Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

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

int led = 13

Cohnes n
BCLed on moge Atduing boards

A the setup routine FINS ohice 1
A E 13 once when you py 23 ressts
void setup() { Bl
ff initialize the digital pin a2 an outpur,
pinMode (led, OUTPUT);:
}

// the loop routine runs over and over agein Eorever:
void loopi) | .
digitalVWrite(led, HIGH}; // turn tac |
{ tf wait for a Second
delay{1000]: A wal e e
digitalWrite(led, Low) oy

i/ wait for a second
selay[1000); s B

LED on (HIGH is the woltag 1=

Jf turn the LED

}

4

6. Szinkeverés RGB LED-del, jelalak vizsgalat
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Az RGB LED

= Az RGB LED harom, kiilénb6z6 szini LED egy kozos tokban.
A harom szin a harom alapszin, amelyb6l minden mas szin
kikeverhet6 (additiv szinkeveréssel). Az RGB elnevezés az
alapszinek angol neveinek kezd6bettiibdl all 6ssze.

“* Red = piros
** Green = zold

2 Blue = kék

RGB LED Kozos katodu Kozos anodu
common cathode A 2200 Vdd
y i 7 2200
1: Red  (+) VA 3V AAA~GND 10"
2: Ground (-) A 2200 7 2200
3: Green (+) AVAVAVE IS VAR B AN~ GND 0"
1 4: Blue (+) Y 2200 77 2200
i 3 q H W +3 v ||1|| H W GND ”O”
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Fény, szinek

= Fény: az elektromagneses spektrum szemmel érzékelhet része

Az elektromagneses spektrum

I?:’-t l?zz I{I}-."U l?lﬁ Iﬂ1¢ lﬂl" l[]'l.. ID“J‘

~ sugarak réntgen ibnlz‘a infraviyrds (IR)| mikrohullam FM‘
| i B I | i1 i I l
e gt ' ae® St o Y Wt W

hhhhh
.

"""""""

o . ) 5 I e

400 500 600 00
Névekvd hullamhossz (A) nm-ben —

B ibolya
W kék
Ecian

@ zold
Osarga

O narancs
B voros

| I ] |
400 500 600 700

Hullamhossz (nanométer)

= NMNivekvo frekvencia (v)

)

10° 10" v (Hz)

hosszihullamok

r&dlﬁhultamok —>

| ] |
10t 10® 10* % (m)

‘‘‘‘‘ - Novekvé hullimhossz (b))  —

A kiilonbozé hullamhosszdsdgu fény
mas-mas érzetet kelt, ezt nevezziik
szinnek

Egy adott szinérzetet adhat a
megfelelé hulldmhosszl sugarzas (pl
sdrga a kb. 570 nm hulldmhosszu
fény), de két kliilonb6z6 hosszdsdg
fény keveréke is (pl. zold + piros
keverék is sdarga).

A magenta szin csak keverék
formdban dllithaté elé (piros+kék)
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Additiv szinkeverés elve

Az additiv szinkeverés elve:
a szinkomponensek ,6sszeadédnak”

Ha kiilonb6z6 aranyban keverjiikk az RGB
alapszineket, akkor elvileg barmely
szinarnyalat kikeverhet6

Fehér: mindegyik alapszin egyenld
aranyban szerepel benne

Fekete: ilyen szin nincs, ez a fény hianya

Vdd
—
—
2 INil%
RED GREEN BLUE
0 255 0

Forras: http://www.mbeckler.org/microcontrollers/rgb led/
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Emlékezteté: Analog 1/0 fiiggvények

= analogReference(tipus) — az analog bemenetek viszonyitasi

(referencia) fesziiltségét konfiguralhatjuk vele

A valaszthato referencia tipusok:

DEFAULT - a tapfesziiltség a referencia (5V helyett inkabb 4,75 V)
INTERNAL - a bels6 1,1 V-os referencia

EXTERNAL - kiils6 forrasbdl a V., labra adhatunk fesziiltséget (0-5V)

ref

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

= analogWrite(pin,adat) — kiir egy analog értéket (490 vagy 980 Hz
PWM hullam) a megnevezett labra
Korlatozasok:

