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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

AP TS CUR Sy . Egy 3-bites atalakito
= A konverzio digitalis értéke (N, pe): idgg'élis stvicel fligavénye

2 Végkitérés: Nyoc= 1023, haa  Napc
bemené jel = Vi, -1.5*LSB e R
“» Nulla: N,pc = 0, ha a bemené 110 //
jel Vg +0.5LSB | /
101+ ~
«» Kozbeesb értékekre: i /
100 %
Napc= 1024 * (Vi - Vi )/(Vg, - Vi) 011 A
= A fenti képletbdl V-t kifejezve, . //
ezt kapjuk: ¥
001 <
Vin = (Vke = Vi) * Napc/1024 + Vg | |
00071 | | E— |
0 LSB 0.25 0.5 0.75 1.0

= V, altalaban = 0
daltalaban (Vm = VR-)/ (VR+ - VR-)
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Szukszessziv approximacios ADC

A szukszessziv approximacié fokozatos megkozelitést jelent

Els6 lépésben a fél fesziiltséggel hasonlitjuk 6ssze a mintavételezett
jelet, s a dontéstdl fiiggden a Z regiszter MSB bitje 1 lesz, vagy 0

A tobbi bitet tovabbi dontési 1épésekben kapjuk meg

Mi{'lthE‘ifﬁ-" + D SZUkcessziv. | clock
y tarté aramkaor approximacios
be - K regiszter
L z
uiz) D/A | Z
e o
atalakito

urEfL
T?.

Forras: BME Iranyitastecnika I. (segédlet)

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilés Plébania


http://www.kjit.bme.hu/images/stories/targyak/irtech1/bsc_lab_adda.pdf

Szukszessziv approximacios ADC

= Az abran egy 3 bites A/D atalakitd konverzios lépéseinek dontési
sorozata lathato6 (az Arduino ADC-je 10 bites)

Forras: BME Iranyitastecnika I. (segédlet)
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http://www.kjit.bme.hu/images/stories/targyak/irtech1/bsc_lab_adda.pdf

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(A0); // Az AO 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 El . EERR I XXE
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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Analog perifériak a Multifunkcios kartyan

A csavarhuzoval allithatd potmeéter a tapfesziiltséget osztja le,
csuszkaja az A0 bemenetre van kotve

A csatlakoz6 hiivelysor jobboldali harom pontJa egy analog (LM35
MCP9700), vagy egy
digitalis (DS18B20)

hémeérd fogadasara

s
>2
alkalmas ;;‘\E
If_

A hémeér6d kimenete az ®
A4 labra csatlakozik . , :
AJl ?tkOtléS 10 kglz—mal 'I Potmeter(AO) U5-18b20—LM£5—A4VCCB ,. ;
a tapfeszultségre koti az |[mmbis a2 GND +5
A4 bemenetet, ami csak - | A2 EDRG ]‘_ﬁ_gfv [T R
a DS18B20 esetén kell A (| [T [P "]

R — m—
S2—-A2 S3—-A3
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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
it vy veviy vevee wenis kotottitk a hémérét, de mas
bemenetet is hasznalhatunk!

® @ @ @ ® ® @® ® ® 9 9 9 ° W 9 " " 9 9 " B P E WY W O S'Pln TD'EE
R B TE NI 3 = MCP9700/9701
’ > , Only
E E‘ A 6
Bottom
e @ @ @ @ * @ @ @ L ] Vlew
e @ @ @ @ . @ @ @ L B 1

Voo Vour GND
Made with [ Fritzing.org
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MCP9700 a Multifunkcios kartyan

Az MCP9700 hémérot a homloklapjaval folfelé, azaz a nyomtatott

aramkorre felfestett jelzéshez képest 180 fokkal elforgatva kell
csatlakoztatni

A hémérd kimenete itt is az A4 anal6g bemenetre csatlakozik,
tehat a kapcsolas megegyezik az

el6z6 oldalon bemutatottal y c4 [Tiil] R5|:m___| ¥ 8
A J1 atkotést ne felejtsiik el r____/—\
eltavolitani! QO00RQ[Y 2
U4—R-2
18b20—|
MCP9700 b -’/g

+5 2 \e P9 700 |

1
Voo Vour GND
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Kijelzés a multifunkcios kartyan

= Jelenitsiik meg az ADC konverzié eredményét a Multifunkcios
kartya hétszegmenses kijelz6jén, a mult 6ran tanultak segitségével!

