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0. Dokumentum informaciok

Irta: Ruzsinszki Gabor. ISBN: 978-963-08-7261-4

Licenc

@creative
commons

Nevezd meg! - igy add tovabb! 2.5 Magyarorszag (CC BY-SA 2.5)

Ez a licenc szévegének kézérthet6 nyelven megfogalmazott kivonata. A teljes licenc tartalom a kovetkezé

cimen érheté el: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/hu/legalcode

A kovetkezéket teheted a miivel :

* szabadon masolhatod, terjesztheted, bemutathatod és el6adhatod a mdvet
* szarmazékos miiveket (feldolgozasokat) hozhatsz létre

* kereskedelmi célra is felhasznalhatod a miivet

Az alabbi feltételekkel :

Nevezd meg! — A szerz6 vagy a jogosult altal meghatarozott médon fel kell
tiintetned a miihoz kapcsol6dé informaciokat (pl. a szerzé nevét vagy alnevét, a mi

cimét).

Igy add tovabb! - Ha megvaltoztatod, dtalakitod, feldolgozod ezt a miivet, az igy

létrejott alkotast csak a jelenlegivel megegyezé licenc alatt terjesztheted.

A szerzé, Ruzsinszki Gabor, fenntartja az alabbi jogokat, amelyekrél a Creative Commons Nevezd

meg! — Igy add tovabb! 2.5 Magyarorszag Licenc nem rendelkezik:

* A dokumentum nyomtatott valtozatanak gyartasa és kereskedelmi forgalomban torténé

értékesitésére vonatkozo Osszes jog.

[m] o [m]

[m] &

A konyv digitalis valtozata, CD melléklete a http://webmaster442.hu cimen

szerezhet§ be.
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Valtozasok listaja

2013-04-05 valtozathoz képest:

*  MCU Tools programot bemutato fejezet
*  Fekvé melléklet oldalakon az élélab szévege javitva
« Uj projektek:
© RGB Led-ek kezelése
o Tébb, egyidejlileg futtatott feladatkezelést bemutaté projekt
©  Firmata kommunikaciés protokoll
©  Szoftveres pergésmentesités
©  Nydlasméré bélyegek alkalmazasa
©  Fejlesztés Visual/Atmel Studio-val
© Arduino készitése hazilag
* Arduino Uno, Mega, Leonardo labkiosztas hozzaadva a mellékletekhez.

* Halbzatkezelési alapismeretek kibévitve az ENC26J60 tipusi vezérlé leirasaval, valamint

mellékletekben ENC26J60 modul kapcsolasi rajz
* A mi kapott ISBN szamot.

* Tartalomjegyzék stilusa médositva
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1. Bevezetes

Az Arduino platform megjelenésével forradalmasitotta a mikrovezérlés rendszerfejlesztést.
Korabban viszonylag igen sok kiegészit6é ismeret kellett ahhoz, hogy egyaltalan az ember tudjon valamit
kezdeni egy mikrovezérlével. Az Arduino fejleszt6i rendszeriik tervezésekor arra térekedtek, hogy minél
felhasznalébaratabb és minél egyszeriibb legyen a kész termék hasznalata.

A platform egyszeriisége és nyiltsaga miatt hatalmas sikernek érvend a rendszer. Ezen jelenséget
figyelmen kiviil hagyni hatalmas vétség lenne, ezért ugy dontéttem, hogy a Mikrovezérlés
rendszerfejlesztés C nyelven masodik kétete az Arduino platformmal fog foglalkozni.

Ez nem egy kiilonallé kényv. Erésen épit az elsé kétetre, mert ott a PIC programozas rejtelmei
mellett igen sok sz6 esett a C programozas rejtelmeirdl, valamint digitalis technikarél és a
mikrovezérl6khoz kapcsolodo kiegészité aramkorékrél is. Ezen témakorék mikrovezérl6tél fiiggetleniil
alkalmazhatéak. Ezért ebben a kényvben csak az Arduino platformrél lesz sz6 els6dlegesen.

A kényv készitésekor konkrétan egy Uno lapot haszndltam. Igy a programozds rész is f6leg ezen
lapra vonatkozik. A tobbi modell esetén az analég és digitalis labak szama kézétt van leginkabb
kiilénbség.

A projektek szekcioban jelen konyv esetén nem csak konkrét projektek és hozzajuk tartozé kédok
talalhatéak meg. Egy par technoldgia leirasa is helyet kapott ezen szekcién beliil, mivel nem igen fért

volna be a kényv mas részébe.
Koszonetnyilvanitas
Készonettel tartozom az alabbi embereknek, akik tamogattak ezen mi létrejéttét munkajukkal,

biztatasukkal. Nélkiiliik biztosan nem lenne ilyen formaban olvashaté ez a kényv:

» SZISZSZI Déri Miksa Tagintézmény vezetbsége, kiemelten Vargané Sz6ke Marta és Németh Géza

*  Kollégam, Bicskei Robert

*  Maté Margit

*  Mr. Barna, Vilmos és a ,Szakszervezet” (Mondtam, hogy beleirom :))

* Diakjaim, akik hatalmas lelkesedéssel biztattak, valamint kérdések és étletek millidival segitették
a kényv fejlesztését. Biztatasotok, otleteitek, kérdéseitek nélkiil ez a konyv nem sziiletett volna
meg. A nevek olyan sorrendben szerepelnek, ahogy eszembe jutottak. Jelentésége nincs.

Csanyi Daniel, Frakndy Attila, Garai Gabor, Molnar Zsolt Roland, Simon Gabor, Varga Lajos,
Gal Gergé.
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2. Az Arduino platform

Az Arduino platform torténete 2003-ig nyulik vissza. Kolumbiaban Hernando Barragan létrehozta
a Wiring platformot diplomamunkajaként, majd ezt nyilt forraskéd alatt k6zzé tette. A platform azéta is
aktiv, bar nem 6rvend akkora sikernek, mint az Arduino. Maga az Arduino platform 2005-ben sziiletett
meg Massimo Banzi és Casey Reas munkajanak gyiimélcseként. A platform a nevét az Olaszorszagi Ivrea
varosanak térténelmi alakjarél Arduin of Ivrea-rél kapta. Az Arduino sz6 magyarul "bator barat™-ot
Jjelent.

Az évek alatt tobb, kiilonbéz6 modell jelent meg a platformbdl, ezek kézés jellemzéje (ami a
hivatalosakat illeti) az, hogy Atmel mikrovezérléket alkalmaznak, valamint egy egységes programozo
kornyezetb6l hasznalhatoak. Az 6sszes modell kapcsolasi rajza és a szoftverek forraskédja elérheté a

projekt weboldalan, ami a http://arduino.cc oldalon talalhaté.

A platform nyiltsagabdl adoédoan léteznek klon lapok is, amelyek tudasban, minbségben igencsak
eltérhetnek az eredeti lapoktdol. Magyarorszagon a TaviR gyart az Arduino-hoz kompatibilis lapokat és

csomagokat. A weblapjuk a http://avr.tavir.hu cimen érheté el.

Sajnos az Arduino hatranya az, hogy énmagaban ,csak” egy mikrovezérlé. Ezzel az a gond, hogy
a fejlesztéshez mindenképpen sziikséges mas elektronikai komponenseket mashonnan kell beszereznie az
embernek. A készit6k egyelbre csak egy hivatalos kezdécsomagot kinalnak, de korabban még ez sem volt.

A nem hivatalos, mas gyartoktol szarmazo kezdé csomagokkal a probléma az, hogy a gyartéik
rateszik a ,kis” hasznukat ezen csomagokra, igy nem igazan olcséak szoktak lenni. Sokat tud sporolni az
ember, ha sajat maga valogatja Ossze az alkatrészeket, amik a fejlesztéshez kellenek. Beszerzés elott
érdemes tajékozodni az elektronikai boltok kinalataban és araiban, mivel bolt és bolt kézott lehet arban

nem is kevés kiilonbség.
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Fejlesztéshez sziikséges eszkozok

Két eszkozre mindenképpen sziiksége van az embernek, ha Arduino-val akar foglalkozni. El6sz6r
is kell egy PC, ami futtathat Windows, Linux de akar Mac OS X-et is, mivel a sziikséges fejleszt6kornyezet
mind a harom operacios rendszerre elérhetb. Ezen kiviil természetesen sziikséges még egy Arduino lap is.
Tovabba a fejlesztéshez én még ajanlanék egy-két eszkézt, amelyek beszerzése opcionalis, nem feltétleniil
sziikséges.

