Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

ff Fin 13 has an Lpp
"'_.' Jive it & Nage:

int led = 13

Cohnes n
BCLed on moge Atduing boards

{1 the 2eTuUp contine EUNE Ohce wher

R 0 ¥Ou presa resst-
void setup() ¢ Lo
fi initialize the digital pin as an

pinMode (led, OUTPUT);:

ITpuE.
!

/4 the loop routine runs over and over again Eorever:
volid loopi) { -
digitalVWrite(led, HIGH}; // CuEn the LED on (HIGH is the woltage J
y '/ walt for a second
delay(1000) // wait for & e
timitalfrice(led, LOW): Jf turn the LEl off by
digitallirite v i e G ol
4elay(1000) & -'T

}

4

3. Tombok, programciklusok, megszakitasok
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Tombok

= A tombvaltoz6 kozos névvel ellatott értekek/szamok gytijteménye,
melyeket az index (sorszam) szerint érhetiink el. A tombok
indexelése a 0 sorszammal kezdédik.

= A tombot - a tobbi valtozohoz hasonldan - hasznalat el6tt deklaralni
kell és lehetéség szerint a kezd6értékkel feltolteni, példaul:

int a[5]; // Egy 5 eleml, int tipusu tombot deklaralunk
a[3] = 10; // Az a tomb 4. eleme 10 lesz
int x = a[3]; // Az x valtozo értéke 10 lesz

= A tombok egyik haszna az, hogy programciklusban egy szamlalot
novelgetve végig tudjuk futtatni a tombelemek sorszadmain

(lasd majd a for ciklusnal!) i ,
Tomb meérete =5

-
Y

= A tombok masik haszna az, hogy
fiiggvényeknek torténé paraméter- 10
atadasnal elegend6 a tomb nevét
¢s az elemek szamat megadni

Index — 0 1 z 3 4
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Programciklusok szervezése

" Ismétlodo feladatok esetén az Elsltesztels ciklus
utasitasainkat ,4jrahasznosithatjuk”
ciklusok szervezésével, amikor egy
utasitasblokkot tobbszor lefuttatunk igen

Utasitasok —

= Nem (csak) végtelen ciklust akarunk,
ezért kell bennmaradasi (vagy kilépési)

nem
feltétel
= A feltételt az utasitasblokk l‘
végrehajtasa el6tt vagy utan is
vizsgalhatjuk:

Utasitasok

«» El6ltesztel6 ciklus: while, for

«» Hatultesztel6 ciklus: do ... while > igen

nem ’ »o e
Hatulteszteld ciklus

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Ciklusszervezeés for és while utasitassal

for (int i=0; 1i<5; 1i++) { utasitasok }
A for utasitas is elOlteszteld ciklust szervez

1) Az els6 kifejezésben szereplé valtozé felveszi a kezd6értéket

2) Kiértékelésre keriil a masodik kifejezés, s teljesiilés (nem nulla érték)
esetén végrehajtasra keril a ciklus torzse

3) A ciklustorzs lefutasa utan végrehajtasra keriil a harmadik kifejezésben
szereplé muivelet, majd visszatériink a 2. ponthoz

Kezdbértek feltétel ciklusvaltozo leptetés

L L P Kezdbértéek
¢ int i = 03 Feltétel

for(int i = 03 1 < 535 1i++) { while (i < 5)

digitalWrite(LED,HIGH) ; digitalWrite(LED,HIGH) ;

delay(50); delay(50);

digitalWrite(LED,LOW) ; digitalWrite(LED,LOW) ;

delay(500); delay(500);
¥ i++; <« Ciklusvaltozo léptetés
FOR ciklus ' WHILE ciklus
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Megjelenités a serial plotter ablakban

= Az USB - soros atalakiton keresztiil
kapcsolatban vagyunk a szamitogéppel,
hasznaljuk ki ezt a lehetéséget az
eredmények megjelenitésére!

= Nyissuk meg a Tools meniiben talalhato
Serial Plotter alkalmazast!

