‘ < {143 ¢ WLY Comnected on
/ give it & pa |
mt led = 13;

axed

void setup() (7

initialize the digital pin as an
pinllode(led, OUTPUT);
}
// the loop routin and
void loop() { _ . .
T T R RC i vy T |-
jigitalVrite(led, HIGH): / turn the LED on {HIGH 12
delay(1000); Jf Wn_k‘{gkzhu”u i
djgitalirite(led, LOV): S o nd
x: walt a n
1e1ay{1000); 1
}

‘

Bevezetés a mikrovezérlok programozasaba:
I/0 portok kezelése, szamrendszerek, bitmiveletek
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Ajanlott irodalom

O Aduino LLC.: Arduino Language Reference

O ATMEL: ATmega328p mikrovezérld adatlapja

O Brian W. Kernighan, Dennis Ritchie: A C programozasi nyelv

L Cseh Rdébert: Arduino programozasi kézikonyv

O Ruzsinszki Gabor: MikrovezérlGs rendszerfejlesztés C/C++ nyelven I. — PIC mikrovezérl6k
O Ruzsinszki Gabor: MikrovezérlGs rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino

Lab 11 projektek

/J twoled — Két LED-et felvaltva villogtatunk (digitalis kimenetek
kezelése)

,/[ twoled_fastio — Két LED-et felvaltva villogtatunk, kozvetlen
portkezeléssel.

/J button2led — Két LED felvaltva vilagit, a kapcsolo allasatol
figgdben (digitalis bemenet kezelése)
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Egyszeru |/ O vezérlés

Digitalis I/0
v' pinMode(pin, mode) — kivezetés lizemmaddjanak bedllitasa
v’ digitalWrite(pin, state) - kimenetvezérlés

v’ digitalRead(pin) — bemenet allapotanak lekérdezése
mode: OUTPUT, INPUT, INPUT_PULLUP state: LOW, HIGH

Analég 1/0

* analogReference(ref) — ADC referencidjanak megadasa

* analogRead(chan) — analdg-digitalis konverzié eredménye

e analogWrite(pin) - PWM teljesitményvezérlés

ref: DEFAULT (VCC), INTERNAL (1V1) vagy EXTERNAL (Arduino)

Energia esetén INTERNAL helyett INTERNAL1VS5 vagy INTERNAL2V5 hasznalhato
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Digitalis be- és kimenetek konfiguralasa

pinMode(pin, state)

N

A kivezetés azonositdja Az adataramlas iranya
Arduino: 1 - 13, AO— A5 OUTPUT: kimenetként viselkedik
MSP430: P1 0—-P1 7,P2 0—-P2 7 INPUT: bemenetként viselkedik

INPUT_PULLUP: bemenet, felhuzassal

Az adataramlas iranyanak beallitasan kivil a fenti fliggvény feladata a digitalis mad
engedélyezése, s sziikség esetén az adott labra kapcsolddd megosztott funkcidk
(oszcillator, timer, PWM, soros kommunikacids periféria, stb.) letiltasa.

Energia: el6re definialt nevek az MSP430G2553 Launchpad kartyahoz
RED LED = P10 a piros LED-et vezérl6 kimenet
GREEN_LED =P1 6 a zold LED-et vezérl6 kimenet
PUSH2 =P1 3 az SW2 nyomoégombhoz csatlakozé kivezetés
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Digitalis ki/bemenetek irasa/olvasasa

digitalWrite(pin, mode)

A kivezetés azonositdja A kimenet allapota
Arduino: 1 —13, AO—- A5 LOW: alacsony szint (,,0”)
MSP430: P1 0—-P1 7,P2 0—-P2 7 HIGH: magas szint (,,1”) (Arduino: 5V,

MSP430: 3.5V)

.

digitalRead(pin)

Ennek a figgvénynek csak egy bemend paramétere van: az olvasni kivant l1ab szama.
A fliggvénynek van visszatérési értéke is, amely ,1” vagy ,,0” lehet, a bemenet allapotatol
figgben.
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TwolLED: két LED-es villogé

Villogtassunk két LED-et felvaltva!
Arduino: RED_LED legyen a D5, GREEN_LED pedig a D6 kimenetre kotve!
Energia: MSP430 Launchpad kartyanal hasznaljuk a beépitett LED-eket!

