‘ 8o an LED Connected on
/! give 1t 3 nawe ‘
mt led = 13;

i€ SETUD routine yuns
void setup() (

initialize the digital pin as
pinllode(led, OUTPUT);
}

void loop({) {
jigitalVrite(led, HIGH):
delay(1000):
'.j‘txlﬂlxt%(led, Lov);
1elay{1000);

}

Bevezetés a mikrovezérlok programozdsaba:
Programciklusok szervezése, analog /0O
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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 13 projektek

AnalogThermometer — H6mérséklet mérése MCP9700 analdg
hé6mérd szenzorral

AnalogThermometer2 — H6mérséklet mérése MCP9700 analdg
hémérd szenzorral, atlagolassal

AnalogThermometer3 — H6mérséklet mérése MCP9700 analég
hémérd szenzorral, atlagolassal, grafikus kijelzéssel

Photoresistor — Fény érzékelése fényérzékeny ellenallas
segitségével

RGB_led — RGB LED szineinek véletlenszer( valtogatasa, folytonos
szinatmenettel (PWM mintapélda)

AR AR A Ag A
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http://www.atmel.com/images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet_Complete.pdf
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html

Vezérlési szerkezetek

Egy nyelv vezérlésatadd utasitasai az egyes miveletek végrehajtasi sorrendjét
hatarozzak meg. Ebben az el6adasban az alabbi szerkezetek tulajdonsagairdl

lesz sz6:
(] Utasitasok és blokkok
0 Feltételes elagazas A talk12 eléaddsban tdrgyalt

s if — else utasitas ’ I/ . k k

o else - if utasitic vezerlesi szerkezete
¢ switch utasitas

O Ciklusszervezés
¢ while utasitas

s for utasitas

¢ do — while utasitas

¢ A break és continue utasitasok

d A goto utasitas és a cimkék

Forras: BRIAN W. KERNIGHAN — DENNIS M. RITCHIE: A C programozasi nyelv, 3. fejezet
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Ciklusszervezés while utasitassal

while (feltétel) utasitds vagy blokk (elélteszteld ciklus...)
A feltétel itt egy kifejezést jelent, melynek barmely nullatél kiilonbozé értéke ,igaz” jelentéssel
bir. Ha a feltétel igaz, a while utasitdshoz kapcsolddo utasitas (vagy blokk) végrehajtasra kerdl,
majd a végrehajtas visszakeril a feltétel kiértékeléséhez. A programciklus addig ismétlédik,
amig a feltétel hamissa (nulla érték(ivé) nem valik. Példak:
1. while (true) { //LED villogtatas végtelen ciklusban
digitalWrite (LED, !digitalRead (LED)) ;
delay (500) ;

}
2. while (false)digitalWrite (LED, HIGH); //Sohasem hajtédik végre!
3. int 1 = 0;

while (i < 5) { //6tszéri LED villantéas

digitalWrite (LED,HIGH) ;

delay (50) ;

digitalWrite (LED,LOW) ;

delay (500) ;

it++; //Ciklusvaltozd léptetése (FONTOS!)
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Nyomdbgomb kezelése mégegyszer

const int RED LED = 5; Hardverfliggd rész,
const int PUSH2 = 3; csak az Arduino kartyahoz kell!

void setup () {
pinMode (RED_LED,OUTPUT) ; //legyen kimenet
pinMode (PUSH2 , INPUT PULLUP) ; //Bemenet belsdé felhuzassal

}
void loop () {

# while(digitalRead (PUSH2) ; //Lenyomadsra varunk. ..
digitalWrite (RED_LED, 'digitaRead (RED LED)); //LED atbillentés
delay (20) ; //pergésmentesitd késleltetés

# while('digitalRead (PUSH2) ; //Felengedésre varunk...
delay (20) ; //pergésmentesitd késleltetés

}

Ez a mult érai ledswitch.ino program egyszerdsitett megvaldsitasa, while utasitas segitségével.

