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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)

a 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 - —
)
Az analogWrite() fuggvény csak { { l e L
bizonyos labakra vonatkozoan s ids ——
, , perio us =256
hasznalhato
Arduino Uno/Nano (Atmega 328P)' fcfu
bz _
Timero OCOA. 980 Hz f own = =976.56 Hz
Timerl OCI1A, 9,10 490 Hz e'OOSZtaS Pe”OdUS
OC1B 16 MHz
Timer2 OC2A, 11, 3 490 Hz f pwnr= 64-510 =490.19 Hz
OC2B
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Az Arduino nano kartya kivezetései

g. nud ;rr]gup 5hgufr'3" n:tﬂre:fa?égdpﬂaiﬁ ﬁ
. ) Lm—m;:ms_.-;m-'m wosT’
lrcwrs7[ TXD | [PDLTEI1——@® | 24 50— M
[ 6 [penris/[RXD[PDOTEG—@®  © 5V 50 o—faTy - oer
-
[pemnmaq||RESET)[PCE |EE}——e ©8 - - 20  e——FF)/ PC6 | RESET) jrcinraa] o
a L /serial Pin
ERY——-oe | 7% " PR L3O '_m B 2nalog Pin
[ 2 [pcomss] INTQ)(PD2 JE—@® | © & 7 E 3. ke 0—2 @ [~ control
[0€2B] frcavrss[INTT]PD3T BN\ ® | 03~ = rs1 -, 80 @—4E)/ADEE -

20 @—FB[PCs) sy 005 1 5 i

9| H- remvr12/[ADEE) SDA | [0 port pin

20 @£/ PC3 v ADET) M iy vt

<@ |Hm- | Interrupt Pin

== P Pin
20 | @——£Z(PCT ) rcovrs | (D @ rort rover (@)

[ XCK |lrcviza)[ TO | PD4 | EF——® © 3
(OC@B)/rcvizy)[ T1 [ PD5 BN\ @ 02

B3N (oceA/v=:|AING)[ PDE K-\ @ O3
(575

[pemi23 | AINT | PD7 |
BN (ICP1)/ecvre |[CLKO)( PBE |

[ 9 | [peav ||OCIA[PBT 3 20 @—FF[Pce) - ADEE
[ 88 |[ecvi2 [|OCIB) PB2 | o3 4 K o o—FI] AREF
[ 11 | r‘rﬂﬂiﬂ-’ﬂrmrsf'}'.q:z_i}ffpg_;}! o asaasassans! 29| ._m
[MISO)/ ecwrs | PB4 aa E 0 O—Es’ PBS || rcovrs | SCK 6] BEEN

}_..

A in 48
recummen ed BmA

S Absolute MAX 28@mA
for entire package

U n u .‘ @ Analog exclusively Pins

PWM kimenetek

Hobbielektronika csoport 2020/2021 4 Debreceni Megtestesiilés Plébania



,Lélegz6” LED - led_fade.ino

A D5 kivezetésre kotott LED fényerejét fokozatosan noveljiik, majd a
maximum elérése utan fokozatosan csokkentjiik

Az analogWrite(pin,duty) fliiggvény két paramétere a vezérelni
kivant digitalis kivezetés sorszama (csak 3, 5, 6, 9, 10, 11 lehet) és a
PWM Kkitoltési tényezd

(O_ 255 kéZétti érték) e @ @ @ @ * @ ¢ o @ e @ @ o 4 ® @ o @ e @ @ @ @
. ) Andd Katod
Mivel a LED ugy van PP POPOLEALALELADDEQOMODIMMI
bekotve, hogy magas :: eiuiuisictuhiuty
szint( jel esetén vilagit, —™ E = 7 D
, e ete s 1 jl """" 470R
lgyakls kItOlteS klsebb — 2 e oL o o o 000 0 0 0 0 0
fényerét, a nagy kitoltés IEEEERERERETTELERLY < « o oo oovvveess
nagyobb fényer6t jelent. -« T LR R

