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

14. Térvezérlésd tranzisztorok (FET)
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Felhasznalt irodalom

Sulinet Tudasbazis: Unipolaris tranzisztorok

Electronics Tutorials: The MOSFET

CONRAD Elektronik: Elektronikai kiséletez6 készlet Utmutatdja
Talking Electronics: The MOSFET
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http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/0d0cc85d-f7b5-41fb-aec0-d1b8362c7ebf_e90c4562-46d5-4b3a-a5ed-d640f67b512a_102e5c57-b50f-4053-b4a3-c1a7c5aa564f_356b996c-0779-43c6-b4eb-00f1fcd1ffd4_8d474a8d-8362-4139-94dd-3d8add379fa3
http://www.electronics-tutorials.ws/transistor/tran_6.html
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/175000-199999/192296-an-01-hu-Elektronikai_kiserletezo_keszlet.pdfhttp:/www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0018_Elektrotechnika-elektronika/SzaboG_Elektrotechnika_Elektronika.pdf
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/175000-199999/192296-an-01-hu-Elektronikai_kiserletezo_keszlet.pdfhttp:/www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0018_Elektrotechnika-elektronika/SzaboG_Elektrotechnika_Elektronika.pdf
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/175000-199999/192296-an-01-hu-Elektronikai_kiserletezo_keszlet.pdfhttp:/www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0018_Elektrotechnika-elektronika/SzaboG_Elektrotechnika_Elektronika.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/MOSFET/MOSFET.html

FET tranzisztorok

= FET = Field Effect Transistor, azaz térvezérlési tranzisztor

= A Drain (nyeld) és Source (forras) elektrodak kozott folyd aramot a
Gate (kapu) elektrédara kapcsolt fesziiltség elektromos tere
szabalyozza. Sokféle fajtaja van, melyek felépitésben, miikodésben
és tulajdonsagaikban eltérnek.

/ \ Metal - Oxid - Semiconductor

Zaroreteges fet Mosfet (Szigetelt kapuelektrodds) FET
JFET = Junction e —ff’f "H‘m,__h %
(zéréréteges) FET Kilriteses modu Névekmenyes modu
mosfet mosfet
pcsufomﬁs ncsntnrnﬁs pcsufomﬁs n csatorngs csnrur'nus n csotornds

'_|D

-1 G-| | = 4"% :3

S S

Drvezetd fet Onzéro fet
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JFET (zaroréteges FET)

Az alabbi dbrakon egy n-csatornas térvezérlési rétegtranzisztor
(N-JFET) felépitését és miikodését mutatjuk be

A D nyeld és az S forras az n-tipusu gyengén szennyezett félvezetd
csatorna végeire csatlakoznak. A G vezérléelektroda a p-tipusu
réteghez csatlakozik. A zardiranya G-S eléfeszités novelése esetén
a kitiritett rétek kiterjeszkedik, s a D-S aram lecsokken (viselkedése
és jelleggorbéje az elektroncsoves triodara hasonlit).

A

Kii]rite/z/tt réteg IpA

I UDSD

A

Upsi Ups
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Onvezetéses (kiiiritéses) MOS FET

= Pozitiv G-S vezérléfesziltség esetén a csatorna negativ

toltéseket akkumulal, mintha a szennyezettséget noveltiik
volna meg — a FET jobban vezet.

= Negativ G-S fesziiltség esetén a csatornaban pozitiv lyukak

jelennek meg, amelyek az elektronokkal rekombinalédnak
— a FET kevésbé vezet

= Végeredményben a csatornaban akkumulalt téltéshordozék szamaval
szabalyozzuk az eszk6z miikodési tartomanyat

IDI:mﬁ.:I
oS— Ups oD Ohmic Saturation Region Ve +ve
- . . I i)
Szigeteld réteg | = = Vas
u G . U
GS
-
T ! Vas = +0.5V
| | lfD
Vas = 0 )
| | ¢ | | Ibss ] Vas =0
gy BNRS SRR I 1 Vs =-0.5V
S S S "
S S S S S
A S S S S f
S S
A A S A A e S A S Ve =-1.0V
A A b
o o o N S
A Vas -ve
A A A
A Vo =-20V
o b o S
l 0 2 4 6 8 10 12 el
B Vs
Hobbielektronika csoport 2019/2020
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Onzaré (n6vekményes) MOS FET