Elonye: egyszerd, attekinthetd struktura
Hatranya: blokkold varakozasok, amelyek megakasztjak a programot (#-vel jelélt sorok)
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Ciklusszevrvezés for utasitassal

kezd6érték feltétel ciklusvaltozo léptetés
for (1. kifejezés; 2. ki}Lejezés; 3. klf@{ZéS) utasitds — ami egyenértékd az alabbival:
1. kifejezés;
while (2. kifejezés) {

3. kifejezés; ( a for ciklus is elélteszteld ciklus...)
utasitds
}
Az el6z8 oldal 3. példajat példaul igy irhatjuk at: / kezdoertek
int i = 0: / feltétel
for(i = 0; i < 5; i++) { while (i < 5) {
digitalWrite (LED,HIGH) ; digitalWrite (LED,HIGH) ;
delay (50) ; delay (50) ;
digitalWrite (LED,LOW) ; digitalWrite (LED,LOW) ;
delay (500) ; delay(500) ; o
) it+; ciklusvaltozo léptetés
}
FOR ciklus WHILE ciklus
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Ciklusszervezés do - while utasitassal

Awhile és for utasitasokkal szemben ado - while utasitas un. hdtulteszteld ciklust

szervez, azaz a ciklusmag legaldbb egyszer végrehajtasra keriil. Altaldnos formaja:
do

utasitas
while (kifejezés) ;
A mikrovezérl6 el6szor végrehajtja az utasitdst és csak utana értékeli ki a kifejezést. Ha a
kifejezés értéke igaz, az utasitas ujbol végrehajtdodik. Ez ismétlédik mindaddig, amig a
kifejezés értéke hamis nem lesz, ekkor a ciklus lezarul és a végrehajtas az utana kovetkezé
utasitassal folytatodik. Példa:

/* uitoa: az n eldjel nélkiili szamot s karaktersorozattia alakitja */
void uitoa(int n, char s[]) {

int 1i;

i=20;

do { /* forditott sorrendben generilja a szamjegyeket */

s[i++] = n % 10 + '0'; /* a kovetkezd szamijegy */

} while((n /= 10) > 0); /* torli azt */

s[i] = '\0";

reverse (s) ;

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A break és continue utasitasok

A break utasitas lehet6vé teszi a for, while vagy do utasitasokkal szervezett ciklusok id6

el6tti elhagyasat, valamint a switch utasitasbodl valod kilépést. A break hatasara a legbelsd
ciklus vagy a teljes switch utasitas fejez6dik be.

Példa:

for (x = 0; x < 255; x ++) {
analogWrite (PWMpin, X);
sens = analogRead (sensorPin) ; o . ,
if (sens > threshold)break; « Kilépiink a ciklusbol,
delay (50) ; ha elértiik a kiiszobot

}

A continue utasitas lehet6veé teszi a ciklusmag hatralevé részének atugrasat (a
programvégrehajtas a ciklusvaltozo |éptetéséhez ugrik).

for (x = 0; x < 255; x ++) {

if (x > 40 && x < 120) continue; //igy pl. kihagyunk egy savot
analogWrite (PWMpin, Xx);
delay (50) ;

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A goto utasitas és a cimkék

A goto utasitas segitségével megadott cimkékre ugorhatunk. Nagyon ritkan hasznaljuk,
Példaul tobbszoros ciklusbdl torténd kiugrashoz (ahol a break utasitas nem hasznalhatg,
mert csak a legbelsé ciklusbdl ugrana ki...)

for(...)
for(...) {
if (zavar)
goto hiba; < //ugréas
}
hiba: //cimke

a hiba kezelése
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Analég J@(Feldolgozas

Analog vilagban élunk, de digitalis
mikrovezérl6vel dolgozunk...

Analog
vezérlés/beavatkozas

ot ()
Analdg x(t) j”\ ’
adatgydjtés
| "Analég" vilag >t
ADC DAC
x[k] ,| ylk] )
L 1010110010001011011... MCU LO01T0011101111011000...
Szenzor Jel Analog- Digitalis
Bemenet ————p = | kondicionalids | digitalis | jelfeldolgozas
1 [ stalakitds I

fizikai mennyiség elektromos jel digitalis jel
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Az analdg adatgyujto ag elemei

1 Szenzor:

A folytonos fizikai mennyiségeket (pl. hGmérséklet, nyomas,
paratartalom, sebesség, aramlasi sebesség, elmozdulas,
gyorsulds, szoggyorsulds) elektromos jellé alakitja (feszultséggé
vagy aramma).

