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6. ldozitok — szamlalok (timers)
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Felhasznalt irodalom

Microchip (ATMEL): ATmega328p adatlap

Meettechniek: Arduino Analog measurements

Roland Pelayo: Interrupt Tutorial IT - Arduino Timer Interrupt

Arduino Playground: MsTimer2 library (old version)
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https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet.pdf
https://meettechniek.info/embedded/arduino-analog.html
https://www.teachmemicro.com/arduino-timer-interrupt-tutorial/
https://playground.arduino.cc/Main/MsTimer2/

Arduino 1doziték/szamlalok

Az ATmega328 mikrovezérlé harom idézitével rendelkezik:
Timer0, Timer1 és Timer2

Egyik szamlalé sem szabad felhasznalasu, ha atirjuk a regisztereket,
akkor az adott id6zit6hoz kapcsolodo gyari fiiggvényeket nem
hasznalhatjuk (példaul Timer2 beallitasainak modositasa utan nem
hasznalhatjuk a tone() fiiggvényt)

Az id6ziték orajele lehet belsé (a rendszer orajel /1, /8, /32, /64,
/128, /256, /1024 leosztasa valaszthato; /32 és /128 csak Timer2),
Vagy kiilsé jel (csak Timer0 és Timer1 esetén)

isato sl _Coaoma_ Kivezsts_Frovencia_unkci_

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

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Timer0 blokkvazlata

Jellemzo6k: Count . TOVn
Claar Control Lagic (Int.Req.)
. V4 V4 ’ Diirectio | Clock Selact
8-bites szamlalo — P —
ge =t Tn
Detector
Bels6 orajel, vagy l ‘mp ‘Em—n:u | ‘
[ ’” . /7 ‘- '
kiilsé jel fogadasa e - (From Prescaler )
TCHTn - —
2 PWM csatorna L = | [ =0 ]
+ OCnA
” , (Int Req.)
Kettds bufferelés P

I
CTC mod (Clear on i ﬁ " Generster 4’“
- E

Terminal Count) s ochB
- *_ alua (Int.Req.)
El igaZitOtt éS § — = |_: t'.}'n’a'.ralc;m
fazishelyes PWM & |
o o OCRnB
Megszakitasi
forrasok: (TOVO, SR N S |
OCF0A, és OCFOB) } §
.
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Ti mer 1 Count TOVn
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Clear (Int.Req.)
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74 elecior
Jellemzok: Top | BoTTOM ‘
Yy
A

1 6-biteS SZémlél(,) { From Prescaler )

‘ Timer/Counter
Bels6 orajel, vagy  [*r L - =0
kiilsé jel fogadasa } + 4 (i Pea)
' |
2 PWM csatorna - : S
A
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CTC mod (Clear on i ocns
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- = a - Generation
El igazitott és = i E
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L, . = ’ Edge MNoise
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Timer2 blokkvazlata

Jellemzo6k:
8-bites szamlalo
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Clear
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Timer2 szamlal6 egységének blokkvazlata

= A jelforras a rendszer 6rajel, vagy a 32 kHz-es RTC oszcillator lehet
(ha az AS2 bit in az ASSR regiszterben = 1)

m Az elészamlalo /1, /8, /32, /64, /128, /256, /1024 leosztasu lehet

= count: a szamlalo egyet lép, clear: szamlalo nullazas,
direction: a szamlalas iranya (fel/le), top: jelzi, hogy elértiik a
szamlalas felsé hatarat (MAX=255, vagy az OCR2A regiszterben
adott érték), bottom: jelzi, hogy elértiitk a szamlalas als6 hatarat (0)

TOVR
——-
DATA BUS (Int Req.)
I .| TOSC1
count
claar cik T
TCNTR ~————— Control Logic  [~————{ Prescaler Oscillator
diractio
— —=| TOSC2

o | e ok,
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Timer2 vezérlod regiszterei

TCCR2A - Timer/Counter Control Regilster A
Bit

T 6 5 4 3 2 1 0
(0x80) [COWzAT | COWzAc | COmzBi | Comzmo | —— ] —— | Wawer | Womeo | TocRza
RN R H AW R

Read/Write R/W AW AW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Table 18-2. Compare Output Mode, non-PWM Mode
COM2A1 COM2A0D Description

0 0 Mormal port operation, OCOA disconnected.