COMd

40000.0 71

Zoooo.o g

-Zoooo.o 7

serial plotter.ino

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

}

void loop() {
for(int i=0; i<1000; i++) {
int a = a + 13
Serial.println(a);
}
}

-40000.0 f f f
Lza0g L408 LLog Leog

f
L7088
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Tombok és ciklusok: serial_plotter2.ino

int a[200];

void setup() { void loop() {
Serial.begin(9600); for(int i=0; 1i<200; q++) {
for(int 1=0; i<100; 1i++) a[i] = 13 Serial.println(ali]);
for(int i=100; <200 1i++) a[i] = 200-1; }

} }

& coma =[]

00,07

T5.0 07

Eo.0 7

25 .00

0.0 f f ] f 1
El17Z EZ27Z Ez7z E47z EETZ Eg7Z
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ledblink_special.ino

#define LED 13 // A beépitett LED-et hasznaljuk
int delayTime = 10003 // delayTime 1induléd értéke 1000 legyen
void ;ezur(’il)m{ oUTPUT) Vadltozé iitem( késleltetés while ciklusok haszndlataval
inMode ; , s e s L . .
) P ’ ’ A késleltetési idot az elsd ciklusban csokkentgetjik, a
madsodik ciklusban novelget jiik

void loop() {
while(delayTime > 0) { // amig delayTime nagyobb, mint 0
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(delayTime);
digitalWrite(LED, LOW)
delay(delayTime);
delayTime = delayTime - 1003 // fokozatosan csokkentjik az értéket
}
while(delayTime < 1000) { // amig delayTime kisebb, mint 1000
delayTime = delayTime + 1003 // ezzel kezdjik, delayTime pozitiv legyen!
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(delayTime);
digitalWrite(LED, LOW)
delay(delayTime);
¥
¥
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Hangkeltés mikrovezérld segitségeével

Motto: ,Nem élhetek muzsikaszo nélkiil”

Egyszerti hangkeltési modszer:
Négyszoghullamokat keltiink valamelyik kimeneten

A kimenetre hangszorot vagy piezo hangjelz6t kotiink
(a felvett teljesitmény illesztésére tigyelve

Elényok: | R TEIXY

ICSP)

0°EA
ONYN
ONINQYY <

Egyszer(iség, kis eré6forras-igény

Olcso 0080000000806 60 :
Hatranyok:
Gyenge hangmindség

A négyszogjel zavard felharmonikusokat
tartalmaz

A jel korlatozott informaciotartalmu
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A piezo hangkelté bemutatasa

Miukodése a piezoelektromos jelenségen alapul

Fizzo Elzment

Fesonats

Linkek: http://www.buzzer-speaker.com/manufacturer/introduction%200f%20piezo%20buzzer.htm
http://www.engineersgarage.com/insight/how-piezo-buzzer-works
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A hangkeltéssel kapcsolatos fiiggvények

tone()
D)

“» Négyszogjelet kelt a megadott kimeneten a megadott
frekvenciaval (50 %-os kitoltéssel). Opcionalisan
megadhato egy idétartam, kiilonben a hang addig szdl,
amig egy noTone() fliggvényhivas le nem allitja a hangot.
A hangkeltésre hasznalt kivezetéshez hangszéré vagy
piezo buzzer kotheté.

Szintaxis:
< tone(kivezetés, frekvencia)

%  tone(kivezetés, frekvencia, id6tartam)

noTone()
“» Ledllitja a hangkeltést a megadott kivezetésen. ' x

Szintaxis:

“* noTone(kivezetés)

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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Skalazzunk! PlayingScale.ino

const int buzzerPin = 12;
int numTones = 10;
int tones[] = {261, 277, 294, 311, 330, 349, 370, 392, 415, 440 };

// mid C C# D D# E F F# G G# A
void setup() {
for (int i = 03 i < numTones; i++) { tonel }
tone(buzzerPin, tones[i]); ?
delay(500); \- 261 |[tone[0]
} 277 |tone[1]
noTone (buzzerPin); 294 |tone[2]
} 311 [tone[3]
330 [tone[4]

void loop() {
// Nothing to do here. Press RESET to play again!

}

Link: http://learn.adafruit.com/adafruit-arduino-lesson-10-making-sounds/playing-a-scale

" A tones[] tomb valtozo6 bevezetése a beleirt 10 db szam
osszefogott kezelését teszi lehetévé. Enélkiil nem tudnank for
ciklusba szervezni a hangok lejatszasat, mindet ki kellene irni.
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pitches.h — eldre definialt frekvenciak

= A lejatszando dallam hangjainak
magassagat az elére definialt Nf—" frekl’e”da (Hz)
konstansokkal is megadhatjuk.

