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Az Arduino UNO platform

Makan Gergely, Gingl Zoltdn

Az Arduino egy mikrovezérlé programozasat lehetévé tévé hardverbdl és szoftverbdl allg
platform. Az Arduino UNO esetében a hardver egy ATmega328/P tipust mikrovezérlére épiil,
aminek a labai ki vannak vezetve egy aramkori lap széleire, igy konnyen csatlakoztathatok hozza
kiils6 elektronikai alkatrészek. A mikrovezérlé miikodéséhez és a programozasahoz sziikséges
alkatrészek szintén megtalalhatok az aramkori lapon. A szabadon letolthetd szoftverfejleszt6-
kornyezet (Arduino IDE, integrated development environment) tartalmazza a kdd megirasahoz
sziikséges alapvets elemeket: a szovegszerkeszt6t és a forditot, valamint az Arduino hasznalatat
jelentésen megkonnyit6 fliggvénykonyvtarat. A fejleszt6kornyezet segitségével a leforditott kddot
le lehet tolteni a mikrovezérlére és a beépitett szoftvereszkozokkel soros adatatviteli protokollon
keresztiil kommunikalni lehet a letoltott kddot futtatd mikrovezérlével. Igy az Arduin6tol érkezé
lizeneteket meg lehet jeleniteni a szamitdgép képerny6jén, valamint tizeneteket lehet kiildeni az
Arduinénak is.

Az Arduino UNO felépitése

Az Arduino UNO hardverfelépitését az 1. abra mutatja. Az Arduino UNO USB porton keresztiil
csatlakozik a szamitégéphez, ezen keresztiil lehet felprogramozni és a mikrovezérl6vel
kommunikalni. Az aramkor a tapfesziiltséget is innen kapja alapesetben, de a Power jack
csatlakozon keresztiil DC kimenet(i, 7V - 12 V-os kiilsé tapegységrdl (pl. fali adapterrdl) is
megtaplalhatjuk az Arduindt. Ebben az esetben automatikusan atvalt a kiilsé egységrdl valo
taplalasra és az USB-s tapforrast lekapcsolja a mikrovezérlorél. A kiilsé tapfesziiltség elénye az
USB-hez képest a nagyobb elérhetd aramersGsség és a stabilabb fesziiltségszint is, ami analég
méréseknél lehet kiilondsen hasznos. A mikrovezérld szamitdogép nélkiil is képes a ratoltott
programok futtatdsdra. A mikrovezérlére toltott program a tapfesziiltség nélkiil is a chip
permanens, ugynevezett flash memoridjdban marad, és rogton elindul, amint a mikrovezérld
tapfesziiltséget kap valamelyik forrasbo6l. Az Arduino UNO panelen 1év6 Supply circuits nevi
blokkba tartozé aramkér biztositja tobbek kozott a megfeleld értékii tapfesziiltség eléallitasat és
a tapfesziiltség atkapcsolasat a kiils6 forrasra, ha az csatlakoztatva van. A LEDs, other components
blokk az aramkori lemezen 1évé 4 db LED-et foglalja magaba, valamint egy reset gombot is
tartalmaz, amivel Ujraindithatjuk a mikrovezérl6t. A LED-ek funkci6éi a kovetkezdk: 1 db
tapfesziiltség meglétét jelz6 LED, 1 db szoftveresen vezérelheté LED, 2 db soros kommunikaciét
jelz6 LED. Az USB-UART blokk a mikrovezérld programozasaért és szamitogéppel vald
kommunikacidért felel6s aramkoroket tartalmazza.


https://www.arduino.cc/en/main/software
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1. abra: Az abra bal oldalan az Arduino UNO aramkori lapon 1évé komponensek,
azon beliill részletesen az Atmega328/P mikrovezérléd belsé felépitésének
blokkvazlata lathaté. Az abra jobb oldali része az egyes digitalis kivezetésekhez
tartozo6 beallitdsi médokat mutatja.

Az ATmega328/P blokk részletesen mutatja a mikrovezérl6 belso felépitését. A processzor (CPU)
végzi el a program végrehajtasahoz sziikséges miiveleteket. A digitalis ki- és bemenet modul
(DIGITAL 1/0) logikai alacsony kimeneti szint esetén 0 V-ot, logikai magas esetén a tapfesziiltséget
(5 V-ot) kapcsolja a kimenetre. Ha bemenetként hasznaljuk, akkor a bemenetre kotott 0 V-hoz
kozeli fesziiltség logikai alacsony értéknek (0) felel meg, az 5 V-hoz kozeli fesziiltséget pedig
logikai magas értéknek (1) fogja beolvasni a mikrovezérlé. Az analdg-digitalis-atalakito
(analogue-to-digital converter, ADC) fesziiltség mérését teszi lehetévé, fesziiltséget tud egész
szamokka konvertalni, amit a kddban fel tudunk hasznalni. Az ADC hat kils6 kivezetésre kotott
jelet és tovabbi harom, a chipen belilli jelet (hémérsékletszenzor, aramkoéri foldpont,
referenciafesziiltség) képes mérni ugy, hogy egy multiplexer (MUX) egyenként kapcsolja a
mérend6 csatorndkat az ADC bemenetére. Az egyéb beépitett periféridk blokk (On-chip
peripherals) tartalmazza a kommunikaciés aramkoroket (TWI, SPI, UART), az Orajelet add
perifériat (CLOCK), az id6zit6ket (TIMERS), az anal6g mérésekhez sziikséges referencia aramkort
(AREF), a memoriakat (RAM, ROM) és a helyes miikodésért felel6s perifériat (SUPERVISION). A
CPU és az ADC kozott taldlhato haromszog alakii komponens egy komparator, ami két fesziiltséget
tud Osszehasonlitani és logikai magas kimenetet ad, ha a pozitiv bemenetére kapcsolt fesziiltség
nagyobb a negativ bemenetére kapcsolt fesziiltségnél. Ezzel példaul figyelni tudjuk, hogy egy a
pozitiv bemenetre kotott analdg jel mikor metszi a negativ bemenetére kapcsolt fesziiltségszintet.



