i " Al LED connecteq on
'/ dlve it a5 Naxe :
mt led = 13;

= SELID Loutine runs once when YOU press re
void setup() (

f/ Initialize the digital pin a3 an outpuc,
pinllode(led, OUTPUT);
}

// the loop routine runs over and over again forever
void loop() {
jigitalVrite(led, HIGH): > :
e e _, 'J""‘P t. making the VO
digitalirice(led, Low); rhe LED y
1e1ay{1000);

}

¢

Bevezetés a mikrovezérlok programozdsaba:
Digitalis szenzorok

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania



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 14 projektek

Sonar — Ultrahangos tavolsagmeérés

DHT22_test — H6mérséklet és relativ paratartalom mérése DHT22 szenzorral

TRHlogger — HOmérséklet és relativ paratartalom mérése, az eredmények
megjelenitése és napldzasa a PC-n

PressureSensor_hw — légnyomas mérése BMP180 szenzorral, hardveres 12C
tamogatassal

(AR AR AN

BMPO085test — [égnyomads mérésébdl tengerszintfeletti magassag meghatarozasa

L
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Analog
vezérlés/beavatkozas

y(t)
Analdg
adatgydjtés
> mn s n - P
Analog" vilag t
ADC DAC
x[k] y[k] )
..1010110010001011011... .l MCU LOTT001T101111011000...
Szenzor Jel Analog- Digitalis
Bemenet——p- = | kondicionalas | digitalis | jelfeldolgozas
1 atalakités T

fizikai mennyiség elektromos jel digitalis jel

| J
Digitalis szenzorok
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Ultrahangos tavolsagméro

A HC-SR04 modul piezo jeladdja az indité impulzus
hatasara egy 40 kHz-es jelcsomagot sugaroz ki. A modul
digitalis kimend impulzusanak szélessége megegyezik a
visszaverddott hang terjedési idejével. Valojaban ez
tehat részben digitalis, részben analdg szenzornak
tekinthetd...

HC-SR04 Timing Chart

F6bb paraméterek

TRIG pin ( o Tapfesziiltség:4.5V-55V

10ys trigger pulse

e Meérésitartomany:2cm—-4m

T piezzo _Wmmm (gyakorlatban inkdbb 2 m)

8x40kH d Z s . . ,
e o Erzékelési szbgtartomany: ~ 16 °©

ECHO pin __ |° i

Time it takes pulse to leave and return to sensor

Megjegyzés: Az MSP430 Launchpad kartya esetében a TP1 pontrdél vehetjik az 5 V-os
tapfesziiltséget, az ECHO jel fogadasanal pedig védenlink kell a bemenetet a
tulfesziltségtdl. Az Arduino kartya esetében természetesen nincs gond az illesztéssel!
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Ultrahangos tavolsagméro

& COM3

-1.88 cm
2.78 cm
2.51 cm
2.18 cm
2.44 cm
9.62 cm
9.59 cm
158.69 cm
22.99 cm
78.76 cm
88.93 cm
......................... 36.87 om
......................... ?EI3S cm
78.88 cm
B6.63 cm

Arduino MSP430 8773 <m " —

Autoscrol Mo line endi - 9600 bau -

Trigger: D7 P2 5 ' S '
Echo: D8 P2 4

Made with [ Fritzing.org

unsigned long pulselnt(int pin, int value)

Meghatdrozza a beérkezé impulzus szélességét (mikroszekundum egységekben).
pin — a vizsgalt bemenet sorszama
value — az vizsgalandd impulzus polaritasa (HIGH vagy LOW)
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Sonar.ino — 1./2. oldal

#define echoPin 8 // Echo bemenet Hardverfliggd rész
#define trigPin 7 // Trigger kimenet
#define RED_LED 13

int maximumRange = 400; // Legnagyobb tavolsag cm-ben
int minimumRange = 1; // Minimalis tavolsag cm-ben
long duration; // Idétartam [us]
float distance; // Tavolsag [cm]void
void setup () {
Serial.begin(9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
Serial.println("Sonar program") ;
pinMode (echoPin, INPUT) ; //Impulzus bemenet
pinMode (trigPin, OUTPUT) ; //Vezérld kimenet
digitalWrite (trigPin, LOW); //Alaphelyzetben alacsony szint
pinMode (RED_LED,OUTPUT) ; //A beépitett piros LED jelzd funkcidt lat el

