Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

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

int led = 13

Cohnes n
BCLed on moge Atduing boards

FF THE SETUD Foutine runs onee whes

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

4. Az analég-digitalis atalakité (ADC) hasznalata
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Analog jelfeldolgozas

= Analog vilagban éliink, de digitalis mikrovezérlével dolgozunk...

Analdg vezérlés/beavatkozas

3 (1)
Analog () 7 ’
adatgy(ijtés
h -, - i
"Analog" vilag t
'
ADC DAC
x[Kk] ,| _ ylk] ik
..1010110010001011011... MCU .0110011101111011000...
Szenzor Jel Analog- Digitalis
Bemenet——p- T kondicionalas || digitalis - | jelfeldolgozas
T atalakitas
fizikai mennyiség elektromos jel digitalis jel
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Az analog adatgyijto ag elemei

1 Szenzor:

* A folytonos fizikai mennyiségeket (pl. h6mérséklet, nyomas,
paratartalom, sebesség, aramlasi sebesség, elmozdulas,
gyorsulas, szoggyorsulas) elektromos jellé alakitja (fesziltséggé
vagy aramma).

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

* A mérendd mennyiseg elektromos jellé alakitasa utan még
szUrésre, jel erdsitésre, impedancia illesztésre is szukség lehet,
hogy az analdg-digitalis atalakitd (ADC) bemeneti
tartomanyaba transzformaljuk az atalakitando jelet.

3 Analdg-Digitalis Atalakité (ADC):
* Bemenet: a mérendo jel

* Kimenet: a mérendd jellel aranyos szamot reprezentalo
digitalis kod
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Analdég-digitalis atalakité (ADC)

= Az ADC feladata az, hogy diszkrét kodokka alakitsa a bejovo jelet

= A konverzio digitalis értéke (N, pe):

s Végkitérés: N,pc= 1023, ha a
bemené jel =V, -1.5"LSB

“» Nulla: N,pc = 0, ha a bemené
jel <V + 0.5 LSB

v+ Kozbeeso értékekre:

Napc= 1024 * (VIN - VR-)/ (VR+ - VR-)

= A fenti képletbdl V-t kifejezve,
ezt kapjuk:

Vin = (Vke = Vi) * Napc/1024 + Vg

= V. altalaban =0

Hobbielektronika csoport 2019/2020

AD OGode

Egy 3-bites atalakité
idealis atviteli figgvénye

111
110 E
101 E
100—-?
011 5
010 ;

001— |

000

0 0.25 0.5 0.75

LB (Vin — VRefLo)/ EFsr
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Az ADC-t kezelo fliggvények

= analogReference(tipus) — az analog bemenetek viszonyitasi
(referencia) fesziiltségét konfiguralhatjuk vele

= A vélaszthat6 opciok:
DEFAULT - a tapfesziiltség a referencia (5V helyett inkabb 4,75 V)
INTERNAL - a bels6 1,1 V-os referencia
EXTERNAL - kiilsé forrasbol a V¢ labra adhatunk fesziiltséget (0-5V)

= analogRead(pin) — elindit egy mérést a megadott analog
bemeneten (AG-A7) és a visszatérési érték a konverzié eredménye
lesz (0 — 1023 kozotti egész szam)

void setup() {
analogReference (DEFAULT) ; // Vcc a referencia
Serial.begin(9600); // Soros port konfiguralasa

}

void loop() {
int val = analogRead(A3); // Az A3 bemenet feszililtségét mérjik
Serial.println(val); // Kiiratjuk az eredményt

}
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adc_potmeter.ino

Mérjik meg a potméterrel leosztott ~wvess voves sreey Tirer e
fesziiltséget és irassuk Kki!

. . * @ o @ o 9
void setup() { VCC a L
Serial.begin(9600); / referencia = | . . cvev e
analogReference (DEFAULT) ; e s08808605655 o RIE I
Serial.println("ADC potmeter reading'"); ceevsssean l' ceee [’ ceeves
} ® e @ o o e @ @ @ * o o o [ ] L L e & @ ¢ o
Aoabemenet ® o e e @ * o @ @© e & o o @ e o @ L e o o ° 9
void loo : fritzin
id loop() { y > cons 9
int reading = analogRead (A0); |
float voltage=(reading*4.75)/1024.0;

. . " TR ADC potmeter reading
Serial.print("ADC: "); ADC: 551 Voltage: 2.53 V
Serial.print(reading); VCC ADC: 550 Voltage: 2.53 V
Serial.print(" Voltage: "); tényleges ADC: 530 Voltage: 2.33 ¥