A szubsztrat p-tipusu, gyengén szennyezett Si alapkristaly,
melyben két er6sen szennyezett n-tipusu vezet6 sziget alkotja D
a tranzisztor S (forras) és D (nyeld) elektrodajat

A tranzisztor alaphelyzetben nem vezet. Ha a G (kapu) G
elektrodara pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, a szubsztrat

kisebbségi toltéshordozé elektronjai a szigetel6réteghez S
vandorolnak és az S és D elektroda kozott egy n-tipusu

vezetdcsatornat alkotnak

Ioima)
O hmic Saturation Region
- I'-,-'l >
Vas +ve
S G D . .
SiO: _ HE T
| Vs = +4.0V
Nt T N* g
Vigs = +3.0V
P Ve = +2.0V
Vs =+1.0V

| : Szubsztrat
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Adatlapok olvasasa (BS170)

Absolute Maximum: az a hatar, ahol BS170
tonkremegy az eszkdz, ha atlépjuk a ) Drai
megadott hatarértékeket!

- ot
FAIRCHILD ol |
BS170 / MMBF170 o

N-Channel Enhancement Mode Field Effect Transistor

Absolute Maximum Ratings T =25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter BS170 MMBF170 Units
Voss Drain-Source Voltage 60 V
Voer Drain-Gate Voltage (Rgs = 1TMQ) 60 vV
Vass Gate-Source Voltage + 20 V

Ip Drain Current - Continuous 500 500 A
- Pulsed 1200 800
Ty Tete Operating and Storage Temperature Range -55to 150 °C
T Maximum Lead Temperature for Soldering 300 °C
Purposes, 1/16" from Case for 10 Seconds
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Adatlapok olvasasa (BS170)

Electrical Characteristics T,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Conditions Type Min. | Typ. | Max. | Units
OFF CHARACTERISTICS

BVpsg | Drain-Source Breakdown Voltage |Vgs =0V, Ip = 100uA All 60 A

lpss | £ero Gate Voltage Drain Current (Vg = 28V, Vg =0V All 0.5 uA

lzgsg | Gate - Body Leakage, Forward Veg =15V, Vpgs =0V All 10 nA
ON CHARACTERISTICS (Notes 1)

Vgsith) | Gate Threshold Voltage Vos = Ves. Ip = TmA All 0.8 2.1 3 A
Rpsion) |Static Drain-Source On-Resistance | Vg = 10V, Ip = 200mA All 1.2 5 0

A BS170 mint kapcsold: 5 V-os jellel akar 0.5 A kapcsolhato, 1 V maradékfesziltség mellett...

2

..-""'r_.__,,.---'l"'"_
- 6.0 - 3,3 V-0s jelszinttel csak kis (50 — 100 mA)
EEL 1.5 : kapcsolhatd!
§ 6.0
B 9 — 10 V-os bemendjel esetén minimalis a
% £o maradékfeszultség (U, < 1V)
% o
nl:l:- 0.5 40
_I:l
- J J 3.0 —
1] 1 2 3 4 5

UDS . DRAIN-SOURCE VOLTAGE (V)
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Adatlapok olvasasa (2N 7000)
2N7000G

D
Small Signal MOSFET
200 mAmps, 60 Volts G
N-Channel TO-92
S

TO-92

MAXIMUM RATINGS

GD
Rating Symbol Value Unit
Drain Source Voltage Vpss 60 Vdc
Drain—-Gate Voltage (Rgg = 1.0 ML2) Voar 60 Vdc
Gate-Source Voltage
— Continuous Vas +20 Vdc
— Non-repetitive {tp < 50 us) Viaam +40 Vpk
Drain Current mAdc
— Continuous Ig 200 " @
_ Pulsed Iom 500 ON Semiconductor
http://onsemi.com
Total Power Dissipation @ Tg = 25°C Fp 300 mwW
Derate above 25°C 2.8 mW/°C 200 mAMPS
: . 60 VOLTS
ggﬁg?;hng and Storage Temperature Ty, Tﬂ,;tg —-55 1o +150 C Rps(on) = 5 ©
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Adatlapok olvasasa (2N 7000)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Drain—Source Breakdown Voltage (Vgs =0, Ip = 10 pAdc) Vier)Dss G0 - Vdc
Fero Gate Voltage Drain Current Ipas
(Vps = 48 Vdc, Vgs = 0) - 1.0 nAde
(Vps = 48 Vdc, Vgs =0, T = 125°C) - 1.0 mAdc
Gate—Body Leakage Current, Forward (Vagse = 15 Vde, Vpg =0) lgsse - -10 nAdc
ON CHARACTERISTICS (Note 1)
Gate Threshold Voltage (Vps = Vgs. Ip = 1.0 mAdc) Vasith) 0.8 3.0 Vdc
Static Drain—Source On-Resistance IDS(on) Q
(Vs = 10 Vdc, Ip = 0.5 Adc) - 5.0
(Vas = 4.5 Vde, Ip = 75 mAdc) 6.0
A 2N700 mint kapcsold: 5 V-os jellel akar 0.2 A kapcsolhaté, 1V maradekfeszultseg mellett...

