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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Bevezetés

« A tananyag elsosorban az Arduino fejleszto platformon talalhaté mikrovezériok
programozasaval, azon belul is az Atmega328 tipusu mikrokontrollerrel

foglalkozik.

A szukséges elméleti ismereteken felul gyakorlati feladatokat is tartalmaz a
segédlet.

« Az el6adas- és a gyakorlati anyagot osszeallitotta: Ronai Laszl6, PhD hallgaté

% Az EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-17-3 KODSZAMU Uj NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT.
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A felevvel kapcsolatos informaciok

Szeptember 09-t6l November 8-ig tart a szorgalmi idoszak

Osszesen: 9 hét

Félév zarasa:
« Gyakorlaton programozasi feladat megoldasa
« Zarthelyi az 6ran leadott tananyagbol
« Alairas + Gyakorlati jegy

* A tervek szerint a 8. héten lesz a zarthelyi és a programozasi feladat
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Ajanlott irodalom

Gardus Z.: Digitalis rendszerek szimulacidja, Bibor Kiado, 2009

Lambert M.: Szenzorok-elmélet, Budapest, ISBN 978-963-87401-1-3, 2009

Brian W. E.: Arduino programozasi kézikonyv, (Cseh R. forditotta), Budapest, 2011
ATmega328 Datasheet

Arduino IDE elérhetosége: https://www.arduino.cc/

Fritzing szoftver elérhetosége: http://fritzing.org/home/
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Mikrovezério

* A mikrovezeérlo felfoghaté egy rendszer a lapkan (SoC) aramkornek. Tartalmaz egy, vagy
tobb CPU-t, ezen felul memoriaval, sajat buszrendszerrel, illetve ki- és bemeneti
portokkal rendelkezik. Vezeérlési feladatokra tervezett ,,célszamitégép”, amely Kkis

fogyasztassal rendelkezik. A beagyazott rendszerek lelkét alkotjak. Altalaban a RISC
architektura jellemzi oket.

 Mikroprocesszor: Egy olyan regiszter alapu integralt aramkor, amely az utasitasok
értelmezéséért és végrehajtasaért felelos.

« 1971: Elsé mikroprocesszor: Intel 4004 - 70-es évektol megjelennek a
mikrovezérlok (Texas Instruments szamolégépek)

* 1993: EEPROM megjelenése
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Mikroprocesszor reszel

CU: A vezérloegység értelmezi az utasitasokat és a vezérlojeleket eldallitja a vegrehajtashoz
ALU: Aritmetikai- és a logikai miiveletek végrehajtasa
Regiszterek: A szamuk processzoronként valtozo

(Cache memoéria): Gyorsitotar, amely eltérd sebességii

eszkozoknél célszeri. A lassabb eszkoz tartalmanak egy
része a cache-be kerul, igy a CPU gyorsabban el tudja azt Memoria
érni egy kovetkezo6 olvasasnal.

Bels6 BUSZ rendszer részei: Ez lehet adat-, cim-, és vezérlo busz
« Adatbusz: kétiranyu, adat tovabbitashoz

+ Cimbusz: egyiranyu, adatok tovabbitasi cime szamara
» Vezérld busz: processzor kialakitas figgo, miivelet iranyitasahoz
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Mikrovezério

« A mikrokontroller H H H _‘ H H H H H H H
altalanos felépitése:

« Meméria: ROM, RAM, Ki- és bemeneti , - Belsé SOros
PROM, stb. portok A/D dtalakito buszrendszer kommunikacid
+ Az egységeket
sinrendszer koti 0ssze ALU
« Analég/Digital atalakité CuU Oszc. || Timer Memoria
. 1/O portok Regiszterek

* ld6zitok szamlaldk
 Watchdog, stb.

Miskolci Egyetem 7 Mikrovezérlok
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7y n

A mikrovezerlo jellemzoi

« Egy asztali szamitégephez viszonyitva:

Lényegesen kisebb fogyasztas,

Kisebb memédria és tarhely kapacitas,

Altalaban RISC architektura,

Kisebb szamitasi teljesitmény jellemzi oket.
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Felhasznalasi teruletei

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

e Szinte minden elektromos berendezésben talalhato
mikrokontroller, néhany példa:

Haztartasi berendezések: szoba-mérleg, TV, stb.

Gépjarmu: kulonbozé szenzorok altal

feldolgozasara, kiértékelésére
Ipari alkalmazasok: robotizalas, automatizalas
Katonai felhasznalas

Urtechnika, stb.
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mikrovezeérlo parameterel

Orajel: 1 — 100 MHz kozotti

Feszultségtartomany altalaban 3,3 V, vagy 5V

Aramfelvételilk mA-es nagysagrendii.

Labszam alapjan 8 — 100 db.

A RAM és a Flash meméria: altalaban kB nagysagrendii

A belsé adatméret alapjan 8, 16 és 32 bites mikrovezérl6k terjedtek el.
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mikrovezeérlo gyartok

« Par nevesebb gyarto:

 Atmel

Microchip Technology

Intel

Texas Instruments

STMicroelectronics
Xilinx, stb.
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Oszcillator

 Olyan eszkoz, amely elektromos energia hatasara, stabil és periodikus
elektromagneses rezgeést kelt

' L O 4

« Az eloallitott jel alakja szerint lehet

» Szinuszos jel

» Négyszogjel
* Lehet kuls6 és/vagy bels6 oszcillator

* Tipusai
 LC oszcillator > 100 kHz feletti frekvenciakra

 Meisner oszcillator - visszacsatol6 aramkor transzformator, az egyik tekercs
parhuzamosan van kotve egy kondenzatorral, igy egy rezgékort alkotnak.

* RC oszcillator: Kis frekvencias tartomanyban
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Oszcillator

et e v s A
Mukodése: Al

“1-y4
« Egy adott frekvencian pozitiv visszacsatolas - eredo erdsités novekszik

+ Fazisfeltétel: A visszacsatolo halozat és az erosito fazisforgatasa 0° kell,

hogy legyen 4-v>0 bk
 Amplitudofeltétel: A-v =1 °
» Ezt biztositja a stabilizalé aramkor, igy adott
frekvencian a rezgés onfenntarté lesz .
- Visszacsatolo _— Amplitudo
* A gyakorlatban nem szokott teljesulni, hogy halozat YV Erosito A - stabilizalé

a szorzat értéke pontosan 1

+ Haaszorzat kisebb, mint 1, akkor csillapodik a rezgés. Ube T
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Kristaly-oszcillator (XO)
 Rezgokor helyett rezgokristaly alkalmazasa - piezoelektromos tulajdonsag

« Elektrostrikciot hasznaljuk ki, a kristalyra rakapcsolt feszultség hatasara
rezgésbe jon

« Kvarckristalybol adott méreti lapka készités

« A lapka keét oldalara ezust réteget visznek fel, majd kivezetéseket

forrasztanak

- Valtakozo fesziiltség hatasara a kristaly rezegni kezd. S
, ;

X 4

S— , y
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Kristaly-oszcillator

* A helyettesitdo kapcsolasa
* (C, az eziistréteg és a kivezetések egyuttes kapacitasa
* R, L, C akristaly tulajdonsagabél adédik

* A rezgokor soros rezonanciafrekvenciaja:

Ck
b B |
" 2m/LC |
_ . C L R
A parhuzamos rezonancia frekvencia: ‘ ‘

Az ezustréteg és a kivezetések tehat befolyasoljak a rezonanciafrekvenciat, ezért célszerii parhuzamosan
kapcsolni egy nagy értéki kapacitast.
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Regiszterek

* A regiszter a mikroprocesszor flip-flopokbél (elemi taroléelemek) felépitett
nagy sebességgel irhato és olvashatdé ideiglenes tarhelye. A hozzaférési
Ideje egy regiszternek 10 ns nagysagrendu.

* Flip-Flop: 1 bit informacio tarolasara alkalmas

A kovetkezo regiszterek mindegyik processzorban jelen vannak:
 Programszamlalé (PC)
* Veremtar mutaté (SP)
* Akkumulator (AC)
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Regiszterek

* Funkcidjuk alapjan besorolhatok:

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

Statikus regiszterek: Informacié ideiglenes tarolasara, megvaloésitasok RS (bistabil multivibrator) és

D Flip-Flopokbol

Léptetd, vagy SHIFT regiszterek: Informacio tarolasara és helyiértékenkénti Iéptetésre hasznalhaték

Visszacsatolt regiszterek: A regiszter F.F.-jainak kimenetérdl visszacsatolast eszkozolink annak

bemenetére
R S Funkcid
0 0 Tarolas
0 1 Beiras
1 0 Torlés
1 1 Tiltott
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Memoriak
« RAM: Random Access Memory, azaz kozvetlen hozzaféeresu, irhaté/olvashato

memoria.
« SRAM: Sztatikus RAM - bipolaris tranzisztorokbél, vagy MOSFET-ekbdl allnak, a tartalma a
tapfesziltség megsziinéséig megorzodik
« DRAM: Dinamikus RAM - MOSFET-ekbdl all, a tartalma a kondenzatorok kisliléséig megmarad
* Az els6 dinamikus RAM-ot az Intel mutatta be 1970-ben

* Feladata: Ideiglenes adatok tarolasa, mint pl. programutasitasok, adatok.