= A szamjegyek eldallitasa az egészosztas és a maradékos osztas
segitségével végezhetd

= Legyen példaul PotValue az ADC konverzi6 eredménye, ezt az
alabbi mddon irathatjuk ki:

PotValue / 1000);
(PotValue / 100) % 10);
(PotValue / 10) % 10);

PotValue % 10);

WriteNumberToSegment (0
WriteNumberToSegment (1
WriteNumberToSegment (2
WriteNumberToSegment (3

A I B

= Ne feledjik el, hogy a multiplex kijelzés miatt a megjelenitést
végtelen ciklusban, folyamatosan ismételgetni kell!
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adc_display.ino

/* A hétszegmenses kijelzét vezérlo shift regiszter labai */

#define LATCH_DIO 4 // Latch regiszter vezérléjel
#tdefine CLK_DIO 7 // Orajel kimenet

#define DATA_DIO 8 // Soros adatkimenet

#define Potl AO // Potméter AO-ra csatlakozik

/* Szamjegyek (0 - 9) szegmensképe, negativ logikaval x/

/* Szamjegy (1 - 4) kivalaszto jelek x/
const byte SEGMENT_SELECT[] = {OxFl, 0xF2, OxF4, OxF8};
long nexttime; // kovetkezoé idépont megjegyzése

void setup () {
Serial.begin(115200); // Soros port inicializalasa

analogReference (DEFAULT); // VCC a referencia
/* A DIO kivezetések kimenetre allitasa x/
pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT);

pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);

pinMode (DATA_DIO, OUTPUT);

nexttime = 1000 + millis();

const byte SEGMENT_MAP[]1={0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0x92,0x82,

OxF8,0x80,0x90};

Hobbielektronika csoport 2020/2021 13 Debreceni Meg
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adc_display.ino

void loop() {
int PotValue;
if (millis() > nexttime) { TASK1
PotValue = analogRead(Potl); Sk
Serial.print("Potentiometer: ");

Serial.println(PotValue);
nexttime += 1000; // Mérés és kijelzés 1 masodpercenként

}

/* Mérési sziinetekben poérgetjik a kijelzést */
WriteNumberToSegment (0 PotValue / 1000);
WriteNumberToSegment (1 (PotValue / 100) % 10); TASK?2
WriteNumberToSegment (2 (PotValue / 10) % 10);
WriteNumberToSegment (3 PotValue % 10);

}

W W v

/* A soron kévetkez6 szamjegy megjelenitése x/

void WriteNumberToSegment(byte Segment, byte Value) {
digitalWrite(LATCH_DIO, LOW);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_MAP[Value]);
shiftOut(DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[Segment] );
digitalWrite(LATCH_DIO, HIGH);

}
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adc_display.ino

Az abran a potméterrel fél tapfesziiltségre beallitott fesziiltség
esetén az ADC 4altal visszaadott szam: 512

Tapfesziiltség: 4.90 V

A potmeéter csuszkijan mért
fesziiltség: 2.45V

}
3]
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AnalogThermometer.ino

. Vref=1,1V Hémérés MCP9700A
void setup () {

hémérovel
Serial.begin(9600); “///
analogReference (INTERNAL) ;
Serial.println("Analog hémérao");

} A hémérét az A4
void loop () { L bemenetre kotottik

long reading = analogRead (A4);
//--- Atszdmitjuk mV-ba

long voltage = reading*x1100/1024;

Serial.print (voltage); Analog hémérd

Serjal.print (" mv, "); 763 mV, 26.3 °C, 79.3 °F
//--- Atszdmitjuk Celsius fokokra 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F

Fast teme vt 5o 1003 i

Serial.print (tempC,1); 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
Serial.print (" °C, "); 770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
//-—— Celsiusbdél Fahrenheit fokokba 770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
float tempF = (tempC * 9/5) + 323 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
Serial.print (tempF,1); 770 mV, 27.0 °C, 80.6 °F
Serial.println (" °F") ; 768 mV, 26.8 °C, 80.2 °F
delay (5000); 779 mV, 27.9 °C, 82.2 °F
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AnalogThermometer2.ino

void setup () { HOmérés MCP9700A

Serial.begin(9600); hémérével, atlagolassal
analogReference (INTERNAL) ;

Serial.println("Analég homéro atlagolassal");

}

void loop () {
long reading = 0;

for (int i = 0; i < 1100; -i++){/ 1100 db mérés eredmenyét 6sszeadjuk
reading += analogRead(A4); és nem szorzunk 1100-za!

} L

long voltage = reading/1024; Analég hé6méré atlagolassal

Serial.print (voltage); 772 mV, 27.2 °C, 81.0 °F

Serial.print (" mv, "); 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F

float tempC = (voltage-500)/10.0; 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

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

Serial.print (tempF, 1); 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
Serial.println (" °F"); 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
delay (5000); 771 mV, 27.1 °C, 80.8 °F
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Homérséklet kijelzése a multifunkcios kartyan

Készitsiink szobahémérét a Multifunkcios kartya felhasznalasaval!

