Az RP2040 mikrovezérlé programozasa
Arduino IDE kornyezetben — 5. 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

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

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
Valentin Milea: DHT sensor library for the Raspberry Pi Pico

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/vmilea/pico_dht
https://github.com/MrYsLab/NeoPixelConnect

FMCW Radar

Az autoipari radarendszerek Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW)
segitségével miikodnek. A rendszer folyamatos hullamot sugaroz egy bizonyos
frekvencian, amelyet T id6tartam alatt modulal. Ez ,idébélyeget” ad a tovabbitott jelnek

< A jel eljut a célponthoz, és egy része visszaverddik. A radar érzékeli a visszavert jelet, és
osszehasonlitja az eredetivel, 6sszekeverve és feldolgozva a kapott jelet

< A visszavert és az eredeti jel Af frekvenciaeltol6dasabol meghatarozhatoé a tavolsag, mig a

tobb frekvenciasoprés soran észlelt fD eltolodas a sebességet jelzi (Doppler-effektus)

,Chirp*
.- | . A celpont R tavolsagat az FMCW radarban a
f ey gl Sy kovetkez6 képlet adja meg:
5 c-Af
f 2.5
— Transmitted signal T e Ahol S a frekvenciasopres sebessége [Hz/s],
s alcindslenal c a fénysebesség (kb. 3 x 108 m/s)

Hobbielektronika 2024/2025 3 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A HLK-2410C szenzor bemutatasa

“ A HLK-2410C egy 24 GHz-es FMCW radar alapi mozgasérzékel6, amely képes
észlelni allo és mozgd célpontokat, és azok tavolsagat is meg tudja hatarozni
Az OUT kimenet adott feltételek teljesiilésekor aktivalhato (példaul jelenlét
érzékelésekor kimeneti jel kapcsolhato egy relére vagy LED-re)

QUT High

“ Mire képes? SN <:cire o
" Mozgo és allo objektumok észlelése | A O
" Tavolsagmérés
" Fényérzékelés (a kornyezeti fény szintje) ER?O?’G?D%C
" Automatikus érzékelési kiiszob beallitasok
n

Soros kommunikaciéo (UART, BLE)

“ Hol hasznalhat6?
" Epiiletautomatizalas
" Biztonsagi rendszerek
" FErintésmentes érzékelés
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Teljesitményadatok és elektromos paraméterek

24GHz~ 24.25GHz
non-commission certification standards
Operating Voltage DC 5V, power supply capacity>200mA
Average operating current 79 mA
Modulation FMCW
A GPIO, IO level 3.3V
Interface A UART
Target application Human presence sensor
Detection distance 0.75m ~ 6m, adjustable
Detection angle +60 °©
Distance resolution 0.75m
250MHz
Sweep Bandwidth Compliant with FCC, CE,
non-commission certification standards
Ambient temperature -40 ~ 85°C
Dimensions 7mm x 35 mm
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Tipikus alkalmazasok jellemzoi

Lidar wave
radar

Infrared  Visual Ultrasonic
solution  solution wave

High 2.6-3m Application flexibility & 0 ] & 5
Resistance to environmental

influences . . . 0 O

(weather light, etc.)
Detection speed B @ & & o
Detection accuracy B (] @ & 0
Wall Resolution & 5] ] o) [
. Directionality i) & @ $ @
Detection distance & ] ] & o
] Ability to penetrate material | () o N § 8

igh 1.5-2

High 1.5-2m Dimension & & 9 ¢ 9
Cost @ . @ . ’

@ Good @ Common g  Weak

Sm
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LD2410 Tool — PC alkalmazas

< A HLK-LD2410 Tool egy Windows alapu konfiguracios alkalmazas, amely

lehet6évé teszi a HLK-2410C szenzor beallitasainak modositasat és a miikodésének
monitorozasat egy USB-UART atalakiton keresztiil

< Valos idejii adatmegjelenités
< Paraméterek modositasa — Kapuk

érzékenységének finomhangolasa,
maximalis hatotav beallitasa.

< Automatikus kiiszobérték tanitas:
Az érzékelési kiiszobok
optimalizalasa a kornyezethez.