LLLLLULEEUE
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Memoriak
« ROM: Csak olvashaté memoaria, BIOS, firmware és egyéb

értékek megorzésre hasznalatos

A ROM lassabban olvashat6, mint a RAM. = Gyorsitas: ROM tartalmanak

athelyezése RAM teruletre (Shadow memory)
« PROM: Csak egyszer irhato, specialis eszkozzel

- EPROM: A tartalma UV fénnyel torolhet6, majd ujrairhato, pl.: régi

alaplapok BIOS-a

- EEPROM (Flash meméria): Elektromosan torolhet6 a tartalma, majd

ujrairhaté
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Architekturak

* Neumann architektura:

* 1945: Neumann Janos altal kidolgozott modell

Szamitégép a kovetkezd elemekbdl épul fel: ALU, CU, regiszterek, operativ
tarolo, hattértar

Egyetlen egy tarolé elem adatok és utasitasok szamara

Utasitas kiolvasasa és adattal vegzett miivelet egy idoben nem hajthaté végre
- 1 db. adatbusz van

Ez arendszer teljesitményét korlatozza - Harvard architektura
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Architekturak

Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

C

 Harvard architektira esetében az adat- és program memoria kulon
helyezkedik el, ezért az utasitasbeolvasas és az adathozzaférés nem

egy utvonalon torténik.

« Parhuzamositas - Teljesitménynovekedés

ALU

Program
memoria

CuU

Adat
memoria

1/0
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Utasitaskészlet

- Osszetett utasitaskészlet (CISC — Complex Instruction Set Computer):
* Bonyolultabb utasitasok = lassabb miikodés (hatrany)
» Tobb elemi miiveletbdl tevodik 0ssze egy utasitas
« Valtozé hosszusagu utasitasok
« Osszetett miiveletek
« Ez volt a dominans architektura
* A nagy utasitaskészlet nagyobb bels6 programtarat kivan
« Kevés a regiszterek szama
» Hires CISC processzorok: Intel 286, 386, 486, stb.
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Utasitaskészlet

« Csokkentett utasitaskészlet (RISC — Reduced Instruction Set Computer):
« Load/Store architektura: memoriaelérés csak ezzel a két miivelet segitségével
« Egyszerusitett cimzési mod
» Utasitasok hossza egyforma
» Az utasitasok ciklusideje is egyforma
* Pipe-Line: Tobb utasitas parhuzamosan is végrehajthaté
* Meglehetésen sok regisztert hasznal
» Kisebb teljesitményl processzorok létrehozasa
 llyen processzor pl. az IBM PowerPC
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Logikai tartomanyok definialasa

« TTL - Tranzisztor-tranzisztor logika esetén az alabbi
tartomanyok figyelhetok meg:

ov 04V 08V 2V 2,1V oV

GND \V/cc

<

Kimenet logikali

Bemenet logikal igaz tartomanya

Kimenet logikai hamis tartomanya  Bemenet logikali
hamis tartomanya igaz tartomanya

Miskolci Egyetem 24 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A/D atalakitas

« A kornyezet jeleit meérjuk. A fizikai parameéterek értékei tobbnyire folytonosak, ezt at
kell alakitani diszkrét jelekké, hogy a mikrovezérlo szamara feldolgozhato legyen.

« Analog jelek példaul: nyomas, homérséklet, ero...

 Megmutatja, hogy az adott orajelnél a bemeneti feszultség a referencia érték hanyad
része, ez alapjan general egy multi-bit szamsort.

4 N

Ube

O F

Uref
I
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A/D atalakitas

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Az atalakitas blokkvazlata:

Analog
jel

" Anti-aliasing

szuro

q

MintavevO
tartd aramkor

C

Digitalis jel

q

Kwvantalo

q

Ko6dold —

Anti-aliasing szlird: jelre szuperponalédott zajok kisziirése > alulatereszt6 sziir6

Mintavevo tarto: Folytonos jelbol mintat vesznek, tartokondenzatorral a kovetkezo6

mintavételig megorzik.

Kvantalé: Intervallumokra bontasa a folytonos értéktartomanynak, (linearis, nem linearis)

Kédolé: A kvantalasi intervallumokhoz azonosité hozzarendelése = pl. binaris kéd

Miskolci Egyetem
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A/D atalakitas

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

« Az anti aliasing sziiro: Lényegében egy meghatarozott frekvencia érték feletti

jeleket nem engedi at.

* Analég sziird

 ldealis sziro6: Az f, frekvencia felett nem enged at

- A gyakorlatban van egy atmeneti sav [f,, f,], ahol ugyan

gyengitve (fokozatos elnyomassal),
de még atenged bizonyos frekvenciakat

Miskolci Egyetem
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A/D atalakitas

 Mintavevo tarto:

« Konverzié kozben a jel nem valtozhat.

« Mintavételi (Shannon) torveny: f..inta = 2f max,» @ mintavételi frekvencianak legalabb kétszer
akkoranak kell lennie, mint a maximalis frekvencia.

= Kimeno jel

Analég bemenet Tarté kondenzator
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Ube
A/D atalakitok fajtai Uref

« Flash, vagy Parhuzamos A/D R

 Nagy sebesség, draga, nagy megbizhatésag

+ Fesziiltségosztoval a referencia fesziltség felosztasa.
Prioritas [—

Komparatorok figyelik, ha a ref. fesz. nagyobb, mint a R dekodolé

bemeneti fesz.,

akkor 0-at ad, ha forditva, akkor 1-et. R

R
i
L GND
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A/D atalakitok fajtai

« Kétoldali kozelitéses (SAR)

Kozepes sebesség és ar

Folyamatos kozelitéssel megkozeliti a bemeneti fesziltség értékét

Jelatalakitas annyi lépés, amekkora az atalakité felbontasa

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Ha a bemeneti feszliltség nagyobb, mint a referencia feszilltség, akkor 1-et ad vissza, ha kisebb, akkor O-t

Ube
—* S/H
CLK
Uref

Logikai
aramkor

CLK
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A/D atalakitok fajtai

e Szigma delta

» Lassu, nagyon jo a felbontasa
* Minden lépésben integralast hajt végre (), és kulonbséget képez (A)

+ Miikodésének alapja a tulmintavételezés - bementeti jelet tobbszoros mintavételi frekvenciaval mintavételezzuk

Delta Szigma  Komparator

szlro,
decimator |

\ Digitalis
/ ' -

= —
{ DAC
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

10 bites felbontas > 1024 db diszkrét
értékre torténo szétbontas

« Ketoldali kozelitéses (SAR)

e 13-260 ps konverzios ido
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

&

ATmega3238

XTAL1 -« PB[7:0]
o 1~ Por 3
* ATmega328 mikrovezerlo: [ - 0
__ o - N . )
» Csokkentett utasitaskészlet (RISC) o D<_.-<::_ T «— eD8
A OC0A :: zDE
131 utasitas A : ;T:; ;
. ) vce + 3 4_>BH-<—> yés:e — ﬁeg
« Harvard architektura ) Supareiiion S e s S - e
o . _ RESET=""" poriBoD & ' A ——— a0 «— oo
- 32 darab altalanos célu regiszter o RESET AC T o=
=) 4+——— ADCMUX -.— ADCH, ADCT

%
l
|

3 - - ADCE ADC7.PCI5:0] —= ADCIT: ‘ DC[E0]
« 8 bitesek (1 byte adat tarolasa) AT et = ihir =] ADC T { L
- 8 bites mikrovezeérlo e e e penTERG <«
e 'PD3 50:]—> INT[1:0] _’ﬂggi

1 KB EEPROM

FB1,PB2 «— OCIAB
P05 —m T1
PBO —» ICP1

SDAD - P4
SCLO ~—p PC5
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

WatchDog

* A mikrovezérlo lefagyasa, tétlensége esetén general egy 6rajelnyi RESET jelet,
hogy ajrainduljon a rendszer.

« A WatchDog Timer folyamatosan szamol, ha elér egy bizonyos értéket, akkor -
RESET

« WatchDog Timer reset utasitassal a rendszernek ujra kell inditania a szamlalot.

» «— 1 CKCycle
WDT

TIME-QUT ”

1
1
I
1
I
RESET -
TIME-OQUT I
1

INTERNAL
RESET

Miskolci Egyetem 34 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
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Programozasi alapok
(C++)
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Adatok tipusa

« Karakter tipus: char, charl6 t, char32 t, wchar_t

 Karakterek tarolasara

Egész tipus: int

Lebegopontos: float, double, long double

« Egyszeres/kétszeres pontossagu

Logikai tipus: bool

 True/False

Void tipus: nem meghatarozott
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Adatok tipusa

* Tipusmindsitok:
e const: valtozo értéke nem modosithato

« volatile: a valtozo értékét egy masik futé folyamat is megvaltoztathatja
(megirt programtél fuggetlenul)

* Tipusmodositok: Tipusleiréo méretét és elojelességét, vagy elojel
nélkuliséget jelzik
« short
* long
* long long
* signed, unsigned
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Operatorok

* Szimbolumok osszessége, amelyek az operandusok
(kifejezés tagja) feldolgozasara adnak eloirast

* Precedenciaval birnak!
* A C++ tartalmazza a C nyelv osszes operatorat is.
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Operatorok

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @

e Aritmetikai: +, -, /, *, %

* Logikai és osszehasonlito: ||, &&, <, >, <=, >=, == I=

o Lépteto: ++, --

» postfix, prefix alakok

Miskolci Egyetem
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Int x,y, z;

Zz=1;

y:Z++;

X=++2Z,

Mi lesz az x és az y értéke?
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Operatorok

* Bitmuvelet: ~, &, |, A, <<, >>

* Ertékado: +=, -=, *=, /=, %=

 Feltételes: harom operandusos operator: ?:
Int a=3, b=6;
Int c;
c=a>b ?a:b; Mennyilesz a c értéeke?
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Specialis (vezerlo) karakterek

* Backslash utan kell oket irni.

