy soros kommunikaciot 1étesit az
USB porton keresztiil az Arduino €s a szamitogép kozott. A kommunikacio a (belsd) soros
porton (mas néven: COM) torténik, altalaban ki kell valasztani, hogy melyiket hasznaljuk.

Ezen feliil a kodban, ha a bemenet HIGH, akkor az Arduino boardba beépitett LED
bekapcsol, és LOW éllapot esetén a LED kikapcsol. -

Kossiink be egy nyomoégombot a 7.5.1. szdm &bra szerint, az egyik labat a foldbe
(GND), a masikat pedig a digitalis 2 pinbe.
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7.5.1. dbra: Nyomogomb bekotése INPUT PULLUP példahoz

A nyomogombok vagy a kapcsolok alapéllapotban nyitva vannak (amennyiben ilyen
tipust hasznalunk, hiszen tobb fajta 1étezik), ami azt jelenti, hogy a két laba kozott nincs
kapcsolat. Mivel a belsé ellenallas a digitalis 2 pinen aktiv és 5 V-ra van csatlakoztatva
(mivel ennyi fesziiltséget kap az USB-bdl az Arduino, tehat ennyi jon a digitélis pinbdl is),
ezért ekkor HIGH jelet olvasunk ki. Ha a gombot lenyomjuk vagy bekapcsoljuk a
kapcsolot, azzal zarjuk az aramkort, igy — mivel kozvetlen lesz a kapcsolat a foldeléssel —
LOW jelet kapunk.
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A koédban elészor 1étrehozzuk a soros kommunikaciot 9600 bit/sec-on, majd
engedélyezziik a 20 kiloohmos belsé felhuzo ellenallast, illetve beéllitjuk kimenetként a 13
LED-pint. Utana egy valtozd segitségével kiolvassuk a gomb allapotat, amelynek
decimalis értékét kiiratjuk serial monitoron — jelen esetben ez 0 vagy 1 lesz (0 =
benyomva, 1 = alapallapotban).

Arduino kod:

/*
Input Pullup Serial

created 14 March 20612
by Scott Fitzgerald
*/

void setup(){
//soros Rommunikdcio elinditdsa
Serial.begin(9600);

//2 pint bemenetként haszndljuRk,

// bekapcsoljuk a belsé felhuzo ellendlldst
pinMode(2, INPUT_PULLUP);

pinMode(13, OUTPUT);

}

void Lloop(){
//a nyomogomb kiolvasott értékét egy vdltozoban tdroljuk
int sensorVal = digitalRead(2);
//€és Riirjuk serial monitoron 1is
Serial.println(sensorVal);

/* Tartsuk szem elétt, hogy a belsé felhiuzo ellendllds haszndlata miatt a
nyomogomb Logikdja megfordul, tehdt HIGH lLesz a jel, ha alapdllapotban,
tehdat nyitva van, és LOW, ha be van nyomva. Kapcsoljuk be a LED-et akkor, ha
be van nyomva a gomb, és ki, ha nincs. */
i1f (sensorVal == HIGH) {
digitalWrite(13, LOW);
} else {
digitalWrite(13, HIGH);
}
}

7.6. Dallam lejatszasa tone() fiiggvénnyel

Bekotése: A 8 ohmos kis hangszord (0,25 wattos elég) pozitiv oldala a 100 ohmos
ellendllason keresztiil a digitalis 8 pinbe, a negativ szara a foldelésbe (GND) megy.
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7.6.1. abra: Hangszoro bekotése

Sziikségiink van a ,pitches.h” file-ra, melyhez a kovetkezd kodot egy alap
szovegszerkesztobe be kell illeszteni és elmenteni a file-t ezen a néven. A .h a header
file kiterjesztése, ez tartalmazza a fiiggvény meghatarozasokat ¢és definicidkat a
library szamara.

Az arduino mappa libraries mappajaban hozzuk létre a Melody nevii mappat és tegyiik
bele a most készitett pitches.h file-t — csak igy fog miikddni. Az Arduino program
ujrainditdsa utdn bekeriil a Sketch/Import Library legordiilé meniibe a Melody, innen
fogjuk hasznalni. Nyissunk egy 0j sketch-t, és masoljuk be az Arduino kodot (lejjebb
talalhato). Az #include ,,pitches.h” sort kitorolhetjiik, majd vegyiik el6 az elébb emlitett
legordiild meniib6l a melody-t, igy megjelenik a kovetkez6 sor: #include <pitches.h>.
Most mar miikddik a kod.

A pitches.h file kodja:

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

* Public Constants
*******«k«k*********************«k******************/
#define NOTE BO 31
#define NOTE C1 33
#define NOTE CS1 35
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#define NOTE D4 294
#define NOTE DS4 311
#define NOTE E4 330
#define NOTE F4 349
#define NOTE FS4 370
#define NOTE G4 392
#define NOTE GS4 415
#define NOTE A4 440
#define NOTE AS4 466
#define NOTE B4 494
#define NOTE C5 523
#define NOTE CS5 554
#define NOTE D5 587
#define NOTE DS5 622
#define NOTE E5 659
#define NOTE F5 698
#define NOTE FS5 740
#define NOTE G5 784
#define NOTE GS5 831
#define NOTE A5 880
#define NOTE ASS5 932
#define NOTE B5 988
#define NOTE C6 1047
#define NOTE CS6 1109
#define NOTE D6 1175
#define NOTE DS6 1245
#define NOTE E6 1319
#define NOTE F6 1397
#define NOTE FS6 1480
#define NOTE G6 1568
#define NOTE GS6 1661
#define NOTE A6 1760
#define NOTE AS6 1865
#define NOTE B6 1976
#define NOTE C7 2093
#define NOTE CS7 2217
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#define NOTE D7 2349
#define NOTE DS7 2489
#define NOTE E7 2637
#define NOTE F7 2794
#define NOTE FS7 2960
#define NOTE G7 3136
#define NOTE GS7 3322
#define NOTE A7 3520
#define NOTE AS7 3729
#define NOTE B7 3951
#define NOTE C8 4186
#define NOTE CS8 4435
#define NOTE D8 4699
#define NOTE DS8 4978

Arduino kéd:

/*
Melody / Dallam lejdtszdsa
(8 ohmos hangszord a 8 pinbe kétve)

created 21 Jan 2010
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
*/

/////sketch/Import Library-bol szedjik elé:
#include "pitches.h"

// a dallam hangjegyei, megszdlalds sorrendjében:
// témbét haszndlunk
int melody[] = {
NOTE_C4, NOTE_G3,NOTE_G3, NOTE_A3, NOTE_G3,0, NOTE_B3, NOTE_C4};

// hangjegyek hossza: 4 = negyed hang, 8 = nyolcad hang stb. :
int noteDurations[] = {
4J 8J 8J 4.’ 4J 4J 4J 4 };

void setup() {
// a dallam hangjegyeinek ismétlbdése,
// most 8 hangjegyet haszndlunk, ezért:
for (int thisNote = @; thisNote < 8; thisNote++) {

// a hangjegyek hosszdnak kRiszdmitdsdhoz
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// osszuk el a mdsodpercet ardnyosan,

//pl. a negyed hang = 1000 / 4, a nyolcad = 1000 / 8, stb.
int noteDuration = 1000/noteDurations[thisNote];

tone(8, melody[thisNote],noteDuration);

// hogy elkiilénitsiik a hangjegyeket,

// tegylnk R6z€jiik sziinetet

// ennek idétartama +30%-ndl ugy tinik, jol mikodik:
int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
delay(pauseBetweenNotes);

// megallitja a lejatszadst:
noTone(8);

}

void Lloop() {
// nem ismételjikR meg a dallamot.

}

frjuk at a kodot tetszéleges dallamra!

Amennyiben standard library-ket akarunk hasznalni a hivatalos oldalrdl, akkor
letoltés utan el6bb telepiteni kell azokat. Kicsomagolas utan egy .h és egy .cpp
kiterjesztési file-t talalunk. Az arduino mappaban 1évé libraries mappaba kell elmenteni,
bar az mar alapbdl tartalmazza 6ket. Esetleg itt 1étrehozhatunk egy sajat library-t is. Az
Arduino program ujrainditdsa utan a Sketch/Import Library meniib6l elérhetéek és
hasznalhatoak.

7.7. Generalt hajlitas lejatszasa tone() fuggvénnyel

Kovetkezd feladatunknal megtartjuk az elézdleg beszerelt 100 ohmos ellendllast és a 8
ohmos (0,25 wattos) kis hangszoérot és bekotiink még egy fotoellenallast is egy 4,7
kiloohmos ellenallassal.

Fotoellenallast eddig nem hasznaltunk. Ez egy olyan alkatrész, amelynek
vezetOképessége fény hatasdra — a fényelektromos hatds kovetkeztében — megnd, ezért
fényérzékeloként hasznalhatd. (LDR = Light Dependent Resistor) Miikodését tekintve
minél jobban megvilagitjuk a fényérzékeny rétegét, annal kisebb lesz az ellenallasa.
Legnagyobb érzékenységét egy megadott fényhulldamhossznal éri el, igy vannak specidlis
fajtai, amelyek adott szinekre érzékenyek, ezt spektralis érzékenységnek hivjuk. Jellemzd
tulajdonsagai a vilagos-ellenallas értéke, melyet megvilagitassal lehet elérni: 1000 luxhoz
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szamoljak és 100 ohmtol 2 kiloohmig terjedhet a skdla; a masik a sotét-ellenallas érték,
ami megvilagitas nélkiili allapotaban jellemzd, ez megaohm nagysagrendd.

Fotoellenallas rajzjele: g

1.7. abra: Fotoellenallas (LDR)

Bekotése: A hangszord pozitiv szara az ellendllason keresztiil a 9 pinbe, negativ oldala
a foldelésbe kertil bekotésre. A fotdellendllas egyik labat (mindegy, milyen irdnyba kotjiik
be) az 5 V-ba, a masikat az analdg 0 pinbe ¢s a 4,7 kiloohmos ellenallason at a foldelésbe
is bekotjiik.

7.71.1. dbra: Hangszoro bekotése fotdellendlldssal

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

180 Fizikai szamitdstechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

Az analog szenzorbol kiolvasott értéket kdveti le majd a generalt hangunk, ezaltal egy
hajlitds jon létre. A kod nagyon egyszerli, a kiolvasott analog értékeket szétosztja a
hallhaté hangok értékéhez ardnyositva (ebben az esetben lesziikitjiik ezt a tartoméanyt 120—
1500 Hz k6z¢é). Az analdg szenzor altal hasznalt tartomanyt is beallitjuk 0-1023 helyett
most 400-1000 k6z¢, hogy jobban miikodjon a kod. A map() utasitasban lévd paraméterek
atallitasaval kisérletezhetiink.

Arduino kéd:

/*

Pitch follower

Analog szenzorbol kiolvasott értékhez rendeli a hangszoron lejdtszott hajlitds
hangjait.

created 21 Jan 2010

modified 31 May 2012

by Tom Igoe, with suggestion from Michael Flynn
*/

void setup() {
// soros kRommunikdciot inicializdljur,
// hogy a vdltozdst kovethessik:
Serial.begin(9600);

}

void Lloop() {
// a szenzort Riolvassuk:
int sensorReading = analogRead(A®);
// Riirjuk, hogy megtudjuk az értékeit:
Serial.println(sensorReading);
// szétosztjuk az analogbol érkezé értéktartomdnyt
// (ebben az esetben 400-1000 érkezik a fotdellendlldsbol)
// a Rimeneten a hajlitds értéktartomdnya (120-1500 Hz)
// dllitsuk be, vagy vdltoztassuk meg ezeket
// az értékeket a szenzorunknak megfelelben, ha kell
int thisPitch = map(sensorReading, 400, 1000, 120, 1500);

// jatsszuk le a hajlitdst:

tone(9, thisPitch, 10);

delay(1);

// Résleltetés a kRiolvasdsban, a stabilitds miatt
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7.8. Analog billentytuzet tone() fiiggvénnyel

A kovetkezé feladathoz sziikségiink lesz a 8 ohmos hangszérénkra a 100 ohmos
ellenallassal és harom erdkifejtés-érzékeld ellenallasra, valamint hozzajuk harom 10
kiloohmos ellenéllésra.

Az FSR = Forse Sensitive Resistor, azaz erdkifejtés-érzékelo ellenallas olyan alkatrész,
amelyben 0Osszenyomas hatasara megvaltozik az ellendllds: minél erésebben nyomjuk
0ssze, annal kisebb lesz, tehat annal tobb aram jut 4t rajta.
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7.8.2. abra: Tobb méretben, formaban kaphato

Bekotése: A hangszord negativ 1dba a foldelésbe, a pozitiv a 100 ohmos ellenallason
keresztiil a 8 pinbe keriil bekotésre. A nyomasérzékeny ellenallasokat parhuzamosan
bekotjiik az 5 V-ba, masik labukat pedig az analog 0, 1, 2 pinbe, valamint a 10 kiloohmos
ellenallasokon 4t a foldelésbe is a 7.8.3 szamu abra szerint.
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= Arcuino = purgy

7.8.3. dbra: analog billentyiizet bekotése

Arduino kéd:

A kod kiolvassa a szenzorok értékeit — mindegyik egy hangnak felel meg a
hangértékeket tarold tombben. Ha a szenzorok értékének barmelyike a megadott
kiiszobérték felett van, akkor a hozzarendelt hang megszolal.

Ugyanazt a pitches.h f3jlt haszndljuk, mint a dallam lejatszaskor. (Létrehozasa a 7.6
alfejezetben taldlhatd.) Ez tartalmazza a szokasos hangjegyek Hz-ben definialt generalt
hangjat, pl. NOTE C4 a kozepes C hang.

/*

keyboard

Analog bemeneten alapulo interakcio hangok Llejdtszdsdra, hdrom nyomdsérzékeny
ellendllds haszndlatadval.

created 21 Jan 2010
modified 9 Apr 2012 by Tom Igoe
*/

#include "pitches.h"”
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const int threshold = 10;
// Riszobértéek, a minimum, ami felett megszolal a hang

// hangjegyek, amiket hozzdrendeliink a szenzorokhoz
int notes[] = {
NOTE_A4, NOTE_B4,NOTE_C3 };

void setup() {

void Loop() {
for (int thisSensor = @; thisSensor < 3; thisSensor++) {
// Riolvassuk a szenzorbol az értéket:
int sensorReading = analogRead(thisSensor);

// ha elég erésen meg van nyomva a szenzor,

// azaz a beolvasott érték nagyobb a Rliszobértéknél:
1f (sensorReading > threshold) {

// akRkor a szenzorhoz rendelt hang megszolal:
tone(8, notes[thisSensor], 20);

}

7.9. Hang lejatszasa tobb kimeneten tone() fiiggvénnyel

Ez a példa megmutatja, hogyan jatsszunk le kiilonb6z6 hangokat hdrom hangszoron, tobb
digitalis kimenet hasznalataval. A tone() utasitds az Atmega egyik belsé iddzitdjét
hasznalja, bedllitja azt az altalunk megadott frekvencidra és az iddzitdvel rezegteti a
kimeneti pint. Mivel egy 1d6zit6t hasznal, csak egyesével tudjuk lejatszani a hangokat,
azonban tobb pinen egymast kovetden tobb hangot is lejatszhatunk. Ehhez ki kell
kapcsolni az 1d6zit6t az adott pinen, miel6tt a kovetkezd pinnel hasznalni kezdjiik.

A kod sorban minden egyes hangszoron egy hangot jatszik le, ugy, hogy ez el6zd
hangszorét elébb kikapcsolja — a hangok hosszat ebben az esetben a késleltetés idejével
szabalyozzuk.

Alkatrészek bekotése: A 100 ohmos ellenallasokon at a digitalis 6, 7, 8 pinbe kdtjiik a
hangszorok pozitiv oldalat, a negativokat pedig a foldelésbe.
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7.9.1. abra: Tobb hangszoro bekotése

Arduino kod:

/*
Multiple tone player
Tobb hangot egymds utdn tobb hangszoron jatszik Le.
* dramkor: 3 db 8 ohmos hangszoro a digitdlis 6, 7, 8 pinben

created 8 March 2010 by Tom Igoe
based on a snippet from Greg Borenstein

*/

void setup() {
}

void loop() {
// tone fliggvény Rikapcsoldsa a 8 pinen:
noTone(8);
// hang lejdtszdsa a 6 pinen 200 milliszekundumig:
tone(6, 440, 200);
delay(200);

// tone fliggvény Rikapcsoldsa a 6 pinen:
noTone(6);

// hang lejdtszdsa a 7 pinen 500 milliszekundumig:
tone(7, 494, 500);

delay(500);
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// tone fliggvény kikapcsoldsa a 7 pinen:
noTone(7);

// hang lejatszdsa a 8 pinen 500 milliszekundumig:
tone(8, 523, 300);

delay(300);
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8.1. Analog bemenet kiolvasasa

A potméter egy valtoztathato ellendllasu gomb, amit most analdg szenzorként értelmeziink,
igy analog pinbe kotve ki tudjuk olvasni az értékeit. A kodban ezzel a kiolvasott értékkel a
beépitett LED-iink villogasi sebességét valtoztatjuk.

Az analogRead() parancs a beérkezé 0-5 V kozotti fesziiltségértéket atalakitja egy 0—
1023 kozotti digitalis értékké. Ezt az Arduino egyik belsd dramkore végzi el, amit ADC-
nek hivunk (Analog-to-Digital Converter).

Bekotése: Ha a potméter (pl. 1 kiloohmos linearis) mindharom laba elére mutat, akkor
a bal sz¢élsot kossiik az 5 V pinbe, a jobb szélsot a foldelésbe, a kozEépsot pedig az analog 0-
ba. Az alaplapba épitett LED-et hasznaljuk, ami a 13 pinre ki van vezetve igy opcionalisan
bekothetd ide egy Smm-es LED is.
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8.1. abra: Potméter bekotése
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Arduino kéd:

/*

Analog Input

Ez a Rod bemutatja, hogyan olvassunk ki analog © pinbél értéket, és azzal
hogyan vezéreljiik a beépitet LED-iink villogdsdt.

Aramkér:
* Potentiométer kR6zépsé Ldba analdog ©-ba kRotve, két oldalso a foldbe és 5 V-ba
* LED (elhagyhatd!) pozitiv ldba a digitdlis 13-ba, negativ a foldbe

Created by David Cuartielles
modified 30 Aug 2011 By Tom Igoe

*/
int sensorPin = A@; // potméter R6zépsd Laba
int LledPin = 13; // beépitett LED pinje

int sensorValue = ©; // vdltozo, a beolvasott éertek tdroldsdra

void setup() {
// megjeldljik a LED pint kRimenetként
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

void Lloop() {
// Riolvassuk az értéket a szenzorbdl,
// ©0-1023 kozotti értéket kapunk:
sensorValue = analogRead(sensorPin);

// LED pint bekapcsoljuk:
digitalWrite(ledPin, HIGH);

// ,,sensorValue” értékli milliszekundummal
// megdallitjuk a program lefutdsdt:
delay(sensorValue);

// a ledPin-t kikapcsoljukf:
digitallWrite(ledPin, LOW);

// ,,sensorValue” értéki milliszekundummal

// megdallitjuk a program lefutdsadt:
delay(sensorValue);

8.2. Analog bemenettel vezérelt PWM

Ezuttal kiolvasunk egy analog pint €s a kapott értéket 0-255 kozotti digitalis értékkeé
alakitjuk, skalazzuk map() utasitassal és rakiildjik egy PWM pinre, amivel egy LED
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fényerejét fogjuk vezérelni. Ehhez sziikségiink lesz egy potméterre (mondjuk 1 kiloohmos
linearis fajtara), egy 220 ohmos ellenéllasra ¢s egy hagyomanyos piros LED-re.

8.2. dbra: LED és potméter bekotése

Bekotése: Ha a potméter mindharom laba eldre mutat, akkor a bal szélsot kossiik az 5
V pinbe, a jobb sz¢lsét a foldelésbe, a kozépsot pedig az analog 0-ba. A LED rdévidebb,
negativ 1aba a szokdsos mddon a foldelésbe, a hosszabb, pozitiv a 220 ohmos ellenallason
at a digitalis 9 pinbe kertil.

A kodban eldszor megjeloljiik, melyik pint miként akarjuk hasznalni. Ezutin
l1étrehozunk két valtozot, az egyikbe az analdog pinb6l analogRead()-del kiolvasott érték
keriil, a masikba ennek az értéknek az aranyositott megfelel6je, amit majd a LED-hez
fogunk kikiildeni analogWrite()-tal. Mivel a feladathoz PWM pint hasznalunk, az
impulzusszélesség modulacioval kiilonb6zo erdsséggel tud vildgitani a LED-link. A PWM
pinre 0-255 korotti értéket kiildiink, ehhez az analog szenzorbol kiolvasott 0—1023 kozotti
értéket map() paranccsal szétosztjuk.
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Arduino kéd:

/*

Analog input, analdg output, serial output

Az analog inputbol kiolvasott értéket 0-255 k6zé skdldzza, az eredményt PWM-re
kiildi és kiirja serial monitoron 1is

Aramkér:
* potméter R6zépsé Ldba bekétve analog @ pinbe, a széls6k a foldbe és az 5V-ba
* LED digitdlis 9-be és a foldbe

created 29 Dec. 2008
modified 9 Apr 2012
by Tom Igoe

*/

// AllandéRkal jeléljiik meg a pineket:
// potméter - bemenet az analdg pin ©-n:
const int analogInPin = A6;

// LED - kimenet a digitdlis 9-en

const int analogOutPin = 9;

// Llétrehozzuk a vdltozokat
int sensorValue = 0; // potméterb6l kiolvasott értekr
int outputValue o; // PWM-re Riildott érték

void setup() {
// soros Rommunikdcidé inicializdldsa:
Serial.begin(9600);

}

void Lloop() {
// Riolvassuk az analdog bemenetet:
sensorValue = analogRead(analogInPin);
// PWM-hez skdldzzuk az értéket:
outputValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 255);
// és kikildjik rd:
analoghWrite(analogOutPin, outputValue);

// serial monitoron kRiirjuk az eredményt:
Serial.print("sensor = " );
Serial.print(sensorValue);
Serial.print("\t output = ");
Serial.println(outputValue);

// 2 milliszekundumot vdrunk, mielétt udjra lefut a Loop,

// hogy az analog-digitdlis dtalakito stabilan mikodjon
delay(2);
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8.3. Analog szenzor kalibralasa

A kovetkezdkben megvizsgéljuk a szenzorok kalibraldsdnak menetét. A folyamat sordn az
Arduino 5 masodpercig megszakitas nélkiil olvassa ki az értéket. A program végrehajtasa
kozben a szenzorbol kiolvasott adatok meghatarozzak a minimum €s maximum értékeket.

Az analdg 0 pinbe barmilyen szenzort bekothetiink, potmétert vagy fotoellenallést is; a
példaban az utdbbit hasznaljuk.

Bekotése: A LED-link negativ labat a szokasos 220 ohmos ellendllason keresztiil
bekotjiik a foldelésbe, pozitiv oldalat pedig a 9 pinbe (barmelyik 1abahoz keriilhet az
ellenallas, eddig a pozitivhoz tettiik), a fotoellenallas (LDR) barmilyen iranyban allhat,
egyik ldba az 5 V-ba, a masik laba az analdog nulla (AO) pinbe és egy 10 kiloohmos
ellenallason at a foldelésbe is be van kotve.
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8.3. abra: LED és fotodellendllas bekotése

A kod legelején inicializalnunk kell a két valtozét, amelyben a minimum és maximum
értéket fogjuk eltarolni. Analdg pinrdl 1évén szd, a minimum 1023 és a maximum 0 legyen
— most kivételesen forditva hasznaljuk. A legelején meghataroztuk a maximum értéket (0)
¢s ha a kiolvasott érték a felett van, akkor ezt mentjiik majd el, mint uj maximum értéket.
Ugyanigy, ha a kiolvasott érték az elején beallitott minimum érték (1023) alatt van, akkor
az lesz az 0 minimum érték. Ezutan ezt a két érteket skalazzuk 0-255 kozé, ez fogja
vezérelni a PWM-re kotott LED-link fényerejét.

Megjegyzés: Ha potmétert hasznalunk, ne tekerjiilk el a kalibralas alatt teljesen
itkozésig, igy koztes értéket tudunk hasznalni, hogy megeértsiik a kod mikodését.
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Arduino kéd:

/*

Kalibrdcio

Szenzorok Ralibrdldsa: 5 mdsodpercig folyamatosan olvassa ki az értéket az
Arduino. A program végrehajtdsa kRézben a szenzorbol kiolvasott adatok
meghatdrozzdk a minimum és maximum értékeket.

Aramkér:
* Analdog szenzor analog © bementi pinbe és fdldbe
* LED a digitdlis 9 pinbe és fdldbe

created 29 Oct 2008 by David A Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

*/
// dllandokkal meghatdrozzuk a pineket:
const int sensorPin = A6; // fotoellendllds pinje
const int ledPin = 9; // LED pinje
// Vdltozok:
int sensorValue = 6; // szenzor aktudlis értékét tdrolja
int sensorMin = 1023; // minimum szenzorérték
int sensorMax = 0; // maximum szenzorérték

void setup() {
// a LED-et bekapcsolja a kalibrdldsi i1dé elején:
pinMode (13, OUTPUT);
digitallWrite(13, HIGH);

// a kalibrdlds 5 mdsodpercig tart:
while (millis() < 5000) {
sensorValue = analogRead(sensorPin);

// maximum szenzorérték bedllitdsa
i1f (sensorValue > sensorMax) {
sensorMax = sensorValue;

// minimum szenzorérték bedllitdsa
i1f (sensorValue < sensorMin) {
sensorMin = sensorValue;

}
// Ralibrdcios 1dé végén kikapcsolja a LED-et:

digitalWrite(13, LOW);
}

void Loop() {
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// szenzor kiolvasdsa:
sensorValue = analogRead(sensorPin);

// a Riolvasott analog értéket atforditjuk digitdlissa:
sensorValue = map(sensorValue, sensorMin, sensorMax, 6, 255);

// ha a Riolvasott érték a Ralibrdcios értékhatdrokon
// Riviilre esik, akkor Limitdljuk:
sensorValue = constrain(sensorValue, 0, 255);

// bedllitjuk a LED fényerejét ezzel az értékkel:
analoghrite(ledPin, sensorValue);

El6fordulhat, hogy a kalibracio alatt nem jelennek meg a széls6értékek, igy a
map()nem valos értéket allithat eld (pl. a maximumot felveszi 800-nak az elején, késobb
pedig beolvas 820-at, akkor a map() eredménye mar 256), ezért a constrain()-nel beszoritja
a kilengéseket a megadott intervallumba.

8.4. LED fényerejének szabalyozasa PWM-mel

PWM = Pulse Width Modulation, azaz impulzusszélesség modulacio. Egy olyan digitalis
jel, ami rendkiviil gyorsan kapcsolja ki-be a digitalis jelet egy meghatarozott iitemben,
ezaltal felruhdzva a digitalis pinilinket analdg-szeri viselkedéssel.

Bekotése: 220 ohmos ellenéllason at bekotjiik a LED pozitiv 1abat a digitéalis 9 pinbe, a
negativat pedig a foldelésbe.
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8.4. abra: LED bekétése digitalis 9 pinbe

Arduino kéd:

/*
Fading
LED fényerejének szabdlyozdsa analogWrite() fliggvénnyel.

Aramkér:
* LED a digitdlis 9 PWM pinbe és a foldelésbe

Created 1 Nov 2008 by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

*/
int LledPin = 9; // LED digitdlis 9 pinben

void setup() {
// 1tt semmi sem torténik

}
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void Lloop() {

// fényerd névelése minimumtol maximum értékig,

// otosevel Lépkedve:

for(int fadeValue = @ ; fadeValue <= 255; fadeValue +=5) {
// ezt az értéket Rikiildjik a LED pinre:
analoghWrite(ledPin, fadeValue);
// 30 milliszekundumot vdrunk, hogy szemmel Rkbévethetd
// legyen a fényeré vdltozds:
delay(30);

}

// fényerdé csoRkentése maximumtol minimum értékig,
// otosevel Lépkedve:

for(int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5) {
// ezt az értéket RkiRiildjik a LED pinre:
analoghWrite(ledPin, fadeValue);
// 30 milliszekundumot vdrunk, hogy szemmel ROvethetd
// legyen a fényerd vdltozds:
delay(30);

8.5. Simitas

Ez a kod folyamatosan olvassa ki az analég bemenetet ¢s az értékek atlagat irja ki a
szamitogépre. Hasznos lehet egyenetlen szenzorok kiolvasidsandl, mivel elsimitja az
értékek ingadozasat. Egyuttal azt is megnézzik, hogyan Ilehet tombot hasznélni
adattarolasra.

Bekotése: Potmétert haszndlunk, kozépsd labat analdog nullaba kotjiik, a két oldalsot
pedig az 5 V fesziiltségbe ¢s a foldelésbe.
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8.5. dbra: Potméter bekotése A0-ba

A kod egymast kovetd 10 kiolvasast tarol el egy tombben, egyesével. Ezeket dsszeadja,
majd elosztja, igy egy atlagértéket ad. Mivel a beérkezé értékekkel folyamatosan kalkulal,
¢s nem varja meg mind a 10 értéket, ezért nincs késési id6. A numReadings nevili valtozo
értékének lecserélésével tudunk kisérletezni.

Arduino kéd:

//*

Smoothing

Folyamatosan kiolvassa az analog bemenetet és a tombben eltdrolt értékeket
folyamatosan dtlagolja.

Aramkér:
* Analog szenzor az analog © pinbe.

Created 22 April 2007
By David A. Mellis <dam@mellis.org>
modified 9 Apr 2012 by Tom Igoe

*/
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// Meghatdrozzuk, hdny szdmot akarunk dtlagolni.
// Nagyobb szdmndl simdbb lesz a kimenet,

// Risebbnél pedig a kimenet gyorsabban reagdl.
// Integer dllandot haszndlunk a témb elemeinek
// szdmdnak meghatdrozdsdra.

const int numReadings = 16;

// analog bemenetet kiolvaso integer vdltozo tomb:
int readings[numReadings];

// aktudlis kiolvasds értékét tdrolo integer vdltozo:
int index = 0;

int total = 06; // 0sszes lefutds
int average = 0; // az dtlag

int inputPin = A@;

void setup() {
// inicializdljuk a soros kRommunikdciot:
Serial.begin(9600);
// inicializdljuk a kiolvasdst minden egyes kiolvasdshoz:
for (int thisReading = @; thisReading < numReadings; thisReading++)
readings[thisReading] = o;
}

void loop() {
// Llevonjuk az utolso kiolvasdst:
total= total - readings[index];
// amit a szenzorbol olvastunk Ri:
readings[index] = analogRead(inputPin);
// a kRiolvasott értéket hozzdadjuk az egészhez:
total= total + readings[index];
// tovdbblépiink a tomb kovetkez6 eleméhez:
index = index + 1;

// ha a tomb végére érink. ..

i1f (index >= numReadings)

// ...visszaugrunk a kezdd értékhez:
index = 0;

// Riszdmoljuk az dtlagot:

average = total / numReadings;

// a szamitogépre Riildjik ASCII szdmjegyként
Serial.println(average);

delay(1);

// sziinet a Riolvasdsok kR6z6tt a stabilitds miatt
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Az Arduino mikrovezérldjén (AVR ATmega) van két olyan I/O csatorna (DO és D1),
amelyeknek megkiilonboztetett funkcidjuk van — a két kivezetést egylitt soros portnak
nevezzik, amin keresztiil adatokat cserélhetlink a kornyezet és a mikrovezérld kozott. Az
egyik csatorna az adatok fogadasaért (Rx — receiver), a masik pedig kiildéseért felel (Tx —
transmitter). A soros atvitel szekvencialisan zajlik, vagyis egy idoben egyetlen bit halad at
a csatornan. Ennek megfeleléen a kommunikaci6é sebességét a masodpercenként atvitt
bitek szamaval mérjiik és BPS-sel (Bits Per Second = Bit per masodperc) jeldljiik. Az
Arduino maximalis atviteli sebessége 115200 bit masodpercenként.