“* ATmega328 esetén pin csak 3,5, 6,9, 10, 11 lehet
“» adat 0 — 255 kozotti egész érték lehet
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PWM: impulzus-szélesség modulacio

PWM = pulse width modulation ) _‘ [ " "kirahés
(impulzus-szélesség modulacid) | séleség "
A frekvencia allandé ) "
A kitoltés valtoztathato 0- 255 kozott - —
c)
Az analogWrite() figgvény csak { { l e L
bizonyos labakra vonatkozdan s ds ——
, , periodus = 256
hasznalhato

Arduino Uno/Nano (Atmega 328P):

Id6zito6 Csatorna Kivezetés Frekvencia

TimerO OCOA, 980 Hz
OCO0B

Timerl OCI1A, 9, 10 490 Hz
OC1B

Timer2 OCZ2A, 11, 3 490 Hz
OC2B
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Automatikus szinatmenet

= Allitsuk elé a szinkerék folytonos szinatmeneteit!

= Harom szinatmenettel oldhatjuk meg, példaul:
“» Piros — kék atmenet
“» Kék — zold atmenet
“» Z0ld — piros atmenet

= A leiras és az eredeti program

itt talalhato:
RGB LED Smooth Color Transition
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https://www.instructables.com/id/RGB-LED-Smooth-Color-Transition-Using-Arduino-UNO/

Kapcsolasi elrendezés
= D3 - Red (piros)
= D4 - kozos elektroda
= D5 - Green (z6ld)
= D6 - Blue (kék)

= Aramkorlatozas: 3 x 470 Q
= A program testreszabsa eltt =~ s s+ s s s+ cmmm———— oo
vizsgaljuk meg a LED-ek 000000 e

polaritasat ,(hogy"a .l.<at(')d, = | R tt
vagy az anod a k6zos)! — . . Rt

e o 0o 0o @
e o 0o 0 @
av E AD AL A2 AJ A4 A5 AL A7 5V hl GN

N XK X N N N | 2000 . e o 0o 0o o
T EEEEEEEE EE s " = ® o o @ o0
o & ® @ °® @ & @ @ ° 9 " " " "G VTS e PO OGP B WD

e @ @ @ L ] e @ e @ @& @ 9 L ] o @

* @ L ] o @ @ @ @ e @ @ @ @ e @ @ L ]
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RGB transition.ino

#define red 3 // Piros LED = D3
#define common 4 // Kozds elektrdéoda = D4
#define green 5 // Zold LED = D5
#define blue 6 // Kék LED = D6

#define common_level HIGH // Koz6s elektrdoda(LOW: katod, HIGH: andd)
byte r = 255, g = 0, b=0;
int t = 253

void setup() {
pinMode (common,OUTPUT) ;
setRGB() ;

}

void loop() {

for (3 r >= 0, b < 255; b++, r—=) { // Piros > kék &tmenet Csonka for ciklus, ami

setRGB(); inkabb while ciklusra
} hasonlit
for (3 b >= @, g < 255; g++, b--) { // Kék > zéld atmenet - Nincs bennik
setRGB() ; inicializalds, mert

’ globadlis vdltozdkat

for (5 g >= 0, r < 255; r++, g--) { // Z6ld » kék atmenet haszndlunk benne

, setRGB(); - Egynél tobb kilépési
} feltételt vizsgdlunk
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RGB transition.ino

void setRGB(void) {
if (common_level == HIGH) { N
digitalWrite(common, HIGH);
analogWrite(red,255-r); > Koz0s an(’)d esetén
analogWrite(green, 255-g);
analogWrite(blue, 255-b); ),
}
else {
digitalWrite(common, LOW);
analogWrite(red,r); .
analogWrite(green, g);
analogWrite(blue, b);
}
delay(t); // Varunk egy kicsit ...
}

Kozos katod esetén
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Keéezivezerelt szinkevereés

Kapcsolasi elrendezés:

D3 — Red (piros) A0 - 1. potméter csuszka (piros)
D4 - kozos elektroda A1 - 2. potméter csuszka(zold)
D5 - Green (z0ld) A2 - 3. potméter csuszka (kék)
D6 - Blue (kék) Az aramkorlatozas 3 x 470 Q