« Kocsi-vissza (carriage return): ’\r’
« Ujsor: ’\n’

* Lapdobas: ’ \f’

* Tabulalas:

e Vizszintes: ’\t’

* Fuggoleges: ’ \v’
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Szintaktika/szemantika

» Szintaktika: Formai hiba (nagyreszt elirasok miatt)
* double a==12;
« Szemantika: Tartalmi hiba, a programot a compiler
leforditja, de nem az elvartaknak megfeleloen mikodik
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Utasitasok

* Elvégzendo tevékenységekbol épul fel a program, ezen
tevekenyseégek egysege az utasitas.

- Ures utasitas

» Szelekcios utasitasok: If, if-else, switch
* Ciklusok

* Vezérlésatado utasitasok

» Cimkeézett utasitasok

- Osszetett utasitasok
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Utasitasok

- Ures utasitas: Egy darab pontosvessz6bél all: ;

» Szintaktikai szabalyok eloirjak az adott helyen az
utasitas megletet, azonban logikailag ott nem akarunk
tevekenységet definialni.
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If szerkezet

Int valtozo=42;
If (valtozo > 100)

{
/I ha igaz a feltetel,

/| akkor ez a rész végrehajtodik

Miskolci Egyetem 45

Feltétel

Hamis ag

if utasitason
bellli rész

if szerkezet
utani utasitasok

Y
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If-else szerkezet

« Fontos: az if utasitasok egymasba is agyazhaték!
- Tobbiranyu elagaztatas lehetésége

Int valtozo=42;
if (valtozo > 100)

{
Il ha igaz a feltétel,
Il akkor ez a rész végrehajtédik
}
else
{
/[ ha hamis a feltétel,
I/l akkor ez a rész végrehajtédik
}
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Hamis ag

Feltétel

If 4g utasitasa

If-else szerkezet p

else ag utasitasa

utani utasitasok

Y
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switch-case szerkezet

Miskolci Egyetem
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switch (x)

{ case ’a’:
utasitas(ok);
break;
case’b’:
utasitas(ok);
break;
default:
utasitas(ok);
break;}

47

lgaz ag

case konstans 1 case 1 utasitasai

Hamis ag

lgaz ag

case konstans 2 case 2 utasitasai

—>

Hamis ag

lgaz ag

case konstans n case n utasitasai

—>

default rész

Hamis ag
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Ciklusok

 Olyan programszerkezetek, amelyek egy bizonyos
feltetel (feltételrendszer) megfelelése mellett bizonyos
utasitasok automatikus ismetléset biztositjak.

* For ciklus
 Eloltesztelo ciklus (while)
» Hatultesztelo ciklus (do-while)
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Kezd6érték
beallitas

for ciklus

. e Hamis ag
* A ciklusmagban megadott utasitast Feltétel
meghatarozott mennyisegben
akarjuk vegrehajtani.
Ciklusmag
Il kezdo érték; feltétel; léptetés 1
for (int 1=0; 1<100; 1++)
Ciklusvaltozé
{ inkrementélasa
utasitas(ok);
} . Cikluson kivali
utasitasok
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while ciklus

* A megadott feltétel, ha igaz, akkor
végrehajtja a ciklusmagban megadott
utasitasokat.

 Eloltesztelo: Tehat eloszor van feltétel
vizsgalata

while(feltétel)

C

\

lgaz ag

Ciklusmag

{

utasitas(ok);

}
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Hamis ag

y

Cikluson kivuli
utasitasok

v
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do-while ciklus

* A ciklusmagban talalhato utasitasok
végrehajtasa utan van a feltétel
vizsgalat - hatultesztel6 ciklus

do
{

utasitas(ok);

}
while (feltétel);
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lgaz ag

C

Ciklusmag

Hamis ag

\

Cikluson kivili
utasitasok

v
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Kommunikacios
szabvanyok
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Mikrovezérloknel alkalmazott
kommunikacios szabvanyok

 I?C: Inter-Integrated Circuit

« SPI: Serial Peripheral Interface

 UART: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
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Kommunikacio modok

« Szimplex: Egyiranyu kommunikacio, az informacio csak egy iranyban
aramlik, erre jo példa a GPS

« Half-duplex: Két iranyd a kommunikacid, de egyidoben csak egy iranyban
lehetséges

* Full-duplex: Kulon vezeték van a kuldésre és fogadasra > SPI
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12C protokoll

* |C-k kozotti kommunikaciora talaltak ki.

+ Ket vezetéket hasznal, egyet az orajelnek (SCL), egyet a soros adatnak (SDA)

+ A két vezeték felhuzo ellenallasokkal logikai 1 értéken van (altalaban < 4,7 kQ)
« 5V és a 3,3 V-os feszultségszint az elterjedt, de lehet mas feszultséggel is hasznalni

« 1982-ben a Philips cég fejlesztette
SDA

Mikrovezérlo (Mester) SCL

| |

Szolgal Szolga 2 Szolga 3
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12C

* Eredetileg 7 bites cimzés és 100 kHz-es adatatviteli sebesség

1992-ben megjelent a 10 bites cimzeés és 400 kHz-es adatatviteli sebesség

Mara mar az 5 MHz adatatviteli sebesség sem lehetetlen

Multi-master rendszert tamogatja

Szinkron adatatviteli rendszer

Nyitott Drain - az eszkozok a jelvezetéket le tudjak huzni 0-ra

2-3 m tavolsagon belul hasznalhaté nagy megbizhatésaggal

Slave lehet: A/D, D/IA atalakito, vagy mikrovezeérlo
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12C

* A protokoll

« A kommunikaciot a master eszkdoz kezdeményezi a START feltétellel > SDA logikai 0 lesz, még az SCL
elott

« Ha tobb master eszkoz van, akkor azé a kommunikacios jog, amelyik az adatvezetéket hamarabb huzza le
« Cimzésirész, ez eredetileg 7 bites: MSB - legnagyobb helyértékii bajt

- Ezutan kovetkezik az iras, vagy olvasas bit, ha logikai 1, akkor olvasast, ha logikai 0, akkor irast
kezdeményez a master.

« NACK/ACK bit: A keret 9. bitje, ha a kivalasztott slave eszkoz elérhetd, akkor ezt ezzel a bittel visszajelzi
az adatvezetéken (a 9. orajel elott logikai 0-ra teszi az SDA-t).

« Adatkeret: SDA-n mennek az adatok, mellette a master tovabbra is generalja az 6rajelet. Ezutan
ACK/NACK.

- STOP feltétel: Ha az adat elkiildése megtortént, akkor a master fogja generalni. SCL 0->1, utana SDA
0->1
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12C

AT S L A

S | | I | | | | | | J | |

START  cim ACK/NACK  ADAT ACK/NACK ADAT ACK/NACK STOP
feltétel iréleIvasés feltétel
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12C

« Orajel ,nyujtas” (Clock stretching):

« Amikor a slave eszkoz nem all készen ujboli adatok fogadasara, akkor az orajel vezetéket
lehuzza, ekkor a master eszkd6z megvarja, mig a slave elengedi a vezetéket.

+ Az esetre j6 példa lehet egy slave-ként bekotott A/D atalakito, amely még nem fejezte be a
konverziét.

SDA D1 ACK

SCL

)
A slave eszkoz lehuzva tartja a SCL-t
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SPI

« Kétiranyu szinkron soros kommunikacio
« Master/slave kapcsolat itt is megvan

* Minimum négy vezeték szukséges, tobb slave esetén ujabb vezetékek
szukségesek

« Slave eszkozok lehetnek pl. kulonféle szenzorok, shift regiszterek, stb.
- A fogado egység egy egyszeru shift regiszter is lehet

« Egy master, tobb slave egység lehet
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SS1

SCK: Orajel, amelyet a master general
MOSI: Master Out Slave In, adat kuldés a slave-nek

MISO: master In Slave out, adat kuldés a master-
nek

SS: Slave Select: Slave valasztasa adat

— (7
——{MOSI
PIMISO

Mikrovezérlo (Mester)

SS2

SS3

kildésre/fogadasra - tobb slave esetén tobbSS Yy Y Y

LR

A

lab szukséges!

Lehet egy darab SS vezetéket hasznalni pl. LED
meghajtéknal

Szolgal
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SPI

A kommunikacio folyamata: Master = Slave Slave = Master
* A bajtsorrend allithato SCK
* Gyors miikodés: Mikrovezérl6 MM j mw””-”-
orajelét osztjuk le (/2, /128, stb.) 01234567 Al ey
MOSI el _I_r

11001010

MISO _J _IJ

01100010

SS ;"-I
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SPI

« Elonyok:
« Gyorsabb az aszinkron soros atvitelnél
 Tobb slave tamogatasa

» Shift regiszter lehet a fogado6 hardver
« Hatranyok
» Tobb vezeték szukséges a kommunikacidhoz

» Slave-ek nem kommunikalnak egymassal

- Altalanossagban tobb SS vezeték sziikséges, ha tobb szolga van a rendszerben
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UART

 Aszinkron adatatvitel

 Két darab vezeték:
. TX
« RX

* A soros és a parhuzamos interfészek ,,kozvetitoje”.