#define NOTE C4 262 c pitches.h
., #define NOTE CS4 277 C#
= A program elején ehhez be kell basrine nore p1 291 Y
csatolni a pitches.h allomanyt #detine Nots £4 330 [
. . . 1. #define NOTE FS4 370
= Ha tobb projektben is hasznaljuk, fdafine NoTE G4 252
erine |
akkor az Arduino\libraries fdefine NoTE A4 440
erine .
mappaban célszerii elhelyezni: Jdatine NOTE B4 494

#define NOTE CS5 554

“* Hozzunk létre egy 4j mappat, példaul #define NOTE D5 587 | |
, #define NOTE DS5 622  — 2,
Notes neven! $define NOTE E5 659 1oktav.
. #define NOTE_F5 698
“* Masoljuk bele a pitches.h allomanyt! #define NOTE_FS5 740
#define NOTE G5 784
. . . . ’ #define NOTE GS5 831
“» A projektiinkhoz adjuk hozza a biofine NOTE A5 880 —
Notes programkonyvtarat a e —|
Sketch — Include Library
mentipontban!
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toneMelody.ino

= Ez a gyari mintaprogram egyszert dallamot jatszik le a tombokben

tarolt hangmagassag és idétartam adatokbol

#include <pitches.h>

//--— a dallam hangjegyei, megszolalas sorrendjében:

int melody[] = { NOTE_C5, NOTE_G4, NOTE_G4, NOTE_A4, NOTE_G4, 0, NOTE_B4, NOTE_C5 };
//-—- hangjegyek hossza: 4 = negyed hang, 8 = nyolcad hang stb.:

int noteDurations[] = { 4, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 4 };

void setup() {
for (int thisNote = 0; thisNote < 8; thisNote++) {
//--— a hangjegyek hosszanak kiszamitasahoz osszuk el a masodpercet aranyosan,
//-—— pl. a negyed hang = 1000/4, a nyolcad = 1000/8, stb.
int noteDuration = 1000 / noteDurations[thisNote];
tone (12, melody[thisNote], noteDuration);
//--— hogy elkiildonitsiik a hangjegyeket, tegylink kdzéjiuk sziinetet (pl. 30 %)
int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
delay(pauseBetweenNotes) ;
}
noTone(12); // megadllitjuk a lejatszast:
¥

void loop() { } //-—— nem -ismételjik meg a dallamot.

Magyar vdltozat: Harsdnyi Réka - Juhdsz Mdrton Andrds,
Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozads &
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Hogyan lesz a kottabol zene?

Nézziik példaul az alabbi karacsonyi éneket!
(Vitnyéd — Sopron kornyéki gytjtés, Borsai Ilona, Sztano6 Pal)

[rjuk a hangjegyek ala az ABC-s neviiket és az oktav sorszamat!

Betlehem varosba
J =152
ko e s s,
4

—a—
Y 4

e FA F4 F4 C5 D5 C5 Asq ASA ASA ASA C4 ASA A4 G4 GA
Bet - le - hem vd-ros-ba, ron-gyos-is - tdl-lo-ba ma szii-le - tett

Egy Szliz-nek mé-hé-+él, drd- ga-szent vé-ré-bél Meg-val-ténk lett.

A

N
-r .} ",' e ', ; [ -] .} - e l] '?‘_

o) 4 4
Ad G4 C5 AS4 J\ A4 G4 (5 AS4 G4
Kit an - gyal hir - de - 'I'e'l"l' Pasz - tor - nak je- Ie.n - tett.

o
E A A Y r el r r ) )

%V_-J ..F 'f T } (‘ (]. ;‘ - -} j ) - - - H
Ki &-tet i - mad - ni és di-csé6 - i-te-ni mél-to-va  tett.
F4 F4 F4 C5 D5 G5 ASA AS4A AS4 AS4 C4 AS4 Ad G4 G4 F4
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Bethlehem varosba.ino