* Egy Breadboard kisérletezéshez

* USB A-USB B kabel, vagy egyes Arduino modellek esetén USB A-Micro USB B kabel.
* Egy par ellenallas,220 €2, 1 K, 10 KQ2

* Pdrdarab LED

* Eagle rajzoléprogram tervezéshez és kapcsoldsi rajz készitéséhez.

* Forrszemes Nydk lemez tartésabb prototipusok épitéséhez

e Forraszto és forrasztoon.

Arduino tipusok

A tipusok listaja viszonylag striin valtozik, mivel egyes modellek népszeriibbek, mint masok,
valamint a fejlesztések is folyamatosak. Igy felesleges lenne egy teljes tipuslistt ide illesztenem, mert
elképzelhets, hogy 2-3 héten beliil elavultta valna a lista. Ezért itt csak a népszeriibb modellek ismertetése
talalhat6 meg.

Az aktualis lista egyébként kapcsolasi rajzokkal egyiitt a http://arduino.cc/en/Main/Products

cimen érheté el. Ezen listaban nem csak a f6 fejleszt6 lapok vannak felsorolva, hanem a kiegészité lapok

is. A kiegészit6 lapok plusz tudassal vértezik fel az alapmodelleket.
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Arduino Uno / Arduino Nano
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1. abra: Arduino Uno és Arduino Nano

Digitalis ki/bemenetek szama 14, ebbél 6db PWM képes
Analég bemenetek szama 6
Maximalis aramerésség 1/0 40mA
labanként

Programmeméria / Adatmemoria 32KB, ebbdl 0,5KB foglalt / 2KB
EEPROM memoria mérete 1KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega328 16MHz orajellel.

1. tablazat: Az Arduino Uno és Nano technikai paraméterei

A legnépszeriibb Arduino modell, mondhatni az Arduino, mivel ezen szé hallatan a legtobb
embernek az UNO modell jut eszébe. Valodi USB kommunikaciéra nem képes, a lapon elhelyezett kicsi
SMD mikrovezérlé USB soros kommunikacios atalakité feladatokat lat el. A Nano technikai paraméterei
azonosak az Uno modellével, azonban a Nano kisebb méret(i és csak USB-n keresztiil taplalhaté. Kiilsé

tapegység fogadasara nem képes.
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Arduino Leonardo
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2. dbra: Arduino Leonardo

Digitalis ki/bemenetek szama 20, ebbél 7db PWM képes
Analog bemenetek szama 12
Maximalis aramerdésség I/0O 40mA
labanként

Programmemoria / Adatmemoria 32KB, ebbél 4KB foglalt / 2,5KB
EEPROM memoria mérete 1KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega32u4 16MHz érajellel.

2. tablazat: Az Arduino Leonardo technikai paraméterei

A Leonardo az Uno-val szemben valédi USB kommunikacios képességekkel rendelkezik. Tud
emulalni billentylizetet és egeret a PC szamara, tovabba az USB-n keresztiil soros portot is biztosit,

méghozza kettét is.
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Arduino Mega 2560 / Mega ADK
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3. abra: Arduino Mega 2560 és Mega ADK

Digitalis ki/bemenetek szama 54, ebbél 15db PWM képes
Analég bemenetek szama 16
Maximalis aramerdsség 1/0 40mA
labanként

Programmeméria / Adatmemoria 256KB, ebbél 8KB foglalt / 8KB
EEPROM memoria mérete 4KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega2560 16MHz orajellel.

3. tablazat: Az Arduino Mega 2560 és Mega ADK technikai paraméterei

Az egyik legnagyobb tudasi Arduino hardveres 12C és SPI buszrendszerrel rendelkezik, valamint
54 digitalis ki-és bemenetet és 16 analog bemenetet is biztosit. Az ADK valtozat annyiban tér el, hogy
USB host funkciokra is képes, amit eredetileg arra terveztek, hogy képes legyen kommunikalni Android

alapu telefonokkal. Mivel ezen lap USB host funkciokra is képes, ezért nagyon nem mindegy a
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tapellatasa. USB betaplalas esetén 500mA-t tud felhasznalni, ami nem biztos, hogy elegend6 mindenre.
Ezért ajanlatos lenne kiils6 tapegységrél taplalni. Ebben az esetben olyan tapegység sziikséges, ami

legalabb 1,5A aramot le tud adni.

Arduino LilyPad
4. abra: LilyPad Arduino
Digitalis ki/bemenetek szama 14, ebb6l 6db PWM képes
Analog bemenetek szama 6
Maximalis aramerésség I/0O
40mA
labanként
Programmemoria / Adatmemoria 16KB, ebbél 2KB foglalt / 1KB
EEPROM meméoria mérete 512b
ATmega128V/ATmega328V 8
Hasznalt mikrovezérlé
MHz érajellel.

4. tablazat: A LilyPad Arduino technikai paraméterei

Ezt az Arduino valtozatot direkt ruhak szamara tervezték. Ezen mikrovezérlé elénye, hogy flexibilis és
ezaltal jol hasznalhato fel intelligens ruhazat készitéséhez. A programozasahoz kiilén atalakité adapter

sziikséges.
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Arduino Due

RX
* i rxomw -t
Yo Lot
T on mm 7

5. abra: Arduino Due

Digitalis ki/bemenetek szama 54, ebb6l 14db PWM képes
Analog bemenetek szama 12
Analog kimenetek szama (DAC) 2

Maximalis aramerésség 1/0 )
130mA, az Osszes labbon egyiitt

labanként
Programmemoria / Adatmemoria 512KB / 96KB
EEPROM memoria mérete nincs
Atmel SAM3XSE 84 MHz
Hasznalt mikrovezérlé
orajellel.

5. tablazat: Arduino Due technikai paraméterei

Az Arduino Due a legijabb Arduino valtozat. Ezen valtozat mar 32 bites processzort hasznal, ami
Joval nagyobb szamitasi teljesitményt kinal. Hatranya, hogy az eszkéz 5V helyett 3,3V-os logikai jelekkel
dolgozik. Ezért 5V kézvetleniil nem kapcsolhaté ra, mert a processzor karosodasahoz vezethet. A nagyobb
szamitasi teljesitmény elénye, hogy analdg/digitalis atalakitoval is rendelkezik, méghozza kettével is, igy
készitheté beléle zenelejatszé is akar. Az Arduino ADK-hoz hasonléan USB host funkciok ellatasara is

képes.
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3. Beiizemeleés

A beiizemelés elsé lépéseként le kell télteni a fejleszt6kérnyezetet, majd telepiteni kell azt.

Letélteni a http://arduino.cc/en/Main/Software oldalrol lehet. Windows esetén a telepités egy egyszerti

kicsomagolasbél all csupan. Mac OS alatt is hasonléan egyszerii miveletrél van sz6. Ubuntu/Debian
alapu disztribiciok esetén a program telepitheté a szoftverkézpontbdl is, vagy parancssorbol az alabbi
parancs kiadasaval:

” sudo apt-get install arduino

Ubuntu alapt disztribuciok esetén érdemes megjegyezni, hogy a szoftverkézpont altal letéltésre
kinalt verzié nem mindig a legfrissebb. Ezért érdemes figyelni a szoftver telepitésére vonatkozé oldalt az

Arduino oldalon beliil, melynek elérési cime: http://www.arduino.cc/playground/Learning/Linux

Amennyiben a letéltési vagy telepitési folyamat nem teljesen tiszta, a weblap kinal egy kezd6

lépések leirast is a http://arduino.cc/en/Guide/HomePage cimen.

A szoftver letéltése és kicsomagolasa utan johet az illeszt6program telepitése. Ehhez elsé lépésben
csatlakoztatni kell a gépiink egy szabad USB portjara az eszkézt. A csatlakoztatas utan a Windows
megprobalja majd telepiteni a hardvert, de ez nem fog neki sikeriilni, mivel a Windows nem tartalmaz
beépitetten illesztéprogramot az Arduino szamara.

Ezért manualisan kell telepiteniink az illesztéprogramot. Elsé lépésben meg kell nyitni az
eszkozkezelbt. Ezt gyorsan és hatékonyan Ggy tehetjiik meg, hogy a Szamitogép ikonon jobb kattintunk,

majd a kezelés opciét valasztjuk. A megjelen6 ablakban pedig bal oldalt kivalasztjuk az eszkozkezel6t.

