Az RP2040 mikrovezérlé programozasa
Arduino IDE kornyezetben — 2. rész

© 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: Raspberry Pi Pico-series C/C++ SDK

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
Learn Embedded Systems: Basic Multicore Pico Project

Big(G: Four Multicore C programs for Raspberry Pi Pico using 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/raspberry-pi-pico-c-sdk.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://learnembeddedsystems.co.uk/basic-multicore-pico-example
https://community.element14.com/products/raspberry-pi/b/blog/posts/four-multicore-c-programs-for-raspberry-pi-pico-using-arduino-ide
https://github.com/MrYsLab/NeoPixelConnect

Soros portok kezelése — Arduino programokban

% Serial (USB): Az alapértelmezett Serial < Serial1 (UART): a GPIO pineken
kommunikécio a Raspberry Pi Pico-n az  keresztiil hasznalhatjuk a Serial1-et is,

USB porton keresztiil torténik

amely a UARTO-n keresztiil érhet6 el.

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicializalas 9600 bps
}

void loop() {
Serial.println("Hello, Arduino!");
delay(1000); // 1 masodperces késleltetés

Alapértelmezetten:
= GPIOO - TX (UARTO kimenete)
® GPIO1 - RX (UARTO bemenete)
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void setup() {
Seriall.begin(9600); // Inicializalas 9600 bps
}

void loop() {
Seriall.println("Hello, Arduino!");
delay(1000); // 1 masodperces késleltetés

}
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Soros portok kezelése — Arduino mbed programokban

/
0’0

X/
0‘0

Serial (USB): Az USB porton
kommunikal6 Serial porton keresztiil
csak Arduino parancsokkal tudunk
kiiratast végezni (Serial.print(),
Serial.write() ) formazott kiiratashoz
sprintf()-fel kombinalhatjuk...

Serial1l (UART): az mbed standard
output (printf() ) alapértelmezetten
Serial1-re van iranyitva

B GPIOO - TX (UARTO kimenete)

® GPIO1 - RX (UARTO bemenete)
Megjegyzés: az mbedOS printf()
figgvénye thread-safe, tobbszalu kiiratasnal
beépitett mutex kezelést hasznal
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#include "mbed.h"
using namespace rtos;
char buffer[50];

void setup() { Serial.begin(115200); }

void loop() {
sprintf(buffer, "Temperature: %d C\n'", 25);
Serial.write(buffer, strlen(buffer));
ThisThread: :sleep_for(1s);

}

#include "mbed.h"
using namespace rtos;

void setup() {
//Seriall.begin(115200);

}

void loop() {
printf("Temperature: %d C\n", 25); //to Seriall
ThisThread: :sleep_for (1000);

}
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printf() atiranyitasa Arduino mbed programokban

< A printf() formazasi lehet6ségei és az USB virtualis soros port kényelme egyideji
kihasznalasahoz a stdio kimenetet at kell iranyitani a Serial kimenetre

< EgY 1:1] virtualis soros #'Enclude <Arduino.h>
k.. /1 t d ﬁ . /1 k #include "mbed.h"
eSZl OZO]tha Yy ()e nia uclil()s class RedirectedSerial : public mbed::FileHandle {
melyne write() es rea public:
met(')dusai a Serial.write() éS virtual ss1ze_‘? wr1te.(const vo1d.*buffer, size_t s.1ze) {
. . / return Serial.write((const uint8_t*)buffer, size);
Serial.readBytes() fiiggvényt }
hiV]ék meg virtual ssize_t read(void *buffer, size_t size) {
3 A példényosités utan az ) return Serial.readBytes((charx)buffer, size);
mbed_override_console() ..
figgvény az objektumpéldany }
cimét fogja atadni konzol RedirectedSerial mySerial;
gyanant (ez az atiranyitas) namespace mbed {
X Fentieket a RedirectedSerial FileHandle *mbed_override_console(int fd) {
pop e , . .. , return &mySerial;
nevd konyvtarban is kozzé )

tettiik a kényelmes hasznalathoz 3
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A RedirectedSerial konyvtar hasznalata