Az abran a nyilak jelzik a kommunikacié iranyat. Lathatjuk, hogy a CPU minden komponenssel tud
kommunikalni, a digitalis perifériak (pl. kommunikaciés és id6zitd periféridk) a digitalis ki- és
bemenetekkel is 6sszekottetésben vannak. Az UART periféria az USB-UART blokkal is 6ssze van
kotve, ami kétirdnyt kommunikaciot tesz lehet6vé a szamitdgéppel az USB csatlakozén keresztiil.

Az Arduino UNO aramkori lap két oldalan tiiskesor aljzat csatlakozok talalhatok, amire a
mikrovezérld labai és a tapfesziiltségek vannak kivezetve. Az Arduinéhoz nagyon sok kiegészit6
aramkori lap, ugynevezett shield kaphatd, amelyek egyszer(ien és gyorsan rahelyezhetdk az
Arduinéra. A shield két oldalan lévd tiskesor az Arduindén lévd aljzatba helyezhetd, igy
mechanikailag is stabil és kompakt marad az aramkor, ahogy 2. abran is lathaté.

2. 4dbra: Az Arduin6éhoz kényelmesen hozzailleszthet feltét aramkor, un.
Arduino shield.

A feltétek, shieldek mellett rengeteg kisebb, Arduinéhoz illeszthet6 modul is kaphatd, amik
hasznalatdhoz sziikséges Arduino kdéd szintén szabadon letolthetd, igy egy adott projekt
részfeladatai gyorsan megvalosithatok. Fontos, hogy mindig figyeljiink a miikddési fesziiltségekre,
mert az eltéro lehet az Arduino és a shield esetében. Ha példaul egy 3.3 V-os shieldet egy 5 V-os
Arduinéhoz kotilink, akkor az tonkreteheti a shieldet, de akar az Arduino is kdrosodhat, a miikodés
sem lesz megfelel6. Ha mindenképpen 6ssze akarunk kotni két eltéré miikodési fesziiltségili
aramkort, akkor gondoskodnunk kell a megfelel6 szintillesztésrol és az aramkorok védelmérol.

Az Arduino csatlakozoin az alabbi kivezetések érhetdk el:

e NC - nincs bekotve.

o IOREF - az 5 V-os tapfesziiltséggel van dsszekotve, egy kiils6 aramkor ezzel detektalni
tudja, hogy mekkora az Arduino tapfesziiltsége.

o RESET - ezt a bemenetet 0 V-ra kotve jraindul a mikrovezérl6, az Arduinén 1évé reset
nyomoégomb is erre a kivezetésre van kotve.

e 3.3V-3,3V-os tapfesziltség kimenet, a maximalis kivehet§ d&ram: 50 mA.

e 5V -5V-os tapfesziiltség kimenet, a maximalis kivehet§ aram: ~400 mA USB tapforras
esetén, ~650 mA kiils6é (Power jack csatlakozo) tapforras esetén.

e GND - az aramkor foldpontja. Kiilsé tapfesziiltség hasznalata esetén annak negativabb
fesziiltségli pontja, USB csatlakozaskor pedig a szamitégép féldpontja.

e VIN - tapfesziiltség bemenet, a Power jack csatlakozéhoz hasonléan innen is
megtaplalhat6 az &ramkor.



e AO0-A5 - anal6g bemenetek, az ADC multiplexerére vannak bekdtve, fesziiltség mérésére
alkalmasak. Digitalis ki- és bemenetként is hasznalhatok.

o AREF - a bels6 referenciafesziiltség értéke jelenik itt meg. Kiilsé referenciafesziiltség is
kothetd ide, amit az ADC kaphat meg referenciaként. Ezt csak akkor tehetjiik meg, ha az
Arduinét el6z6leg mar kiils6 referencia hasznalatara programoztuk, ellenkez6 esetben az
aramkorok karosodhatnak.

e 0-13,18, 19 - altalanos célu digitalis be- és kimenetek

o ezek koziil az alabbiak perifériak kivezetéseiként is hasznaltatok:
= 0 - UART RX (UART kommunikaci6 adat bemenete)
= 1-UART TX (UART kommunikacié adat kimenete)
= 2,3 -INTO, INT1 (kiils6 megszakitas bemenetek)
= 3,5,6,9,10,11 - PWM kimenetek
= 11,12,13 - SPI kommunikicios kivezetések
= 13 - beépitett LED
= 18,19 - [2C (TWI) kommunikacios kivezetések