Open
Control Panel H  Manage

£

Devices and PriflcIELEEEY 3

Default Progra Map network drive..,

Disconnect network drive...

Help and &
= SRS SERR Show on Desktop

Rename

Properties

6. abra: Szamitégép-kezelés kivalasztasa

Az eszkbzkezel6ben lesz egy kategoria, amiben a fel nem ismert eszkozék szerepelnek. Itt jo
esetben egy eszkoz talalhaté csak. Az ismeretlen eszkézon kattintsunk jobb gombbal, majd valasszuk az

Illesztéprogram frissitése opciot.
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A@ Other devices
¢ Ll Unknown devie=
b ST Ports (COM & LPT Update Driver Software...

. I} Processors Disable

b -4 Sound, video and Uninstall

b 45 Storage controllers

- gM Systern devices Scan for hardware changes
:s - g Universal Serial Bu Properties

» 45 WD Drive Managel

7. abra: Illesztéprogram frissitése
A megjelend Illesztéprogram telepité ablak két lehet6séget kinal. Vagy automatikusan kerestetiink
a geéppel illesztéprogramot, vagy manualisan meghatarozzuk a keresés helyét. Az utobbit valasztva a
kovetkezé lépésben meg kell adni az illesztéprogram helyét. Ez az Arduino mappan beliil talalhaté
Drivers mappa lesz.
Az illesztéprogram telepitése el6tt meg kell erésiteni a felbukkané figyelmeztetésben, hogy
valéban telepiteni szeretnénk. A figyelmeztetést azért dobja fel a rendszer, mivel az illeszt6 nem

rendelkezik digitalis alairassal. Ezt most nyugodtan figyelmen kiviil hagyhatjuk.

'Q' Windows Security [é]

-

@ Windows can't verify the publisher of this driver software

< Don't install this driver software

You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

= Install this driver software anyway

Only install driver software obtained from your manufacturer's website or

disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
informaticn.

v See details

8. abra: Illesztéprogram alairas hiany miatti figyelmeztetés
Az illeszté telepitése utan az eszkozkezel6ben a Portok kategoriaban meg kell jelennie az Arduino

lapunknak. Mellette egy COM port szam lesz olvashaté. Erre a portszamra sziikségiink lesz a programozé
beiizemelésekor.

» ¥ Metwork adapters

477 Ports (COM & LPT)

- .T" Arduine UNO R3 (COMT)

"2 Communications Port (COM1)

9. abra: Telepitett Arduino Uno az

eszkozkezel6ben
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Lap tesztelése, kész programok feltoltése

A folyamat végeztével hasznélatba vehets a lapunk. Uj, sosem haszndlt lapok esetén érdemes
letesztelni a miikodést egy egyszerii programmal. Erre a legmegfelelé6bb az egyszerd LED villogtato
alkalmazas. Azonban ehhez kell egy LED és egy ellenallas is. Azonban ha nincs kéznél ilyen, akkor
tesztelhetjiik a lap miikodbképességét egy soros kommunikaciora épiilé programmal is.

A teszteléshez meg kell nyitni az Arduino fejlesztékérnyezet, majd az Eszk6z6k menii alappanel

mendiipontjabdl ki kell valasztani a hasznalt eszkézt.

Eszkozok| Sugo
]

E Autoformazas Ctrl+T

Sketch archivalas

Betdltéskor autoformazas

Soros monitor Ctrl+ Shift+ M i
Alappanel H @  Arduine Uno

10. abra: Alappanel kivalasztasa

Az alappanel kivalasztasa utan ellenérizziik a hasznalt COM port szamat. Ennek meg kell
egyeznie az eszkozkezel6ben feltiintetett szammal. Amennyiben a gépen nem talalhaté integraltan soros
port, akkor csak az Arduino lapot fogja latni a fejlesztbeszkoz, mint ahogy az az alabbi képen is lathaté.
Az eszkozok menii megnyitasa eléfordulhat, hogy tébb masodpercig is eltart. Ez egy ismert hiba, amit
olyan soros portok okoznak, amik Bluetooth eszk6z6khoz rendeltek. A probléma megoldhato gy, hogy
ezen portokat ha nem hasznaljuk letiltjuk. Ezt szintén az eszkézkezel6ben tudjuk megtenni. A kivalasztott
porton jobb kattintas utan a letiltas lehetbséget kell valasztani. A problémat okozé portok letiltasa utan

az Eszkozék menii megnyitasara nem kell tébb masodpercet varnunk.
473 Ports (COM & LPT)

Update Driver Software...
Disable
'T Standard Serial over Bluetooth link (COMM4] Uninstall

11. abra: Nem hasznalt Bluetooth soros port letiltasa

Eszkazak| Sugd
Autoformazas Ctrl+T
Sketch archivalas

Betdltéskor autoformazas

Soros monitor Ctrl+5Shift+ M i
Alappanel *
Soros port 3 COM4

12. abra: COM port kivalasztasa
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A port kivalasztasa utan johet a feltéltendé program kivalasztasa. Tesztelésképpen most egy ASCII tabla
programot téltiink fel az eszkozre. Ez a program a beépitett mintaprogramok kozott talalhaté meg.

Megnyitni a Fajl/Mintak/0.4 Communication/ASClITable meniipont segitségével tudjuk.

Megnyit... Ctrl+0

SketchBook 3 01.Basics

Mintak 3 02.Digital 3

Kilépés Crl+\W 03.Analeg 3

Mentés Ctrl+5 04.Communication # ASCITable
IS W el CliE . © N5 Cantral r Mirnrner

13. abra: Teszt mintaprogram betéltése

Ennek hatasara betéltédik a mintakdd. Ezt az eszkézre a Fajl menii Feltoltés parancsaval tudjuk
felvinni. A program forditasa és tényleges feltéltése az eszkézre eltarthat egy ideig. A statusz sorban a

folyamat végeztével kapnunk kellene egy értesitést.

Sketch mérete: 2 600 byte (meximélisan lehetaéges:

14. abra: Ertesités a sikeres feltoltésrol.
Tesztelni a lap miik6dbképességét az Eszkézok menii alatt meghbivé soros monitor alkalmazassal
tudjuk. Ezt megnyitva a lapnak egy ASCII tablat kellene visszakiildenie a PC felé. A kiildési folyamat a

lapon talalhat6 Reset gomb megnyomasaval ujraindithaté.

COM7 = | B

.-- e - - e Al

| Kiild

J, dec: 74, hex: 42, oct: 112, bin: 1001010
E, dec: 75, hex: 4B, oct: 113, bin: 1001011 —_
L, dec: 76, hex: 4C, oct: 114, bin: 1001100

Autogdrgetés :Nincs sorlezaras = :EIEUU baud

15. abra: Soros terminalban a program kimenete
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4. Programozas, alapismeretek

Az Arduino fejleszt6kérnyezete C++ programozasi nyelvet alkalmaz, méghozza egyszerdsitett
formaban. A fejleszt6kérnyezet nagy része a C és C++ terhelést leveszi a felhasznalé vallarol, mivel
csupan két fiiggvényt kell megirnunk ahhoz, hogy valamit kezdeni tudjunk a lapunkkal, igy nem is
feltétlentil kell ismerni a C++ sajatossagait, mert sima C tudassal is hasznalhaté az eszkoz.

A kényv ezen fejezetében az Arduino alap fiiggvénykényvtarat ismertetem. Pontosabban a
fiiggvénykonyvtar azon részét, ami csak fiiggvényekre tamaszkodik.

Ahhoz, hogy fordithaté programot készitsiink az Arduino kérnyezetben, két fiiggvényt kell
megirnunk, ami 100%-al t6bb, mint egy C program esetén (hiszen ott elég egy f6 fiiggvényt megirni), de
cserébe legalabb 80%-al kénnyebb az eszk6z programozasa a PIC mikrovezérl6khéz hasonlitva.

Az elsé ilyen fiiggvény, amit meg kell irnunk, a setup névre hallgat. Definiciéja a kévetkez6:

void setup ()

{
}

Ez a fiiggvény az eszkéz inditasa utan fog lefutni. Itt kell megadnunk a hasznalt labak
hasznalni. A nem konfiguralt labak nem hasznalhatéak, illetve nem fognak megfelel6en miikédni.