Szemiink nem linearisan ~ seees ceees l K ‘ cee e seeseGND
érzékel, kétszer nagyobb o
kitoltésnél nem kétszer nagyobb fényerét érzékeliink! fritzing
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led fade.ino
= A D5 kivezetésre kotott LED fényerejét valtoztatjuk (,,lélegz6” LED)

const int led = 53 // D5-re van kotve a LED
int brightness = 03 // fényero kezdéértéke
int fadeAmount = 5; // a valtozas léptéke

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT); // D5 legyen kimenet (ez a sor elhagyhatd)
¥
void loop() {
// A LED kimeneten beallitjuk a kitéltést (a LED fényerejét)
analogWrite(led, brightness);
// megnoveljiik a fényer6 értékét az altalunk megadott
// léptékben, mindig, mikor lefut a loop, hozzaadodik
brightness = brightness + fadeAmount;
// a végén megforditjuk a valtozas diranyat:
if (brightness == || brightness == 255) {
fadeAmount = -fadeAmount ;
¥
// Varunk, hogy a szemiink is lathassa a valtozast:
delay(50);

Harsanyi Réka - Juhdsz Mdrton Andrds: Fizikai szdmitdstechnika
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JJélegz6” LED - egy kicsit szebben

= Az (x+1)’=x"+2x+1 Osszefiiggést felhasznalva, minimalis
szamitassal képezhetiink nem linearisan novekvd gorbét

X 1 2 3 4 5 6

X2 1 4 9 16 25 36

2X + 1 3 5 7 9 11 13
250 20
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0

0 50 100 150 200 250 20 40 60 30 100 120
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led_fade_exp.ino

= Nemlinearis teljesitmény-valtoztatassal talan szebben ,1élegzik™ a LED...

#define led 5 // D5-re van kotve a LED
uintl6é_t didx = 03 // Index a kitdoltési tényezdk szamitasahoz
uintlé_t next_sqr = 1; // A kovetkezé négyzetszam
uintl6é_t sqr_step = 3; // Uj névekmény a négyzetszamok szamitasahoz
void setup() {

pinMode(led, OUTPUT); // D5 legyen kimenet

}

void loop() {

analogWrite(led,next_sqr>>4);

Tdx++3 // A futd index ndvelése

if (ddx < 63) { // Az elso 63 lépésben felfelé 1léplink
next_sqr += sqr_step;
sqr_step += 23

} else if (didx < 125) { // A masodik 63 1épésben lefelé 1éplink
sqr_step —-= 23

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

}
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Hasznaljuk a multifunkciés kartyat!

Moédositsuk az el6z6 programokat
ugy, hogy a Multifunkcios
kartya egyik LED-jét vezéreljek!

Vegyiik figyelembe, hogy: ol 2 [ =

A Multifunkcioés kartyan lehtzasra o 1 =
vilagitanak a LED-ek

Csak a D4 és a D3 LED csatlakozik
PWM kimenetre
(D10 és D11 kivezetések)

Az alabbi programban mi most
a D3 LED-et (D11 kivezetést)
valasztottuk
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MF led fade.ino

= A D11 kimenetre kotott LED katodjat vezéreljiik

pinMode(led, OUTPUT); // D11 legyen kimenet
}

void loop() {
// katddvezérlés miatt komplementaljuk brightness értékét

#define led 11 // Dll-re van kotve a LED -
int brightness = 03 // fényero értéke
int fadeAmount = 5; // a valtozas 1léptéke
void setup() {
setup_7seg(); // Multifunkcids kartya inicializalds €—

analogWrite(led, 255 - brightness); -

// megnoveljiik a fényer6é értékét az altalunk megadott

// léptékben, mindig, mikor lefut a loop, hozzaadodik

brightness = brightness + fadeAmount;

// a végén megforditjuk a valtozas diranyat:

if (brightness == || brightness == 255) {
fadeAmount = -fadeAmount ;

}
delay(50);

} Folytatds a kovetkezd oldalon
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MF led fade.ino

= Az alabbi kiegészités (a setup_7seg() fiiggvény) csupan azt a célt
szolgalja, hogy inicializalja és elsotétitse a Multifunkcios kartya
hétszegmenses kijelzdjét, hogy ezzel a zavar6 fényeket kizarjuk

/**************************************************
A Multifunkcids kartya 7-szegmens kijelz6jének
inicializalasa és elsotétitése