1 Jel kondicionalas (sztirés, erdsités, stb.):

* A mérendd mennyiség elektromos jellé alakitasa utan még
szUrésre, jel erdsitésre, impedancia illesztésre is szUkség lehet,
hogy az analég-digitalis atalakité (ADC) bemeneti
tartomanyadba transzformaljuk az atalakitando jelet.

3 Analog-Digitalis Atalakité (ADC):
* Bemenet: a mérend? jel

* Kimenet: a meérendd jellel aranyos szamot reprezentalo
digitalis kod
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Analog—digitalis atalakité (ADC)

: , Egy 3-bites atalakitd
Az ADC feladata, hogy diszkret =BY 5TDTRES a'a akito
R o ) L idealis atviteli fUggvénye
digitalis kodda alakitsa a bejovo
folytonos (analog) jelet 7
111 = /r
.7 TS L4 s 110 = £
A konverzié digitalis értéke (N,pc): I 3 3
Végkitérés: N, = 1023, ha a bemend jel 2 Vi, -0.5*LSB Kimens !,"
., . diztalis 100 — .
Nulla: Ny, =0, ha a bemend jel <V, + 0.5 LSB kd p \
Kozbeesé értékekre: Nypc= 1023 * (V- Vi )/(Vg, - Vi) = . b7 Ldeilis atvitel
010 = g ﬂ]gg‘rml}'
Vp_esetiinkben =0V (VSS, a kdz8s pont) 001 = f"/ ,
VR+ aZ, am't az analogReference () {IT11] = | | i i [ i i i
figgvényhivassal beallitunk (VCC, bels6-, vagy kiilsé 0 14 FS mllécfﬁmﬂi;eﬁﬁ Fs

referencia)

Toébbnyire a konverzié N,y eredményébdl a V,, bemend fesziltséget kell meghataroznunk.
A fenti képletbdl V|-t kifejezve, ezt kapjuk:

Vi = (Vg, - Vg ) * Napc/1023 + V.

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Homérés analég homérovel

Microchip MCP9700
VDD =2,5-5,5V ’ .........................

.........................

Mérési tart.: -40 — 150 °C 7l
Erzékenység: 10 mV /°C 4 AN AP
Nullapont: 500 mV @ 0 °C <7 mmmnnninnninnnh

3-Pin TO-92

MCP9700/9701
Only
- 123 PLL (TXR)
oo0) [k
. . e o o @ EEE \ Bottom
. R ) . View
1

Made with [ Fritzing.org vV \/, GND
DD ouTt Made with [ Fritzing.org
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AnalogThermometer.ino

void setup () {
Serial .begin(9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
analogReference (INTERNAL) ; //1,1 V-os belsdé referencia

}

void loop() { Vref ADC
delay(1000) ; //egy kis varakozas ,
int reading = analogRead (A4); //a héméré leolvasésa felbontasa

//--- millivolt -------
float voltage = ((long)reading * 1100) / 1023;

Serial.print (voltage,O); //Kiiras mV-okban
Serial.print (" mv, "),
//--- Celsius ---------

float tempC = (voltage - 500)/10; //Atszamitas C fokokra
Serial.print (tempC,1);

Serial.print (" C, "),

//--- Fahrenheit ------

float tempF = (tempC * 9/5) + 32; //Atszamitas F fokokra
Serial.print (tempF,1);

Serial.println (" F");

delay (1000) ;

} Megjegyzés: Arduino-nal 1.1V, az MSP430 Launchpad esetében pedig 1.5V a belsé referencia,
ezért az utobbinal INTERNAL helyett INTERNAL1V5-6t, 1100 helyett pedig 1500-at kell irnunk!
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AnalogThermometer2.ino

A zavaro ingadozasok kiszlirésére sok mérést végziink, és a kapott adatokat atlagoljuk.
Az 6sszegz06 valtozé long (vagy uint32_t) tipusu legyen, nehogy tulcsorduljon!

long mysum; //ebben O6sszegezzitkk az eredményt

void setup () {
Serial.begin (9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
analogReference (INTERNAL) ; //1,1 V-os belsd referencia