L] ® & & ¢ 0 O 0 0 " OO OO 0T ST YD

* o o 9 e o ° e @ @ ® ¢ & @ & & 9 0 O 9 & O O O " O " O O O 0 O O O OO O SO ST
L] ® @ o @ @ & @ ¢ ¢ " ¢ O ® " O " O O O T O O " T OO

L] ® & & © 0 0 O 0 " O 0O O SO OSSOSO OODS

L] ..‘. ® & & ¢ 0 0 ¢ 0 0 O O 0 O O O O OO OO e O S E O
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RGBled_pwm.ino

= Az A0, A1, A2 bemenetekre kotott potméterekkel vezéreljiik a
D3, D4, D5, D6 kivezetésekre kotott RGB LED-et (D4 a kozos lab)

red
common

#define 3
4
green 5
6
1

#define
#define
#define
#define

blue

common_level HIGH

//
//
/]
//
//

Piros LED = D3
K6z6s elektroda
Zold LED = D5
Kék LED = D6
K6z6s elektroda

= D4

(LOW: katod, HIGH: anod)

byte r = 0, g = 0, b=0;
int t = 253

void setup() {
pinMode (common,OUTPUT) ;
setRGB();

}

void loop() {
r = analogRead(A0)>>2;
g = analogRead(Al)>>2;
b = analogRead(A2)>>2;

setRGB();

}

/]
/]

/]
/]
/]

Szinkomponensek
25ms késleltetés

0-255 kozés
transzformaljuk
az értékeket

void setRGB(void) {
if (common_level HIGH) {
digitalWrite(common, HIGH);
analogWrite(red,255-r);
analogWrite(green, 255-g);
analogWrite(blue, 255-b);
} else {
digitalWrite(common, LOW);
analogWrite(red,r);
analogWrite(green, g);
analogWrite(blue, b);
¥
delay(t);
}

Hobbielektronika csoport 2019/2020

Debreceni Megtestesiilés Plébania



A megépitett kapcsolas
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Az Arduino nano kartya kivezetései

The

1'9 lL!E 2314
re Broup 5hnu1d not exceed 1

. § [}

[reavr7][ TXD ][ PDL ET}——@® 0 24
[ 0 | [emvris] RXD || PD@ | EE——®) ng
[pervi14| RESET) [ PC6 |EE}——e 08 -«
ENY——e 3% = o
BN [ousieP2/B—e o8] 7 ]
(0C2B)rcvr1s)[INTI) PD3 [ EH-\~® O3 = esT
BN | XK v TE | PD4 9 i
[oceB)lrcvra[ T1 ]/ PD5 B 8
03

B (1CP1) ~covo|CLKO)/ PBO £E;

I 9 | [rcavrs |[OCIA) [ PBL 6} o

[ 35 ez |OC1B)(PB2 ] o3 |
BEEW #0ST)~cvs|[0OC2 ][ PB3 B o T T
[MISO)/pcvrs [ PB4 15 g

a

in 48ma
recummen ed BmA

Absolute MAX 28@mA
for entire package
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7 N
O
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LRO -—m .
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Jelalak vizsgalat: hullamforma.ino

" Lusta modszer: void setup() {
Periodikusan ADC-vel analogReference (DEFAULT) ;
megmérjik a bejovd jelet, majd Serial.begin(500000);
soros porton kiiratjuk az :
eredményt és a Serial Plotter void loop() {
segitségével megjelenitjik int a = analogRead(A0);

Serial.println(a);

= A soros kapcsolat sebességét }
allitsuk nagyra (250 000,
vagy 500 000 bps), hogy

ne korlatozza a

sebességet!
= Az alabbi példan az

50 Hz-es zaj lathato J
= Konkluzié: tal lassu!

500000 baud

it
COM33 [==]1=]
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Gyorsabb mintavételezés

= Gyorsabb, és egyenld id6kozonként végzett mintavételezéshez
hasznaljuk a Timer1 id6zit6t és azzal inditsunk ADC konverzi6t!