0 1 Toggle OC2A on Compare Match

1 0 Clear OC2A on Gompare Match

1 1 Set OC2A on Compare Match

TCCR2B — Timer/Counter Control Reglster B

Bit

i [ 5 4 3 2 1 0
©x81) CFOCzA | FoCaE |- | - ] wWewes | Csm ] Cser | Csw ] TocR®
Read"Writa W W R R R AW RN AW
Initial Valua 0 0 0 L1 O 0 L1 0

FOC2A, FOC2B - force output compare (Compare esemény szoftveres generdldsa )
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Timer2 el6oszto (prescaler)

= A TCCR2B regiszter CS22, CS21 és CS20 bitjei allitjak be az
el6osztasi aranyt (0 esetén nincs orajel, leall a szamlalas)

o _’"\ s
¢ l-> Clear 10-BIT T/C PRESCALER
TOSCA —» ry Eﬂ Eﬂ % o E g
7] i) Ly
Tw | -
E s 5|8 |E |7
AS2 2 3 b “ © © %
1 4
5

6
PSRASY 0 ‘ 7
i YYvy l
CSs20
CSs21
cs22

TIMER/COUNTER2 CLOCK SOURCE
clkr,
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Timer2 lizemmadjai

A vezérl6 regiszterek WGM|[22:20] bitjeivel allithatjuk be Timer2
tizemmodjat (MAX = 0xFF, Bottom = 0)

Table 18-8. Waveform Generation Mode Bit Description
Timer/Counter
Mode of Update of TOV F{Iﬁg]
Mode | WGM22 | WGM21 | WGM20 | Operation TOP OCRx at Set on

0 0 0 0 Mormal OxFF Immediate MAX

1 0 0 1 PWM, Pnase OXFF TOP BOTTOM
Correct

2 0 1 0 CTC OCRA Immediate MAX

3 0 1 1 Fast PWM OxFF BOTTOM MAX

4 1 0 0 Reserved — — —

5 1 0 1 o, Phase OCRA | TOP BOTTOM

B 1 1 0 Resarved - — —

7 1 1 1 Fast PWM OCRA BOTTOM TOP
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Timer2: Normal mode (0)

= A szamlalo folfelé szamlal, a szamlalas fels6 hatara OxFF (255)

= A megszakitasjelzé bit (TOV2) akkor billen 1-be, amikor a szamlalo
talcsordul és 0-ra 1ép (TOV2 felfoghat6 ugy, mint a szamlaloé 9.
bitje, bar megszakitaskor automatikusan torlédik)

= Megszakitasok valthatok ki az 6sszehasonlitasi egységgel is
(OCF2A, OCF2B) a szamlalasi periéduson beliil, egyezéskor

- t DATA BUS t >
OCRnx TCHNTn

< L

= (8-bit Comparator ) |

OCFnx (Int.Req.)

Y

top S
bottom

e Waveform Generator

]

WGMn1:0 COMnX1:0

——= OCnx

FOCn -
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Timer2: CTC mode (2)

" A Clear Timer on Compare Match (CTC) moédban a szamlalas
felsé hatarat az OCR2A regiszterben adhatjuk meg, s egyezéskor a
szamlalo torlédik, illetve OCF2A megszakitast kelthetiink

= A kovetkez6 TOP értéket a megszakitasban atirhatjuk, de ha a
szamlalo mar meghaladta a beirt értéket, egy periodust
elszalasztunk (ebben a moédban nincs kettés bufferelés)

CTC Mode, Timing Diagram

—— — - - —r—mp— — --4 OCnx Interrupt Flag Set
| Y
Y Y ¥
_ _ ¥
_ Y vrr
TCNTn / 171/
k J r 1 L L kL J ¥ L
ﬁggslej (COMNX1:0 =1)
Period la, 1 w| 2————fa— 3 e 4 -
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Timer2: Fast PWM mode (3, vagy 7)

= Gyors PWM modban a szamlalas egyiranyu (felfelé), a szamlalas
fels6 hatara 0xFF (mode 3 esetén), illetve OCR2A (mode 7 esetén)

= Az egyiranyu szamlalas miatt nagyobb frekvenciat érhetiink el,
mint a le-fel szamlal6 fazishelyes PWM modban