Az UART egyik végén van az adatbusz és vezerlo pin-ek, a masik végeén
pedig az RX és a TX kivezetés

* Lehet kulonallé IC is, de a mikrovezérlok tobbségébe ez mar be van
épitve (ATmega328 1 db. UART modult tartalmaz)
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« START bit: logikai 0 allapot
« ADAT bitek

- PARITAS bit: adat bitek utan, ha hasznaljak: az 1-ek
szama paros, vagy paratlan legyen

« STOP bitek: logikai 1 allapot
- Altalaban LSB a bajtsorrend
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UART

A kommunikacié folyamata:

N\smwr[ o0 o1 o2 [ o5 [ o [ o5 [ o6 o7 ) sror

« A kommunikacidé sebessége:
* 9600 bit/sec

19200 bit/sec

38400 bit/sec

115200 bit/sec

« Stb.
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Tombok, strukturak
kezelése
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Tombok

- Egy valtozénév alatt azonos értékek tarolasa

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

* Indexalas 0-tol indul, tombmeéret-1 lesz az utolsé elem

Az index csak egész tipus legyen

- Deklaralasra példa: int pins []={2, 5, 8, 10, 11, 12},
Int pins [6]={2, 5, 8, 10, 11, 12},

Elsg (0.) elem

N

UtoI§S (5.) elem

2

10

11

12

Miskolci Egyetem
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Tobbdimenzios tombok

» Deklaralasa: tipus tombnév [x] [y];

* Mint egy tablazat, amelynek x sora és y oszlopa van.

 Pl. int 2dtomb [2] [4] = {{4, 3, 6, 8},
{5, 6, 9, 1}};

* int 2dtomb [2] [4] = {4, 3,6, 8, 5, 6, 9, 1};

[0] [O] O] [3]
N -

4 3 6 38 1] [3]

5 6 9 1 &7
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Tobbdimenzios tombok

* Példaprogram:

void loop () {
int valami[3][4] = { {2,3,4,5}, {6,7,8,9}, {10,11,12,13}};
inti,j;
for (i=0;i<3;i++){
for (j=0;j<4;j++){
Serial.print("A tomb elemének sora és oszlopa:");
Serial.print(i, j);
Serial.print(*Az értéke:");
Serial.print(valami[i][j]);
Serial.printin();
delay(100);}
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Strukturak

« Valtozok egyuttese, amelyek osszetartoznak, kapcsolatban
vannak.

« Egy egységként kezelhetjuk oket
A strukturan beluli valtozok tipusa lehet kulonboz6.

* Erre j6 példa lehet
« Egy konyvtari rendszer, amiben szamon tartjak a konyveket

 Autokereskedésnél az autok rendszerezése
e Stb.
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Strukturak

« Példaprogram struktura definialasara:

typedef struct {
char cime [30];
Int kiadas_eve;
char szerzo [20];
Int isbn;

} Konyyv;,

Miskolci Egyetem 72 Mikrovezérlok



Strukturak

« Példaprogram struktura definialasara:

Konyv k1,

void setup() {

strcpy(kl.cime, "Programozas");
kl.kiadas eve= 1999;
strcpy(kl.szerzo, "Anonymous");
k1.isbn=1000000;
Serial.begin(9600);

}

void loop () {

Serial.print("A konyv cime: ");
Serial.print(k1l.cime); // stb...

}
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Megszakitaskezeles
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Esemenyek jellege

« Szinkron jellegld (belsd) esemeény:. a program futasa kozben
meghatarozhaté a keletkezés helye és idopontja

« Aszinkron jellegii esemény. varhato események, de a
bekovetkezés idejét nem lehet tudni pl. billentylzet esete

« Varatlan aszinkron jellegii esemény. Az esemény bekovetkezése
nem vart pl. hardverhiba.

Miskolci Egyetem 75 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Megszakitasok

« Szoftveres és hardveres megszakitasok:

« Szoftveres megszakitas: az utasitasok milyensége miatt
« pl. a 0-val val6 osztas esete (fault), trap, stb.
 Hardveres megszakitas: halézaton, periferiakon keresztul

érkez6 megszakitasi kéerelmek

* pl. egy gomb megnyomasa valtja ki, egér mozgatasa stb.
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Megszakitasok

« A foprogram futasanak megallitasa valamilyen esemény hatasara,
majd egy magasabb prioritasu programreész futtatasa.

» A felfuggesztett program allapota mentésre kerul, hogy a
késobbiekben folytathato legyen.

Fo programkod

S ISR
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Megszakitasok

 Nem a foprogram valtja ki, hanem valamilyen kuls6 esemény

 Megszakitasi kérelem érkezésekor az eppen futd utasitas nem
szakad meg

 Megszakitas-kezelo6 rutin feladatai (ISR - Interrupt Service Routine):
« Az aktualis program allapotanak elmentése atmeneti taroléba
« Tovabbi megszakitasok tiltasa (engedélyezése)
* Megszakitas-kezel6 programrész futtatasa

« Megszakitott program folytatasa
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Megszakitasok maszkolasa

« Egy adott megszakitas engedélyezésére, vagy tiltasara
alkalmazhato

* Regiszterek atallitasaval

 Maszkolt megszakitas: a program iroja tilthatja/engedélyezheti az adott
megszakitast

* Valés ideji, kritikus folyamatoknal lesz fontos

 Nem maszkolhaté megszakitas nem tilthato le.

Miskolci Egyetem 79 Mikrovezérlok



Megszakitas szintjei

 Lehet:

v r
Ido

« Egyszinti-

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

« Tobbszintlii megszakitas végrehajtas: prioritasi szintek vannak

Foprogram

ISR 1

ISR 2

Foprog. Folyt.

Miskolci Egyetem
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Prioritas

ISR1

ISR2

Féprog.

ISR2 |
v

Foprog.
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Megszakitasok az Arduino platformon

« ATMega328 mikrovezérlo esetében: pin 2 és pin 3 hasznalhaté
kiils6 megszakitas kezelésére

 Mas mikrokontrollereknél tobb, vagy kevesebb pin is lehetséges

« Gyakorlati alkalmazasi példa:

* Motor fordulatszamanak mérése
* Forgé részen allandé magnes

« pl. Hall-érzékeld adja a megszakitasi kérelmet
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Megszakitasok az Arduino platformon

 attachinterrupt(pin, ISR, moéd); hasznalata
 Pin: meg kell adni a digitalis pin szamat, amely generalja majd
a megszakitast
ISR (Interrupt Service Routine): egy tipusnélkuli fuggveny,
amely a megszakitaskeréskor meghivoédik
 Méd: Mikor triggerel6djon a megszakitas
+ LOW: megszakitas csak akkor, ha az adott labon logikai 0 van
« CHANGE: amikor az adott pin-en jelszint valtozas torténik

* RISING: logikai 0 = logikai 1 atmenetnél
 FALLING: logikai 1 - logikai 0 atmenetnél
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Megszakitasok az Arduino platformon

* Globalis valtozé hasznalata az ISR és a foprogram
miatt.

« Az ISR altal hasznalt valtozé volatile legyen a
deklaralasnal

 Maga az ISR rovid legyen - foprogram minél hamarabb
folytatodjon

* Nincs az ISR-nek visszatérési éertéke
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Megszakltasok az Arduino platformon

const int megszakitas_pin =

constint led = 5;

const int an_pin = AOQ;

int be=0;

volatile int gomb_allapot =0

void setup() {
pinMode(megszakitas_pin, INPUT); pinMode(led, OUTPUT);
attachinterrupt(digitalPinToInterrupt(megszakitas_pin), megszakitas fgv, CHANGE);
Serial.begin(9600);}

void loop()

{
be=analogRead(an_pin);
Serial.printin(be);}

void megszakitas fgv() {
gomb_allapot = digitalRead(megszakitas_pin);

digitalWrite(led, gomb_allapot);}
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Tokozasok

« Egyoldali (SIL = Single In-Line) furatszerelt (THT) kivezetés

SIP - Single in-line package (Egysoros)

ZIP - Zig-zag In-Line Package, ez kétsoros

TO - Transistor Outline

PDIP - Miianyag tokozas

CDIP = Keramia tokozas

SPDIP = kisebb a kivezetések kozotti tavolsag
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Tokozasok

« Egyoldali feluletszerelt (SMT) kivezetés

SOT tokozasok (Small Outline Transistor)

DPAK tokozasok (DecaWatt Package)

 Kétoldalas feluletszerelt kivezetés

SO tokozasok

SOIC: Small Outline IC

SSOP, TSOP, stb. s . i

* DFN: Dual Flat No Leads
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Tokozasok

ADVANCED
H & MICRO
DEVICES

* A négy oldalas kivezetés a 90-es évek elején terjedt el Europaban:

* QFP - Quad Flat Package, labszam 32 - 304 ko6zott, vastagsag 2 — 3,8 mm

LQFP, CQFP, SQFP, TQFP, stb.
TQFP: Nagyon vékony kivitelii tok, labszam 32 - 256 ko6zotti, vastagsaga 0,8 — 1,4 mm, a labak kozo6tti tavolsag: 0,4 - 0,8 mm

* QFN > Quad Flat No Lead, nincsenek labak, helyette forrszemek vannak, sok variansa van.
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Tokozasok

* A lapka aljan vannak a kivezetések (matrix)

« PGA - Pin Grid Array: Processzorok kedvelt tokozasi tipusa

A tok anyaga apjan itt is van megkulonboztetés: CPGA, PPGA, stb.

 LGA - Land Grid Array: Aljan tobb sorban vannak a kivezetések

- BGA = Ball Grid Array: Apré forrszemek, raolvasztjak a NYAK-ra

RAM, GPU-knal jellemz6 tokozas tipus
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Mikrovezerlok valasztasanak iranyelvei

1. Az adott feladathoz szukséges be- és kimenetek szamanak meghatarozasa
2. Alkalmazandé A/D atalakité felbontasa, sebessége

3. Feszultségszintek: LVTTL, vagy TTL

4. A mikrokontroller, vagy a board befoglalé6 mérete

5. Operativ tar mérete

6. PWM csatornak szama

7. Mikodési hdmérseéklet intervalluma

8. Orajel
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Mikrovezeérlo gyartok

Atmel www.atmel.com/ QMICHOI:HIP Atmel
Microchip Technology http://www.microchip.com/
Intel https://www.intel.com/content/www/us/en/homepage.html| [intel’
Texas Instruments https://lwww.ti.com/ .