Az Arduino UNO f6bb paraméterei:
o  Miikodési fesziiltség: 5V
e Digitalis ki-, bemenetek szama: 14

o ebbdl a PWM digitalis ki-, bemenetek szama: 6
e Analég bemenetek szama: 6

e Maximalis kivehet6/elnyelhet6 dram egy digitalis kimenetb6l: 20 mA

e Maximalis kivehetd aram a 3,3 V-os kimenetb&l: 50 mA

e Aflash (programot tarol6 ROM) memoria mérete: 32 KB

e Bels6 RAM memoria adatok, valtozok szamara (static RAM, SRAM): 2 KB
e Belso csak olvashat6 adatmemoria (EEPROM): 1 KB

e Orajelfrekvencia: 16 MHz

Az Arduino hasznalatahoz sziikséges tovabbi részletek a kovetkez6 honlapon a
+DOCUMENTATION?” fiilon talalhatok: https://store.arduino.cc/arduinouno-rev3

Digitdlis be- és kimenetek

Az altalanos céld be- és kimenetek (general purpose input/output, GPI0), mas néven portok
felépitése harom, szoftveresen bedllithat6 kapcsold, egy tigynevezett felhtiz6 ellenallas, az 5 V-os
tapfesziiltség és a foldpont hasznalatara alapul. Ezek segitségével tobbféle izemmdd valdsithatd
meg a kovetkez6knek megfelel6en.

Kimeneti (output) mddok

A kimeneti médot egy adott kivezetés esetén a pinMode (pinNumber, OUTPUT) fliggvényhivassal
allithatjuk be.

Kimenet, magas szint

Az ,OUTPUT, HIGH” esetén csak a tapfesziiltséget a kimenettel 6sszekoté kapcsold (egy belsd
tranzisztor) van zart allasban, a tobbi nyitott (3. dbra). Ez tehat a kimenetre koti a tapfesziiltséget,
azaz 5 V-ot.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Impulzussz%C3%A9less%C3%A9g-modul%C3%A1ci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Impulzussz%C3%A9less%C3%A9g-modul%C3%A1ci%C3%B3
https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
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3. dbra: Logikai magas kimenetet biztosité beallitas

EztadigitalWrite (pinNumber, HIGH) fliggvényhivas biztositja.
Kimenet, alacsony szint

Az ,OUTPUT, LOW” is kimeneti beallitas, a logikai alacsony kimenet esetén a foldpontot kapcsolja
a mikrovezérl6 a kimenetre (4. abra).
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4. abra: Logikai alacsony kimenetet biztosité beallitas

Akapcsol(’)d(’) forraskod: digitalWrite (pinNumber, LOW).
Bemeneti (input) mddok
Nagy impedancids bemenet

A bemeneti mdédot egy adott kivezetés esetén a pinMode (pinNumber, INPUT) fliggvényhivassal
allithatjuk be. Ekkor az 6sszes kapcsold nyitva van, az adott kivezetésre kotott kiilsé fesziiltségjel
zavartalanul és kozvetleniil jut a mikrovezérld bels6 perifériaihoz (5. abra).
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5. dbra: A nagyimpedancias digitdlis bemenethez tartoz6 beallitas

Ajel dllapotdta digitalRead (pinNumber) fliggvénnyel kérdezhetjiik le.
Bemenet felhuzo ellendlldssal

Az ,INPUT PULL_UP” bemeneti mdd esetében csak az Ry, felhtizéellenallasnal 1évé kapcsol6 van
zarva, amit a pinMode (pinNumber, INPUT PULLUP) fliggvényhivassal érhetiink el. Ekkor a
kivezetésre és a bels6 aramkorokhoz is 5V fesziiltség jut, de csak a gyenge felhizobellenallason
keresztiil, amit egy kiilsé jel konnyen megvaltoztathat (6. abra).
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6. dbra: Digitalis bemenet bekapcsolt felhtuzdellenallassal

A felhtuizéellendllas értéke tipikusan a 20 kOhm..50 kOhm tartomanyba esik, f6 feladata stabil
logikai értéken tartani a jelszintet kiilsé meghajtas hidnyaban is. A kés6bbiekben latunk egy példat
ennek alkalmazasara. A jel allapotat ebben az esetben is a digitalRead (pinNumber) fliggvény
adja meg.

Alternativ funkciok

A digitalis portok egy része a mikrovezérld chipre integralt periféridkhoz is rendelhetd. Ekkor is
be kell allitani ezeket be- vagy kimenetként a feladatuknak megfelel6en, de a miikodtetésiiket a
tovabbiakban a hozzajuk rendelt periféria végzi. A 0 és 1 sorszamu kivezetéseket az Arduino
alapértelmezetten az UART aramkorhoz rendeli, ami a szamitégéppel valé kommunikaciéhoz
sziikséges, igy ezeket nem célszerii sajat célra hasznalni.