= Az OCR2x regiszterek beirasa itt kett6s buffereléssel torténik

OCHnx Interrupt Flag Set
f _ f;:]k_ﬂl[l
OCnxPWM N - 256
OCRnx Update and
aholN =1, 8, 32, 64, | | | | | TOVn Interrupt Flag Set
128, 256, vagy 1024 i N [
] /] / Az OC2A és OC2B
/ / kimeneteken normal,
TCNTn / vagy inverz PWM jelet
kelthetlink
OCnx ‘ 1 T I 17 (COMNX1:0 = 2)
OCnx J (COMNX1:0 = 3)
Period }-—1 —-}-—2 —-|<—3—H—4—H—5—H—E—H—?—h-‘
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Timer2: Phase correct PWM mode (1, vagy 5)

= Fazishelyes PWM modban a szamlalas kétiranyu (fel/le), a fels6
hatara 0xFF (mode 1), illetve OCR2A (mode 5)

= A kimend jel a TOV2 eseményre szimmetrikus, azonos fazisu
= Az OCR2x regiszterek beirasa itt kett6s buffereléssel torténik

OCnx Interrupt Flag Set

f _ -f-;:]]i 'O
OCnxPCPWM — N-510 l

OCRnx Update

aholN =1, 8§, 32, 64,
128, 256, vagy 1024

TOVn Interrupt Flag Set

Y

TCNTn /

OCnx

Az OC2A és OC2B

, kimeneteken normal,
vagy inverz PWM jelet
kelthetlink

(COMnx1:0=2)

(COMnx1:0 = 3)

L
OCnx |_|
I_

w
¥

Period lr 1
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Timer2 megszakitasok kezelése

TMR2_OVF megszakitashoz TOIE2 = 1 feltétel kell, s beallitand6
az el6osztasi arany. A tobbi vezérld bit 0 legyen

TIMSK2 — Timer/Counter2 Interrupt Mask Reglster Megszakitds engedélyezése
Bit 7 g z 4 3 2 1 o TOIE2-=1
(0x70) - [ - T [ - T T ocwms ] oces] Toez ] mmske
Read"Writa R R R R R R R AW
Imitial Yalue 0 0 0 0 0 0 L 0

TIFR2 — Timer/Counter2 Interrupt Flag Register  \egszakitasi jelzobitek

Bit i G & 4 a3 2 1 a
oiroen = 1= 1 - 1 - 1 - | ocres | ocrza | Tovz1] TRz
Head\Writo E B R = E RN AW RAN

Imitial Value 0 0 0 0 0 0 0 Q

TCCR2A - Timer/Counter Control Reglster A

Bit T G 5 4 3 2 1 0

(0xB0) | COM2A1 | COM2A0 | COMzB1 | COM2Be | | — | WGM2 | TCCR2A
ReadWrita R R 20 R R R BN R

Imitial Value 0 L] L] 0 1] 0 0 0

TCCR2B - Timer/Counter Control Reglster B /\Eléjosz’rds bedllitdsa

Eit [ i 5 4 3 2 1 0

HeadWriita W W R R R BN R BN

Imitial WYalue 0 i a O 0 i 0 il
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Timer2 megszakitasok hasznalata

= Nézziink egy egyszer( példat: iitemezziik a beépitett LED (D13)
kapcsolgatasat Timer2 tulcsordulasi megszakitas segitségével!

= Megszakitas engedélyezés: TIMSK2_TOIE2 = 1

= El6oszto TCCR2B_CS[22:20] = 7 igy finT = 16 000 000/(256*1024) ~ 61 Hz
(ilyen gyakorisaggal billentjiik 4t a LED allapotat)

= A megszakitasi vektor neve TIMER2_OVF_vect

volatile byte state = LOW;

void setup() {

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT); // LED kimenet 1inicializalasa
TIMSK2 = (TIMSK2 & B11111110) | 0x01; // TIMER2_OVF megszakitas engedélyezése
TCCR2B = (TCCR2B & B11111000) | 0x07; // El6osztd 1:1024 legyen

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, state); // A LED allapotanak frissitése

}

ISR(TIMER2_OVF_vect){
state = !state; // Az allapotjelzé atbillentése

}

Forras: teachmemicro.com/arduino-timer-interrupt-tutorial/
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https://www.teachmemicro.com/arduino-timer-interrupt-tutorial/

timer2_ovf.ino

= Bovitsiik az el6z6 oldali programot egy "életjelzé" LED
villogtatasaval — igy két feladat fut parhuzamosan