digitalWrite (RED_LED,HIGH) ;
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Sonar.ino — 2/2. oldal

void loop() {
delay(1000) ; //egy kis varakozas
‘ digitalWrite (RED_ LED,HIGH) ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ; :|> Trigger impulzus el6allitasa
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
duration = pulselIn(echoPin, HIGH); //Bejové impulzus szélességének meghatarozasa
O digitalWrite (RED_LED,LOW) ;

distance = duration/58.82; // Kiszamoljuk a tavolsagot

if (distance >= maximumRange || distance < minimumRange) {
distance = -1.0;

}

Serial.print (distance) ; // A mért tavolsag kiiratéasa

Serial.println(" cm");

Fxp Ahol d a tdvolsag, t az impulzus hossza, v a hang terjedési sebessége
d= (~340 m/s). Mivel t értéke ps-ban adott, d-t pedig cm-ben mérjik,
igy d =t * 34000/2000000, azaz d = t/58.82
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Homérséklet és relativ paratartalom
mérése DHT22 szenzorval

£ H‘th{\~

Az Am2302 (DHT22) szenzOR F6BB JELLEMZOI

Felbontas: hémérséklet 0.1 °C és rel. paratartalom 0.1 %

Kommunikacid: 1-wire, nem szabvanyos protokol, 4 bajt / &
adat (nedvesség 2 bajt, hd6mérséklet 2 bajt) + 1 bajt ellen6rzé ///

0sszeg, digitalisan szolgaltatja az adatokat. ©
Mintavételezési gyakorisag: 2 masodpercenként
Tapfesziiltség: 3,5-5.5V

T 30%

< » QT—D
\ A J
|
Host Szenzor 40 bitnyi adat
inditdjel nyugtazo jel 32 bit informacio + 8 bit ellen6rz6 6sszeg

Osszesen tehat 85 idBzitést tartalmaz egy-egy tranzakcio ...
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Kapcsolasi elrendezés
és a futtatasi eredmény

DHT22 _logger

24,0 °C
75,2 °F

@ 38,6 %

Made with [} Fritzing.org Start Log
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DHT programkonyvtar

A szenzor kezelésére kulon programkonyvtar all rendelkezésre, melyet a
Vazlatfiizet (Sketchbook) , libraries” mappdajaba kell bemasolni (DHT.h és
DHT.cpp dllomanyok). Az eredetileg az Arduinohoz készilt, altalam mdédositott
konyvtar az Energiahoz is hasznalhato.

class DHT { //A DHT objektum deklaralasa
private:
uint8 t data[6];
uint8 t pin, _type;
boolean read(void) ; A DHT.h tartalma
unsigned long _lastreadtime;
boolean firstreading;

public:
DHT (uint8 t pin, uint8 t type); //Konstruktor
void begin (void) ; //Inicializaléas
float readTemperature (bool S=false); //T kiolvasas
float convertCtoF (float) ; //C =2 F konverzid
float readHumidity (void) ; //RH kiolvasas
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A DHT programkonyvtar hasznalata

Egyszer(i példa a DHT objektum metddusainak hivasara (feltételeztik, hogy a
szenzor DHT22 tipusu és az adatvonala az Arduino kartya D2 kivezetésére
csatlakozik).

Megjegyzés: Nem teljes program, az értelmes hasznalathoz kiegészitésre szorul.

DHT dht (2, DHT22) ; //A DHT osztaly példanyositasa
void setup() {

dht.begin() ; //inicializaléas
}

void loop() {

float h = dht.readHumidity () ; //Relativ paratartalom kiolvasasa
float t = dht.readTemperature(); //Hémérséklet kiolvasasa
float £ = dht.convertCtoF (t); //Atszamitas Fahrenheit skalara

//Kiiratas, kijelzés, stb.
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DHT.cpp (a kritikus részlet)

// read in timings
for ( i=0; i< MAXTIMINGS; i++) {
counter = 0;
while (digitalRead(_pin) ==

laststate) { //Allapotvaltozas detektalasa

counter++;
// delayMicroseconds(2); < lgazitas az eltéré CPU sebességhez
if (counter == 255) {
break;