#include <pitches.h>

#define NOTE_P ©

#define buzzerPin 12

// notes 1in the melody:

const int melody[] = {
NOTE_F4,NOTE_F4, NOTE_F4, NOTE_C5,NOTE_D5,NOTE_C5,
NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_C5,NOTE_AS4,
NOTE_A4,NOTE_G4,NOTE_G4,NOTE_F4,NOTE_P,
NOTE_F4,NOTE_F4, NOTE_F4, NOTE_C5,NOTE_D5,NOTE_C5,
NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_C5,NOTE_AS4,
NOTE_A4,NOTE_G4,NOTE_G4 ,NOTE_F4,NOTE_P,
NOTE_A4,NOTE_G4,NOTE_C5, NOTE_AS4,NOTE_A4,NOTE_G4, NOTE_P,
NOTE_A4,NOTE_G4,NOTE_C5, NOTE_AS4,NOTE_A4,NOTE_G4, NOTE_P,
NOTE_F4,NOTE_F4, NOTE_F4, NOTE_C5,NOTE_D5,NOTE_C5,
NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_AS4,NOTE_C5,NOTE_AS4,
NOTE_A4, NOTE_G4,NOTE_G4,NOTE_F4,NOTE_P

// Szinet definialasa
// D12-re kotjlik a picergot

}s
int num = 643 // total number of notes and spaces
// note durations: 4 = q r note, 8 = eighth note, etc.:
const int noteDuration [
8’8’8’4’8’8’8’8’8 b ,8’4’4’
8,4,4

> "y "

S
4,
4
8
4

Betlehem varosba,
rongyos istalloba
ma szlletett,

Egy sziiznek méhébdl,
draga szent vérébdl,
megvaltonk lett.

Kit angyal hirdetett,
pasztornak jelentett,

Ki 0tet imadni
és dicsoiteni
méltova tett.
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Bethlehem varosban.ino

void setup() {

// iterate over the notes of the melody:

for (int thisNote = 0; thisNote < num; thisNote++) {
// to calculate the note duration, take one and half second
// divided by the note type.
//e.g. quarter note = 1500 / 4, eighth note = 1500/8, etc.
int noteDuration = 1500/noteDurations[thisNote];
tone(buzzerPin, melody[thisNote],noteDuration);
int pauseBetweenNotes = noteDuration + 503
delay(pauseBetweenNotes) ;
// stop the tone playing:
noTone (buzzerPin);

}
¥ Extra sziinet a hangok kozott

void loop() {

// no need to repeat the melody.
}
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LED-es zenelejatszo

= Epitsitk meg Jianan Li LED-ekkel dekoralt zenelejatszbjat!

= A D12-re kotott piezo csipogd mellé kell 3 db LED (D3, D4, D5)
és egy nyomogomb (D2 és GND kozé kotve)
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https://www.youtube.com/watch?v=mu7xcc0QeEo

LEDMusicPlayer.ino 1. rész

#include <pitches.h>
const int piezoPin = 123 //piezo

const 1int rPin = 5; //red LED
const int gPin = 4; //green LED
const int bPin = 3; //blue LED
const int pPin = 23 //pushbutton

int ledState = 1;
int ledOn = false;

int melody[] = { NOTE_F5, NOTE_D5, NOTE_AS4, NOTE_D5, NOTE_F5, NOTE_AS5, NOTE_D6,
NOTE_C6, NOTE_AS5,NOTE_D5,NOTE_E5,NOTE_F5, NOTE_F5, NOTE_F5,NOTE_D6, NOTE_C6, NOTE_ASS5,
NOTE_A5, NOTE_G5, NOTE_A5, NOTE_AS5, NOTE_AS5, NOTE_F5,NOTE_D5, NOTE_AS4, NOTE_D6,
NOTE_D6, NOTE_D6, NOTE_DS6, NOTE_F6,NOTE_F6,NOTE_DS6,NOTE_D6,NOTE_C6,NOTE_D6,NOTE_DS6,
NOTE_DS6, O, NOTE_DS6, NOTE_D6, NOTE_C6, NOTE_AS5, NOTE_A5, NOTE_G5, NOTE_A5, NOTE_ASS5,
NOTE_D5, NOTE_E5, NOTE_F5, NOTE_F5, NOTE_AS5,NOTE_AS5, NOTE_AS5, NOTE_A5, NOTE_G5,
NOTE_G5, NOTE_G5, NOTE_C6, NOTE_DS6, NOTE_D6, NOTE_C6, NOTE_AS5,NOTE_AS5,NOTE_AS5,
NOTE_F5, NOTE_F5, NOTE_AS5, NOTE_C6, NOTE_D6, NOTE_DS6, NOTE_F6, NOTE_AS5, NOTE_C6,
NOTE_D6, NOTE_DS6, NOTE_C6, NOTE_AS5 };