#define ledPin LED_BUILTIN // A beépitett LED (D13)
#define heartbeat 10 // A masik LED kivezetése (D10)
volatile byte state = LOW; // A beépitett LED allapotjelzdje

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT); // LED vezérld kimenetek inicializalasa
pinMode (heartbeat, OUTPUT);
TIMSK2 = (TIMSK2 & B11111110) | 0x01; // TIMER2_OVF megszakitas engedélyezése
TCCR2B = (TCCR2B & B1111100600) | 0x07; // Eléosztd 1:1024 legyen

}

void loop() { // TASK1l: az életjelzé LED villogtatasa
digitalWrite(heartbeat, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(heartbeat, HIGH);
delay(1000);

}

ISR(TIMER2_OVF_vect){ // TASK2: a beépitett LED villogtatasa
state = !state;
digitalWrite(ledPin, state);

}
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Kapcsolasi elrendezés

A timer2_ovf.ino program futtatasa Arduino Uno és
Multifunkciods kartyan futtathato (LED1 és LED4 fog villogni)

Multifunkcios kartya hijan dugaszol6s probapanelon is
megépithetjik a kapcsolast: egy LED anodjat D10-re, a katodjat
pedig egy 470 Q-os ellenallason keresztiil a GND-re kotjik.

A masik LED a kartyan a TessT sveeT seeee
beépitett, L jelzést LED -—

leSZ e @ @ @ @ @ ® & & o ° © o o " 0D

e o @ @ @ O ® & @ @ @
x.....

e @ o @ @
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Multiplex kijelzés iitemezése Timer2-vel

= A 4. eléadasban a thermometer_display.ino programban mar
kidolgoztuk a multiplex kijelzés frissitését, a refresh_display()
fiiggvény rendszeresen meghivasaval a loop() fiiggvény végén

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

}

= Most két lehetéséget mutatunk arra, hogy a frissités a Timer2 4ltal
egyenletesen litemezve torténjen, s ne fiiggjon a loop() fiiggvényben
végrehajtott feladatok mennyiségétdl, esetleges blokkolo

varakozasaitol
“* Az MsTimer2 programkonyvtar hasznalataval periodikusan meghivhatunk
fuggvényeket, s eléirhatjuk az ismétlédések gyakorisagat
< Timer2 regiszterszintli programozasaval megszakitasokat kelthetiink (az
el6z6 mintaprogramhoz hasonléan), s a megszakitasi fliggvényben
elvégezhetjiik a kivant feladatokat, vagy meghivhatunk fliggvényeket
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Az MsTimer2 programkonyvtar

= Az MsTimer2 programkonyvtar segitségevel ms felbontassal
végezhetiink id6zitéseket a Timer2 id6zit6 felhasznalasaval.
Telepitése az Arduino IDE Tools—Manage Libraries
meniipontban is elvégezhetd: irjuk be a keresé savba MsTimer2
nevét, majd ha felbukkan az ajanlat, kattintsunk az Install gombra!

= Szerzdje: Javier Valencia, karbantartdja: Paul Stoffregen
Publikus fiiggvények:

" MsTimer2::set(unsigned long ms, void (*f)()) — ezzel beallithatjuk az
ismétlédési periddust (ms paraméter) és hozzarendeljiik a
visszahivasi fliggvényt (f paraméter)

= MsTimer2:start() — engedélyezi Timer2 megszakitasait, s
elinditja az id6zitési ciklust

= MsTimer2:stop() — letiltja Timer2 megszakitasait, s leallitja az
idézitési ciklust
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https://www.arduinolibraries.info/libraries/ms-timer2

Mintapélda MsTimer2 hasznalatara

= Az MsTimer2 programkonyvtar dokumentaciojaban talalhato
alabbi példaprogram bemutatja annak hasznalatat: a beépitett
LED-et villogtatjuk az MsTimer2 programkonyvtar
felhasznalasaval, az allapotvaltasok 500 ms-onként torténnek

#include <MsTimer2.h>

void flash() { // A visszahivasi fliggvény
static boolean output = HIGH; // statikus allapotjelzé valtozo
digitalWrite(LED_BUILTIN, output); // LED allapot frissitése
output = !output; // Az allapotjelzé atbillentése