7/
‘;‘

A felhasznal6 grafikus interfészen
keresztil vezéreli a beallitasokat
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1} LD2410 Tool(v1.0.0.0)

FPort Ho. Refresh COMZ0 o

Baud Rate Disconnect

Engineering Mode
Paraneter Confis

1 RG equals te 0. 75m

Moving Max. RG 8
Motionless Max. RG 2
Ahs. Report Delay(s) 5
Stat. Time 120 s

Eead Confiz Reset Sens....

Current Target Sensibility

Moving Target
Motionless Target
dpply

\ ® Noving Tarzet

(O Motionless Tarzet

Mcving Target

- O bed

0 cm

""" Motionless Target

0 a0 120

Unit: Second
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https://www.hlktech.net/index.php?id=1184

HLKRadar Tool - Android alkalmazas

6:21

Device listiv 1.5.17) Privacy

< A HLKRadarTool Android alkalmazas, Com HLKLD2410.10%9
amely lehet6vé teszi a HLK-LD2410 (e equipment sarching. N OMW —
szenzor Bluetooth (BLE) kapcsolaton e ) s l © e 030
keresztiili konfiguralasat és Noveg e st e § S e rbost o
monitorozasat Unma"":j::ims] 5 D”m —

< Valos idejii adatmegjelenités — A 7
szenzor altal érzékelt célpontok és ik 1% -
tavolsagok figyelése N

< Paraméterek modositasa — Kapuk . A
érzékenységének finomhangolasa, 3 Lol e
maximalis hatotav beallitasa . gy

<  Automatikus kiiszobérték tanitas - ) v
Az érzékelési kiiszobok Optimalizélésa a A n,..mw e
kornyezethez - = -

E ® < = ® 4
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hlk.hlkradartool

Config, Basic és Enhanced lizemmad

% A HLK-2410C szenzor haromféle modban miikodhet:

®= Config Mode - Ebben a modban beallitasokat végezhetiink a szenzoron
Ebben az izemmodban a szenzor nem kuld érzékelési adatokat, hanem
lehet6séget biztosit a beallitasok mdédositasara (Hatotav és érzékenység
beallitasa, automatikus kiiszobértékek tanitasa, Soros kommunikacios
paraméterek modositasa)

® Basic Mode — A szenzor egyszerl jelenlét-érzékelést végez és egyszerli
adatokat kiild (pl. mozgas van/nincs, tavolsag cm-ben)

® Enhanced Mode - Részletesebb informaciékat kiild a célpontokrol
(pl. érzékelt mozgo és allo célpontok jelei). Kiiszobértékeket és jelek
intenzitasat is tovabbitja. Idealis pontos mozgasérzékeléshez és
tavolsagméréshez
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A MyLD2410 programkonyvtar

% Arduino kornyezetben a MyLD2410 kdnyvtar segitségével kezelhetjiik a
HLK-2410C szenzort (a szlikszavi dokumentacio itt talalhato)

% Telepités Arduino IDE-ben:
® Nyisd meg az Arduino IDE-t
® Menj a Tools meniiben a Library Manager-be
® Kereso kifejezésként ezt ird be: LD2410
® Valaszd a MyLD2410 konyvtarat
® Kattints az INSTALL (Telepités) gombra

<+ Megjegyzés: A Library Manager-ben latni fogunk egy LD2410 nev(i konyvtarat
is, ami ESP32-hoz j6, de az Arduino MbedOS kornyezetben atalakitas nélkiil nem
hasznalhat6, mert FreeRTOS kornyezetet feltételez
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https://github.com/iavorvel/MyLD2410
https://iavorvel.github.io/site/MyLD2410/classMyLD2410.html

A MyLD2410 osztaly fontosabb tagfiiggvényei

< Beallitas és uizemmodok

begin() — Elkezd kommunikalni az eszkozzel

end() — Lezarja az érzékel6t (pl. alvé méd)

configMode(bool enable=true) — Konfiguracios moédba lépteti az eszkozt
enhancedMode(bool enable=true) — Aktivalja az"Enhanced Mode"-ot
setResolution(bool fine=false) — Beallitja az érzékel6 felbontasat (75cm/20cm)
SetNoOneWindow(byte dly) — a tavollét allapotba lépés késleltetési idejét allitja be
setMaxGate(byte movingGate, byte stationaryGate, byte noOneWindow=5) —
Beallitja az érzékelési tartomanyt mozgo6 és allé célpontokhoz