= Az ADC kiolvasasat és az eredmény eltarolasat az ADC EOC (End
of Conversion — konverzid vége) megszakitasban végezhetjiik

= Sajnos, valos ideji megjelenitéshez tul lassa a soros atvitel, ezért
tarolos oszcilloszkop modjara adott szamu (256 vagy 512) mintat
rogzitiink, majd ebbdl alloképet jelenitiink meg s Serial Plotteren

= Az ADC és Timer1 regiszter szint( kezeléshez az el6z6 két
el6adasban talalhato leirasokra lesz sziikség, de sok hasznos
informacio és mintapélda talalhat¢ itt is:
https://www.gammon.com.au/adc

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://www.gammon.com.au/adc

Arduino 1doziték/szamlalok

Az ATmega328 mikrovezérld harom id6zité/szamlaloval

rendelkezik

Egyik szamlal6 sem szabad, ha atirjuk a regisztereket, akkor az
adott id6zit6hoz kapcsolddo tiiggvényeket nem hasznalhatjuk
(példaul Timer2 beallitdsainak modositasa utan nem hasznalhatjuk
a tone() fliggvényt)

Az id6ziték oOrajele lehet belsé (a rendszer 6rajel, vagy annak
leosztott jele (/8, /64, /246, /1024 leosztas valaszthato), vagy kiils6
jel (csak Timer0 és Timerl esetén)

iosto sl _coatoma_ Kivezets_Frovencia_Funkci_

TimerO 8-bit OCOA 980 Hz millis()
OCoB

Timerl 16-bit  OCI1A, 9, 10 490 Hz Servo
OC1B library

Timer2 8-bit OC2A, 11, 3 490 Hz tone()
OC2B
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blokkvazlata

T' Count TOVn
-
imer] = e eq,)
Direction onirol Logie clk Clack Select

oy
Ed
T I [ : Detector [ Tn
TOP | BOTTOM
Yy
‘ —— i T { From Prescaler )
TimerQ és Timer2 -] TENTn - _—
felépitése is I f A * ocnA
, n (Int.Req.)
hasonlo, de van y )
7\ 7 VY — ) - Wavefm_'m
néhadny eltérés: 3 ) Generation
- 8 bitesek ﬁ
_ N I OCRNA-—--————]
- nincs bemeneti - Ta= ocnB
. ’ Int.Req.
jelfogds (ICRn) 7 V| vaes ()
. , a — M - Waveform
- Timer?2 esetén < i i Generation
. .. = |
nincs flggetlen Tn < 0
e P OCRNB-—---———y ' ( From Analog
bemenet - : Comparator Ouput )
I ICFn {Int.Req.)
‘ ! |_> Edge Moise
Bl Ic:'" N i Detector [ Canceler
he et e e e o | ICPn
TCCRnA TCCRnB
\J
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Timer1 regiszterek
TCCR1A - Timer/Counterl vezérld regiszter A

Bit 7 B 5 4 3 2 1 0
o@0)  [[ComiAT | comiao | cowsi | cowrso |- |- | Wawii | wawo ] tocaia
Read/Write RW RwW RW RwW R R RWwW RwW

Table 16-1.0 Compare%utpui Mode(:,)non-F'WM 0 0 0 0 0
COM1A1/COM1B1 COM1A0/COM1B0 | Description

0 0 Normal port operation, OC1A/OC1B disconnected. ]|

0 1 Toggle OC1A/OC1B on Compare Match.

1 0 Clear OC1A/OC1B on Compare Match (Set output to
low level).

Set OC1A/OC1B on Compare Match (Set output to

high level).

