Az RP2040 mikrovezérlé programozasa
Arduino IDE kornyezetben

© Bink2 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) = [m] X

File Edit Sketch Tools Help

1 #include <mbed.h>

3 mbed: :DigitalOut led(LED1);

5 void setup() f{

void loop() {
9 led.write(l): // Switch the LED on
] rtos: :ThisThread: :sleep for(1000); // Wait for a second
11 led.write (0); // Switch the LED off
12 rtos: :ThisThread::sleep for(1000); // Wait for a second
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Felhasznalt és ajanlott irodalom
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Raspberry Pi: Pico-series Microcontrollers
Raspberry Pi: RP2040 adatlap (PDF)
Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico Datasheet

Raspberry Pi: Getting started with Raspberry Pi Pico-series Microcontrollers
Waveshare: RP2040-Zero, a Pico-like MCU Board
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Ralphjy: Program RPi Pico using Mbed library with Arduino IDE
Alan Yorinks: NeoPixelConnect
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https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html
https://datasheets.raspberrypi.com/rp2040/rp2040-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/pico-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/getting-started-with-pico.pdf
https://www.waveshare.com/rp2040-zero.htm
https://community.element14.com/products/raspberry-pi/b/blog/posts/program-rpi-pico-using-mbed-library-with-arduino-ide
https://github.com/MrYsLab/NeoPixelConnect

Az RP2040 bemutatasa

< A Raspberry Pi Alapitvany fejlesztette ki az RP2040 MCU-t, f6bb jellemzéi:

kétmagos Arm Cortex-MO0+ processzor

133 MHz orajel

264 KB RAM (6 fuiggetlen bankra szétosztva
Akar 16 MB flash memoria kezelés (QSPI)
DMA tamogatas

USB tomegtaroldo modu UF2 bootloader
Perifériak:

2 UART

2 SPI csatorna

2 12C csatorna

16 PWM csatorna

USB vezérl6 (host & device)
8 P10 allapotgép

Hobbielektronika 2024/2025 3 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A Raspberry Pi Pico kartya

< Az Arduino nanohoz hasonlé mérett
kartya, RP2040 CPU-val és 2 MB flash
memoriaval szerelve

< 26 db GPIO kivezetés érhet6 el, ezek kozul
harom lehet anal6g bemenet

< A nem kivezetett GP25 1ab egy LED-et
vezeérel

< A kartyanak van egy tovabbfejlesztett
kiadasa is (Raspberry Pi Pico W) ami egy
WiFi interfészt is tartalmaz
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A kivezetések



A Waveshare RP2040-Zero kartya

% A Waveshare cég RP2040-Zero kartyaja
a Raspberry Pi Pico kartydhoz hasonlo,
de kisebb alapteriilet(i kartya

< Fele olyan hosszusagu, emiatt egyes
kivezetések nehezebben érhetdk el

< USB-C csatlakozoval szerelt

< A BOOTSEL gomb mellett van RESET
gomb is

< Beépitett LED helyett egy WS2812 RGB
LED-et tartalmaz, ami a GP16 kivezetésre
van kotve

Hobbielektronika 2024/2025 6 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A kivezetések labkiosztasa

[__GPO | sPI0RX JI2C0 SDA
__GP1_JspPiocsnji2co SCL

GP2_[SPI0 SCK12C1 SDA
GP3 | SPI0TX 112C1 SCL
“ADC2 | GP28 | GP4_| SPI0 AX ]12C0 SDAJUARTI TX|
GP5_|SPI0 CSn |12C0 SCLJUARTI RX|
12C1 SDA] ADCO | GP26 | GP6_|SPI0 SCKJI2C1 SDA.
1201 SCL] SPI TX |_GP15 |
1201 SDAJSPI1 SCK]_GP14 | GP8_| SP11 X 1120 SDAJUART1 TX

__GP9__{SPI1CSn}12C0 SCL JUART1 RX.
L_GP10_JsSPi1 SCK}I2C1 SDA
L_GP11_J SPI1TX J12C1 SCL
L_GP12 | SPI1 RX JI2C0 SDAJUARTO TX
__GP13_JSPI1 CSn}I2C0 SCL JUARTO RX
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Tovabbi kivezetések

< Néhany kivezetés a kartya hatoldalan van kivezetve

L
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Fejleszt6i tamogatas

Pico C/C++ SDK

The Raspberry Pi official C SDK can be used
from the command line, or from popular inte-

grated development environments like Visual

Studio Code and Eclipse.