% Allapotkezelés

check() - Ellenérzi, hogy van-e Gj adat a szenzorbél.
getStatus() — Erzékels statusza (0-6, 255 = érvénytelen)
statusString() — Statusz szovegesen

requestReset() — Gyari beallitasok visszaallitasa.
requestReboot() — Szenzor Gjrainditasa
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A MyLD2410 osztaly fontosabb tagfiiggvényei

< Jelenlét és célpontok érzékelése

presenceDetected() — Megallapitja, hogy van-e jelenlévé objektum
detectedDistance() — Az észlelt tavolsag lekérése [cm]
movingTargetDetected() - Mozgd célpont érzékelése
movingTargetDistance() — Mozgd célpont tavolsaganak lekérése
movingTargetSignal() - Mozg6 célpont jelének lekérése
stationaryTargetDetected() — Allé célpont érzékelése
stationaryTargetDistance() — All6 célpont tavolsaganak lekérése
stationaryTargetSignal() — All6 célpont jelének lekérése

< Fejlett mod jelek és kiiszobértékek

getMovingSignals() - Mozg6 célpont jeleinek lekérése
getMovingThresholds() - Mozgé célpont érzékelési kiiszobértékeinek lekérése
getStationarySignals() — All6 célpont jeleinek lekérése
getStationaryThresholds() - All6 célpont érzékelési kiiszobértékeinek lekérése
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A MyLD2410 osztaly fontosabb tagfiiggvényei

%

o%

¢ Extra adatok és kimeneti vezérlés

getLightLevel() — A kornyezeti fényer6sség lekérése

getLightControl() — A fényvezérlés allapotanak lekérése

getOutputControl() — Kimeneti vezérlés allapotanak lekérése
resetAuxControl() — Kimeneti vezérlés visszaallitasa alapértelmezett értékekre
setAuxControl() — az OUT kimenet viselkedését és a fényérzékelés kiiszobértékét
allithatjuk be vele

* A MyLD2410::SensorData adatstruktara szerkezete

byte status
unsigned long timestamp
unsigned long mTargetDistance
byte mTargetSignal
unsigned long sTargetDistance
byte sTargetSignal
unsigned long distance
ValuesArray mTargetSignals
ValuesArray sTargetSignals
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A setAuxControl() fliiggvény

K/
0’0

A setAuxControl() figgvény segitségével az OUT kimenet viselkedését és a
tényérzékelés kiiszobértékét allithatjuk be
bool MyLD2410::setAuxControl(LightControl light_control, // A fényérzékelés bedllitasai

byte light_threshold, // A fényerdszint kiiszébértéke
OutputControl output_control); // OUT aktivdldsdnak feltételei

X/
0‘0

light_control:
= LightControl::DISABLED A fényérzékelés kikapcsolasa
= LightControl::ENABLED A tényérzékelés aktivalasa
= LightControl::SMART Automatikus kiiszob a kornyezet fényereje alapjan

< light_threshold: 0-100 k6zott, megadja, milyen fényerdszint felett legyen aktiv az OUT kimenet

< output_control:
" OutputControl::ALWAYS_ON Az OUT kimenet mindig aktiv
" QutputControl::MOTION Az OUT kimenet mozgéas érzékelésekor aktiv
" OQutputControl::MOVING_ONLY Az OUT kimenet csak mozg6 célpontok érzékelésekor aktiv
= OQutputControl::STATIONARY_ONLY Az OUT kimenet csak allo célpontok esetén aktiv
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Egyszerli Basic Mode mintapélda

® Ha a szenzor 3 méteren beliili jelenlétet érzékel, felkapcsoljuk a vezérl6 kimenetet

#include <MyLD2410.h>
MyLD2410 sensor(Seriall);
#define CONTROL_PIN 25 // Vezérld kimenet

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.begin(256000);
pinMode (CONTROL_PIN, OUTPUT);
sensor.configMode(false); // Kilépés Config Mode-bdl
sensor.enhancedMode(false); // Kilépés Enhanced Mode-bol