}

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, output); // Beépitett LED konfiguralasa
MsTimer2::set (500, flash); // 500ms periodus
MsTimer2::start(); // Id6zités inditasa

}

void loop() { } // Nincs feladat
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1. Multiplex kijelzés MsTimer2 hasznalataval

" A 4. eléadasban bemutatott thermometer_display.ino
programot most atdolgozzuk ugy, hogy egy kicsit altalanosabb
legyen:

“* Az A4 anal6g bemenetre kapcsolt fesziiltséget mérjiik,
atlagoljuk és a mV-ra atszamolt fesziiltséget a Multifunkcios
kartya 7-szegmenses kijelzdjén iratjuk ki

<+ a multiplex kijelzés frissitését (a refresh_display() figgvény
rendszeres meghivasat) az MsTimer2 programkonyvtar
segitségével litemezziik

= Lényegében egy digitalis
(milli)voltmérot készitiink ...
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voltmeter_display.ino 2/1. oldal

#include <MsTimer2.h>

/* A kijelzét vezérld labak definialasa */
#define LATCH_DIO 4

#define CLK_DIO 7

#define DATA_DIO 8

/* Szegmensrajzolat a 0-9 szamjegyekhez x/

const byte SEGMENT_MAP[] = {0xC0, 0xF9, OxA4, 0xBO, 0x99, 0x92, 0x82, OxF8, 0X80, 0X90};
/* Az 1-4 szamjegyek kivalasztasa x/

const byte SEGMENT_SELECT[] = {0xF1, OxF2, OxF4, OxF8};

byte segment_datal[] = {0xFF,0xFF,0xFF,0xFF}; // adattarolo

byte counter = 50; // Hany mérést végezziink

byte idx = 03 // Kijelzés szamlalédja

long nexttime; // Idobélyeg mérés 1inditashoz
long sum = 0; // Osszegzé valtozd atlagolashoz

void setup () {
analogReference (DEFAULT) ;
pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT);
pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);
pinMode (DATA_DIO, OUTPUT);
nexttime = millis();
MsTimer2::set(5, refresh_display); // 5 ms period
MsTimer2::start();
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voltmeter_display.ino 2/2. oldal

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

voltage = sum * 100 / 1024; // Feszililtség mV-ban (sum 50 mérés Osszege)
sum = 0; // Toroljlik az 6sszegzé valtozot
counter = 50; // 50 konverzid eredményét atlagoljuk

segment_data[0]
segment_data[1]
segment_data[2]
segment_data[3]

SEGMENT_MAP[voltage / 1000];
SEGMENT_MAP[ (voltage / 100) % 10];
SEGMENT_MAP[ (voltage / 10) % 10];
SEGMENT_MAP[voltage % 10];

}
nexttime += 10; // 10 ms-onként végziink konverziot
}
}

/* A soron kovetkezé szamjegy megjelenitése x/

void refresh_display() {
byte 1;
i = ddx++ & 0x3;
digitalWrite (LATCH_DIO, LOW);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, segment_data[i]);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[i] );
digitalWrite(LATCH_DIO, HIGH);
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2. Multiplex kijelzés Timer2 megszakitasban

= A feladat hasonl6 az el6z6 programhoz, csak most mellézziik az
MsTimer2 programkonyvtar hasznalatat és kozvetleniil
programozzuk a Timer2 id6zit6t:

“* Az A4 anal6g bemenetre kapcsolt fesziiltséget mérjiik,
atlagoljuk és a mV-ra atszamolt fesziiltséget a Multifunkcios
kartya 7-szegmenses kijelzdjén iratjuk ki

<+ a multiplex kijelzés frissitését most a Timer2 id6zit6
talcsordulasi megszakitasai felhasznalasaval iitemezziik

= Nem tartozik a kitizott feladathoz, de a programban ,életjelz6
funkcioként” (heartbeat) villogtatjuk a beépitett LED-et (ennek
villogasabdl lathatjuk, hogy nem akadt el a program)

= Mellékesen azt is megmutatjuk, hogy hogyan tudunk tizedespontot
kiirni, azaz hogyan tudjuk mV helyett az eredmény V-ban kiiratni
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voltmeter_display2.ino 3/1. oldal