, / (COMNx1:0=2)
56 I_‘ ’_|_|_|_|_|_| —— (COMnx1:0=23)

v

\ Y \J

OCnx
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Timer1 regiszterek
TCCR1B - Timer/Counterl vezérl6 regiszter B

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0x81) ICNC1 | ICEST | - | WGMi3 | WGMi2 | CSi2 csii CS10 | TCCRiB
Read/Write RIW RW R RW R/W RIW RW RAW

0 0 0 0 1 0 1 0

ICNC1 - Input capture zajelnyomas engedélyezés (0: ki, 1: be)
CES1 - Input capture aktiv él kivalasztas (0: lefuto, 1: felfuto)

CS12 CS11 CS10 Description
0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped).
0 0 1 clk,o/1 (No prescaling) 16 MHz
0 1 0 clk,,o/8 (From prescaler) _2 |\/|H£
0 1 1 clk,o/64 (From prescaler) 250 kHz
1 0 0 clk,o/256 (From prescaler) 62.5 kHz
1 0 1 clk,o/1024 (From prescaler) 15 625 Hz
1 1 0 External clock source on T1 pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.
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Timer1 regiszterek

Hullamforma generator tizemmod bitek: megszabjak a szamlalasi
sorrendet, a maximum értéket és a generalt hullamformat

WGM12 wWGM11 WGM10 Timer/Counter Mode of Update of TOV1 Flag
Mode | WGM13 | (CTC1) | (PWM11) | (PWM10) | Operation TOP OCR1iX at | Seton

0 0 0 0 0 MNormal OxFFFF Immediate MAX

1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit 0XO0FF TOP BOTTOM
2 0 0 1 0 PWM, Phase Correct, 9-bit 0X01FF TOP BOTTOM
3 0 0 1 1 PWM, Phase Correct, 10-bit | OXO3FF TOP BOTTOM
4 0 1 0 0 CTC OCR1A Immediate | MAX

5 0 1 0 1 Fast PWM, 8-bit OXOOFF BOTTOM | TOP

g 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit 0X01FF BOTTOM | TOP

7 0 1 1 1 Fast PWM, 10-bit OXO3FF BOTTOM | TOP

8 1 0 0 0 PWM, Phase and Frequency | -y BOTTOM | BOTTOM

Comect

9 1 0 0 1 E::":;;}F hase and Frequency | ~opia | BoTTOM | BOTTOM
10 1 1 0 PWM, Phase Correct ICR1 TOP BOTTOM
11 1 1 1 PWM, Phase Correct OCR1A | TOP BOTTOM
12 1 0 0 cTC ICR1 Immediate | MAX

13 1 1 0 1 (Reserved) - - -

14 1 1 1 0 Fast PWM ICRH1 BOTTOM TOP

15 1 1 1 1 Fast PWM OCR1A BOTTOM TOP
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Timer1 regiszterek
TCCR1C - Timer/Counter1 Control Register C

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0x62) FociA | Focis | 1 - TCCR1C
ReadWrite RW RW R R R R R R

0] 0] 0 0] 0] 0] 0 0]

FOC1A, FOC1B - force output compare A, B (csak nem PWM
mod esetén hatasos, s a bit 1-be allitasa azonnali egyezési eseményt
jelez a hullamforma generatornak

TCNT1H and TCNT1L - Timer/Counter1

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0x85) TONTIH
(ox84) TeNTIL
FeoadWrite AW R AW AW AW R AW RAwW

ICR1H and ICR1L - Input Capture Register 1

Bit ¥ [ 5 4 3 2 1 0

(ox87) icR1H
(0x66) cR1L
FeoadWrite AW R RW AW RAwW AW AW RAW
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Timer1 regiszterek

OCR1AH and OCR1AL - Output Compare Reqgister1 A 39
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0xB9) OCR1A[15:8] OCR1AH
(OxB8) OCR1A[7:0] OCR1AL

Read'Write RW AW AW R RAW RN RW RAN
OCR1BH and OCR1BL - Output Compare Reqgister1 B 39
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(OxEB) OCR1B[15:8] OCR1BH
(OxBA) OCR1B[7:0] OCR1BL

ReadWrite RW RW R RW RW AW RW RAW

TIMSK1 — Timer/Counter1 Interrupt Mask Register

Bit T G 5 4 3 2 1 0
(%6 - - e - [ - | ockis [oceA ] o ] s
RoadWrite H H W R R HW RW R

TIFR1 - Timer/Counter1 Interrupt Flag Register
Bit 7 i 5 4 3 2 1 0

oxteoe) [ =] - ] Wer ] - ] - ] ocrie | OCFiA | Tovi ] TR
ReadWrite R R AW R R AW AW RAW
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adc_storage.iso