}

void loop() {
//--- Mérés atlagolassal ---
mysum = 0;
for(int i=0; i<1100; i++) {

mysum += analogRead (A4) ; //Rendre hozzdadjuk az uj kiolvasast
}
//--- Atszamitas mV-okra ----
float voltage = mysum>>10; //Osztas 1024-gyel

//A program tébbi része valtozatlan
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Megjelenités a PC-n

Ebben a valtozatban csak a kiiratas formatumat valtoztatjuk meg, hogy az egy hasonlé
projekthez készilt TRHlogger alkalmazassal kompatibilis legyen. A h6mérés eredményét a
PC-n futo alkalmazas grafikusan megjeleniti és kivansagra napldzza is.

A Lab13.zip csomagban mellékelt TRHlogger alkalmazas csak akkor m(ikodik, ha az Arduino
a legkisebb sorszdmu soros port a rendszerben a program inditasakor (a program
automatikusan az els6hoz prébal csatlakozni).

D I T T T T T
L I R S T T I S
..... LA L I L L L I B L L B L L L L R
PRSP R R R Rl ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ v s 0 0 0.

el e o o C e e e e

gt

M
+ x -
ERINY]® ¢ & & & & 0 0 0 0 0 0 0
5

i
:

i Ve o
e o

H

e e e e ¢ ¢ 6 e e e

........... . L I L - L L L L

L B LR B l ‘. L I. .‘ . L B

v eYvee OV, Y L L B \ /B i AR L B B
Made with [J) Fritzing.org
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Fenyérzékeny ellenallas

A kapcsolas feszliltségosztoként mikodik, amelyikben a fels6 tag egy CdS
fényérzékeny ellenallas, melynek ellenallasa a megvilagitastol fuggben széles
hatarok kozott valtozik. A megvilagitas hatasara az ellenallasa csokken...

Az ellenallasoszto kdzos pontjat az
A3 analdog bemenetre kossuk!

Az eredményt soros porton kikuldjik
a szamitogépre, s a terminélablakban ::::::3:::3:::::331331313

jelenik meg.

° °
® o0 00 0 000000 00

VIN
2 9 a3 pZ a2 9 92 9% 4= 2= 2> ® o0 00 0 0 0 0 0 0
® o0 060 00 0 0 0 0
° .

.:.:.:.:.:. .:.:.:.:.I_., % :: :. . :.:.:

Made with [J) Fritzing.org
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Photoresistor.ino

Hardverfiigg6 paraméter: Arduino esetén 5000, MSP430 esetén 3500

long mysum; Jl //ebben Osszegezzilkk majd az eredményt
const int VCC = 5000; //A tapfesziiltség mV-ban
void setup () {
Serial.begin (9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
analogReference (DEFAULT) ; //VCC a referencia

}

void loop() {
//--- Mérés atlagolassal ---
mysum = 0;
for(int i=0; i<VCC; i++) {

mysum += analogRead (A3); //Rendre hozzaadjuk az uj kiolvasast
}
//--- Atszamitas mvV-okra ----
float voltage = mysum>>10; //Osztas 1024-gyel
Serial.print (voltage,O0); //Fesziltség kiirasa
Serial.print (" mvV ");
// Atszamitas kOhm-ra Rx = VCC*10k/voltage - 10k

float rx = 10*VCC/voltage - 10;
Serial.print(rx,3);
Serial.println(" kOhm") ;

delay (2000);
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PWM = pulse width
modulation (impulzus-
szélesség modulacio)

A frekvencia allando,

a kitoltés valtoztathato
0- 255 kozott.
Az analogWrite() figgvény csak

bizonyos labakra vonatkozoan
hasznalhato

a)

Arduino
Id6zito Csatorna I?iing‘ni:iti
TimerO OCOA, OCOB 6,5
Timerl OC1A, OC1B 9,10
Timer2 OC2A, OC2B 11,3

—»
impulzus-
szélesség

PWM: impulzus-szélesség modulacié

kitoltés
1/8

|

I

periodus = 256

MSP430 Launchpad
Id6zito Csatorna Va! aszth?to
kivezetés
, P1 2,P1 6vagy
Timer0 TAO.1 P2 6
Timerl TAl.1 P2 1vagy P2 2
Timerl TA1.2 P2_4 vagy P2 5
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Ewmlékeztets: Arduino nano V3.0

19 AUG 2914 /A\ The power sum for each pin’s n

group should not exceed 100mA ' ) ?