" L Ahhoz, hogy szamitogé-
doly : ink konnyedén k 16d-

: pln onnyedén kapcsolo
.Efb ﬁrdUI hasson a mikrovezérlohoz, az
‘: wuuw.ardu Arduino tartalmaz egy soros
: ‘ _ USB atalakitot (FTDI), mely a

fent emlitett csatorndkhoz
kapcsolodik és 1étrehozza a
kapcsolatot az  univerzalis
soros busszal (USB). Az
adatok ugyan bitenként, de
egymastol jol elhatarolhatd
csomagokban  kozlekednek.
Ezek a blokkok START jelbdl,

8 bit adatbdl (1 byte) és két
9.1. dbra: A soros atvitelt jelz6 LED-ek és az USB STOP jelbl 4linak
atalakito '

-
\
\
]
DN
e
_~
-
—
.
\
x‘

Az ASCII, vagyis az American Standard Code for Information Interchange 1963 6ta
szabvanya a szOveg tipust adatok digitalis tarolasanak és atvitelének. Az altalanos
kodtablazat 128 karakterbdl all, melynek alapjat az angol ABC kis- és nagybettii, irasjelek,
szamok ¢és matematikai kifejezések képezik. Ezeken felil 33 grafikusan nem
megjelenithetd, ugynevezett vezérldkarakter is helyet kapott, mint a ,,soremelés”, ,,f3jl
vége”, ,fejléc kezdete”, melyek egy része ma mar nem hasznalatos. A kodtablat
legegyszeriibben egy szamozott sorozatként képzelhetjiik el, ahol a nulladik helytél a 31-ig
a vezérlOkarakterek, 32-t0l 126-ig a megjelenithetd karakterek taldlhatok, a sort pedig a
,torlés” nevill vezérlOkarakter zarja. Soros kommunikacid esetén az adat értéke egyszertien
a tablazat egyik elemének sorszamat jeldli.
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Char Dec Oct Hex | Char Dec Oct Hex | Char Dec Oct Hex | Char Dec Oct Hex

(nul) © 0000 0x00 | (sp) 32 0040 Ox20 | @ 64 0100
(soh) 1 @001 exe1 | ! 33 0041 ox21 | A 65 0101
(stx) 2 0002 oxe2 | " 34 0042 Ox22 | B 66 0102
(etx) 3 0003 ox03 | # 35 0043 0x23 | C 67 0103
(eot) 4 0004 0x04 | $ 36 0044 0x24 | D 68 0104
(enq) 5 0005 Ox05 | % 37 0045 0x25 | E 69 0105
(ack) 6 0006 0x06 | & 38 0046 0x26 | F 70 0106
(bel) 7 0007 ox07 | 39 0047 Ox27 | G 71 0107
(bs) 8 0010 0x08 | ( 40 0050 0x28 | H 72 0110
(ht) 9 0011 0x09 | ) 41 0051 ox29 | I 73 0111
(nl) 10 0012 ox0a | * 42 0052 ox2a | 3 74 0112
(vt) 11 @013 oxeb | + 43 0053 ox2b | K 75 0113
(np) 12 ee14 oxec | , 44 @054 ox2c | L 76 0114
(cr) 13 0015 oxed | - 45 0055 ox2d | M 77 0115
(so) 14 0016 0x0e | . 46 0056 @x2e | N 78 0116
(si) 15 @017 exof | / 47 0057 ox2f | 0 79 0117
(dle) 16 0020 ox10 | 48 0060 0x30 | P 80 0120
(dcl) 17 0021 ox11 | 1 49 0061 0x31 | Q 81 0121
(dc2) 18 0022 ox12 | 2 50 0062 Ox32 | R 82 0122
(dec3) 19 0023 ox13 | 3 51 0063 Ox33 | S 83 0123
(dc4) 20 0024 ox14 | 4 52 0064 Ox34 | T 84 0124
(nak) 21 @025 ox15 | 5 53 @065 Ox35 | U 85 0125
(syn) 22 0026 ox16 | 6 54 0066 Ox36 | V 86 0126
(etb) 23 0027 ox17 | 7 55 0067 Ox37 | W 87 0127
(can) 24 0030 ox18 | 8 56 0070 0x38 | X 88 0130
(em) 25 @031 @x19 | 9 57 @071 Ox39 | Y 89 0131
(sub) 26 0032 oxla | 58 0072 0x3a | Z 90 0132
(esc) 27 0033 oxlb | ; 59 0073 Ox3b | [ 91 9133
(fs) 28 0034 oxlc | < 60 0074 Ox3c | \ 92 0134
(gs) 29 0035 oxld | = 61 0075 Ox3d | ] 93 0135
(rs) 30 0036 oxle | > 62 0076 0Ox3e | ~ 94 0136
(us) 31 @037 exif | ? 63 0077 Ox3f | 95 0137

Példankon keresztiil megérthetjiik, hogyan értelmezi
megismerjiik a kiterjesztett soros nyomtatdsi funkcidkat.

ox40 | ° 96 0140 0Ox60
ox41 | a 97 0141 0x61
ox42 | b 98 0142 0x62
ox43 | ¢ 99 0143 0x63
ox44 | d 100 0144 ox64
0x45 | e 101 0145 ©Ox65
ox46 | f 102 0146 Ox66
ox47 | g 103 0147 Ox67
ox48 | h 104 0150 0x68
0x49 | i 105 0151 0x69
ox4a | j 106 0152 0x6a
ox4b | k 107 0153 Ox6b
ox4c | 1 108 0154 @x6c
ox4d | m 109 0155 ox6d
ox4e | n 110 0156 Ox6e
oxaf | o 111 0157 Ox6f
ox50 | p 112 0160 @x70
ox51 | q 113 0161 ox71
ox52 | r 114 0162 0x72
0x53 | s 115 0163 ©x73
ox54 | t 116 0164 Ox74
ox55 | u 117 0165 Ox75
ox56 | v 118 0166 Ox76
0x57 | w 119 0167 ©x77
ox58 | x 120 0170 0x78
ox59 | y 121 0171 Ox79
ox5a | z 122 0172 ox7a
ox5b | { 123 0173 ox7b
ox5c | | 124 0174 ox7c
ox5d | } 125 9175 ox7d
ox5e | ~ 126 0176 @x7e
ox5f | (del) 127 @177 ox7f

mindezt az Arduino, és
Nyomtassuk ki a soros

terminalunkra az ASCII tablazat grafikus elemeit és a hozzajuk tartoz6 értékeket decimalis,

hexadecimalis, oktalis és binaris formatumokban!
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e LASCIlTable L Arduino L0
Serial Monitor

ASClITable
47 Serial.print{thisBvte, DEC);

9.2. abra: A soros terminalt a keretprogram jobb oldalan talalhaté ikonra kattintva
érhetjiik el.

Peéldakod
Csak egy szamitogéphez kotott Arduinora lesz sziikségiink.

/*
ASCII tdbldzat

Minden lehetséges formdban Riirja a byte értékeket:
* nyers bindris értékként
* ASCII kodoldsu decimdlis, hexadecimdlis, oktdlis és bindris értékekként

Bbévebben az ASCII tdbldzatrol:
http://hu.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://hu.wikisource.org/wiki/Seg%C3%ADts%C3%A9g:ASCII

created 2006 by Nicholas Zambetti <http://www.zambetti.com>
modified 9 Apr 2012 by Tom Igoe
*/

void setup() {
//Soros port megnyitdsa 9600 bit/mdsodperc sebességgel.
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {
; // addig vdrunk, amig a soros port megnyilik (csak Leonardondl
sziikséges)

}

// port megnyitdsa utdn kiirjuk a fejlécet.
Serial.println("ASCII Table ~ Character Map");

// az elsé grafikus karakter a €!’, aminek decimdlis értéke 33.
int thisByte = 33;

// ASCII karaktereket is megadhatunk két aposztrof kROzott

// mivel a kRodtdbldzat alapjdn automatikusan szdmként képzbdnek Le
// int thisByte = 'l';
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void loop() {

Serial.write(thisByte);

// vdltoztatds nélkil, vagyis bindrisan nyomtatja ki a byte-ot
// A soros monitor automatikusan ASCII-ként fogja értelmezni,
// ezért a Rikiildétt 33 (100001) “!’-ként jelenik majd meg

Serial.print(", dec: ");

Serial.print(thisByte);

// A byte decimdlis értérét ASCII-kdédokkal nyomtatja ki (33, tehdt két

// hdrmasnak megfelelé byte-ot kiild).

// Ez a Serial.print() és Serial.println() fliggvények alapbedllitdsa.

// Meghivhatjuk Serial.print(thisByte, DEC);-ként is, az eredmény ugyanaz.

Serial.print(", hex: ");

Serial.print(thisByte, HEX);

// A byte hexadecimdlis értékét ASCII-kddok soraként nyomtatja ki,
// 21, vagyis 2-esnek majd egy 1-esnek megfelelé byte-ot kiild.

Serial.print(", oct: ");
Serial.print(thisByte, OCT);
// fentieknek megfelelben csak oktdlis alapon (41)

Serial.print(", bin: ");

Serial.println(thisByte, BIN);

// bindrisan, vagyis kettes alapon (100001).

// figyeljiik meg, hogy az utolso fiiggvény Serial.println a ,,soremelés”

// vezérlbkaraktert is elkiildi az adat utdn

// az utolso Lldtszo vagy grafikus karakter a 126, ami a '~'

if(thisByte == 126) { // egyenléségnél is haszndlhatjukR az ASCII-kdédot
// (thisByte == '~") {

// ciklus, amint elérjiik az utolso karaktert, ismétlédik a végtelenségig
while(true) {
continue;
}
}

// amig nem érink a végére, emeljilk a sorszdm értékét eggyel - 1gy ugrunk

// Rbvetkez6é karakterre.
thisByte++;
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ASCII Table ~ Character Map

[N dec: 33, hex: 21, oct: 41, bin: 100001
" dec: 34, hex: 22, oct: 42, bin: 100010
#, dec: 35, hex: 23, oct: 43, bin: 100011
$, dec: 36, hex: 24, oct: 44, bin: 100100
%, dec: 37, hex: 25, oct: 45, bin: 100101
&, dec: 38, hex: 26, oct: 46, bin: 100110
R dec: 39, hex: 27, oct: 47, bin: 100111
( dec: 40, hex: 28, oct: 50, bin: 101000
), dec: 41, hex: 29, oct: 51, bin: 101001
*) dec: 42, hex: 2A, oct: 52, bin: 101010
+, dec: 43, hex: 2B, oct: 53, bin: 101011
) dec: 44, hex: 2C, oct: 54, bin: 101100
- dec: 45, hex: 2D, oct: 55, bin: 101101
. dec: 46, hex: 2E, oct: 56, bin: 1e111e
/, dec: 47, hex: 2F, oct: 57, bin: 101111
0, dec: 48, hex: 30, oct: 60, bin: 110000
1, dec: 49, hex: 31, oct: 61, bin: 110001
2, dec: 50, hex: 32, oct: 62, bin: 110010
3, dec: 51, hex: 33, oct: 63, bin: 110011
stb.

9.3. abra: A program kimenete (ezt latjuk a soros terminalban)

9.1. Adatatvitel PC-rol Arduinora

Azon tal, hogy a soros terminalban képesek vagyunk adatok megjelenitésére — ami nagyon
hasznos lehet az Arduino programjanak irdsa kozben hibdk felderitésénél (debug), a
hozzakapcsolt szenzorok érzékenységének beallitdsakor, a kivéltani kivant hatdsok
ellenérzésekor —, hasznalhatjuk az adatkapcsolatot arra is, hogy a szamitogépiinkon megirt
komplex programok a fizikai kornyezetet az Arduinon, mint periférian keresztiil érjék el.

A kovetkez6 példaban egy Arduinohoz kapcsolt LED fényerejét fogjuk valtoztatni
szamitogeprol kiildott adatokkal. Ahogy a fentiekben, most is byte-okat fogunk kiildeni,
melyek értéke 0-tol 255-1g valtozhat. Ezeket beolvassuk az Arduinoval és hozzarendeljiik a
LED fényerejét meghatarozo értékhez.

Béarmilyen programot hasznalhatunk a kommunikdcidhoz, ami képes gépiink soros
portjat megnyitni. Nézziik meg, hogyan lehetséges ez Processing és Max/MSP5
kornyezetekbdl!
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Amire sziikségiink lesz:

Arduino,
LED,
220 — 1 kiloohmos ellenallas,

Processing vagy,
Max/MSP v. 5.

Kapcsolas:

y

3

9.4. abra: LED polaritasa és bekotese az Arduinoba

Kosstik a LED-iink (10.4. dbran) negativval jelolt 1abat az Arduino foldjéhez (GND), a
pozitivval jelolt 1abat pedig egy soros ellenallason keresztiil a 9-es I/O csatornajahoz — amit
most impulzusmodulaciéra (PWM) képes kimenetként fogunk hasznélni.

Példakod

const int ledPin = 9; // a vdltozé, amivel a LED-et jeldoljik
// €s a hozzdrendelt kimenet értékét tdroljuk

void setup()

{
// megnyitjuk a soros portot,
Serial.begin(9600);
// bedllitjuk az Arduino 9-es csatorndjdt kimenetnek.
pinMode(ledPin, OUTPUT);
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}

void Lloop() {
//brightness vdltozoban fogjuk tdrolni a fényerd értékéet
byte brightness;

//nézzik meg, hogy Raptunk-e mdr adatot a szamitogéptodl
if (Serial.available()) {
//ha igen, legyen a brightness értéke, amit a soros portrol beolvasunk
brightness = Serial.read();
// mivel ez az érték csak ©-255 kR6z6tt vdltozhat, irhatjukR is a kRimenetre
analoghWrite(ledPin, brightness);

}
}

9.1.1. Soros adat kiildése Processing segitségével

Hozzunk létre egy 256 pixel széles képernydt, amin az egér aktudlis vizszintes
koordinataja jelenti majd az Arduinohoz kotott LED fényerejét (0-255). Vizualizéljuk az
elvart kimenetet fliggdleges vonalakbol 4llo, feketébdl fehérbe valtozd gradienssel.
Kiildjiik ki az egér pozicidjat sorosan byte-onként!

// by David A. Mellis

import processing.serial.*;
// haszndljuk a beépitett soros kommunikdacids kényvtdrat

Serial port; // a soros portunkat nevezziik portnak

void setup() {
size(256, 150); // legyen a képernybnk praktikusan 256 pixel széles

println("ELérthetd soros portok:");

println(Serial.list());

//nyomtassuk R1 az 6sszes elérhetd portot

// A listdban ldtni fogjuk, hogy az Arduino portja ugy jelenik meg, mint a
// sajat fejlesztbékornyezetében.

// A Rbvetkezé fiiggvénnyel megnyitjukR a portot - adjuk meg a listdban az
// Arduinonak megfelel6 sorszdmot (itt @) és azt az dtviteli sebességet,
// amit, az Arduino kRoédjdban meghatdroztunk (itt 9660).

port = new Serial(this, Serial.list()[©], 9600);

// ha tudjuk a port nevét, akkor megadhatjuk a kovetkezd formdban 1is
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//port = new Serial(this, "COM1", 9660);
}

void draw() {
// rajzoljunk egy gradienst filiggbleges vonalaRbol feketétol fehérig
for (int 1 = 0; 1 < 256; 1i++) {
stroke(i);
Line(i, o, 1, 150);
}

// mivel a képernyénk 256 széles, Riirhatjuk az egér aktudlis vizszintes
// Roordindtdjdt egy az egyben a soros portra.

// A port.write() byte-onként kiild.

port.write(mouseX);

M O O sketch_121023a

9.5. abra: Processing kod futdasanak eredménye
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9.1.2. Soros adat kiildése Max/MSP segitségével

Dimmer

This patch sends a binary number from O to 255 out the serial
port to an Arduino connected to the port. It dims an LED
attached to the Arduino.

created 2006

by David A. Mellis

modified 14 Apr 2008

by Scott Fitzgerald and Tom Igoe

inditashoz kattints ide
a LED fényeregjénak
megvaltoztatasahoz
hizd a cstiszkat Salect 01

T print kattints ide a soras portok listazasahoz
)

1
port a  kattints ide a soros port megnyitasahoz
J

close  kattints ide a soros port bezérasahoz

serial a 9600

9.6. dbra: Byte kiildése Max/MSP-vel

9.1.3. Vezérlés karakterekkel

Nézziink az el6z6 kapcsolassal még egy példat! Az Arduinohoz csatlakoztatott LED-et
fogjuk Kki- és bekapcsolni altalunk meghatarozott karakterekkel. Barmely soros
kommunikéciora alkalmas programbol elkiildhetjlik a karaktereket, az Arduino
fejlesztokornyezetének sajat soros terminaljabal is.

Példakod

/* created 2006

by David A. Mellis

modified 30 Aug 2011

by Tom Igoe and Scott Fitzgerald */

const int ledPin = 9; // a LED az Arduino 9-es Ldbdn van
int incomingByte; // a bejévé byte-okat tdroldé vdltozonk

void setup() {
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// soros port megnyitdsa
Serial.begin(9600);

// 9-es csatorna bedllitdsa kRimenetként
pinMode(LedPin, OUTPUT);

}

void Lloop() {

// amennyiben van bejové adat:

if (Serial.available() > 0) {
// olvassuk k1 az utolso byte-ot a tdrolobol
incomingByte = Serial.read();
// ha ez egy nagy H (ASCII 72), kapcsoljukR be a LED-et
if (incomingByte == 'H') {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

// ha ez egy nagy L (ASCII 76), kapcsoljuk ki a LED-et
if (incomingByte == 'L') {

digitalWrite(ledPin, LOW);
}

}

9.1.3.1. Karakterek Riildése Processing segitségével

Az alabbi kod egyszerre példa meghatarozott karakterek soros kiildésére és egy egyszerii
egérre reagdld gombra. Amikor egeriinket a gombként miikodd négyzet f6l¢ vissziik, az
Arduinohoz kapcsolt LED bekapcsolodik.

// based on examples by Casey Reas and Hernando Barragan

import processing.serial.*; // haszndljuk a beépitett soros konyvtdrat

float boxX; // gombunk vizszintes pozicidja

float boxY; // gombunk fliggéleges pozicidja

int boxSize = 20; // gomb mérete

boolean mouseOverBox = false; // ,ha az egér a gomb felett van” bindris vdltozo,
// alapdllapota hamis

Serial port; // nevezziik soros portunkat portnak

void setup() o
size(200, 200);
boxX = width/2.0; //width és height beépitett vdltozok, az aktudlis
// Répernyéméret kiterjedéseit tartalmazzdR
boxY = height/2.0;
rectMode(RADIUS); // a négyszbget a kozéppontjdval fogjuk poziciondlni

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

208 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

// listdzzuk az dsszes elérheté soros portot
println(Serial.list());

// nyissuk meg a portot, ahogy az eléz6 példdban
port = new Serial(this, Serial.list()[@], 96680);

}

void draw() {
background(8);

// megvizsgdljuk, hogy az egérkurzor a gomb felett van-e
if (mouseX > boxX-boxSize && mouseX < boxX+boxSize &&
mouseY > boxY-boxSize && mouseY < boxY+boxSize) {
mouseOverBox = true;
// ha felette van, legyen a négyzet Rérvonala fehér
stroke(255);
fill(153);
// Rildjink a soros porton egy nagy H betit
port.write('H");

} else {

// mdsRiilénben Legyen a négyzet kdérvonala sziirke
stroke(153);
fill(153);

// €és Rildjink L betiiket, hogy a LED kRikapcsolva Llegyen
port.write('L"');
mouseOverBox = false;

}

// itt rajzoljuk a négyzetet
rect(boxX, boxY, boxSize, boxSize);
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™ O 7 PhysicalPixel

9.1.3.2. Karakterek Rildése Max/MSP segitséegével

kattints ide a LED

kilbe kapcsoldsahoz |Z| kattints ide a futtatashoz

kattints ide, hogy masodpercenként
villogjon a LED
created 2006
by David A. Mellis
modified 14 Apr 2009
n blink by Scott Fitzgerald and Tom lgoe
ki vagy be van kapcsolva?  select 0 1 select 0 1
T =
kildj L-tha O, H-tha1 L H .
| ——— |:]nr|t kattints ide a soros portok listazésahoz
. : i
alekitsd szamma  {atol port 8 kattints ide a soros port megnyitésahoz
close kattints ide a soros port bezérdsahor
I

;arlal a 9600

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

210 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

9.1.4. Switch feltétel hasznalata soros kommunikacioban

Itt még érdemes kitérniink az Arduino nyelv egy funkcidjara, amelynek segitségével
diszkrét értékekhez rendelhetiink végrehajtand6 kodrészeket. Ahogy az if esetében két — a
feltételnek megfeleld és az annak nem megfeleld — allapot koziil vélaszthatunk, addig a
Switch (case) feltétel esetében egy valtozé minden értékével kiilonallo feltételt tudunk
megvalositani.

Amire sziikségiink lesz:

e Arduino,

e 5db LED,

e 5db 220 - 1 kiloohmos ellenallas,
e probapanel,

o vezetékek,

« Processing vagy,
e Max/MSPv. 5.

Kapcsolas

"I=EM3E1.EI

[o+

= PuRgy

-

9.9. abra: Kapcsolas a switch() feltétel megértéséhez
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Csatlakoztassunk az Arduino 2, 3, 4, 5, 6-os csatornaihoz egy-egy LED-et soros
ellenallassal, az eddigi példaknak megfeleléen. Az, hogy melyik LED fog vilagitani, az a
sorosan beolvasott karaktertdl fiigg, ami az alabbi kod szerint a, b, ¢, d vagy e lehet.

Példakod

| * created 1 Jul 2009 by Tom Igoe */

void setup() {
// nyissukR meg a soros portot
Serial.begin(9600);

// 2-6 csatorndk lLegyenek mind kimenetek
for (int thisPin = 2; thisPin < 7; thisPin++) {
pinMode(thisPin, OUTPUT);

void loop() {
if (Serial.available() > @) {
int inByte = Serial.read();
| * ha éL a soros kapcsolat, olvassuk Ri a kapott byte értékét és téltsiik
az inByte nevii vdltozoba ASCII tdbldnak megfelelben a karakterek értékeit 1is
haszndlhatndnk pl. 'a' = 97, 'b' = 98 */

switch (inByte) {
case 'a':
// abban az esetben, ha az inByte egy ‘a’ karaktert tartalmaz
digitalWrite(2, HIGH);
// kapcsoljuk be a 2-es csatornara kotott LED-et
break;
case 'b':
digitalWrite(3, HIGH);
break;
case 'c’
digitalWrite(4, HIGH);
break;
case 'd':
digitalWrite(5, HIGH);
break;
case 'e':
digitalWrite(6, HIGH);
break;
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default: /* a switch() feltétel egyik tulajdonsdga, hogy egy
alapdllapotot 1is be tudunk dllitani, ami akkor mikoédik, ha semelyikr
mdsik feltétel nem all fenn.Az alapdllapotban most minden LED-et
kikapcsolunk. */
for (int thisPin = 2; thisPin < 7; thisPin++) {
digitalWrite(thisPin, LOW);
}

A processing kodot és a MAX patchet az el6zéek alapjan at tudjuk alakitani. A fent
meghatarozott L és H karaktereket felvalthatjuk a, b, ¢, d, e barmelyikére és kibovithetjiik a
programunkat tobbgombosra is, az Arduino program kiprobaldsdhoz azonban elegendd a
soros termindl is.

9.2. Adatatvitel Arduinorol PC-re

Forditsuk meg az eddig taglalt folyamatot, és nézziikk meg, hogyan lehet az Arduino altal
gyujtott fizikai jeleket a szamitdégépbe eljuttatni. Legyen a szenzorunk az egyik analog
(ADC) bemenetre kotott potenciométer, amivel a tapfesziiltséget leosztjuk annal kisebb
fesziiltségekre, hogy a beolvasott 1024 lehetséges allapot koziil a potméter elforditasaval
tudjunk vélasztani. A beolvasott értéket aztan atadjuk a soros porton keresztiil a
szamitogépnek, ahol grafikusan feldolgozzuk.

Amire sziikségiink lesz:
e Arduino

e 10-100 kiloohmos potenciométer (3 db)

e Processing vagy
e Max/MSPv.5

Kapcsolas:
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9.10. abra: Potenciométer, mint analog szenzor bekotése

Kosstik a potméteriink egyik szélso labat az Arduino fold- (GND), a mésikat az 5 V-0s
tapcsatlakozojaba. Ha fesziiltségmeérdvel a {6ld és a potméter kozépsd laba kozott mériink,
azt fogjuk latni, hogy a potméter elforgatasaval a fesziiltség 0—5 V kozott valtozik. Ezzel a
modszerrel barmikor lemodellezhetjiik az §sszes analog modon mitkddd szenzort. Az ilyen
tipust érzékelok a mért fizikai paramétereket az altaluk kibocsatott fesziiltség szintjével
allitjak valamilyen aranyt 0sszefliggésbe. Kossiik a potméter kdzépso 1abat az Arduino A0
analog bemenetére, a digitalizalt érték 0-1023 kozott fog valtozni.

Példakod

/*
created 2006 by David A. Mellis
modified 9 Apr 2012
by Tom Igoe and Scott Fitzgerald
*/

void setup() {
// nyilssuk meg a soros portot
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

214 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

/* nyomtassuk ki1 az A@ analog bemenet aktudlis éertékét a portra figyeljiik meg,
hogy ha a println-t haszndljuk, szemben a printtel, az adat elkiildése utdn az
»Uj sor” Rodot is elkiildi */

Serial.println(analogRead(A®));
// vdrjunk egy RkRicsit, hogy az analdg-digitdlis dtalakito stabilizdlodjon
delay(2);

}

9.2.1. Adatok grafikus abrazolasa Processing segitségével

Az alabbi példakod beolvassa az Arduino altal sorosan elkiildott adatokat, és minden 1
adatot egy olyan grafikonon abrdzol, amelyen a fiiggéleges vonalak hossza aranyos a
potméteriinkkel bedllitott fesziiltséggel.

// Graphing sketch

// This program takes ASCII-encoded strings
// from the serial port at 9600 baud and graphs them. It expects values in the
// range 0 to 1023, followed by a newline, or newline and carriage return

// Created 20 Apr 2005

// Updated 18 Jan 2008

// by Tom Igoe

// This example code is in the public domain.

// haszndljuk a beépitett soros kommunikdcids kényvtdrat

import processing.serial.*;

Serial myPort; // nevezziik a soros portunkat myPortnak

int xPos = 1; // a grafikonunk aktudlis vizszintes koordindtdja

void setup () {
size(400, 300); // a képernys mérete
println(Serial.list()); // nyomtassuk R1 az 6sszes elérhetd portot

// nyissukR meg a portot, ahogy az elbzd példdban
myPort = new Serial(this, Serial.list()[@], 9668);

/* A serialEvent() funkcidét fogjuk haszndlni - ami nagyon hasonlé pl. a
mousePressed()-hez: akkor aktiv, amikor egy elbre definidlt folyamat

Lezajlik. Itt nem az egér megnyomdsdra, hanem egy soros porton beérkezé
vezérlékarakterre fogunk vdrni. A két aposztrof ROzOtti karakter (char)
vdltozoként megadott érték ‘\n’, decimdlisan 10-ként is megadhaté (Lldsd
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ASCII tdbla) a ,,New Line” vezérlbkarakter kdédja. A bufferUntil addig gyljti
egy tdroloba a sorosan Rapott byte-okat, amig meg nem érkezikR az a karakter,
amire vdr. Ebben a formdban a soros portunk bejové adatainak dtmeneti
tdroldojdba mindig egyetlen byte fog keriilni, hiszen az Arduino programunk
minden adat utdn elkiildi az ,,uj sor” kédjdat is (println). /
myPort.bufferuntil('\n");

background(@); // fekete hdttér
}

void draw () {
// minden a serialEvent()-en beliil fog térténni

}

void serialEvent (Serial myPort) {

/* az adatot string vdltozoként olvassuk be, ami egy karaktereket tdrolo
tomb. Az inString fogja tartalmazni az 6sszes beolvasott karakteriinket
readStringUntil-el megadjuk a fent ismertetett szepardld karaktert, minden
»Uj sor”-ig olvassuk a portot */

String inString = myPort.readStringUntil('\n'");

if (inString != null) {
// ha a karakterldncunk nem lires, akkor vdgjuk le a felesleges részeket
inString = trim(inString);
// alakitsuk dat a beolvasott karaktert szdm formdtumira
float inByte = float(inString);

/* vdltozo = map (vdltozd, vdltozé minimuma, vdltozo maximuma, eredmény
minimuma, eredmény maximuma) ezzel a filiggvénnyel a beolvasott adat
értéerét a képernybé magassdgdval ardnyossd tessziiR*/

inByte = map(inByte, 0, 1023, 0, height);

stroke(127,34,255);
// az adat a kRépernyé magassdgdhoz mért vonalként jelenik meg
Line(xPos, height, xPos, height - inByte);

// a Répernyb szélére érve a rajzolds vizszintes pozicidjdt
// visszadllitjuk a Répernyé elejére
if (xPos >= width) {

xPos = ©;
background(8);
} else {

// nbéveljik a vizszintes pozicio értékét,
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// amig el nem érjik a képernyb szélét
XPos++;

< NeNe Graph
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9.2.2. Adatok grafikus abrazolasa Max/MSP segitségével

startfstop
z created 2006
: by David A. Mellis
soros taroldt kiolvassa - '
10 milliszekundumonként gmetro 10 select 0 1 modified 14 Apr 2009

by Scott Fitzgerald and Tom Igoe

m Kattints ide a soros portok listazasahoz

m Kattints ide a soros port megnyitasahoz

ﬁ Kattints ide a soros port bezarasahoz

ﬂiﬂﬁﬂl 89800 ' Ha ASCII 10-et vagyis “Uj sor' kbdot,

vagy ASCI 13-at "enter’-t kapsz, ne
select 1013 oinalj semmit, minden mast addj a
listéhoz.

2| gmupz

it=ua Alalakitja a karaklerekel szamma
fromsymbol

ezt a szamot olvasta be
az Arduino az analég bemenetrdl m

9.12. abra: Max/MSP patch Arduinobdl sorosan olvasott adatok vizualizaciojara
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9.2.3. Tobb fiiggetlen adat atvitele

Bovitsiik ki az el6z6 példat, és nézziik meg, hogyan lehet egyszerre tobb bemenet értékét
eljuttatni a szamitdogépbe. A kapcsolas lényegében lehet ugyanaz, mint eddig, azzal a
kiilonbséggel, hogy 3 db potenciométer kapcsolddik harom kiilonalld analég bemenethez,
A0-hoz, Al-hez ¢és A2-h6éz. Ha rendelkeziink mas jellegli érzékeldkkel, példaul
fényérzékeny ellenallasokkal, akkor az alabbi fesziiltségosztd kapcsolast is hasznalhatjuk.

T T

sed

9.13. abra: Tobb analog érzékelo bekotése Arduinoba

Példakod

Az analdg bemenetek értékeit tovabbra is decimalis kodolasu ASCII karakterekként
kiildjik el, vagyis egy haromjegyli szam atvitelekor harom egymast kovetd byte-ot
tovabbitunk. ASCII-ben az 1-es szamértéke 49, a 2-es szamértéke 50 és igy tovabb. (Lasd
ASCII tabla.) A harom szenzor értékét a szamitogépes példakdédokban harom szincsatorna
(piros, z6ld, kek) intenzitasanak valtoztatasara fogjuk felhasznélni.

/* created 2 Dec 2006
by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011
by Tom Igoe and Scott Fitzgerald */

const int redPin = A@; // piros szinhez tartozo analdg bemenet
const int greenPin = Al; // zold szinhez tartozo analog bemenet
const int bluePin = A2; // RéR szinhez tartozo analog bemenet

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

}

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas



http://www.interkonyv.hu/

9. Soros kommunikacié 219

void loop() {
Serial.print(analogRead(redPin)); // kiildjik el a piros szenzor értékét
Serial.print(","); // aztan egy vesszé6t
Serial.print(analogRead(greenPin)); // a zo6ld értékét
Serial.print(","); //még egy vessz6t
Serial.println(analogRead(bluePin)); //végil a kéket és az ,,uj sor” kédjat

}

9.2.3.1. Virtudlis szinkeverdé Processingben

import processing.serial.*;

float redValue = 0; // a piros értékét lebegbpontos vdltozoban tdroljuk
float greenValue = 6; // zold
float blueValue = 6; // Rékr

Serial myPort; // soros portunkat myPort-nak nevezziik

void setup() {
size(200, 200);
println(Serial.list()); // az Osszes elérhetd soros port Llistdja
// megnyitjuk a portot, ahogy eddig
myPort = new Serial(this, Serial.list()[e@], 9660);
// az uj sor karakterig toltjik fel az dtmeneti tdrolot
myPort.bufferuntil('\n");

}

void draw() {
// legyen a hdttér szine a beolvasott értékekbél kikeverve
background(redValue, greenValue, blueValue);

}

void serialEvent(Serial myPort) {
// a Raraktertombiinkbe toltsik be, amit beolvastunk
String inString = myPort.readStringUntil('\n");
if (inString != null) {

// vdgjuk Lle a felesleges részeket, mint amilyen az ,,uj sor”

inString = trim(inString);

/* split() meghatdrozott karakter mentén hasitja a karaktertémbot, az
elhasitott részeket szammd alakitva egyenként egy colors nevii, szdmokat
tartalmazo tombbe toltjuk. */

float[] colors = float(split(inString, ","));

// ha a tomb lLegaldbb hdrom elemet tartalmaz, akkor mind a

// hdrom szenzor értékét megkaptuk
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if (colors.length >=3) {
// a Rapott szdm ©-tol 1023-ig vdltozik, viszont ez nem igaz
// a szin csatorndira, amikR csak ©-tol 255-ig képesek értéket
// felvenni, ezért a map() fiiggvénnyel ardnyositjuk
redValue = map(colors[0], ©, 1023, 0, 255);
greenValue = map(colors[1], @, 1023, 0, 255);
blueValue = map(colors[2], 6, 1623, 0, 255);

9.14. abra: A potméterek elforgatasaval virtudlisan szineket keverhetiink.
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9.2.3.2. Virtudlis szinkeverdé Max/MSP-ben

9.15. abra: A potméterek elforgatasaval virtudlisan szineket keverhetiink.
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9.3. Kétiranyu kapcsolat — meghivas és valasz

El6fordulhat, hogy a szenzorértékek beolvasasa vagy a kimenetek kapcsoldsa 6nmagaban
nem elegendd, és kétiranyu kapcsolatot kell 1étrehozni az Arduino ¢és a szamitdgép kozott.
Erre léteznek kiilonféle protokollok, melyek koziil a legismertebb a Firmata — aminek
miikodésére késobb kitériink. Azonban most nézziink egy joval egyszeriibb megoldast, az
ugynevezett Handshaking modszert. A példaban az Arduino indulasakor egy A Kkaraktert
kiild a szamitogépnek, ezt kovetden a hozza kapcsolt harom szenzor értékét is tovabbitja.
Ha a szamitogép készen all és megkapta a ,,Start jelet” (A), beolvassa a szenzorok értékét
¢s visszakiild egy A karaktert az Arduinonak, hogy folytassa az adatok kiildését.

Amire sziikségiink lesz:

e Arduino

e 2 db anal6g szenzor,

e 1 dbnyomdgomb,

o 3db 10 kiloohmos
ellenallas,

e probapanel,

o vezetékek,

e Processing, vagy
e Max/MSP v.5.
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9.16. abra: Két érzékelo és egy gomb bekdtése
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Kossiink be két analog érzékelét az A0 és Al analdog bemenetekre, illetve egy
nyomoégombot a 2-es digitalis csatornara. A két analog érzékeld miikodését modellezhetjiik
potméterekkel, lasd a virtudlis szinkeveréskor hasznalt kapcsolast.