2.0 | |
18— Tp=25°C
g 1.6 Vgg =10V —
1.4 gV —
= "
S 12 pd S
E e Bv
= 1.0 //‘!"' !
© 0.8 J//*" A
= - 7 — T
é . / ﬁv_
= 0.6 e — :
S 04 7/ 5v__|
e I
0.2 / 4V _ |
0 — IV —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

Vps. DRAIN SOURCE VOLTAGE (VOLTS)

Hobbielektronika csoport 2019/2020

3,3 V-o0s jelszinttel csak kis (5 —20 mA)
kapcsolhato!

9 — 10 V-os bemendjel esetén minimalis a
maradékfeszultség (U, < 1V)
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A MOSFET mint kapcsolo

= Ha Vin nulla kortli alacsony fesziiltség, akkor a tranzisztor nem vezet,
az S forras és a D nyel6 kozott kozelitéleg a tapfesziiltség mérheto (B)

= Ha a kapu (G) elektrodajara pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, a tranzisztor
vezet, a forras (S) és nyel6 (D) elektrodak kozt csak 100 mV
nagysagrendii maradékfesziiltség mérheto (A)

g Saturation Region Breakdown
+V _ Voo (mosfet “ON”) A
O * T = O o= Rps
A Vas = Voo
,
ID{m} = — #
L
Slope = —1—
Rps

= | (mosfet “OFF”)

0 Yy Vaes =0
I I I I .r.-"’“ .-l"; .-l"; h

Vv
When In=0 = =

Ve =Vmn
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A MOSFET mint kapcsolo

= Az alabbi n-csatornas MOSFET
kapcsolas a foldelt emitteres NPN
tranzisztoros kapcsolashoz hasonlit

Vdd: 6 Volt

* Fesziiltségvezérlés miatt nem kell soros A
ellenallas a bemenetre 1N4148

“* A Gate és a fold kozé kotott ellenallas
megakadalyozza, hogy a lebeg6
bemenet esetleges feltoltédése kinyissa

a tranzisztort Bemenet 2

“* Az TN4148 didda az induktiv terhelés : ¢
miatt sziikséges védelem. g s
10K

» A kondenzator a kefés motor szikrazasa
miatti zavarokat sz(ri

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



FET alkalmazasi példa: Vonalkdvet6 robot kapcsoléelemeiként (motorok, LED-ek vezérlése)

4 x AA Battery L) Vee: 3.3 Volt http://www.ermicro.com/blog
6 Volt Vin ACS1T22A Vout 3.3 Volt R5
13 @
4TK
Spy-Bi-Wire (2-wire JTAG)
R1 1 GND c2 A Programmer/ BS170
Debu r Terminal
470 g 1aF _— Q RESET gge
T ® T I e @ RST/SBWTDIO \ﬂ'
&+——@ TEST/SBWTCK
“u Power \ Vout
¥ LD 77 \EGHD
Vin
A X s
Mvee: 3.3 Volt Mad:Eyalt p ©
L 3 £ c3
0.1 uF
RE R7
D1 c4 D2 c5 S e
M M2 il
Ic2 A LEFT = \RIGHT =1
1N4148 1N4148
v W
¢ & & Left Right
LED
. . p LED
— —
MSP430G2231 - . T
G G G
- BS170 — BS170 = |Bsi70
s Y 5
®
élé" 2011, Circuit Designed by RWB
< . Circuit Design ¥ BB [=1:] R10
Left Righ 10K 10K 10K
LDR LDR
e
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Egyszeri FET-es kapcsolas