e
E e o0 0 0 0 0 0
— ® ®© o 0o 0 0 0 0
e e 0o 0 0 0 0 0

e o 0 0 0 0 0 0

e o 0o 0 0 0 0 0

. © e 0o 0 0 0 0 0 0

° © o 0o 0o 0 0 0 0 0

. e o0 0o 0 0 0 0 0

. e e o 0 0 0 0 0 0

. e o o0 0 0 0 0 @

Made with [J) Fritzing.org
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twoled.ino

//Hardverfiiggé rész: csak Arduino kartyadhoz kell...
const int RED LED = 5;
const int GREEN_LED

6;

//Hardverfiiggetlen rész (MSP430 Launchpad kartyan is futtathatd!)
void setup () {

pinMode (RED_LED,OUTPUT) ; //legyen kimenet

pinMode (GREEN LED,OUTPUT) ; //legyen kimenet

void loop () {

digitalWrite (RED_LED,HIGH; //RED_LED vilagit
digitalWrite (GREEN_LED,LOW); //GREEN LED nem vilagit
delay (1000) ; //1 s varakozas
digitalWrite (RED_LED, LOW) ; //RED_LED nem vilagit
digitalWrite (GREEN LED,HIGH); //GREEN LED vilagit
delay (1000) ; //1 s varakozas
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Kozvetlen |/O port vezérlés

Portvezérl6 regiszterek

ATmegal68/328 (x=B,C, D)

DDRx adataramlasi irany
(1: kimenet, 0: bemenet)

PORTx kimeneti adatregiszter

PINXx olvasaskor a bemenetek
pillanatnyi allapotat adja at

MSP430G2553 (n = 1,2)

PnDIR adataramlasiirany
(1: kimenet, 0: bemenet)

PnOUT kimeneti adatregiszter

PnIN olvasaskor a bemenetek
pillanatnyi dllapotat adja at

A kozvetlen portkezelés hatranyai

** Nehezebb a program attekintése,
hibakeresése

* Nem hordozhaté a program

* Konnyebben okozhatunk galibat, hibas
mukodést, mellékhatast

&

D)

L)

D)

0

A kozvetlen portkezelés el6nyei

+* Csak igy oldhaté meg a gyors ki-
bekapcsolas

+»» Tobb bit egyidejlileg ki-bekapcsolhatd

** Memoriatakarékosabb programot
eredményez

Forras: www.arduino.cc/en/Reference/PortManipulation
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Arduino nano v3.0
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twoled_fastio (Arduino)

Két LED-et villogtatunk ellentitemben, kdzvetlen portkezeléssel
Ez a program csak ATmegal186, vagy ATmega328 kartyan fut (Arduino UNO, nano, mini...),

MSP430 Launchpad kartyan nem, mivel a portkezelés itt hardverfiiggd mddon torténik!

RED_LED ittis a D5 labra, GREEN_LED pedig a D6 labra van kétve...

ARDUINO valtozat

}

}

void setup() {

//Kezdeti bedllitasok
DDRD |= 0b01100000;
PORTD |= 0b00100000;
PORTD &= 0bl0111111;

// a loop fiuggvény ujra és ujra ismétldédik a végtelenségig
void loop() {

PORTD “= 0b01100000;
delay(1000) ;

//PORTD 5 és 6 bitje legyen kimenet!
//Kezdetben PORTD 5 legyen HIGH!
//Kezdetben PORTD 6 legyen LOW!

// a LED-ek allapotat atbillentjiikk (XOR mivelettel)
// varunk egy masodpercig
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MSP430 Launchpad : Energia Pinout

http://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware

Energia LaunchPad with MSP430G2553

Revision 1.5

Hardware
Pin number

Flash 16 KB

Serial Hardware - = ] : E analogRead()

3 digitalRead() and digitalWrite()

digitalRead(), digitalWrite()
and analogWrite()

[~}

_meeess

SCK (BO)
CS (B0)

MISO (F I\nn_n.sn

O ONOOO AL WDN =
€GG2O0EVdSN

[y
o

i3 TEX

INSTRUME

Rei Vilo, 2012

embeddedcomputing.weebly.com
version 1.3  2102-09-09

Arduino/Energia logical pin #'s



twoled_fastio (Energia)

Két LED-et villogtatunk ellentitemben, kdzvetlen portkezeléssel
Ez a program csak MSP430G2553 vagy MSP430G2452 Launchpad kartyan fut
mas kartyan nem, mivel a portkezelés itt hardverfiiggé mddon torténik!