MicroPython

MicroPython is a full implementation of the
Python 3 programming language that runs di-
rectly on embedded hardware like Raspberry

Pi Pico.
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Tovabbi lehetoségek
% CircuitPython
-

Pico
By Raspberry Pi

% Arduino Mbed Core tfor RP2040 boards

7 O
O o O
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Pico W RP2040-Zero

By Raspberry Pi By Waveshare

=

Raspberry Pi Pico

Feather RP2040
By Adafruit

(részleges tamogatas)

RP2040-Zero
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Az Arduino RP2040 tamogatas torténete

“ 2021. januar: A Raspberry Pi Foundation bemutatta a Raspberry Pi Pico
kartyat, amely a sajat fejlesztésti RP2040 mikrokontrollert hasznalja

“ 2021. marcius: Earle F. Philhover kozzétett arduino-pico bévitécsomagja
lehetévé tette az RP2040 MCU-val ellatott kartyak Arduino IDE kornyezetben

torténd programozasat

“ 2021. aprilis: Az Arduino Team bejelentette a Raspberry Pi Pico kartya
tamogatasat az Arduino IDE-ben az Arduino Mbed Core for RP2040 boards
bévitménnyel, amely az Mbed OS alapjaira épiil. Igy az Arduino programokban az
Mbed OS API-ja is elérhetd, s6t a két API bizonyos mértékben keverhetd is

“ A késbébbiekben a Raspberry Pi Pico és az RP2040 alapt Arduino nano kartyak
tamogatd csomagjat kiilonvalasztottak, ezért telepitésnél iigyeljiink arra, hogy az
Arduino Mbed OS RP2040 boards nevl bévitményt hasznaljuk

“ Mi a ver 4.1.1 kiadassal probaltuk ki az eléadasban bemutatott programokat
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https://www.raspberrypi.org/blog/raspberry-pi-silicon-pico-now-on-sale/
https://github.com/earlephilhower/arduino-pico
https://blog.arduino.cc/2021/04/27/arduino-mbed-core-for-rp2040-boards/

Az Arduino Mbed OS RP2040 boards bévitmény telepitése

% Az Arduino IDE Tools meniijében valasszuk a Boad/Boards Manager
meniipontot, majd a felbukkané ablakban keressiik meg az Arduino Mbed OS
RP2040 boards nevii bévitmény, s az INSTALL gomjara kattintva telepitsiik azt!

@ Bink2 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) = a X © Boards Manager b4
.FIFE Edit Sketc!}lTDols_lHelp Type Al 9! [RPanen
Auto_ Format Ctrl+T s s 08 s B o
Archive Sketch by Arduino
Fix Encoding & Reload Boards included in this package:
2 - : Arduino Nano 33 BLE, Arduino Nano 23 BLE Sense, Arduino Nano RP2040 Connect.
5 e Manage Libraries.., Ctrl+Shift+ online Help
1 #inclug ; : .
; | Serial Monitor Ctrl+5Shift+M More Info
; | Serial Plotter Ctrl+Shift+L
3 mbed: :1
P WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater Arduino Mbed 05 RP2040 Boards
) i o by Arduine version 4.1.1 INSTALLED
5 void s¢ ESP8266 Sketch Data Upload Boards included in this package:
&} ey I T — il Raspberry Pi Pico,
) Board: “Arduino Uno” i Boards Manager... Onlins Help
" !
¢ Port ' Arduino AVR Boards > M :
¢ void 1{  GetBoard Info Arduino Mbed OS RP2040 Boards > Shlact Version: = | I pduie: ||| s
¢ -\ | i 2 i i
led Programmer: "AVRISP mill y E5P32 Arduino [DEPRECATED - Please instal standalone packages] Arduino Mbed 0S Boards
05 pumostot e B
led.write(uy: /7 Switch the LED off Arduino Nano 33 BLE, Arduino Nano 33 BLE Sense, Arduino Nano RP2040 Connect, Arduine Portenta H7, Arduin Edge Control, Raspberry Pi
12 rtos::ThisThread::sleep for(1000);: // Wait for a second Pica, Arduino Nicla Sense ME, Arduino Nicla Vision.
= Online Help
13
13} o Mors Info
W
_ m
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Két dudas egy csardaban