Példakod

/*
Serial Call and Response

Thanks to Greg Shakar and Scott Fitzgerald for the improvements
Created 26 Sept. 2005 by Tom Igoe

modified 24 April 2012 by Tom Igoe and Scott Fitzgerald

*/

int firstSensor = 0; // egyik analdg érzékeld
int secondSensor = ©; // mdsik analog érzekeld
int thirdSensor = 0; // nyomdgomb

int inByte = 0; // beérkezé soros byte

void setup() {
// megnyitjukR a soros portot
Serial.begin(9600);
pinMode(2, INPUT); // a nyomogomb a 2-es csatorndn bemenet
// A Rarakter elkiildése, Lldsd lent a fliggvény definiciojdnadl
establishContact();

void loop() {

// ha kapunk a szdmitogéptdl adatot (A)

if (Serial.available() > 0) {
// olvassuk be, nem csindlunk vele semmit, de ne maradjon a tdroloban
inByte = Serial.read();
// A@-rol kapott értéket osszuk el néggyel,
// hogy @ és 255 R6zé essen az értéke.
firstSensor = analogRead(AQ)/4;
// vdrjunk egy kicsit, hogy az analdg-digitdlis dtalakito stabilizdlodjon
delay(10);
// Rovetkezé analdg érzékeld
secondSensor = analogRead(Al)/4;
// olvassuk be a digitdlis gomb dllapotdt, ami @ vagy 1 Llehet,
// ha 0, thirdSensor értéke legyen 0, ha 1, akkor Llegyen 255
thirdSensor = map(digitalRead(2), 0, 1, 0, 255);
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// Rildjik el a hdrom értéket byte-ként
Serial.write(firstSensor);
Serial.write(secondSensor);
Serial.write(thirdSensor);
}
}

void establishContact() {
while (Serial.available() <= 0) {
// ha még nem jott létre a kapcsolat, Riildjink egy A karaktert
Serial.print('A");
delay(300);

9.3.1. Handshaking modszer Processing oldalrol

Az analdg szenzorokkal egy korlapot mozgatunk a képernydn, a nyomogombbal a korlap
szinét valtoztatjuk feketére.

import processing.serial.*;

int bgcolor;  // hdttérszin

int fgcolor;  // korlap szine

Serial myPort; // soros port

// serialInArray nevi toémbben tdroljuk a hdrom adatot, amit kapunk

int[] serialInArray = new int[3];

int serialCount = 0; // szdmoljuk a beérkezé byte-okat

int xpos, ypos; // a Rérlap koordindtdi

// firstContact bindris vdltozo: bejelentkezett-e mdr Legaldbb egyszer az
Arduino boolean firstContact = false; // alapdllapotban hamis

void setup() {
size(256, 256); // képernyé mérete
noStroke(); // nem rajzolunk kérvonalakat
// a Rorlap kRiinduldskor a képernyé kozepén lesz
xpos = width/2;
ypos = height/2;

// listdzzuk az 6sszes soros portot
println(Serial.list());

// megnyitjuk a soros portot
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}

String portName = Serial.list()[e];
myPort = new Serial (this, portName, 9600);

void draw() {

}

background(bgcolor);

fill(fgcolor);
// kRorlap kirajzoldsa
ellipse(xpos, ypos, 20, 20);

void serialEvent(Serial myPort) {

// olvassunk egy byte-ot a soros portrol

int inByte = myPort.read();

// ha még nem jott Létre a kapcsolat egyszer sem és az olvasott byte

// egy A karakter, akkor dllitsuk a firstContact vdltozot IGAZ-ra
if (firstContact == false) {

if (inByte == 'A") {

myPort.clear();

/* tordljik az dtmeneti soros tdrolot (az elsé megkapott szenzor
értékeket, mert csak a Rovetkezd ciklustol fogjuk tudni 6ket haszndlni a
jelenlegi feltétel miatt). */

firstContact = true; // dllitsuk a firstContact vdltozot igazra
myPort.write('A'); // Riildjink egy karaktert az arduinonak, hogy
// folytassa
}
else {

// ha nem ez az els6é alkalom, hogy a kapcsolat Létrejott

// adjuk hozzd az adatokat tartalmazo témbhoz, amit kaptunk
serialInArray[serialCount] = inByte;

serialCount++; // noveljik a tomb szamlalojdnak éerteket eggyel

// ha megvan a 3 byte, amire vdrtunk,
if (serialCount > 2 ) {
// az elsé legyen a Rérlap vizszintes koordindtdja,
xpos = serialInArray[0];
// a mdsodik a fliggbleges,
ypos = serialInArray[1];
// a harmadik pedig a nyomogombbal dllitsa be a kérlap szinét.
fgcolor = serialInArray[2];

//println() fiiggvénnyel ki is irathatjuk a kapott értékeket
// (,\t” a tabuldtor)
println(xpos + "\t" + ypos + "\t" + fgcolor);
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myPort. ('A");
serialCount = 6;

}

™ O 7 SerialCallResponse
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9.3.2. Handshaking modszer Max/MSP oldalrdl
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created 14 Apr 2009
by Scott Fitzgerald and Tom Igoe
updated 24 April 2012
9.18. dbra: Max/MSP handshaking patch
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10. Vezérlo strukturak

10.1. If allitas

Az if() allitas a legalapvetébb vezérld struktira. Lehetové teszi, hogy valami megtorténjen,
vagy ne torténjen meg, attol fiiggden, hogy a feltétel igaz vagy hamis. igy néz ki:

if (someCondition) {
// csindlj dolgokat, ha a feltéetel igaz

}

Van egy gyakoribb verzidja is, amit if-else-nek neveznek:

if (someCondition) {

// csindlj dolgokat, ha a feltétel igaz
} else {

// csindlj dolgokat, ha a feltétel hamis

}

Létezik az else-if verzio is, ebben az esetben, ha az elsé feltétel hamis, akkor a
masodikat is megvizsgalja:

if (someCondition) {
// csindlj dolgokat, ha a feltétel 1igaz
} else if (anotherCondition) {
// csindlj dolgokat, ha a feltétel hamis
// és a mdsodik feltétel igaz

}

Az alabbi példa bekapcsolja a LED-et, ha az analég bemeneten kiolvasott érték a
kiiszobérték ala megy.

Bekotése: A LED pozitiv laba elé kossiink be egy 220 ohmos ellenallést is, a potméter
kozépso 1abat az AO-ba, a két sz€lst az 5 V-ba és a fesziiltségbe.
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10.1. dbra: Potméter LED-del

Az analogValue nevii valtozéban fogjuk eltarolni a potméterbdl kiolvasott adatokat.
Ezeket hasonlitjuk majd 6ssze a kiiszobértékkel. Ha a felett van az érték, bekapcsol a LED,
ha alatta van, akkor kikapcsol.

/*_

Feltételek - if dllitds

Az analog bemenetbbél kiolvasott potméter adatait hasonlitja 6ssze a
Riiszobértékkel, ahhoz kRépest be- vagy Rikapcsolja a LED-et.

A beolvasott értéket kRiirja, fliggetleniil a kiszobértéktol.

Aramkér:

* A potméter RO6zépsé lLdba az analog ©-ba, a szélsbékR 5 V-ba és foldelésbe
Rotve,

* LED digitdlis 13-ba és foldelésbe kétve (elhagyhatd)

created 17 Jan 2009, modified 9 Apr 2012 by Tom Igoe
*/

// Allanddkkal meghatdrozzuk a pineket:
const int analogPin = A@; // potméter
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const int ledPin = 13; // LED
const int threshold = 400; // a tetszileges Rkiszobéerteék,
// az analog szenzor értéktartomdanydn beliil .

void setup() {
// inicializdljukR a LED pint kimenetként:
pinMode(LedPin, OUTPUT);
// inicializdljuk a soros kommunikdciot:
Serial.begin(9600);

}

void Loop() {
// Riolvassuk a potmétert:
int analogValue = analogRead(analogPin);

//ha a bejové analdg érték elég magas, bekapcsoljuk a LED-et:
if (analogValue > threshold) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}

// Rilrjuk a bejovd értéket:
Serial.println(analogValue);
delay(1);

// Résleltetés a kRiolvasdsoR R6zOtt a stabilitdshoz

}

10.2. For ciklus

Néha arra van sziikség, hogy ismétlddjon a folyamat, pl. pinek sorozatdn ugyanaz a
parancs fusson le, vagy ndvelni, illetve csokkenteni akarunk egy valtozot és ujra elvégezni
rajtuk az utasitasokat. Ilyenkor a for() ciklus a legmegfeleldbb megoldas.

A kovetkez6 példaban digitalis 2—7 pinbe egy-egy LED-et kotiink és egymas utani
sorban be- és kikapcsoljuk Oket egyik iranyba, majd visszafelé is. A cikluson beliil a
digitalWrite() és a delay() fiiggvényeket fogjuk hasznalni.

Bekotése: Mindegyik piros 5 mm-es LED-iink pozitiv 1aba elé bekdtiink egy-egy 220

ohmos ellenéllast, ezeket a digitalis 2, 3, 4, 5, 6, 7 pinekbe kotjiik, a negativ 1abakat pedig
lefoldeljiik.
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10.2 abra: 6 LED bekotese

Arduino kéd:

A loopban két for() ciklus szerepel, az els6ben a 2. pintdl indulva 1épkediink a 7-ig, a
masodikban forditva, a 7-estdl indulunk, és mindig eggyel csokkentve az értéket eljutunk a
2-ig. Illetve a pineket is for ciklussal inicializaljuk. A for ciklus addig ismétlédik, amig a
kerek zarojelben 1évo feltétel teljesiil, utana tovabblép.

/*

For ciklus ismétlés.

A 2-7 digitdlis pinbe ROtott LED-eket egyenként sorban fel- és lekapcsolja
mindkét irdnyban, folyamatosan ismételve.

created 2006 by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
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*/

int timer = 100;
// Minél nagyobb a szdm, anndl Llassabb az idbzités.

void setup() {
// a for ciklust haszndljuk a pinek inicializdldsdra,
// kRimenetként hatdrozzuk meg 6ket:
for (int thisPin = 2; thisPin < 8; thisPin++) {
pinMode (thisPin, OUTPUT);
}
}

void Lloop() {

// A legkisebb pintél indulunk felfelé,

// egyesével fut le a parancs (lLooponként):

for (int thisPin = 2; thisPin < 8; thisPin++) {
// bekapcsoljuk a pint:
digitalWrite(thisPin, HIGH);
// vdrunk a fent meghatdrozott ideig
delay(timer);

// Rikapcsoljuk a pint:
digitallWrite(thisPin, LOW);
}

// A legnagyobb pintél szdmolunk egyesével Llefelé:
for (int thisPin = 7; thisPin >= 2; thisPin--) {
// bekapcsoljuk a pint:
digitalWrite(thisPin, HIGH);
// vdrunk a fent meghatdrozott ideig
delay(timer);
// Rikapcsoljuk a pint:
digitalWrite(thisPin, LOW);

10.3. Tombok

A for ciklus péld4jat alakitjuk at Ggy, hogy a pinek értékeit tombben taroljuk el, és innen
olvassuk ki 6ket mind az inicializalasnal, mind a loopban szerepl6 két for ciklusban.

Bekotése: Mindegyik piros 5 mm-es LED-ilink pozitiv laba elé bekotiink egy-egy 220

ohmos ellenallast, ezek keriilnek bekotésre a digitalis 2, 3, 4, 5, 6, 7 pinekbe, a negativ
labakat pedig lefoldeltiik.
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10.3 dbra: 6 LED bekotése

Arduino kéd:

/*
TomboR

Egy tombot haszndlunk, amik sorrendben tartalmazzdkR a kimenetkRét haszndlt pinek
szamait. Ez a sorrend egy tetszdleges, dltalunk megadott sorrendet jelent. A
for ciklusban a tombbél sorban olvassuk R1 a szdmokat, amik a pinekre
vonatkoznak, de ezeket most csak az inicializdldshoz haszndljuk. A Rét for
Loopban egyesével szdamolunk felfelé, majd Llefelé, igy hatdrozzuk meg, melyik
pin legyen bekapcsolva.

created 2006 by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
*/

int timer = 100;
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// Minél nagyobb a szdm, anndl Llassabb az idézités.

int LledPins[] = {
2, 7, 4, 6, 5, 3 }; // pin szdmoR, sorrendben
int pinCount = 6; // az dsszes pin darabszdma,
// megegyezik a témb elemeinek darabszdmdval

void setup() {
int thisPin;
// A tomb elemeit ©-tol szdmoljuR!
// a pineket meghatdrozzuk Rimenetként:
for (int thisPin = @; thisPin < pinCount; thisPin++) {
pinMode (LledPins[thisPin], OUTPUT);
}
}

void Lloop() {
// A legkisebb pintél szdmolunk egyesével felfelé:
for (int thisPin = @; thisPin < pinCount; thisPin++) {
// bekapcsoljuk a pint:
digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH);
// vdrunk a fent meghatdrozott ideig
delay(timer);

// Rikapcsoljuk a pint:
digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW);
}

// a legnagyobb pintél szdmolunk egyesevel Lefelé
for (int thisPin = pinCount - 1; thisPin >= @; thisPin--) {
// bekapcsoljuk a pint:
digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH);
// vdrunk a fent meghatdrozott ideig
delay(timer);

// Rikapcsoljuk a pint:
digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW);

10.4. While ciklus

A while ciklus addig fut, amig a feltétele teljesiil. Ebben az esetben, amikor megnyomjuk a
gombot, lefut a fotoellendllds kalibralasara vonatkozd parancssor. Ezutdn a
fotoellenallasbol kiolvasott analog értékeket skalazas utan kikiildjiik a LED fényerejét
vezérld PWM pinre. Minél nagyobb a beérkez6 érték, annal erdsebben vilagit a LED.
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Bekotése: A LED pozitiv 1abat a 220 ohmos ellenallason at a 9 PWM pinbe kotjiik, a
negativat a foldelésbe. A kapcsolohoz 10 kiloohmos ellenéllast hasznalunk, ezen keresztiil
a bal also labat bekotjiik a foldelésbe, a jobb alsot az 5 V pinbe, a bal fels6t pedig a 2
pinbe. A fotoellenallas barmilyen iranyban bekdthetd, egyik oldala az 5 V pinbe, a masik
szintén 10 kiloohmos at a foldelésbe és az analdg 0 pinbe is megy.
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10.4 dbra: Nyomdgomb, fotoellenallas és LED bekétése

Arduino kéd:

/*

Feltételekr - while ciklus

Ameddig nyomjuk a gombot, fut a kalibrdcids rutin. Ezalatt megkapjuk a
szenzorbol Riolvasott minimum és maximum értékeket.

Aramkér:
* fotdellendllds - 10 Riloohm ellendlldssal, nyomogomb - 10 kiloohm
ellendlldssal, LED - 226 Ohm ellendlldssal

created 17 Jan 2009
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

*/
// Allandékkal meghatdrozzuk a pineket:
const int sensorPin = A@; // fotoellendllads
const int ledPin = 9; // LED
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const int indicatorlLedPin =
const int buttonPin = 2;

// Deklardljuk a vdltozokat:
int sensorMin = 1023;
int sensorMax = 0;

int sensorValue 0;

void setup() {

13; // beépitett LED
// nyomogomb

// minimum szenzor értékr
// maximum szenzor értékr
// Riolvasott szenzor érték

// meghatdrozzuk a LED pineket kimenetneRr,

// a gombot bemenetnek

pinMode (indicatorLedPin, OUTPUT);
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (buttonPin, INPUT);

}

void Lloop() {
// Ha a gombot megnyomjuk,
while (digitalRead(buttonPin) == HIGH) {
calibrate();

}

lefut a kalibrdlds:

// A Ralibrdlds végén a ,,jelz6” beépitett LED Rikapcsol:

digitallWrite(indicatorLedPin, LOW);

// Riolvassuk a szenzort:
sensorValue = analogRead(sensorPin);

// az aktudlis beolvasott szenzorértéket
// meghatdrozzuk: skdldzzukR PWM-hez:
sensorValue =

map (sensorValue, sensorMin,

sensorMax, @, 255);

// abban az esetben, ha a beolvasott érték a kalibrdcids

// értékeken Riviilre esne, constrainnel
// bekényszeritjiik ©-255 Rozé:
sensorValue =

// az értéket a PWM LED pinre Rildjik:
analoglWrite(ledPin, sensorValue);

}

void calibrate() {

constrain(sensorValue, 0, 255);

// bekapcsoljuk a beépitett LED-et, amikor a

// Ralibrdlds megkezdddik:
digitalWrite(indicatorLedPin, HIGH);
// Riolvassuk a szenzort:
sensorValue = analogRead(sensorPin);

// rogzitsik a maximum szenzor értéket
if (sensorValue > sensorMax) {
sensorMax = sensorValue;

}
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// rogzitsikR a minimum szenzor értéket
if (sensorValue < sensorMin) {
sensorMin = sensorValue;

}
}

10.5. Switch utasitas szenzor kiolvasassal

Az if feltételnek két kimenetele lehet, igaz vagy hamis, ettdl fliggden lefut vagy nem fut le
a parancs. A switch kifejezésben egyszerre tobb feltételt vizsgalhatunk, és az fut le
koziiliik, amelyik épp teljestil. Ebben a példaban a fotoellenallasbol kiolvasott értékekhez
rendeliink a fényre vonatkozo definiciokat: sotét (dark), gyenge (dim), kdzepes (medium),
vilagos (bright). A szenzor érzékelési tartomanyat a kod elején adjuk meg, most 0—600
kozotti, de ennek megvaltoztatdsaval kisérletezhetiink. A beolvasott értéket a map()
utasitassal 0—3 kozotti értékre skaldzzuk, ez dsszesen négy darab lehetdséget eredményez
(0, 1, 2, 3), mindegyikhez tartozik egy switch utasitas.

Bekotése: A fotoellenallas egyik labat az 5 V pinbe, a mésikat az analog 0-ba és egy 10
kiloohmos ellenallason at a foldelésbe is bekdtjiik.
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10.5. abra: Fotoellenallas bekotése

Arduino kéd:

/*

Switch kifejezés

A switch kRifejezés Llehetdvé teszi, hogy tobb Riilonb6zé érték Rozil vdlasszunk.
Olyan, mintha tobb 1if feltételiink Lenne egyben. Serial monitoron kiirja a
szenzorbol beolvasott értékekre vonatkozo definicidkat.

Aramkér:
A fotdellendllds egyik Ldbdt az 5 V pinbe, a mdsikat az analdg ©-ba és egy 10
kiloohmos ellendlldson dt a foldelésbe is bekotjiRk.

created 1 Jul 2009
modified 9 Apr 2012 by Tom Igoe
*/

// Allandékkal meghatdrozzuk a szenzor szerintiink haszndlhaté tartomdnydt:
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// Risérletezziink ezek vdltoztatdsadval:
const int sensorMin = 6; // minimum érték, const int sensorMax = 600;
// maximum értér

void setup() {
// inicializdljukR a soros kRommunikdciot:
Serial.begin(9600);

}

void Lloop() {
// Riolvassuk a szenzor értékét:
int sensorReading = analogRead(A8);
// a szenzor értékét skdlazzuk ©-3 RO6zé - egy range nevi
// vdltozoban tdroljuk,
// ezeket haszndljuk a switch-ben:
int range = map(sensorReading, sensorMin, sensorMax, 0, 3);

// az a case parancs fut le, amelyik megegyezik a
// ,,range” vdltozo aktudlis értékének:

switch (range) {

case @: // a Rezed a szenzoron van
Serial.println("darkr");
break;

case 1: // a Rezed a szenzor kézelében van
Serial.println("dim");
break;

case 2: // a kRezed pdr cm-re van a szenzortol
Serial.println("medium");
break;

case 3: // nem takarod el a szenzort
Serial.println("bright");
break;

}

delay(1);

// Résleltetés a kiolvasdsok kROzott a stabilitds miatt

10.6. Switch utasitas soros bemenettel

Most a switch case-t LED-ek bekapcsolasara fogjuk hasznalni. Attol fiiggben kapcsol be
egyik vagy masik LED, hogy a soros porton a, b, ¢, d vagy e érték érkezik be. Ha
megnyitjuk a serial monitort, le tudjuk 6ket kovetni. ASCII tablazatban meg tudjuk nézni,
melyik karakternek mennyi a szdmértéke, pl. ,,a” =97, ,,b” = 98 stb.

Bekotése: Mindegyik piros 5 mm-es LED-iink pozitiv 1aba elé bekotiink egy-egy 220
ohmos ellenallast, ezek mennek a digitalis 2, 3, 4, 5, 6, 7 pinekbe, a negativ labakat pedig
lefoldeljiik.
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10.6. abra: 6 LED bekotese

Arduino kéd:

/*

Switch utasitds soros bemenettel

Tobb feltetel ROziil az az utasitds fut Lle, amelyikre épp igaz az dllitds.
Olyan, mintha sok 1if feltételiink Lenne egyben. Serial monitoron Ldthatjuk,
milyen karakterértéket kildtink soros porton. Az a, b, c, d, e karakterek
felkapcsolnak egy LED-et.

Aramkér:
* 5 mm-es LED pozitiv labai a 2-6 pinekbe mennek egy-egy 220 ohmos
ellendlldson dt.

created 1 Jul 2009 by Tom Igoe
*/

void setup() {
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}

// inicializdljukR a soros kRommunikdciot:
Serial.begin(9600);

// inicializdljuk a LED pint

for (int thisPin = 2; thisPin < 7; thisPin++) {

}

pinMode(thisPin, OUTPUT);

void Lloop() {
// RiolvassukR a szenzort:

}

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras

if (Serial.available() > @) {

int inByte = Serial.read();

// A beérkezé karakterektdl fliggben Riilénbdzé dolgok

// torténnek. A case feltétel egy karakterértéket vdr el,

}

// minden karakternek van egy szdmértéke,
// ASCII tdbldzatban megkereshetdé, pl.

//'a' =97, 'b" = 98 stb.

switch (inByte) {

case 'a':
digitaliWrite(2,
break;

case 'b':
digitalWrite(3,
break;

case 'c':
digitaliWrite(4,
break;

case 'd':
digitalWrite(5,
break;

case 'e':
digitalWrite(6,
break;

default:

// minden LED-et Rikapcsol:
for (int thisPin = 2; thisPin < 7;
digitalWrite(thisPin, LOW);

}
}

HIGH);

HIGH);

HIGH);

HIGH);

HIGH);

thisPin++) {
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11.1. ADXL3xx gyorsulasméro

Megnézziik, hogyan lehet adatot kinyerni az ADXL3xx sorozat gyorsulasmérdibdl. 1, 2
vagy 3 tengely irdnydban mikodnek, a raszerelt targy Foldhoz viszonyitott helyzetét
mérik, tehat a sebesség valtozasat. Analdg és digitalis kimenettel rendelkezdek egyarant
vannak. Ebben a példdban az x, y, z tengelybdl kinyert adatokat soros portra kiildjiik.
Egyéb gyorsulasmérdt is haszndlhatunk, a datasheetben keressiik vissza, melyik ldba

miként funkcional.

2E Y,
_— x‘|‘ %I.-_

"

o
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- 5

[@cooog]

11.1.1. dbra: ADXL3xx gyorsulasméro és az Arduino panelbe kotott dbrdja. A
labak kiosztas olyan sorrendii, hogy elég radugni az analog pinsorra.
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11.1.2. abra: ADXL3xx gyorsuldasméro bekotése, aramkori rajz

Tobb gyarto 1étezik, koziiliik most két szenzornak a bekotését nézziik meg.
Az els6 a Spurkfun altal gyartott:
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11.1.4. tablazat: Spurkfun gyorsulasmero bekotése Arduinoba:

GND

UCPEDX\-3,35

11.1.3. dbra: Spurkfun ADXL335 gyorsulasméro

Self- Z- Y- X- VCC
Spurkfun Test AXis Axis Axis Ground
Arduino A0 Al A2 A3 Ad A5
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11.1.5. dbra: Spurkfun gyorsulasmérdé Arduinoval

|
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© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas


http://www.interkonyv.hu/

245

11. Szenzorok, motorok

A masodik az Adafruit altal gyartott:

\/0 ADXL335 @

= Xe=©@2

Vom

11.1.6. abra: Adafruit ADXL335 gyorsulasméro

11.1.7. tablazat: Adafruit gyorsuldasméré bekotése Arduinoba:

. Self- Z- Y- X- Vin
Adafruit Test out out out Ground
Arduino sehova Al A2 A3 GND 5V

‘www.arduino.cc
POWER ANALOG IN

t
th
2 Ao
Q=AW Gnd Vin 012345

) =
Y
3

Made with [ Fritzing.org

11.1.8. abra: Adafruit gyorsulasméro Arduinoval
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Az adafruit.com oldalon megtalalhato, hogyan lehet kalibralni ezt a szenzort:
http://learn.adafruit.com/adafruit-analog-accelerometer-breakouts/programming

A kodban az analdg 4 €s 5 pin specidlis funkcidjat hasznéljuk. Az [2C kommunikéciora
a 13. fejezetben a Wire Konyvtar hasznalata kapcsan részletesen kitériink.

Arduino kéd:

/*

ADXL3xx

Kiolvassuk a gyorsuldsmérébél az x, y, z tengelyen mért sebességet és soros
portra Rildjik az adatokat. // Analdg gyorsuldsméré ADXL3xx Sparkfun.

Aramkér:
Arduino analog
Arduino analog
Arduino analog
Arduino analog
Arduino analog
Arduino analog

: gyorsuldsmérd self test pinje
: gyorsuldsmérd z-axis

: gyorsuldsmérd y-axis

: gyorsuldsmérd x-axis

: gyorsuldsmérd ground

: gyorsuldsmérd vcc

U ANWNROD

created 2 Jul 2008 by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

*/

// dllandokkal meghatdrozzuk a pineket:

const int groundpin = 18; // Ad-szenzor: ground
const int powerpin = 19; // A5-szenzor: voltage
const int xpin = A3; // Sszenzor: x-axis
const int ypin = A2; // szenzor: y-axis
const int zpin = Al; // szenzor: z-axis

void setup() {
// inicializdljukR a soros kommunikdciot:
Serial.begin(9600);

// A féldelés pint és a fesziiltség pint az Arduino analog
// pinjeibe RoOtjik. Ha az Arduino 5 V és GND pinjeit
// haszndljuk, akkor az aldbbi kRod eltdvolithato:
pinMode(groundpin, OUTPUT);
pinMode (powerpin, OUTPUT);
digitalWrite(groundpin, LOW);
digitalWrite(powerpin, HIGH);
}

void loop() {
// Riolvassuk és Riirjuk az x-tengely értékét:
Serial.print(analogRead(xpin));
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// az értékek kR6zé Riir egy elvdlaszto fiilet
Serial.print("\t");

// Riolvassuk és Riirjuk az y-tengely értéret:
Serial.print(analogRead(ypin));

// az értékek kR6zé Riir egy elvdlaszto fiilet
Serial.print("\t");

// Riolvassuk és Riirjuk a z-tengely értékéet:
Serial.print(analogRead(zpin));

// serial monitorra kildi:

Serial.println();

// Résleltetés a kiolvasdsok R6zOt:
delay(100);

A kiolvasott érték szenzoronként valtozo, kb. 300-700 kozé esik. Az ADXL322 2¢g
gyorsuldsmérénél a vizszintes (amikor a szenzor parhuzamos a folddel) értéke 512 koriili.
Az alabbi tablazat csak nagysagrendi adatokat mutat, és egy tengelyre vonatkozik:

11.1.7. tabldzat: Gyorsuldsméro dolésszoge és kiolvasott értéke
(minta, szenzoronkent eltéero)

fok -90 | 80 | -70 | -60 | -50 | -40 | -30 | -20 | -10 o

Szenzor 662 | 660 | 654 | 642 | 628 | 610 | 589 | 563 | 537 | 510

fok 10 20 30 40 50 60 70 8o 90

Szenzor 485 | 455 | 433 | 408 | 390 | 374 | 363 | 357 | 355

11.2. Piezo szenzor

A piezo elektromos kristalyszerkezetben Osszenyomads hatasara fesziiltség keletkezik. A
piezo hangszorok csak megfelelo polaritdssal miikodnek, mely azt jelenti, hogy
meghatarozott irdnyban kell, hogy atmenjen rajta az aram, ezért a fekete vagy kék
vezetekét a foldbe, mig a pirosat az analog pinbe kell kotni. Ezt az analdg pint szintén le
kell foldelni ugy, hogy az 1 megaohmos ellenalldson keresztiil vezetve atkotjiik a GND
pinbe, ahogy a 11.2.2. dbrén lathatd. A példaban hasznalt tipus: Piezo hangszord 12 V DC
gerjesztd aramkorrel.

Miianyag boritas nélkiil is beszerezhetd a piezo, ilyenkor fényes lemezeknek latszanak
és konnyebb Oket szenzorként hasznalni, pl. lehet nyomogatni. Akkor miikddnek a
legjobban, ha az érzékeld feliiletiik erdsen neki van tdmasztva valaminek, vagy fel van
ragasztva.
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11.2.2. abra: Piezo érzékeld bekotése
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A lejjebb taldlhato kodban a piezobdl érkezd adatok egy altalunk megadott
kiiszobértékhez vannak viszonyitva. Probaljuk meg ndvelni vagy csokkenteni ezt az
értéket, hogy kihasznaljuk a szenzor teljes érzékenységi tartomanyat.

Arduino kéd:

/* Knock Sensor / Kopogds szenzor
Piezo szenzort haszndlunk a Ropogds érzékelésére. Analog bemeneten dt

olvassuk ki az értéket, amit a Riszobértékhez viszonyitunk. Ha a bejévs érték
nagyobb anndl, akkor serial monitoron Riirjuk a ,,knock” szot és felkapcsoljuk a
beépitett LED-et.

Aramkér:
* + a piezo pozitiv szdra megy A@ pinbe,
* - a piezo negativ ldba a foldelésbe,
* 1 megaohm ellendllds az A@ és a foldelés ROzoOtt.

created 25 Mar 2007 by David Cuartielles
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
*/

// dllandokkal meghatdrozzuk a pineket

const int ledPin = 13; // beépitett LED

const int knockSensor = A@; // piezo + szdra const int threshold = 100; //
kRliszobértéekr

// vdltozok:
int sensorReading = ©; // A@-bol kiolvasott értékhez int ledState = LOW;
// LED dllapota

void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // LED pin kimenetként funkciondl
Serial.begin(9600); // bekapcsoljuk a soros portot

}

void loop() {
// RiolvassukR a szenzort, értékét a
// sensorReading vdltozoba tessziik:
sensorReading = analogRead(knockSensor);

// ha a Riolvasott érték nagyobb a Riiszébértéknél
if (sensorReading >= threshold) {
// dtkapcsoljuk a LED dllapotdt ellentétesre:
ledState = !ledState;
// €s RiRiildjik a pinre:
digitalWrite(ledPin, ledState);
// a ,,Knock!" karakterstinget a szdmitdgépre kiildjik
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// mindig uj sorba irja
Serial.println("Knock!");

}
delay(100);

// Résleltetés, hogy elkeriiljik a
// soros port puffer tultéltését

11.3. Ultrahangos tavolsagszenzor
Ping))) ultrahangos tavolsagszenzor, gyartd: Parallax

A téle 2-3 cm-re 1év6 targyakat érzékeli.

Az aldbbiak szerint miikodik: Kikiild egy ultrahang jelet és a visszhangot figyeli, ami
akkor keletkezik, ha az ultrahang visszaverddik a targyrol. Az Arduino egy rovid impulzust
kiild, hogy el6idézze az érzékelést, majd ugyanazon a pinen varja vissza az impulzust
(ehhez a pulseln() fiiggvényt hasznalja). A masodik impulzus id6tartama megegyezik
azzal az iddvel, amit az ultrahang tett meg a szenzorbol a targyig, majd arr6l visszaverddve
a szenzorig — ezt szamitja at a tavolsag meghatarozasahoz.

11.3.1. dbra: Ping))) ultrahangos tavolsagszenzor

Bekotése: A foldelés pineket €s a fesziiltség pineket 6sszekotjliik az Arduinoval, a SIG
(signal) pint pedig az Arduinon keresztiil a digitlis 7 pinbe vezetjiik.
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11.3.2. dbra: Ping))) ultrahangos tavolsagszenzor bekétése

Arduino kod:

/* Ping))) Sensor / Ultrahangos tdvolsdgérzékeld szenzor (Parallax)

Aramkér
* +V PING))) bekdtve Arduino +5 V-ba
* GND PING))) bekdtve Arduino GND-be
* SIG PING))) bekétve Arduino digitdlis 7 pinbe

created 3 Nov 2008 by David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe
*/

// dllandoval meghatdrozzuk a szenzor pint:
const int pingPin = 7;

void setup() {
// inicializdljuk a soros kommunikdciot:
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Llong vdltozoban tdroljuk a ping idejet
// a tdvolsdg eredményét pedig inch-ben és cm-ben
long duration, inches, cm;

// Elbidézziik a PING)))-et egy minimum

// 2 mikRroszekundumos HIGH impulzussal.