LED vezérlése

A 7. abra egy a LED-ek vezérlésére alkalmas kétféle elrendezéseket mutatja. A kéd miikodésének
leirdsa a forraskadd fels6 részében olvashaté (8. abra). A projekt megnyithaté a Tinkercad oldalon.
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7. abra: LED-ek helyes bekotése el6tétellenallassal.


https://www.tinkercad.com/things/gyJIym5SWdU-led-meghajtasa
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16 woid setup()

1 {

pinMode (4, OUTPUT) ;

pinMode (A4, OUTPUT) ;

digitalWrite (4, HIGH);

digitalWrite (24, LOW);
}

I
W by

void loop()
{
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8. dbra: A LED-ek bekapcsoldsat megvaldsité kod

Nyomdgomb dllapotdnak beolvasdsa

A 9. dbra egy nyomdgomb beolvasasara alkalmas elrendezést mutat. A m{ikodés rovid leirasa a
forraskdd felsd részében olvashaté (10. abra). A projekt megnyithaté a Tinkercad oldalon.
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9. dbra: Nyomdgomb bekotése felhuz6- és véddellenallassal.


https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7434023
https://www.tinkercad.com/things/f7Sa577BC7A-nyomogomb-bekotese/
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1 /*
2 Ebben a példaban a nyomogombok tipikus bekdtése é&s hasznalatara
lathatd egy egyszerd kod. A 10 kOhm-os ellenallast felhazé
4 ellenallasnak hivjak, az 1 kOhm-os ellenallas pedig egy aramkorlatozd ellenallas,
ami rovidzar esetén véd. A felhuzd ellenallas biztositja, hogy a nyomdgomb felengedett

allapotaban is hatarozott potencalon (5 V) legyen. Ebben az esetben

a nyomdgomb negativ logikaban mikédik. Ha a nyomdgomb nincs lenyomva,

B logikai magas, ha le van nyomva, akkor logikai alacsony értéket olvashatunk
9 be. A beolvasott logikail értékkel wvezéreljik az "L" feliratid LED-et.

- o

11| =/

13 bool buttonState = 0;
.5 void setup()

Z; { pinMode (2, INPUT):

18 pinMode (13, OUTPUT);

19| 1}

21 wvoid loop()

22| {

23 buttonState = digitalRead(2); //a 2-es kivezetésre kotdtt digitidlis jel beolvasasa

24 digitalWrite (13, buttonState): // a 13-as kivezetésre koétott "L" feliratt LED vezérlése
5 delay (10) 7

26| 1}
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10. abra: Egy digitalis bemeneten 1évé fesziiltség logikai jelszintjének
beolvasasara alkalmas kdd

Az INPUT PULL-UP” konfiguraciéot még egyszerlibben hasznalhatjuk egy nyomégomb
allapotanak beolvasasara. Ebben az esetben a bels6 felhtizéellenallas ellenallas veszi at a fentebbi
kapcsolasban lathaté 10 kOhm értékii ellenallas szerepét. Az 11. és 12. dbran lathaté megoldas ezt
a modszert alkalmazza. A projekt megnyithat6 a Tinkercad oldalon.



https://www.tinkercad.com/things/d6Pclo7HiyK-nyomogomb-bekotese-belso-felhuzo-ellenallassal
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11. abra: Nyomégomb bekotése belsd felhtizéellenallas bekapcsolasaval
P Szimuldcid inditdsa Exportdlas Megosztas
Szoéveg v ¥y 8 % 1 (Arduino UnoR3) ~
1 =
2 Ebben a példaban egy nyomdgom bekdtése lathatd belsd felhtzd ellenallassal.
3 Ez biztositja, hogy a nyombégomb felengedett &llapotaban is hatarozott
4 potencalon (5 V) legyen. A belsd felhtuzd ellenidllas értéke 20-50 kOhm.
5 Az 1 kOhm-os ellendllds egy aramkorlatozdé ellendllds, ami rdvidzar esetén véd.
6 Ebben az esetben a nyomdgomb negativ logikdban mikédik. Ha a nyomdgomb nincs lenyomva,
7 logikai magas, ha le van nyomva, akkor logikai alacsony értéket olvashatunk
be. A beolvasott logikai értékkel vezéreljiik az "L" felirati LED-et.
*/

bool buttonState = 0;

SENOVI NI O e Ve = e)

o=

void setup()

{
pinMode (2, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

~

20 void loop()

21

22 buttonState = digitalRead(2): //a 2-es kivezetésre k6tdtt digitalis jel beolwvasasa

23 digitalwrite (13, buttonstate):; // a 13-as kivezetésre kotdtt "L" feliratd LED vezérlése
24 delay (10);

25 }
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12. abra: Bels6 felhtuzoellenallds bekapcsolasa digitdlis bemenet allapotanak
beolvasasa



A digitdlis be- és kimenetek paraméterei

A kovetkez6 tdblazat oOsszefoglalja a fesziiltségtartomanyokat, melyek megfelel6 miikodést
biztositanak a logikai jelek kezeléséhez (5 V tapfesziiltség esetén):

Moéd / Allapot Fesziiltség
Digitalis kimenet / alacsony (0, LOW), terhelés < 20 mA <1V
Digitalis kimenet / magas (1, HIGH), terhelés < 20 mA >4,1V
Digitalis bemenet / alacsony (kiilsé forrasbél) <15V
Digitalis bemenet / magas (kiils6 forrasbdl) >3,0V

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy példaul logikai alacsony kimeneti beallitds esetén a kimeneti
fesziiltség garantaltan kisebb, mint 1 V, ha a kimeneti aram az el6irt 20 mA hatarértéken beliil van.
Hasonléképp, bemenetként garantaltan logikai magasnak fogja a mikrovezérld a jelet detektalni,
ha a fesziiltség nagyobb, mint 3 V. Nem célszerli ezekhez a hatarokhoz tal kézel keriilni a
kiszamithat6é miikodés érdekében.