A masik fiiggvény, amire mindenképpen sziikségiink lesz, az a loop nevet viseli. Ezen fiiggvény
tartalma végtelenitett ciklusban fog ismétlédni az eszkézén. PIC mikrovezérl6k esetén ezen feladatot a
minden main fiiggvényben el6keriil6 végtelenitett ciklus latta el. A fiiggvény definicidja:

void loop ()
{
}

Ha fordithaté programot szeretnénk kapni, akkor ezt a két fiiggvényt mindenképpen meg kell
valésitanunk. A programjaink, mivel nem teljesen felelnek meg a C++ kévetelményeinek .ino
kiterjesztéssel mentédnek. Egy mappaba csak egy ilyen programot menthetiink. Ezen programok Arduino
terminolégiaban Sketch névre hallgatnak, ami magyarra forditva vazlatot jelent.

A platform nagy elbnye, hogy vazlatokat béségesen talalunk a fejlesztokornyezetben és az
interneten is szétszorva. Széval nem feltétleniil sziikséges programozni tudni ahhoz, hogy latvanyos
dolgokat miiveljiink az eszkézzel. Persze, ha valamilyen szinten tud programozni az ember, akkor
konnyebb helyzetben van.

Az Arduino platform kédja az AVR Libc kodjaira tamaszkodik. Ezen konyvtar hasznalataval nem
foglalkozok, mivel a szolgaltatasainak nagy része elérhet6é az Arduino platform egyszerdsitett
fiiggvénykonyvtarain  keresztiil. Az AVR Libc dokumentaciéja a kévetkez6 cimen érheté el:

http://www.nongnu.org/avr-libc¢/user-manual/modules.html
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Be - és kimenetek konfiguralasa

A setup fiiggvényben a be-és kimeneteinket konfiguralnunk. A kimenetek konfiguralasara szolgalo
fiiggvény a pinMode nevet kapta.
” pinMode (pin, mode) ;

Els6 paramétere a lab, amit konfiguralni akarunk. Ez egy 0 és 13 k6zotti tetszbleges szam. Ez a
digitalis labak konfiguralasat fogja jelenteni. Ha az elsé paraméterben meghatarozott szamot kiegészitjiik
egy A betiivel, akkor a konfiguracié egy analog labra vonatkozik. Az analég labak extra konfiguralas
nélkiil analog iizemmédban fognak miikddni. Konfiguralas esetén azonban digitalis médba valtanak.

Masodik paraméter, amit meg kell hatarozni, az a lab miikodési médja. Itt harom mikédési tipust
hatarozhatunk meg konstansokkal. Kimenet konfiguraciéhoz a paraméternek OUTPUT értéket kell adni,
bemenethez pedig INPUT értéket. Egy specialis méd az INPUT_PULLUP, ami bemenetként konfiguralja
a labat és automatikusan 5V fesziiltségre hiizza belsé ellenallason keresztiil. Ez gyakorlatban a bemeneti
logika valtasara szolgal. Ebben az esetben, ha 5V érkezik a labra, azt jelenti, hogy a bemenet hamis, ha
viszont 0V érkezik a labra, akkor azt jelenti, hogy a bemenet igaz. Néhany konfiguracios példa:

void setup ()
{
pinMode (1, OUTPUT); //digit. l-es 1ldb kimenet
pinMode (2, INPUT); //digit. 2-es 1db bemenet
pinMode (AO, INPUT PULLUP); //A0O digit. bem. Ford. logikdval.

}

Digitalis kimenetek olvasasa és irasa

A digitalis kimenetek irasara a digitalWrite funkcié hasznalhaté.

” digitalWrite (pin, value);

Els6 paramétere az irandé lab. Ezen paraméter hasznalata megegyezik a pinMode fiiggvény els6
paraméterével. A masodik paraméter az érték, amit a labra szeretnénk irni. Ez lehet 0 vagy 1. Ezen
szamokhoz biztosit a rendszer nekiink két konstanst is. A LOW konstans értéke 0, mig a HIGH konstans
értéke 1.

Digitalis bemenetet a digitalRead funkciéval tudunk olvasni.

” digitalRead (pin) ;

Ennek a funkciénak csak egy paraméter kell Ez a paraméter az olvasott lab azonositéja. Ez
szintén megegyezik a pinMode esetén targyalt azonositassal. Ez a fliggvény értékként vagy 0-t vagy 1-et

ad vissza, a bemenet allapotatél fiiggben. A bemenetek és kimenetek TTL kompatibilisek.
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Analog értékek olvasasa

Analég bemenet olvasasra az analogRead fiiggvény szolgal.

” analogRead (pin) ;

A fiiggvény hasonléan miikédik a digitalis bemenet olvasashoz. A paraméter szintén egy szam. Ez
a szam az analég bemenet szamat adja meg. A fiiggvény visszatérési értéke egy 0 és 1023 kozétti szam,
ami azt jelenti, hogy a belsé A/D atalakito pontossaga 10 bites.

Az analég bemenetek esetén a maximalis értékhez tarsitott fesziiltség feliilbiralhatd, de maximum
5V lehet. A feliilbiralasra az analogReference fiiggvény hasznalhato.

| analogReference (type) ;

A fiiggvény paramétere az analdg referencia tipusat hatarozza meg. Itt két konstans érték kéziil
valaszthatunk. A DEFAULT konstans 5V-ra (vagy 3,3V-ra modelltél fiiggbéen) allitia a referencia
maximumot, az EXTERNAL konstans pedig kiilsé forrasra. A kiils6 referencia fesziiltséget az AREF labra
kell kotni.

Arduino-tol fiiggéen lehetbségiink van még mas, belsé referencia hasznalatara is. Errél érdemes
tajékozodni az analogReference fliggvény leirasaban, ami itt talalhaté meg:

http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference

Az analog referencia fesziiltség nem lehet negativ és nem haladhatja meg a lap altal hasznalt
logikai egyes fesziiltség szintjét. Az analdg referencia fesziiltség valtoztatasa a maximalis érték lefelé
tolasara szolgal, igy noveli a felbontéképességet.

Vegyiik példanak az Uno lapot, amely 10 bites A/D atalakitéval rendelkezik. Analég referencia
allitasa nélkiil 4,88mV / bit érzékenységre képes lap 0V és 5V ko6zotti tartomanyban. Azonban, ha az
analog referencia labra 3,3V-ot kétiink, akkor 5V helyett 3,3V lesz az olvasas maximuma, igy az

érzékenység 3,22mV / bit értékre csokken.
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Analog érték irasa PWM modulacioval

PWM (angolul a Pulse Width Modulation réviditése, magyarul ez annyit jelent, hogy impulzus
szélesség modulacié) modulacioval egy olyan négyszégjelet allitunk el6, amelynek nem a frekvencia és
amplitudoé paraméterét valtoztatjuk, hanem a kitoltési tényezdbjét, vagyis, hogy mennyi ideig van magas
szinten és alacsony szinten a kimenet. Ezt a tényezét szazalék értékben szokas megadni. Egy 50%-os
PWM jel azt jelenti, hogy a jel az id6 felében be, mig a masik felében ki van kapcsolva.

A kimenet kapcsolgatasabél adédéan a rajta mérheté effektiv fesziiltség a kitéltési tényezovel
aranyos lesz. Az eléallitott jel frekvenciajanak akkoranak kell lennie, hogy az ne befolyasolja a rakotott

terhelést. Ez alkalmazastol filiggben par szaz Hz és par kHz k6z6tti frekvenciatartomanyt is jelenthet.

0% kitéltés v

OV effektiv feszlltség ov

25% kitdités Sv

1.25V effektiv fesziltség ov

: Sv |

50% kitoltés

2.5V effektiv fesziltség (y

75% kitditds o

3.75V effektiv feszliltség L

100% kitdltés S

5V effektiv feszlltség Ov

16. abra: PWM modulacié magyarazat

Az Arduino nem minden digitalis kimenete alkalmas ilyen modulalt jel eléallitasara. A PWM-
képes kimenetek mellett a panelen egy kis hullamvonal (~) lathaté.

Szoftverb6l a PWM-képes labak vezérlésére a analogWrite fiiggvény hasznalhaté. Hasznalatanak
feltétele, hogy a hasznalni kivant PWM-képes lab kimenetként legyen konfiguralva.