I3 TEXAS
STMicroelectronics www.st.com/ y, INSTRUMENTS
NXP Semiconductors https://www.nxp.com/ ‘ '
Cypress www.cypress.com/ ‘ k

W &= CYPRESS

EMBEDDED IN TOMORROW™
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MADE
INITALY ..\- -

Atmel

 Parismertebb 8 bites mikrokontroller:

« ATmega2560

* TTL, 6rajel: 16MHz

» Digitalis ki-/bemenet: 54 db., ebbél 15 db. PWM, 16 db. analég bemenet (10 bites)

« ATmegal68
 TTL, érajel: 16 MHz

» Digitalis ki-/bemenet: 23 db., ebbdl 6 db. PWM, 8 db. analég bemenet (10 bites)

= SLpoML W%
Wi 380eL X

j T
-

RV T

° ATm eg a32u4 » Bses : ’ ‘ - ";Yt‘\tit(i‘&&k~ % :
* TTL, 6rajel: 16 MHz

» Digitalis ki-/bemenet: 20 db., ebbél 7 db. PWM, 12 db. analég bemenet (10 bites)
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ARM architekturara epulo mikrovezerlok

ARM = Advanced RISC Machine, 1985-ben jelent meg q r m
RISC architekturara épul

32/64 bites mikrovezérlok

A 32 bites RISC mikrokontrollerek tobb, mint ¥%-e ARM

Mobiltelefonokban is ARM van

Harvard architekturara épul
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Atmel

« AT91SAM3XS8E

ARM architektura

LVTTL

R
e

Orajel: 48 MHz

6 db. Analég bemenet, 1 db. DAC, 20 db. Digitalis ki-/bemenet, ebbdl 12 db. PWM

- ATSAMD21G18

ARM architektura

LVTTL

Orajel: 84 MHz

12 db. Analég bemenet, 2 db. DAC, 54 db. Digitalis ki-/bemenet, ebbél 12 db. PWM
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Microchip Technology

* PIC12F, PIC16F, PIC18F csalad

* 8 bites mikrovezériok

* 12F-nek 8 laba van, a 16F-nek 14-64 labszama van

 Néhany PIC12F mikrovezérl6:

 PIC12F675
« 5 MIPS, 64 byte RAM, PM: 1,75 kB, bels6 4 MHz oszc. . - .
VDD —[ |1 ~ 8[]=—Vss
* 4 db. analég bemenet (10 bites felbontas) _ N N
RAS =—| |9 2 7 ||+ RAO
« PIC12F1822 = T L
RA4 =—=||3 L d 6]+ RA1
o . 74 T ™ |
8 MIPS, 128 byte RAM, PM: 3,5 kB, belsé 35 MHz oszc. RA3 — 4 L_) L_J 5[] RAD
« 4 db. analég bemenet (10 bites felbontas) L B
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Microchip Technology .-

PIC16F917

RAO/ANO/C1-/SEG12
RA1T/AN1/C2-/SEGT
RAZ/AN2/C2+/VREF-/COM2
RA3/AN3/C1+/VREF+/SEG15
RA4/C1OUT/TOCKI/SEG4
RA5/AN4/C20UT/SSISEG5
REO/ANS/SEG21
RE1/ANG/SEG22

- 5 MIPS, 352 byte RAM, PM: 14 kB, belsé 32 kHz — 8 MHz oszcillator "=AN7/SE623

VDD
Vss

8 db. analég bemenet (10 bites felbontas), 35 db. ki-/bemenet RA7/OSC1/CLKIT10SI

PIC16F877

RAB/QOSC2/CLKO/T10S0
RCONLCD1

RC1//LCD2

RC2//LCD3

RC3/SEG6

5 MIPS, 368 byte RAM, PM: 14 kB, bels6 32 kHz — 8 MHz oszcillator RDO/COM3

8 db. analég bemenet (10 bites felbontas), 33 db. ki-/bemenet
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RD1

1 S 7 40
2 39
3 38
4 37
5 36
6 35
7 34
8 " <)
9 = 32
10 3 31
11 g 30
12 g 29
13 a 28
14 97
15 26
16 25
17 24
18 23
19 22
20 21

Mikrovezérlok

RB7/ICSPDAT/ICDDAT/SEG13
RB6/ICSPCLK/ICDCK/SEG14
RB&/COM1

RB4/COMO

RB3/SEG3

RB2/SEG2

RB1/SEGH1

RBO/INT/SEGQ

VDD

Vss

RD7/SEG20

RD6/SEG19

RDS/SEG18

RD4/SEG17
RC7/RX/DT/SDI/SDA/SEGS
RC6/TX/CK/SCK/SCL/SEGY
RCS/T1CKI/CCP1/SEG10
RC4/T1G/SDO/SEG 11
RD3/SEG16

RD2/CCP2
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Microchip Technology

 Néhany PIC18F mikrovezeérlo:

* PIC18F458

- 10 MIPS, 1536 byte RAM, PM: 32 kB, Orajel max. 40
MHz

8 db. analég bemenet (10 bites felbontas)

* PIC18F26J53

« 12 MIPS, 3800 byte RAM, PM: 64 kB,

13 db. analég bemenet (12 bites felbontas)
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Microchip Technology

* PIC24F csalad

* 16 bites mikrovezérld, 24 bites PM
* Néhany tipus:
* PIC24FJ256DA210

16 MIPS, 96 kB RAM, PM: 256 kB, 8 MHz, 32 kHz belso oszc.

« 24 db. analég bemenet (10 bites felbontas), 84 db. I/O

* PIC24F16KA102
- 16 MIPS, 1,5 kB RAM, PM: 16 kB, 8 MHz, 32 kHz belsé oszc.

* 9db. analég bemenet (12 bites felbontas), 24 db. I/O
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PIC programozok

« MPLAB ICD-3 programozo és debugger

« PICKkit programozok

* PICKkit 2

+ PICKkit 3

usP

ice 10 2 i
 Beforg attaching this de"'ce-r.,stel"'n'J
er

Port, foliow instructions for!

v
the MpLAR® IDE USE "
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ARC architektura

* ARC — Argonaut RISC Core

« 32 bites CPU csalad, SoC eszkozoknél széles korben hasznaljak

Eredetileg az Argonaut Games keretében 3D-s pipeline fejlesztési projektek
miatt jott létre

RISC architekturara épul

A processzoral kamerakban, televiziokban, autokban is megtalalhatok

Nagymértékben testre-szabhatdk az ilyen processzorok

Tamogatja a felhasznalé altal egyedileg definialt utasitasokat
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Intel

* Intel Curie

Intel Quark SE C1000, LVTTL (5 V tolerans 1/O), érajel: 32 MHz

ARC architektura

14 db. digitalis be-/kimenet, ebbél 4 PWM, 6db. analég bemenet

32 bites cimbusz, Bluetooth-al, 6 tengelyes gyorsulasmérével és
giroszképpal

* Intel Galileo (Gen 1, Gen 2)

« 32 bites Intel Quark X1000 (Intel Pentium), 400 MHz , 256 MB DDR3 RAM

« 6 db. analég bemenet: AD7298 (12 bites felbontas), 14 digitalis be-
/kimenet, ebbdl 6 PWM
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Texas Instruments

« MSP-EXP430G2 fejlesztoi Kit
(MSP430G2553 mikrokontrollerrel)

16 bites mikrovezérlo, é6rajel 16 MHz, 0,5
kB RAM, LVTTL

10 bites ADC, 8 csatornaval, 24 db. GPI(|) -

lab
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Texas Instruments

Hercules RM57Lx fejlesztoi Kit (RM57L843 Hercules™
mikrokontrollerrel)

+ Kétmagos 32 bites RISC CPU, érajel 330 MHz, 512 kB RAM (ECC),
LVTTL

* 12 bites 2 db. MibADC (Multibuffered) 32 és 25 csatornaval, 145 db.
GPIO lab, ebbdl 16 kulsé megszakitasra hasznalhaté

 ARM architekturara épul

Miskolci Egyetem 102

Mikrovezérlok

13538 1su¥0d

&
o3y >
8 s
a
o

1MZ J€E

—
X
(2]
a
N
o
>
o
-
[
x
~N
o
=X
a
N
5=
x

271X QUdHINNGT

e

s

1933
[l




Gépészmérnoki és Informatikai Kar
RO Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

STMicroelectronics

STM8S103F3

scovery

ajcs

« 8 bites mikrovezérld, orajel 16 MHz, 1 kB RAM, Harvard architektura
* 5db. multiplexalt analég csatorna 10 bites felbontassal

e 28 db. be-/lkimenet

STM32F4 Discovery

e STM32F407VGT6 32 bites mikrovezérlo, 192 kB RAM

« Orajel: 168 MHz, ARM architektura

e 82db. be-/lkimenet

+ 2db. 12 bites DAC, 3 db. 12 bites ADC (16 csatornaval)

Miskolci Egyetem 103 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Power architektura

« POWER - Performance Optimization With Enhanced RISC

» 80-as evek vegén az IBM alkotta meg

« RISC architektura (load/store)

- Els0 megvalodsitas: RS/6000 gépekben
« Késobb: PowerPC architektura

* Az els6 PowerPC implementacioé 1993-ban a PowerPC 601
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NXP Semiconductors

 LPC1768 board (LPC1768FBD100 MCU-val)

+ 32 bites mikrovezérl6, 64 kB SRAM, 6rajel 100 MHz, ARM architektura
» 8 db. analég csatorna 12 bites felbontassal, DAC (10 bites)

« 70db. GPIO

« MPC5748G board
« 32 bites MCU, 2x160 MHz, 1x80 MHz CPU-k, 768 kB SRAM
« Power architektura, RISC
«  Maximum 246 db. GPIO

« 2db. 10 és 12 bites ADC (48 és 16 csatorna)
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Cypress

- CYW943907AEVAL1F kit (Wi-Fi SoC) Py Woms. W -

* PSoC 4 prototyping kit (PSoC 4200M)

32 bites mikrovezérld, RISC, érajel max.: 320 MHz, SRAM: 2 MB
Kifejezetten az Internet of Things alkalmazasokra fejlesztve

17 db. GPIO, ARM architektura, 6 db. PWM modul

32 bites mikrovezérld, RISC, 6rajel max.: 48 MHz, 16 KB SRAM

ARM architektura, 51 db. GPIO

1 db. SAR 12 bites ADC
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Gyakorlati feladatok
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Az Arduino fejlesztoplatform

« 2003: Wiring platform megalkotasa, célja egy
egyszeru és olcsoé platform létrehozasa, amely
mindenki szamara elérheto, nyilt forraskédu.