% A RedirectedSerial.h fejléc allomany becsatolasa lényegében az el6z6 oldalon
bemutatott atiranyitast épiti be a programba, ezutan mar csak a felhasznaloi
programot (setup() és loop() fiiggvény) kell hozzaadni a programhoz

< Ha a printf() fiiggvényt hasznaljuk, az most mar a Serial virtualis soros portra ir
(USB-n keresztiil)

@ CoOM14
#include <RedirectedSerial.h> : i : X
Redirecting printf to Serial
. Hello world!
void SetuP() { Hello world!
Serial.begin(115200); // Initialize Serial (USB) Hello world!
delay(5000); Hello world!
printf("Redirecting printf to Serial\n"); // startup message Haello world!
} Hello world!
Hello world!
void loop() { Hello world!
printf("Hello world!\n"); // Print a message every second Hello world!
delay(1000); Hello world!
} Hello world!
Hello world!
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Mbed programszalak kezelése

% A korabbi mbed tananyagban ¢és tanfolyamon az ,étkez6 filozofusok™ probléma
kapcsan talalkoztunk mar olyan esettel, hogy tobb programszal torzsét ugyanaz a
fiiggvény alkotta (itt a philosopher fv.). A programszalak és a paraméter-atadas
kezelése azonban az Ujabb kiadast MbedOS API-ban megvaltozott:

® A programszal példanyositasa és inditasa nem vonhaté dssze
® Ha a programszalhoz rendelt fliggvénynek paramétert kell atadni, az csak
kozvetetten, a callback() fliggvénnyel adhatjuk meg
Az eredeti, mbed v2.0-ban irt programunk kritikus része:

int main() {
Thread t2(philosopher, (void x)2U);

Thread t3(philosopher, (void *)3U); A kévetkezé oldalon

Thread t4(philosopher, (void *)4U); megmutatjuk, hogy ezeket a
Thread t5(philosopher, (void *)5U); sorokat hogyan irhatjuk at az
philosopher((void *)1U); MbedOS v6.1x-nek megfelel6en

}
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https://www.cspista.hu/mbed/rtos_mutex.html
https://www.youtube.com/watch?v=eCAcP5Rg9jI

dining_philosophers.ino - 2/1.

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

L@ N
Mutex chopstick[5]; // mutexes as chopsticks @ @D\ /@,DW
%

int main() { A= ,
int task_ids[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; @ @
Thread threads[4]; H
// Start four threads <£;;> 1 <;;)?
for (int i = 03 i < 43 1i++) {

threads[i].start(callback(philosopher, &task_-dids[i]));
}

// Run the fifth philosopher in the main thread
philosopher (&task_1ids[4]);
}
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dining_philosophers.ino - 2/2.

void philosopher(const void *args) {
int num =
while (true) {
if (chopstick[num - 1].trylock()) {
if (chopstick[num % 5].trylock()) {

ThisThread: :sleep_for (1000 + rand() % 1000);
chopstick[num % 5].unlock();
chopstick[num - 1].unlock();
printf ("Philosopher %d 1is THINKING\n", num);
ThisThread: :sleep_for (2000 + rand() % 2000);
} else {
chopstick[num - 1].unlock();
ThisThread: :sleep_for (100 + rand() % 100);

*(static_cast<const 1int*>(args)); // Typecast of args

printf("Philosopher %d 1is EATING\n", num)j; // Start EATING

// Release chopsticks

4 5 3
N0
=

1@/
// Start THINKINGQ |J @

// Gets hungry after this time

// Wait for random time if failed

¥
} else {
ThisThread: :sleep_for (100 + rand() % 100); // Wait for random time +if failed
¥
¥
¥
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Arduino MbedOS for RP2040 Boards

< Az altalunk hasznalt Arduino MbedOS RP2040 Boards szoftver kiilonb6z6 rétegekbdl
all, melyek ismerete nélkiillozhetetlen a hatékony programfejlesztéshez

7/
0’0

Hardver: a hardver (CPU-k, perifériak, memoria)