. . s Lz ADC: 550 Woltage: 2.33 WV
Serial.print(voltage, 2); erteke ADC: 550 Voltage: 2.53 V
Ser'ial.pr'intln(" V") o ADC: 550 Woltage: 2.53 W

’ ADC: 550 Voltage: 2.53 V

delay (2000) ; ADC: 550 Voltage: 2.53 V

} ADC: 550 Voltage: 2.53 V
ADC: 550 Voltage: 2.53 V
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Homérséklet mérése analog homérovel

= Microchip MCP9700
VDD =25-55V
“* Mérési tart.: -40 — 150 °C
< Erzékenység: 10 mV / °C
“* Nullapont: 500 mV @ 0 °C

Most az A4 bemenetre

kotottik a hémérét, de mas

® ® 9 ® ® ® ° 0 9 " 8 " PR " P e e T YT YT YD

bemenetet is hasznalhatunk!

3-Pin TO-92
MCP9700/9701
Only

Bottom

|
3
=
-
=
o
"
» _‘_I:_:.lri__
< W3 . Ak B qin Nia A=
w . = S S SO, SO
* ® ® 8 ® " " B R B L
L I S I B * o o 9 L
e o o 00 * e e L

View

1

Voo Vour GND

Made with [ Fritzing.org
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AnalogThermometer.ino

void setup () { Vref =11V
Serial.begin(9600); “///
analogReference (INTERNAL) ;
Serial.println("Analog hémérg");

}

long reading = analogRead (A4);

//--- Atszdmitjuk mV-ba
long voltage = reading*x1100/1024;
Serial.print (voltage);
Serial.print (" mv, ");

//--- Atszdmitjuk Celsius fokokra
float tempC = (voltage - 500)/10.0;
Serial.print (tempC,1);
Serial.print (" °C, ");

//—-—— Celsiusbdl Fahrenheit fokokba
float tempF = (tempC * 9/5) + 32;
Serial.print (tempF,1);
Serial.println (" °F");
delay (5000);

void loop () { ‘4/////////

Hobbielektronika csoport 2019/2020 8

Homérés MCP9700A
homéraovel

Az el6z6 oldali példaban az
A4 bemenetre kotottuk a
hémérot, de kothettuk
volna masik bemenetre is!

Analog héméré

763 mV, 26.3 °C, 79.3 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
768 mV, 26.8 °C, 80.2 °F
779 mV, 27.9 °C, 82.2 °F
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AnalogThermometer2.ino

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

}

void loop () {
long reading = 0;

long voltage = reading/1024;
Serial.print (voltage);
Serial.print (" mv, ");

float tempC = (voltage-500)/10.0;
Serial.print (tempC, 1);
Serial.print (" °C, ");

float tempF = (tempCx9/5)+32;
Serial.print (tempF, 1);
Serial.println (" °F");

delay (5000);

Homérés MCP9700A
hémérdvel, atlagoldssal

Serial.println("Analég homéro atlagolassal");

for (int i = 03 i < 11003 'i++){/ 1100 db mérés eredményét 6sszead juk

reading += analogRead(A4); és nem szorzunk 1100-za!
} 44///////////

Analég h6méré atlagolassal
772 mV, 27.2 °C, 81.0 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
772 mV, 27.2 °C, 81.0 °F
772 mV, 27.2 °C, 81.0 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F

Hobbielektronika csoport 2019/2020
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Fénymeérés fényérzékeny ellenallassal

= A kapcsolas fesziiltségosztoként . oV
miikodik, amelyikben a fels6 tag . 2 ¥ Cds
egy CdS fényérzékeny ellenallas, »
melynek ellenéllasa a A3
megvilagitastol figgden széles 10 KO
hatarok kozott valtozik. A
megvilagitas hatasara az ellenallasa GND

csOokken... 0 R

= Az ellenallasoszto kozos pontjat @i vovevveiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns
A3 anal6g bemenetre kotottiik

= Az eredményt soros porton
kikiildjik a szamitogépre, s a
terminalablakban jelenik meg.