}

}
laststate = digitalRead( pin);

if (counter == 255) break;
if ((i >= 4) && (i%2 == 0)) // ignore first 3 transitions
// shove each bit into the s¥orage bytes

data[j/8] <<= 1;

if (counter > DHTLEVEL) Ka’rtya DHTLEVEL
data[j/8] |= 1; Arduino 6
j++;
} J MSP430 11
} Tiva C 64

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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DHT22 test.ino

#include "DHT.h"

A mintaprogram célja a DHT22 szenzor

#define DHTPIN 2 //MSP430:P2 3 R Sl ]
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 mUkodésének ellenbrzése, és az
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); Uzembiztos kiolvasashoz szuikséges
void setup () { e o sy g , . Y
Serial.begin (9600) ; id6zitési paraméter optimalizalasa.
dht.begin() ;
void loop() { Olvasasi hiba esetén a visszateresi
float h = dht.readHumidity () ; érték NaN lesz.
float t = dht.readTemperature() ; NaN = Not a Number (nem Sza'm)
if (isnan(t) || isnan(h)) {
Serial.println("Failed to read from DHT");
} else {

Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h,1l);
Serial.print (" %\t"):

Serial.print("Temperature: "); A DHT.h é||oményban Vegy[]k
Serial.print(t,1); . ”
Serial.println(" *C"); ki a kommentbdl a DEBUG
delay (2000) ; makro definialasat!

Hobbielektronika csoport 2013/2014 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Megjegyzés: Ez a futtatdas MSP430
Launchpad kartyan tortént! Arduino
esetén kisebb szamokat kapnank...

Osszeolvasas:
A hexadecimalisan kiiratott adatok
tizedfokban, illetve tizedszazalékban
adjak meg a mért értékeket, s a
kétbajtos adatoknal a magasabb
helyiértékd all eldl.
Példaul 1, 40, 1, D, 4F jelentése:
Humidity = (1*256 + 64)/10=32.0%
Temp = (1*256 + 13)/10 = 26.9 °C
Kontrolosszeg= 1+40+ 1+ D =4F
(hexadecimalis szamok!!!)

Idozitések:
6 —7 ciklus’0’ bit esetén
21 ciklus ’1’ bit esetén
Diszkriminacios szint:
10 — 15 kozotti érték az optimalis

& COM3

DHT22 test.ino futtatadsa

76677121
leea77686
6776621
67 21 21 6 21

7
2
]
7
217721 21 21 21

(a2 ]

, 48, 1, D, 4F =? 4F

umidity: 32.@ %
67772l
121 21 21 21 21
776868121

721 21 6 21
17721 21 217

m
77
72
6 7
76
2

]

3F, 1, D, 4F =? 4E
idity: 31.9 %
77667 21
17662176

21 21 22 &
1721721768

6
6
7
7
7
4
1
H
7
B
7
7
7
4
1
H
B
7
B
7
7
4

[x=]

1, 44, 1, E, 54 =7 54
Humidity: 32.4 %

Temperature:

Temperature:

Temperature: 27.8 *C -

Autoscroll

:Nn line ending v: :EIEUU baud v:
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dht22 (Processingben irt) alkalmazassal.

#include "DHT.h"
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT22
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;
void setup () {
Serial .begin(9600) ;
dht.begin() ;
}
void loop() {
delay (5000) ;
float h = dht.readHumidity() ;
float t = dht.readTemperature () ;
if (isnan(t) || isnan(h)) {

//MSP430 esetén: P2 3
// DHT 22 (AM2302)

TRHIlogger.ino

A hémérséklet és paratartalom kijelzése a PC képernydjén, egytuttmikodve a PC-n futd

Fontos figyelmeztetés:

Ne felejtsiik el kommentbe
tenni a DEBUG makro
definialasat a DHT.h
allomanyban!

Most zavaro lenne a sok
kiiras...