Az ATmega328/P adatlapjaban talalhaté elektromos szintekre vonatkozo abszolit maximalis
hatarokat is be kell tartanunk, hogy ne karosodjon az Arduino aramkér és megbizhaté maradjon
a miikodése. A legfontosabbak a kdvetkez6 listaban lathatok. Ezek mar nem feltétlen jelentenek
megfelel6 mikodést, de betartdsuk esetén az aramkor nem karosodik. A megfelelé és
biztonsagos miikodés érdekében nem szabad ezekhez az értékekhez til kozel keriilni! A
helyes miikddés adatai a fentebbi részekben lathatok.

Bemenetre kothet6 fesziiltségek hatarértékei:

o -0,5V ésamikrovezérld tapfesziiltség+0,5 V kozott
e Maximadlis dramok:
o 1 digitalis kimenet esetén: 40 mA ki- és befolyé aram
Az 6sszes digitalis kimenetet figyelembe véve: 180 mA Kki- és befolyé aram
A0-AS5, 0-4, RESET csoportra véve 0sszesen: 145 mA kifolyé aram
5-13 csoportra véve dsszesen: 149 mA kifolyd aram
A0-A5 csoportra véve dsszesen: 99 mA befolyé aram
5-13 csoportra véve dsszesen: 99 mA befolyé aram
0-4, RESET csoportra véve 6sszesen: 95 mA befoly6 aram

O O O O O


http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmega48A-PA-88A-PA-168A-PA-328-P-DS-DS40002061A.pdf
http://www.inf.u-szeged.hu/miszak/wp-content/uploads/2019/02/driving-with-Arduino-preprint.pdf

Analdg-digitdl-dtalakito (ADC):

Az analo6g-digital-atalakité (A/D konverter, ADC) az analég
jelet, a bemeneti Vi, fesziiltséget x digitalis adatta,
tulajdonképpen egész szamma konvertalja. Miikodéséhez egy
Vet referenciafesziiltség sziikséges, melyet N darab egyforma
Vise = Viet/N szélességli intervallumra bont fel az dramkoér (13.
abra). Az LSB a legkisebb helyiértékli (least significant) bithez
tartozé értéket jelenti. A bemeneti jeltartomany tehat 0 V-tél
Viet-ig terjed, mely N egyforma részre van felosztva, a vonalzo
a milliéterbeosztdsdhoz hasonldéan. A digitalizalas sordan a ‘
konverter megkeresi azt x-edik intervallumot, ami a mérendd :VLSBY Veer
fesziiltséget tartalmazza. A mért fesziiltség igy j6 kozelitéssel a

kovetkezd: 13. 4bra: Az ADC N db részre
bontja fel a referenciafesziiltséget.

S B N W b~ 01O N

Vre f
N

Vin = x-Vigp = x-

Az ADC felbontasat leggyakrabban bit egységben adjuk meg. Az ATmega328/P-ben 1év4 ADC 10-
bites, ami azt jelenti, hogy a referenciafesziiltséget N=210 (1024) részre bontja fel. Az ADC-nek a
referenciafesziiltsége lehet a belsé aramkorok altal biztositott 5 V tapfesziiltség vagy 1,1 V és akar
kiils6 forrasbodl is érkezhet. A kivant referenciafesziiltséget az analogReference() fiiggvénnyel
valaszthatjuk ki az alabbi m6don:

e V=5 V:analogReference (DEFAULT);
o Vir=1.1V:analogReference (INTERNAL);
o Vrkiilsé jel: analogReference (EXTERNAL);

A Kkovetkezé példakéd az A0 kivezetésre kotott fesziiltség meghatarozasat mutatja 5V
referenciafesziiltség hasznalata esetére:

voltage = analogRead (A0)*(5.0/1024);

Az ATmega328/P mikrovezérl6ben 1évé ADC-rél részletesen a mikrovezérl6é adatlapjaban lehet
olvasni a 24. fejezetben.



https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7434074
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmega48A-PA-88A-PA-168A-PA-328-P-DS-DS40002061A.pdf

A Tinkercad online szimulaciés oldalon is taldlhat6 egy, az ADC miik6dését bemutatd
szimulaciés példa (14. és 15. abra).
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14. abra: Analég fesziiltség mérésére alkalmas kapcsolas 3,3 kOhm-os
védobellenallassal, két csatorna egyidejli mérésére. A soros ellendllasok védenek

az esetlege forditott polaritas, hibas kivezetéskonfiguralas és az Arduino
4aramtalanitdsa esetén.


https://www.tinkercad.com/things/6VF06XWLlQn-feszultsegmeres-adc

Széveg ¥ g & 1 (ArduinoUnoR3)

2gbe kon

;ultq_";

void setup()

{
pinMode (20, INPUT):
Serial .begin (9600} ;

t

void loop()

{

% = analogRead (R0);
X =x * (5 / 1024.0
Serial.print(x); //
Serial.print (" V,

vy = analogRead (&1) 7
y=v * (5 / 1024.0);