Made with [J Fritzing.org
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Photoresistor.ino

void setup () {
Serial.begin(9600);
analogReference (DEFAULT) ; //VCC a referencia
Serial.print("Photoresistor");

}

void loop () { o o .
'[_ong read-ing = 03 4750 db meres er‘edmenye'l‘ dsszeGdJUk

for(int 1=0; i<4750; 1i++) { P és nem szorzunk Vref-fell
reading += analogRead(A3);

} Photoresistor

// Triikkés osztas 1024-gyel 3145 mV, 5.103 kOhm
float voltage = reading>>10; 3149 mV, 5.084 kOhm
Serial.print(voltage,0); 3036 mV, 5.646 kOhm
Serjal.print(" mv, "); 1393 mV, 24.099 kOhm
// Atszamitas kOhm-ra 1322 mV, 25.930 kOhm

4406 mV, 0.781 kOhm
Rx = VCC*10k - 10k ’
// Rx CCx10k/voltage © 4449 mV, 0.677 kOhm

float rx = 47500/voltage - 10; 4134 mV. 1.490 kOhm

Serial.print(rx,3); 2856 mV, 6.632 kOhm

Serial.println(" kOhm"); 2836 mV, 6.749 kOhm
delay (5000);
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Az ADC blokkvazlata

00
01
i REFS(1:0)
11
Aref [
Avec —— 2
\*]

Vref+

FPrrr>>>I>>
NobhbhWwNhRDO
CAC e

+1.1V

1
REFS1

Vref

0
0
0
0
0
0
0
0
1

OFRrFPFRFROOOOQ
D 0ORROORRKROO

A~ MO rt®m® 35 D 3 ® W
FORORORORO

MUX(3:0)

Vref+

ADC10CLK

conversion

ATmega328P

a ADLAR

Balra/jobbra igazitas

‘ ADIF
ADCL N

ADTS(2:0)
TE

ADCH

ADIF
AComp
INTO
TOCA
TOOVF

=

Temp. sensor

ADSC T1CB
T10VF
T1EC
ADPS(2:0)
Oszto
/2 .../128 S
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Az ADC regiszterei

ADMUX - referenciafesziltség és bemeneti csatorna valaszto

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0x7C) REFS1 REFS0 | ADLAR _ MUX3 MU X2 m MUX0 ADMUX
Read/Wnte R/W RW RW R RAW RW R/W RW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

REFS — 00: EXTERNAL, 01: DEFAULT (Avcc), 11: INTERNAL (1,1V)
ADLAR - Az eredmény igazitasa 0: jobbra, 1: balra

MUX - bemenetvalasztas (0000-0111: A0-A7, 1000: bels6 h6méra,
1110: 1,1V-os referencia, 1111: GND)

ADCH ¢és ADCL adatregiszterek

14 13 12 11 10 9 a8

15
A[?LAR - - - - |- | ADCO | ADC8 ] ADCH
=0 ADCL
7 B 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 1 10 9 8

ADCH
R I T I S R A B I
i B 5 4 3 2 1 0
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Az ADC regiszterei

ADCSRA - vezérlé és allapotregiszter I.

7 B 5 4 3 2 1 0
TRDEN_| ADSC_| ADATE | ADF ] ADIE ] ADPS2 | ADPST | ADPSU] ADCSRA
RW RW RW R/W R/W RW RW R/W
0 0 0 0 0 0 0 0

ADEN: ADC engedelyezese, ADSC: konverzio inditas, ADIF: Konverzio vege Jelzobit,
ADIE: megszakitaskérés engedélyezés, ADPS[2:0]: el6szamlalé valasztas (/2 ... /128)

ADCSRB - vezérl6 és allapotregiszter II.

7 B 5 4 3 2 1 0

—— TAwe ] - T T —— ADTS0 ] ADcSRB
R RW R R R RW R/W RW
0 0 0 0 0 0 0 0

ACME - az anal6g komparatorhoz rendeli a bemeneti multiplexert (ADEN = 0 esetén)
ADTS[2:0] - konverzidt indito (trigger) jelforras valasztasa:

000: Szabadonfuté mod (ADIF) 100: TimerO Tulcsordulas

001: Analdég komparator 101: Timerl Compare esemény B
010: Kuls6 megszakitas (INTO) 110: Timerl Tulcsordulas

011: TimerO Compare esemeny A 111: Timerl Capture esemény
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Az ADC regiszterei

DIDRO - Digital Input Disable Register 0

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0xTE) [ - | - | ADCSD | ADC4D | ADC3D | ADC2D | ADCiD | ADCOD | DIDRO
Read/Write F F RW RW RW RIW R/W RIW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Ha 1-et irunk valamelyik bitbe, az letiltja a hozza tartozo A0 — A5
kivezetés digitalis bemeneti bufferét. A6 és A7 csak analdg
bemenet, ezeknél nincs mit letiltani...
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A beépitett hdméro hasznalata
= ATmega328p beépitett hémérd a 0b1000 ADC csatornan érhet6 el

long readTemp() {
long result;
// HOmérés , 1V1 belsé referenciaval
ADMUX = _BV(REFS1) | _BV(REFSO) | _BV(MUX3); <