// Egy révid LOW impulzus elézi meg

// a HIGH impulzust, hogy tisztdn kapjuk meg:
pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);
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delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pingPin, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPin, LOW);

// Ugyanazt a pint haszndljukR a visszajovo

// impulzus kiolvasdsdhoz, ahol a HIGH impulzus

// id6étartama a kikiildéstél a visszaérkezésig tart:
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);

// az idbétartamot tdvolsdggd alakitjuk:
inches = microsecondsToInches(duration);
cm = microsecondsToCentimeters(duration);

Serial.print(inches);
Serial.print("in, ");
Serial.print(cm);
Serial.print("cm");
Serial.println();

delay(100);

long microsecondsToInches(long microseconds) {

/* Parallax's haszndlati utasitdsa szerint, 73.746 mikroszekundum egy inchnek
felel meg. Mivel az impulzus oda-vissza megy, a kapott adatot elosztjuk 2-vel.
Ldsd: http://www.parallax.com/dl/docs/prod/acc/28015-PING-vl1.3.pdf */

return microseconds / 74 / 2;

long microsecondsToCentimeters(long microseconds) {

/* A hangunk sebessege 340 m/s vagy 29 centiméterenként. Mivel oda-vissza

mértiuk az impulzust, a valos tdvolsdghoz el kell osztanunk 2-vel: */
return microseconds / 29 / 2;

}

11.4. Sharp infravoros tavolsagszenzor

A tavolsagszenzorok analdég vagy digitalis kivitelben Iéteznek. Az egyes tipusok
kiilonbozd tavolsagokban mérnek. Haromszogeléses modszerrel miikodik, azaz kibocsat
egy infravords fényt, ami a targyakrdl bizonyos szdgben visszaverddve a szenzor optikdjan
at a CCD-re érkezik (hogy azon beliil hova, azt a tdvolsag hatdrozza meg).
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A kodban kiolvassuk az értéket és serial monitoron kiirjuk. A példdban a GP2D12
Sharp szenzort hasznaljuk. Hogy a szenzornak melyik laba a fesziiltség (Vcc), a fold (Gnd)
és az adatkimenet (Vo), azt a datasheetben megtalaljuk. Ertelem szeriien a Vcc pint az
Arduino 5V pinjébe, a Vo pint az analég bementi pinbe, a Gnd-t pedig a foldbe kotjiik.

GP2D12
SHARP Optoelectronic Device

FEATURES
* Analog output | | |
« Effective Range: 10 to 80 cm
e LED pulse cycle duration: 32 ms 000

* Typical response time: 39 ms O2®
* Typical start up delay: 44 ms Ul

¢ Average current consumption: 33 mA

« Detection area diameter @ 80 cm: 6 cm PIN| SIGNAL NAME
@® Vo
DESCRIPTION ® GND
The GP2D12 is a distance measuring sensor with ® Vg

integrated signal processing and analog voltage output.
GP2D12-8

Figure 1. Pinout
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11.4.1. abra: Sharp GP2D12 adatlapja és bekotése az Arduinoba
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Arduino kéd:

int sensorpin = 0;

// a Sharp szenzor Arduino pinje

int val = 09;

//inicializaljuk a valtozot a szenzor értékhez

void setup() {
Serial.begin(9600);
// soros port bekapcsolasa

void loop() {
val = analogRead(sensorpin);
// kiolvassuk a szenzort
Serial.println(val);
// az értéket serial monitoron kiirjuk
delay(100);
// késleltetés a kiolvasasok kozott

11.5. Motorok fajtai és mukodése

11.5.1. Az elektromagneses mez6

Az elektromagneses teret az elektromos mez0 valtozésa, azaz az elektronok aramlasa idézi
eld. Az elektromos mezd a toltéssel rendelkez6 részecskékbdl szarmazik, a magneses mezd
pedig ezek mozgasabol, a kettd egyiitt eredményezi az elektroméagneses teret. Altaliban a
magneses mezd iranyat €s nagysagat az ugynevezett erdvonalakkal jelezziik, ezek a
magnes ¢északi sarkatol a déli felé haladnak. Szemléltetni ugy lehet, hogy vasreszelék folé
helyezett magnes hatdsara a reszelék osszefliggd vonalakka rendezddik.
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11.5.1. dbra: Mdgneses tér iranytiikkel (© Nevit Dilmen found at Wikimedia commons)

Minden vezetének, amiben aram folyik, van magneses tere, melynek erdvonalai
koncentrikus korok formajaban koriilveszik a vezetot

Az elektromagnes esetén egy tekercsbe helyezett lagyvas hozza 1étre a magneses teret
addig, amig a tekercsen aramot vezetiink at. Formajukat tekintve lehetnek rad, patk6 vagy
gyiri alaktiak, ezeknek eltéré a magneses aramlasuk. A legjobb a teljesen zart vasmaggal
rendelkezd elektromdgnesé.

11.5.2. Az elektromagneses indukcio

Magneses térben mozgd vezetOben elektromos fesziiltség keletkezik. Ez teszi lehetévé a
dinamok, a villanymotorok és a transzformatorok miikddését. Két csoportra lehet osztani
ezt a jelenséget, a nyugalmi és a mozgasi indukciokra. Nyugalmiba pl. a transzformatorok,
a mozgasiba pl. a motorok tartoznak. Nyugalmi esetén a fluxus (egy erétérnek egy adott
felilleten valo athatolasat jellemzé mennyiség) hozza létre az indukcidt, mivel sem a
vezetod, sem a magneses mezO nem mozog.

Szamunkra a mozgasi indukcid6 megértése fontos, mivel villanymotorokat fogunk
hasznalni. Ebben az esetben vagy a vezetd, vagy a magneses mez0, vagy mindkettd
elmozdul egymashoz viszonyitva. Legelterjedtebb forméja a forgdmozgids. A
villanymotorok az elektromos energiabol nyerik mechanikus energiajukat.

Hérom motortipusra tériink ki — mivel ezekbdl 1étezik kisfesziiltséggel miikddo
valtozatban is —, ezek a villanymotorok, a 1éptetémotorok €s a szervomotorok.
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11.5.3. Egyenaramu villanymotor

Angolul DC motor. Az elektromagneses indukcid elvén miikodik, az elektromos drambol
nyert energiat alakitja at mechanikus energiava, konkrétabban forgé mozgassa.

., Kommutdtor: aramfordito, egyendaramu dinamok és motorok,
valamint bizonyos fajtaju valtoaramu motorok tengelyére szerelt, vele
egylitt forgo, egymastol elszigetelt vorosréz-szegmensekbdl allo henger.
Minden szegmenshez egy-egy tekercsvég kivezetés van forrasztva. A
kommutdtorra rugok szoritjak ra a réz- vagy szenkeféket, melyek az
daramot be, illetve elvezetik. A forgorész valamely vezetojében az allorész
két polusa kézott valo elhaladasakor az indukalt aram iranya
megvaltozik, azonban a keféken keresztiil csak egyiranyu aram folyik,
mert a tekercsvéghez forrasztott kommutator szegmens addigra mar
elhaladt a kefe alatt és a kovetkezo tekercs szegmensével nyer
érintkezest, melyben még nem valtozott meg az aramirany.”
(hu.metapedia.org)

JMagneses fluxusnak hivjuk, ami szemléletesen a feliiletet metszo
magneses indukciovonalak szama” (hu.wikipedia.org/fluxus)

wArmatura: elektromos gépeknek az az alkatrésze, amelyben a
fesziiltseg indukalodik. ” (kislexikon.hu)

Az egyendramll motor mitkddése a magneses polusok vonzasan és taszitdsan alapul. A
motor két kivezetésére rakapcsoljuk az aramforras pozitiv és negativ kivezetését. EQy
magneses térben elhelyezett tekercsbe ha aramot vezetiink, akkor az indukalodott
elektroméagneses mezd kolcsonhatasba 1ép az allandé magnesek erdterével. Ezért az
amatura (a tekercs, ami a motor forgd része) a polusok vonzo, illetve taszitdo hatasa
kovetkeztében elmozdul. Ha az all6 és forgérész podlusa azonos akkor vonzzak, ha
ellentétes akkor taszitjadk egymadast. Az 4aramvaltast, azaz a polusok felcserélését
a kommutator biztositja, abban a pillanatban amikor a forg6 és allorész polusa megegyezik,
atkapcsolja ellentétesre, igy ismét taszitjak egymast ezek az alkatrészek, ezért folytatodik a
forgds. Az erftér ¢€s az armatira kiilonféle Osszekapcsolasa kiilonb6z6 belsd
fordulatszdmot eredményez. A villanymotor sebességét befolyasolhatjuk az armatura
fesziiltségének vagy a gerjesztd aramnak a valtoztatasaval. Villanymotor megha;jtéd
mikrochippel is vezérelhetjiik Oket, ugynevezett H-hiddal, melyre késdbb tériink ki. A
villanymotor jellemz6 adatai a fesziiltség és az aramerdsség.
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The stator is a fixed
electromagnet covered

Each segment has several
with insulation.

wire coils which go round the
rotor to the segment opposite.

inside the stator.

Electricity leaves

motor here. The drive shaft

spins with the rotor.

As the rotor spins, a
contact passes electricity
to each segment in turn

to send it along the coil wires.

The rotor is an electromagnet
which switches its poles—north
“|becoming south and south,
north—every 180°.

Electricity enters motor here.

11.5.3. abra: Villanymotor szerkezete
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11.5.5. abra: Nagyon kis méretben is léteznek, dltalaban jatékokban hasznaljak oket.

11.6. Egyenaramu villanymotor vezérlése H-hiddal

Mivel a villanymotorok — ha szimplan rakotjiik 6ket az aramra — egy iranyba és adott
sebességgel forognak, ezért ha irdnyitani akarjuk, egy motorvezérld aramkorre,
ugynevezett H-hidra van sziikségiink. Ez egy elektromos &ramkdr, amit hazilag is
megépithetiink, de mikrochip formajaban meg is vasarolhatunk. A megfeleld labakra
bekdtve a motorunkat, programozassal vezérelhetjilk a forgds irdnyat és sebességét.
Arduinoval 3 voltos DC motorokat fogunk meghajtani L293N integralt aramkor

hasznalataval.
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11.5.11. abra: A H-hid két alapallapotanak kapcsolasi rajza

11.5.12. abra: L293NE H-hid

Sziikséglink van egy 10 kiloohmos ellendllasra, egy kétallasi SPDT kapcsolora (on-
on), 1 DC motorra (3 V elég, az Arduino csak 5 V-ot bir meghajtani) és egy H-hidra. A H-
hidnak mindkét oldalat be kell kotni a fesziiltségbe és a foldelésbe is, de csak azt az oldalat
kell bekapcsolni, amelyiket hasznaljuk. (EN labra kell HIGH jelet kiildeni.)

L293NE or SN754410
Connect 10 POWLE to enabile motor
Connect 10 GROUND 1o disable motor U
1,2EN [ 1 16 ] VCC1 — |C POWer, +5V
Motor Logic Pin 1 1A [ 2 15 ] 4A
Motor Terminal 1 1Y E 3 14 ] a4y
HEATSINKAND |~ [}4  13[] "L HEAT SINK AND
GROUND |_[|5  12]] I GROUND
Motor Terminal 2 2Y []s 1] 3y
Motor Logic Pin 2 2A (7 10]] 3A
Motor Power SUpPly sem——\ o [ 8 9 ] 3,4EN
EN 1A | 2A FUNCTION
H L H Tuen right
M M L Turn left
H L L Fast motor stop
H H H Fast molor stop
L X X Fast molor stop

L = low, M = high, X = don care

11.5.13. abra: A H-hid labainak kiosztasa
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Osszeépités: probapanelen, egy motorral, de most a 9 V elemet ne kdssiik r, mert az
USB kabel is elég ahhoz, hogy forogjon egy 3 V-0s motor.

11.5.14. abra: DC motor és L293NE h-hid bekétése probapanelen

Arduino kod:
// koéd forrasa: http://itp.nyu.edu/physcomp/Labs/DCMotorControl

const int switchPin = 2; // kapcsold bemenete

const int motorlPin = 3; // H-hid 1. laba

const int motor2Pin = 4; // H-hid 2. laba

const int enablePin = 9; // H-hid engedélyezése pin
const int ledPin = 13; // LED

void setup() {
// a kapcsoldé pint bemenetként hasznaljuk:
pinMode(switchPin, INPUT);

// a tobbit kimenetként:
pinMode(motorlPin, OUTPUT);
pinMode(motor2Pin, OUTPUT);
pinMode(enablePin, OUTPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);

//engedélyezni kell a H-hidat, hogy miikdodjon,
//azaz be kell kapcsolni

digitalWrite(enablePin, HIGH);

// Haromszor felvillan a LED. Ez egyszer torténik meg.
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blink(ledPin, 3, 100);
}

void loop() {
// ha a kapcsold be van kapcsolva, akkor ez egyik iranyba forog a motor
if (digitalRead(switchPin) == HIGH) {
digitalWrite(motorlPin, LOW);
// a H-hid 1. labat kikapcsolja
digitalWrite(motor2Pin, HIGH);
// a H-hid 2. labat bekapcsolja

}
// ha ki van kapcsolva, akkor a masik iranyba:
else {
digitalWrite(motorlPin, HIGH);
// a H-hid 1. labat bekapcsolja
digitalWrite(motor2Pin, LOW);
// a H-hid 2. labat kikapcsolja
}
}
/*
LED villogtatasa
*/

void blink(int whatPin, int howManyTimes, int milliSecs) {
int i = 0;
for (i =0; i < howManyTimes; i++) {
digitalWrite(whatPin, HIGH);
delay(milliSecs/2);
digitalWrite(whatPin, LOW);
delay(milliSecs/2);
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11.5.15. abra: A H-hidra kotott DC motor
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12. Muveletek karakterlancokkal

Mint azt a soros kommunikaciorol szolo fejezetben mar érintettiik, a char olyan adattipus,
amely 1 byte memoriat foglal és az ASCII tablazatnak megfeleléen egy karakter értékét
tarolja. Mivel a karakterek mindig szamként tarolddnak, ezért miveleteket is
végrehajthatunk rajtuk, példaul ,,A” + 1 = 66 — mert az A értéke a tablazatban 65.

Az egyszerii karakterlancokat, vagyis a karaktereket tartalmazo tomboket is
(kisbettivel) stringeknek nevezziik, és a string osztaly példanyait is (nagybetiivel)
stringeknek hivjuk. Tehat karakterlancot kétféleképpen tudunk definidlni, string
adattipusként — amin a string osztdly fliggvényeivel komplexebb miveleteket is
végezhetiink —, vagy egyszeru karaktertombként.

12.1. Karaktertombok

Fontos megjegyezniink, hogy a forditoprogram a karakterlanc végét egy ASCIL 0 (null)
karakterrdl ismeri meg, igy példaul serial.print() fliggvény a string nyomtatdsakor nem
szalad tovdbb oda nem ill6 memoriateriiletekre. Ez azt is jelenti, hogy mindig egy
karakterrel hosszabbnak kell lennie a tombnek, mint a tarolni kivant szdveg. A
karaktereket tartalmazo todmbdoket az alabbi példak szerint tudjuk deklaralni:

o Inicialo értékek megadasa nélkiil, csak az elemek szamaval — a fordito lezarja null
karakterrel:

char Str1[15];

o Karakterenként aposztréfokkal — az utolso iires helyet a fordito feltolti null
karakterrel, de mi is megadhatjuk a sort lezar6 karaktert:

char Str2[8]
char Str3[8] =

l’ ldl’ |u|, lil’ |n|’ lol};
|r|’ ldl’ |u|, lil’ |n|’ IOI’ l\@l};

I
~
o o
-
-

I
~
-

o Szivegként idézijelekben — ha nem adjuk meg az elemek szamat, a forditd
megszamolja a karaktereket és hozzaadja a végéhez a lezaré null karaktert, ahogy
az Ures helyet is feltolti:

char Str4d[ ] "arduino";
char Str5([8] "arduino";
char Str6[15] = "arduino";
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Bar lehetséges karaktertomb definialasa sorzard null karakter nélkiil — hacsak nem ez a
célunk —, kertiljiik el, mivel a legtobb fliggvény, amit karakterlancokon alkalmazunk, nincs
erre felkészitve. Ha a programunk futasa kozben furcsa, oda nem ill6 karakterek jelennek
meg, akkor valdszintileg ezt a hibat vétettiik.

Hosszt szovegeket igy is megadhatunk:

char myString[] = "ez az elsé sor”
" ez a mdsodik sor"
" stb..";

Amikor sokféle szoveggel dolgozunk, példaul LCD kijelzd vagy soros terminal
meniijének szovegeit taroljuk, sokkal kézenfekvébb a stringeket is egy tombbe gyijteni.
Mivel a stringek 6nmagukban is tombok, ezért kétdimenzids tombot hozunk 1étre:

char* myStrings[]={"This is string 1", "This is string 2", "This is
string 3", "This is string 4", "This is string 5","This is string 6"};

Az adattipus utdn a csillag (char*) azt jel6li, hogy ez egy mutatokbdl (pointer) allo
tomb. Valdjdban minden tomb neve pointer, ezért sziikséges a megkiilonboztetd csillag
jelolés a tomboket tartalmazd tombok 1étrehozasakor.

Példakod

char* myStrings[]={"This is string 1", "This is string 2", "This is string 3",
"This is string 4", "This is string 5","This is string 6"};
void setup(){

// megnyitjuk a soros portot

Serial.begin(9600);

}

void loop(){
for (int 1 =0; i < 6; i++){
// kinyomtatjuk a karakterlancokat a kétdimenzids tombb6l elemenként
Serial.println(myStrings[i]);
delay(500);

12.2. A string osztaly példanyai

A string osztaly kifejezetten szoveg alaptl adattipusok manipulalasara jott 1étre. Az

7o

egyszerli karaktertomboktol eltéréen az osztaly példanyain olyan fliggvényekkel is
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végezhetiink miiveleteket, mint a vagas, az 0sszeflizés, szovegrészletek keresése €s cseréje.
Ugyan a string adattipus hasznalata ebbdl kifolydlag tobb memoriat igényel, mint a

karakterlancé hasznalatuk mégis sokszor megtériil.

String osztaly példanyait a kovetkezé modokon hozhatjuk Iétre:
o Konstansként idézdjelek kozé zarva:

stringOne = "Hello String";
e String() fliggvény hivasaval konstans karaktert atkonvertalva:
stringOne = ("a');
o Konstansbdl objektumma alakitva:
stringOne = ("This is a string");
e To&bb stringbdl lIétrehozva:
stringOne = (stringTwo + "with more");
e Szam tipusu valtozobol:
stringOne = (13);

e Szam tipusu valtozobdl, megadva a szamrendszer alapjat:

stringOne = ( (0), DEC);
stringOne = (45, HEX);

stringOne = (255, BIN);

stringOne = ( (), DEC);

12.2.1. String osztaly tovabbi fiiggvényei
12.2.1.1. charAt()

Visszaadja a string tipusu valtozo6 n-edik karakterét.

Szintaxisa
string.charAt(n).

Paraméterei

string: az a string tipust valtozo, amiben;
n: az n-edik karaktert szeretnénk elérni.
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12.2.1.2. setCharAt()

Lecserél egy adott karaktert a string valtozon beliil. Csak a string hosszan beliil érvényes.

Szintaxisa
setCharAt(index,c).

Parameéterei

string: string tipust valtozo neve;

index: a lecserélendé karakter sorszama;

C: a lecserélendd karakter — char tipust valtozo.

12.2.1.3. compareTo()

Két stringet hasonlit 0ssze, az egyenldségiiket vizsgalja, egyenldtlenség esetén pedig az
ABC sorrendben betdltott sorrendjiiket.

Szintaxisa
string.compareTo(string2).

Paraméterei
string: az egyik 6sszehasonlitando string;
string2: a masik 6sszehasonlitando string.

Kimenete

negativ érték: string elérébb valo string2-nél;
0: a két string megegyezik;

pozitiv érték: string2 elérébb valo string-nél.

Példakod

Stringek egybevetésekor hasznédlhatunk Osszehasonlitdé miiveleti jeleket is, mint az
egyenld ==, nem egyenl6 !=, kisebb/nagyobb < >, nagyobb egyenld >=, kisebb egyenld
<=, az equals() és equalsignoreCase() fliggvényeket is. A két fliggvény koziil az elébbi
megegyezik a == jellel, az utdbbi csak abban tér el, hogy figyelmen kiviil hagyja a kis- és
nagybetliik kozotti kiilonbségeket. Szamokat is tartalmazd szovegek Gsszehasonlitasakor
vegylik figyelembe, hogy a fenti fliggvények a stringeket karakterenként vetik egybe, igy
példaul kénnyen 999 > 1000 eredményre jutnak, mivel a 9 késébb kovetkezik a szdmok
soraban, mint az 1.

/*created 27 July 2016
modified 2 Apr 2012

www. interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas


http://www.interkonyv.hu/

12. Miiveletek karakterlancokkal

267

by Tom Igoe */
String stringOne, stringTwo;

void setup() {

Serial.begin(9600);
stringOne = String("this");
stringTwo = String("that");
}

void loop() {

// a Rét string megegyezikR

if (stringOne == "this") {
Serial.println("StringOne == \"this\"");

}

// a Rét string kilénbdzik

if (stringOne != stringTwo) {

Serial.println(stringOne + " =! " + stringTwo);
}
// a kRét string nem egyezik (kis- és nagybetiik Riilénbsége is szdmit):
stringOne = "This";
stringTwo = "this";
if (stringOne != stringTwo) {
Serial.println(stringOne + " =! " + stringTwo);
}

// az equals() fliggvényt is haszndlhatjuk az egyenléség vizsgdlatdra
if (stringOne.equals(stringTwo)) {
Serial.println(stringOne + " equals
}
else {
Serial.println(stringOne + " does not equal " + stringTwo);

}

+ stringTwo);

// ha nem fontos a Ris- és nagybetiik R6z6tti Riiliinbség
if (stringOne.equalsIgnoreCase(stringTwo)) {
Serial.println(stringOne + " equals (ignoring case)
}
else {
Serial.println(stringOne + " does not equal (ignoring case)

}

+ stringTwo);

+ stringTwo);

// szadmot tartalmazo stringet hasonlitunk szdmértékhez
stringOne = "1";
int numberOne = 1;
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if (stringOne.toInt() == numberOne) {

Serial.println(stringOne + " = " + numberOne);

}

// Rét szdmot tartalmazo string Osszehasonlitdsa

stringOne = "2";

stringTwo = "1";

if (stringOne >= stringTwo) {
Serial.println(stringOne +

>= " + stringTwo);

}

// példa az ABC sorba rendezésre

stringOne = String("Brown");

if (stringOne < "Charles") {
Serial.println(stringOne + " < Charles");

}

if (stringOne > "Adams") {
Serial.println(stringOne +

> Adams");

}

if (stringOne <= "Browne") {
Serial.println(stringOne +

<= Browne");

}

if (stringOne >= "Brow") {
Serial.println(stringOne +

>= Brow");

}

// compareTo() haszndlata

stringOne = "Cucumber";

stringTwo = "Cucuracha";

if (stringOne.compareTo(stringTwo) < 0 ) {
Serial.println(stringOne + " comes before

+ stringTwo);

}

else {
Serial.println(stringOne +

comes after " + stringTwo);

}

// compareTo() akkor is hasznos, ha a stringek szdmokat tartalmaznak

while (true) {
stringOne = "Sensor: ";
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stringTwo= "Sensor: ";

stringOne += analogRead(AQ);
stringTwo += analogRead(A5);

if (stringOne.compareTo(stringTwo) < @ ) {
Serial.println(stringOne + " comes before

}

else {
Serial.println(stringOne +

"

" "

comes after " + stringTwo);

12.2.1.4. concat()

+ stringTwo);

Osszekapcsol két stringet Gigy, hogy a mésodikat folytatélagosan az els6hdz ragasztja és a
produktumot egy Uj stringbe tolti. Szam tipustu valtozokat is hozzdadhatunk vele egy

szOveghez.

Szintaxisa
string.concat(string,string2);
string.concat(string2);
string += string2.

Paraméterei
string: els6 valtozo;
string2: masodik valtozo.

Példakod
stringOne = "Egy nagy szam: ";
stringTwo = "Program ideje: ";

stringOne += 123456789;
Serial.println(stringOne);
// Rimenete "Egy nagy szam: 123456789"

// long tipusu vdltozo hozzdaddsa concat() fiiggvénnyel
stringTwo.concat(millis());

Serial.println(stringTwo);

// kimenete "Program ideje: 43534", vagy épp, ahol a millis()
// szamldldja tart
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12.2.1.5. startswith()

Megvizsgalja, hogy egy string azzal a karakterlanccal kezdddik-e, mint amit egy masik
tartalmaz, és igaz/hamis valaszt ad vissza.

Szintaxisa
string.startsWith(string2).

Paraméterei
string: string, aminek az elején keresiink;
string2: string, amit keresiink.

Példakod

stringOne = "HTTP/1.1 200 OK";
if (stringOne.startsWith("200 OK")) {
Serial.println("Got an OK from the server");

}

12.2.1.6. endsWith()

Megvizsgalja, hogy egy string azzal a karakterlanccal végzddik-e, mint amit egy masik
tartalmaz, €s igaz/hamis valaszt ad vissza.

Szintaxisa
string.endsWith(string2).

Paraméterei
string: string, aminek az elején keresiink;
string2: string, amit keresiink.

Példakod

String sensorReading = "sensor = ";

sensorReading += analogRead(A@);

Serial.print (sensorReading);

if (sensorReading.endsWith(@)) {
Serial.println(". This reading is divisible by ten");
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}
else {
Serial.println(". This reading is not divisible by ten");

}

12.2.1.7. indexOf () és LlastIndexOf()

Szovegen beliili keresést hajthatunk végre a segitségilikkel, mely sordan a keresendé minta
lehet karakter (char) vagy string tipust is. Alapértelmezésként az indexOf() a string
elejétdl kezdi a keresést, de megadhatunk kezdd pozicidt is. A lastindexOf() abban
kiilonbozik, hogy képes a string végérdl visszafelé keresni. Mindkét fliggvény a taldlat
tombon beliili indexét adja vissza és —1-et, ha nem talal egyezést.

Szintaxisuk
string.indexOf(val);
string.indexOf(val, from);
string.lastIndexOf(val);
string.lastIndexOf(val, from).

Paramétereik

string: amiben keresiink;

val: amit keresiink, lehet char vagy string;

from: a karakter pozicidja a tombben, ahonnan a keresés indul.

Példakod

String stringOne = "<HTML><HEAD><BODY>";
int firstClosingBracket = stringOne.indexOf('>");

12.2.1.8. Length()

Visszaadja a string karaktereinek szamat a lezar6 null karakter nélkdil.

Szintaxisa
string.length().

Paramétere
string: aminek a hosszara kivancsiak vagyunk.
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12.2.1.9.  trim()

o

Levagja a szoveget megeldzd vagy kovetd lires helyeket és az eredményt visszatolti az
eredeti valtozoba. Az sziinetnek latszo tires karakterek példaul: SPACE (ASCII 32), tab
(ASCII9), fiiggdleges tab (ASCII 11), sor elejére ugras (ASCII 13), 11j sor (ASCII 11).

Szintaxisa
string.trim().

Paramétere
string: amit szeretnénk megvaltoztatni.

Példakod

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

}

void loop() {
// ez itt egy string sok lires karakterrel
String stringOne = "Hello! "
Serial.print(stringOne);
Serial.print("<--- end of string. Length: ");
// kiirja a string hosszat: 13
Serial.println(stringOne.length());

// vdgjukR Lle az lires karaktereket

stringOne.trim();

Serial.print(stringOne);

Serial.print("<--- end of trimmed string. Length: ");
// kiirja a string hosszat, ami vagas utan: 6
Serial.println(stringOne.length());

// nem csindl semmit, ha az elbzbek Llefutottak
while(true);

12.2.1.10. substring()

Egy string tetszOleges részletét adja vissza, amit a tomb indexeivel hatirolhatunk. A
kezdépozicion taladlhatd karakter még bele fog esni a kimdsolt karakterlancba, mig a
végpozicion taldlhaté karakter mar nem. Ha nem adunk meg végpoziciot, akkor az
automatikusan a karakterlanc vége lesz.
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Szintaxisa
string.substring(from);
string.substring(from, to).

Paraméterei

string: amibdl karakterlancot masolunk;

from: a tdomb indexe, ami a kezdépoziciot jeloli;
to: a tomb indexe, ami a végpoziciot jelodli.

Példakod

String stringOne = "Content-Type: text/html";
if (stringOne.substring(19) == "html") {
}

12.2.1.11. replace()

Kicserél két karakterlancot egy stringen beliil, de csak akkor, ha amire cseréliink, nem
hosszabb, mint az egész string. Maskiilonben a fordité hiba nélkiil tovabblép és az eredeti
string valtozatlan marad.

Szintaxisa
string.replace(substringl, substring?2).

Paraméterei

string: a karakterlanc, aminek egy részét cseréljik;
substringl: amit ki szeretnénk cserélni;
substring2: amire ki szeretnénk cserélni.

Példakod

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

}

void loop() {
String stringOne = "<html><head><body>";
Serial.println(stringOne);
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// elbszér csindljunk mdsolatot az eredeti stringrél
String stringTwo = stringOne;
// hajtsuk végre a cserét
stringTwo.replace("<", "</");
// nyomtassuR k1 az eredetit
Serial.println("Original string:
// aztdn a modositott stringet 1is.

Serial.println("Modified string:

+ stringOne);

n

+ stringTwo);

// ezt Rarakterekkel is megtehetjiik

String normalString = "bookkeeper";
Serial.println("normal: " + normalString);
String leetString = normalString;
leetString.replace('o', '0');
leetString.replace('e', '3');
Serial.println("133tspeak: " + leetString);

// dlLlj, ha vége
while(true);

12.2.1.12. tolLowerCase()

Atalakitja egy stringben a nagybetiiket kisbetiikké és visszatolti az eredményt az eredeti
valtozoba. Ezzel szemben a toUppercase() a kisbetiiket alakitja nagybetiikké.

Szintaxisa
string.toLowerCase();
string.toUpperCase().

Paramétere
string: amin a valtoztatast végrehajtjuk.

12.2.1.13. getBytes()

Eléfordulhat, hogy szeretnénk a string tipusat atalakitani. Ha byte-okat tartalmazo
tombként szeretnénk a karakterlancot kezelni, akkor ez a fliggvény kimasolja a string
tartalmat byte-onként egy tombbe.
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Szintaxisa
string.getBytes(buf, len).

Paraméterei

string: string valtozonk, aminek a tartalmat masoljuk;
buf: byte[] (byte tomb) tipust valtozonk, ahova masolunk;
len: a byte tombiink hossza (unsigned int tipusu).

12.2.1.14. toCharArray()

Hasonl6an az el6z6hoz, kimésolja a string tartalmat és egyszert karaktereket tartalmazo
tombbe tolti.

Szintaxisa
string.toCharArray(buf, len).

Parameéterei

string: string valtozonk, aminek a tartalmat masoljuk;

buf: char[] (karakter tomb) tipust valtozonk, ahova masolunk;
len: a karakterlanc hossza (unsigned int tipusu).
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13. Kommunikacios konyvtarak

Szamitastudomanyban a kdémyvtdr olyan elére megirt kodrészeket jelent, amik
meghatdrozott komplex funkciok elvégzésére képesek. Osztalyaik ¢és fiiggvényeik
felhasznalasaval a fliggetlen programokban nincs sziikség ezen feladatok ismételt
megoldasara.  Altalanossdgban  olyan csomagokként értelmezziik Oket, amik
szolgaltatasként teszik elérhetové a konfiguracios adatokat, konstansokat ¢s kodokat.
Példaul egy matematikai konyvtar (Arduino esetében a math.h) a programnyelvbol
kozvetleniil nem elérhetd fliggvényeket irja le, mint a tangens, kotangens, logaritmus,
gyokvonas. A rendkiviil hasznos fiiggvényeken tul sok esetben bizonyos tipusu hardware
elemek haszndlatat konnyitik meg — operacios rendszer hianyaban ezeket a konyvtarakat
felfoghatjuk tigy is, mint eszkozilleszté programokat (device driver). Mivel az Arduino egy
nyilt forrasu, egylittmikodd kozosség altal is fejlesztett rendszer, megkiilonbdztetiink
hivatalos és kontriblicidos konyvtarakat. Az eldbbieket standardként is szokas nevezni,
mivel kiforrottsdguk miatt a fejlesztékornyezet programcsomagjanak részét képezik, és
olyan altalanos funkciokat irnak le, amik végrehajtasara minden Arduino-tipus képes.

13.1. Konyvtarak szerkezete

Amikor a két f6 rutin mellett (setup és loop) szubrutinokat szeretnénk létrehozni, az a void
szubrutin_neve() Osszefliggés segitségével tehetd meg:

int pin = 13;

void setup()

{
pinMode(pin, OUTPUT);
}
void loop() // az alrutinok végrehajtédnak a f& ciklusban
{
dot(); dot(); dot(); // . . . morze S
dash(); dash(); dash(); // - - - morze O
dot(); dot(); dot(); // . . . morze S

delay(3000); // var 3 masodpercet majd Ujrakezdi
}

void dot() // roévid villandst eléidéz6é szubrutin

{
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digitalWrite(pin, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(pin, LOW);
delay(250);

void dash() // hosszu villanast el6idézd szubrutin
{ digitalWrite(pin, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(pin, LOW);

delay(250);
}

Ha a fenti kodbol konyvtarat szeretnénk létrehozni, akkor legalabb két fajlra lesz
sziikségilink, az egyik az tUgynevezett fejléc vagy header fajl (kiterjesztése .h), a masik
pedig a forras vagy source fajl (kiterjesztése .cpp). A fejléc definidlja a konyvtarat —
minden kifejezésnek szerepelnie kell benne, amire hivatkozni szeretnénk —, mig a forrasfajl
tartalmazza a kodot.