“ SDK: kozvetlen(ebb) hozzaférést biztosit a hardver
er6forrasaihoz User app“cation
“ Mbed OS: val6s idejii operaciés rendszer (CMSIS-RTOS
RTX alapokon), ami biztositja a multitasking és id6zitési -
szolgaltatasokat, valamint az alapveté RTOS funkcidkat Arduino AR
“ Mbed API: objektumorientalt programozasi interfész a Mbed API
perifériak és a hardveres kommunikacio kezeléséhez Mbed OS (RTOS)
“ Arduino API: egyszer(sitett programozasi interfész az :
az RP2040 kartyakhoz, Mbed OS-alapokon Pico C/C++ SDK
“ Felhasznaloi program: hozzaférhet az Arduino API- RP2040 hardware
hoz, az Mbed API-hoz , az RTOS szolgaltatasaihoz és az

SDK API-hoz is, ha specialis funkcionalitasra van sziikség
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Kétmagos programok szinkronizalasa

K/
0’0

Az RP2040 két M0+ maggal rendelkezik, amelyeket kiillon-kiilon lehet programozni

A program a f6 magon (core 0) indul el, majd a masodlagos mag (core 1) futasat a
Pico C/C++ SDK multicore_launch_corel() fiiggvényével indithatjuk el

K/
0’0

% A két magot mindkét iranyban egy-egy 8x32 bites FIFO koti 0ssze, ami adatcserére és
szinkronizalasra hasznalhat6, a Pico C/C++ SDK fiiggvényeinek segitségével

K/
0’0

Az adatkildé/fogadé fiiggvényhivasok blokkolo tipusiak (varakozas)

A FIFO allapot lekérdezése (van-e beérkezett adat, vagy szabad hely a FIFO tarban) pedig
nem blokkol6 fiiggvényekkel torténik

K/
0‘0

Shared Memory

Write
“Push”

Read

FIFO Buffer p—
Pop

Core 0 Corel

Write “Active”
“Push”

“Active” Read

= FIFO Buffer
Pop
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Az RP2040 C/C++ SDK multicore fliggvényei

multicore_reset_corel(void): Alaphelyzetbe allitja a masodik magot.

K/
0‘0

X/
0‘0

multicore_launch_corel(void (*entry)(void)): Elinditja a masodik magot egy
megadott belépési ponttal.

X/
0‘0

multicore_fifo_rvalid(void): Ellenérzi, hogy van-e érvényes adat a FIFO-ban

K/
0‘0

multicore_fifo_wready(void): Ellen6rzi, hogy a FIFO készen all-e az irasra.
multicore_fifo_push_blocking(uint32_t data): Adatot kiilld a masik magba (blokkol)
multicore_fifo_pop_blocking(void): Adatot fogad a masik magbol (blokkol)

K/
0’0

K/
0‘0

Lockout kezelése (a masik mag futasanak felfiiggesztése):
< multicore_lockout_victim_init(void): El6késziti a lockout folyamatot

K/
0’0

multicore_lockout_start_blocking(void): Blokkolé mdédon kezdi a lockout-ot

K/
0‘0

multicore_lockout_start_timeout_us(uint64_t timeout_us): Lockout idétullépéssel

X/
0‘0

multicore_lockout_end_blocking(void): Blokkolé6 mdédon befejezi a lockout-ot.

K/
0‘0

multicore_lockout_end_timeout_us(uint64_t timeout_us): Lockout befejezése
idotullépéssel
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Egy és kétmagos programfutas 6sszehasonlitasa

< Bemutatjuk, hogy az RP2040 mikrovezérlén a tobbmagos futtatas jelentésen
csOkkentheti a szamitasi id6t a CPU intenziv feladatoknal

< A Leibnitz-sorozat segitségével szamitjuk ki m kozelit6 értékét, és az egy- és

kétmagos futtatas esetén mért szamitasi idéket 6sszehasonlitjuk

| (A A [ | so. (—1)*
E:l__‘l‘_———i———-*r: ( )

4 3'5 79 £t 2k + 1

Az alternal6 Leibnitz sorozat lassan konvergal, igy nagyszamu (n = 1 000 000)
iteraciot végezve, jol mérhet6 a végrehajtasi idé

K/
0‘0

7/
0‘0

single_core.ino: az egymagos szamolas programja, szamolasi id6 = 8118 ms
dual_core.ino: a kétmagos programnal a feladatot megosztottuk, corel a sorozat
elsé felét, core0 pedig a masodik felét szamolta ki, igy a szamolasi id6 = 4458 lett