Serial.print(y); //az

Serial.println(" V")://

delay(1000); //1 masodperc varakozas

}

[FA Soros monitor v
1.50 v, 3.0¢ v
1.58 vV, 3.8a V -
1.58 vV, 3.88 V
1.56 v, 3.88 v
1.58 v, 3.8a V
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15. dbra: Analég mérés beolvasdsa, ADC adat konvertdldsa V egységbe, az
értékek felkiildése és megjelenités a szamitégép képernydjén

Referenciafesziiltségnek az 5 V alapértelmezetten jol hasznalhat6. Kis fesziiltségek esetén lehet
megfontolando a belsé 1,1 V-os referenciafesziiltség hasznalata. Ha példaul a mérend6 jel 0 V és
1V kozott ingadozik, akkor célszerd az 1,1 V-os referenciat beallitani. Ha a mérend6 jel nem
haszndlja ki a méréstartomany nagy részét, akkor az olyan, mintha az ADC felbontasa jelent6sen
csokkenne. Jegyezziik meg, hogy az 5 V referenciafesziiltség tipikusan 5 % pontossagu, mig a bels6
1,1 V-os referencia 1V-t6l 1,2 V-ig terjedhet, azaz kozel 10 % lehet a hibaja. Multiméterrel
ellendrizhetjiik ezeknek a fesziiltségeknek a pontossagat.

Az ATmega328/P analég-digital konverterének fébb paraméterei:

e 10-bit felbontas

e 0,5 LSB nemlinearitasi hiba

e + 2 LSB abszolut pontossag

e 15 kHz maximalis mintavételi gyakorisag (10 bites felbontas mellett)
e 6 kiilsd csatorna mérési lehetésége

e Bels6 homérsékletszenzor csatorna



e (0V-5Vbemeneti fesziiltségtartomany

o areferenciafesziiltség lehet a
e tapfesziiltség (5 V)
e 1,1 V-os belsé referenciafesziiltség
o Kkiilsé fesziiltségforras

A fentebbi listabél nem volt még sz6 az a 0,5 LSB nemlinearitasrél és a + 2 LSB abszolat
pontossagrol. Az LSB a legkisebb helyiértékii bithez tartozo fesziiltség nagysaga, azaz Vref/N.
Minden ADC-nek kiilénb6z6 tipusu hibai vannak, amik koziil némelyet kalibralassal cs6kkenteni
lehet. A kalibralas nem egyszer(i és nem is nagyon van ra sziikség oktatasi alkalmazasoknal a
legtdbb esetben, a fontos inkdbb az, hogy tudjunk ezek 1étérdl és nagysagarol. A nemlinearitas az
ADC-kod-fesziiltség fiiggvénynek az idealistol vald legnagyobb eltérése. Az abszolit pontossag az
ADC-kod-fesziiltség fiiggvénynek a legnagyobb eltérése az idedlistdl az ADC 0Osszes hibajat
figyelembe véve. Erre az adatlap +2 LSB tipikus értéket ad meg, ami 5V referenciafesziiltség
esetén +10 mV koriili érték, 1 V mérésekor tehat +1 %. A tipikus érték azt jelenti, hogy a legtobb
ATmega328/P mikrovezérl6 ekkora legnagyobb hibaval rendelkezik. Tovabbi részletek a
hibakrol: ATmega328/P Datasheet 24.6.3 ADC Accuracy Definitions.

Digitdl-analog-atalakito (DAC):

A digital-analég-konverter (DAC) az ADC forditottja, azaz szamokbdl allit eld fesziiltséget. Ilyen
periféria az Arduino UNO-n nincs, helyette a PWM kimenet hasznalhaté bizonyos megkdtésekkel,
vagy kiegészit aramkorként kapcsolhatd hozza kiils6 DAC aramkor is.

A PWM egy periodikus kétallapotu jel, melynél megadhatjuk, hogy a jel a periédus hanyad
részében legyen a logikai magas értéknek megfelel$ fesziiltségszinten. 5 V tapfesziiltség esetén
tehategy 0 V és 5 V kozott kapcsolgatott jelet kapunk. igy elérhetjiik, hogy egy LED fényerejét vagy
motor fordulatszamat ne csak kétféle érték kozt tudjuk valtoztatni, hanem jéval finomabban.
Természeteseten ez csak akkor miikodik jol, ha a jel atlaga fejti ki a hatasat. LED esetén a szem
nem képes kovetni a gyors valtozasokat, igy egy atlagos fényerét latunk, motor esetén pedig a
mechanikai tehetetlenség jelenti az atlagérték képzését.

Szenzorok jelének digitalizaldsa

Ha egy szenzorral meg szeretnénk mérni valamilyen fizikai mennyiséget, akkor a szenzorra
jellemz6 skalazasra is szilikségilink lesz, hogy mértékegységhelyesen kapjuk meg mérési
eredményt. Fesziiltségkimenetli szenzorok esetében gyakran linedris egyenlet (egy szorzas és egy
Osszeadas) jellemzi a fesziiltség és a fizikai mennyiség Osszefiiggését, de lehet a kapcsolat
nemlinedris is. Ellenadllaskimenetli szenzorok is léteznek, amik méréséhez még valamilyen
kapcsolas is sziikséges (legegyszeriibben egy fesziiltségosztd), hiszen kozvetleniil csak fesziiltség
mérhetd. A Tinkercad oldalon elérhet6 egy fesziiltségkimenetli h6mérsékletszenzor (TMP36)
szimulaciés példaja, ahol megnézhetjiik a sziikséges skaladzas megvalositdsat a programban (16.
és 17. abra).