A fejléc mar a fajl nevében tartalmazza a konyvtarunk nevét (Morse.h):

#ifndef Morse_h // a fajl végén talalhatd #endif parja, elkerilhetjuk az
// esetleges hibakat, ha véletlenul kétszer tdltenénk be a konyvtarat

#define Morse_h

#include "Arduino.h" // #include-dal tudunk konyvtarat betdlteni, az
Arduino.h
// az alapkonyvtar

class Morse // az osztaly olyan valtozdék és flggvények gylijteménye, amik
// Osszetartoznak

public: // globalis valtozdk, amik a fuggetlen programbdl is elérhetdék
Morse(int pin);
void dot(); // szubrutinjaink, amik kdédjai a forrasfajlban vannak
void dash();
private: // bels6 valtozodk, csak a konyvtar hasznalja
int _pin;
}s
#endif
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A forrasfajlba mar betoltjiik a fejlécet, hiszen a definialt osztalyt és szubrutinjait toltjiik
meg tartalommal (Morse.cpp):

#tinclude "Arduino.h"
#tinclude "Morse.h"

Morse: :Morse(int pin)
{
pinMode(pin, OUTPUT);
_pin = pin; // Morse osztaly egyetlen valtozojat atadjuk belsé hasznalatra

}

// hasonlitsuk 6ssze a szubrutinokat az eredeti kédban talalhatdkkal
void Morse: :dot(){

digitalWrite(_pin, HIGH);

delay(250);

digitalWrite(_pin, LOW);

delay(2590);

void Morse: :dash()

{
digitalWrite(_pin, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(_pin, LOW);
delay(250);

Végiil a kész konyvtarunkkal a fenti példakodunk lerdvidiilt és univerzalisabba valt —
hasznalata pedig igy néz ki:

#include <Morse.h> // importaljuk a konyvtarunkat

// morse néven létrehozunk egy Morse osztalyt a 13-as kimenetet hasznalva
Morse morse(13);

void setup()
{

// itt mar nem kell tenniink semmit, a pinMode() lefut a forrasfajlunkbdl

}

void loop() // a ciklusban lefutnak a szubrutinok

{

morse.dot(); morse.dot(); morse.dot();
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morse.dash(); morse.dash(); morse.dash();
morse.dot(); morse.dot(); morse.dot();
delay(3000);

}

A fentiek alapjan lathatjuk, hogyan épiilnek fel a konyvtarak és hogyan kell Oket
hasznalni. Akar sajat konyvtar készitéséhez is hozzafoghatunk, azonban mieldtt ezt
megtennénk, érdemes kutatdbmunkat végezni, hiszen mérhetetlentil sokféle funkciot lefed a
mar létez0 konyvtarak 0sszessége.

13.2. SoftwareSerial konyvtar

Az Arduino egyetlen fizikai soros porttal rendelkezik, ami a beépitett UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) terhére mentesiti a feldolgozoegység erdforrasait,
amig a 64 bajtnyi soros atmeneti taroloban van elég hely. Az integralt port a 0-4s és 1-es
digitalis csatorndkon kommunikal (lasd 9. fejezet), ahol a szamitégéphez USB atalakitoval
is csatlakozik.

A SoftwareSerial konyvtarat — ahogy a neve is sugallja — azért fejlesztették ki, hogy a
feldolgozoegység terhére a tobbi digitalis csatornan is létre lehessen hozni soros
kommunikécios feliileteket. Segitségével egyszerre kapcsolddhatunk a szamitogéphez és
mas soros eszkozokhoz, kijelzokhoz, digitdlis szenzorokhoz, vagy kialakithatunk soros
halézatot tobb Arduino kozott. A szoftveres portok maximalis sebessége is 115200 baud
lehet, rdad4dsul megvaltoztathatdé a jel polaritasa, ami szélesiti a kompatibilis egységek
spektrumat, azonban tobb port létrehozdsa esetén az adatok egyidejii fogaddsa nem
lehetséges.

Példakod.:

#include <SoftwareSerial.h> // importaljuk a konyvtarat
SoftwareSerial mySerial(1e, 11); // mySerial objektum Létrehozdsa 10-Rx, 11-Tx

void setup()
{
// mySerial nevii szoftveres soros port inicializdldsa, sebesség
// bedllitdsdval pl. 4806 baud
mySerial.begin(4800);
// nyomtatas, hasonld, mint a fizikai soros port esetén
mySerial.println("Hello, world!");

}

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

280 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

void loop() {}
A konyvtar fiiggvényei.:

- available(),

- begin(),

- isListening(),
- overflow(),

- peek(),
- read(),

- print(),
- printin(),
- listen(),
- write().

13.2.1. SoftwareSerial()

Hivasakor létrehoz egy SoftwareSerial objektumot az altalunk megadott névvel. Ahhoz,
hogy a kommunikéaciot engedélyezziikk, meg kell hivnunk a SoftwareSerial.begin()
parancsot is.

Szintaxisa:
SoftwareSerial(Rx, Tx).

Paraméterei:
RX: a szoftveres soros portunk bejové csatorndja,
TX: a szoftveres soros portunk kimend csatorngja.

Példakod:

mySerial = (rxPin, txPin);

13.2.2. available()

Visszaadja a szoftveres dtmeneti taroloban elérhetd, beérkezett bajtok szamat.

Szintaxisa:
mySerial.available().
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Példakod:

void loop() {
if (mySerial.available()>@){ // ha mar van valami a taroldban
mySerial.read(); // olvassuk ki

}
}

13.2.3. begin()

Bedllitja a soros kommunikaci6é sebességét (baud rate). A szabvany atviteli sebességek:
300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 31250, 38400, 57600 és 115200.

Szintaxisa:
mySerial.begin(baudrate).

Paramétere:
baudrate: long tipusu valtozé a fenti szabvanyértékek valamelyike.

Példakod.:

void setup() {
// bedllitjuk a vevbé és add csatorndkat bemenetnek és Rimenetnek
pinMode(rxPin, INPUT);
pinMode (txPin, OUTPUT);
// meghatdrozzuk az dtviteli sebességet és megnyitjuk a portot
mySerial.begin(9600);

13.2.4. islListening()

Megnézhetjiik vele, hogy a kivalasztott szoftveres soros port valoban aktiv-e. Boole tipusi
valaszt ad vissza.

Szintaxisa:
mySerial.isListening().

Példakod:

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu


http://www.interkonyv.hu/

282 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

void loop()
{

if (portOne.islListening()) { // ha a port aktiv, akkor
Serial.println("A port aktiv!");

13.2.5. overflow()

A szoftveres soros port dtmeneti taroloja 64 bajtot képes elraktarozni. Amennyiben ezek
nem keriilnek idében kiolvasasra, a tarolo tulcsordul — a régi adatok helyét nem veszik at
az ujak ¢és lemaradunk a kozolt informacido egy részérdl. Ezzel a fiiggvénnyel
ellendrizhetjiik, hogy tortént-e tilcsordulds. Az ellendrzést kdvetden a fiiggvény valaszat
képez6 Bool valtozo hamis allapotba keriil.

Szintaxisa:
mySerial.overflow().

Példakod:

void loop()

{
if (portOne.overflow()) { // ha tilcsordult a tarolo, akkor

Serial.println("A tdrold tulcsordult!");

13.2.6. read()

Karakterenként kiolvassa a soros tarolot.

Szintaxisa:
mySerial.read().

Példakod:

void loop()
{

char ¢ = mySerial.read();

}
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13.2.7. peek()

Hasonldan a read()-hez, az utols6 a porton beolvasott karaktert adja vissza, ha nem jott
semmi —1-et.

Szintaxisa:
mySerial.peek().

13.2.8. print()

Adatokat kiild a szoftveres soros port Tx csatorndjara. A kiirt bajtok szdmat adja vissza.

Példakod:
SoftwareSerial serial(10,11);
int analogValue;

void setup()

{
serial.begin(9600);
}
void loop()
{
// analdg bemenet értékét fogjuk Riilonféleképpen elkiildeni
analogValue = analogRead(A®);
serial.print(analogValue); // ASCII Rédoldsu decimdlis formdtum
serial.print("\t"); // tab
serial.print(analogValue, HEX); // ASCII kodoldsu hexadecimdlis formdtum
serial.print("\t"); // tab
serial.print(analogValue, OCT); // ASCII kédoldsu oktdlis formdtum
serial.print("\t"); // tab
serial.print(analogValue, BIN); // ASCII kédoldsu bindris formdtum
serial.print("\t"); // tab
serial.print(analogValue/4, BYTE); // a negyedét (= max. 255) nyers bdjtkent
serial.print("\t"); // tab
serial.println(); // soremelés
// vdrakozds a kovetkezb érték felvétele eldtt
delay(10);
}
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13.2.9. println()

Ahogy az a fenti példabol is latszik, a kiildendé adatot automatikusan kiegésziti a

Ao

»soremelés” kddjaval — ugyanugy, mint azt a hardware-es soros portnal mar lattuk.

13.2.10. Llisten()

Tobb szoftveres soros port haszndlata esetén egyszerre csak egy port kaphatja meg az
olvasas jogat. Ezzel a fiiggvénnyel beallithatjuk, melyik port legyen az, amelyik olvashat.
Az 0sszes tobbi portra érkezé adatok elvesznek.

Szintaxisa:
mySerial.listen().

Példakod:

#tinclude <SoftwareSerial.h>

// egyiR portunk: TX = digitdlis 10, RX = digitdlis 11 csatorndkon
SoftwareSerial portOne(10, 11);

// mdsikR portunk: TX = digitdlis 8, RX = digitdlis 9 csatorndkon
SoftwareSerial portTwo(8, 9);

void setup()

{
// nyissuk meg a hardware-es soros portot
Serial.begin(9600);
// nyilssuk meg a szoftveres portokat 1is
portOne.begin(9600);
portTwo.begin(9600);

}

void loop()
{

// az els6 szoftveres port olvashat
portOne.listen();

if (portOne.isListening()) { // ha az elsG olvashat

Serial.println("Az els6 port aktiv!");
}else{ // ha nem olvashat
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Serial.println("Az elsd port nem aktiv!");

}

if (portTwo.islListening()) { // ha a mdsodik olvashat
Serial.println("A masodik port aktiv!");

}else{ // ha nem olvashat
Serial.println("A masodik port nem aktiv!");

}

13.2.11. write()

Az adatokat nyers bajt formatumban kiildi ki a portra és visszaadja a kiirt bajtok szamat.

Példakod.:

//elkiildi a “hello” karaktersort és visszaadja a RiRiildott Rarakterek szadmat
int bytesSent = mySerial.write(“hello”);

13.3. Firmata konyvtar

A Firmata egy kommunikécios protokoll, aminek célja a szamitogépes kornyezetekkel valo
adatcsere megkonnyitése.

Sok olyan gyors prototipizalasra alkalmas kornyezet létezik, amelyiken a firmata
protokoll hasznélata mar megoldott. Ilyenek példaul a VVVV, Max/MSP, Processing és
Flash. Létezik olyan firmata alapt program (firmware), ami az Arduino minden funkciojat
elérhetévé teszi soros parancsokon keresztiil, az analog olvasastol a digitalis csatornak
kapcsolgatasaig, és ezeket sajat szamitogépen futd fejlesztokornyezetiinkbdl el is tudjuk
érni. A konyvtar hasznalatdval anélkiil hozhatunk létre célfeladatokra kétirany soros
kommunikécids programot, hogy sajat protokollt (pl. handshaking) vagy objektumokat
fejlesztenénk.

Metodusai:

13.3.1. begin()
Elinditja a konyvtarat.
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13.3.2. begin(long)

Elinditja a konyvtarat és feliillirja az el6zdleg beallitott adatatviteli sebességet arra, amit
megadunk

13.3.3. printVersion()

Elkiildi a protokoll verziészamat a szamitégépnek.

13.3.4. blinkVersion()

Elvillogja a protokoll verziészamat a 13-as csatornara kotott LED-en keresztiil.

13.3.5. printFirmwareVersion()

Elkiildi a firmware nevét és verzidszamat a szamitogépnek.

13.3.6. setFirmwareVersion(byte major, byte minor)

Bedllithatjuk a firmware nevét és verzidszamat. A firmware neve a programunk nevével
fog megegyezni a (.pde) kiterjesztés nélkiil.

Uzenetek kiildése:

13.3.7. sendAnalog(byte pin, int value)

Elkiildi az analog bemenet csatornajanak szamat és értékeét.

13.3.8. sendDigitalPorts(byte pin, byte firstPort, byte
secondPort)

Elkiildi a két digitalis port allapotat kiilonalld bajtokként.

13.3.9. sendDigitalPortPair(byte pin, int value)
Elkiildi a két digitalis port allapotat egy integer valtozoként.
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13.3.10. sendSysex(byte command, byte bytec, byte* bytev)
Onkényesen valasztott bajtok tombjeként kiild parancsot.

13.3.11. sendString(const char* string)

Stringet kiild a szamitdégépnek.

13.3.12. sendString(byte command, const char* string)

Parancsként is definialhatunk stringet, amit elkiild.

Uzenetek fogaddsa:

13.3.13. available()

Leellendrzi, hogy van-e bejovo adat a taroloban.

13.3.14. processInput()

Feldolgozza a taroloban talalhatdo bejovo lizeneteket és — ha vannak — atvezeti ket a
megfeleld visszahivasi funkcidkhoz.

13.3.15. attach(byte command, callbackFunction myFunction)

Funkciét kot bizonyos tipust bejovo iizenetekhez.

13.3.16. detach(byte command)

Torli az lizenet tipusdhoz kapcsolt funkciot.

Visszahivasi funkciok:

Ahhoz, hogy egy lizenettipushoz funkciot tudjunk tarsitani, annak valamelyik szabvany
visszahivasi funkcioval egyeznie kell. Harom kiilonb6z6 visszahivasi funkcid 1étezik:

generic
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13.3.17. void callbackFunction(byte pin, int value);

Altalanos visszahivasi funkci6, pl. csatornak allapotdnak lekérdezésére.

system_reset

13.3.18. void systemResetCallbackFunction(void);
Visszaallitja a firmware-t az alapallapotba.

string

13.3.19. void stringCallbackFunction(char *myString);

Karakterlancok visszaadasahoz.

sysex

13.3.20. void sysexCallbackFunction(byte pin, byte byteCount, byte
*arrayPointer);

pl. MIDI vezérlgjelek visszaadasihoz.

Uzenettipusok:

11.3.21. ANALOG_MESSAGE

Egy analog bemenethez tartoz6 aktualis érték.

13.3.22. DIGITAL_MESSAGE
Egy digitalis port 8 bitjének értéke.

13.3.23. REPORT_ANALOG

Ki-/bekapcsolja az analog tizeneteket.

13.3.24. REPORT_DIGITAL
Ki-/bekapcsolja a digitalis iizeneteket.
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13.3.25. SET_PIN_MODE
Beallit egy csatornat: INPUT/OUTPUT/PWM.

13.3.26. FIRMATA STRING
stringCallbackFunction-nel tarsithato string alapu iizenettipus.

13.3.27. SYSEX_START

Altalanos,  véltozd  hosszusagh  iizenetek  (pl. MIDI  SysEx  protokoll)
sysexCallbackFunction-nel tarsithaté {izenettipus.

13.3.28. SYSTEM_RESET

Visszaallitja a firmware-t az alapallapotaba, systemResetCallbackFunction-nel tarsithato
lizenettipus.

EEPROM »
Ethernet »
FatFs »

BT AllnputsFirmata

jeelib AnalogFirmata

[
LedDisplay > EchoString
LiquidCrystal > 12CFirmata
Matrix > OldStandardFirmata
OneWire > ServoFirmata
PCDB544 > SimpleAnalogFirmata
rfm70 > SimpleDigitalFirmata
SD » StandardFirmata
SdFat [
Servo »

[

. Arduino U dev/t
SoftwareSerial SR

13.1. dbra: Elére elkészitett firmata alapu firmware-ek

Miutan firmatara tamaszkodo, elOre elkészitett firmware-bol tobbféle is 1étezik a
programcsomagban, nézziik inkabb ezek gyakorlati hasznat!

AllInputsFirmata
Az Osszes analog és digitalis bemenet aktudlis allapotat a lehetd leggyorsabban
tovabbitja a szdmitodgépnek. Létrehozasat az Arduino2Max program inspiralta.
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AnalogFirmata
A lehetd legtobb analdg portot hasznositja, beleértve az dsszes analég bemenetet, 3, 5, 6, 9,
10, 11 PWM kimeneteket, melyek koziil a 9 és 10 szervo meghajtoként is hasznalhato.

ServoFirmata
Az 0sszes digitalis csatornat szervo meghajtoként érhetjiik el.

I2CFirmata
12C protokollt hasznald eszkdzokkel kommunikalhatunk az Arduinon, mint atalakiton
keresztiil.

StandardFirmata
Minden felsorolt funkciot tamogat, elérhetjiik a digitalis és analog ki-/bemeneteket, 12C
kommunikéciot, hasznalhatunk digitalis csatorndkat szervo meghajtonak.

13.3.1. StandardFirmata hasznalata Processingbol

import processing.serial.*; // soros port eléréséhez
import cc.arduino.*; // firmata eléréséhez

Arduino arduino; // Arduino, mint objektum
int ledPin = 13;

void setup()
{
println(Arduino.list()); // Arduinonak tiln6 eszkozdk listdja
arduino = new Arduino(this, Arduino.list()[@], 57600);
// megnyitjuk a portot
arduino.pinMode(ledPin, Arduino.OUTPUT); // az Arduino kornyezetbdl ismert
// parancsokat haszndalhatjuk a 13-as csatorna kimenetként vald kezelésére
// bemenetként
background(9);

void draw()

{
arduino.digitalWrite(ledPin, Arduino.HIGH);
//kimenet allapotanak valtoztatasa
delay(1000);
arduino.digitalWrite(ledPin, Arduino.LOW);
delay(1000);
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13. 4. Wire konyvtar

Az 12C, vagy mas néven TWI (Two Wire Interface) egy soros buszrendszer, amit a Philips
fejlesztett ki, hogy mikrokontrollerekhez alacsony sebességli periféridkat két vezeték
hasznalataval lehessen illeszteni. Ilyen eszk6zok példaul a Maxim altal gyartott
csatornabdvitok (MAX6956 12C-t 20 parhuzamos I/O csatornava alakit), LED meghajtok,
adatatalakitok (pl. digitalizalok), Microchip altal gyartott soros EEPROM-0k (legnagyobb
1Mbyte-os), vagy az NXP termékei: o6rak, memoriak, audio és video jelfeldolgozok,
szintatalakitok.

Iz L
] 1 I [ SCL
uC ADC DAC ucC
Arduino|| Slave || Slave || Slave

A Dbuszokra altalanossagban az a jellemz6, hogy az eszk6zok megosztoznak az
adatvezetékeken, ezért minden eszkoznek rendelkeznie kell egy cimmel, ami
megkiilonbozteti a tobbi buszhoz kapcsolt egységtol. Az 12C esetén a cimzés eszkdztol
fliggden kétféle lehet, 7 vagy 8 bites. Az utdbbi esetben 7 bit a tényleges cimet kodolja,
mig a 8. bit arr6l ad informéciot, hogy a cimen iras vagy olvasas folyik. A Wire konyvtar
mindkét tipust tamogatja. Az adatvezetékeket rendre SDA (Serial Data) és SCL (Serial
Clock) neveket viselik, mig az egyiken a szinkronitast fenntartd oOrajel, a masikon a
szekvencialis adat jelenik meg bitenként. Az Arduino mikrokontrollere fizikailag tartalmaz
csatolofeliiletet a buszhoz, aminek kivezetései UNO — és megel6z0 tipusok — esetében az
(analog bemenetként is hasznalhatd) A4 (SDA) és A5 (SCL).

Ezen a busztipuson kétféle eszkoztipus, egy mester (Master) €s a cimek elfogyasaig
tetszOleges mennyiségli szolga (slave) eszk6z kommunikalhat. A mester eszkéz az, aki
adott cimen végrehajthat irast vagy olvasast, a szolgdk pedig, akik a mester parancsait
kovetik. A konyvtar alapbedllitdsa szerint a mester az Arduino, de ha konyvtar
inicializalasakor cimet adunk neki, akkor szolgaként is tudjuk hasznalni — ez akkor lehet
hasznunkra, ha olyan haldzatot szeretnénk épiteni, amihez I2C eszk6zok is és tobb Arduino
is csatlakozik (lasd 13.2. abra). Ha képesek vagyunk a buszon a konfliktusokat kezelni,
tobb mesteregység hasznalata is elképzelhetd.
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A kényvtar fiiggvenyei.

13.4.1. begin()

Inicializalja az 12C kommunikéciot. Ha nem adunk meg neki kiilon cimet, automatikusan
az Arduino lesz a mester, ellenkez6 esetben a megadott cimen szolgaként fog miikddni.

Szintaxisa:
Wire.begin(address).

Paramétere:
address: 7 bites cim.

13.4.2. requestFrom()

A mester altal hasznalt parancs, hogy bajtokat kérjen valamelyik szolgaeszkoztol. Az
eszk6zok valaszait az available() vagy read() fliggvényekkel kezelhetjiik. Az 12C eszkdzok
kozotti mikodésbeli kiillonbségek athidalasara ez a fiiggvény elfogad bemenetként bool
tipusu valtozot. Ami ha igaz (alapallapot), akkor a lekérés utan STOP jelet kiild, és nem
kommunikal a buszon, ha hamis, akkor RESTART jelet kiild, és nem szabaditja fel a
buszt.

Szintaxisa:
Wire.requestFrom(address, quantity),
Wire.requestFrom(address, quantity, stop).

Parameéterei:

address: 7 bites cim,

quantity: lekérdezend6 bajtok szama,
stop: bool véltozo.

13.4.3. available()

Visszaadja az olvasasra kész bajtok szamat. Mestereszk6zon requestFrom() utan kell
meghivni, szolgaeszkdzon pedig az onReceive() kezeldben.

Szintaxisa:
Wire.available().
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13.4.4. read()

Beolvassa a soron kdvetkezd bajtot.

Szintaxisa:
Wire.read().

Példakod:

#include <Wire.h> // importaljuk a Wire konyvtarat

void setup()
{

Wire.begin(); // csatlakozds a buszhoz
Serial.begin(9600); // soros port inicializdldsa

}

void loop()
{

Wire.requestFrom(2, 6); // Llekériink 6 bdjtot a 2-es eszRozrél

while(Wire.available()) // szolga Riildhet kevesebbet, mint Rértiink
{

char ¢ = Wire.read(); // olvassuk be karakterként a bdjtot
Serial.print(c); // 1rjuk Ri a soros portra, mit kaptunk
}
delay(500);

13.4.5. write()

Kiild egy bajtot a szolgaeszkdzrél a mestertdl kapott kérésre valaszul — vagy a
beginTransmission() €és endTransmission k&zott hasznalva a mestereszkozrol kiild egy
bajtot valamelyik szolganak.

Szintaxisa:
Wire.write(value),
Wire.write(string),
Wire.write(data, length).
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Paraméterei:

value: bajtként kiildend6 érték,

string: bajtok sorozata,

data: length hosszlisagl bajtok tombje.

Példakod:
#include <Wire.h>
byte val = 0;

void setup()

{
Wire.begin(); // csatlakozds a buszhoz mesterként

}

void loop()

{
Wire.beginTransmission(44); // 44-es eszkbzhb6z szol

// a cim dltaldban az eszkéz adatlapjdn van
Wire.write(val); // egy bdjtot Rkiild
Wire.endTransmission(); // felszabaditja a buszt
val++; // noveljiik eggyel a bdjt értéekrét
if(val == 64) // ha elértik a maximumot
{
val = 9; // Rezdjik ujra a minimumtol

}
delay(500);

}

13.4.6. beginTransmission()

Adatkiildés inicializalasa szolgaeszkoz felé, a bajt értékének megadasa a write()
figgvénnyel, endTransmission() kiildi végiil el.

13.4.7. endTransmission()

Elkiildi a beginTransmission()-nel hivott cimre a write()-ban megadott értékeket. Egy
bajtot ad vissza, ami Otféle érték lehet:
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: sikeres atvitel,

: az adat nem fér bele az atviteli taroloba,
: a cimrol nem érkezett valasz,

: az adatot nem fogadtak,

: egyéb hiba.

AWy = O

Szintaxisa:
Wire.endTransmission(),
Wire.endTransmission(stop) (stop — lasd feljebb).

13.4.8. onReceive()

Szolgaeszkdzon regisztral egy fiiggvényt, amit végre kell hajtania, ha a mestert6l bdrmi
érkezik.

Szintaxisa:
onReceive(handler).

Parameétere:
handler: a fliggvény, amit végre kell hajtania.

13.4.9. onRequest()

Szolgaeszk6zon regisztral egy fliggvényt, amit végre kell hajtania, ha a mestereszkoz
adatot szeretne lekérdezni.

Szintaxisa:
onReceive(handler).

Paramétere:

handler: a fliggvény, amit végre kell hajtania.

A gyakorlatban példaul nagyon hasznos 12C eszkoznek bizonyul a digitdlis potméter,
amivel kiterjeszthetjilk az Arduino anal6g kimeneteinek szamat, vagy programozhatova
alakithatunk olyan analdg d&ramkdrdket, mint egy erdsitd vagy radio.
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I2C INTERFACE
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A digitalis potméter egy integralt aramkor (IC — Integrated Circuit), amiben az 12C
protokollt értelmezd vezérld, elektronikus kapcsolok és szamtalan kiilonféle értéki
ellenallas kapott helyet (13.3. dbra AD5171 tipusu aramkor).

w1 8] A
Vpp [2]| AD5171 |[7]B

GND | 3 feliilnézet 6 | ADO

SCL [4] (5] SDA

A 13.3. és 13.4. abrak Osszevetésével el tudjuk képzelni, hogy az aramkor fizikai
labaihoz mely funkciok tarsulnak — ezeket a rajzokat a gyart6 biztositja. GND (ground v.
fold) a potencial alapja, Vdd a tapfesziiltség, SCL (Serial Clock) az o6rajel, SDA (Serial
Data) az adatvonal, ADO (Address), amivel beallithatjuk az eszk6z cimét a buszon, A és B
a potméter két ,,sz¢ls6” kivezetése, mig W a kozepe. Valtoztassuk egy LED fényerejét 12C
buszon kommunikal6 digitalis potméter segitségével!

Amire sziikségiink lesz:

- Arduino,

- ADS5171 (DIP tokozasn),
- LED,
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- 220 ohmos ellenallas,

- 2 db 4,7 kiloohmos ellenallas,
- prébapanel,

- vezetékek.

Kapcsolas:

Kossiik az IC tapvezetékeit értelemszeriien az Arduino foldjéhez és + 5 V jelolési
kivezetéséhez! Az A4 és A5 csatornakat 4,7 kiloohmos ellenallason keresztiil szintén a + 5
V-hoz. Ezek az ugynevezett felhuizo ellenallasok, amik stabilizaljak a busz vonalait. Ezutan
illesszlik A4-et az IC SDA (5.) 1abdhoz, A5-6t az SCL (4.) 1dbahoz. A potmétert hasznaljuk
fesziiltségosztonak €s a kdzepérdl hajtsuk meg a LED-et a 220 ohmos soros ellendllason
keresztiil. ADO-t, ha foldre kotjiik, a cimet 44-re, ha + 5 V-ra kotjiik, 45-re allitja.
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13.5. abra: AD5171 bekotése az Arduinoba
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Példakod:

#include <Wire.h> // importaljuk a wire konyvtarat

void setup()
{

Wire.begin(); // mesterként csatlakozunk a buszhoz

}
byte val = 0; // ezt az értéket fogjuk elkiildeni a potméternek

void loop()
{

Wire.beginTransmission(44); // 44-es csatorna, ha ADO foldre van kotve
Wire.write(byte(0x00)); // instrukcids bdjt (adatlap alapjdn)

Wire.write(val); // a potmétert erre az értékre dllitjuk
Wire.endTransmission(); // itt Riildjik el az lizenetet
val++; // noveljiik eggyel az elkiildend6é értéket
if(val == 64) // az AD5171 64 RiiLénbdzé dllapotot tud
{
val = 9; // ha a végére értiink, kezdjik elolrol
}
delay(500);

13. 5. SPI konyvtar

Az SPI (Serial Peripherial Interface) egy szinkron soros protokoll. Alapvetd kiilonbség az
12C-hez képest, hogy kiilon adatvonalat tart fenn a mestertdl a szolga felé és az ellenkez6
iranyu kommunikacié céljara, tovabba nem hasznal cimzést, az egyetlen mester az
eszkozoket egyenként kiilon vonalakon engedélyezi. Mindezek egyiittesen egy gyorsabb
soros adatatvitelt tesznek lehetdvé a mikrokontroller és periféridi kozott. A kozos
adatvonalak a MISO (Master In Slave Out), amin keresztiil a mester fogad adatokat, a
MOSI (Master Out Slave In), amin a szolgak fogadnak adatokat és az SCK (Serial Clock)
orajel a szinkronizalashoz. Az eszkozonként specifikus vonal az engedélyezéshez az SS
(Slave Select). Amikor egy szolga SS vonala logikai alacsony szintre keril, 1étrejon a
kapcsolata a mesterrel, ha magas szinten tartjuk, akkor teljesen kimarad a buszon valo
kommunikéciobol, igy nem zavarhatja a tobbi perifériat.
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SCLK » SCLK
SPI MOSI » MOSI SPI
Master MISO < MISO Slave
SS | S5
+—» SCLK
» MOSI SPI
MISO Slave
> SS
—» SCLK
—» MOSI SPI
MISO Slave
— »| S5

A nyilt fejlesztésti rendszernek és a kozosségben egyiittmiikodé programozoknak
koszonhetden az Arduinoval szamtalan SPI alkatrész keriilt implementalasra, és a konyvtar
ebbdl a rutinbdl fakaddan rendelkezik olyan fiiggvényekkel, amik megkonnyitik az 1j
eszkozok hasznalatat. Mindazonaltal az SPI protokoll meglehetdsen szabadon értelmezett
az eszkozgyartok korében, ezért, ha egy 0 alkatrészhez szeretnénk programot irni, akkor
nézziik meg alaposan az adatlapjat.

Eltérések a kévetkezé paraméterekben lehetnek:

e MSB (Most Significant Bit): legnagyobb helyi értékti bitet kiildi a szolga
eldszor.
e LSB: (Less Significant Bit): legkisebb helyi értéki bitet kiildi a szolga el6szor.
A két valtozat kozott az SP1.setBitOrder() fliggvény biztositja az atjarast.

o Orajel frekvencidja: Az orajel sebességét az SPl.setClockDivider()-rel
adhatjuk meg.

o Orajel fazisa (CPHA): Az adatok az érajel negativ vagy pozitiv élével vannak
szinkronban.

o Orajel polaritiasa (CPOL): A varakozas logikailag magas vagy alacsony szint.
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Err6l az SPl.setDataMode() fiiggvény segitségével donthetiink:

Méd CPOL CPHA
SPI_MODEQ 0 0
SPI_MODE1 0 1
SPI_MODE2 1 0
SPI_MODES3 1 1

Az SPI kivezetéseit megtalalhatjuk az Arduino alaplapjan egy kiilon csatlakozon is,
amit ICSP-nek (In Circuit Serial Programming) hivunk.

1-MISO @ @) 2- +Vcce
3-SCK (@@ 4-MOSI
5 -Reset (® ®) 6 - Gnd

Mivel ezen a csatlakozon keresztiil tolthetjiik fel az Arduino alapprogramjat, a
bootloadert is, ezért megtalalhaté minden tipust alaplapon ugyanebben a formaban. Mint
azt lattuk, a kivezetések sokszor tobb kiilonbozé funkciot is el tudnak latni, igy nem
meglepd, hogy az ICSP vonalait az eddig targyalt csatlakozok valamelyikén is megtalaljuk:

Tipus MOSI MISO SCK SS SS
(szolga) (mester)
UNO 13 11 12 10 -
Mega 51 50 52 53 -
Leonardo ICSP4 ICSP1 ICSP3 - -
DUE ICSP4 ICSP1 ICSP3 - 4, 10,52

Az eltérések nem kizardlag az alapvetd kommunikacioban mutatkoznak meg, minden
alkatrész rendelkezik sajat utasitaskészlettel és regiszterekkel.

Az SD kartyak is SPI buszon kommunikalnak, amiket viszonylag kdnnyen és nagyon
sokféleképpen hasznosithatunk arduinos projektjeinkben (hattértar, hangfelvétel, lejatszas,
adatrogzités, GPS). Példankban a Libelium 4altal gyartott microSD panelt fogjuk
alkalmazni, aminek kialakitasakor figyelembe vették mind a kétféle csatlakoztatdsi modot.
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13.8. abra: Arduino Libelium microSD modullal

Az SD kartydk csatlakoztatdsa a modul megvésarldsa nélkiil is igen egyszerd,
minddssze par ellendllasra van sziikség, amikkel az Arduino 5 V-os rendszerli SPI
buszdnak vonalait a memoriakartyak altal elfogadhatdé 3,3 V-os szintlivé alakitjuk.
Tulajdonképpen a bemutatasra keriil6 modul sem tesz ennél tobbet. A kartya eléréséhez az
SPI konyvtar egy modositott valtozatat fogjuk hasznalni, ami képes FAT particion

fajlstrukturdk kezelésére.
Amire sziikségiink lesz:
- Arduino,

- Libelium microSD modul, vagy
- 5V -3,3V szintilleszto.

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas



http://www.interkonyv.hu/

13. Kommunikacids kényvtarak 303

Példakod:

/*
* SD kartya labait a kovetkezd Arduino csatlakozdkhoz kell kotni:
*¥* MOSI - pin 11
** MISO - pin 12
** CLK - pin 13
*¥* CS - pin 10
*/

#include < SD.h > // ezt az alap programcsomag tartalmazza

// ezen a csatornan keresztil fog aramot kapni a kartya
t#tdefine MEM_PW 8

File myFile;

void setup()
{

Serial.begin(9600);
Serial.print("SD kartya inicializdlas...");

// kapcsoljuk be a kartyat
pinMode (MEM_PW, OUTPUT);
digitalWrite(MEM_PW, HIGH);

if (!SD.begin(10)) {
Serial.println("sikertelen inicializdlas!");
return;

}

Serial.println("sikeres inicializdlds.");

// nézzik meg, létezik-e az example.txt fajl:
if (SD.exists("example.txt")) {
Serial.println("example.txt létezik.");
} else {
Serial.println("example.txt nem létezik.");

}

// megnyitds vagy létrehozds, egyszerre csak egy fajlt tudunk kezelni
myFile = SD.open("example.txt", FILE_WRITE);

// ha megnyilt a fajl, irjunk bele:
if (myFile) {
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Serial.print("Irds az example.txt-be..");
myFile.println("préba 1, 2, 3.");
// fajl bezarasa / mentése:
myFile.close();
Serial.println("kész.");
} else {
// ha nem nyilt meg:
Serial.println("nem tudom megnyitni az example.txt-t!");

}

// nyissuk meg ujra, most olvasasra

myFile = SD.open("example.txt");

if (myFile) {
Serial.println("example.txt:");

// olvassunk belb6le, amig tart a fajl:

while (myFile.available()) {
Serial.write(myFile.read());

}

// fajl lezarasa:

myFile.close();

} else {
// ha nem nyilik meg:
Serial.println("nem tudom megnyitni az example.txt-t!");

}

// toroljik le az example.txt-t:
Serial.println("example.txt torlése..");
SD.remove("example.txt");

if (SD.exists("example.txt")){
Serial.println("toérlés sikertelen.");
} else {
Serial.println("t6érlés sikeres.");
}
}

void loop()

{
// a fentit csak egyszer futtatjuk

}
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13. 6. Ethernet konyvtar

Az OSI (Open Systems Interconnection) modell szerint — mely hét absztrakt rétegre osztja
a kommunikacios technologiak funkcionalis szintjeit — az Ethernet 1985 o6ta a
szamitogépeket 0sszekotd haldozatok f6 kommunikacids technologiai szabvanya ¢€s fizikai
rétegtdl az adatkapcsolati rétegig nyujt szolgaltatasokat. A fizikai réteg magat a hardware-t
jelenti, az adatok bitenkénti csatornékra juttatasat. Az adatatviteli réteg pedig két haldzati
elem kozotti atvitelt biztositd eljarasokért felelds.