” analogWrite (pin, value)

A fiiggvény elsé paramétere szintén egy lab, ami megegyezik a pinMode fiiggvényben hasznalt
elnevezéssel. A masodik paramétere pedig egy 8 bites szam, ami 0 és 255 kozotti értéket vehet fel. Ennek
segitségével ~0,39% lépéskozzel tudjuk modositani a kitoltési tényez6t. A PWM modulacié frekvenciaja
labanként eltéré, mivel nem egy idézité vezérli bket. A 3-as, 9-es, 10-es, és 11-es labakon az alap
frekvencia 31250Hz. Az 5-0s és 6-os lab esetén pedig 62 500Hz.

A PWM frekvencia megvaltoztathato, de erre alapértelmezetten nincs fiiggvény a
fejlesztékornyezetben. Ennek oka az, hogy a frekvencia médositasa csak a belsé id6zit6k médositasaval
lehetséges, ami a késleltetések belsé lelki vilagat igencsak ésszekavarja. Az Uno modellekhez az alabbi

kodrészletet segitségével modosithaté a PWM frekvencia.
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//http://www.arduino.cc/playground/Code/PwmFrequency
void setPwmFrequency (int pin, int divisor)

{

byte mode;
if (pin == || pin == || pin == || pin == 10)
{
switch (divisor)
{
case 1: mode = 0x01l; break;
case 8: mode = 0x02; break;
case 64: mode = 0x03; break;
case 256: mode = 0x04; break;
case 1024: mode = 0x05; break;
default: return;
}
if (pin == || pin == 6)
TCCROB = TCCROB & 0b11111000 | mode;
else
TCCR1B = TCCR1B & 0bl1111000 | mode;
}
else if (pin == || pin == 11)
{
switch (divisor)
{
case 1: mode = 0x01l; break;
case 8: mode = 0x02; break;
case 32: mode = 0x03; break;
case 64: mode = 0x04; break;
case 128: mode = 0x05; break;
case 256: mode = 0x06; break;
case 1024: mode = 0x7; break;
default: return;
}
TCCR2B = TCCR2B & 0bl11111000 | mode;
}
}
Labak Osztoszam / Frekvencia (Hz)
5,6,9, 10 1/62500 8/7812 64 /976 256 / 244 1024/ 61 -
3,11 1/31250 8/ 3906 32/976 64 /488 128 / 244 256 /122 1024 / 30
6. tablazat: Lehetséges PWM frekvenciak labanként a hasznalhaté osztészamokkal
Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 24. oldal



http://www.arduino.cc/playground/Code/PwmFrequency

Adattipusok és kezelésiik

Az Arduino kérnyezetben hasznalhato alap adattipusokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Az
eszk6z nem rendelkezik alapértelmezetten 64 bites egész szam tipussal és a double megegyezik a float

tipussal. Ennek oka a szamitasi er6 hianya.

: Méret byte- Tarolhato értékek
Tipus — :
ban Minimum Maximum
boolean 1 false (0) true (1)
char 1 - 128 +128
byte 1 0 255
int 2 - 32768 +32767
unsigned int /
2 0 65536
word
long 4 — 2147483648 2147483647
unsigned long 4 0 4294967 295
float 4 — 3,4028235E+38 3,4028235E+38
double 4 Azonos a float tipussal szamitasi er6 hianyaban

7. tablazat: Arduino kérnyezetben hasznalhaté adattipusok

Mivel a fejlesztékornyezet sima C helyett C++ nyelvet hasznal, ezért a forditoprogram a tipusok
tekintetében intelligensebb, mint a MikroC. gy véltozékat definialhatunk fiiggvényeken beliil is. Ezen
szabadsag miatt kétféleképpen miikédik a cost tipus modosito.

Ha fiiggvényen beliil definialt valtozét a const kulcsszéval latunk el, akkor normal, a PC-k esetén
is megszokott miikédést tapasztalunk. Vagyis a valtozé csak olvashato, de ebben az esetben az
adatmemoriaban fog tarolodni.

Ha fiiggvényeken kiviil, globalisan definialhatunk egy valtozét const kulcsszéval ellatva, akkor
szintén csak olvashaté lesz, mégpedig hardveresen is, mivel ekkor a program a programmemodriaban fog

tarolédni.
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Matematikai fiiggvények

|| abs (x) ;

Egy szam abszoliit értékét adja vissza

” constrain(x, a, b):

Egy adott keret kozé szorit be egy szamot. Elsé paramétere a beszoritandé szam, a mdsodik
paraméter a keret minimuma, a harmadik pedig a keret maximuma.

” map (value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh):;

Leképez egy adott halmazbeli szamot egy masik halmazba. Els6 paramétere a leképezend6 szam,
a masodik a forras halmaz minimuma, harmadik a forras halmaz maximuma, negyedik a cél halmaz
minimuma, étodik a cél halmaz maximuma.

|| max(x, y);

Két szam kéziil a nagyobbat adja vissza.

|| min(x, vy);

Két szam kéziil a kisebbet adja vissza.

| pow (base, exponent);

Az elsé paraméter szamot emeli a masodik paraméter altal meghatarozott kitevére.

| sart (x);

A paraméterként megadott szam négyzetgyokét adja vissza.

sin(rad) ;
cos (rad) ;
tan (rad) ;

Trigonometrikus fliggvények, a paramétert és a visszatérési értéket radianban értelmezi.

random (max) ;
random (min, max);

Véletlenszeriien general egy egész szamot. Két valtozata is létezik. Egy megadott paraméterrel 0 és
a paraméter altal meghatarozott érték kozotti szamot general. Két paraméterrel hasznalva a két
paraméter altal meghatarozott tartomanybdl general szamot. Elsé paraméter ebben az esetben a
tartomany minimuma, a masodik paraméter a tartomdany maximuma.

” randomSeed (seed) ;

Beallitja a véletlenszam generator szérasat a paraméterben megadott szam alapjan.
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Bitekkel és byte-okkal kapcsolatos miiveletek

Sok esetben eléfordulhat, hogy egy valtozoban egy adott bitre vagyunk kivancsiak, vagy mondjuk
egy adott 2 byte-os szam felsé vagy alsé byte-jara vagyunk kivancsiak. Ekkor alkalmazhatnank a C
bitenkénti operatorait a célunk elérésére, azonban szerencsére a kérnyezet beépitetten tartalmaz
fiiggvényeket ezen célokra. A bitmiiveletek csak egész tipusokra alkalmazhatéak, mig a lowByte és
highByte fiiggvény barmely tipusra.
| LowByte (x) ;

Egy 2 byte-os tipus alsé byte-jat adja vissza.
|| highByte (x) ;

Egy 2 byte-os tipus felsé byte-jat adja vissza.
|| bitRead(x, Vy);

Az els6 paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét adja vissza. A bit szamat a
masodik paraméter hatarozza meg.

|| bitWrite(x, vy, 2z)

Az elsé paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitja be adott értékre. A bit
szamat a masodik paraméter hatarozza meg, mig a bit értékét a harmadik paraméter.

| pitset (x, y)

Az els6 paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitja 1 — re. A bit szamat a
masodik paraméter hatarozza meg.

|| bitClear (x, V)

Az els6 paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitia 0 — ra. A bit szamat a
masodik paraméter hatarozza meg.

| pit (x)

«s ez

paraméter hatarozza meg. A 0. bit értéke 1, 1. bit értéke 2, 2. bit értéke 4, 3. bit értéke 8, 4. bit értéke 16,
stb...
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Kiilonleges be/kimenet kezelé fiiggvények

tone (pin, frequency):;
tone (pin, frequency, duration);
Els6 paramétereként megadott labon general egy négyszogjelet (hang), amely frekvenciajat a
masodik paraméter hatarozza meg. Opcionalisan 3 paraméterrel is meghivhaté, ekkor a 3. paraméter a
hang lejatszasanak hosszat allitja be. A 3. paraméter milliszekundumban értendo.

|| noTone (pin) ;

Az els6 paraméterben megadott labon felfiiggeszti a négyszégjel generalasat.

” shiftOut (dataPin, clockPin, bitOrder, value)

8 bit adat tovabbitasara szolgal két labon egy Shift regiszter felé. Az elsé paramétere az
adatatvitelre hasznalt lab, masodik paramétere az drajel kozlésére szolgalé lab, harmadik paramétere a
bitsorrend. Itt két konstans értéke kéziil valaszthatunk. A MSBFIRST konstans a legnagyobb helyi
értéken lévo bittel kezdi az atvitelt, mig a LSBFIRST konstans a legkisebb helyi értéken lévével. Utolsé
parameétere pedig az atvinni kivant adat (byte tipus).