**************************************************/

#define LATCH_DIO 4

#define CLK_DIO 7

#define DATA_DIO 8

void setup_7seg(void) {

/* Vezérlo labak konfiguralasa x/

pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT)

pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);

pinMode (DATA_DIO, OUTPUT)

digitalWrite (LATCH_DIO, LOW);

shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, OxFF);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, 0x00 );
digitalWrite (LATCH_DIO, HIGH);
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MF_led_fade_exp.ino

#define led 11 // Dll-re van kotve a LED -
uintl6é_t didx = 03 // Index a kitdoltési tényezdk szamitasahoz
uintlé_t next_sqr = 1; // A kovetkezdé négyzetszam
uintl6é_t sqr_step = 3; // Novekmény a kovetkezé6 négyzetszam
kiszamitasahoz
void setup() {

pinMode(led, OUTPUT); // D11 legyen kimenet

setup_7seg(); // Multifunkcids kartya inicializalis €—

setup_7seg() ugyanaz, mint az el6z6 programban, ezért itt nem részletezziik
void loop() {

analogWrite(led, 255 - (next_sqr >> 4)); -
idx++; // A futd index nodvelése
if (ddx < 63) { // Az els6 63 1lépésben felfelé 1léplink

next_sqr += sqr_step;
sqr_step += 23

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

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

}
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Futasi eredmények

A videdkon talan nem latszik, de a nemlinearis vezérlés
latvanyosabb
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Teljesitményvezérlés potméterrel

A potméterrel leosztott fesziiltséget megmeérjiik az analogRead (A0)
figgvényhivassal (0 — 1023 kozotti értéket kapunk)

A kapott szamot atskalazzuk a 0 — 255 tartomanyba, majd az
analogWrite() fliggvényhivassal erre az értékre allitjuk be a D5
PWM csatorna kitoltését

LED Arduino = Sheassvaeevseavenvilllveve v
anod — D5 , A
katod — GND LIBLA bbb bbb bbbt f P P00 D00
(470 Q-on keresztiil) ‘s _‘; PPPP
Potméter Arduino = ¥ =
teteje +5V Y - - G
csuszka A0 e ———— gesrrres
alja €011 R N S I E— e
(a potméter 10 kQ2-0s) |HESSSSNSSTSINSITTRSSSTENSTe +5V
fritzing
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led_pwm.ino

= Az ADC 0 - 1023 kozotti szamot ad vissza, ezt legalabb néggyel kell
osztani, hogy 0 — 255 kozotti szamot kapjunk a PWM vezérléséhez

= [tt most 8-cal osztjuk az ADC-bdl kapott értékeket, s osztas helyet
jobbraléptetést végziink

const int led = 5; // ide van kotve a LED

void setup() {
// Nincs tennivalé

}

void loop() {
int reading = analogRead(A0);
analogWrite(led, reading>>3 ); // Osztas 8-cal
// Varunk, hogy a szemink 1is lathassa a valtozast:
delay(50);

}
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MF_led_pwm.ino

= A potméteres szabalyozasnal is érdemes foglalkozni a nemlineéaris
vezérléssel. A hangerdszabalyozashoz hasonl6an probalkozhatunk
logaritmikus potenciométerrel, vagy valamilyen szoftveres
korrekciéval

= Az MF_led_pwm.ino programban egy korrekciés tablazatot
fogunk hasznalni, emellett a Multifunkcios kartyara is adaptaljuk
az el6z6 programot

= Most a D10 kivezetésre kotott D4 LED-et vezéreljiik (a katddja
csatlakozik a D10 kivezetésre)

= A Multifunkcios kartya ugyan tartalmaz egy beépitett potmeétert,
ami az A0 analdg bemenetre csatlakozik, de az sok fordulatu
trimmer, ami nem alkalmas a tervezett célra. Ezért a h6méré
szamara kialakitott csatlakozé hiivelysorra kotottiink egy 10 k€2-os
potmétert (ami az A4 bemenetre csatlakozik)
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MF_led_pwm.ino

const byte dim_curve[] = {

0, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,
4, 4, 4, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, 6, 6, 6,
6, 6, 6, 6, 6, 7 7 7 7 7 7 7 8, 8, 8, 8,
8, 8, 9, 9, 9, 9, 9, 9, i, 16, 10, 10, 16, 11, 11, 11,