// durations: 2 = half note, and 8/3,4,6,8,12

float noteDurations[] = { 6,12,4,4,4,2,6,12,4,4,4,2,8,8,8/2.9,8,4,2,8,8,4,4,4,4,4,
6,12,4,4,4,2,8,8,4,4,4,2,8,8,8/2.9,8,4,2,8,8,4,4,4,2,4,4,4,8,8,4,4,4,4,8,8,8,8,4,4,
8,8,8/2.9,8,8,8,2,8,8,4,4,4,2

}s
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LEDMusicPlayer.ino 2. rész

// calculates the number of elements 1in the melody array.
int musiclLength=sizeof(melody)/sizeof('NOTE_F5');

void setup() {
pinMode (pPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(rPin, OUTPUT);
pinMode(gPin, OUTPUT);
pinMode (bPin, OUTPUT);

¥

void loop() {
int pPinState=digitalRead(pPin);
if(pPinState==LOW && ledState==1) {//Ha lenyomasra varunk és lenyomast észleliink
ledState = 23
delay(20); //Pergésmentesités

}

if (pPinState==HIGH && ledState==2) {//Ha felengedésre varunk és felengedést észleliink
ledState = 1;
ledOn = not ledOn; //Atbillentjiik az allapotot
delay(20); //Pergésmentesités

}
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LEDMusicPlayer.ino 3. rész

if (ledOn && pPinState!=LOW) {
for (int thisNote = 03 thisNote < musiclLength; thisNote++) {
// blink the three LEDs 1in sequence
if (thisNote%3==0){
digitalWrite(rPin, HIGH);
digitalWrite(gPin, LOW);
digitalWrite(bPin, LOW);

}

else if (thisNote%3==1){
digitalWrite(rPin, LOW);
digitalWrite(gPin, HIGH);
digitalWrite(bPin, LOW);

}

else if (thisNote%3==2){
digitalWrite(rPin, LOW);
digitalWrite(gPin, LOW);
digitalWrite(bPin, HIGH);

}

// calculate the note duration. change tempo by changing 2000 to other values
int noteDuration = 2000/noteDurations[thisNote];
tone(piezoPin, melody[thisNote],noteDuration);

// to distinguish the notes, set a minimum time between them.
// the note's duration + 30% seems to work well
float pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
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LEDMusicPlayer.ino 4. rész

//split the delay into two parts and check to see
//whether the pushbutton is pressed to turn off
//the sound and light
delay(pauseBetweenNotes/2) ;

if(digitalRead(pPin)==LOW) { < Zenelejatszds kozben itt
break; . 71 ee L2
vizsgadljuk, hogy tértént-e

}

delay(pauseBetweenNotes/2); / gomblenyomds

if(digitalRead(pPin)==LOW) {
break;

} Gomblenyomds esetén

¥ megszakitjuk a for ciklust

}
else if (not ledOn) {

digitalWrite(rPin, LOW);

digitalWrite(gPin, LOW);

digitalWrite(bPin, LOW);
}

Hobbielektronika csoport 2019/2020 21 Debreceni Megtestesiilés Plébania




Programmegszakitasok

" Arduino Uno, illetve Arduino Nano esetén két kiils6
megszakitasi forras hasznalhaté:
INT 0 a D2 bemeneten
INT 1 a D3 bemeneten

= attachInterrupt(interrupt, ISR, mode) — hozzarendel egy
megszakitast kiszolgalo eljarast (ISR) a megnevezett
megszakitashoz (0, vagy 1) és beallitja a megszakitas modjat
(LOW, FALLING, RISING, CHANGE)

= detachlnterrupt(interrupt) — megsziinteti a korabbi
hozzarendelést

= Megjegyzés: az interrupt paraméternél a megszakitas sorszamanak
kozvetlen megadasa nem javasolt, elavult. Helyette hasznaljuk a
digitalPinToIlnterrupt(pin) konverzios fiiggvényt, ahol pin a
felhasznalt kivezetés sorszama (esetiinkben 2, vagy 3)
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ledswitch_interrupt.ino

= Kapcsolgassuk a beépitett LED-et egy hardveresen
pergésmentesitett nyomogombbal, megszakitasban!

= Adatatadaskor volatile tipusu globalis valtozokat hasznaljunk

#define ledPin 13 // A beépitett LED-et hasznaljuk
#define interruptPin 2 // Ide koétjik a nyomdégombot
volatile boolean state = LOW;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode (interruptPin, INPUT_PULLUP)
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(interruptPin), blink, FALLING);

}
void loop() { // Most nincs mit tenni
}
void blink() { // Ez a megszakitast kiszolgald program
state = !state;
digitalWrite(ledPin, state);
}
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LEDMusicPlayer_interrupt.ino

= Irjuk 4t a zenelejatszot tigy, hogy a ki-bekapcsolast végzé
nyomogombot megszakitasban kezeljiik!