« 2005-ben Olaszorszagban szuletett meg, a
Wiring alapjan.

« Sok modell jelent meg, a teljesség igénye nélul:

anaL0G 1

DUIN ne a1 a2 a3 ne o

 Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino UNO, e
Arduino Nano, stb.
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Az Arduino Nano

« Specifikacioi: -
Megnevezeés Ertek
Mikrovezeérl6: ﬁ_trnr:]eegga;??;é
Uzemi feszliltség: 5V
Digitalis 1/0 portok szama: 22
Analdég bemenetek szama: 8
Orajel: 16 MHz
Flash memoria: 32 KB
Aramfelvétel: 19 mA
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CcC

ARDUINO

IR

RESET D13/SCK
AREF D12/MISO
D11/MOSI
AD D10
A D9
2 D8
EE— Arduino D7
. Nano
Ad (Rev3.0) Do
AC D5
A D4
D3
D2
D1/TX]
DO/RX |
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7y n

Soros port monitorozasa

Arduino IDE fejlesztoi kornyezet /

« C alapokon nyugvo C++
implementacié

« Ket fo programrész

 void setup { utasitasok }
a vezérlo inditasakor csak
egyszer fut le

 void loop { utasitasok }
egy veégtelen ciklusnak
tekinthet6
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Menusor

Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Sdgo
I sketch_aug20a L:.
void setup() | *
[/ put your setup code here, to run once:
}
// put your main code here, to run repeatedly:

Funkcié gombok

Megirandé
program helye

Ertesitési sav
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Compiler

* Forditoprogram: A megirt programot forditja le a mikrovezérlo szamara értheto nyelvre

 Arduino IDE a Build megnyomasa utan atalakitja a programot C++ szerkezetiire:
1IN0 = .cpp
 Tobb programrész esetén a rendszer osszefiizi ket

 Arduino.h header file hozzaadasra kerul

Az avr-gcc forditoprogram gépi kodda alakitja

Majd kombinalja az Arduino library-val

A végeredmeény 1 db. .hex kiterjesztésii file

Ez a file kerul attoltésre
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Shield-ek hasznalata

- Helytakarékossag es praktikussag és nem utols6 sorban
funkcidkibovités

« Bovito modulok a mikrovezeériore, bizonyos feladatok celiranyos
megoldasara

. Shield-ekre néhany példa: HINEER 3235000 sss0c0s s
- - 2 zzggggﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂggz
¢ MOtOf Shleld .‘;'/"7"" & f;--': STeTLh :;-. : | oooooomxxmm D

¢ ¢ & 6 o o o oL Ul
©
oooooooooo ggo
9000 ®@00000 000
9P0®@000000

OOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOO(;
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

00000000000

RESET _*'l “‘O+0

 Ethernet shield
 Proto shield
 LCD shield
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Feladat megoldasanak modszertana

1. Az adott feladat atgondolasa

N

Aramkor megtervezése
* (pl.: Fritzing, Eagle)

Ellenorzés o
Szamitogep
Szukséges elemek beszerzése

Tap

Aktuator 1

Aramkoér megépitése Kommunikécié

Ellenorzés
Programiras (A hasznalni kivant pin-ek mar ismertek)

EllenOrzés

© oo N o o &~ W

A megirt program mikrokontrollerre toltése

10. Ellendrzés
Miskolci Egyetem 114

Mikrovezeérlo

Aktuator 2

Szenzor 1

Szenzor 2

Mikrovezérlok




Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Beépitett LED villogtatasa

@Ep ARDUINO
= NANO

=
o
i
&

[¥]
(]
=
=
=]
=1
a
[
=<

» ElsO lépés a program megirasa
« Majd a megirt kod ellendrzése

* A megirt program mikrokontrollerre toltése

* A mikrovezérlé csatlakoztatasa utan ki kell valasztani kommunikaciés portot,
valamint a platform tipusat (Arduino Nano) és a processzort (Atmega328)
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Beépitett LED villogtatasa

* A program kod:

-

-

}

Miskolci Egyetem

t led=13;

nid setup() |

pinMode (led, OUTPUT) r
id loop()
digitalWrite(led, HIGH):

delay (100}

digitalWrite(led, LOW);r

delay(100);

116

// Pin deklaralasa

/[Egyszer fut le

//Pin kimenetként valo definialasa
Il A ciklusunk

//Kimenet logikai 1

// 0,1 sec varakozas

//Kimenet logikal O

/10,1 sec varakozas
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LED-ek N

2 1
« LED: Light Emitting Diode, az elsot 1962-ben talaltak fel IQ
» Kibocsatott fény hullamhossza fligg a félvezeté anyagatol

» Polaritas érzékeny!
* Forditott bekotésnél nem fog vilagitani!
» Két kivezetése van: Andd (+), Katéd (-)

o Kivitel szerint lehetnek

e SMD, azaz feluletszereltek

 Dual/Duo LED-ek

. « Parhuzamos = 2 kivezetés
+ Hagyomanyos, furatszereltek
« Kozos anod = 3 kivezetés

 Kozos katod = 3 kivezetés

* RGB LED-ek

« Kozos anod 2 4 kivezetés
« Kozos katod = 4 kivezetés

C
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............................................................
..........................................................
..........................................................
...........................................................
...........................................................

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
...........................................................
...........................................................
..........................................................

fritzing

» Egyszeril hasznalat
* Forrasztas nélkiil tesztelheté a megépitett aramkor
« Tobbféle kivitel, feladatokhoz mérten
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Kulso LED villogtatasa | ||

* ElsO lépés az aramkor megtervezése

« A hagyomanyos LED kozvetlenul rakotve a mikrovezériore
tonkremegy! - elétét ellenallas sziikséges

Arduino
Nano
(Rev3.0)

M B
Y

(Rev3.0)

Arduino

Miskolci Egyetem 119 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Ri="?
Elotet ellenallas meretezese .
 Egy hagyomanyos piros féenyu LED adatai: le
« Uzemi fesziiltség: 2 - 2,5V U=sV U=25V
e Hullamhossz: 625 nm

Burkolat atméré 5 mm \ /_\
, o <
Vilagitasi szog: 30° /U

« LED-en atfoly6 aram legyen: 12 mA /
Hurok toérvény: Up=5V =25V =25V
e = Wi e B, = Sl = I =12mA=0,012 A
. . 2,5V
Ohm torvény: R, = — = 208,33 Q
U U, 170,012 4 ’
R =— - Rl - —
! ! Riszapy = 220 O
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Kulso LED villogtatasa

 Bekotési séma
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Fritzing szoftver ismertetese

Potsdami Egyetemen fejlesztettéek

Nyilt forraskodu (A forraskod C++ nyelven irodott)

,hobby” CAD szoftver

Prototipusok elkészitésére hoztak létre

Tamogatott operacios rendszerek: Unix, MAC OSX, Windows

NYAK tervezés

Miskolci Egyetem 122
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Fritzing szoftver ismertetese

« Kapcsolasi rajz elkészitése >

i Breadboard =] PCB ‘ ‘

* Vezetékek szinét lehet modositani

GA00T
1Y

LCD1

* Toréspontok betehetdk

» A kész kapcsolas exportalhaté
szamos formatumban

LCD
Arduino screen
Uno

(Rev3)

L
TTTTTTTTTT

L

L

RZ
2200

w
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Fritzing szoftver ismertetese

- Bek6tési séma szimulalasa > we schematic _[{ &3 pcs
- Tébbféle breadboard

* Vezetékek szinei modosithatok ili

» Toréspontok helyezhetok el .

O (NG
 Alkatrész adatbazis e
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Fritzing szoftver ismertetese

« NYAK tervezés >

 Autoroute funkcio

» Tetszbleges modositasi lehetéségek

- Exportalas (pl.: .pdf file)

+ Rétegek valasztasa

Miskolci Egyetem

& Breadboard M- Schematic PCBE

0000000p0000000M0

=

S

000000000000000
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LED fényerejének valtoztatasa

* Impulzusszélesség modulacié segitségével 2> A fesziltséget, aramerosséget gyors
kapcsolgatassal szabalyozzak.