11, 11, 12, 12, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 15,
15, 15, 16, 16, 16, 16, 17, 17, 17, 18, 18, 18, 19, 19, 19, 20,
20, 20, 21, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 24, 24, 25, 25, 25, 26, 26,
27, 27, 28, 28, 29, 29, 30, 30, 31, 32, 32, 33, 33, 34, 35, 35,
36, 36, 37, 38, 38, 39, 40, 40, 41, 42, 43, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 75, 716, 78, 79, 81, 82,
83, 85, 86, 88, 90, 91, 93, 94, 96, 98, 99, 101, 103, 105, 107, 109,
110, 112, 114, 116, 118, 121, 123, 125, 127, 129, 132, 134, 136, 139, 141, 144,
146, 149, 151, 154, 157, 159, 162, 165, 168, 171, 174, 177, 180, 183, 186, 190,
193, 196, 200, 203, 207, 211, 214, 218, 222, 226, 230, 234, 238, 242, 248, 255,

b
#define led 10 // Ide van kotve a LED
#define potm A4 // Ide van kétve a potméter
void setup() {
setup_7seg(); // Multifunkcids kartya inicializalas
}

void loop() {
int reading = analogRead(potm); // a katddvezérlés miatt komplementalni kell
analogWrite(led, 255 - dim_curve[reading>>2]);
delay(50);

setup_7seg() ugyanaz, mint az kordbbi programokban, itt nem részletezziik
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MF_led_pwm: futasi eredmény
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16-bites PWM Timer1 hasznalataval

= Az Arduino konyvtari fiiggvények implicit médon mindegyik
PWM csatornat 8 bites modba allitjak, bar ez a felbontas nem
minden esetben kielégitd. Szerencsére nem ez a maximalis
felbontas, mert Timer1 akar 16 bites felbontassal is hasznalhato

= Az Atmega328 mikrovezérld esetében csak Timer1 az egyetlen 16

bites id6zité melynek két PWM csatornaja van, melyek kimenetei a
D9 és D10 kivezetéseken érhet6k el

= A tovabbiakban azt mutatjuk be, hogy hogyan valésithatjuk meg és
hasznalhatjuk a 16 bites tizemmodot

= Az Arduino kartyakon rendelkezésre allo 16 bites PWM csatornak
szama:
“* ATmega328 — Timer1: 2 csatorna ( Arduino Uno, nano)
“» ATmega32U4 - Timer1: 2 csatorna, Timer3: 1 csatorna (Arduino Pro Micro)

“» ATmega2560 — Timer1: 2 csatorna, Timer3, 4 és 5: 3-3 csatorna (Arduino Mega)
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Timer1 regiszterek
TCCR1A - Timer/Counterl vezérld regiszter A

Bit 7 B B 4 3 2 1 0
(0x80) [CowiAT | CowiAo | comiei | cowiso |- | - || Wawni | wawo ] | TecRia
Read/Write R/W RW R/W RW H R RW RW
Table 16-1. Compare Output Mode, non-PWM
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).
1 1 Sret OC1A/OC1B on Compare Match (Set output to
high level). Y.
, T +
Compare esemény \ v Mode 14:
/| / ¢ / TOP értékét ICRI1
hatdrozza meg

TCNTn
Neminvertadlt kimenet

/ (COMnPx1:0=2)

L < (COMnx1:0=23)
< FASTPWM mdd —» Invertdlt kimenet

COChnx

Periodus — -

. \
f ..,\u R
S N
- <

’_I \_‘._ﬁ ]
RN

OCnx
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Timer1 regiszterek
TCCR1B - Timer/Counterl vezérl6 regiszter B

Bit 7 B 5 4 3 2 1 0
081) CIoNCT_ | ICEST |~ | Waws | wamiz | _csi2_|_csii_]_csi0_]| TceRis
Read/Write RW RW R RW RW RW RW RwW

ICNC1 - Input capture zajelnyomas engedélyezés (0: ki, 1: be)
ICES1 - 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 MHz
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.