http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmega48A-PA-88A-PA-168A-PA-328-P-DS-DS40002061A.pdf
https://hu.wikipedia.org/wiki/Impulzussz%C3%A9less%C3%A9g-modul%C3%A1ci%C3%B3
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/TMP35_36_37.pdf
https://www.tinkercad.com/things/65l9ofnldKw
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Szdveg L2 * 1 (ArduinoUnoR3) ~
2 * Ez a program bemutatja hogyan lehet az Arduino-val megmérni a
3 * a TMP36 hémérsékletszenzor kimend fesziiltségjelét, majd a mért
4 * fesziiltséget atkonvertalni a mérni kivant mennyiség
5 * mértékegységébe (°C
6|
-
9| float x = 0;
10
11 woid setup()
12 e
13 pinMode (A0, INBUT);
14 Serial.begin{9600) ;
15( 1
16
17| woid loop()
18| {
19 x = analogRead{(A0); //megmérjik a hémérsékletszenzor jelét
20 X = (x * (5 / 1024.0)); ADC kbdot atkonvertaljuk Volt egységbe
21 /* Bz TMP36 adatlap konstansck segitségével egy linearis
22 * egyenlettel Atskalazzuk a fesziiltséget °C egységbe.
o s
24 x = (x — 0.5) * 100; /atskaliz
25 Serial.print(x); //a hém ékle
26 Serial.println("™ 'C"); arték
27 delay (100) ; 100 milliszekundum wvarakozds (mintavételi frekwvenc Hz)
28 /* Erdemes bekapcsolni a Soros monitor jobb alsd sarkéban 1évd Abra i ablakot,
29 * igy egy grafikonon jelenithetjilk meg a hémérséklet idSbeli walto 2 szenzor
30 * 31ltal mért kdrnyezetl hémérsékletet a2 szenzorra kattintva a meg 5 csuszkaval
31 * tudjuk médositani.
'ﬂ;_ * S
33| 1 -
D Soros monitor -
18.85 L —_
18.85 'C - 90
18.85 'C
18.85 'C 45 /_,_//—\“\
18.85 'C —— N
18.85 'C
18.85 'C - 0L
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17. abra: A hémérsékletszenzor
hémérsékletbe, az értékek kiildése

kimenetén megmért fesziiltség atalakitasa
és megjelenitése a monitoron



Az Arduino platform haszndlata

Az Arduino hasznalataval kapcsolatban néhany fontos dologra hivjuk fel a figyelmet a
kovetkez6kben.

Az integrdlt fejleszt6kérnyezet haszndlata

Az IDE segitségével tudjuk megirni a programszoveget, melyet le is tudunk forditani az
ATmega328/P mikrovezérlé Aaltal végrehajthaté kdédra. Ez lényegében azt jelenti, hogy a
programban szerepld utasitasoknak megfelel6 gépi kddot (bajtok sorozatat) allitjuk eld. Ezt aztan
le tudjuk tolteni a mikrovezérlé programmemaoériajaba, ami egy pendrive-hoz hasonldan akkor is
meg0drzi a tartalmat, ha dramtalanitjuk.

Hibdk elkeriilése, keresése

A programozas soran még gyakorlottabb felhasznalok is vétenek néha hibakat. A f6 cél
természetesen ezek elkeriilése gondos tervezéssel és igényes programozasi stilus alkalmazasaval.
A masik fontos cél, hogy az esetleges hibakat minél hamarabb megtalaljuk, kijavitsuk. Ez nem
konnyt feladat, mivel a hiba lehet az elgondolasban, a tervezésben, a kddban, de akar a hardveres
megvaldsitasban is. Fontos ezért, hogy jol ismerjiik és begyakoroljuk a hibaelkeriilési és
hibakeresési lehet6ségeket is.

A forditas soran hibaiizenetet kapunk, ha a megirt program nem felel meg a programozasi nyelv
szabdlyainak, ugynevezett szintaktikai hiba van benne. Ilyen esetben a kddot nem tudjuk
leforditani és a mikrovezérl6re tolteni. Az IDE megmutatja a hiba helyét és fajtajat, ezzel segit a
megoldasban, ahogy a 18. dbra mutatja, ahol egy pontosvessz6 hianyzik az utasitas végén:

&8 arduino-test | Arduing 1.8.3 — O *

File Edit Sketch Tools Help

arduino-test
1 wvoid setup() | ~
2 pinMode (2, INPUT

31

3 void loop()

expected "' before '} token Copy error messages

ino/Genuine Uno on COMT

18. dbra: Az Arduino IDE Kkiirja a forditas soran észlelt esetleges hibakat az alsé
terminalba ablakba

Olyan is el6fordulhat, hogy bar a program lefordithat6, megfelel a nyelv szabalyainak, mégsem fog
az elvarasoknak megfelel6en miikddni. Lehetséges példaul, hogy egy LED-et szeretnénk vezérelni,
de a hozza tartozo kivezetést nem allitjuk kimeneti mdédba. Az ilyen hibat csak mi{ikodés kdzben
vehetjiik észre, az IDE nem tudja ezeket érzékelni.