A kétmagos futtatas soran a 100%-os teljesitménynovekedés helyett koriilbeliil
91%-ot értiink el a szinkronizacios és memoria-hozzaftérési idéveszteségek miatt

X/
0’0

X/
0’0
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single_core.ino

#include <Arduino.h>
void setup() { Serial.begin(115200); }

void loop() {
Serial.println("Kezdjilk a szamolast");
unsigned long start_time = millis();
volatile double pi = 0.0;
unsigned long n = 1000000; // Iteraciok szama
for (unsigned long i = 03 i < nj ++i) {
if (i %92 ==0) { pi += 1.0 / (2 1 + 1); }
else { pi =1.0 / (2 1 + 1) }
}
pi *= 4; // A Gregory-Leibniz sorozat pi/4-et szamolja
unsigned long end_time = millis();
unsigned long execution_time = end_time - start_time;
Serial.print("Futasi idé: "); // Kiirjuk a futasi didét
Serial.print(execution_time);
Serial.println(" ms");
Serial.print("Szamitott pi érték: ");
Serial.println(pi, 10); // 10 tizedesjegyig iratjuk ki
delay(2000); // 2 masodperc sziinet
}

@ Ccom12

Kezdjiik a szamolast

Futasi idé: 8118 ms |

Szamitott pi érték: 3.141591653¢6
Kezdjiik a szamolast
Futasi idd: 8118 ms
Szamitott pi érték: 3.141591653¢6
Kezdjiik a szamolast
Futasi idd: 8118 ms
Szamitott pi érték: 3.1415916536
Kezdjiik a szamolast
Futasi idd: 8118 ms
Szamitott pi érték: 3.1415916536
Kezdjiik a szamolast
Futasi idd: 8118 ms
Szamitott pi érték: 3.1415916536

[ ]&utoscrolf [_] Show timestamp Newline
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dual core.ino - 2/1.

volatile unsigned long n =
volatile unsigned long n_2

void corel_task() {
while (true) {
int flip = multicore_fi
digitalWrite(14, flip);
volatile double pi = 0.
for (unsigned long i =
if (i % 2 == 0) {

pi += 1.0 / (2 * 1
} else {
pi -=

}

1.0 / (2 * 1

}
resultl = pi * 4;

#include <Arduino.h>

#include "pico/multicore.h"
volatile double result® = 0.0;
volatile double resultl = 0.0;
volatile int ledstate = LOW;

10000003 // Iterations
=n/ 2;

fo_pop_blocking();
// GPIO14 flip

03

03 1 < n_2; ++1i) {

+1);

- 1)

multicore_fifo_push_blocking(flip);

void core0@_task() {
// Hosszu szamolas (Gregory-Leibniz sorozat)
volatile double pi = 0.0;
for (unsigned long i n_2; i < n; ++i) {

if (1% 2 == 0) {
pi += 1.0 / (2 * i + 1);
} else {
pi —= 1.0 / (2 * i + 1)3
}
}
resultd = pi * 4;

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode (14, OUTPUT);
delay(1000);
// Elinditjuk a masodik magon futdé feladatot
multicore_launch_corel(corel_task);

Hobbielektronika 2024/2025
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dual core.ino - 2/2.

void loop() {
Serial.println("Start...");
unsigned long start_time = millis();
multicore_fifo_push_blocking(ledstate);
coreO_task();
int flop = multicore_fifo_pop_blocking();
unsigned long end_time = millis();
unsigned long execution_time = end_time - start_time;
ledstate = !ledstate;
// Kiirjuk a futasi idét
Serial.print("Futasi idé két maggal: '");
Serial.print(execution_time);
Serial.println(" ms");
Serial.print("Eredmény az elsé magrol: ");
Serial.println(resulto, 10); // 10 tizedesjegyig pontos
Serial.print("Eredmény a masodik magrol: ");
Serial.println(resultl, 10); // 10 tizedesjegyig pontos

// Osszesitett eredmény

double total_pi = result® + resultl;
Serial.print("Osszesitett pi érték: ");
Serial.println(total_pi, 10); // 10 tizedesjegyig pontos
delay(2000);

@ COoM12
|

Start...