Hobbielektronika csoport 2020/2021 22 Debreceni Megtestesiilés Plébania



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

A 14-es médban (16-bit fast PWM) az ICR1 regiszter értéke szabja
meg a szamlalas fels6 hatarat (TOP)

Megjegyzés: a 16 bites regiszterek egyetlen, uint16_t tipusu
egységnek is tekinthet6k, ekkor TCNT1, illetve ICR1 irand6!

16 bites felbontasnal a maximalis PWM frekvencia (N = 1):

¢ =l _16000000Hz
PWM™ N.65536 65536

TCNT1H and TCNT1L - Timer/Counter1 Ez a szdmldlé regiszter

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0485) TONTIH
(0xB4) TCNT1[7:0] TCNT1L
FeoadWrite AW R AW AW AW R AW RAwW

=244.14 Hz

ICR1H and ICR1L - Input Capture Register 1 Ez szabja majd meg a periédust

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

Ez a két regiszter szabja meg a kitoltést. A beirt érték ne legyen
nagyobb a periédusnal (az ICR1-be irt szamnal)!

OCR1A a D9 kivezetéshez tartozo jel kitoltését szabalyozza
OCRI1B a D10 kivezetéshez tartozo jel kitoltését szabalyozza

OCR1AH and OCR1AL - Output Compare Register 1 A

Bit T G 5 4 3 2 1 0

(0x89) ocR1AH
(0x88) ocR1AL
ReoadWrite AW R RW W RAN R AW RAW

OCR1BH and OCR1BL - Output Compare Register1 B

Bit 7 G 5 4 3 2 1 0

(0x88) ocRiBH
(ox8n) ocRisL
ReadWrite AW R AW AW RAW AW AW RAwW
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MF_breathingLED_16.ino

= Ujabb ,lélegz6” LED, ezuttal 16 bites PWM-mel
= A Multifunkcios kartya D10 kivezetését (D4 LED kat6d) vezéreljik

const uintl6_t MAX_PWM_VALUE = 65535U;
void setup() {

pinMode (10, OUTPUT);

}

void loop() {

for (uintle_t i = 03 i < 10233 +i++) {
OCR1B = pow(i, 1.6002234458);
delay(2);

}

for (uintle_t i = 03 1 < 10233 +i++) {
OCR1B = pow(1023 - i, 1.6002234458);
delay(2);

}

setup_7seg(); //

TCCR1A = bit(COM1BO) | bit(COM1B1) | //

bit(WGM11) ; //
TCCR1B = bit(WGM13) | bit(WGM12) |

bit(CS10); //
ICR1 = MAX_PWM_VALUE; /]

Multifunkcios kartya 1inicializalas

Inverting PWM (D10 katdédvezérléshez)
Mode 14:

Prescaler 1
TOP counter value

Fast PWM, TOP=ICR1

= pow(alap, kitevd)

az alap adott kitevdji hatvanyat
szamolja ki
ahol a kitevo tortszam is lehet

} setup_7seg() ugyanaz, mint az kordbbi programokban, ezért itt nem részletezziik
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MF_breathingLED_16 futasi eredmény
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LED_PWMI16

Az A1 bemenetre kotott potméterrel vezéreljiikk egy LED szalag
fényerejét, a D10-es kimeneten, 16 bites PWM-mel

A LED szalagot
IRLZ44N

(ngjyr I\I (:E;Elt()]?l]iéj; @ @ ® ® ® @ @ © @ @ © @ @ @ © @ © ° ° @ L] 1.‘!:--“'10

MOS-FET-tel

kapcsolgatjuk

p12 b1L B10 D9 P& D7 Dk DS D4 B3 D2 NBF
=

ARDUING.