[ 0S|I MODELL
ADAT RETEG
Alkalmazasi réteg
AR Alkalmazas szint halézati eljarasok
°
o Megjelenési réteg
Q
% ADATOK | ) dat megjelenités és kédolds/dekédolds
!.E
Q
8
E Viszonylati réteg
g LIRS Csomopontok kdzdtti kommunikacio
Szallitasi réteg
SZEGMENSEK Veégpontok kozotti kapcsolat,
meghbizhatdsag
. Halozati réteg
CSOMAGOK | Utvonalkivalasztas és IP (logikai cimzés)
-
[
g
] Adatkapcsolati réteg
= KERETEK MAC és LLC (fizikai cimzés)
3
E _
o

13.9. dbra: Open Systems Interconnection modell

Az Ethernet kiegészitd6 modullal (shield) és a hozza tartoz6 konyvtar segitségeével
eljuthatunk a haldzati rétegig és internetképessé tehetjiik az Arduinot. A shield a Wiznet,
SPI kommunikécion alapulo W5100-as integralt aramkorére épiil és fenntartja az SD
kartya csatlakoztatasanak lehetdségét is. A kiegészitdt elég csatlakoztatni. A kovetkezd
példakban megnézziik, hogyan lehet bejovo kapcsolatokat kezeld szerverként és kimendket
intéz0 kliensként egyarant miitkddtetni.
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13.10. abra: Arduino Ethernet Shielddel

SCK

MISO
MOSI
5SS for Ethernet controller

@~

>
Py
=
=
p
O
c
=
o

S5 for SD card

L3 B on

13.11. abra: Csatornak kiosztasa az Eethernet Shieldhez
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13.6.1. Ethernet osztaly

13.6.1.1. Ethernet.begin()

Az ethernet konyvtarat és a haldzati beallitasokat inicializadlja a parancs. A begin()
fiiggvénnyel megadhatjuk az eszkoziink MAC (Media Access Control — fizikai) és az IP
(Internet Protocol) cimét. A konyvtar tamogatja a DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) alapti IP-cim igénylést, ezért ha csak a fizikai cimet adjuk meg, ebbe az
tizemmodba keriil. Az automatikus cimigényléshez a konyvtar nagyobb hényada toltodik
az Arduinoba, ezért ez a moéd sokkal tobb memoriat igényel, mintha csak statikus cimet
adnank meg. Ethernet.begin(mac) sikeres cim igénylés esetén 1-et, sikertelen esetén 0-at ad
vissza.

Szintaxisa:

Ethernet.begin(mac),

Ethernet.begin(mac, ip),

Ethernet.begin(mac, ip, dns),
Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway),
Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway, subnet).

Parameéterei:

mac: 6 bajtos tomb, az eszkoz fizikai cime,

ip: 4 bajtos tomb, az eszkdz IP-cime,

dns: 4 bajtos tomb, DNS (Domain Name Server) IP-cime,

gateway: 4 bajtos tomb, haldzati atjard cime,

subnet: 4 bajtos tomb, a halozat alhalozati maszkja, alapallapotban 255.255.255.0.

13.6.1.2. Ethernet.localIP()

Visszaadja az eszkoz aktualis IP-cimét. Ez akkor hasznos, ha automatikusan igényeltiik.

13.6.1.3. Ethernet.maintain()

DHCP hasznalata esetén egy meghatarozott idére kap az eszkdz IP-cimet. Amikor ez
lejar, meg kell Gjitani. Ezzel a fiiggvénnyel a lejart cim helyett ujat igényelhetiink, ami a
DHCP szervertdl fiiggden lehet ugyanaz, egy teljesen mas, vagy semmi is. Egy szamot ad
vissza, ami ha:

> nem tortént semmi,

: cim megUjitasa sikertelen,
. cim megujitasa sikeres,

: ujrakapcsolodas sikertelen,
. Wyrakapcsolddas sikeres.

A wWNPEFO
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13.6.2. IPAddress osztaly

13.6.2.1. IPAddress()

Meghatarozza az IP-cimet, ami lehet helyi és tavoli cim is.

Szintaxisa:
IPAddress(address)

Paramétere:
address: vesszokkel elvalasztott 4 bajt (pl.: 192,168,1,1).

Példakod:

byte mac[] = { OxDE, ©xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte gateway[] = { 10, 0, 0, 1 };
byte subnet[] = { 255, 255, 0, 0 };

IPAddress ip(192,168,1,1);

void setup()
{ Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway, subnet); }

Példakod:

#tinclude <SPI.h>
#tinclude <Ethernet.h>

// a fizikai cim. Ujabb ethernet shieldekre rd van irva, a régebbieknél
// szabadon vdlasztott
byte mac[] = {

0x00, OxAA, OxBB, OxCC, OXDE, 0x02 };

void setup() {
Serial.begin(9600);
// ethernet inicializdldsa DHCP-vel
if (Ethernet.begin(mac) == 0) {
Serial.println("Failed to configure Ethernet using DHCP");
// ha nem tudtunk kapcsolodni, akkor nem csindlunk semmit
for(ss;)

}

// 1rjuk Ri1 soros termindlra az eszkéz IP-cimét
Serial.println(Ethernet.localIP());
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}

void loop() {}

13.6.3. Server osztaly

13.6.3.1. EthernetServer()

Létrehoz egy szervert, ami a bejovo kapcsolatokat figyeli egy eldre meghatarozott porton.

Szintaxisa:
Server(port).

Paramétere:
port: a port szama, amit a szerver figyel.

Példakod.:

EthernetServer server = EthernetServer(23);

13.6.3.2. server.begin()

Szo6l a szervernek, hogy kezdjen figyelni.

server.available()
Visszaadja egy csatlakozott kliens cimét, ha rendelkezésre allnak olvashato adatok.

Példakod:

EthernetClient client = server.available();

13.6.3.3. server.write()

Adatokat kiild a szerverhez kapcsolodott klienseknek. Az adat bajt vagy karakter tipusu
lehet.

13.6.3.4. server.print()

ASCII kodolastt adatokat kiild a szerverhez kapcsolodott klienseknek. A
server.println() az adatot kiegésziti a soremelés kodjaval.

Szintaxisa:
server.print(data),
server.printin(data, BASE).
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Paraméterei:
data: char, byte, int, long, string, amit a szervernek ki kell kiildenie,
BASE: a szamrendszer alapja BIN, HEX, OCT, DEC.

Példakod:

#tinclude <SPI.h>
#tinclude <Ethernet.h>

// hdlozati konfigurdcid, dtjdro és alhdlozat opciondlis

// fizikai cim

byte mac[] = { OxDE, ©xAD, OxBE, OxEF, OXFE, OXED };
// IP-cim

byte ip[] = { 10, 0, 0, 177 };

// dltalaban a router cime

byte gateway[] = { 10, 0, 0, 1 };

// alhdlozat, ha nem az alapdllapot

byte subnet[] = { 255, 255, 0, 0 };

// telnet portja a 23
EthernetServer server = EthernetServer(23);

void setup()

{
// ethernet inicializdldsa
Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);

// szoljunk a szervernek, hogy figyeljen
server.begin();

void loop()
{
// ha egy Rliens kapcsolodik, akkor Lesznek elérhetd bdjtok:
EthernetClient client = server.available();
if (client == true) {
// olvassuk Ri ezeket a bdjtokat és Riildjik 6ket vissza
// minden kliensnek, aki Rapcsolodott
server.write(client.read());
}
}

www.interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas



http://www.interkonyv.hu/

13. Kommunikacids kényvtarak 311

13.6.4. Client osztaly

13.6.4.1. EthernetClient()
Létrehoz egy klienst, ami egy IP-cimen meghatarozott porthoz képes csatlakozni.

13.6.4.2. If(ethernetClient)

Megvizsgalja, hogy a kliens készen 4ll-e. Bool tipust valtozdban adja vissza a valaszt.

13.6.4.3. client.connected()
Megvizsgalja, hogy a kliens kapcsolatban van-e. Amig van olvasatlan adat, addig igen.

13.6.4.4. client.connect()

A meghatarozott cimre és portra kapcsolja a klienst, ha sikeriilt, IGAZ valaszt ad
vissza.

13.6.4.5. client.write()

Adatot kiild a szervernek, amelyikhez a kliens kapcsolddott.

13.6.4.6. client.print() és client.println()
ASCII koédolasu adatokat kiild a szervernek.

13.6.4.7. client.available()

Visszaadja a szerver altal kiildott, olvasasra kész bajtok szamat.

13.6.4.8. client.read()

Beolvassa a szerver altal kiildott utolsé bajtot.

13.6.4.9. client.flush()

Kiiiriti az d&tmeneti taroldt, minden olvasatlan bajtot torol.

13.6.4.10. client.stop()

Megszakitja a kapcsolatot a szerverrel.
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Példakod:

#tinclude <Ethernet.h>
#tinclude <SPI.h>

byte mac[] = { OxDE, ©xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ip[] = { 10, 0, 0, 177 }; // az eszkozink IP-cime
byte server[] = { 64, 233, 187, 99 }; // Google

EthernetClient client; // létrehozzuk a klienst

void setup()

{
Ethernet.begin(mac, ip);
Serial.begin(9600);

delay(1000);

Serial.println("connecting...");
// 80-as port a HTTP
if (client.connect(server, 80)) {
Serial.println("connected");
// ha sikeril csatlakozni, keresés Arduinora a google-n
client.println("GET /search?g=arduino HTTP/1.0");

client.println();
} else {
Serial.println("connection failed");
}
}
void loop()
{

// ha van elérheté adat a szervertdl, nyomtassuk ki a soros terminalra
if (client.available()) {

char ¢ = client.read();

Serial.print(c);

}

// ha nincs tobb adat, szakitsuk meg a kapcsolatot
if (!client.connected()) {

Serial.println();

Serial.println("disconnecting.");

client.stop();

for(5;);
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13.6.5. EthernetUDP osztaly

Az UDP (User Datagram Protocoll) az internetet alkotd protokollok egyike, amivel
szamitogép-alkalmazasok cserélnek tUgynevezett datagrammokat egymas kozott.
Leginkabb olyan esetekben érdemes hasznélni, amikor nem fontos a hibaellendérzés ¢és -
javitas a csomagok atvitelekor. Ez altalaban valos idejli adatatviteli rendszereknél fontos,
ahol egy csomag elvesztése kisebb probléma, mint az ellendrzésekbdl fakado késés.
13.6.5.1. UDP.begin()

Inicializalja az UDP konyvtarat és haldzati beallitasait.

Szintaxisa:
EthernetUDP.begin(localPort);

Paraméterei:
localPort: helyi port szama

13.6.5.2. UDP.read()
Datagrammot olvas egy meghatarozott tarolobol. Argumentumok nélkiil a soron

kovetkezo karaktert adja vissza.

Szintaxisa:
UDP.read(packetBuffer, MaxSize).

Parameéterei:
packetBuffer: az atmeneti tarold, ami a bejovo karaktereket tarolja,
MaxSize: az atmeneti tarold maximalis mérete.

13.6.5.3. UDP.write()

Datagrammot ir egy tavoli kapcsolatnak. beginPacket() és endPacket() kozott kell
hasznalni. Az elkiildott karakterek szamat adja vissza.

Szintaxisa:
UDP.write(message);
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Parameéterei:
message: kimend iizenet (char adattipus)

13.6.5.4. UDP.beginPacket()

Inicializélja a datagramm elkiildését. A kiildend6 adatokat a write()-tal hatarozzuk meg.

Szintaxisa:
UDP.beginPacket(remotelP, remotePort);

Parameéterei:
remotelP: a tavoli kapcsolat IP cime (4 byte)
remotePort: a tavoli kapcsolat port szdma (int)

13.6.5.5. UDP.endPacket()

Jovahagyja a datagramm tovabbitéasat.

Szintaxisa:
UDP.endPacket();

Paraméterei:
nincs

13.6.5.6. UDP.parsePacket()
Megvizsgalja, van-e elérhetd datagramm, és ha van, visszaadja a méretét. Read() elott kell
hasznalni.

Szintaxisa:
UDP.parsePacket();

Paraméterei:
nincs
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13.6.5.7. UDP.available()

Az atmeneti taroloba mar megérkezett bajtok (karakterek) szamat adja vissza. A
parsePacket() utan érdemes hasznalni.

Szintaxisa:
UDP.available();

Paraméterei:
nincs

13.6.5.8. UDP.remoteIP()

Visszaadja a tavoli kapcsolat [P-cimét. A parsePacket() utdn kell haszndlni.

Szintaxisa:
UDP.remotelP();

Paraméterei:
nincs

13.6.5.9. UDP.remotePort()

Visszaadja a tavoli kapcsolat portjanak szamat. A parsePacket() utan kell hasznalni.

Szintaxisa:
UDP.remotePort();

Paraméterei:
nincs

Példakod:
#tinclude <SPI.h>
#tinclude <Ethernet.h>

#include <EthernetUdp.h>

byte mac[] = { OxDE, ©xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OXxED };
IPAddress ip(192, 168, 1, 177);
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unsigned int localPort = 8888; // helyi port az UDP-nek
EthernetUDP Udp; // UDP péelddnyositds
char packetBuffer[UDP_TX_PACKET_MAX_SIZE]; // dtmeneti tdrolo

void setup() {
// ethernet és UDP 1inditdsa
Ethernet.begin(mac,ip);
Udp.begin(localPort);

}

void loop() {

// lekérjuk az elérhetd6 datagram méretét
int packetSize = Udp.parsePacket();
if(packetSize) // ha nem ©
{
Serial.print("Received packet of size ");
Serial.println(packetSize);
Serial.print("From ");
// lekérjik a tavoli kapcsolat IP-cimét
IPAddress remote = Udp.remoteIP();
for (int i =@; i < 4; i++) // 4 bajtbol all
{
//kinyomtatjuk bajtonként decimdlisan
Serial.print(remote[i], DEC);
if (i < 3)
{
//pontokkal elvalasztva
Serial.print(".");
}
}
Serial.print(", port ");
// lekérjik a tavoli kapcsolat portjanak szamat
Serial.println(Udp.remotePort());

// beolvassuk a datagrammot az dtmeneti tdroldba
Udp.read(packetBuffer,UDP_TX PACKET_MAX_SIZE);
Serial.println("Contents:");

// kiirjuk soros termindlra a tarold tartalmat
Serial.println(packetBuffer);
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14. Konyvtarak hasznos eszkozokhoz
(hattértar, kijelzo, motorok, programozo)

14.1. EEPROM konyvtar

Az Arduino harom kiilonb6z6 tipusu memoriaval rendelkezik, az egyes tipusok kapacitasa
a mikrokontroller fajtajatol fiigg:

- Flash: Tobbszorosen tjrairhatd memoria, tartalma az eszkéz kikapcsolasat
kovetden is megmarad. A fejlesztokornyezet altal leforditott kodunk itt tarolodik
gépi utasitasok formajaban.

-  RAM: Gyors hozzaférési memoria s programunk futtatdsa kozben ideiglenesen
tarolt adatok szamara. Tartalma kikapcsolaskor elvész.

- EEPROM: Flashnél régebbi technoldgia a kikapcsolast kovetden is megérzendd
adatok, konfiguracios bedllitasok, kezdeti allapotok, hosszabb szovegek
eltarolasdhoz. Nagysagrendileg 100.000 torlés az életideje.

Az EEPROM konyvtar azokat a funkciokat fogja dssze, amikkel bajtonként tudjuk irni
¢s olvasni a beépitett memodria ezen tipusat. Az Arduino Mega kontrollerének
(ATmegal280 és ATmega2560) 4096, az UNO ¢és Duemilanove (ATmega328) 1024, a
Diecimila, NG (ATmegal68) és Digital (ATmega8) 512 bajt a kapacitasa.

A konyvtar fiiggvényei.

- read(),
- write().

14.1.1. EEPROM.read()
Visszaadja az EEPROM adott cimén talalhatd bajt értékét.

Szintaxisa:
EEPROM.read(address).

Parameéterei:
address: a memoriacim, ahonnan az olvasas kezdddik (0-t6l szamozva).

Példakod:
#include <EEPROM.h> // importaljuk az EEPROM konyvtarat
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// legyen az olvasas kezd6 cime @
int address = 0;
byte value;

void setup()
{ Serial.begin(9600); }

void loop()

{
// value valtozoba toltsuk be a cimen talalhatd bajtot

value = EEPROM.read(address);

Serial.print(address); // nyomtassuk ki a cimet
Serial.print("\t"); // tabulator

Serial.print(value, DEC); // a kiolvasott bajt decimalisan kifejezve
Serial.println(); // soremelés

// noveljuk eggyel a cim értékét
address = address + 1;

// az elsd6 512 bajtot olvassuk, aztan ugorjunk az elejére
if (address == 512)
address = 0;

delay(500);

14.1.2. EEPROM.write()

Bedllitja az EEPROM adott cimén a megadott bajt értékét. Egy bajt kiirasa 3,3 ms-ot vesz
igénybe, ami a tobbi memoriatipus sebességét tekintve igen lassu folyamatnak szamit,
hasznalata kihathat a teljes kédunk futasara. Ne felejtsiik el, hogy az EEPROM 100.000
irds utan hasznalhatatlanna valik!

Szintaxisa:
EEPROM.write(address, value).

Paraméterei.:
address: a memoriacim, ahonnan az olvasas kezdddik (0-t6l szamozva),
value: a bajt értéke, amit szeretnénk beirni.
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Példakod:

#include <EEPROM.h> // importaljuk az EEPROM konyvtarat

0 A
// irjuk bele az elsé 512 bajtba a sajat cimének értéket
( i=0; i< 512; i++)
EEPROM. (i, i);
}

O1{1}

14.2. LiquidCrystal konyvtar

A Hitachi HD44780 folyadékkristalyos kijelz6 meghajté IC hosszu iddn keresztiil uralta a
piacot, mint a rendkiviil popularis, kizar6lag monokrom széveg megjelenitésére alkalmas
faxok, telefonok, lézernyomtatok, fénymasold gépek kijelzdjének vezérléje. Mostanra
hobbistak és gyors prototipizalok kozkedvelt megoldasava valt a mikrokontrollerek
alfanumerikus tizeneteinek megjelenitésére. Az IC altal meghajtott kijelzok par altalanos
szabalynak felelnek meg. Egy karakter mindig 5 vizszintes és 8 fliggbleges pixelbdl all. A
leggyakoribb tipus egy sorban 8 karakter megjelenitésére alkalmas (8 x 1), de 1étezik 16 x
2, 20 x 2 és 20 x 4-es is. A Kkijelzék késziilhetnek LED-es, fluoreszcens,
elektrolumineszcens hattérvilagitassal, vagy anélkiil. Az IC maga is egy mikrokontroller,
ROM-jaban 208 karakter térképét tarolja — japan verzidja a kana, eurdpai verzidja nyugati
és cirill ABC betiiibdl all. A LiquidCrystal konyvtar a vezérld IC instrukcios kodjait és
kommunikécios protokolljat implementalta par konnyen hasznalhato fliggvény forméjéban.
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14.1 abra: 16 x 2-es alfanumerikus LCD HD44780-as vezérlovel

A kijelzé csatolofeliilete (interface), amihez kapcsolédhatunk, egy parhuzamos
interfész — a 8 bitnyi adatot minden oOrajelre egyszerre kell megadni (DO-D7 labak).
Szerencsére szoveges iizenetekhez 4 bites lizemmodot is valaszthatunk, ami szabadon hagy
4 Arduino csatornat mas célokra. Az RS (Register Select) 1ab logikai alacsonyra vagy
magasra allitasaval valaszthatjuk meg, hogy az adatvonalak a kijelz6 mely
memoriateriiletére irjanak. Az irdst az EN (Enable) labbal engedélyezhetjiik. Az
adatregiszter tarolja az ASCII kodolasu béajtokat, amik karakterként kerililnek
megjelenitésre, az instrukcids regiszterben pedig utasitdsok tarolédnak a meghajtod
szamara. Ezek az utasitasok a kijelzd torlésére, a kurzor mozgatasara és egyéb funkciokra
vonatkoznak. A regiszterek allapotat vissza is olvashatjuk — az RW 1ab allapotanak
valtoztatasaval megfordithato a DO-D7 adatvonalak iranya. A kijelzé kontrasztjat analog
modon a tapfesziiltség leosztasaval Vo labon tudjuk beallitani (vagy digitalis potméterrel).
A hattérvilagitast annak tipusatol fliggden a kontraszthoz hasonlé moédon kezelhetjiik.
Megfeleld illesztéssel LED-es hattérvilagitast az Arduino egy PWM képes kimenetére is
kothetjiik, igy programozhatova valik a fényerd allitasa is.

Amire sziikség lesz:

- Arduino,

- LCD kijelz6 HD44780-as meghajtoval,
- 10 kiloohmos potméter,

- prébapanel,

- vezetékek.
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Kapcsoldas:

Kossiik az LCD RS 1abat az Arduino digitalis 12-es csatorndjara, az EN labat pedig a
digitalis 11-re. Az LCD 4-es, 5-6s, 6-0s, 7-es adatvonalait pedig rendre a digitalis 5, 4, 3, 2
csatorndkra. A 10 kiloohmos potméterrel készitsiink fesziiltségosztot az 5 V-0s
tapvezetékrdl és kossiik be a potméter kozepét az LCD kontrasztjat szabalyoz6 Vo labra.
Az LCD 5 V-os tapfesziiltségrol miikodik (GND, Vee). RW-t kossiik a foldre!

www_arduino.cc

asoem @

in 0123465

14.2. abra: LCD kijelzo Arduinohoz kapcsoldasa

Példakod:

#include <LiquidCrystal.h>
// LCD nevii kijelzd példdny ldabainak megaddsa RS, EN, D4, D5, D6, D7 sorrendben
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2); // dllitsuk be az oszlopok és sorok szdmdt

lcd.setCursor(@®, 1); // els6 sor (0), els6é karakterére allitja a kurzort
lcd.print("hello, world!"); // a széveg kiirdsa

void loop() {}
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14.2.1. LiquidCrystal()

Létrehozza a kijelzd egy példanyat, ami 4 vagy 8 bites modban fog miikddni, attol
fiiggden, hogy a hivaskor hany adatvonalat adunk meg.

Szintaxisa:

LiquidCrystal(RS, EN, D4, D5, D6, D7),

LiquidCrystal(RS, RW, EN, D4, D5, D6, D7),
LiquidCrystal(RS, EN, DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7),
LiquidCrystal(RS, RW, EN, D0, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7).

Paraméterei:

RS: Annak a digitalis csatornanak a szdma, amihez a REGISTER SELECT van kotve.
EN: Annak a digitélis csatornanak a szama, amihez az ENABLE van kétve.

RW: Annak a digitalis csatorndnak a szdma, amihez a READ/WRITE van kétve.
DO0-D7: Azok a digitalis csatornak, amikhez az adatvonalak kapcsolodnak.

14.2.2. begin()

A kijelzd méreteit, sorok és oszlopok szamat hatarozza meg a kdnyvtar szamara.

Szintaxisa:
Icd.begin(cols, rows).

Paraméterei:

Icd: a LiquidCrystal példany neve,
cols: a kijelz6 oszlopainak szama,
rows: a kijelzd sorainak szama.

14.1.2.3. clear()
Uresre torli az megjelenitendd karaktereket tartalmazo adatregisztert és a kijelzét.

Szintaxisa:
Icd.clear().

Paramétere:
Icd: a LiquidCrystal példany neve.
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14.2.4. home()

A kurzort az elso sor els6 karakterére — kijelzo bal fels6 sarkaba — mozgatja.

Szintaxisa:
Icd.home().

Parameétere:
Icd: a LiquidCrystal példany neve.

14.2.5. setCursor()
A kurzort a megadott helyre mozgatja.

Szintaxisa:
Icd.setCursor(cols,rows).

Paraméterei:

Icd: a LiquidCrystal példany neve,

cols: az oszlop, ahova a kurzort mozgatjuk,
rows: a sor, ahova a kurzort mozgatjuk.

14.2.6. write()
Egy bajtot, vagyis karaktert ir ki a kijelzore.

Szintaxisa:
Icd.write(data).

Paraméterei:
Icd: a LiquidCrystal példany neve,
data: a megjelenitend6 karakter ASCII-kodja.

Példakod:
void loop()
{
if (Serial.available()) {
lcd.write(Serial.read());
}
}
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14.2.7. print()

Szdveget jelenit meg a kijelzén.

Szintaxisa:
Icd.print(data),
Icd.print(data, BASE).

Paraméterei:

Icd: a LiquidCrystal példany neve,

data: char, byte, long, int, string — amit megjelenitiink,

BASE: szamrendszer alapja (opcionalis) BIN, HEX, OCT, DEC.

14.2.8. cursor()

Hivasat kdvetden egy alulvondsként megjeleniti a kurzort.

14.2.9. noCursor()

Hivasat kovetden kikapcsolja a kurzor megjelenitését.

14.2.10. blink()

Ha a kurzor lathatd, akkor bekapcsolja a villogtatasat.

14.2.11. noBlink()

Ha a kurzor lathatd, akkor kikapcsolja a villogtatasat.

14.2.12. noDisplay()
Kikapcsolja a kijelz6t.

14.2.13. display()

Visszakapcsolja a kijelz6t, ha eldtte a noDisplay() hivéassal ki volt kapcsolva, és ujra
megjeleniti a szoveget, ami a kikapcsolas pillanataban volt lathato.
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14.2.14. scrollDisplayLeft()

Hivasakor egy karakterrel eltolja a kijelzd teljes tartalméat balra.

14.2.15. scrollDisplayRight()

Hivasakor egy karakterrel eltolja a kijelz0 teljes tartalmat jobbra.

Példakod:

include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2); // 16 karakter egy sorban
lcd.print("hello, world!"); // 13 karakterbdl 3allé szoveg
delay(1000);

}

void loop() {

// “letolja” a szoveget a Rijelzérél balra
for (int positionCounter = 0; positionCounter < 13; positionCounter++) {
lcd.scrollDisplayLeft();
delay(150);

// 13 + 16 “letolja” a szbveget a kRijelz6ré6l jobbra
for (int positionCounter = @; positionCounter < 29; positionCounter++) {
lcd.scrollDisplayRight();
delay(150);

delay(1000);

14.2.16. autoScroll()

Bekapcsolja a karakterek automatikus eltolasat. Amikor egy uj karaktert jelenitiink meg, a
beallitott iranynak megfelelden a mar meglévo szoveget egy pozicidval elmozgatja.
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Példakod:
#include <LiquidCrystal.h>

// kRijelzé inicializdldsa
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
// oszlopok és sorok megaddsa
lcd.begin(16,2);

}

void loop() {
// kurzor a kezdé dllapotban (0,0) - home() ugyanezt teszi
lcd.setCursor(e, 0);
// Riilrja a szdmokat @-tol 9-1ig
for (int thisChar = @; thisChar < 10; thisChar++) {
lcd.print(thisChar);
delay(500);

// kurzort a mdsodik sor végére dllitja (16,1)
lcd.setCursor(16,1);
// bekapcsolja az automatikus eltoldst
lcd.autoscroll();
// ujra kRinyomtatja a szdmokat @-tol 9-ig
for (int thisChar = @; thisChar < 10; thisChar++) {
lcd.print(thisChar);
delay(500);

}

// Rikapcsolja az automatikus eltoldst
lcd.noAutoscroll();

// Lletorli a kijelzoét
lcd.clear();

}

14.2.17. noAutoscroll()

Kikapcsolja a karakterek automatikus eltolasat.

14.2.18. LleftToRight()
Az automatikus karaktereltolds iranyanak beallitasa balrol jobbra.
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14.2.19. rightTolLeft()

Az automatikus karaktereltolds irdnyanak beéllitasa jobbrol balra.

14.2.20. createChar()

Segitségével 1étrehozhatunk olyan karaktereket, amit nem tartalmaz a ROM. Ezeket az 5 x
8 pontbol allo jeleket glyph-nek is szokas nevezni. A vezérl 8 kiilonféle glyph-et tud
eltarolni a 1étrehozésa utan.

Szintaxisa:
Icd.createChar(num, data).

Parameéterei:

Icd: a LiquidCrystal példany neve,

num: 0-7 a glyph szama, amelyik pozicion tarolni szeretnénk,
data: a karakter pixeleit tartalmazo tomb.

Példakod:

#include < .h>
lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

smiley[8] = {

¥
0 A
lcd. (0, smiley);
lcd. (16, 2);
lcd. (9);
}
0 {}
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14.3. abra: Smiley glyph

14.3. Servo konyvtar

A szervomotorok olyan aktudtorok, melyek a visszacsatolds elvén mikodnek. A
legegyszeriibb esetben a szervo tengelyét elforditd motor egy attételen keresztiil egy
potmétert is elforgat, ami egy komparator aramkor egyik bemenetéhez kapcsolodik. A
komparator egyszerii analdg integralt &ramkor, amit legegyszeriibben ugy képzelhetiink el,
mint egy mérleget. A szervo esetében a ,mérleg” egyik oldalan a potméter — és igy a
tengely — allapota, a masik oldalan a szervo bemenetére adott fesziiltségszint a ,,suly”, a
»~mérleg nyelve” pedig a motor elforduldsi irdnyat és erejét reprezentalja. Ily modon
meghatarozott fesziiltségszinteknek megfeleltethet6k a motortengely allasanak szogei. A
Servo konyvtarral az Arduino PWM képes kimeneteit felhasznalva, a csatlakoztatott
szervomotorokat az elfordulds szogének megadasaval iranyithatjuk. Miutdn a potméter
nem képes a korbeforgasra, a megadhat6 szogek 0 és 180 fok kozé esnek és mindig egész
szamok.
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tengely

fogaskerekek csapagy

ey, potméter
motor — & &\

elektronika

(A bonyolultabb felépitésli szervomotorok komparator helyett digitalis jelfeldolgozast
1s végeznek. A potméter szerepét optikai vagy magneses kodtarcsa valtja fel és a
kommunikéacié a motorral digitalis buszon zajlik.) Hobbi és modellezési célra harom
méretben szabvanyositottdk a szervokat. Alaptipusaikat tekintve megkiilonboztetiink nagy
nyomatékll és nagy sebességli motorokat. Mindegyikre jellemzd, hogy harom vezeték
tartozik hozzajuk: fold (barna/fekete), tap (piros) és vezérlés (narancs/fehér).

Amire sziikség lesz:

- Arduino,

- hobbi szervomotor,

- 10 kiloohmos potméter.
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Kapcsoldas:

Kossiikk be a potméteriinket fesziiltségosztoként, a kozepét pedig az A0 analog
bemenetre. A szervomotor tapkabeleit az Arduino 5 V-os tdpvezetékeihez, vezérlokabelét a
9-es PWM kimenethez csatlakoztassuk.

= Arduino = Fung

14.5. dbra: Szervomotor és potméter bekotése
Példakod:
#include <Servo.h>

Servo myservo; // Servo objektum Létrehozdsa myservo néven
int val; // a potméter dllapotdt fogja tdrolni

void setup()
{ myservo.attach(9); } // myservo objektumhoz a 9-es ldbat tdrsitjuk

void loop()

{
val = analogRead(®); // potméter dllapota ©-1023
val = map(val, @, 1023, 0, 179); // dtalakitjuk 0-179
myservo.write(val); // bedllitjuk a szervot pozicioba
delay(15); // vdrunk, amig a szervo odaért

}
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14.3.1. attach()

Szervo objektumhoz fizikai csatlakozd cimét koti.

Szintaxisa:
Servo.attach(pin),
Servo.attach(pin, min, max).

Paraméterei:

Servo: Servo tipusu valtozo,

pin: a PWM képes kimenet, amire a motor vezérlését kotottiik,

min: a vezérléimpulzus szélességének minimuma mikroszekundumokban kifejezve,
alapallapotban 544 ¢és ez feleltethetd meg a motoron a 0 foknak. Opcionalis
finomhangolasra ad lehetdséget.

max: a vezérldimpulzus szélességének maximuma, alapallapotban 2400
mikroszekundum.

14.3.2. write()

A megadott pozicioba mozgatja a szervomotort. Szabvany szervo esetén a megadott
sz0gnek megfeleléen mozdul el a motor tengelye. (Ha szétszedjilk a szervomotort és a
potméter helyére két egyforma érték(i ellenallast tesziink, mintha a potméter mindig
kozépen allna, akkor folyamatosan forgd mozgast végzd motort fogunk kapni, aminek ez a
parancs a sebességét fogja allitani. 180 esetén az egyik iranyba forog teljes sebességgel, 0
esetén a masikba és 90-n¢l megall.)

Szintaxisa:
Servo.write(val).