<+ Az Raspberry Pi Pico kartya beépitett
LED-jének villogtatasa Arduino API
hivasokkal

< A LED BUILTIN esetunkben a GP25-re

kotott beépitett LED-et jelenti

L)

* Az Rpi Pico kartya beépitett LED-
jének (p25) villogtatasa Mbed OS API
hivasokkal

<+ Az Mbed OS figgvények, objektumok

mas névtérben vannak

void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);// turn the LED on
delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW)j; // turn the LED off
delay(1000); // wait for a second
}

#include <mbed.h>

mbed: :DigitalOut led(LED1);

void setup() { }

void loop() {
led.write(1);
// Wait for a second
rtos::ThisThread::sleep_for (1000);
led.write(0); // Switch the LED off
// Wait for a second
rtos::ThisThread: :sleep_for (1000);

// Switch the LED on

Hobbielektronika 2024/2025 13
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Mire valok a névterek (namespace) a c++ nyelvben?

“* A névterek (namespace) a C++ “ Egyszerisitett kodiras: A using
nyelvben arra szolgalnak, hogy namespace kulcsszoval jelezziik,
elkeriiljek a néviitkozéseket a hogy az adott névtér 6sszes elemét
program kiilonb6z6 részei kozott hasznalni akarjuk, igy nem kell

% Néviitkozések elkeriilése: Ha minden elem el6tt a nevteret
két kiilonb6z6 konyvtarban vagy megadnunk. Peldaul us ng
modulszerkezetben ugyanazokat a namespace std; megenged,l, .hogy a
nevet hasznaljak (pl. open() std::cout helyett cout-ot irjunk.
figgvény), akkor ezek “ Hierarchikus szervezédés:
néviitkozéshez vezethetnek a C++ névterek arra is lehetéséget

% Kod szervezése: A névterek biztositanak, hogy t6bb szintet
segitségével a kodot logikai hasznaljunk, példaul:
egységekre oszthatjuk namespace outer {

namespace inner { ... } }.
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A using namespace hasznalata a gyakorlatban

“ A using namespace <név>; direktiva hasznalataval egyszertibben és attekinthetébben
irhatjuk a programonkat, de a néviitkozések elkeriilése ekkor a programozo felel6ssége
< A masodik programban a DigitalOut objektum értékadasanal az egyszertisitett
irasmodot is bemutatjuk a write() és read() tagfiiggvények hasznélata helyett:
led = !led; valdjaban ezt jelenti: led.write(!led.read());

mbed: :DigitalOut led(LED1);
void setup() { }

void loop() {

// Wait for a second
rtos::ThisThread: :sleep_for (1000);

// Wait for a second
rtos::ThisThread::sleep_for (1000);

led.write(1); // Switch the LED on

led.write(0); // Switch the LED off

using namespace mbed; // for Digitalout
using namespace rtos; // for ThisThread
using namespace std::chrono_literals;// for time units

DigitalOut led(LED1);
void setup() { }
void loop() {

led = !led; // Negate LED state
ThisThread: :sleep_for (250ms) ; // Wait for 250ms

}

Hobbielektronika 2024/2025
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DigitalOut

< A digitalis be- és kimenetek kezelésére az mbed API a Digitalln, DigitalOut és
DigitalInOut komponenseket nyujtja. A DigitalOut C++ objektumosztaly
altalanos célu digitalis kimenetek konfiguralasara és kezelésére szolgal

< A konstruktor hivasakor opcionalisan a kimenet kezdeti allapotat
(0 vagy 1) is megadhatjuk: DigitalOut név(pin,allapot);

“ Awrite() ésread() tagfiggvények segitségével irhatunk a kimenetre vagy
visszaolvashatjuk az allapotat, de értékadasnal hasznalhatjuk a roviditett alakot is

Fliggvény

Hasznalat

DigitalOut név(pin)