113 3¥3 REF AD Al A2 A3 4 AS
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IRLZ44N power FET

Nagyteljesitményti: 55V, 47 A HEXFET, n-csatornas, névekményes
0
Kis maradékellenallast: Ry, = 0.022 Q

Kis nyitofesziiltségu (,logikai” FET): 4-5V

TO-220 tokozasu (hiithet6

H—‘i
G

S AN
Gyart6: International Rectifier TO-220A8
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units

o @ T = 25°C Continuous Drain Current, Ves @ 10V 47
o @ T =100°C | Continuous Drain Current, Vs @ 10V 33 A
I Pulsed Drain Curment @ 160
Pp @Tc = 25°C Power Dissipation 110 W

Linear Derating Factor 0.7 WiFC
Vs Gate-to-Source Voliage +16 W
Eas Single Pulse Avalanche Energy @ 210 m.
lar Avalanche Current @ 25 A
E:p Repetitive Avalanche Energy @ 11 m.J
dv/dt Peak Diode Recovery dvidt @ 5.0 Vins
Ty Operating Junction and -55 to + 175
Ters Storage Temperature Range *C

Soldering Temperature, for 10 seconds 300 {(1.6mm from case)

Mounting torgue, 6-32 or M3 screw. 10 Ibfin (1.1M+*m)
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IRLZ44N International
Recit

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

Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
VieriDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage B | — | — Vo | Vigs =0V, Ip = 250pA
AMeripssiAT)| Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — 0070 — | VI°C | Reference to 25°C, Ip = TmA
— | — |0.022 Ves =10V, Ip = 25A @
Rosion) Static Dran-to-Source On-Resistance — | — 0025 Q | Vas=50V,Ip=25A @
— | —|0.035 Ves =40V, Ip=21A @
Vst Gate Threshold Yoltage 10 | — | 20 V | Vbs = Vs, Ip = 250pA
Ok Forward Transconductance 21 —_ — S | Vps =25V, Ip=26A
I Orai — | —| 25 A Vps = 55V, Vgs =0V
D=3 n-o-Source Leakage Curent — (750 " [Vos =44V, Ves =0V, T, = 150°C
Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 Vigs = 16V
lass Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -100 nA Vg =-16YV
Qy Total Gate Charge — | — | 48 Ip = 25A
Clge (zate-to-Source Charge — | — | B6 nC | Vps = 44V
Clgd Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | — | 25 Vigs = 5.0V, See Fig. 6 and 13 @
tajon) Tum-0On Delay Time | 11 | — Vop = 28V
t. Rise Time — | 84 | — ns | Ip = 25A
taomn Tum-Off Delay Time — | 26 | — | He=3.44L Vs = 50UV
ts Fall Time 15 | Rp=1.10, See Fig. 10 @
_ | Between lead, B
Lp Intemal Drain Inductance — 45 — - | 6mm (0.25in.) LT?
g
Lg Intemal Source Inductance — 75  — | g:;lcii?:?g; die contact }:I_f
Cics Input Capacitance — [ 1700 — Vias =0V
Coss Qutput Capacitance — | 400 | — pF | Vps = 24V
Cres Reverse Transfer Capacitance — | 150 | — F=1.0MHz, See Fig. 5
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LED PWMi16.ino

= A zaj kiatlagolasa érdekében 256 mérés atlagat vessziik

= A hatvanyfiiggvény nemlinearis vezérlést biztosit a fényforrashoz
const uintl6_t MAX_PWM_VALUE = 65535;

void setup() {
pinMode (10, OUTPUT);

TCCR1A = bit(COM1B1) | // Non-inv PWM

bit(WGM11); // Mode 14: Fast PWM, TOP=ICR1
TCCR1B = bit(WGM13) | bit(WGM12) |

bit(CS10); // Prescaler 1
ICR1 = MAX_PWM_VALUE; // TOP counter value

}

void loop() {

uint32_t sum = 0;

for (uintl6e_t i = 05 1 < 2563 1i++) {
sum += analogRead(Al);

}

uintle_t val = sum/256;

OCR1B = pow(val, 1.6002234458);

delay(20);
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LED_PWM16: futasi eredménye
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Szervo motorok

A szervo egy pozicionalhatéo motor, amely ,ismeri” az aktualis
pozicidjat, és a cél poziciot. Feladata, hogy az aktuélis poziciobol a
kivant pozicidba alljon
Felépitése: vezérld aramkor, mechanikusan 6sszekapcsolt motor és
potenciométer (a potméterrel leosztott fesziiltség jelzi a poziciot)