” shiftIn(dataPin, clockPin, bitOrder);

Adatot fogad két labon egy 8 bites Shift regiszterb6l. Az elsé paramétere az adatatvitelre szolgalé
lab, masodik paramétere az érajel lab, harmadik paramétere a bitsorrend. Bitsorrend esetén a MSBFIRST
és LSBFIRST konstansok hasznalhatéak. A fliggvény visszatérési értéke a fogadott 8 bites adat (byte
tipus).

Els6 paramétere a lab, amelyen olvassa az impulzust, masodik paramétere az impulzus olvasas indité

pulseln (pin, value);
pulseln(pin, value, timeout);

Impulzust olvas a megadott labon. Visszatérési értéke az impulzus hossza mikroszekundumban.

feltétele. Itt két konstans koziil lehet valasztani: HIGH vagy LOW értéket. A harmadik opcionalis
paraméter az, hogy mennyi ideig probalkozzon az impulzus hosszanak megallapitasaval. Ez a paraméter
mikroszekundumban értend6. Amennyiben nem adjuk meg, akkor alapértelmezetten egy masodpercet var.
A fiiggvény miikédése egy példan keresztiil jobban megértheté.

Ha a fiiggvényt HIGH konstanssal hivjuk meg, mondjuk a 7-es labon, akkor a mikrovezérlé var
addig, amig a 7-es lab logikai magas szintre keriil, majd elkezdi mérni az idét. Az idémérést akkor fejezi
be, mikor a lab logikai alacsony szintre keriil. Ekkor visszatérési értékként a logikai magas szint

id6tartamat adja vissza.
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Megszakitasok

Megszakitasokbol két félét hasznalhatunk mikrovezérl6k esetén: id6zit6 vezéreltet vagy bemenet
vezéreltet.
Bemenet alapu megszakitasok

A bemenet alapi megszakitas vezérlés nem minden digitalis labon lehetséges, csak olyanok
esetén, amelyek tamogatjak ezen funkciot. Az egyes Arduino modellek megszakitas fogadasara képes

labait az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

0. [ 2. 3. 4. 5.
Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas

Uno,
2. lab 3. lab - - - -
Ethernet
Mega2560 2. lab 3. lab 21. lab 20. lab 19. lab 18. lab
Leonardo 3. lab 2. lab 0. lab 1. lab - -

8. tablazat: Arduino modellek megszakitas kezelésére képes digitalis bemenetei

A megszakitas képes labak esetén négyféle megszakitas inditasi feltétel koziil valaszthatunk. Ezen

modok konstansokként vannak definialva a szoftverben. Ezek a kévetkezbk:

*  LOW: A megszakitas-kérelem érvényesiil, ha a lab alacsony logikai szinten van. A megszakitas-
kérelem csak akkor sziinik meg, ha a lab magas logikai szintre keriil.

* CHANGE: A megszakitas minden logikai szint valtaskor érvényesiil.

* RISING: A megszakitas csak felfuto él esetén hajtodik végre.

*  FALLING: A megszakitas csak lefuto él esetén hajtodik végre.

Folyamatos megszakitas kérelem

\
Low | 1/

i1
CHANGE =\ [\

|
RISING [\

|

FALLING / \

17. abra: Megszakitasi médok és kod futtatasok gyakorisaga
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Ha a megszakitasi kérelmet egy nyomogombrol szeretnénk levenni, akkor hardveresen kell
tenniink réla, hogy a bemenetiink pergés mentes legyen. Szoftveresen késleltetés beiktatasaval tudjuk csak
megoldani a pergésmentesitést. Ha ezt a megoldast valasztanank megszakitas esetén, akkor a megszakitas
mikodésképtelenné valna, mivel a késleltetések belséleg id6zité6 megszakitasokra tamaszkodnak.

A pergés jelensége a kapcsolo mechanikus felépitésébél adodik. Az egymason elmozduld fém
érintkez6k kozott az ellenallas-valtozas nullarél végtelenre és forditva nem azonnal kévetkezik be, némi
idéatmenet alatt. Ezen révid idéatmenet alatt a kapcsolé bizonytalan allapotban van. Nagy sebességii
aramkorék esetén ez azt eredményezheti, hogy a gombhoz rendelt funkcié tobbszor is végrehajtédhat egy

gombnyomas hatasara.

AX = 2.500ms J1/AX = 384.62Hz JlAY(]) = P75V

18. abra: Kapcsolé pergés jelensége oszcilloszképon
Hardveresen a pergés jelenség egy Schmitt triggerrel és egy soros RC rezgékérrel kénnyen
kiiktathato.
Az alabbi kapcsolasban szerepl6é soros rezgbkér idékonstansa a T=R-C alapjan 0,1
masodperc, ami béven elég a pergés jelenség lezajlasahoz. Az aramkérben hasznalt 7419-es Schmitt
triggeres inverter az RC kapcsolas kimeneti jelét simitja, majd invertalja. Ezaltal csak egy felfuté és lefuto

élt kapunk a gombnyomas kovetkeztében.
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19. abra: Pergésmentesités hardveresen Schmitt triggeres
inverter segitségével
A megszakitasok kezelésére négy fiiggvény all rendelkezésiinkre:
| interrupts () ;
Engedélyezi a megszakitasok miikodését. Alapértelmezetten engedélyezve vannak, csak akkor kell
meghivni ezt a fiiggvényt, ha a megszakitasok letiltasa utan djra engedélyezni akarjuk azokat.

” NoInterrupts () ;

Letiltia az 6sszes megszakitast, de nem torli azokat (nem fog veliik foglalkozni a processzor).

Akkor hasznos, ha kritikus id6zitést igényl6 kédrészletet futtatunk.

” attachInterrupt (interrupt, function, mode);

Megszakitasi funkciot csatlakoztat egy megadott szami megszakitashoz (A megszakitas szama
nem azonos a bemeneti lab szamaval! Lasd: korabbi tablazat). Elsé paramétere a megszakitas szama,
masodik paramétere a megszakitashoz rendelendé fiiggvény neve idézéjelek és zaréjelek nélkiil. Utolso

paramétere a megszakitas modja. Négy konstans valaszthaté: LOW, CHANGE, RISING, FALLING.

” detachInterrupt (interupt) ;

Megadott szamu megszakitas torlésére szolgal.

Idézité alapiu megszakitasok
Az idézité alapi megszakitasok kihasznalasahoz az alap fiiggvénykonyvtar nem biztosit
fiiggvényeket, mivel az idéziték médositasa megvaltoztatna a késlelteté fiiggvények és a PWM modulacié
miikédését. Kiilsé fiiggvénykonyvtarral azonban ki lehet hasznalni az idézité alapi megszakitasokat is.
Az idézité alapi megszakitasok ugy mikodnek, hogy a mikrovezérlében talalhaté egy idézité,
ami nem mds mint egy egyszerii szamlalé adott bit pontossaggal. Ennek a szamlaléonak adandé érajelet

beallitjuk az idézitétél elvart periodusidé alapjan, majd mikor a szamlalé tulcsordul, akkor meghivja a

megszakitashoz rendelt fiiggvényt.
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Az id6zité alapi megszakitasok kezeléséhez sziikséges kényvtar errél a cimrél szerezheté be:

http://www.arduino.cc/playground/code/timer1

Késleltetések és idikezelés

Késleltetésekre az Arduino platform két fiiggvényt biztosit. A fiiggvények a MikroC-vel ellentétben
nem a processzor fix utasitas végrehajtasi idejébél szamolodnak, hanem id6zité alapiak.

| delay (ms);

Milliszekundumban meghatarozott késleltetés (1s = 1000ms). A késleltetési idé nem lehet negativ,
és 32 bites tartomanyon abrazolhaténak lennie kell.

” DelayMicroseconds (us) ;

Mikroszekundumban meghatarozott késleltetés (1s = 1000000us). A késleltetési id6 nem lehet
negativ, és maximalisan 16383 mikroszekundum adhaté6 meg modelltél fiiggetleniil. A megadhaté
maximalis érték a pontossag miatt limitalva. Ezen érték feletti késleltetések nem lennének pontosak.