A MOSFET vezérelt arama (D-S kozott) a G és S kozé
kapcsolt fesziiltségtol fiigg. Ha G-re legalabb kb. 2V
pozitiv fesziiltség jut, a tranzisztor vezet. A G + g 1k
kivezetés teljesen szigetelt, és egy kis, kb. 60 pF-os e ¥ {—
kondenzatort képez. Ezért, ha a Gate egyszer fel lett g 38170
toltve, a Gate-fesziiltség sokaig fennmarad. [ ® s

o

1. feladat: Epitsiik meg a
kapcsolast, majd az A-B
pontok zarasaval toltsuk fel a
G elektrodat!

2. feladat: A C-D pontok
zarasaval sussuk kia G
elektrodat!

Forras: Conrad Elektronikai
kisérletez6készlet mintapéldaja,
15. MOSFET-es érintés érzékel6

Figyelem: Vigyazzunk a Gate bemenetre, ami kiilonosen érzékeny a statikus toltésekre!
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LED fényerejének valtoztatasa

Ha beiktatunk egy kondenzatort a Gate és Drain
kozé, a ,teljesen be” és teljesen ki* kozotti

allapotok is fennmaradhatnak. Ha a Gate l X
fesziiltség csokken, a Drain-aram kisebb lesz, a .
LED fényereje csokken. = : 100n 1k
* Az A és B kontaktusok érintésekor a LED T .l !
fényesebben vilagit. D BS170
* A C és D-t kontaktusok érintésekor a LED
elhalvanyodik.
Megjegyzés: Az érintésre adott valasz sebessége
kiillonb6zd. A fényerd novekedés a nagyobb 3. feladat: Az 1. feladatnal
toltofesziiltség miatt gyorsabb, mint az megepitett aramkort egeszitsik
elhalvanyodas. ki egy kondenzatorral a fenti

abran lathaté mddon!
Vizsgaljuk meg az aramkor
mukodését!

Forras: Conrad Elektronikai
kisérletez6készlet mintapéldaja,
15. Erintésérzékeld dimmer

Figyelem: Vigyazzunk a Gate bemenetre, ami kiilonosen érzékeny a statikus toltésekre!
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Egyperces idozito

A nyomogomb megnyomasakor a LED
bekapcsol, és koriilbeliil egy percig vilagit. Az
atmenet a be- és és kikapcsolas kozott lagy, de
viszonylag gyors. A kondenzator 9 V-ra toltédik

fel. Kisuilni a 470-kQ-o0s ellenallason keresztil i

fog. Amig a Gate fesziiltség kb. 2,6 V {6l6tt van,
a FET vezet, és bazisarammal latja el az NPN
tranzisztort, amely a LED-et bekapcsolja.

22k

b ) BS170
arok [|  ==100p 2 4@)

QQQQQ

¥ grin

‘;i 1k

BC547

vagy
BC337

Forras: Conrad Elektronikai

20. Egyperces vilagitas

kisérletez6készlet mintapéldadja,

fritzing
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Harom LED-es villogé

Forras: www.talkingelectronics.com/projects/MOSFET/MOSFET.html

12y
Mindharom FET bemenete toltési és
kisUtési fazisokon megy keresztil, de </
faziseltolassal. :

So

Végeredményben a harom LED kozul 2HT000
valamelyik mindig kikapcsolt allapotban for 2n7000
van, ketté pedig vilagit. Hee ATk

Az aramkort a szimulatorban is
kiprébalhatjuk. A szimulacidhoz

az id6allandot a szazadrészére
csokkentettik, hogy a jelalak atteki
legyen.

Szimulator:
www.falstad.com/circuit/
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FET, mint tapfesziiltség kapcsolo

= Ha a pozitiv tapfesziiltség oldalon kell kapcsolni, akkor P-csatornas

FET-et célszer(i hasznalni .
= Példa: Arduino Duemilanove kartya @
G D s
+ou h IC5a =1 ICHB
g\ s > 2N12955
@ _ LM3580 LM3580
— 12 >
=-1e0n
. GATE_CHMD
I
GND GND +5U
u&BmL'lllT‘;I 50 N
NDT2355 ey
5 |3 UIN IC4 TE.U
. N MC33269D-5.0
E}I 01 . 3 Ul s =
- | PLRIN C6 it C5 ADJ i.l:?
| 1 GO -1 00T = Im@u 51
1 GND  GND GND GND
GND +5U
' RIS —
Arduino 2003 | o= B
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Jelszint illesztés FET-tel