= A nyomogomb lenyomasakor a ledOn allapotvaltozoét billentjiik
ellenkezd allapotba. Ez a valtozo legyen volatile tipusu!

®» Deklaracios rész:

#include <pitches.h>

const int piezoPin = 12; //piezo

const int rPin = 53 //red LED
const int gPin = 4; //green LED
const 1int bPin = 33 //blue LED
const int pPin = 23 //pushbutton

volatile boolean ledOn = false;

= Setup() kiegészitése:

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pPin), buttonIsr, FALLING);
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LEDMusicPlayer_interrupt.ino

= Az attekinthetdség kedvéért a LED-ek kezelését itt most nem

mutatjuk (ugyanaz maradt, mint az eredeti programban)

void loop() {
if (ledOn) {
for (int thisNote = 03 thisNote < musicLength; thisNote++) {
// A harom LED villogtatasa
// itt most nem részletezzik ...
int noteDuration = 2000/noteDurations[thisNote];
tone(piezoPin, melody[thisNote],noteDuration);
float pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
delay(pauseBetweenNotes) ;
if( not ledOn) {
break; // Kilépés a lejatszasbol, ha ledOn megvaltozott

}
}

}
else if (not ledOn) {

// LED-ek lekapcsolasa
// itt most nem részletezzik ...

}
}
void buttonIsr() { // Ez a megszakitast kiszolgald program

ledOn = !ledOn; // Pergésmentesitett nyomégombot feltételeziink
}
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Az Arduino nano kartya kivezetései

19 lLFE 2314 The
...; —

(oD (PDE B ——® | 24
Jecoviie| RXD /| PDB | EE——®) Ssl
[cvr14|RESET[ PC6 EE——eo 03 -

MEY——o
[rcovmis)(INTE)[ PD2 | ER]——®) | ¢

(0C2B)fecrvzs) INT]/ PD3 | B\ ~®
[ XCK Jfeenvrze)| To | PD4 | EF——@®)
[oceB|frcwvzi]| 71 ]/ PD5 | EF-\, @
AN (0ceA-cwrz:/AING] PD6 I\ @ ©.3
Iz (reawr23/[ATNT ][ PD7 /EE1——@ O 5
Bl [1CP1) oo [CLKO) PR f]——@ © 2
KN [ecovrs j|OCIA][PB1 EE\ @ 02
[ 35 |[ecvr2 [OC1B]( PBZ |FE1-\ @ © S
5 [10ST)/rcvs|[OC2(PB3 B\ @ O3
0z |

U=

A in 48mA .':w’
recummen ed BmA

Q Absolute MAX 28@mA
for entire package

Hobbielektronika csoport 2019/2020

power sum for each pin's
ver 3 rev 1 group shnuld not exceed l8emA

=y

'

[ GND
&b

-—@x PC6 | RESET) jecivrz4]

U RST BNDVIN
'C' f.l' O

l@—@-wm
ca'@—&f-ww-
20 @£/ PCa) s | ADEE]
5 e—2/AREF]

EFI

"'ad.'—m

E | ._El" PB5 || rcovrs || SCK 16D

BEH

| PB3 /10C2A) rcovrs | MOST]

.‘ @Aﬂﬂlng exclusively Pins

26

Debreceni Megtestesiilés Plébania

B Fower
B o
[ serial Fin
B Analog Fin
" tontrol
B Fhysical Pin
* Port Pin

[ Pin function
| Interrupt Pin
== P Pin
@ ® port Fower @




Ellenallas szinkodok

4-band color code I I I ' 10K Ohms + 5%
_ .

5-band color code Dll_ 47.5 K Ohms + 1%
|

6-band color code

276 Ohms = 5%

Multiplier Tolerance
SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit  Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature

BLK-1
BRN-10

Coefficient

BRN + 1% BRN-100ppm

RED-100 RED 2% RED-50ppm

GRN-100K GRN % 0.5%
BLU-1M

YEL-25ppm

BLU-x0.26%
VIO-10M VIO £0.1%

WHT-9 WHT-9 WHT-9
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