Egy Arduino-ban sincs valés idejii ora, viszont a beépitett id6zit6knek koszonhetben a
bekapcsolas utan eltelt id6 kinyerheté. Erre a fliggvénykonyvtar két fiiggvényt biztosit:

| Micros();

Mikroszekundumban adja vissza a bekapcsolas o6ta eltelt id6t 4 mikroszekundum pontossaggal
16MHz-es Arduino modellek esetén. A 8MHz-es modellek esetén a pontossag 8 mikroszekundum. A
fiiggvény altal visszaadott érték (el6jel nélkiili 32 bites egész szam) nagyjabdl 70 perc utan tilcsordulast
eredményez, ami utan a mikrovezérlé ujrainditja a szamlalast.

| Millis();

Milliszekundumban adja vissza a bekapcsolas ota eltelt idét. El6jel nélkiili egész szamot ad vissza,
ami nagyjabol 50 nap utan tulcsordulast okoz. Tilcsordulas esetén szintén djraindul az eltelt id6

szamlalasa.
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Tipuskonverzios fiiggvények

A tipuskonverziés fiiggvények kézos jellemzéje, hogy ha a bemeneti valtozé nagyobb/kisebb
értékkel rendelkezik, mint a céltipus altal abrazolhaté legnagyobb/legkisebb szam, akkor a konverziés
fiiggvény altal visszaadott érték a céltipus legnagyobb dabrazolhaté értéke, vagy a legkisebb abrazolhato
értéke.

Amennyiben lebegépontos szamot probalunk meg konvertalni egész szammd, akkor a
lebegbpontos szam egész része lesz a kimeneti érték. Tehat a lebegbpontos rész figyelmen kiviil lesz
hagyva, kerekités nem fog térténni.

A széveg konverzié a sz6vegkezelés fejezetben van targyalva.

| char (x);

Karakterré konvertalja a beadott x valtozot.

| byte (%) ;

Byte tipustva konvertalja a bemeneti x valtozot.

|| int (x);

Egész szam tipustiva konvertalja a bemeneti x valtozot.

word (x) ;
word(h, 1);

Elsjel nélkiili egész szamma konvertalja a bemeneti x valtozét. Kétparaméteres valtozata esetén az

els6 paraméter a fels6 byte értékét hatarozza meg, a masodik paraméter pedig az alsé byte értékét.

|| long (x) ;

Hosszt egész szamma konvertalja a bemeneti x valtozot.
|| float (x);

Lebegbpontos szamma konvertalja a bemeneti x valtozot.
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5. C++ alapismeretek

Az el6z6 fejezetben ismertetett fiiggvénykényvtar a teljes kényvtarnak csak egy része. Azonban a
tovabbi fiiggvények és osztalyok ismertetése el6tt egy kicsit beszélniink kell a C++ sajatossagairél. Ezek
ismerete nélkiil is hasznalhatéak a beépitett fiiggvények és objektumok, viszont frusztralé érzés lenne, ha
nem tudnank, mit6l mikodik a rendszer dgy, ahogy.

Az itt ismertetett C++ tudas a teljes C++ egy része. Ennek oka az, hogy a C++ nyelv rejtelmeirél
tobb ezer oldalt lehetne irni t6bb-kevesebb sikerrel. Mivel masok mar irtak ebben a témaban konyveket
szép szammal, ezért nem fog itt minden elékeriilni a C++ nyelvrél. Csak azon dolgok lesznek ebben a
fejezetben, amelyek mindenképpen sziikségesek ahhoz, hogy megértsiik az objektumorientalt
programozasi szemléletet és esetlegesen sajat osztaly/fiiggvény konyvtarakkal bévitsiik a beépitett tudast.

A C++ annyiban masabb, mint a C, hogy lehetévé teszi az objektumorientalt programozast, de ezt
nem kényszeriti ra a felhasznaléra minden aron. Ennek vannak elényei és hatranyai is. Elény az, hogy
sima C tudassal is tudunk programozni, hatranynak azt lehet felréni, hogy igazan atlathatatlan és cstinya
kodokat lehet késziteni, ha a két paradigmat (szemléletmédot) egyiitt, vegyesen alkalmazzuk.

Emiatt sziilettek meg a csak objektumorientalt nyelvek, amelyek kikényszeritik a programozébél
az objektumorientalt gondolkodasmod alkalmazasat. Ilyen nyelvek az ismertebbek kéziil a Java és a C#.

A C (és nagyjabdl az ésszes csak strukturalt nyelv) legnagyobb problémaja, hogy ha hosszi
programokat irunk, akkor el6bb-utébb atlathatatlan kédot fogunk kapni a fiiggvények sokasaga miatt. Itt
jon be az objektumorientalt szemléletméd, amely lényege, hogy megprobaljuk uralni a kdoszt. Ehhez
alapvetben két eszkozt tudunk igénybe venni: az absztrakciot és a dekompoziciot.

Az absztrakcié lényege, hogy a dolgok szamunkra fontos jellemzéit elvonatkoztatjuk az altalanos,
kevésbé fontosaktol, vagyis kiemeljiik az egyedi tulajdonsagokat az altalanosak kéziil.

A dekompozicio lényege pedig az, hogy egy nagy rendszert egymassal egyiittmiikédé kisebb
rendszerek sokasagara bontunk gy, hogy a rendszerek sokasaga az eredeti nagy rendszernek megfelel6en

mikodjon.
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Objektum és osztaly

Objektumorientalt nyelvek alapfogalma az objektum. Az objektum nem mas, mint egy valtozo,
amely egy olyan komplex tipust reprezental, ami adattagok mellett fiiggvényeket is tartalmazhat. Tovabba
ebben a tipusban szabalyozhaté az adattagok és fiiggvények elérhetbsége.

Az ilyen tipusokat osztalyoknak szokds nevezni. Tehat az objektum nem mds, mint egy adott
osztaly valtozé.

C++ nyelven egy osztaly definiciéja kovetkezéképpen néz ki:

class osztalynév
{
private:
//privat adattagok és filiggvények
protected:
//védett adattagok és fliggvények
public:
//publikus adattagok és filiggvények

}s

Az osztalydefiniciok hasonlitanak az elére definialt fliggvényekre. Tehat az osztalyban lévé
adattagok és fiiggvények prototipusait szokas itt megadni, a tényleges fiiggvény implementaciokat késébb
szokas megadni.

Minden osztalyban harom hozzaférési szintet adhatunk meg. A privat adattagok és fiiggvények
csak az adott osztalyon beliil érhetéek el, a kiilvilag szamara nem. Tervezés soran olyan valtozokat és
fiiggvényeket érdemes ilyen minésitéssel megjelélni, amelyek sziikségesek az objektum belsé
mikédéséhez, de nem kell, hogy a kiilvilag tudjon ezekr6l. Autés hasonlattal élve, ha az autét egy
objektumnak tekintjiik, melyben a motor szintén egy objektum, akkor a hengerfej példaul a motor privat
adattagja a vezeté szempontjabdl, mivel a vezetének a motorhoz csak annyi kéze van, hogy megy-e, vagy
nem.

A publikus adattagok és fiiggvények az osztalyon beliil és az osztalyon kiviil is elérhetéek barki
szamara megkétés nélkiil. Ide olyan adattagokat és fiiggvényeket szokas tenni, amiket a kiilvilag szamara
is hasznalhatéva szeretnénk tenni. Maradva az autés hasonlatnal, a kormanykerék egy publikus adattag
az autéban, hiszen ahhoz hozzaférhet a vezeté és a szerelé is egyarant.

A védett adattagoknak 6réklés soran van szerepiik, tigyhogy errél az 6réklés témakérnél lesz szo,
hogy konkrétan miért is jo ez.

Ha nincs olyan adattagunk vagy fiiggvényiink, amit szeretnénk egy adott hozzaféréssel megjelolni,
akkor a hozzaférési szint definiciéja elhagyhaté. Tovabba, ha az osztalyban nem adjuk meg egy adattag
vagy tagfiiggvény elérési szintjét, akkor alapértelmezetten privat tipust fog alkalmazni a fordito.

Egy osztaly nem tartalmazhat sajat tipusaval megegyez6 adattagot, csak mutatoként. Tovabba az
adattagoknak deklaralasukkor nem adhatunk kezdéértéket.

Feltlinhetett az osztaly deklaracidkor, hogy nem lett hasznalva a typedef kulcssz6. C++ esetén

struktirak és osztalyok esetén nem sziikséges ezen kulcsszé hasznalata, mivel a fordité automatikusan
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tipusként definialja 6ket, nem pedig valtozoként.