Paramétere:
Servo: Servo tipusu valtozo,
val: a szog, ahova a motort forditani szeretnénk.

14.3.3. writeMicroseconds()

Abban az esetben, ha precizebb mozgatasra van sziikségiink, célszerli nem szogértékben
megadni az elfordulds mértékét, hanem a vezérl6 impulzus szélességét kozvetleniil
mikroszekundumokban. Idedlis esetben 1000 koriil az oramutatd jarasanak megfeleld
iranya végallapotot, 2000 koriil az ellenkezd végallapotot és 1500 koriil a kozépsd
allapotot kellene jelentenie. Ez a gyakorlatban nem jellemzd, valahol 700 és 2300 kortili
értékek az iranyadok.
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Szintaxisa:
Servo.writeMicroseconds(val).

Paramétere:
Servo: Servo tipusu valtozo,
val: impulzus szélessége mikroszekundumokban.

14.3.4. read()

Visszaadja a write() utasitdsnak legutoljara megadott értéket.

Szintaxisa:
Servo.read().

14.3.4. attached()

Megvizsgalja, hogy egy Servo objektumhoz kotottiink-e fizikai csatlakozot. Bool tipusu
valtozot ad vissza.

Szintaxisa:
Servo.attached().

14.3.5. detach()

Megsziinteti a Servo objektum fizikai cimhez kotését.

Szintaxisa:
Servo.detach(pin).

Paraméterei:
Servo: Servo tipusu valtozo,
pin: a PWM képes kimenet, amire a motor vezérlését kotottiik.

14.4. Stepper Motor konyvtar

A Iéptetomotorok olyan egyendramu motorok, amiknek az allérésze tobb elektromégnest
tartalmaz. A tengelyen elhelyezett aktiv magnest (forgérész) az egymas utan
szekvencialisan be-/kikapcsolt elektroméagnesek kis Iépésekben elforditjak. Jelentdségiik
az, hogy visszacsatolas nélkiil nagy pontossagu és apro 1épésekbdl allo forgdbmozgast lehet

www. interkonyv.hu © Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andréas



http://www.interkonyv.hu/

14. Kényvtarak hasznos eszkéz6khéz 333

velik elérni. Két alaptipust kiilonboztetink meg az elektromagnesek tekercseinek
kivezetései alapjan. Az unipolaris motorok esetén minden tekercs egyik vége kozos
vezetékként hagyja el a motor burkolatat, mig a bipoldris motorok esetén a tekercsek
kivezetései szabadon allnak.

4 tekeres

1. tekercs 3. tekercs

2. tekercs

A tekercseket meghatarozott rendben kell miikddtetni, hogy a felépiilé méagneses tér
négy lépésben forditson a tengelyen:

Lépés 1. tekercs 2. tekercs 3. tekercs 4. tekercs
1 MAGAS ALACSONY MAGAS ALACSONY
2 ALACSONY MAGAS MAGAS ALACSONY
3 ALACSONY MAGAS ALACSONY MAGAS
4 MAGAS ALACSONY MAGAS ALACSONY

A 1éptetdmotorokat leird legfontosabb adat, hogy egy 1épés alatt hany fokot fordulnak
el. Egy 1,8 fok/lépés precizitasi motor 200 1épésben fordul teljesen korbe, tehat a 14.1
tablazatban lathat6 1épéseket fordulatonként 200-szor kell megismételni.

14.4.1. Unipolaris léptetémotorok

A léptetdmotorok altaldban tobb 4dramot vesznek fel miikddésiikhoz, mint amennyit az
Arduino digitalis csatornain keresztiil kezelni képes, és sok esetben a miikddésiikhoz
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szlikséges fesziiltség sem 5 V, hanem magasabb. Az aldbbi kapcsolasban szerepld integralt
aramkor az ULN2004 egy teljesitmény-tranzisztorokbol allé ugynevezett Darlington sor.
Univerzalisan felhasznalhatjuk az Arduino kimeneteinek erdsitésére, csatornanként 50 V-
ig 500 mA-t képes kapcsolni. Minden bemenetre adott magas szintii jel a bemenethez
tartozo kimenet €s a fold kozé kotott fogyasztot lizembe helyezi. A COM jelzésii 1abon
kell, legyen az a k6zos tapfesziiltség, amit az IC-vel kapcsoltatni szeretnénk.

in 1 out 1
in2 out2
to output pins
of microcontroller in3 out3
in 4 04 out4
. Darlington
inS Array outs
inG outts
in7 out?
GND COM

To Motor Supphy voltage

Unipolar stepper

14.7. abra: ULN2804, mint léptetomotor meghajto

Az unipolaris motorok altaldban 5 vagy 6 kivezetéssel rendelkeznek. A vezetékek
koziil 4 a forgorészt koriilfogd tekercsek egy-egy vége, az 6todik pedig az Gsszes tekercs
masik vége egy vezetéken. Amennyiben 6 vezetéket latunk, akkor a motorban két tekercs
van, amik két-két vége az elsé négy kivezetés, az 6tddik és hatodik elvezetések pedig a
tekercsek kozepére csatlakoznak. A tekercsek ellenallasdnak megmérésével — egy miiszer
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segitségével — kikdvetkeztethetjiik, hogy melyik kivezetés hova tartozik. A kdzos elvezetés
egyben azt is jelenti, hogy a tekercsek és a magneses tér polaritasa mindig ugyanaz lesz.

Arduino motor-shield és léptetd motor

14.4.2. Bipolaris léptetomotorok

Bipolaris motorok esetén a tengely forgatasdhoz az elektromagnesek polaritasat is meg kell
valtoztatni, ezért a két tekercs mindkét kivezetése szabadon 4all. A polaritas
megvaltoztatasanak legegyszeribb mddja H-hid kapcsoldssal valosithatd meg, ami négy
tranzisztorbol allo aramkor. Képzeljik el gy, mint négy kapcsolot, amik kozil kettd a
tapvezetékek pozitiv, kettd pedig a negativ agat tudja kapcsolni. Amikor (14.8. abra) S1 és
S4 megszakitja, S2 és S3 zarja az dramkort, az aram az M-mel jelolt motorban az egyik
iranyba folyik. Megforditva a kapcsolok allasat, az aram irdnya is megfordul, csakigy,
mint a tekercs altal keltett magneses tér polaritasa.
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Sl S3

82 / S4

14.8. abra: H-hid kapcsolas funkcionalis rajza

A gyakorlatban haszndlhatunk integralt H-hid aramkort (pl. L293D) két egyenaramu
motorok forgasirdnydnak valtasara vagy egy bipoldris 1éptetdémotor meghajtasara.

Stepper Motor Suppl +5
U2 mFE
BI-POLAR MOTOR STEPPER
Controfler Pin 1 <¢————2 w1 € 929 oury (-2 1
MG1

Contraller Pin 2 (6————L— N2 Wid = guT? ':1
Contraller Pin 3 (4——0 1 n3 outa (11
Controller Pin 4 (4——15- Ing oUT4

GND

M
GMD
GMD

L2930 ks

14.9. abra: L293D integralt H-hid bekotése bipolaris léptetomotorral

Amennyiben nem szeretnénk az aramkorok megépitésével faradozni, kiilonféle
motorok meghajtasara a legkézenfekvobb az Adafruit altal gyartott MotorShield. A
kiegészité modul tartalmaz két darab L293D-t és a vezérlésiiket leegyszeriisitd logikai
aramkort. Alkalmazasaval egyidejlileg meg tudunk hajtani 4 db egyenarami motort, vagy
két 1éptetdmotort €s mindezektdl fiiggetleniil két szervomotort is.
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14.10. abra: Adafruit MotorShield

14.4.3. A stepper motor konyvtar hasznalata

Amire sziikség lesz:

- Arduino,

- unipoldaris vagy bipolaris Iéptetdmotor,

- ULN2804 vagy L293D vagy Adafruit MotorShield,
- 10 kiloohmos potméter.
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Kapcsolasok:
R control
[ 45V 2
(logic supply)
10k0)
'ﬂ"'r\vh_.
4 |.2en Vi +5V
b hin 4in .
lout 4out
GND GND L
l L293D = 10kQ
l' GND  H-bridge GND - =
3 = Zout Jout , = S

= 1k < o
SR 2in 3in L
‘" ) V2 34en t +5V ( ‘ : g

\ 'l ‘. '/, \ -’l “ 5 )
NPN transistor | NPN transistor
- +5.30V —
(motor
supply)

stepper
mortor

2 pines bipolaris stepper motor L293D H-hiddal
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To microcontroller voltage supphy

To microcentroller outputs 1 and 2 To microcontroller outputs 3 and 4
To motor supply
(5300 12 &ni: 7 W
lin 4in
fout dout
GND GND
H-Bridge
GHND | SNI54410NE | GND
Zout Jout
Zin 3in
V2 34en
Motor
& Ty \\
z/ N
{ E L
{ ( )
* CJ
\\ v L 5 I
\\'\ e g

4 pines bipolaris stepper motor L293D H-hiddal

A fenticknek megfeleléen csatlakoztassunk egy Iéptetoémotort, és jegyezzilk meg,
melyik tekercs melyik Arduino kivezetéssel hozhatd miikodésbe. A potmétert
fesziiltségosztoként a kozépso kivezetésével az A0 analég bemenetre kossiik.

Példakod:

#include <Stepper.h>

// a motorunk Rérbeforduldsdhoz sziikséges lLépések szdma
#define STEPS 100

// Stepper osztdly példdnyositdsa a Lépések szdmdval és a tekercseknek

// megfeleldé Arduino csatorndk sorrendjével
Stepper stepper(STEPS, 8, 9, 10, 11);
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// az analog bemeneten olvasott el6zé értékr
int previous = 0;

void setup()

{
// a motor sebességét 30 fordulat/percre dllitjuk
stepper.setSpeed(30);

}

void loop()
{

// olvassuk be a potméter dlldsdt
int val = analogRead(®@);

// Lléptessiik a motort a potméter elforditdsdnak Rildnbségével
stepper.step(val - previous);

// tdroljuk el a potméter dllapotdt
previous = val;

14.4.4. A stepper motor konyvtar fiiggvényei

14.4.4.1. Stepper()

Létrehozza a Stepper osztily egy példanyat a megadott 1épésszammal és tekercsekhez
tartozd Arduino csatornakkal.

Szintaxisa:
Stepper(steps, pinl, pin2),
Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pin4).

Parameéterei:

steps: az egy koriilfordulashoz sziikséges 1épések szama (motortol fiigg),

pinl, pin2: kétvezetékes meghajtas esetén (kiegészitd logikai aramkor sziikséges) a
meghajto vezérléséhez hasznalt csatorndk szama,

pinl, pin2, pin3, pin4d: négyvezetékes meghajtas esetén a tekercsekhez tartozo

csatornak szama.
Példakod:
Stepper myStepper = Stepper(200,4,5,6,7);
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14.4.4.2. setSpeed()

Bedllitja a motor forgasi sebességét a megadott fordulat/perc alapjan.

Szintaxisa:
Stepper.setSpeed(rpm).

Paraméterei:
Stepper: Stepper osztaly példanya,
rpm: forgasi sebesség fordulat/percben.

14.4.4.3. step()

Adott szamu 1épést hajtat végre a motorral. Ha a megadott érték pozitiv, akkor egyik, ha
negativ, akkor a masik irdnyba forgat. Ez a fiiggvény megvarja, amig a motor megteszi a
1épéseket.

Szintaxisa:
Stepper.step(steps).

Parameéterei:
Stepper: Stepper osztaly példanya,
steps: 1épések szama, polaritasa a forgas iranyat hatdrozza meg.

14.5. Arduino, mint ISP

Az Arduino legnagyobb eldnye és egyszerli hasznalatanak kulcsa, hogy a fejlesztd-
kornyezetb6l — minden egyéb eszkoz nélkiil — az USB porton keresztiil feltolthetjik a
megirt programot, ami ezt kovetden futtatasra keriil. Az alland6 program, ami ezt lehetdvé
teszi, az Arduino firmware-e, az ugynevezett bootloader. (Az ICSP csatlakozd SPI
kommunikacios funkcidjanak targyalasakor mar emlitettiik (14.1.5.), hogy a bootloader
feltoltése miatt ez a feliilet az Osszes tipusu lapkan megtalalhato.) Az ISP (In System
Programmer) egy olyan eszkdz, amivel bootloader nélkiili mikrokontrollerbe tolthetiink fel
kodot. A kornyezet példakodjai kozott megtalaljuk az ArduinolSP firmware-t, ami AVR
ISP eszkozz¢ alakitja az Arduinot. Lehetséges alkalmazasok koziil az egyik leghasznosabb
a tonkrement kontrollerli Arduinok javitasa — elegendd kivenni a tokjabol a rossz IC-t és a
helyére keriilt Gjba beégetni a bootloadert egy masik Arduino segitségével. Készithetiink
egyetlen kontrollerbdl is koltséghatékony Arduinot ugyanezzel a modszerrel.
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Instrukciok bootloader beégetéséhez:

Toltsiik fel a programozoként haszndlni kivant Arduinora az ArduinolSP kodot.
Tegylink egy 10 uF-0s kondenzatort a programoz6 RESET laba és a fold kozé.
Kossiik be a programozando eszkozt az alabbi példak egyike szerint.

Vilasszuk ki a Board meniibdl a programozandé eszkoz tipusat.

Burn bootloader meniibdl valasszuk az Arduino és ISP parancsot.

aprwdE

14.5.1. Arduino programozasa Arduinoval

AHALDE IN -‘

s mMEV Grd W O k2 3 Y OE

programozot
csatlakoztatjuk
a szamitogéphez

v v arduimo.cc

# R AMALDE IM .
m5' fA9% 0312 3%5

-

-
=

14.11. abra: UNO, Duemilanove, Diecimila programozasa

14.5.2. ATmega mikrokontroller programozasa Arduinoval

Abban az esetben, ha egy feladat ellatasahoz nincs sziikség az Arduino USB csatlakozdjara
¢és mar megirtunk egy jol mikodd programot, feltolthetjik egy szabadon allo
mikrokontrollerre, ami ugyanugy fogja végrehajtani azt, mint az Arduinonk.
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14.13. abra: Atmega programozasa
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Szintaxis Gyujtemény

A konyvtarakhoz tartoz6 szintaxisokat nem tartalmazza, azok részletesen a 13. fejezetben
talalhatoak.

SZERKEZETEK

Vezérlési szerkezetek
void setup(){}

A kod legelején definialjuk benne a wvaltozokat (inicializalas), pin modokat,
konyvtar hasznalatat stb. Csak egyszer fut le.

Példa:

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(buttonPin, INPUT);

}

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Setup)

void loop(){}
A setup utan jon, folyamatosan, azaz tobbszor lefut, lehet6vé teszi, hogy

a program valtozzon és reagaljon.

Példa:

void loop()

{
if (digitalRead(buttonPin) == HIGH)
serialWrite('H");
else
serialWrite('L");
delay(1000);

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Loop)
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if(feltétel){}

Feltétel és Osszehasonlitd operatorok (mint neviik is sugallja, két érték
Osszehasonlitasara szolgalnak). Megvizsgalja, hogy az egyes feltételek teljesiilnek-e, mint
pl., hogy abemeneti szam a megadott szamérték felett marad-e. Ha a feltétel
teljesiil, lefut a kod, ha nem, akkor atugorja a program.

Példa:
if (valtozé > 50) {
// csindld ezt
}

A kapcsos zarojel elhagyhato, a kovetkez6 szintaxisok mind helyesek:
1. if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);
2. if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);
3. if (x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); }
4. if (x> 120){
digitalWrite(LEDpinl1, HIGH);
digitalWrite(LEDpin2, HIGH);
¥

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/lf)

if (feltétel){} else if(feltétel){} else{}

Ha az if-feltétel nem teljesiil, akkor az else-feltétel fut le. Az else folytatodhat egy
masik if vizsgalattal, igy Osszetettebb vizsgalatokat futtathatunk ugyanazon idében
végtelen szamu else if-feltételek vizsgalataval.

Példa:
if (pinS5Bemenet < 500) {
// csinald A-t
} else if (pin5Bemenet >= 1000) {
// csinald B-t
} else {
// csinald C-t

}

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Else)
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for(utasitas1; feltétel; utasitas2){}

Amig a feltétel igaz, addig folyamatosan ismétlédve futnak le a kapcsos zarojelben
1év6 allitasok. Az inicializalas csak egyszer fut le, onnantol mindig az aktualis allapotra
vizsgalja meg a program, hogy igaz-e a feltétel. Ha igen, elvégzi az érték novelését vagy
csokkentését, lefutnak az allitasok. A folyamat akkor ér véget, amikor hamis lesz a feltétel.
Gyakran array-jel egyiitt hasznaljuk.

Példa:

for (int i=0; i <= 255; i++){
analogWrite(PWMpin, 1i);
delay(10);

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/For)

switch (kifejezés){case konstans kifejezés: utasitas; break; default: utasitas}

Az if-hez hasonldan kiilonb6z6 feltételek végrehajtasahoz hasznaljuk. A switch allitas
valtozo értékeit hasonlitja 6ssze a case allitasban részletezett értékekkel. Ha a két érték
megegyezik, akkor lefut a case allitasban szereplé kod. Minden case allitas végét a break
kulcsszoval adjuk meg, e nélkiil a kdvetkezo kifejezés végrehajtasa kovetkezne.

Példa:
switch (var) {
case cimkel:
//csinald ezt, ha a valtozé 1
break;
case cimke2:
//csindld ezt, ha a valtozdé értéke egyenld 2-vel
break;
default:
// ha semelyik nem egyezik, csindld az alapértelmezett
// allitast
// az alapértelmezett allitas opcionalis

A var a valtoz6 értéke, amit a kiilonb6z6 case allitasokhoz hasonlitunk. A cimke az az
érték, amivel a valtozot 6sszehasonlitjuk.
forras: (http://arduino.cc/en/Reference/SwitchCase)
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while(kifejezés) {}

Mindaddig folyamatosan fut le, amig a kerek zarojelben 1évé kifejezés hamissa nem
valik. Valaminek valtoznia kell a vizsgalt valtozoban, kiilonben a folyamat soha nem ér
véget. Ez torténhet valtozo bevezetésével.

Példa:

var = 0;

while(var < 200){
// 200-szor lefutnak a ciklusban 1lév6é utasitasok
var++;

}

forras (http://arduino.cc/en/Reference/While)

do{}while (feltétel){}
A do a while-hoz hasonldéan miikodik, de a ciklus végén 1évé feltételt vizsgalja, ezért a
do ciklus mindig lefut legalabb egyszer.

Példa:
do
{

delay(590); // varakozds a szenzorra
X = readSensors(); // kiolvassa a szenzorbdl az értéket
} while (x < 100); // amit Osszehasonlit

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/DoWhile)

break:
A do, for, while ciklusokbdl és a switch allitasbol valo kilépésre hasznaljuk.

Példa:
for (x = @; X < 255; X ++)
{
digitalWrite(PWMpin, x);
sens = analogRead(sensorPin);
if (sens > threshold){ // bail out on sensor detect
X = 0;

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/
http://arduino.cc/en/Reference/While
http://arduino.cc/en/Reference/DoWhile

348 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

break;

}
delay(590);

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Break)

continue:
Atugorja az ismétlések lefuttatasat a ciklusokban (do, for, while), majd a feltétel
vizsgalataval és a tovabbi ismétlésekkel (a példaban for ciklus) folytatja.

Példa:
for (x = @; x < 255; X ++)
{
if (x > 40 && x < 120){ // ugrik az érték
continue;
}
digitalWrite(PWMpin, x);
delay(590);
}

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Continue)

return érték:

return.

Befejezi a fliggvényt és visszaallitja a fliggvénybdl szarmazo értéket a meghivott
értékre, ha sziikséges. Ebben az esetben az érték szarmazhat barmilyen valtozobdl vagy
allandobol.

Példa: A kovetkezd fiiggvény a szenzorbol kiolvasott értéket hasonlitja Ossze a
kiiszobertékkel:

int checkSensor(){
if (analogRead(@) > 400) {
return 1; //érték nagyobb 400-ndl, 1-re allitja (be)
else{
return 0; //kisebb, @-ra allitja az értéket (ki)

}
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forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Return)

goto cimke:

cimke: utasitas;

A program lefolyasat athelyezi a programban az altalunk elnevezett cimkével megjelolt
ponthoz a kovetkez6 paranccsal: goto cimke. Ezutan visszatér és tovabb futtatja a tobbit.

Példa:
for(byte r = @; r < 255; r++){
for(byte g = 255; g > -1; g--){
for(byte b = @; b < 255; b++){
if (analogRead(®) > 250){ goto kisegités;}
// kisegités: altalunk elnevezett
// tobbi allitds ...

}
}

kisegités:
csindld ezt;

forras: (http://arduino.cc/en/Reference/Goto)

Tovabbi szintaxisok

; pontosvesszo
Az allitasok végén hasznaljuk, lezarjuk vele.

Példa:
int a = 13;

forras: http://arduino.cc/en/Reference/SemiColon

{ } kapcsos zarojel

A C programnyelv legfébb eleme, kiilonbdzé konstrukciokban hasznaljuk.

Ha van egy nyité kapcsos zarojel, akkor mindig kell, hogy legyen egy hozza tartozo
zar6 iS. Az Arduino fejlesztékornyezetébe be van épitve, hogy megmutassa, melyik
zarojelek tartoznak 6ssze, amikor az egyiket kijel6ljikk. Az egyszeriiség kedvéért, hogy ne
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felejtsiik el bezarni a zarodjelet, érdemes kitenni egyb6l mind a kett6t és utdna beirni
kozéjiik a sziikséges szoveget.

Fiiggvényeknél, ciklusoknal és feltételeknél hasznaljuk.

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Braces

/] megjegyzés
Két darab perjel mogé beirhatunk magunknak megjegyzéseket a programsorba,
melyeket a forditoprogram figyelmen kiviil hagy, nem t6lti fel 6ket az Atmega chip-re.

Ez a kommentezés csak egy sorra vonatkozik. Ha tobb sort akarunk irni, a csillagos
perjeleket hasznalhatjuk.

/* ide jén

tobb sor

megjegyzés */

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Comments

#define Allando Neve Erték

Egy allando értékéhez hozzarendelhetiink egy nevet, mely a konnyebb atlathatésagot

segiti. A forditoprogram ezeket a hattérben behelyettesiti az allando értékével. (Nincs a
végeén pontosvesszo.)

Példa:
#tdefine ledPin 3

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Define

#include
Ezzel hivunk meg kiils6é konyvtarakat (library).

fgy néz ki a programban:
#include <avr/pgmspace.h>

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Include

www.interkonyv.hu
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Osszehasonlito operatorok
Az if, if-else feltételekkel egylitt hasznaljuk éket.

X ==Yy (x egyenld y-nal);

X 1=y (x nem egyenld y-nal);

X <y (x kisebb, mint y);

X >y (X nagyobb, mint y);

X <=y (x kisebb vagy egyenld y-nal);

X >=Yy (x nagyobb vagy egyenld y-nal).

forras: http://arduino.cc/en/Reference/If

Aritmetikai operatorok
= Kkijel6l6 operator

Az egyenlOségjel jobb oldalan talalhatd értéket eltarolja az egyenléségjel bal oldalan
1évé valtozdban. Kezddérték megadasanal hasznaljuk. Nem Gsszetévesztendd a
matematikai egyenléség megadasaval, ami a dupla egyenldségjel: ==

Példa:
int sensVal;
senVal = analogRead(9);

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Assignment

+ Osszeadas
- kivonas

* SZorzas

| osztas

szintaxisok:

eredmény = érték1 + érték?2;
eredmény = érteék1 - értek2;
eredmény = érték1 * értek2;
eredmény = értek1 / értek?2;

Az érték barmilyen alland6 vagy valtozo lehet: int, float, double.
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Példa:

y=y+3;
X =X - 7;
i=3*6;
r=r/S5.

forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Arithmetic

% modul6
Amikor egy egész szamot elosztunk egy masikkal, megmondja a maradék értékét. Csak
egész szammal mitkodik.

Szintaxis: eredmény = osztando % osztd

Példa:

X =71%5; // x 2-t tartalmaz;
X =9%5; // x 4-t tartalmaz;
X =5%5; // x ©-t tartalmaz;
X =4 %5; // x 4-t tartalmaz.

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Modulo

Boolean / logikai operatorok

Igazsagértéket fejez ki. Lehet TRUE (igaz) vagy FALSE (hamis). IF feltételen beliil
hasznalhatjuk 6ket.

&& (logikai és)
Akkor teljesiil, ha mindkét allitas igaz.

Példa:

if (digitalRead(2) == HIGH && digitalRead(3) == HIGH) {
// csinald ezt

¥

|| (logikai vagy)
Akkor igaz, ha valamelyik allitas igaz.
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Példa:

if (x>0 ||y>0){
// csindld ezt

¥

I (nem)
Akkor igaz, ha az allitas hamis. Tagadas.

Példa:

if (!'x) { /
// csindld ezt
¥

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Boolean

Pointerek
& (objektum cime) és * (dereferalas)
C++-ban hasznalt operatorok. A pointer (mutatd) tipust valtoz6é egy olyan valtozo,
amely egy memoriacimre mutat.
Pointerek: http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B#Pointerek
forras: http://arduino.cc/en/Reference/Pointer,
http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%Altorok (C%2B%2B)

Bitenkénti operatorok

A valtozok bit szintjén végzik el a szamitast. Arduinoban az integer 16 bites.
Binaris / kettes szamrendszer: http://hu.wikipedia.org/wiki/Kettes_sz%C3%Almrendszer

& (bitenkénti és)
Ha mindkét bemeneti bit értéke 1, akkor a kapott kimeneti eredmény 1 bit. Ha az egyik
vagy mindkettd bemeneti bit 0, akkor a kapott kimeneti eredmény 0.

A B A&B
0 0 0
1 0 0

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/
http://arduino.cc/en/Reference/Boolean
http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B#Pointerek
http://arduino.cc/en/Reference/Pointer,
http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%A1torok_(C%2B%2B)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kettes_sz%C3%A1mrendszer

354 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

Példa:

int a = 92; // binarisan: 0000000001011100
int b = 101; // binarisan: 0000000001100101
int ¢ = a & b; // eredmény: 0000000001000100,

// vagy 68 a tizes szamrendszerben.

| (bitenkénti megengedé vagy)
Ha legalabb az egyik bit 1, akkor az eredmény is 1. Ha mindkettd bemeneti bit 0, akkor
a kimeneti bit 0.

A B A|B
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1
Példa:
int a = 92; // binarisan: 0000000001011100

int b = 101; // binarisan: 0000000001100101
int ¢ a | b; // eredmény: 0000000001111101,
// vagy 125 a tizes szamrendszerben.

N (bitenkénti kizaro vagy)
Hasonléan miikodik, mint a bitenkénti megengedd vagy operator, azzal a kiilonbséggel,
hogy ha mindkét bemeneti bit 1, akkor a kapott eredmény O.

A B A"B
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0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Példa:

int x = 12; // binarisan: 1100

int y = 10; // binarisan: 1010

int z = x ~ y; // eredmény: 0110,

// vagy 6 a tizes szamrendszerben.

~ (bitenkénti negalas)
Egy bitre alkalmazzuk. Ellenkez6 értéket vesz fel: 0-bdl 1, 1-bol 0 lesz.

A ~A
0 1
1 0

Példa:
int a = 103; // bindrisan: 0©0000000001100111
int b = ~a; // eredmény: 1111111110011000 = -104

// tehat -x-1

<< (bitenkénti eltolas balra)
A szam bitjeit tolja el balra a megadott értékkel.

1111111111111000

<< 2

1111111111100000
Arduino szintaxis:
valtozd << bitek szama

>> (bitenkénti eltolas jobbra)
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A szam bitjeit tolja el jobbra a megadott értékkel.
0000000000001000

>> 2

0000000000000010
Arduino szintaxis:
valtozo >> bitek szama

Példa:
int a = 5; // binaris: 0000000000000101
int b = a << 3; // binaris: ©000000000101000,

// vagy 40 tizes szamrendszerben
int ¢ = b > 3; // binaris: 0000000000000101,

// vagy 5-tel vissza, a kezd&értékhez jutunk.

forras: http://arduino.cc/en/Reference/BitwiseAnd, http://www.arduino.cc/playground/
Code/BitMath

http://arduino.cc/en/Reference/BitwiseXorNot, http://arduino.cc/en/Reference/Bitshift,

http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%Altorok (C%2B%2B)

Lépteto és bitenkénti operatorok

++ (novelés)
- - (csokkentés)

Szintaxis:
X++;
//x értékét noveli eggyel €s visszatér az x régi értékéhez.
+4X:
//x értékét noveli eggyel és visszatér az x 1j értékéhez.
X--3
//x értékét csokkenti eggyel és visszatér az x régi értékéhez.
X
//x értékét csOkkenti eggyel €s visszatér az x 11j értékéhez.

/1l X egy integer vagy egy long.
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Példa:
X = 2; Y = ++X; // x most 3, y 3-t tartalmaz,
y = X--; // x 2 ismét, y még mindig 3.

+= (0sszeadas és értékadas)

- = (kivonas és értékadas)

*= (szorzas és értékadas)

/= (osztas és értékadas)

Elvégez egy matematikai miiveletet egy valtozon egy masik valtozoval vagy
allandoval.

Szintaxis:

x +=1y; // egyenértékii a kovetkezd kifejezéssel: x =x +y;
X -=vy; // egyenértékii a kovetkezd kifejezéssel: x =x -Y;
x *=vy; // egyenértékii a kovetkezo kifejezéssel: x =x * y;
x /=y, // egyenértékll a kovetkezo kifejezéssel: x =x/y;
/] x egy valtozo6, y egy allando vagy egy valtozo

Példa:

X = 2;

X += 4; // X =6
X -= 3; // x =73
X *= 10; // x = 30
X /= 2; // x =15

A bitenkénti operatorok ugy kezelik az operandusaikat, mint bitek halmazat, nem
ugy, mint decimalis, hexadecimalis vagy oktalis szamokat.

&= (bitenkénti ES és értékadas)
Akkor tér vissza eggyel, ha mindkét operandusa egyes:

0011 operandus1l
0101 operandus?2

0001 (operandus 1 & operandus 2) - visszatérd érték

Szintaxis:
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x &=y, // egyenértékii ezzel: x =x &Y,
// x egy char, int vagy long valtozo;
/l'y egy char, int vagy long integer.

Példa:
myByte = 10101010;
myByte &= B1111100 == B10101000;

|= (bitenkénti megengedé VAGY és értékadas)

Akkor tér vissza eggyel, ha valamelyik operandusa egyes.
0011 operandusl

0101 operandus?2

0111 (operandusl |operandus 2) - visszatérd érték

Szintaxis:

X =y, //egyenértékii ezzel: x =x | y;
// x egy char, int vagy long valtozo;
/'y egy char, int vagy long integer.

Példa:
myByte = B10101010;
myByte |= BO0@ORO1l == B10101011;

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Increment,
http://arduino.cc/en/Reference/IncrementCompound,
http://arduino.cc/en/Reference/BitwiseCompoundAnd,
http://arduino.cc/en/Reference/BitwiseCompoundOr,
http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B#Az_oper.C3.Altorok .C3.B6sszefoglal.C3.Als

[

ADAT TIPUSOK

Allandék

Az Arduino programnyelvben eldre definidlhatunk valtozokat, melyeket csoportonként
osztalyozunk.
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Logikai szint meghatarozas, boolean:
Két allandot hasznalunk igazsag vagy hamissag kifejezésére:
true | false (kisbetiikkel irva!)

true
Gyakran 1-ként hatarozzuk meg, ami igaz is, de ennél szélesebb korii a hasznalata.

Barmely integer, ami nem-nulla, az igaz egy boolean kifejezésben. Tehat a —1, 2 vagy —
200 is igazként lesz definidlva benniik.

false
Amit 0-ként hataroztunk meg.

Pin szint meghatarozas:
Amikor egy pinbdl kiolvasunk vagy egy pinre kikiildiink jelet, akkor annak két allapota
lehet: HIGH vagy LOW (nagybetiikkel irva!)

HIGH

A HIGH ebben az esetben Osszefligg azzal, hogy a pint inputként vagy outputként
definialjuk. Elsd esetben a mikrokontroller akkor ad HIGH jelet, ha a pinbe minimum 3
volt érkezik. Masodik esetben, ha az outputként definialt pinre HIGH jelet kiildiink, akkor
az 5 voltos lesz.

LOW
Inputként definialva a pint a mikrokontroller akkor kap LOW jelet, ha a beérkezo
fesziiltség 2 volt vagy kevesebb. Output pinbe kiildott LOW jel 0 voltot jelent.

Digitalis pinek meghatarozasa:
INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP - a pinek elektromos viselkedését allitjuk be
veliik a pinMode() parancs segitségével.

INPUT

s

digitalRead-del.) A pint sorba kotott ellenallasok védik a sériiléstol.
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OUTPUT

e ey

ellatni a rakotott alkatrészt (maximum 40 mA).

INPUT_PULLUP

Az Arduinon az ATMega chipnek hozzaférhetd, programozhato6 belsé felhuzo
ellenallasai vannak. (Egy aramkor bemenete, ami pozitiv fesziiltségre van kotve egy
ellenallassal a helyes miikdéshez.) Ha inkabb ezeket akarjuk hasznalni a kiilsé
ellenallasok helyett, akkor kell az INPUT_PULLUP-ot alkalmazni (alapallapotban le
vannak valasztva). Ami ténylegesen megforditja a pin viselkedését: HIGH-nal a szenzor ki
van kapcsolva, LOW-nal a szenzor be van kapcsolva. Az Arduino maximum aramerdssége
40 mA. A duemilanove minden pinje rendelkezik 20-50 kiloohmos felhuzé ellenallassal.