Altalaban 180 °-os tartomanyban mozgathatd, 1 — 2 ms szélességti,
50 Hz-es jellel vezérelhet6 (PWM)

Output Spline Drive G
\\ > Minimum Pulse ﬂ ﬂ ﬂ IJ“@

~ "SzeWidth1 ms

R I I Y o)

PulseWidth 1.5 ms

180
Maximum Pulse
_._, e,

“Pulse Width 2 ms

Servo Case
Control Circuit

Potentiometer” Motor

Felépités Jelalak
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Bekotési vazlat
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Control | &

e
-
A

—
-

APC220 Bustooth
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Servo vezérlées Timer1 PWM16 modban

= Ez a beépitett mintaprogram (File/Examples/Servo/Knob) az A0
bemenetre kotott potméterrel vezérli a szervot

= A 10 kQ-os potméter csuszkijat az A0 analég bemenetre kotjik, a
két végét padig GND-re, illetve az 5V-os tapfesziiltségre

= Az ADC altal visszaadott 0 — 1023 kozotti
szamot at kell skaldzni 1 — 180
kozotti tartomanyba, ehhez
a map() figgvényt hasznaljuk

= A szervo vezérléséhez a
Servo konyvtarat hasznaljuk

= Forras: arduino.cc/en/tutorial/knob

Kapcsolasi vazlat
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https://www.arduino.cc/en/tutorial/knob

servo PWM16.ino

= Timer1 1:8 el6osztassal, 40 000-ig szamlalva ad 20 ms periddust

= A szervok 1 - 2 ms jeléhez a kitoltés 2000 — 4000 legyen
(néhany gyarté termékénél azonban 1000 — 5000 is kellhet)

const uintl6_t MAX_PWM_VALUE = 400003 // Periodus = 20 ms

void setup() {
pinMode (9, OUTPUT);

TCCR1A = bit(COM1Al) | // Non-inv PWM
bit(WGM11); // Mode 14: Fast PWM, TOP=ICR1
TCCR1B = bit(WGM13) | bit(WGM12) |
bit(CS11); // Prescaler 1:8
ICR1 = MAX_PWM_VALUE; // TOP counter value
}

void loop() {
uint32_t sum = 03
for (uintl6é_t i = 05 i < 2563 1i++) {

sum += analogRead(A4); // Az Ad-re kotott potméter jelét mérjuk
}
OCR1A = sum / 128 + 2000; // 2 x ADC + 2000
sum = 0;
delay(40);
}
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two_servos PWM16.ino

Két szervot (D9 és D10) vezérliink két potméterrel (A0 és A1)

A 16 bites PWM kezeléséhez fiiggvényeket készitiink:

setupPWMT16() - Timer1 16 bites PWM maddjanak konfiguralasa,
valamint D9 és D10 kimenetre allitasa

analogWrite16(pin, value) — a megadott kivezetésen (9 vagy 10)
beallitja a kitoltés (duty) értékét

Felhasznalt irodalom:
T.K. Hareendran: Arduino & Advanced 16-bit PWM
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https://www.codrey.com/arduino-projects/arduino-advanced-16-bit-pwm/

two_servos PWM16.ino

void setup() { setupPwWM16(); }

void loop() {
uintlé_t duty = 03
duty = analogRead(A0) * 2 + 2000;
analogWrite(9, duty);
delay(25);
duty = analogRead(Al) * 2 + 2000;
analogWrite(10, duty);
delay(25);

}
void setupPWM16() {
DDRB |= bit(PB1) | bit(PB2); // D9 & D10 output
TCCR1A = bit(COM1A1l) | bit(COM1B1) // Non-Inv PWM
| bit(WGM11); // Mode 14: Fast PWM, TOP=ICR1
TCCR1B = bit(WGM13) | bit(WGM12)
| bit(CS11); // Prescaler 1:8
ICR1 = 400003 // TOP counter value (Relieving OCR1A%*)

}

void analogWritel6(uint8_t pin, uintl6_t val) {
switch (pin) {
case 9: OCR1A = valj; break;
case 10: OCR1B = val; break;
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two_servos_ PWM16: futasi eredmeény

ASUS TUF GAMING MIS
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Az Arduino nano kartya kivezetései
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