Létrehoz egy "név" nevl DigitalOut objektumot és a pin paraméterrel
megadott kimenethez rendeli

write(data) A kimenet beallitasa 0 vagy 1 allapotba
read() Az int tipusu visszatérési érték a kimenet allapotat adja meg (0 vagy 1)
operator = Roviditett alak write(data) helyett pl. led = 1;

operator int()

Roviditett alak read() helyett pl. ledstate = '[_ed;

Hobbielektronika 2024/2025
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A Scheduler konyvtar

% Az Arduino Scheduler konyvtar célja tobb feladat egyidejti futtatasa

megszakitas nélkiil. Kooperativ tobbfeladatusagot valdsit meg

< Tamogatott platformok: Elsésorban a SAM és SAMD architekturakhoz késziilt
(Arduino Due, Zero), de néhany mas platformmal (pl. RP2040) is m{ikodik

< F6 funkciok:
= Scheduler.startLoop(): Uj feladat elinditasa
® vyield(): Vezérlés atadasa mas feladatoknak
® delay(): Vezérlés atadasa adott ideig

X/
0‘0

Az alabbi példaban loop() egy adott id6re szakitja
meg a futasat és adja at a vezérlést, a loop1()
taszk viszont csak akkor adja at a vezérlést, ha
van masik, futasra képes feladat

Hobbielektronika 2024/2025 17

#include <Scheduler.h>

void setup() {
Scheduler.startLoop(loopl);
// loop() automatikusan indul!

}

void loop() {

// F6 feladat

delay(100); // Vezérlés atadasa
}

void loopl() {

// Masik feladat

yield(); // Vezérlés atadasa
}
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https://docs.arduino.cc/libraries/scheduler/

scheduler ledblink.ino

< Harom LED-et kapcsolgatunk, harom konkurens loop() fiiggvényben

scheduler_ledblink.ino // accept commands from Serial
o' t ff LED3
#include <Scheduler.h> S e o e
e = e s e
n e = 95 elilow if (Serdial.available()) { . .
int led3 = 9; // Green LED char ¢ = Serial.read(); // blink LEDL with 1s delay
if (c == '0') { void loop() {
void setup() { digitalWrite(led3, LOW); digitalWrite(ledl, HIGH);
Serial.begin(115200); } serial.printin(TOFF); d?léy(looq);
T (== 111) { digitalWrite(led1l, LOW);
// Setup the 3 pins as OUTPUT digitalWrite(led3, HIGH); delay(1000);
pinMode (ledl, OUTPUT); Serial.println("ON"); }
pinMode (led2, OUTPUT); } . .
pinMode (led3, OUTPUT); } // blink LED2 with 0.1s delay
// IMPORTANT void loop2() {
// Add "loop2" and "loop3" to scheduling. // We must C;ﬂ.l ryield' at a digitalWrite(led2, HIGH);
// "loop" 1is always started by default. // regular basis to pass d?la.y(IOO).;
Scheduler.startLoop(loop2); // control to other tasks. digitalWrite(led2, LOW);
Scheduler.startLoop(loop3); ) yield(); ) delay(100);
}
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threads.ino

7/

< A programszalak kezelése az
Mbed OS API-ban mar
ismerds lehet a korabbi évek
Mbed témaju el6adasaibol

A programban két program-
szalat inditunk (egy-egy
végtelen ciklus, amelyben egy
rovid iizenetet kiirunk). A
sleep_for() varakozas engedi
a tobbi programszal futasat

A loop() figgvény egy
harmadik programszal lehetne,
de itt most nem irtunk el6
semmilyen tevékenységet a
szamara

X/
%

K/
0’0
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#include <mbed.h>
using namespace mbed;
using namespace rtos;

using namespace std::chrono_literals;

Thread t1;
Thread t2;

void funcl() {
for (53) {
Serial.println("A");
ThisThread: :sleep_for(2s);
}
}

void func2() {
for (53) {
Serial.println("B");
ThisThread: :sleep_for(3s);
}
}

void setup() {
Serial.begin(115200);
tl.start(funcl);
t2.start(func2);

}

void loop() {
// now left empty
3

//
/!

/]
/]
/]

/]
/]
//

/!