//Serial .println("Failed to read from DHT");

} else {
Serial.print(h,1);
Serial.print(" ");
Serial.println(t,1);

Lényegében csak a kiiratas
formatumat valtoztattuk meg.
Példaul:

42.0 25.6

41.9 25.7
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A dht22 program futtatdsa a PC-n

v Bontsuk ki a dht22.zip dllomanyt valahova, s inditsuk el a
dht22\application.windows32 mappaban taldlhaté dht22.exe
programot.

v' A program mikodéséhez a gépen 32 bites Java futtatdi kornyezet (JRE)
szukséges, s az alkalmazas igényli a mellette talalhaté allomanyokat és
mappat (rxtxSerial.dll, waterdrop.jpg, lib mappa, s kell hozza az egy
szinttel fontebb talalhaté data mappa is).

v' Mellékeltiik a forraskédot is (dht22.pde), ami a processing.org cimrél
szabadon let6lthet6 Processing fejlesztérendszerrel futtathato, illetve
fordithato ujra.

v' Ha egynél tdbb soros port taladlhatd a rendszerben, s nem Az Arduino a
legkisebb sorszamu, akkor a dht.pde forrasfajlban irjunk a
Dev_Board = new Serial (this, Serial.list()[0], 9600);

sorban a 0 helyett 1-et!
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(2C kommunikdcid

Az 12C (Inter-Integrated Circuit = integralt aramkorok kozotti) kétvezetékes soros
kommunikacids sint a Philips fejlesztette ki. Az 1990-es évek kdzepétdl szamos
versenytars is fejlesztett ki 12C kompatibilis eszkozoket, melyeket olcson és
egyszerlien vezérelhetlink a kétvezetékes kommunikacios buszon.

Az 12C busz néhany jellemzdje:

« Két vonalat hasznal: SCL a szinkronjel (6rajel), SDA pedig kétiranyu adat jel.

* A busz akkor szabad, ha egy STOP feltételt kovet6en mind az SDA, mind az SCL
vonal magas szinten van (nincs aktiv kimenet).

* Soros, 8-bit-es, kétirdnyu adatforgalom, sebessége tipikusan max 100 kbit/s,
vagy 400 kbit/s. Ujabb eszkdzoknél el6fordul max. 3,4 mbit/s sebességgel.

 Mindegyik csatlakoztatott eszkoz cimezhet6 egy egyedi cimmel (7 v. 10 bit).

* Master/slave kapcsolat, melyben a master kezdeményez, vezérel és
szolgaltatja az orajelet.

* Bonyolultabb esetekben tobb master is csatlakozhat a buszra (arbitacid!).

Leiras: www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c hu.pdf
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Az 12C busz

+ VDD

Mester — SDA
(Mikrovezerlo) oot
I
|4
Szolga 1 Szolga 2 Szolga 3
EEPROM hémérd /0 port
PIC-kwik projekt, 2009

DA\ A X B G 6 X iy [
SCL TN ST N ST\

B4 Bz Bs ACK

Tipikus események az 12C buszon

1,0ms

500,0us

SDA | f—wite datazoxs0 0 — | |—writedatazono () —{| [ [ | ||_|——"Reod dote:extE 0 ——] | |——Read data: 00 9 | —

SCL |

START Slave cim + W  regisztercim RESTART Slave cim + R Két adatbajt beolvasasa STOP
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Légnyomas mérése BMP180O
szenzorval

Piezorezisztiv nyulasmérd, amely a nyomas
hatasara bekovetkez6 deformaciot érzékeli

Felhuzo ellenallasok

SCL
Bosch SensorTec BMP180 |
Nyomasmérés: 300 — 1100 hPa (9000 - -300m) ‘ GND
Tapfesziiltség: 1,8 -3,6 'V

VIN (+5V)

Aramfelvétel: 5 pA (1 mintavétel/s esetén)

Kis zaj: 0.06hPa (0.5m) kisfogyasztasu maéd
0.02hPa (0.17m) nagyfelbontasu maéd

Jellemz6k: H6mérd, 12C feliilet, gyarilag kalibralt (3,3V)

Feszultségstabilizator
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Alkalmazasi teriuletek

e GPS navigacio kiegészitése (magassagmeérés)

e Kultéri és beltéri navigacio

* Sport és szabadidds tevékenység (pl. magassagmérés turazas kozben)

* |ddjaras el6rejelzés (a légnyomas helyi stllyedése vihar kozeledtét jelzi)
* Fligg6leges sebesség ellenbrzése (emelkedési/sillyedési sebesség)

Példa: http://www.ifixit.com/Teardown/Samsung+Galaxy+Nexus+Teardown/7182

A szétszedett Samsung Galaxy Nexus belsejében is talalhatd egy Bosch
BMP180 légnyomasmeérd!
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1S, szerelés
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http://megtestesules.info/hobbielektronika/2013.html