Integer allandg:

itn

Integer: eldjeles egész szamok (tehat negativ is) lehetnek. Alapvetéen a 10-es
szamrendszerben mikodnek, de egy specialis jeldléssel atalakithatoak 2-es, 8-as vagy 16-

os szamrendszerbe.
ALAP PELDA FORMAZO
10 (tizes) 123 NINCS
/llcsak 8 bites értékkel mitkodik (0-255 kozott)

2 (kettes) B1111011  ,B” legeldl
/110 és 1 karakterekkel miikodik

8 (nyolcas) 0173 "0" legelol
/l/érvényes karakterek 0—7 kozott

16 (tizenhatos) 0x7B "0x" legelol
/lérvényes karakterek 0-9, A-F, a—f

Az integer utan irt megfeleld betiivel, ugynevezett formazokarakterrel atalakithato
egyéb adattipussa:

U = unsigned

L =long

UL = unsigned long
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Floating point dllandé:

foat

Lebegdpontos érték, tehat a tizedespont a szamjegyeken beliil barhova atkeriilhet, igy
sz¢élesebb tartomanyban képes felvenni értéket, mint a fixpontos szamok. Normalizalt

formaban is megadhatjuk ezeket a szamokat, ami azt jelenti, hogy a tizedesvesszot elore
toljuk, hogy 0-val kezd6djon a szam, és megszorozzuk a 10 megfelel hatvanyaval;
pl. 135.7896 = 0.1357896 x 10°.

Ezek a szdmok rogzitett szamjegyekkel rendelkeznek €s egy kitevd (exponens)
segitségével lehet skalazni 6ket, aminek jele ,,e” vagy ,,E”, tehat azt mutatja meg, hogy a
10-nek hanyadik hatvanyaval kell beszorozni az értéket: értékes szamjegy % alapexponens
2.34E5 2.34 *10"5 234000 67e-12 67.0 * 10"-12 .000000000067

Az el6zd példaban a harom oszlopban 1évd érték soronként megegyezik.

Forras:
http://arduino.cc/en/Reference/Constants, http://arduino.cc/en/Reference/IntegerConstants
http://arduino.cc/en/Reference/Fpconstants, http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lebeg%C5%91pontos s2%C3%A1m%C3%A1br%eC3%Alzol
%C3%A1s

Adattipusok

void()
A fliggvények deklaralasahoz hasznalt kulcsszo. Sajat fliggvényt irhatunk vele, amit
csak meghivunk egy masik helyen a kodban.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Void

boolean
Két értéke lehet: igaz vagy hamis. Minden boolean valtoz6 egy byte-ot foglal el a
memoriaban.

Pé¢lda:
boolean running = false.

© Harsanyi Réka, Juhasz Marton Andras www. interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/
http://arduino.cc/en/Reference/Constants
http://arduino.cc/en/Reference/IntegerConstants
http://arduino.cc/en/Reference/IntegerConstants
http://arduino.cc/en/Reference/Fpconstants
http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lebeg%C5%91pontos_sz%C3%A1m%C3%A1br%C3%A1zol%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lebeg%C5%91pontos_sz%C3%A1m%C3%A1br%C3%A1zol%C3%A1s
http://arduino.cc/en/Reference/Void

362 Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/BooleanVariables

char

Ez az adattipus egy byte memoriat foglal el, karakterérték tarolasara alkalmas, tehat 1
karakter értékét tarolja. A betiiket szimpla idézéjelbe, a karakter stringeket dupla
1dézdjelbe irjuk: ‘A’ ,,ABC” tipus-atalakitdshoz hasznalatos kulcsszo. El6jeles adattipus,
mely azt jelenti, hogy —128 és 127 kozotti értékeket tarolhat.

A karaktereket szamként taroljuk, a betiik decimalis értéke visszakereshet6 az ASCII
karakterszabvanyban: http://arduino.cc/en/Reference/ASClichart De pl. Serial.printin
parancs segitségével kiirattathatjuk a tobbi szamrendszerben is serial monitor segitségével,
igy megnézhetjiik azok értékeit is.

Példa:
char myChar 'A';
char myChar = 65; //a két sor ugyanazt jelenti.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Char

unsigned char
Ugyanaz, mint a byte. 0 és 255 kozotti szamokat lehet belekodolni. A kovetkezetesség
kedvéért hasznaljuk a byte-ot.

Példa:
unsigned char myChar = 240.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/UnsignedChar

byte
8 biten (= 1 byte) tarol nem elgjeles szamokat, 0 és 255 kozott.

Pé¢lda:
byte b = B1ee1e; // ,,B” binaris formdzé (B10010 = 18 tizes szamrendszerben)

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Byte
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int

Els6dleges adattipus szamok tarolasahoz. Egész szam értéket tarol. Az Arduino Unon
az integer 16 bit értéket tarol —32768 és 32767 kozott. Az Arduino Due 32 biten miikodik,
igy 2147483648 ¢s 2147483647 kozotti értéket tarol. Aritmetikai operatorokkal a
hagyomanyos moédon miikddnek. Bitenkénti operatorokat is hasznalhatunk veliik, viszont
ilyenkor figyelni kell, mert azok kettes szamrendszerben toljak arrébb a bitértékeket.

Szintaxis:
int var = val; // integer valtozoneve = értékmegadas
e var: az altalunk elnevezett integer valtozo neve,
e val: az érték, amit ehhez a valtozohoz hozzarendeliink,
specialis esete, ha folyamatosan novekvd vagy csokkend valtozot akarunk:
(int x; x= x+1; vagy x= x-1;).

Példa:
int a = 5; // binary: 0000000000000101
int b = a << 14; // binary: 0100000000000000

forras: http://arduino.cc/en/Reference/Int

unsigned int

El6jel nélkiili egész szamok tarolasara alkalmas. Mivel ugyantgy 2 byte-on miikodik,
mint az integer, nagyobb pozitiv értéket tud tarolni 0 és 65535 kozott az ATMega alapu
Arduinoknal. Due tipuson 4 byte-tel miikddik, igy 0 és 4294967295 kozott hasznalhato.

Szintaxis:
unsigned int var = val; // eldjeles integer valtozoneve = értékmegadas.

Ha a valtozo eléri az egyik szélséértéket, akkor atugrik a masik végére és ott
folytatodik a szamitas, tehat:

unsigned int x

X = 0;
X =X - 1; // x most 65535 - negativ irdnyba ugrott érték;
X = X + 1; // x most @ - pozitiv iranyba ugrott érték.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Unsignedint
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word
Ugyanaz, mint az unsigned int, tehat 16 biten tarol el6jel nélkiil szamokat, 0-t61 65535-

Példa:
word w = 10000;

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Word

long
32 biten tarol szamértéket -2 147 483 648 és 2 147 483 647 kozott.

Példa:
long speedOfLight = 186000L; // 'L' kifejezést 1lasd az Integer
Allanddknal.

Szintaxis:
long var = val; // long valtozo Neve = Erték

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Long

unsigned long
Ugyanugy 32 biten tarol szamértéket, mint a long, de nincs eldjele, igy O-
tol 4294967295 (232 — 1)-ig terjedhet az értéke.

Példa:
unsigned long time;

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

}

void loop() {
Serial.print(,,Time:”);
time = millis(); //prints time since program started
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Serial.println(time); // wait a second so as not to send massive
amounts of data delay(1000);

}

Szintaxis:

unsigned long var = val; // unsigned long véltozo Neve = Erték

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/UnsignedLong

short
16 bites adattipus ATMega és ARM alapt Arduinokhoz. Tarolt érték —32768 és 32767
kozott.

Példa:
short ledPin = 13;

Szintaxis:
short var = val; // short valtozé Neve = Erték

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Short

float

Tizedesponttal rendelkezé szamok. Lebegdpontos érték tarolasara alkalmasak, 32
biten. Maximalis értéke 3.4028235E+38 és minimalis értéke —3.4028235E+38.

A float kifejezésben csak 67 tizedes szamjegy van. Ez az sszes szamjegyre értendd,
nem a tizedespont jobb oldalara.

A lebegbpontos szamok nem precizek, dsszehasonlitasnal furcsa eredményt adhatnak.
PI. 6.0 / 3.0 nem egyenld 2.0-val, mert a szamok abszolut értékének kiilonbsége kevesebb
lehet néhany Kicsi szamnal.

Példak:
float myfloat;

float sensorCalbrate = 1.117;

Szintaxis:
float var = val; // float valtozé Neve = Erték
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Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Float

double

Lebegdpontos szamérték. Unon és ATMega alapu boardokon 4 byte-os,
Due-n 8byte-os. Ugyanaz, mint a float.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Double

string — karaktertomb

Kétféleképpen abrazolhatd, egyrészt hasznalhatjuk, mint a 0019 verzidoba beépitett
String adattipust, masrészt 1étrehozhatunk stringet egy karakterlanc tombbel.

Ezeket a kovetkez6 példak szerint lehet deklaralni, mindegyik érvényes:
Inicializal6 érték megadasa nélkiil:
char Str1[15];

Karakterenként: A karaktertombok utolsé eleme a 0 (nulla), innen ismeri meg a
forditoprogram a string végét.

char Str2[8] = {'a', 'r', 'd', 'u', 'i', 'n', '0'};

char Str3[8] = {'a', 'r', 'd', 'u', 'i', 'n', ‘o', '\0'};

Karakterstring idézdjelek kozott, szovegként értelmezve:
char Str4[ ] = "arduino";
char Str5[8] = "arduino";
char Str6[15] = "arduino";

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/String

String - object
Szoveg alapu stringeket manipulalhatunk a kovetkezo fiiggvények altal:

charAt()
Visszaadja a String tipusu valtozo n-edik karakterét.

Szintaxisa:
string.charAt(n)
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Paraméterei:
e string: az a String tipusu valtozd, amiben
e nN: az n-edik karaktert szeretnénk elérni.

setCharAt()
Lecserél egy adott karaktert a String valtozon beliil. Csak a String hosszan beliil
érvényes.

Szintaxisa:
setCharAt(index,c)

Paraméterei:
e string: String tipusu valtozo neve,
e index: a lecserélendd karakter sorszdma,
e C:alecserélendd karakter — char tipusu valtozo.

compareTo()
Két Stringet hasonlit 6ssze, vizsgalja az egyenldségiiket — egyenl6tlenség esetén pedig
az ABC sorrendben betoltott sorrendjiiket.

Szintaxisa:
string.compareTo(string2)

Paraméterei:
e string: az egyik Gsszehasonlitandd String,
e string2: a masik sszehasonlitand6 String.

Kimenete:

Negativ érték: string eldrébb valo string2-nél,
0: a két String megegyezik,

Pozitiv érték: string2 eldrébb vald stringnél.

concat()

Osszekapcsol két stringet, a mdsodikat folytatolagosan az elséhdz ragasztja és a
produktumot egy Uj stringbe tolti. Szam tipusu valtozokat is hozzaadhatunk vele egy
szoveghez.
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Szintaxisa:
string.concat(string,string2),
string.concat(string2),

string += string2.

Paraméterei:
e string: elsé valtozo,
e string2: masodik valtozo.

startsWith()
Megvizsgalja, hogy egy string azzal a karakterlanccal kezdddik-e, mint amit egy masik
tartalmaz, és igaz/hamis valaszt ad vissza.

Szintaxisa:
string.startsWith(string2).

Paraméterei:
e string: string, aminek az elején keresiink,
e string2: string, amit keresiink.

endsWith()
Megvizsgalja, hogy egy string azzal a karakterlanccal végzddik-e, mint amit egy masik
tartalmaz, €s igaz/hamis valaszt ad vissza.

Szintaxisa:
string.endsWith(string2).

Paraméterei:
e string: string, aminek az elején keresiink,
e string2: string, amit keresiink.

indexOf() és lastindexOf()

Szovegen beliili keresést hajthatunk végre a segitségiikkel, a keresendé minta lehet
karakter (char) vagy string tipust is. Alapértelmezésként az indexOf() a string elejétdl
kezdi a keresést, de megadhatunk kezdd poziciot is. A lastindexOf() abban kiilonbozik,
hogy képes a string végérdl visszafel¢ keresni. Mindkét fliggvény a taldlat tombon beliili
indexét adja vissza és —1-et, ha nem talal egyezést.
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Szintaxisuk:
string.indexOf(val),
string.indexOf(val, from),
string.lastIndexOf(val),
string.lastIndexOf(val, from).

Paramétereik:
e string: amiben keresiink,
e val: amit keresiink, lehet char vagy String,
e from: a karakter pozicidja a tombben, ahonnan a keresés indul.

length()
Visszaadja a string karaktereinek szamat a lezard null karakter nélkiil.

Szintaxisa:
string.length().

Paramétere:
string: aminek a hosszara kivancsiak vagyunk.

trim()

Levagja a szoveget megel6zd vagy kovetd lires helyeket és az eredményt visszatolti az
eredeti valtozoba. A sziinetnek latszo iires karakterek példaul: SPACE (ASCII 32), tab
(ASCII9), fiiggdleges tab (ASCII 11), sor elejére ugras (ASCII 13), 11j sor (ASCII 11).

Szintaxisa:
string.trim().

Paramétere:
e string: amit szeretnénk megvaltoztatni.

substring()

Egy string tetszéleges részletét adja vissza, amit a tomb indexeivel hatarolhatunk. A
kezdd pozicion taldlhatd karakter még bele fog esni a kimasolt karakterlancba, mig a
végpozicion talalhaté karakter mar nem. Ha nem adunk meg végpoziciot, akkor az
automatikusan a karakterlanc vége lesz.

Szintaxisa:
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string.substring(from),
string.substring(from, to).

Paraméterei:
e string: amibdl karakterlancot masolunk,
e from: a tomb indexe, ami a kezd6poziciot jeloli,
e to: a tomb indexe, ami a végpoziciot jeldli.

replace()

Kicserél két karakterlancot egy stringen beliil, de csak akkor, ha amire cseréliink, nem
hosszabb, mint az egész string. Maskiilonben a forditd hiba nélkiil tovabblép és az eredeti
string valtozatlan marad.

Szintaxisa:
string.replace(substringl, substring?2).

Paraméterei:
e string: a karakterlanc, aminek egy részét cseréljiik,
e substringl: amit ki szeretnénk cserélni,
e substring2: amire ki szeretnénk cserélni.

toLowerCase()
Atalakitja egy stringben a nagybetiiket kisbetiikké és visszatolti az eredményt az
eredeti valtozoba. Ezzel szemben a toUppercase() a kisbetiiket alakitja nagybetiikké.

Szintaxisa:
string.toLowerCase(),
string.toUpperCase().

Paramétere:
e string: amin a valtoztatast végrehajtjuk.

getBytes()
Eldéfordulhat, hogy szeretnénk a string tipusat atalakitani. Ha byte-okat tartalmazo
tombként szeretnénk a karakterlancot kezelni, akkor ez a fliggvény kimdsolja a string

tartalmat byte-onként egy tombbe.

Szintaxisa:
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string.getBytes(buf, len).

Paraméterei:
e string: string valtozonk, aminek a tartalmat masoljuk,
e buf: byte[] (byte tomb) tipusu valtozonk, ahova masolunk,
e len: a byte tombiink hossza (unsigned int tipusu).

toCharArray()
Hasonloan az el6z6hoz, kimasolja a string tartalmat, és egyszerli karaktereket
tartalmazé tombbe tolti.

Szintaxisa:
string.toCharArray(buf, len).

Paraméterei:
e string: string valtozonk, aminek a tartalmat masoljuk,
e buf: char[] (karakter tomb) tipusu valtozonk, ahova masolunk,
e len: a karakterlanc hossza (unsigned int tipus).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/StringObject

array
Tomb. Adathalmazt tarolhatunk memoriaban és miiveleteket végezhetiink el rajtuk. A
tombok elemeire mindig az indexelés operatoraval ([]) hivatkozunk (pl. x[3]).

Szintaxisa:
tipus tombnév[elemszam)].

Tomb deklaralasa a kovetkezé modokon torténhet:
int myInts[6];

int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6};

int mySensvals[6] = {2, 4, -8, 3, 2};

char message[6] = "hello";

Erték hozzarendelése a tomb egy eleméhez:
mySensVals[@] = 10;
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Erték kiolvasasa a tomb egy elemébél:
X = mySensVals[4];

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Array

Tipusmodositok

char(x)
Az értéket char adattipussa alakitja.

Paramétere:
e X! barmilyen tipusu érték lehet.
Kimenete: Char adattipus.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/CharCast

byte(x)
Az értéket byte adattipussa alakitja.

Paramétere:
e X! barmilyen tipusu érték lehet.

Kimenete: Byte adattipus.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/ByteCast

int(x)
Az értéket int adattipussa alakitja.

Paramétere:
e X! barmilyen tipusu érték lehet.

Kimenete: Int adattipus.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/IntCast

word(x)
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word(h,l)
Az értéket vagy két byte-ot word adattipussa alakitja.

Paraméterei:

e X: barmilyen tipust érték lehet;

e h:aword magas sorrendii byte-ja, balrol az elso;

e |: aword alacsony sorrendii byte-ja, jobbrol az elsé.
Kimenete: Word adattipus.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/WordCast

long(x)
Az értéket long adattipussa alakitja.

Paramétere:
e X: barmilyen tipusu érték lehet.
Kimenete: Long adattipus.

Forrdas: http://arduino.cc/en/Reference/LongCast

float(x)
Az értéket float adattipussa alakitja.

Paramétere:
e X! barmilyen tipusu érték lehet.
Kimenete: Float adattipus.

Forrdas: http://arduino.cc/en/Reference/FloatCast

Tipusmingsitok

Viltozok hatokore

Az ugynevezett globalis valtozok, amiket a setup() fliggvényen kiviil, azt megel6zden
deklaralunk, barhol meghivhatéak a kodban. De létrehozhatunk uwgynevezett helyi
valtozokat fliggvényeken beliil is, ilyenkor csak ezen beliil tudjuk haszndlni dket, ilyen
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példaul a for ciklusban hasznélatos i valtozo is. Hosszabb kodokban a helyi valtozok
segitenek elkeriilni a hibakat.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Scope

static

A static parancsszoval olyan valtozokat hozhatunk létre, amik csak egy fiiggvény
szamdara lathatoak. Ellentétben a helyi valtozokkal, amiket a fliggvényen beliil hozunk
1étre, és azon kiviil nem tudjuk hasznalni, a statikus valtozok az adott fliggvényen kivil is
meghivhatéak és megtartjak a benniik tarolt értéket. A statikusként deklaralt valtozokat
csak egyszer kell, a meghivott fliiggvény elején létrehozni és inicializalni (példa: static int
place;).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Static

volatile

A valtoz6 mindsitésére szolgald kulcsszo. A valtozd adattipusat meghatarozo kulcsszo
elé kell irni (példa: volatile int state = LOW;). Modositja azt, hogyan kezelje a
forditoprogram ¢€s a programkdd a valtozot. A forditoprogram ilyenkor a RAM-bdl tolti be
a valtozot és nem az ideiglenesen hasznédlhaté tarold regiszterbdl (ami bizonyos
koriilmények kozott pontatlan értéket is adhat). Akkor érdemes hasznélni, ha az értékét az
ezt tartalmazo kodrészen kiviil valami més valtoztatja meg, mint pl. egy egyidejiileg
végrehajtott parancs. Arduinoban az egyetlen hely, ahol ez valdszinilileg el6fordul, az
ugynevezett megszakitas-kiszolgalod rutinban van (attachInterrupt();).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Volatile

const

A const a valtozok mindsitésére szolgald parancsszd, ami altal a valtozd a
késobbiekben nem modosithatd, hanem csak olvashato. Hibatlizenetet kapunk, ha késdbb
megprobalunk hozzarendelni egy masik értéket, tehat a valtozok igy allandova valnak
(példa: const float pi = 3.14;).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Const
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Alaptipus

sizeof(variable)
Bérmilyen tipust valtoz6 vagy tomb lehet a paramétere. Ez az operator a bajtok szamat
vagy egy tombben szerepld bajtok értékét adja vissza az adott valtozotipusban.

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Sizeof

FUGGVENYEK

Digitalis be-/kimenetek

pinMode(pin, mode):
Itt adjuk meg, hogy melyik pint mire hasznaljuk.

Paraméterei:
e pin: az altalunk hasznalt pin szama, digitalisokat szammal 0, 1, 2 stb.), az
analogokat az A betli mell¢ irott szammal (A0, A1 stb.) jeloljiik;
e mode: bemenetként vagy kimenetként akarjuk hasznalni: INPUT, OUTPUT.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/PinMode

digitalWrite(pin, value):
Kimenetként hasznalt digitalis pint tudjuk vele be- és kikapcsolni.

Paraméterei:
e pin: az altalunk hasznalt pin szama, amit a pinMode-nal is megadtunk;

e value: értéke lehet ki- (0 V) vagy bekapcsolt (5 V): LOW, HIGH.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite

digitalRead(pin);
Kiolvassa az értéket az adott pinbdl.

Paramétere:
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e pin: annak a pinnek a szama, amibdl ki akarjuk olvasni az adatot, integer =
egész szam. A kapott érték lehet HIGH (1, be) vagy LOW (0, ki).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead

Analég be-/kimenetek

analogReference(type) ;
Az analdg input altal hasznalt referencia-fesziiltséget allitja be. Az atallitast kovetden

az elsé AnalogRead() kiolvasas nem lesz pontos!

Tipusai (type) a kovetkezdek lehetnek:

e DEFAULT: az alapbeallitas az Arduino tipusatol fiiggéen 5 V vagy 3,3 V
lehet.

e INTERNAL.: a beépitett referenciaérték, Atmegal68 vagy 328 chip esetén 1,1
V, Atmega8-nal 2,56 V (Megan nem elérhetd).

e INTERNAL1V1: csak Megan, a beépitett 1,1 V referencia.

e INTERNALZ2V56: csak Megan, a beépitett 2,56 V referencia.

e EXTERNAL: az AREF pin fesziiltsége (0-5 V), amit referenciaértéknek
hasznélhatunk. NE HASZNALJUNK 0 VOLTNAL KISEBB VAGY 5
VOLTNAL NAGYOBB KULSO FESZULTSEGFORRAST! Az AnalogRead()
meghivasa elott ezt allitsuk be!

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference

analogRead(pin);
Ezzel a paranccsal tudjuk kiolvasni az analog pinbe érkezé értékeket. Egy 0-1023
kozotti értéket ad vissza.

Paramétere:
e pin: annak az analog pinnek a szama, amibdl ki akarunk olvasni.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/AnalogRead
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analogWrite(pin, value);
PWM pinre kiildhetiink vele értéket, hogy analdg tulajdonsaggal ruhazzuk fel a
digitalis pint.
Paraméterei:
e pin: amelyik pwm pint kimenetként hasznaljuk,

e value: értéke 0-255 kozott.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite

Halado szintii be-/kimenetek

tone(pin, frequency, duration)

Elére megadott frekvencidji hullamot general az adott pinen, igy egy hang szélal meg
a hangszoronkon vagy a piezo buzzeren. A hullam idétartamat is meg kell hatdrozni,
kiilonben addig szdl a hang, amig a noTone() fliggvény meghivasaval meg nem szakitjuk.

Paraméterei:
e pin: ahova bekotottiik a hangszordt vagy a piezo berreg6t;
e frequency: a hangjegy frekvenciaja Hz-ben megadva (unsigned int);
e duration: a hangjegy hossza milliszekundumban megadva (unsigned long).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Tone

noTone(pin)

Megillitja a tone() fliggvény altal generalt hangot. Amennyiben tobb pinen akarunk
lejatszani dallamot, meg kell hivni a noTone()-t, mieldtt a masik pinen meghivjuk a tone()-
t.

Paramétere:
e pin: ugyanaz a pin, amelyikhez a tone()-t meghivtuk.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/NoTone
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shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, value)

Egyenként kitolja a bajtban szerepld bit adatokat. Indulhat mindkét oldalrol, az elejérdl
vagy a végérdl is. A bitek utan a bemeneti pinen egy orajel adat (be- €és kikapcsol) jelzi,
hogy a kovetkezd jon. A parancs meghivasa elétt az orajelet ki kell kapcsolni:
digitalWrite(clockPin, LOW).

Paraméterei:

e dataPin: a bitek kimenetének szant pin (integer);

e clockPin: kapcsol6 pin, amikor a dataPin értéke megfeleld, be- és kikapcsol;

e DbitOrder: a kitolas indulasanak helyét adja meg: MSBFIRST vagy LSBFIRST
paranccsal mikodik. (Most Significant Bit First = legmagasabb helyi értéki bit
el6szor, Least Significant Bit First = legalacsonyabb helyi értékii bit eldszor);

e value: az adat, amit kitol (byte).

Az adat pint és az orajel pint pinMode()-dal be kell allitani kimenetként! 1 byte-tal,
azaz 8 bittel miikodik.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/ShiftOut

shiftin()

Szintaxis: byte incoming = shiftIn(dataPin, clockPin, bitOrder)

Egyesével behuizza a bajtban szerepld bit adatokat, kezdddhet a legmagasabb vagy a
legalacsonyabb helyi értékii bitnél is. Minden egyes bit eldtt az orajel pin bekapcsol, az
adat pin kiolvassa a soron kdvetkez6 bitet, majd az orajel pin kikapcsol.

Paraméterei:

e dataPin: a bitek kimenetének szant pin (integer);

e clockPin: kapcsold pin, amikor a dataPin értéke megfeleld, be- és kikapcsol;

e bitOrder: az eltolas indulasanak helyét adja meg: MSBFIRST vagy
LSBFIRST paranccsal mikodik. (Most Significant Bit First = legmagasabb
hely1 értekli bit eldszor, Least Significant Bit First = legalacsonyabb helyi
értéki bit eldszor).

Visszatér: a kiolvasott érték (byte).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Shiftin
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pulseln (pin, value, timeout)

Kiolvassa az impulzust az adott pinen, mely lehet HIGH vagy LOW. Példaul, ha az
érteke HIGH, akkor a pulseln() megvarja, mig a pin értéke is HIGH lesz és elkezd
szamolni. Ez addig tart, mig a pin LOW értéket kap, ekkor abbahagyja a szamolast. Az
impulzus hosszanak értékét mikroszekundumban kapjuk vissza. Ha a meghatarozott id6
alatt (timeout) nem érkezik jel, akkor 0-t kapunk vissza.

Paraméterei:

e pin: amelyik pinen kiolvassuk az impulzust (integer);

e value: az impulzus tipusa, HIGH vagy LOW (integer);

e timeout: idétallépés (opcionalis), ha nincs megadva, akkor alapbdl 1
masodperc, vagy mikroszekundumban kell megadni, varakozasi idGtartam az
impulzus kezdete el6tt (unsigned long).

Tehat visszatérhet egy mikroszekundum értéket takar6 unsigned long, vagy pedig 0.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Pulseln

Ido

millis();

Milliszekundumban adja vissza a program futtatasa ota eltelt értéket, kb. 50 nap utan a
szamérték talcsordul és visszaugrik nullara. Paramétere nincs, unsigned long valtozot ad
vissza.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Millis

micros();

A programfuttatds megkezdésétdl eltelt idot adja vissza mikroszekundumban. Kb. 70
perc utan tulfordul és O0-rol kezdi Gjra a szamolast. Paramétere nincs. Unsigned long
valtozot ad vissza.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Micros

delay(ms);
Sziinetet tart a futtatasban. Visszatéro értéke nincs.
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Paramétere:
e ms: millisecundumban kell megadni az értékét, 1000 ms = 1 s (masodperc).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Delay

delayMicroseconds(us)
Sziinetet tart a program futtatisiban a paraméterként (us) mikroszekundumban
megadott ideig. Visszatérd értéke nincs.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/DelayMicroseconds

Matematika

min(x,y)
Kiszamitja a paraméterként megadott, barmilyen adattipusu szamok (x és y)
minimumat. A két szam koziil a kisebbik érték tér vissza.

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Min

max(X,y)
Kiszamitja a paraméterként megadott, barmilyen adattipusi szamok (x és y)
maximumat. A két szdm koziil a nagyobbik érték tér vissza.

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/Max

abs(x)

Kiszamitja egy paraméterként megadott szam (X) abszolutértékét. Ha a szam nagyobb
vagy egyenlé nullaval, akkor a szam értéke tér vissza, ha kisebb, mint nulla, akkor a
negativ érték tér vissza. Hiba elkeriilése végett paraméterként csak értéket adjunk meg
(példa: abs(a);) és egy€b parancsokat ne (példa: abs(a++);)!

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Abs

constrain(x,a,b)
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Egy adott tartomdnyon beliilire kényszeriti az értéket, azaz limitalja. Barmely
adattipuson alkalmazhato.

Paraméterei:
e X! a szdm, amit limitdlni akarunk, ha a és b kozé esik, akkor megtartja az
értékét;
e a: alsé limit, ha x ez ala esik, atugrik az értéke a-ra;
e Db: felsd limit, ha x ¢ felé megy, atugrik az értéke b-re.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Constrain

map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh)
Aranyosan szétosztja a szamokat egyik tartomdnyr6l a masikra Az als6 és a felsd

értékeket rendeli egymashoz, a tobbit ehhez igazitja. Ez az utasitds egész szamokkal
mikodik.

Paraméterei:
e value: az érték, amit aranyositani akarunk (gyakran a valtozonk neve);
e fromLow: az aktualis értékiink legalso hatara;
e fromHigh: az aktualis értékiink legfels6 hatara;
o toLow: a célérték legalso hatara;
e toHigh: a célérték legfelsd hatara.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Map

pow(base, exponent)
Egy megadott szam hatvanyértékét szamolja ki. Ertékek vagy gorbék exponencialis
leképezésénél hasznos.

Paraméterei:
e base: a szam (float);
e exponent: kitevd, a hatvany, amivel megndveljiik az alap szamot (float).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Pow
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sqrt(x)
Egy paraméterként megadott barmilyen tipusi szam (X) négyzetgyokét adja vissza
double tipusban.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Sqrt

Trigonometria
sin(rad)
Egy radiansban megadott szog szinuszat szamolja ki. Az eredmény egy —1 és 1 kozotti
érték, ami double tipusban tér vissza.
Parameétere:
e rad: a radiansban megadott szog (float).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Sin

cos(rad)
Egy radidansban megadott szo6g koszinuszat szamolja ki. Az eredmény egy —1 és 1
kozotti érték, ami double tipusban tér vissza.

Paramétere:
e rad: a radiansban megadott szog (float).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Cos

tan(rad)
Egy radiansban megadott sz0g tangensét szdmolja ki. Az eredmény egy a negativ
végtelen és a végtelen kozotti érték, ami double tipusban tér vissza.

Paramétere:
e rad: a radiansban megadott szog (float).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Tan
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Random szamok

randomSeed(seed)
Ezzel a paranccsal egy pszeudo-random szdm generatort inicializalunk. Paramétere egy
long vagy egy integer lehet. Nincs visszatéro értéke.

Forrds: http://arduino.cc/en/Reference/RandomSeed

random(max)
random(min,max)
Pszeudo random szadmokat general. Egy random szam értéket ad vissza a két
sz¢lséérték kozott long formaban.
Paraméterei:
e min: arandom érték alsé hatara, nem kotelez6 megadni — ilyenkor O;
e max: a random érték felsd hatara (ami mar nem tér vissza, csak az eggyel
kisebb szam).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Random

Bitek és byte-ok

lowByte(X)
Kihuzza a legalacsonyabb helyi értékii (jobbrol az elsd) béjtot a valtozobol. Visszatérd
értéke a bajt.

Paramétere:
e X: barmilyen tipust érték.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/LowByte

highByte(x)
Kihtzza a legmagasabb helyi értékii (balrol az elsd) bajtot a wordbdl (vagy nagyobb
adattipus esetén a masodik legalacsonyabbat). Visszatéro értéke a bajt.

Paramétere:
e X: barmilyen tipust érték.
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Forras: http://arduino.cc/en/Reference/HighByte

bitRead(x,n)
Egy szam bitjeit olvassa ki. Ez lesz a visszatér6 értéke, ami lehet 0 vagy 1.

Paramaterei:
e X:aszam, amibol kiolvasunk;
e n:amelyik bitet ki akarjuk olvasni, jobbrol és 0-tol kell szamolni.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/BitRead

bitWrite(x,n,b)
Atir egy bitet egy szam valtozoban. Visszatér értéke nincs.

Paraméterei:
e X:asSzam valtozo, amit at akarunk irni;
e n:amelyik bajtot ki akarjuk cserélni, jobbrdl és 0-tdl kell szamolni;
e Db:az érték, amivel atirjuk a bitet (0 vagy 1 lehet).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/BitWrite

bitSet(x,n)
Egy szamvaltozoban beallit egy bitet, azaz atirja 1-re. Visszatérd értéke nincs.

Paraméterei:
e X:avaltozd, amiben atirjuk a bitet;

e n: ahanyadik bitet atirjuk 1-re (jobbrol és 0-tol kell szamolni).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/BitSet

bitClear(x,n)
Egy szamvaltozoban kitorol egy bitet, azaz atirja 0-ra. Visszatérd értéke nincs.
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Paraméterei:
e X: avaltozd, amiben atirjuk a bitet;
e n: ahanyadik bitet atirjuk 1-re (jobbrol és 0-tdl kell szamolni).

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/BitClear

bit(n)

Kiszadmitja a megadott bit értékét (a 0. bit lesz az elsd, az 1. bit lesz a masodik stb.).
Visszatéro értéke a bit értéke.

Paramétere:

e n:amelyik bitnek az értékét ki akarjuk szamolni.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Bit

Soros port kommunikacio
Serial.begin(9600);
Serial.printin(val, format);

Az elsével bekapcsoljuk a soros kommunikéaciot 9600 bit/sec-on, a masodikkal
kiiratjuk a kapott adatokat a serial monitoron.

Paraméterei:
e val: az érték, amit ki akarunk iratni — barmilyen adat lehet;

e format: elhagyhato, ilyenkor decimalis szamrendszert hasznal (ha oda akarjuk

irni: DEC a tizes-, HEX a tizenhatos-, OCT a nyolcas-, BIN a kettes
szamrendszer jele).

A konyvtarhoz tartozé tovabbi szintaxisok részletesen a 13. fejezetben talalhatoak.

Forras: http://arduino.cc/en/Reference/Serial
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