}

void loop() {
if (sensor.check() == MyLD2410::DATA) {
if (sensor.presenceDetected() && sensor.detectedDistance() <= 300) {
digitalWrite (CONTROL_PIN, HIGH);
} else { digitalWrite(CONTROL_PIN, LOW); }

¥
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Egyszerlti Enhanced Mode mintapélda

Ez a program a HLK-LD2410
szenzor Enhanced Mode
miikodését mutatja be, amely
részletes informaciot szolgaltat
az érzekelt mozgo és allo
célpontokrol

F6 funkciok:
®  Val6s ideji jelenlét-érzékelés
(mozgo és allé célpontok)
" Tavolsagadatok megjelenitése
" Ajelek és kiiszobértékek
kifrasa minden kapuhoz

A szenzor kiilon adja meg a
mozg0 és allo objektumok
tavolsagat, valamint azok
jelintenzitasat
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@ comi4 = a p %

_ Send |

>

Both moving and stationary, distance: 133cm
MOVING = 100@93cm
signals->[ 100 100 100 38 14 9 4 9 4
STATIONARY= 100@322cm

signals->[ 0 0 60 94 100 100 43 10 8 ]

1 thresholds: 50 50 40 30 20 15 15 15 15

thresholds: 0 0 40 40 30 30 20 20 20

Both moving and stationary, distance: 80cm
MOVING = 100@73cm
signals=>] 100 100 100 42 2% 12 11 7
STATIONARY= 100@323cm
signals->[ 0 0 100 100 100 100 59 14

3 ] thresholds: 50 50 40 30 20 15 15 15 15

11 ] thresholds: 0 0 40 40 30 30 20 20 20

Both moving and stationary, distance: 6lcm

MOVING = 100@64cm

signals->[ 100 100 88 12 31 31 2 2 10 ] thresholds:
STATIONARY= 100@65cm

signals->[ 0 0 100 100 100 100 64 17 15 ] thresholds:

50 50 40 30 20 15 15 15 15
0 0 40 40 30 30 20 20 20

Stationary only, distance: 62cm
STATIONARY= 100@73cm
signals->[ 0 0 100 100 100 100 57 16 17 ] thresholds: 0 0 40 40 30 30 20 20 20

W

|:| Autoscroll |:| Show timestamp

Newime | 115200baud v | | Clear output |

16
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enhanced demo.ino (részlet)

#include '"MyLD2410.h"
MyLD2410 sensor(Seriall);
unsigned long nextPrint = 0, printEvery = 1000;

void setup() {

Serial.begin(115200);

Seriall.begin(LD2410_BAUD_RATE);

if (!sensor.begin()) {
Serial.println("Failed to communicate with the sensor.'");
while (true);

}

sensor.enhancedMode() ;

delay(nextPrint);

}
void loop() {
if ((sensor.check() == MyLD2410::Response::DATA) && (millis() > nextPrint)) {
nextPrint = millis() + printEvery;
printData();
) } A printData fuggvényt itt nem részletezzik
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Enhanced Mode mintapélda

movingTargetSignal() movingTargetDistance()

\ statusString()

detectedDistance()

/ i getMovingSignals()
Both moving\i\nd stationary, distance: 57c getMovingThresholds()
MOVING =7100@67cm N

signals->[ 87 100 51 14 8 10 7 8 3 | thresholds: 50 50 40 30 20 15 15 15 15
STATIONARY= 100@73cm
signals->[ 0% 100%51 58 38 13 10 7 ] thresholds: 0 © 40 40 30 30 20 20 20

A . - s ~_ -
i ~ — T ~ -

getStationarySignals() getStationaryThresholds()

stationaryTargetSignal()  stationaryTargetDistance()

Ez az abra azt mutatja be, hogy a printData() fliggvenyben a kiirt adatokat mely fliggvények
segitseégevel olvastuk be
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Automatikus kiiszobbeallitas

Az automatikus kiiszobbeallitas azt jelenti, hogy a HLK-LD2410C jelenlétérzékel6 maga
hatarozza meg az optimalis érzékelési kiiszobértékeket egy kalibracios folyamat soran

A kalibracios folyamat a kovetkezo6 1épésekbdl all:

7
L X4

7/
L X4

/7
0’0

/7
L X4

Kalibracio6 inditasa — Az autoThresholds() fiiggvény meghivasakor az érzékel6
konfiguracidos modba 1ép, majd elinditja az automatikus kiiszobérték beallitasi folyamatot