PressureSensor hw.ino

Felhasznaljuk Adrian Struder BMPO85 templat konyvtarat is (Idsd: ../Arduino/libraries mappa)
https://github.com/astuder/BMP085-template-library-Energia

#include "Wire.h"
#include "BMP085 t.h"
BMP085<3> PSensor;

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

}

void loop() {
PSensor.refresh() ;
PSensor.calculate() ;
float t = PSensor.temperature;
float p = PSensor.pressure;
Serial.print("Temperature: ") ;
Serial.print(t/10,1);
Serial.println(" C");
Serial.print("Pressure: ");
Serial.print((p+1440)/100,1);
Serial.println(" hPa");
delay (5000) ;

// HW supported I2C library
// BMP085/BMP180 template library
// instantiate and define precision (0..3)

//Soros kapcsolat 9600 bit/s
//I2C kapcsolat inicializaléasa
//initalize pressure sensor

// read current sensor data

// calculate temperature and pressure
// temperature in 0.1 Celsius units
// pressure in Pascal units

// Print result with 1 decimal

// pressure in hPa with altitude correction

Hobbielektronika csoport 2013/2014
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Ellendrzés, nyomkovetés

COM15 SRl x )
4 7 e e spe Beading temperature.. -

A BMPO085_t.h dllomanyban definialjuk |or-zssse
a DEBUG_BMPO085 makrot, ekkor Reading pressure..
aktivalodnak a nyomkovetd kiiratasok, |calculscing temperature in 0.1 Celsius..

P X1=6655
amelyekkel ellendrizhetjuk a K2=-2524
szenzorbdl kiolvasott nyers adatokat, e

valamint a hdmérséklet és a nyomas Calculating pressure in Pascal..

. , ’y s s Be=131
kiszamitasat. ¥1=0
K2=-T2
) .o .o LYY . . K3=_T2
Tipp: Toroljik ki a komment jelet! B3-63096
X1=-235
/ X2=0
X3=-59
// #define DEBUG BMPO085 B4=32709
- B7=1645412500
p=100&0%9
A kiszamitas képleteit a BMP180 Eji::*lg
szenzor adatlapja tartalmazza. X2=-11295
. _ p=100587 L
M . Temperature: 25.8 C Preasure: 1020.3 hPa i
bst.resource.bosch.com/media/products/ -
dokumente/bmp180/BST-BMP180-DS000- | [7 utascrol fleline " o | [9600baud
09.pdf -
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A kiszamitas menete

h 4
Table 5: Calibration coefficients calculate frue temperature
X1 = (UT- ACB)* AC5 /2"
BMP180 reg adr X2 = MC * 2"/ (X1 + MD)
B5= X1+ X2
Parameter MSB LSB T = (B5+8)/7" [0,1 °C]
AC1 OXAA OXAB l
AC2 OXAC OXAD calculate true pressure
AC3 OxAE OXAF B6 = BS - 4000 R
X1=(B2*(B6*B6/2"))/2
ACS 0xB2 0xB3 X3=X1+X2
B3 = ((AC1*4+X3)<<o0ss+ 2) /4
AC6 0xB4 0xB5 X1 = AC3 * BB 2
B1 0xB6 0xB7 X2 = (B1* (B6*B6 /22)) /2
- i
B2 OXBS OXxB9 X3 = {(X1+X2)+2)/2

B4 = AC4 * (unsigend long)(X3 + 32768) / 2*°

MB OxBA 0xBB B7 = ((unsigned long)UP - B3) * (50000 >=> oss)
if (B7 < 0xB0000000) {p = (B7 *2) /B4 }

MC 0xBC 0xBD else {p= (87 /B4)*2)

MD OXBE OxBF X1=(p/2)* (/2%

X1 = (X1*3038) /2"

UT és UP a nyers h6mérséklet és nyomas adat |2 = (-7357 * p) / 2

oss — oversampling (0 — 3) p=p* X1+X2+3791)/7 [Pa]
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Helyi [Egnyomas atszamitasa
tengerszintre

Tudnunk kell a helyi tengerszint feletti magassagot (altitude) és a
szenzorral meg kell mérniink az abszolut helyi nyomas értékét (p).