Mérés belso referenciaval, a
0b1000 csatornaban

delay(20); // Vref beallasi idé

ADCSRA |= _BV(ADSC); // Konverzid inditasa

while (bit_is_set(ADCSRA,ADSC)); // Konverzid végére var

result = ADCL; // Elobb ezt kell kiolvasni

result |= ADCH<<8; // Magasabb helyiértéku bitek

result = (result - 125) % 1075; // HOmérséklet * 10 000 Celsius fokban

return result;

} Belsé h6mérd
Temperature = 25.6 °C
void setup() { Temperature = 25.6 °C

Serial.begin(9600); Temperature = 25.8 °C

Serial.println("Bels6é hoémérao'"); Temperature = 25.8 °C

} Temperature = 25.9 °C
. Temperature = 26.1 °C
void loop() {

5 Temperature = 25.9 °C

: f: 4 Temperature = 25.7 °C
Serial.print("Temperature = "); (egy kis melegitéssel) P

. . Temperature = 25.8 °C
Serial.print(temp / 10000.0f,1); eTEETE = A5 9T
Serial.println(" °C"); ’

. . Temperature = 26.9 °C
delay (5000) ; beepitett_homero.ino Temperature - 27.5 °C
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A tapfesziiltség meghatarozasa
= ATmega328p belso referenciaja a 0b1110 ADC csatornan érheté el

long readvcc() { tapfeszultseg_meghatarozasa.ino

long result;
// 1.1V referenciafesziiltség mérése, AVcc a referencia
ADMUX = _BV(REFSO) | _BV(MUX3) | _BV(MUX2) | _BV(MUX1);

delay (20); // Vref bedllasi ido

ADCSRA |= _BV(ADSC); // Konverzid inditasa

while (bit_is_set(ADCSRA,ADSC)); // Konverzidé végére var

result = ADCL; // Elobb ezt kell kiolvasni

result |= ADCH<<S8; // Magasabb helyiértéki bitek

result = 1100L % 1024L / result; // AVcc kiszamitasa [mV]

return result; // 1100 mV Vref * 1024 ADC felbontas
}

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println("Tapfesziiltség meghatarozasa belsé referenciaval);

}
Tapfesziiltség meghatarozasa belsé referenciaval

void loop() { Vce = 4752 mV

long vcc = readVcc(); Vce = 4752 mV

Serial.print("Vcc = "); _ s

Serial.print(vcc); xzi _ j;g; nqu Futasi

Ser‘ial.pr'intln(" mV"); Vcc = 4752 mV eredmény
} delay(5000); Vee = 4752 mV
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Az Arduino nano kartya kivezetései

19 lLFE 2314 The
...; —

ez TXD [ PDL | EEl——® 0 %4
[revris| RXD || PD@ | EE——®) 35*
Jecmvra4][RESET] PC6 | EE——e |
E)——o
[ecvmas[INTE)[ PD2 | EE}——®) ¢
(0C2B)jpcnvrs)[INTT)( PD3 -\ ~®
[ XCK Jlrcovize| To | PD4 | EF——@®)
[o¢eB)jrevzs] T1 ]/ PD5 | EF-N\ @
N [0ceA) o=z ATNG| PDE K-\ @ © 3

570 [pemvra3]| AINI /[ PD7 [EE——@ © &

Bl (1CP1]/cvmo/CLKO)/ PBE [E]—@ © 8

KN [ecovr1 |OCIA|[(PBT B\ @ O3

[ 33 J/rcovrz][OCIBI(PEZ -\ @ | 0F

W (MOST) ~cos][OC2[PBR A\ @ 037 T

<
A recummen ed é.&damﬁ. '\.J Unu

Q Absolute MAX 28@mA
for entire package
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power sum for each pin's
ver 3 rev 1 group shnuld not exceed l8emA
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19t oV
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zlx..- i

50 | o—ul

g 0 ; .—m B Fover

E ° t—@a’ PC6 |RESET) fpcivrsa] Ll

> [ Iserial Pin
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" Icontrol
N rhysical Pin
~ lPort Pin

20 l@—@-f—fmmm i function

T =  Interrupt Pin
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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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