Kornyezet elemzése — Egy 10 masodperces idéablak alatt a felhasznalonak el kell
hagynia a helyiséget, hogy az érzékel6 az "iires tér" allapotat mérhesse fel

Erzékelési kiiszobértékek meghatarozasa — Az érzékel6 ezen idészak alatt figyeli a
hattérzajt és a kornyezeti interferenciakat, majd ennek alapjan optimalizalja a mozg6 és
allo célok érzékelési kiiszobeit

Beallitas véglegesitése — Ha sikeres volt a folyamat, az 0j kiiszobértékeket alkalmazza,
igy az érzékel6 pontosabban és hatékonyabban tudja érzékelni a jelenlétet

Az automatikus kiiszobbeallitas pillanatnyi allapotarol a getAutoStatus() fiiggvénnyel
kérhetiink informaciét (NOT_SET, NOT_IN_PROGRESS , IN_PROGRESS , COMPLETED)
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MyLD2040 mintapéldak

< A MyLD2040 programkonyvtar az alabbi mintapéldakat tartalmazza:
auto_thresholds — az automatikus kiiszobbeallitast mutatja be
factory_reset — gyari alapallapotba allitja a szenzor paramétereit
modify_parameters — az érzékel paramétereinek beallitasa/modositasa
print_parameters — kilistazza a szenzor paramétereit

sensor_data — a mért adatok kiirasa (Iényegében ez az enhanced_demo.ino)
set_baud_rate — a szenzor soros porti sebességének beallitasa
set_bt_password — a BlueTooth jelszavana beallitasa/torlése

% A fenti mintaprogramokat az RP2040 mikrovezérlére csak akkor tudjuk

leforditani, ha az alabbi valtoztatasokat (betoldas) elvégezziik a programokban:
#if defined (ARDUINO_SAMD_NANO_33_IO0T) || defined (ARDUINO_AVR_LEONARDO) || defined (ARDUINO_ARCH_RP2040)

#if defined (ARDUINO_XIAO_ESP32C3) || defined(ARDUINO_XIAO_ESP32C6) || defined(ARDUINO_SAMD_NANO_33_IOT) ||
defined (ARDUINO_AVR_LEONARDO) || defined (ARDUINO_ARCH_RP2040)
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| 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
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37
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Raspberry Pi Pico
kartya kivezetések
labkiosztasa

ADC_VREF

] ADC2 |

el GND | AGND |

4 GP27 | Aoct ] 12c1SCL |
< GP26 ] ADCO | 12C1SDA |
30

29 GP22
i GND |
] GP21 | | 12C0 SCL |
2 I

] GND |
o3 GP17 ] SPI0 CSn J 12C0 SCL | UARTO RX.

SWCLK
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Az RP2040-Zero kartya kivezetéseinek labkiosztasa

—ADC2 | GP28
1201 SDA]_ADCO_ | GP26|
1201 SoL] SPIT TX | GPI5 |
1201 SDASPI1 SCK]_GPI4 |
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[ GP0_| spio Rx [12C0 SDAJ UARTO x|
FGP1[SPi0 Con [12C0 SCLY UARTO RX |
" GP2_|SPI0 SCK]I2CT SDA.
GP3 | sPioTX Ji2c1 SCL.
GP4_| SPI0 AX ]12C0 SDAJUARTI TX|
"GP5_]SPI0 CSn]12C0 SCLJUARTI RX|
FGP6_|SPI0 SCK12CT SDA
GP8_ | SP11 AX ]12C0 SDARUART TX|
GP9_15Pi1 Con 11200 SOLJUARTT RX]
GP10_|SP1 SCK]1201 SDA|
SGP11_] Pl TX J1201 SCt |
GP12 | SP11 AX [1200 SDAJUARTO TX|
“GP13_]5Pi C5n |1200 SOLJUARTO RX|
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Tovabbi kivezetések

% Néhany kivezetés az RP2040-Zero kartya hatoldalan van kivezetve

----------- I 12C0 SCL
WS2812 RGB LED !
used pin !
"GP16 | DIN [t

GP17 §SPI0 CSn{12C0 SCLgUARTO RX
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