A tengerszintre atszamitott Iégnyomas (p,) a kdvetkezé képlettel
szamithato ki:
P

- altitude ™
44330

Po =

Egyszerii(bb) kozelités:
Debrecenben (kb. 120 m) 1440 Pa-t hozzaadunk a mért légnyomashoz
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Magassag weghatarozasa

P 5.255
magassag =44330 *| 1 - }
Po

Ahol p az dltalunk mért nyomas, p, pedig a tengerszinti nyomas (pl. 1013.25 hPa)

F 9000 forors s A gyakorlatban a

5 8000 reeseggremmmmmerm e ey nyomas nemcsak a

> 7000 A — Altitude in standard |- .

< 6000 - atmosphere magassagt0|;

0 S F U —— hanem a

m — e EEErEEEEEEEEsEEEEEEEE S EEEEEEE AN S EEEEEEE S EES SRS EE S EESEEEEEEEIEEEEEEEEEEEsEE==s V4 . .

g 4000 meteorologiai

B 3000 rrrereeereressmmeeessansssrrnnesens reanrann e _ >

B e R viszonyoktdl is flgg

2 1000 revrrrareeresseomsrasrs s g e (hémérséklet,

b — ) T PR ?'."“.““:...h.% ....... ,

d HWH“‘“» .
1000 | | | | | | | paratartalom, stb.)

N\ Q Q O O N O N O
(-b(b N 63(:5 S AQ q§3 Q,’Q NQQ N

Barometric pressure [hPa]
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= Milyen magasan repi a repilé?
- Mihez képest?

QNE 1013,25 hPa \
egyezményes nyomasmagassag N ST //\—~*/ .

atvaltasi magassag

@ repiilégép ttvonala
‘ A
QNH
magassag a tengerszinthez képest QFE
1000m magassag a repiilétérhez képest
800m

QFE — A replil6tér sajat tengerszint feletti magassagahoz igazitott helyi légnyomas
QNH - Tengerszintre atszamitott helyi Ilégnyomas
QNE — Nem3zetkozi egyezményes standard magassagi légnyomas

I AIRPORT I

——

A repiilotér magassaga a
tengerszinthez képest.

*20011\

Y

http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyomasmagassag

m tengerszint
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BMPO85test | Arduino 1.0.6
File Edit Sketch Tools Help

BMPO3Stest &

COM15 E=REG=—
void loop () {
Serial.print("Tewperature = ") ; J;QNE =101325

Serial.print(bmp.readTenperature() ) I .7 s I
Serial.println(™ *C™); d apjan SZamolva
Temperature = 25.84 *C
Serial.print("Pressure = ") : ::E?zuze = Egﬂiiz P:
itude = . meters
Serial.print(bup.readPressure H =
F {bap 2 Beal altitude = 124.71 meters (7 QNH 102080

Serial.println(™ Pa"):

Alapjan szamolva

Temperature = 25.87 *C
Pressure = 100587 Pa

Altitude = 60.79 meters

Real altitude = 124.62 meters

/7 Calculate altitude assuming 'standard' barometric
A4 pressure of 101353.25 millibar = 1013E5 Pascal
Serial.print("altitude = ") ;
Serial.print(bup.readdltitude ()]

Serial.println(™ meters™); T . 2587 %C
EMperature = .

Pressure = 100580 Pa
Altitude = §1.71 meters
Eeal altitude = 124.54 meters il

S you can get a more precise measurement of altitude
Ff 1f you know the current sea level pressure which will
£ wary wich weather and such. If it iz 1015 millibars
44 that is edqual to 101500 Pascals.
Serial.print("Feal altitude = ");
Serial.printibup.readdltitude (1020307 ) ;
Serial.println(” meters™);

Temperature = 25.87 *C
Fressure = 100537 Fa

Altitude = 61.96 meters

Real altitude = 123.62 meters

m

Serial.println():
delay (50007) ;
) Autoscrol

-

Py (9600baud

1
]

BMPO085test.ino program, az Adafruit. BMPOS85 library
hasznalataval (ebben van magassagszamitasi funkcio is)
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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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/Pin function

‘ | Interrupt Pin
== PuM Pin
@® ® rort Power @

‘p12B11010 D2 D8 D7 Dé D5 D4 D3 D2 GNDRSTRXE TXL

013 3U3REF A2 AL A

13




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