Repeat forever
Print A to the Serial port
Wait for 2 seconds

Repeat forever
Print B to the Serial port
Wait for 3 seconds

Start Serial communication
Pass funcl to threadl
Pass func2 to thread2

loop() 1is executed in its own thread

19
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rtos_ledfade.ino inctage rios.

#define RED 1
2/1 #define GREEN 9
. #define MS(x) chrono::milliseconds(x)

. o ) using namespace std; // we will be using std::chrono
< Az Element14 k6z6sségi oldalan  using namespace rtos; // we will be using rtos::ThisThread

Thread led_red_thread;
bemutatott program minimalis reac Lec_red_thread;

Thread led_green_thread;
modositassal a 18 oldalon a , ,
void led_red_function() {

scheduled ledblink.ino for (33) {
7 7 // delay while red fades out and green fades 1in
programnal mutatott kapCSOIassal ThisThread: :sleep_for(MS(512));
is futtathato // Fade red out
. , , ; for(int i = 2555 i >= 03 i--) {
< Két programszalat hasznalunk: analogWrite(RED, 255 - 1);
ey e ThisThread: :sleep_for(MS(1));
led red thread a GP1-re kotott y o p_for(Ms(1));

: _ // delay while green fades out and red fades 1in
piros LED et, led_green_thread ThisThread: :sleep_for(MS(512));

pedig a GP9-re kotott zold LED-et // Fade red back in

for(int i = 05; i < 255; i++) {

kezeli az Arduino API altal analogWirite (RED, 255 - );
biZtOSitOtt analogWrite() ) ThisThread: :sleep_for(MS(1));
figgvény segitségével (PWM }
&5 y SeBILsee ( ) } Folytatas a kévetkez6 oldalon...
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rtos ledfade.ino
2/2.

< Ha két programszalat inditunk,
valdjaban harom programszal fog
futni, mert a loop() fiiggvény is
automatikusan elindul

Mi most a loop() figgvényt
tiresen hagytuk, nincs benne
eldirt tevékenység

Vegyiik észre, hogy a programban
nem kellett az mbed.h, csak az
rtos.h fejléc allomany!

7/
0‘0

K/
0‘0
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// function to be attached to led_green_thread
void led_green_function() {
for (53) {
// delay while red fades out
ThisThread: :sleep_for(MS(256));
// fade green 1in
for(int 1 = 03 i < 2555 1i++) {
analogWrite (GREEN, 255 - 1);
ThisThread: :sleep_for(MS(1));

// delay while green fades out and red fades 1in
ThisThread: :sleep_for(MS(512));
// fade green out
for(int i = 2555 i>= 03 i--) {
analogWrite(GREEN, 255 - 1);
ThisThread: :sleep_for(MS(1));

}
// delay while red fades 1in
ThisThread: :sleep_for(MS(256));
}
}

void setup() {
pinMode (RED, OUTPUT);
pinMode (GREEN, OUTPUT);
led_red_thread.start(led_red_function); // start red thread
led_green_thread.start(led_green_function); // start green thread

}

void loop() { // loop() 1is executed in its own thread
// now left empty
}
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Az USBSerial hasznalata

< Az MbedOS USBSerial konyvtara segitségével , klasszikus mbed” programot is
irhatunk, ami az USB-n keresztiil virtualis soros portként kommunikal, de ne
feledjiik, hogy ez nem az a soros port, amit az Arduino biztosit, emiatt az
automatikus programletoltés sem fog miikodni e program ratoltése utan

#include "mbed.h" USBSerial.ino © CoM16

#include "USBSerial.h"
using namespace mbed;
using namespace rtos;

am virtual serial port

am virtual serial port
am virtual serial port

am virtual serial port

USBSerial serialy // Virtual serial port over USB

am virtual serial port

am virtual serial port

int main(void) {
while (1) {
serial.printf("I am a virtual serial port\r\n'");
ThisThread: :sleep_for (1000);

am virtual serial port

am virtual serial port
am virtual serial port
am virtual serial port
am virtual serial port

am virtual serial port

o T L v P L F VI T ]

am virtual serial port

= A . | = a a

A H H H H H H H H H H H H H
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A NeoPixelConnect konyvtar hasznalata

< A Waveshare RP2040-Zero kartya beépitett LED helyett egy WS2812 RGB LED-
et tartalmaz, ennek kezeléséhez most a : NeoPixelConnect konyvtarat fogjuk
hasznalni, ami egyébként felfizott LED-sort is tudna vezérelni