RED_LED a P1_0labra, GREEN_LED pedig a P1_6 labra van kotve gyarilag...

MSP430 Launchpad valtozat

void setup() {
//Kezdeti bedllitasok

P1DIR |= 0b01000001; //PORT1 0 és 6 bitje legyen kimenet!
P1OUT |= 0b00000001; //Kezdetben Pl 0 legyen HIGH!
P1OUT &= 0b10111111; //Kezdetben Pl 6 legyen LOW!

}

// a loop fiuggvény ujra és ujra ismétldédik a végtelenségig
void loop() {
P1OUT “~= 0b01000001; // a LED-ek allapotat atbillentjiikk (XOR mivelettel)

delay (1000) ; // varunk egy masodpercig
}
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Valtozok és adattipusok

Arduino/Energia kdrnyezetben az alabbi adattipusokat hasznalhatjuk:

Tipus Meéret byte- Tarolhato értékek STDINT megfelelok
ban Minimum Maximum (ANSI C90)
boolean I false (0) true (1)
char I - 128 +128 int8 t
byte I 0 255 uintd_t
int 2 - 32768 +32767 intl6_t
unsigned int / _
word 2 0 63336 uintl6_t
long 4 ~ 2147483648 2 147483647 int32_t
unsigned long 4 0 4294967 295 uint32_t
float 4 - 3,4028235E+ 38 3.4028235E+38
double 4 Azonos a float tipussal szamitasi eré hianyaban

Valtozék deklaralasakor meg kell adni az adattipust és a valtozé nevét. Opcionalisan
kezd6értéket is adhatunk a valtozonak.

int eletkor; char name[] = ”Pista vagyok”; //tombot definial
unsigned int sum = 0; boolean animal = false;

const RED_LED =13; //A const médositd kontanst (nem maddosithato értéket) jelol
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Szamrendszerek, atvaltasok

A binaris szamrendszerben felirt szamok bitjeit 4-es csoportokban konnyen atvalthatjuk
hexadecimalis szamjegyekké.

Decimal (Base 10) Binary (Base 2) Hexadecimal ( Base 16)
0 OOO00000 0x0
Arduino (C/C++) programokban | 00000001 0x1
igy irhatjuk: 2 00000010 0x2
i Q0000011 0x3
X =123; //Decimalis alakot 4 00000100 0x4
X = 0x7B; //Hexadecimalis alak | s 00000101 0x5
x =0b01111011; //Binaris alak " 00000110 0x6
7 00000111 0x7
Negativ szamok abrazolasa 8 00001000 0x8
2-es komplemenssel torténik 9 00001001 0x9
10 00001010 OxA
| Szém | int8 | int16 | 1 00001011 0xB
-1 OxFFFF 12 00001100 0xC
-2 G OxFFFE 13 00001101 0xD
ER oxeD OXFFFD :
14 00001110 0xE
P oxrc OXFFFC
— 15 00001111 0xF
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Bitmuveletek a C nyelvben

A C viszonylag hardverkozeli nyelv, ezért fontos szerepe van a bitmdveletekenek, amikor
az azonos helyiértékd bitek kozott végzink logikai miveleteket. Ezeket a miveleteket
hasznalhatjuk bitcsoportok torlésére, 1-be allitasara, vagy logikai negalasara.