Futasi idd két maggal: 4458 ms

0.0000010000
Eredmény a masodik magrdl: 3.1415906536
Osszesitett pi érték: 3.1415916536
Start...

Futasi idd két maggal:

Eredmény az elsd magrol:

4458 ms
0.0000010000
Eredmény a masodik magrdl: 3.1415906536
Osszesitett pi érték: 3.1415916536
Start...

Futasi idd két maggal:

Eredmény az els6 magrol:

4458 ms
0.0000010000
Eredmény a masodik magrol: 3.1415906536
Osszesitett pi érték: 3.1415916536

Eredmény az els6 magrol:

[ ] Autoscroll || Show timestamp Mewline ~
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Az RP2040 DMA vezérloje

* A DMA vezérl6 kozvetlen és autonom adatatvitelt végez a perifériak és/vagy
memoriateriiletek kozott. Kiilon olvasasi és irasi vezérlével csatlakozik a buszhoz

i AHBlteRead | 1o d address FIFo
System Master
1 A
Transfer Data FIFO Address Gererator = ControrI!Status e
Registers Slave Interface

1 |

To AHB-lite
System Write Master

<+ \\rite Address FIFO

K/
L 44

Az olvasasi vezérlé minden oOrajelnél képes adatot olvasni egy cimrél, mig az irasi vezérld
egy masik cimre tud irni. A cimgenerator 6sszehangolt olvasasi és irasi cimeket allit eld,
amelyeket a vezérlok a cim FIFO-kon keresztiil hasznalnak fel. Egyszerre akar 12 atviteli
csatorna is aktiv lehet. A szoftver vezérl6- és allapotregisztereken keresztiil iranyitja
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A DMA csatorna beallitasai

A DMA csatorna beallitasahoz a Pico C/C++ SDK fiiggvényeit hasznalhatjuk:

1) DMA csatorna kivalasztasa: a dma_claim_unused_channel() figgvénnyel valasszunk
egy szabad DMA csatornat!

2) DMA csatorna konfiguralasa: dma_channel_get_default_config() — az alapértelmezett
konfiguracié megszerzése, majd a paraméterek beallitasa, példaul az adatméretet
(channel_config_set_transfer_data_size()), az olvasasi cim novekményét
(channel_config_set_read_increment()), és a DREQ forrast (channel_config_set_dreq()).

3) DMA csatorna beallitasa: a dma_channel_configure() fliggvénnyel, megadjuk a célcimet,
az olvasasi cimet és az adatatviteli méretet

4) IRQ engedélyezése: a DMA megszakitast a dma_channel_set_irq0_enabled() fiiggvénnyel
engedélyezziik, és az irq_set_exclusive_handler() fliggvénnyel allitjuk be

5) Atvitel inditasa: a dma channel set read_addr() fiiggvénnyel, ha utols6é paramétere true,
vagy a dma_channel_start() fliggvénnyel
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adc_dma.ino - 3/1.

#include <mbed.h>

#include <hardware/adc.h>
#include <hardware/dma.h>
#include <hardware/irq.h>

« IR /
» INEEE
] GND

#define BUFFER_SIZE 512

37

.
L
-
. .
#define ADC_CHANNEL © . eraE ] 3V3(0UT) |
#define SAMPLE_RATE 1000 . Y 35
> - a S
uintl6_t adcBuffer[BUFFER_SIZE]; - -
int dma_channel; » "
volatile bool bufferFull = false; = =
void dma_handler () { = —
bufferFull = true; . .
dma_hw->ints@ = 1lu << dma_channel; // IRQ jelzdbit torlés . .
} L 3 L ]
) LR 2% 20
void setup() { . o3 EP19 ] sPioTX |
Serial.begin(115200); . e’ 8 GPI8 ] SPI0 SCK |
B @IGFE)  GND |
// AI?C‘-in-ic-ial'izélésa . o 2 GP172 ] sriocsn |
adc_init(); - el GP16 | SPiORX |

adc_gpio_init(26 + ADC_CHANNEL); // GPIO 26, ha ADC_CHANNEL ©
adc_select_input (ADC_CHANNEL) ;
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adc_dma.ino - 3/2.