Lehetnek olyan részei is a programnak, amelyekrdl még futtatas el6tt sejthet6, hogy nem fognak
j6l miikoédni, mert figyelmetleniil hasznaljuk a lehet8ségeket. Ha példaul az x véaltozé tipusa
unsigned int, akkor a kovetkezd programsor okozhat problémat:

if (x < 0) pinMode (2, INPUT) ;
Nyilvanvalo, hogy a feltétel sosem teljesiilhet, azaz valdsziniileg hibazott a programozo.

Ilyen esetekben a fordité figyelmeztetést (warning) adhat, ahogy a kovetkez6 19. dbran lathato:

% arduino-test | Arduine 1.8.3 — O *

File Edit Sketch Tools Help

arduino-test

1 unsigned int x; ~
3 vold setup() |
4 if {x < 0) pinMode({2,INPUT);

ing Una an COMT

19. 4bra: A program miikédésében jelentkez6 esetleges hibdkat segit megel6zni,
ha figyeliink a fordito figyelmeztetéseire

Ezzel kapcsolatban egy fontos problémara hivjuk fel a figyelmet, amit az Arduino kozdsségben
sajnos elterjedten hagynak figyelmen kiviil. A forditoprogramoknal beallithat6, hogy milyen
szigoruan adjanak figyelmeztetéseket, akar ki is kapcsolhatjuk ezek megjelenitését. Az Arduino
IDE telepitése utan ez utébbi az alapértelmezés, igy semmilyen gyanus kédrészletrdl sem kapunk
figyelmeztetést. Kiilondsen kezd6 programozok esetén ajanlott a leger6sebb figyelmeztetési szint
beallitasa és a fordité tizeneteinek figyelése.

A hardver haszndlata

Az Arduino mikrovezérlgjére toltott program azonnal elindul, ha tapfesziiltséget kap, akar az USB
portra csatlakozaskor. Ha 4j programot akarunk tolteni ra, akkor sziikséges csatlakoztatni az
eszkozt, ezért az el6z6 kod el fog indulni. Erdemes ezért a kovetkezdket figyelembe venni.

Az Arduino elektronikai eszk6z, amihez gyakran kiils6 aramkoroket csatlakoztathatunk. Alapelv
az elektronikaban, hogy az aramkorok dsszeallitasat mindig aramtalanitott allapotban végezziik.
Ez azt jelenti, hogy az Arduinét nem csatlakoztathatjuk addig az USB portra sem, amig nem
allitottuk 6ssze a teljes kapcsolast. Fontos, hogy ellendrizziik a kapcsolas helyességét, ellenkezd
esetben a hardver akar karosodhat is. Kiilondsen tigyelni kell a révidzarak és tualterhelés
elkeriilésére. Ha aktiv aramkoroket csatlakoztatunk, akkor még arra is figyelniink kell,
kompatibilisek-e az 5V-os tapfesziiltség- és jelszintekkel. Mindig célszeri aramkoéri rajzot
késziteni, ami alapjan a kapcsolast elkészitjiik.



Azt is lattuk fentebb, hogy a kivezetéseket programbdl Allithatjuk be kimentként vagy
bemenetként. Ha megvaltoztatjuk az dramkori kdrnyezetet, de a program még az el6z6hoz
tartozik, akar kimenetek kertilhetnek rovidzarba az eszkéz USB porta csatlakoztatdsakor. Ezért
célszerii legalabb az alapbeallitasokat elvégz6 programrészt megirni és letdlteni, miel6tt 0j
kapcsolast hozunk létre. A kovetkezd 1épéseket érdemes tehat kovetni.

1. Az aramkor 6sszeallitasat csak aramtalanitott esetben szabad elvégezni.
2. Haj daramkori kapcsolast akarunk l1étrehozni, akkor
a. Aramtalanitott esetben tavolitsunk el minden kiils6 dramkoéri komponenst az
Arduin6rol.
b. Gondosan tervezziik meg és irjuk meg az 0j kapcsolast kezel6 programnak
legalabb azt a részét, ami a hardveres beallitdsokat megfelel6en végzi el.
c. Csatlakoztassuk az Arduino aramkort kiilsé6 komponensek nélkiil a szamitégéphez
és toltsiik le az elkészitett programot.
d. Aramtalanitsuk az Arduinét (htizzuk ki az USB portbél) és készitsiik el az 4j
kapcsolast.
e. Csatlakoztassuk az Arduinot a szamitdgéphez és sziikség esetén folytassuk a
program fejlesztését.

Erdemes arra is figyelni, hogy ha az Arduino &aramtalanitott, akkor nem szabad Kkiilsé
fesziiltségforras jelét a kivezetéseire kapcsolni. Szerencsés ezért soros ellenallast hasznalni, ami
ilyen esetben 1mA kérnyékére korlatozza az dramot, de a normalis miikodést nem befolyasolja.
I[lyen megoldas lathaté a 14. abran.

Ha ezeket a szabalyokat betartjuk, akkor sok problémat, fAradsagos és hosszas hibakeresést, akar
aramkorok karosodasat keriilhetjiik el. Az Arduino mikrovezérlére és mas professzionalis
elektronikai komponensekre épiil, melyeket villamosmérnokok is alkalmaznak. Ennek megfelel6
hozzaallassal és gondossaggal illik hasznalni.

Koszénetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kutatasi
Programja tAmogatta.
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