= Arduino, vagy mas, 5 V-os eszkoz

és 3.3 V-tal mikodo eszkozok o
osszekapcsolaskor szintillesztésre enveoe  J o
van szitkség. Ennek egyik 10K
megoldésa lehet az alabbi FET =~ ** % I ' —f : I High Side
kapcsolas, amely kétiranyua e
szintillesztésre is alkalmas - = -
= Ha a FET kornyezetében nincs éiw
3.3V, akkor az 5V-ot is leoszthatjuk:
F
_j-“_] PK ¢ CN7B000 ‘ TBK’
Low Side E High Side

'SDD

<— Példa: Arduinohoz illesztett TFT kijelz6 hatlapja
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LED kapcsolgatasa FET-tel

Kapcsolgassunk egy LED-et 2N7000 tipusu n-csatornas FET-tel!
A FET G elektrodajat a D7 digitalis kimenetre kotottiik
Ne feledkezziink meg a LED aramkorlatozasarél (R1) !

+5 V
R1 * @ o @ 0 e @ @ @ @ * o @ @ 0 * @ @ o 9 * & @ o 0

100 Q
L g 27000 BN
D1 ..f%x.. e o o o ® o 0
LED!\ % e o o @ e o @

D X
G L N
D7 ’ |EFET oo
| 2n7000 )
R2 H's
4? kﬂ ® @ o @ 0 * @ @ @ @ e @ @ @ @ * & @ o 0 e & @ o 0
GND ‘ ®* @& @ @ 9 * @ @ @ @ * @ @ @ @ * & @ o @ * & @ @ @
% fritzing
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fet ledblink.ino

" Vegyiik észre, hogy ez a program semmiben sem kiilonbo6zik attol,
mintha a kimenetrél kézvetleniil taplalnank a LED-et!

= A kiilonbség a hardverben (a kapcsolasban) van: az Arduino digitalis
kimenetét nem terheljik meg a LED aramaval, tehat akar nagyobb
teljesitményii vagy fesziiltségl fogyasztot is vezérelhetnénk

#define GREEN_LED 7

void setup() {
pinMode (GREEN_LED,OUTPUT) j // D7 legyen kimenet
}

void loop() {
digitalWrite (GREEN_LED,HIGH); // GREEN_LED vilagit

delay (1000); // 1 s varakozas
digitalWrite (GREEN_LED,LOW); // GREEN_LED nem vilagit
delay (1000); // 1 s varakozas

}
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IRLZ44N power FET

Nagyteljesitményti: 55V, 47 A HEXFET, n-csatornas, névekményes

L] V4 V4 V4 V4 D
Kis maradékellenallasu: Ry, = 0.022 €
Kis nyitofesziiltségi (,logikai” FET): 4-5V H—‘ A
G
TO-220 tokozasu (hiithetd .
’ ’ o o 6 AN
Gyart6: International Rectifier 7022088 ©
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ip @ T =25°C Continuous Drain Current, Ves @ 10V 47
lp @ T =100°C | Continuous Drain Current, Vs @ 10V 33 A
I Pulsed Drain Current @ 160
Pp@Tg =25°C Power Dissipation 110 W
Linear Derating Factor 071 Wi*C
Ves Gate-to-Source Voltage +16 W
Eas Single Pulse Avalanche Energy @ 210 m.
lar Avalanche Current@ 25 A
=) Repetitive Avalanche Energy @ 11 m.J
dv/dt Peak Diode Recovery dvidt @ 5.0 Vins
Ts Operating Junction and -55 to+ 175
Ters Storage Temperature Range *C

Soldering Temperature, for 10 seconds

300 (1.6mm from case)

Mounting torque, 6-32 or M3 screw.