// ADC FIFO beallitasa
adc_fifo_setup

true // FIFO engedélyezése

true // DMA adat kimenet engedélyezése [ ADC3 | _

1 // FIFO kiiszobérték (1 elem esetén DMA kérés) oz B

false // Error flag 15. bitben . .

true // Adat jobbra shiftelés GP27
) e ADCO | GP26 |

(SPi1Tx | _GP15

// DMA 1inicializalasa ['SPI1 SCK]  GP14
dma_channe dma_claim_unused_channel(true) o
dma_channel_config cf dma_channel_get_default_config(dma_channel)

channel_config_set_transfer_data_size(&cfg. DMA_SIZE_16)
channel_config_set_read_increment(&cfg. false)
channel_config_set_write_increment(&cfg, true)
channel_config_set_dreq(&cfg. DREQ_ADC)
dma_channel_configure

dma_channel

&cfg

adcBuffer // Cél cim (adcBuffer)
&adc_hw->f1ifo // Forras cim (ADC FIFO)
BUFFER_SIZE // Atmdsolandd adatok szdama
true // Azonnal inditsa a DMA-t
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adc_dma.ino - 3/3.

// DMA megszakitas beallitasa it -0
dma_channel_set_irq0_enabled(dma_channel, true); g
irq_set_exclusive_handler (DMA_IRQ_O, dma_handler); r“mm fﬂm [mj
irq_set_enabled (DMA_IRQ_0O, true); ol rﬂ | JM n
| gie 1
// ADC mintavételezési sebesség beallitasa Hﬂ Hﬂ j
adc_set_clkdiv(48000000 / (SAMPLE_RATE * 96) - 1); ”'”T [
adc_run(true); // ADC 1inditasa
| ; \
void loop() { |

if (bufferFu'L'L) { R 276010 276110 276210 276310 27841

bufferFull = false; 115200 baud Send Newline v

// Adatok kilistazasa

for (int i = @03 i < BUFFER_SIZE; i++) {
Serial.println(adcBuffer[i]);

}

// DMA Gjrainditasa

dma_channel_set_write_addr (dma_channel, adcBuffer, false);

dma_channel_set_trans_count(dma_channel, BUFFER_SIZE, true);
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e e
| UARTO TX § 12C0SDA § sPiorx | GPO. [
[ UARTO RX § 12C0 SCL § sPioCSn | GP1 J¥)
| GND _JiK
[ 12c1SDA | spiosck | 6Pz

[ 12c1scL | spioTx | GP3

[UARTI TX ] 12C0SDA | SPIORX | GPA R
[UARTIRX | 12coscL | sPiocsn § GPS )
| _GND

[ 12C1SDA | spiosck | GP6 U

[ 12c1scL | spioTx B GP7Z BT

| UART1 TX J 12C0SDA | sPiirx §  GP8 R
[UART1 RX ] 12c0SCL | spi1Csn § GP9 V)
| GND  RE

[ 12C1 SDA | sPi1sck | GP10. RV

[ 12c1scL | spi1Tx B GP11 RH

[ UARTO TX | 12C0SDA | spi1rx § GP12 BT
| UARTORX J 12c0SCL | spi1csn | GP13 RV
| _GND  RE

[ 12C1SDA | sPiisck | GP14 R

[ 12ciscL | spiiTx | GP1S FU

Hobbielektronika 2024/2025

L]
L ]
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
L ]
L]
L]
L
[ ]
L]
Ll
L]

. \,, BOOTSEL

i Pico ©2020
2 & & & & @& " " " " " " " """

. Raspberry P

22

™ Veus |
3 INSE
L GND | , o ’
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o 3va(ouD) |
3
T roc
B GND | AGND
™ o | oo ] izeiscl |
% P26 | Aoco ] 2C1SoA |
30
29 GP22
Y GND
21 TN F1200S0L
']  GP20 |
1 GND |
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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

u. ,f' "

IIIII IlIlI'I#j']
[ i s e o e | 12C0 SCL
| WS2812 RGB LED ! i
| used pin ! GP19
Wl cPi6 | DN I GP18

GP17 §SPI0 CSn{12C0 SCLgUARTO RX
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