P83 |[0C2A ! reoves | MOST

Ql
[rcrvr27)| TXD ] PD1 JETF——@® & m 5 pa—
BN o RXD)[PDGET—® ©E6 & =i
[rcinr14] RESET)| PC6 | PE}——e 2 il
J ____/Serial Pin
KEGRY——e  37x Rx PR LB B analog Pin
,,Pcmrzs'[INT@/ PDZJH o : : : :é 'Control
0C2B)jecvr1s|[INTZ)/ PD3 BN\ ® 938~ = rs1 - 20 /I,
=w / XCK |frcorao)[ To [ PD4 | EF——®) @5 i
/ﬁ /Port Pin

!

MNEINETINEINERN
N (B Y & n
N BN S BN P S
SsSEEERELEG

(0CeB) vy T1 ]/ PD5 N\ @
(0CeA] ez ATNG] PDE K-\ @

[rcovr23)| ATNZ ]/ PD7 | EE1——@ | ©
[ICP1)/ rcure |(CLKO) PBO | EE}——@  ©

[pcav1 |JOCIA] PB1 FEFN\ @
[ 35 J/ecv2|OC1B]/ PB2 | FE-\ @
[MOST]/ pcovrs [ OC2 ]| PB3 B\ @
[MISO)/ pcuirs |( PB4 | lTT—@® &

A e(n; in 40mA unu
recommen ed 20mA “ . Analog exclusively Pins

®Ab,solutg MAX 200mA
for entire package
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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



RLED =D3
G LED =D6
B LED = D5

Made with [[) Fritzing.org

R LED = P2_2
GLED=P1_6
B LED = P2_4

Huzalozasi vazlat
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RGB_led.ino program

#define LED RED 3 //Launchpad: P2 2
#define LED BLUE 5 //Launchpad: P2 4
#define LED GREEN 6 //Launchpad: Pl _6

float RGB1[3];

float RGB2[3];

float INC[3]:;

float SUM;

int red, green, blue;

void setup() {
//--- Kiindulasi szinek generalasa, véletlenszerien
randomSeed (analogRead (0) ) ;
for (int x=0; x<3; x++) {
RGB1l [x] = random(256) ;
RGB2[x] = random(256) ;
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RGB_led.ino program

void loop() {

//--- Az 1. szinbdl a 2. szinbe tdrténdé Atmenet lépéseinek meghatarozasa
for (int x=0; x<3; x++) {
{ INC[x] = (RGB1l[x] - RGB2[x]) / 256;
}
//-—-- Kozelités 256 lépésben
— for (int s=0; s<256; s++) {
red = int (RGB1[0]) ;
green = int(RGB1[1]);
blue = int(RGB1[2]) ;
//-—-—- A kobzelitd szin kijelzése
analogWrite (LED_RED, red);
— analogWrite (LED_GREEN, green);
analogWrite (LED_BLUE, blue);
delay (20) ;
for (int x=0; x<3; x++) {
<[ RGB1[x] -= INC[x]; //Kdzelitink a masik szinhez

}
— } //folyt. koév.
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RGB_led.ino program

//--- Uj szint konstrualunk, véletlen szamok generalasaval
- do { //Ciklikus ismétlés, mig SUM >= 300 nem teljesiil
SUM = 0;

for (int x=0; x<3; x++) {
RGB2[x] = random(956)-700;
RGB2[x] = constrain(RGB2[x], 0, 255);
SUM += RGB2([x];

A

}
- while (SUM < 300); //Nem engedjiik tulsdgosan elsdtétedni

}
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Alkalmazas a gyakorlatban:
Hangulatlampa folytonos szindtmenettel

Projektleiras és a képek forrasa:
http://users.atw.hu/wattmep/RGB LED 627A/RGB LED 627A.html

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania


http://users.atw.hu/wattmep/RGB_LED_627A/RGB_LED_627A.html
http://users.atw.hu/wattmep/RGB_LED_627A/RGB_LED_627A.html
http://users.atw.hu/wattmep/RGB_LED_627A/RGB_LED_627A.html