10 Ibfein (1.1Nm)
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IRLZ44N Infernational
Recit

Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)

Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
ViBriDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage B | — | — V| Vige =0V, Ip = 250pA
AVieriossiATy| Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — 0070 — | VI°C | Reference to 25°C, Ip = TmA
— | — |0.022 Vas =10V, Ip = 25A @
Rpsion) Static Dran-to-Source On-Resistance — | — 0025 0 |(Ves=50V, Ip=25A @
— | —|0.035 Ve =40V, Ip=21A @
Vias(th) Gate Threshold Voltage 10 | — | 20 V | Vpbs = Vas, Ip = 250pA
Ok Forward Transconductance 21 —_ — S | Vps =28V, Ip=25A
: Orai — | — | 25 A Vog =55V, Vgg = 0V
D35 n+o-Source Leakage Current — (50| " [Vos =44V Ves =0V, T,=150°C
(zate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 Vas = 16V
lass Gate-to-Source Reverse Leakage — | — [ -100 nA Vg =-16V
Gy Total Gate Charge — | — | 48 Ip = 25A
Clge Gate-to-Source Charge — | — | 86 nC | Vps = 44V
Clgd ate-to-Drain ("Miller") Charge — | — | 25 Vas =50V, SeeFig.6 and 13 @
tajon) Tum-On Delay Time — | 11 | — Vop = 28V
t Rise Time — | B4 | — s | Ip = 25A
taotm Tum-Off Delay Time — | 26 | — | Hg = 3.4LL Vs = 5.0V
[ Fall Time 15 | Rp=1.10}, See Fig. 10 @
_ | Between lead, B
Lp Intemal Drain Inductance — 45 — " | 6mm (0.25in.) @
@
Lg Intemal Source Inductance — 75  — | :s;"cii?:?guﬁ die contact I':I_f
Cies Input Capacitance — [ 1700 — Ve =0V
Cres Output Capacitance — | 400 | — pF | ¥ps = 2%V
Cres Reverse Transfer Capacitance — | 150 | — F=1.0MHz, See Fig. 5
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Kapcsolasi elrendezés

A LED szalagot egy 12 V-os kiils6 tapegységrdl jaratjuk, s ez az
aramkor az IRLZ44 FET-en, mint kapcsolon keresztiil zarul

A Gate elektrodat az Arduino D3 kimenete vezérli PWM modban

p12 511 10 79 D8 B? Db D5 D4 D3I D2 NBF F; T%
=
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fet_pwm.ino

= Az arduino19_05 eléadas led_fade_exp.ino mintaprogramjat
vettik eld, s itt csak a kivezetés sorszaman valtoztattunk

#define led 3 // D3-ra van kotve a LED szalagot vezérlé FET
uintlé_t didx = 0; // Index a kitoéltési tényezdék szamitasahoz
uintl6é_t next_sqr = 1; // A kovetkezdé négyzetszam
uintl6é_t sqr_step = 3; // Uj novekmény a négyzetszamok kiszdmitasahoz
void setup() {

pinMode(led, OUTPUT); // D5 legyen kimenet (ez a sor elhagyhatd)

}

void loop() {

analogWrite(led, next_sqr>>4);

idx++; // A futd index novelése

if (idx < 63) { // Az elsé 63 1lépésben felfelé 1lépiink
next_sqr += sqr_step;
sqr_step += 23

} else if (idx < 125) { // A masodik 63 1lépésben lefelé 1épiink
sqr_step —-= 23

next_sqr -= sqr_step;
} else +idx = 03 // Uj periédus kezdédik
delay(25);

}
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fet_pwm.ino

A kapcsolasi elrendezés és az eredmény az alabbi képen lathato
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fet_pwm_control.ino

= A kapcsolast egy potméterrel kiegészitve, az A0 bemeneten mért
fesziiltséggel vezéreljiik a LED szalag teljesitményét, négyzetes
dsszefiiggés alapjan ( PocVin®)

#define led 3 // D3-ra van kotve a FET
void setup() {
analogReference (DEFAULT) ; // VCC legyen a referencia
¥
void loop() {
long a = meres(AO, 500); // 500 mérés atlagolassal
int duty = map(a*a,0,1046529,0,255); // axa-t atskalazzuk 0-255 ko6zé
analogWrite(led, duty); // de (a*xa)>>12 -1is megfelelne
delay(50);
¥
int meres(int pin, int n) {
long sum=0; Ezt a fliggvényt az el6z6
for(int =035 i<n; i++) { eléaddsban mdr haszndltuk
sum += analogRead(pin); :>>

t6bb mérés eredményének

} / / /
atlagolasara

return sum/n;
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fet_pwm_control.ino futasi eredménye

VENTION SPECIAL FOR vou
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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
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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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