Az utolso két szamjegyen L

mindig a °C lesz kiirva 9 2 EI I—
A fok jelhez az a, b, f, g : i

szegmenseket kell kivi- s e o o% o8 o ow o=
lagitani: 0b1001 1100, REEEEEE
azaz 0x9C T RRERRER

A C bettihoz az a, d, e, f
szegmenseket kell kivi- . B

lagitani: 0b1100 0110, ﬁ ﬁ
azaz 0xC6

=f1

I 0d
cod

tod
9 0d
Lod
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|
L9
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L9
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""L
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QG
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VDD
RST
QA
Qn
QE
OoF —
QG
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Az els6 két jegyen a
hémérsékletet irjuk ki,

Celsius fokokban ET _T., )

s

Dl
b SFTCLK

> LCHCLK QF

MCT4HCS595AD
b SFTCLK
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3
L
I
2.
13
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thermometer_display.ino 3/1

/* A hétszegmenses kijelz6t vezérlé shift regiszter labai */

#define LATCH_DIO 4 // Latch regiszter vezérléjel
#tdefine CLK_DIO 7 // Orajel kimenet
#define DATA_DIO 8 // Soros adatkimenet

/* Szamjegyek (0 - 9) szegmensképe, negativ logikaval x/

const byte SEGMENT_MAP[]={0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90};
/* Szamjegy (1 - 4) kivalaszto jelek x/

const byte SEGMENT_SELECT[] = {0OxF1, OxF2, OxF4, OxF8};

byte segment_data[] = {0xFF, OxFF, 0x9C, 0xC6}; // A frissitend6é szegmenskép

byte counter = 50; // Szamlalé a mérések atlagolasahoz
byte idx = 03 // Futd index a kijelzéshez

long nexttime; // kovetkezo idépont megjegyzése
long sum = 0; // Ebben 6sszegezziik a mért adatokat

void setup () {
Serial.begin(115200);
/* Set DIO pins to outputs x*/
pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT);
pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);
pinMode (DATA_DIO, OUTPUT);
nexttime = millis();
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thermometer_display.ino 3/2

void loop() {
long voltage, tempC;
if (millis() > nexttime) { // TASK1 100 ms-onként fut le
sum += analogRead(A4);
if (-—-counter == 0) {

voltage = sum * 100 / 1024; // Fesziiltség mV-ban
tempC = (voltage - 500) / 103 // HOomérséklet Celsius fokokban
sum = 03

counter = 50;
segment_data[0] = SEGMENT_MAP[tempC / 10];
segment_data[l] = SEGMENT_MAP[tempC % 10];
float temp = (voltage - 500) / 10.0;
Serial.print("Voltage: ");
Serial.print(voltage);
Serial.print(" mV Temp: ");
Serial.print(temp,1);
Serial.println(" °C");
}
nexttime += 100;
}
/* Mérési szilinetekben porgetjik a kijelzést (TASK2) x/
refresh_display();
}
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thermometer_display.ino 3/3

/* A soron kévetkez6é szamjegy megjelenitése x/

void refresh_display() {
byte 13
1 = ddx++ & 0x3;
digitalWrite (LATCH_DIO, LOW);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, segment_datal[i]);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[i] )3
digitalWrite(LATCH_DIO, HIGH);

}

= A refresh_display() fuggvényben egy
meghivas alkalmaval csak egy szamjegy
kijelzését frissitjiik, hogy minél révidebb
ideig tartsuk fel a program futasat

Wiiiidiiid

= Az idx globalis valtoz6 also két bitje tartja
nyilvan, hogy éppen melyik szamjegy s
frissitése kovetkezik ' |ak 2
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Az ADC blokkvazlata

Aref [

00

1
W REFS(1:0)
11

Avcc ——

00

Vref+

FPrrr>>>I>>
NobhbhWwNhRDO
CAC e

T(D"VFDDFDBFDUU

1
REFS1

Vref

+1.1V

0
0
0
0
0
0
0
0
1

CQOrRRERFEFFROOOO
D 0ORROORRKROO
FORORORORO

MUX(3:0)

Vref+

ADC10CLK

conversion

=

ATmega328P

a ADLAR

Balra/jobbra igazitas

‘ ADIF

ADCH

ADCL —T

ADSC

ADPS(2:0)
Oszto

Temp. sensor

(2 ot 28

ADTS(2:0)
TE

ADIF
AComp
INTO
TOCA
TOOVF
TiCB
T10VF
T1EC

SYSCLK
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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: 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 .

T 6 5 4 3 2 1 0
ADEN | ADSC_| ADATE | ADIF_| ADIE_] ADPSZ | ADPST | ADPSO] ADCSRA
RW RW RW R/W R/W R/W RW RW
0 0 0 0 0 0 0 0

ADEN: ADC engedélyezése, ADSC: konverzié inditas, ADIF: konverzi6 vége jelzébit,
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...

Hobbielektronika csoport 2020/2021 25 Debreceni Megtestesiilés Plébania



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
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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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