= Az adatokat az ADC konverzi6 végét jelzé6 megszakitasban taroljuk
el a results[ | nevi tombbe

= Timer1 megszakitasai csak ADC konverziot inditanak, kiszolgalast
nem igényelnek

const byte adcPin = 0; // AO©

const int MAX_RESULTS = 512;

volatile byte results[MAX_RESULTS]; A»PrOQPG"\forr6503
volatile int resultNumber = 0; www.gammonh.com.au/adc

~Automatic mode" mintapélddja
// ADC complete ISR

ISR (ADC_vect) { Méddositasok: A t6mb méretét
1T (resultNumber >= MAX_RESULTS) megdupldztuk, az ADC eredményeket

1ADCSRA = 03 // turn off ADC pedig 0-255 kozé transzformal juk
eLse

results [resultNumber++] = ADC >> 2;
} // end of ADC_vect

EMPTY_INTERRUPT (TIMER1_COMPB_vect);

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://www.gammon.com.au/adc

adc_storage.iso

void setup () {
Serial.begin (115200);
Serial.println ();
// reset Timer 1

TCCR1A = 0;
TCCR1B = 0}

TCNT1 = 0;

TCCR1B = bit(CS11) | bit(wWGM12); // CTC, prescaler of 8, 2 MHz 1input frequency
TIMSK1 = bit(OCIE1B); // Enable Timerl OC1B 1interrupt

OCR1A = 39; // 20 uS - sampling frequency 50 kHz

OCR1B = 39;

//--- ADC configuration ---—————-—-——-
ADCSRA = bit(ADEN) | bit(ADIE) | bit(ADIF); // ADC on, -interrupt on completion
ADCSRA |= bit(ADPS2); // Prescaler of 16 (1 MHz)
ADMUX = bit(REFSO) | (adcPin & 7);
ADCSRB = bit(ADTSO) | bit(ADTS2); // Timer/Counterl Compare Match B
ADCSRA |= bit(ADATE); // Turn on automatic triggering

//—-—— wait for buffer to fill
while (resultNumber < MAX_RESULTS);
for (int i = ©; i < MAX_RESULTS; ++)
Serial.println (results [i]);
} // end of setup

void loop () { }
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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/Wnrte R/W RW RAN R RAW RAW R/W R/W

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: belsé hémérd,
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

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Az ADC regiszterei

ADCSRA - vezérlé és allapotregiszter I.

7 6 5 4 3 2 1 0
|_ADEN | ADSC | ADATE | ADIF | ADIE } ADPS2 | ADPS1 | ADPSO ] ADCSRA
RW = RIW RIW RW RIW RW RIW
1 o) 1 1 1 1 0 0

ADEN: ADC engedélyezése, ADSC: konverzié inditas, ADIF: konverzi6 vége jelzébit,
ADIE: megszakitaskérés engedélyezés, ADPS[2:0]: el6szamlal6 valasztas (/2 ... /128)

2eld b - ADATE: tri b
ADCSRB - vezérlé és allapotregiszter II. rigger enable

7 B 5 4 3 2 1 0

— TRowe [ - T - T Aorse | Avist | Avtso | avcses
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: Timer0O Tulcsordulas

001: Analég komparator L101: 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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Futasi eredmények

@ cowsz fo o] | | & coms =3~
280.0 320.0
490 Hz-es PWM jel
240.0 \ 240.0
200.0 1600 4
50 Hz-es zaj
180.0 800 -
1z0.0 t t t t 1 — —
13 113 S13 313 413 s13 o0 1z lJI.S :]I.S 3.{.3 4]‘.3 5.{.3
18300 baud | - eS8 b ]
& com33 ol -E- =S | | @ comez o2 =)
3Z0.0 3IZ0.0
980 Hz-es PWM jel 980 Hz-es PWM jel
240.0 ] 1 1 ] ] [ ] [ [ :40.0__ B
1&0.0 180.0 7
80.0 — 80.0 7
|| L 0.0 t = — t — — f — — f — —
0.0 — T T T T 1 13 113 Z13 313 413 El3
13 112 213 313 e 513 _ _
i3+ LEB0Ead ]
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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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