#define LATCH_DIO 4 /* A kijelzét vezérlo labak definialasa */
#define CLK_DIO 7

#define DATA_DIO 8

#define ledPin LED_BUILTIN /* Heartbeat LED */

/* Szegmensrajzolat a 0-9 szamjegyekhez x/

const byte SEGMENT_MAP[] = {0xCO, 0xF9, OxA4, 0xBO, 0x99, 0x92, 0x82, OxF8, 0X80, 0X90};
const byte SEGMENT_SELECT[] = {0xFl1, OxF2, OxF4, OxF8}; // szamjegyek kivalasztasa
volatile byte segment_data[] = {0,0,0,0}; // adattarolo buffer

byte counter = 503 // Ennyi mérést atlagolunk

byte idx = 03 // Kijelzés szamlalédja

byte ledstate = 0; // Heartbeat LED allapota

long nexttime; // Idobélyeg mérés 1inditashoz

long blinktime; // 1Idobélyeg hearbeat LED atkapcsolashoz
long sum = 0; // Osszegzbé valtozé atlagolashoz

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT)
analogReference (DEFAULT) ;
pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT); /* Vezérl6 labak konfiguralasa x/
pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);
pinMode (DATA_DIO, OUTPUT);
nexttime = millis();
blinktime = millis();
/* Timer2 konfiguralas x/
TIMSK2 = (TIMSK2 & B11111110) | 0x01; // TIM2_OVF megszakitas engedélyezés
TCCR2B = (TCCR2B & B11111000) | 0x05; // eldéoszté = 1 : 128
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voltmeter_display2.ino 3/2. oldal

void loop() {

long thistime = millis(); // Ciklusonként csak egyszer olvassuk ki...
if (thistime > nexttime) { // TASK1l 100 ms-onként fut le
sum += analogRead(A4); // Ujabb mérés inditasa
if (--counter == 0) { // Ha 6sszegyllt 50 adat...
long voltage = sum x 100 / 1024; // Fesziltség mV-ban
sum = 03 // Toroljlik az 6sszegz6é valtozot
counter = 50; // Ujabb 50 marast jegyziink elé

/* Eredmény kiirasa a bufferbe x/

segment_data[0] SEGMENT_MAP[voltage / 1000] & Ox7F; // Tizedesponttal...
segment_data[1l] SEGMENT_MAP[ (voltage / 100) % 10];

segment_data[2] SEGMENT_MAP[ (voltage / 10) % 10];

segment_datal[3] SEGMENT_MAP[voltage % 10];

}
nexttime += 10; // 10 ms-onként végziink konverziot

}

if (thistime > blinktime ) { // TASK2: heartbeat LED villogtatasa
blinktime += 1000; // kdvetkezé allapotvaltas 1 s milva
ledstate = !ledstate; // allapotvaltas
digitalWrite(ledPin, ledstate); // allapotvaltas érvényesitése

}
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voltmeter_display2.ino 3/3. oldal

/* Timer2 tulcsordulas megszakitaskiszolgald eljaras
*x amelyben felvillantjuk a szamkijelzé egyik szamjegyét
*/

ISR(TIMER2_OVF_vect) { -
byte i = ddx++ & 0x3;
digitalWrite(LATCH_DIO, LOW);
shiftOut(DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, segment_datal[i]);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[i] );
digitalWrite(LATCH_DIO, HIGH);

= A refresh_display() fliggvény torzsét nem muszaj bemasolni a
megszakitaskiszolgalo eljarasba — elég lenne meghivni

= A figgvényhivas azonban a visszatérési cim elmentése majd
visszaallitasa miatt folosleges tobbletterhet jelentene

Hobbielektronika csoport 2020/2021 28 Debreceni Megtestesiilés Plébania




Fénymeérés fényérzékeny ellenallassal

" Az el6z6 el6adasban bemutatott fényérzékeny ellenallast a Multi-
funkcios kartyahoz is csatlakoztathatjuk, az LM35 héméro helyére

= A kapcsolas fesziiltségosztoként mikodik, amelyikben az als6 tag
egy CdS fényérzékeny ellenallas, a fels6 tag pedig a kartyara épitett
10 kQ-os ellenallas (a J1 atkotést zarni kell!)

= Az osztd k6zos pontja az A4 analodg
bemenetre van kotve

5V
J1
: 10k
,I f_ i - ¢ EiH R'J:I':'- iy ;i |
AEn 3y 000000
Al
»
’
GND
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Az Arduino nano kartya kivezetései
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