« Motor fordulatszama, vagy esetunkben egy LED fényereje tetszoélegesen valtoztathaté

« AKkitoltési ido valtoztathato, a periodusido fix. Arduino PWM frekvencia: 500 Hz

: U V] PWM
Kitoltési tényezo [%] | Ertéke A Duty
25 % 64 M
50 % 127
75 % 191
100 % 255 1T T
- T >
0 255
LED nem vilagit LED teljes
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LED fényerejének valtoztatasa
- Osszesen 6 lab hasznalhato PWM kimenetként, ezek: D3, D5, D6, D9-11

Diszkrét értékekkel: Osszes lehetéségen végigszaladunk:

int pwm=5; int pwm=35;
byce ertekek([]= [20, 40, 255, &7, 121, 14840, 200, 255};
void setup() |
oid setup() {
i UTEUT pinMode (pwm, COUTPUT) :
i de {(pwm, CUTEUT); )
}
void loop() { ":if,'fflf“._i. e7zEe |
for{int i=0; i<8; i++) forfint 1=0; 1<256; 1+4)
{ o .
analogWrite {pwm, ertekek[i]): gnalogirite (pwm, 1i});
delay (200) ; delay (25)
} }
! }
127 Mikrovezériok
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LED fényerejének valtoztatasa

* Prébaljunk meg fuggvényt létrehozni a feladatra

Egy lehetséges megoldas:

const int pwm = 5;
void fenyero_valt()

{ 5
for(int i=0; i<256; i++) .
{

analogWrite(pwm, i);
delay(10);
}
}

void setup(){
pinMode(pwm, OUTPUT);}

void loop()

{fenyero_valt();}

Miskolci Egyetem

A fuggvények létrehozasa hasznos, ha az adott
programrészletre tobbszor is szukség van egy
adott programban.

Modularis, kompaktabb lesz a program.

Az atlathatésagot is javitja.

Fuggvény deklaralasa:

visszatérési_érték _tipus fuggvénynév( paraméter lista)

{

// utasitasok, helyi valtozok deklaralasa
return kifejezés;

}
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Futofeny programozasa | | |

R1

- Aramkor megtervezése:

4 db LED bekotése elotét ellenallassal,
4 kulonboz6 digitalis kimenetre

Arduino
Nano

(Rev3.0)

2200
AMA >t
R2 A
2200
AN
R4 N
2200
AN D —e
R3 A
2209 _
AN L
A
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Futofeny programozasa

 Bekotési séma:
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Futofeny programozasa

* A megirt program: int led(]={4, 5, & 7} /I Pinek deklaralasa

woid setup() {
for{int i=0; i<4;i++)
{
pinMode (led[i], OUIFUT):
1
}
woid loop() |
for{int J=0; j<4 ;ij++) . . . .
A // 1. LED kivillan, majd elalszik, 2. LED...
digitalWrite(led[]j], HIGH): , . . . . .
S5 (950) /I A deklaralt pin-tél kezdve tegye logikai 0-ba a kimenetet
digitalWrite{led[]j-1], LOW):
delay (200)

/I Pinek kimenetként valo definialasa

for{int g=4; g>0 ;g--) /| Visszafelé halad a futéfény

digitalWrite({led[g], LOW):
digitelWrite(led[g-1], HIGH):
delay (200}

1
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EEPROM irasa és olvasasa

» Taroljunk el véletlen szamokat, majd jelenitsuk meg 6ket a soros monitoron.

 Rendelkezésre all 1 KB méretii EEPROM bajtok irasara és olvasasara
* 100000 iras és torlés

Header file hasznalata: EEPROM.h

EEPROM.write(cim, adat); és az EEPROM.read(cim); fuggvények hasznalata

Esetinkben a cim: 0 és 1023 kozotti egészek

1 bajton 0-255 kozotti egészek tarolhatok
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Soros port hasznalata

» Port megnyitas: Serial.begin(baudrate);

Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

C

- Erték kiiratas ASCIl formatumban, kocsi vissza+0j sorba: Serial.printin(valtozo);

- Erték kiiratas ASCIl formatumban, egymas utan: Serial.print(valtozo):

e Soros monitor:

Par példa:

Serial.print("Cim"); = Cim kiiratas
Serial.print(125, BIN) = ,,1111101"
Serial.print(125, OCT) - ,,175"
Serial.print(125, HEX) - ,,7D"
Serial.printin(1.23456, 0) = "1"
Serial.printin(1.23456, 2) - "1.23"
Serial.printin(1.23456, 4) = "1.2346"
Serial.print("\t"); = Tabulator
Serial.write(64); 2 @ (bajt klildéséhez)

Miskolci Egyetem 133

EEPROM cime:
EEFROM cime:
EEFROM cime:
EEFROM cime:
EEFPROM cime:
EEFPROM cime:
EEPROM cime:
EEPROM cime:
EEPROM cime:
EEPROM cime:
EEFROM cime:
EEFROM cime:
EEFROM cime:

520 Ertéke:
521 Ertéke:
522 Ertéke:
523 Ertéke:
524 Ertéke:
525 Ertéke:
S2¢ Ertéke:
27 Ertéke:
525 Ertéke:
529 Ertéke:
530 Ertéke:
531 Ertéke:
532 Ertéke:

Automatikus girgetés

47

143
130
133
25

208
143
113

a0

203
174
21%

Kiildes

W

Mincs sorvég w9600 baud w Clear output
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A soros plotter hasznalata

Véletlen szamok generalasa 1-10-iq:

int veletlen;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
// Random bemenet megadasa a véletlen szamgenerator inicializalasahoz
randomSeed(analogRead(2));

} 12.0
void loop()
{
// 0-10 kozotti véletlen szamok, 507 W |
/[ random(minimum, maximum); vagy random(maximum); ‘ 1’ | m
veletlen=random(10); .0 _“ _ . | _ h l N * |
Serial.printin(veletlen); '
delay(50); il L 'U ~ I' |
} 0.0
0T oo -0 300 400 S0
5600 baud
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EEPROM irasa és olvasasa

#include <EEPROM.h>

WREELEE « Az EEPROM.length() helyett hasznalhatoé:
(o setupl int hossz=1024, mivel jelen esetben ismert
Serial.begin(9600); ,

rancI:IomSeIed(anangRead(2)); (SV4 EEPROM merete

}

void loop()

{

Serial.printin(*"Random szamok irasa és olvasasa");

for (inti =0; i < EEPROM.length(); i++)
{
veletlen=random(255);
EEPROM.write(i, veletlen);
}
Serial.printin();
for (int j=0; j< EEPROM.length(); j++)
{
veletlen = EEPROM.read());
Serial.print("EEPROM cime: ");
Serial.print(j);’
Serial.print(" Ertéke: ");
Serial.printin(veletlen);
delay(100);
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Nyomogombbal muikodtetett LED

- Aramkoér megtervezése: | |
* 1db. LED bekotése

* 1 db nyomégomb bekotése

* Lehuzo ellenallas (Pull Down Resistor)

- Alaphelyzetben a bementként konfiguralt Iab logikai 0 lesz

Arduino
Nano
(Rev3.0)

« Bizonytalan allapot megel6zése

s |
- AMA—— Ti/ L
R1
R e 2200 ‘
R L v éjz
DI 5V

R2
1 o] “[o i
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Nyomogombbal muikodtetett LED

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @

 Bekotési séma:
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Hall erzékelo ~ :

B Ve
|
b '/HG R1 4
Aramkér megtervezé Y ﬁum/ - ///
° ramkor meg ervezese. |
P 4

1 db. LED bekotése

1 db. Hall érzékelo bekotése

« | aram folyik at egy félvezetdon, amelyet magneses térbe helyezve, az elektronokra a
Lorentz-er6 fog hatni, igy megjelenik a hasab két oldalan az Un Hall feszultseg. A
magneses indukcié vonalak merolegesek a féelvezeto lapkara. A feszultség akkora, hogy a

toltéeshordozdékra haté Lorentz erot kompenzalja.
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@D +5v

Hall érzékeld Y

- Erzékeld adatai: RER, ‘ '

* Nyitott kollektoros

 Uzemi fesziiltségszint: 4,5 - 24 V X 3 KIMENET

» Tipuskoéd: A3144

e s . C vxgs e L —(@ GND

« Tartalmazza: Feszultség regulator, védoédiéda, négyszog GND
jeli Hall feszultség generator hémérsékletkompenzalé 17 77 s1
aramkor, jelerésité, Schmitt trigger —/

« Schmitt trigger (bistabil billenékor): kliszobérték kapcsold, hiszterézis "L
tapasztalhaté, amplitudé uniformizalasra alkalmazzak. A kimeneti jele a J_
bemend jel amplitudojanak nagysagatél fiigg. 5V R

* Felhuzo ellenallas (Pull Up Resistor)
» Alaphelyzetben a bementként konfiguralt lab logikai 1 lesz DI
* Bizonytalan allapot megel6zése
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R2
10kQ

=

Hall érzékelo

|HALL,

* A kapcsolasi rajz:

Arduino

Nano
(Rev3.0)

IR

LED1
Red (633nm)

=
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Hall érzékelo

LA r L y
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Hall érzékelo

* A megirt program:

int hall_jel =7,
Int led = 2;
int allapot = 0;
void setup() {
pinMode(hall_jel, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600); }
void loop(){
allapot = digitalRead(hall_jel);
if (hall_jel == LOW)
{
digitalWrite(led, HIGH);
Serial.printin("Erzekel");
}
else {
digitalWrite(led, LOW);
Serial.printin("Nem Erzekel"); }}
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/| Valtozok deklaralasa

I/l Pin-ek konfiguralasa

/[ Baud rata beallitasa

/I Hall szenzor allapotanak olvasasa
/| Ha nem érzékel, a LED ne vilagitson
I/l Soros porton kuldje ki az allapotot
I/ Ha érzékel, a LED vilagitson

I/l Soros porton kuldje ki az allapotot
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Megszakitaskezelésre példa