A jobbra/balra léptetéssel pedig gyorsan és hatékonyan oszthatunk/szorozhatunk 2
hatvanyaival.

a®h (@ b Bitwise Operators
IL o asb J & (bitwise and)
. 30 ﬂﬂ 1 Etﬂ} a;rjt} | Etﬂ} a‘%‘b | (bitwise or)
01 |0 ] o (01 ] ,E TR A (bitwise xor)
10 (0 10 |1 - = b (10 ] ~ (bitwise not)
& (11 |1 SEINE 1 |0 L
b | << (bitshift left)
A A >> (bitshift right)
_ A
a5 h a+h 2 @b
AND OR. ExXOR

Y=a&b;, Y=a|b, Y=a’rb;
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Compound Operators

++ (increment)

-- (decrement)

+= (compound addition)

-= (compound subtraction)
*= (compound multiplication)
/= (compound division)

&= (compound bitwise and)
|= (compound bitwise or)

Osszetett miveletek

A C nyelv tomorségére jellemz6, hogyazA = A + 1; vagyA = A * valami;
helyett igy is irhatjuk: A++; vagyA *= wvalami;

at+ == a=a+1;
a-- == a=a-1;
a+=b; =9 a=a+b;
a-=b;, = a=a-b;
a*=b;=» a=2a*b;
a/=b;=» a=a/b;
a&=b;= a=a&b;
a|=b;, =% a=a|b;

Megjegyzés: az a++ és a-- postfix milveletek, tehat ha értékadas jobboldalan
vagy logikai relacidban szerepelnek, azok kiértékelésénél az a valtozé régi értéke
lesz felhasznalva, s csak utana torténik az inkrementalas/dekrementalas.

Ha az Uj (megnovelt/csokkentett) értéket akarjuk felhasznalni, akkor a mivelet
prefix megfelel§jét kall hasznalni: ++a, vagy --a.
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Bit vagy bitcsoport 1 -be allitasa

(BIT6 + BITO)

P1DIR |=0x41; // 0x41 = 0100 0001b
Jelentése: P1DIR = P1DIR | Ox41;

Elv: x| 1=1

Példa

Ox 10 110 x kiindulasi érték
0100 0001 bitmaszk

0110 1101 eredmény
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Bit vagy bitcsoport O-ba torlése

(BIT6 + BITO)

P1DIR &= "~0x41; // ~0x41=1011 1110b
Jelentése: P1DIR = P1DIR & OxDE;

Elv: x&0=0

Példa:

Ox10 110 x kiindulasi érték
1011 1110 bitmaszk
0010 1100 eredmény
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Bit vagy bitcsoport atbillentése

(BIT6 + BITO)

P1DIR A= 0x41; // 0x41 = 0100 0001b
Jelentése: P1DIR = P1DIR A 0x41;

Elv: x M1 ="x XMN0=x

Példa:

0110 1100 kiindulasi érték
0100 0001 bitmaszk

0010 1101 eredmény
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Nyomébgomb allapotanak beolvasasa

Feladat: A két LED felvaltva vilagitson, a kapcsold allasatdl figgben:
* Ha a kapcsold nyitva van, a piros LED vilagitson!
* Ha a kapcsold zarva van, a zold LED vilagitson!

Megjegyzés: Az MSP430 Launchpad kartya esetében a gyarilag raépitett LED-eket és az
SW2 nyomoégombot hasznalhatjuk.

Arduino kartya esetén az alabbi kapcsolast épitsik meg!

D5
D6
— ~ — b/
m A m A
n V™ oY
- N
R1 R2 a2 a3 3 ng 2 A% aF 0% AT 43 24 G 28 n .
470 470 ® ® ® ® 9 " 9 9 0 S " T O P OPF OO N ~% ® ® ® @ ° ® o 9

/ * ® 9 9 9 v e v e v v e
| Made with [JJ Fritzing.org
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button2led.ino

const int RED LED = 5;
const int GREEN_LED
const int PUSH2 = 3;

Hardverfliggd rész,
csak az Arduino kartyahoz kell!

6;

//Hardverfiiggetlen rész (MSP430 Launchpad kartyan is futtathatd!)
void setup () {

pinMode (RED_LED,OUTPUT) ; //legyen kimenet
pinMode (GREEN LED,OUTPUT) ; //legyen kimenet
pinMode (PUSH2 , INPUT PULLUP) ; //Bemenet besldé felhuzassal

void loop() {
boolean sw;

sw = digitalRead (PUSH2) ; //beolvassuk a nyomdégomb allapotat
digitalWrite (RED_LED,sw) ; //RED_LED akkor vilagit, ha sw == HIGH
digitalWrite (GREEN LED,'sw); //GRENN LED akkor vilagit, ha sw == LOW
delay (20) ; //pergésmentesitd késleltetés
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