K/
0‘0

NeoPixelConnect(byte pinNumber, uint16_t numberOfPixels) - konstruktor
neoPixellnit(byte pinNumber, uint16_t numberOfPixels) — inicializalas
neoPixelSetValue(uint16_t pixel number, uint8_t r=0, uint8_t g=0, uint8_t b=0,
bool autoShow=false) — egy pixel atirasa

neoPixelClear(bool autoShow=true) — az 0sszes pixel kioltasa
neoPixelFill(uint8 t r=0, uint8 t g=0, uint8_t b=0, bool autoShow=true) — az 6sszes
pixel atirdsa a megadott szinre

X/
0’0

/
0.0

X/
0‘0

/7
0‘0

< putPixel(uint32_t pixel_grb) — a 32 bites paraméter megadja a modositando pixel
sorszamat és GRB szinkodjat
< neoPixelShow(void) — megjeleniti a korabbi beirasok eredményét
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https://github.com/MrYsLab/NeoPixelConnect

° ° #define MAXIMUM_NUM_NEOPIXELS 1
fl l I de m O. l n O #include <NeoPixelConnect.h>
— NeoPixelConnect p(16, MAXIMUM_NUM_NEOPIXELS, pio0@, 0);
< A WS2812 LED a GP16-0s void setup() {
. . , Serial.begin(115200);
kimenetre van kotve, ezért delay (2000) 3
esetiinkben a pinNumber 16 lesz serial.printin("In setup™);
. ) delay(1000);
< Mivel csak egy LED-iink van, a }
MAXIMUM_NUM_NEOPIXELS értéke =1 void loop() {
i p.neoPixelFill(255, 0, 0, true); //set all LEDs to red
% Az autoShow paraméter true Serial.print("R");
P . . ;o delay(1000);
értéke azt jelzi, hogy a beirast b.neoPixelClear (true);
p 4 . . . delay(1000);
kovetoen au,toplatlku,sarll Jelen]en p.neoPixelFill(0, 255, 0, true); //set all LEDs to green
is meg a beallitott szin és Serial.print("6");
, ., , , , delay(1000);
fenyero, false erteke eseten p.neopi XelClear(true) H
viszont hasznalnunk kellene a delay(1600);

. ) p.neoPixelFill(0, 0, 255, true); //set all LEDs to blue
neoPixelShow() fiiggvényt Serial.println("B");

delay(1000);

p.neoPixelClear (true);

delay(1000);
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multicore blinky.ino

“ Az RP2040 C/C++ SDK lehet6séget
biztosit a kétmagos futtatasra. Az
alabbi program bemutatja, hogyan
hasznalhatjuk ezt fel Arduino

programokban

< Az alapértelmezett core0 mellett
elinditjuk a masodik magot (core1),
hogy parhuzamosan vezéreljink
két LED-et

% Ugyelniink kell azonban arra, hogy

a masodik magon nem futhat
akarmi, igy példaul nem
hasznalhat6 a delay() fiiggvény,
vagy a kiiratas a Serial.print()
segitségével

Hobbielektronika 2024/2025

#include <Arduino.h>

#include "pico/multicore.h"

#define COREO_LED 1u

#define CORE1_LED 5u

int brightness = 0;

int fadevalue = 10;

void corel_loop() {

While (1) {

brightness =

fadevalue = -fadevalue;

sleep_us(brightness);
digitalWrite(CORE1_LED, LOW);
sleep_us(2000);
}
}
void setup() {
pinMode (CORE1_LED, OUTPUT);
pinMode (COREQ_LED, OUTPUT);
delay(1000);

}

void loop() {
digitalWrite(COREO_LED, HIGH);
digitalWrite(CORE®_LED, LOW);

}

brightness + fadevalue;

if (brightness <= 0 || brightness >= 2048) {
}

digitalWrite(CORE1_LED, HIGH);

// Enélkiul Corel leallhat!
multicore_launch_corel(corel_loop);

Forumokon tobben is jelezték
hogy corel inditasa el6tt kell
egy kis késleltetés, kiilonben
corel , lefagy”

delay(50);
delay(2500);
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