» A kapcsolasi rajz:

« Szukséges eszkozok:
* Lehuzé ellenallas
 LED, elo6tét ellenallassal

« Nyomégomb

 Emlékezteto: PWM lehetoség: D3, D5, D6, D9-11

Miskolci Egyetem
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Megszakitaskezelésre példa

const int megszakitas_pin = 2; //nyomogombot ide kotjuk
constintled = 5;
volatile int gomb_allapot = 0;
void setup()
{
pinMode(megszakitas_pin, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(megszakitas_pin), megszakitas_fgv, CHANGE);
}
void loop()
{
}
void megszakitas_fgv()
{
gomb_allapot = digitalRead(megszakitas_pin);
digitalWrite(led, gomb_allapot);

}
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« Aramkor megtervezése:
 1db. LED + ellenallas

1 db. Potenciométer

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

 Potenciométer: Valtozathato értéki ellenallas

(Osztasaranyt a csuszkaval allitjuk)
* Linearis

* Logaritmikus

Miskolci Egyetem
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C

LED fényerejének valtozatasa potenciometerrel

« A kapcsolasi rajz:

« AO-A7 analég labak valamelyikére kotheto a
potenciométer csuszka kivezetése
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LED fényerejének valtozatasa potenciometerrel

« Bekotési séma:

10 D9 D8 D? Dk D5 D4 DI D2 GND RST RXO TX1
-
>
ARDUINO . CC

—_—
[ S
== =
— o
3
°
REF
[+ °
o °
® °
° °
o o @ °
e o e o
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LED fényerejenek valtozatasa potenciometerrel
« Skalazas:
* A beolvasott analog jel A/D atalakitas utan 0-1024 kozotti értékeket adhat, ezt az adott

feladathoz mérten egy adott intervallumra be kell allitani

« PWM-et hasznalunk a LED fényerejének valtoztatasahoz > Kitoltési tényezo6 0-255 kozotti értékii
lehet

« Két lehetoség 8 bitre torténo skalazasra:

« map(); fuggvény hasznalata

« Gyalog médszer

Be max = 1023 long map(long bejovo, long be_min, long be_max, long ki_min, long ki_max)
Be min=0 {

Ki_min=0 return (bejovo - be_min) * (ki_max - ki_min) / (be_max - be_min) + ki_min;
Ki_max = 255 }
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LED fényerejenek valtozatasa potenciometerrel

A program:

int pot_bemenet = 2; I/l Csuszka kivezetés
int led = 10; /[ LED
int bejovo = 0; /| Beolvasandoé érték

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);

}

void loop()

{
bejovo = analogRead(pot_bemenet); //Analég érték beolvasasa
bejovo = map(bejovo, 0, 1023, 0, 255); I/l Skalazas
analogWrite(led, bejovo); Il ISZM alkalmazasa

}
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Alkonykapcsolo .
- Aramkoér megtervezése: \

1db. LED
1 db. Fotoellenallas

Ellenallasok

« Fotoellenallas (LDR): Fény hatasara az ellenallas értéke valtozik

Fényérzékeny rétegek kialakitasa: 6lom-szulfid, kadmium-szulfid, stb.

A megvilagitas mértéke ha csokken, akkor az ellenallas értéke megno (a fény gerjeszti a toltéshordozdkat).
Spektralis érzékenység: meghatarozott fény hullamhossznal a legérzékenyebb

Erésen homérsékletfliiggo

Lassu reagalas (10 msec nagysagrendii)

Sotét- és vilagos ellenallas megadasa
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Alkonykapcsolo

re x . . I
* Feszultsegoszto alkalmazasa ‘ ‘ ‘
* Fotoellenallas értékének atalakitasa
feszultség valtozassa
* Referencia pont ] - ggogit
oV — —AMA—
O S— -
¢ Vi = Upp— ] N
in — Ybe A — rduino —
Rf <> R+ Ry : —_— ?RNigﬂﬂ} m— Red (633nm)
. evs. 2 nm
Vin . — —
AO-AT — - Y
R = \/Rvil * Rgse
R .
~ GND e [
—MW—
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Fotoellenallas
, - Ly . X 80 ¥ I
GL5528 tipusu fotoellenallas adatai: =5 css L~ Cdse
‘@ B0 N
* R,; =8—-20kQ 10 Lux esetén % / (Cd(ES.Se) 1(2(0%
* Ry;y =1MQ O Lux esetén % 2 // \
.oy gz N 20
L] . = \ / 3
Maximalis fesziiltség: U,,,,, = 150V L A// \\\
* Anyaga: Kadmium szulfid 0 400 500 600 700 800 900 1000 400
- Spektralis érzékenységi csucs: 540 nm Féeny hullamhossza [nm]
« Miikodési homérséklet tartomany: —30 — +70 °C
* 100 Lux-nal Ry = 2 kQ = 10
V., =5V 10009 © =4,167V
™= 710000 Q + 20000 ’ 1
1 10 100lux

ez a mikrovezérlion 852 — 853 kvantalt értéket jelent majd
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Alkonykapcsolo
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Alkonykapcsolo

 Aprogram:
int fotor_bemenet = 2; Il Valtozék deklaralasa

int led = 10;
int bejovo =0;

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);

}
void loop()

{

bejovo = analogRead(fotor _bemenet);

if (bejovo <= 600) Il if else kétiranyu elagazas
digitalWrite(led, HIGH);

else

digitalWrite(led, LOW);
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DC motor fordulatszamanak szabalyozasa

« Aramkor megtervezése:
« 1db. DC motor

- 1db. H-hid
1 db. Potenciométer
« A motorok aramfelvétele nagy, a mikrovezérlo 40 mA aramot képes
leadni.
« Kulso tapegységet kell hasznalni

* H-hidas motorvezérl6 IC-t fogunk bekotni
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DC motor fordulatszamanak szabalyozasa

+ H-hid: f il =

- T és T4 vezet Tl ZX T3 ZX
T3 és T2 t @ D2 @ D4

 Védodiodak: Induktiv terhelések esetére.

* Félvezeto lehet: Tranzisztor, MOSFET, sth. - 2
« Azonos oszlopban levoket 6sszekapcsolva rovidzar! + \ L
* A készen kaphaté H-hidakban ez ki van kiisz6bélve Uk _ * M ¢
A" ¢ -
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Az altalunk hasznalt H-hid:

+ Védédiédak nem IC-n belul, hanem a panelen vannak rajta.

« L298N motor meghajtoé IC >
- Engedélyezé fesziiltségszint: max.: 7V Multiwatt15
» Kilso tapforras feszultségszint: 5-35V
* Logikai aram nagysaga: max. 36 mA
Meghajtas maximalis arama: 2 A
e Storage temperature: -25 - +130 °C
« Maximalis teljesitmény: 25 W
» Az elektronika mérete: 43 X 43 X 2/mm
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DC motor fordulatszamanak szabalyozasa

 H-hid panel labkiosztasa:

« 3db. Jumper: Kulsé tapforrasbél 5 V eléallitasa,
motor engedélyez6 labak hasznalata (PWM-re ezeket hasznaljuk)

e Az in1 és in2 az elsO motort-,
az in3 és in4 a masodik motort vezérli

» A kulso6 tapegység sorkapcsa és
az 5V levétele pl. az Arduino szamara

» A két motor sorkapcsa

\
‘ '
¢
Lo INL 1N 13 INAENS

Miskolci Egyetem 158 Mikrovezérlok



Gépészmérnoki és Informatikai Kar @

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

DC motor fordulatszamanak szabalyozasa

« A kapcsolasi rajz:

GND

EN +V
IN1 L298n GND
MCU
IN2
+5V
AOQ-A7
159 Mikrovezérlok
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A bekotési séma:

-~ L298N

H Brldge -I
+

.................
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0 T 9T v ——— & e e e
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DC motor fordulatszamanak szabalyozasa

« A megirt program:
iNt IN1L=4; intIN2=2; inten_pwm =3; int bejovo =0; int pot_bemenet = 2;
void setup()

{
pinMode(IN1, OUTPUT); pinMode(IN2, OUTPUT); pinMode(en_pwm,OUTPUT);

}
void loop()

{
bejovo = analogRead(pot_bemenet);
bejovo = map(bejovo, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(en_pwm, bejovo);
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
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2 darab elektromagnes mukodtetese

« Aramkor megtervezése:

» 2 db. elektromagnes
« 1db. H-hid

A feladat az elozohoz hasonlo.
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Erdekesség: FSR (Force Sensitive Resistor)

Félvezetd réteg

 Eromérés FSR hasznalataval
» Az ellenallas értéke az er6 fliggvényében fog valtozni
* Viszonylag olcso, és egyszerii a hasznalata

Hajlékony szar

100 — ===z= —- s
E . . 4: .
= 10 e e 5
L — 3 81 ————n Muanyag
= TN kézdarab
\(C T TN T T TIT ;
c 1 | J 4 Y. 5 ‘ :
o 1 ====i === \“\% Sz
w e , o
H , '%E"E?'
| | |
0,1 ‘ . I
0,1 1 10 100 Vezeto réteg

Eré [N]
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Erdekesség: FSR (Force Sensitive Resistor)

A kapcsolasi rajz: W

10 kQ lehtiz6 ellenallas

* 1 db. FSR érzékelo

L

Arduino
Nano
(Rev3.0)
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* A bekotési séma:

0000000000008 O
D8 D7 Db DS D4 D3 D2 GND RST RXO TX1

pl2 11 H1o 9

L J
L J
(o)
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Koszonetnyilvanitas

3 Az EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-17-3 KODSZAMU Uj NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT.
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