Tovabbi érdekesség, hogy C++ esetén (és egyébként egy-két érdekes C fordité esetén is) a
struktiarak tartalmazhatnak fiiggvényeket is. Tehat hasonlo szerepkérrel birnak, mint az objektumok.
Azonban struktira esetén nem adhaté meg adattag és fliggvény hozzaférési szint. Struktirakban minden

adattag és fiiggvény publikus hozzaférési szinttel rendelkezik.

Konstruktor és destruktor

A konstruktor és destruktor az osztalyok esetén két kiemelt jelentoségii fiiggvény. A konstruktor
szerepe az osztalyon beliili valtozok kezdéértékének beallitasa. Minden osztaly legalabb egy konstruktor
fiiggvényt tartalmaz. Ha nem definialjuk ezt a fiiggvényt, akkor is létrejon, csak éppen semmi hasznosat
nem csindl. A konstruktor az osztaly példanyositasakor automatikusan le fog futni. A konstruktorok
jellemzéi:

Nincs visszatérési értékiik (void kulcssz6 sem kell eléjiik); neviik megegyezik az osztaly nevével;
tobb is lehet beléliik, viszont paraméterek szamaban és tipusaban egyértelmiien megkiilénbéoztethetének
kell lennie két konstruktornak; fogadhatnak paramétereket.

A hozzaférési szintek szintén szabalyozhatéak konstruktorok esetén, viszont, ha csak egy privat
vagy védett elérésii konstruktorral rendelkezik az osztalyunk, akkor nem lesz példanyosithato. Ennek
absztrakt osztalyok esetén lehet értelme. Absztrakt osztalyokrol késébbiekben lesz szo.

A destruktor fiiggvény a konstruktor elletettje. Ez a fiiggvény az objektum megsziinésekor fut le
automatikusan. Feladata az objektum altal lefoglalt eréforrasok felszabaditasa. Egy osztaly csak egy
destruktor fiiggvényt tartalmazhat. A destruktor jellemzéi :

Neve megegyezik az osztaly nevével az elején kiegészitve egy hullamvonallal (~), ami utal a negalt
konstruktorszerepkérre; szintén nincs visszatérési értéke (void se); nem lehetnek paraméterei.

A destruktor kiemelten fontos szerepet lat el olyan osztalyok esetén, amelyek dinamikusan
foglalnak memodriat egyes adattagjaiknak. Ha egy ilyen osztalyban a destruktor nem szabaditja fel az
er6forrasokat, miutan az objektum végzett, az ugynevezett memoéria szivargasos hibat hoz létre. Ezen

hibarél a dinamikus meméria kezelés témakornél lesz szo.
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Tagfiiggvények tipusai

Az inicializalo és lebonto fiiggvényeken (konstruktor és destruktor) kiviil tovabbi négy szerepkért
tudunk megkiilonbéztetni tagfiiggvények esetén.
Lekeérdezé fiiggvények

Mivel a C++ nem tartalmaz tulajdonsag implementaciot (legalabbis a C++ 98 szabvany nem, C++
11 elképzelheté, hogy tartalmazza, viszont még nincs elterjedve), ezért a valtozék csak olvashatéva tétele
lekérdezé fiiggvényeken keresztiil oldhaté meg. Ezen fiiggvények privat vagy védett adattagok értékeit
adjak at publikus feliileten a kiilvilagnak.

Beallito fiiggvenyek

Egyetlen egy osztaly esetén sem célszerd, hogy a felhasznalo ellenérizetleniil adjon értéket, még a
publikus adattagoknak sem. Privat adattagok esetében erre nincs is lehet6sége. Itt jonnek képbe a beallito
fiiggvények, amelyek adattagok értékeit allitiak be ellenérzétt formaban. Fejlettebb nyelvek esetén ezt a
szerepkért szintén kivaltjak a tulajdonsagok.
Munkavégzé fiiggvények

Az osztaly lényegi funkcioit valésitjak meg.
Segité fiiggvenyek

Az osztaly lényegi funkciéit megvalédsité fiiggvények munkajat segitik. Altaldban privit vagy
védett hozzaférési szinttel rendelkeznek. Ilyen fiiggvények segitségével a munkavégzé fliggvények

feldarabolhatéak kisebb, logikailag 6sszetartozo részekre.
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Osztalyok megvalositasa és hasznalatba vétele

Osztalyok esetén maga az osztaly definicio csak elédefinialasi szerepet lat el Ezért szokas
szétbontani az osztaly definiciét és implementaciot két kiilon fajlra. A definicié altalaban egy header
fajlba keriil, mig az implementacié egy .ccp kiterjesztéssel elldtott fajlba. Altaldban az implementdcié fajl
és a header fajl neve ugyanaz, kiterjesztésiikben van csak eltérés. Ezen lépés megtétele kis méretii
osztalyok esetén nem sziikséges.

Az adattagok implementalasa nem sziikséges, mivel azok a definicioban szerepléssel
implementalédnak. A tagfiiggvényeket az alabbi szintaxis szerint lehetséges implementalni:

visszatérési érték osztalynév::tagfiggvény neve (paraméterek)
{
//figgvénytorzs

Implementacioban  kulcsfontossagi  szerepet jatszik a dupla kettéspont operator, amit a
szakirodalom hatokér feloldo operatornak vagy érvényességi kér operatornak nevez. A jobb érthetéség
kedvéért ime egy teljes osztaly implementacio:

class szamol
{
private:
double szl, sz2, eredmeny; //vdltozdk
public:
szamol (double szaml, double szam?2); //kontstuktor
~szamol () ; //destruktor
void MuveletVegez (char muvijel); //mivelet végzd fv.
double Eredmeny(); //Eredmény lekérdezd filiggvény
i

szamol: :szamol (double szaml, double szam?2?)

{

szl = szaml;
sz2 = szam2;
eredmeny = 0.0;

}

szamol: :~szamol ()

{

szl = 0;
sz2 = 0;
eredmeny = 0;

}

void szamol::MuveletVegez (char muvjel)
{
switch (muvijel)
{
case '/':
eredmeny = szl / sz2;
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break;
case '*':
eredmeny = szl * sz2;
break;
case '+':
eredmeny = szl + sz2;
break;
case '-':
eredmeny = szl - sz2;
break;

}

double szamol::Eredmeny ()

{

return eredmeny;

}
A fenti példaprogramban egy egyszerti, négy alapmiivelet elvégzésére képes szamoldogép osztaly
definiciéja és implementacioja lathaté.

A létrehozott osztalyainkbol objektumot ugy csinalunk, hogy egy, az osztaly tipusd valtozét
létrehozunk. Amennyiben az osztalyunk konstruktora rendelkezik paraméterekkel, akkor zaréjelben meg
kell adni paramétereket is.

Ezutan az objektum publikusan elérheté részeire a pont operator segitségével a kévetkez6képpen

tudunk hivatkozni:

” valtozdénév.tagfigvény neve ()

A fentebb definialt szamologép osztalyunk hasznalatara egy példa:

void main ()

{
szamol szamologep (4, 6);
szamologep.MuveletVegez ('*");
double eredmeny = szamologep.Eredmeny(); //24
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Statikus fiiggvények és adattagok

A statikus adattagok és fiiggvények jellemezbje, hogy nem egy objektum példanyhoz kétédnek,
hanem konkrétan a megvalésito osztalyaikhoz.

Ez adattagok esetén azt jelenti, hogy a statikus adattagok osztalyonként egyszer tarolédnak a
memoriaban, mig a nem statikus tarsaik objektum példanyonként. Ahhoz, hogy egy adattag statikus
legyen, az adattag tipusanak meghatarozasa elé be kell irni a static kulcsszot. Tovabba a fordité szamara
Jelzésként globalisan is létre kell hozni a valtozét. Ez nem befolyasolja a statikus tag elérhetoségét, mivel
ilyenkor is az osztalyban megadott elérhetéségi szint lesz érvényes az adattagra. A kévetkez6
mintakoédrészletben egy statikus adattag létrehozas lathaté:

class statikuspelda
{
public:
static int szam;

}s

int statikuspelda::szam; //globdlis jelzés

A statikus tagfiiggvények létrehozasa hasonloméd a static kulcsszéval térténik:

class statikusfv
{
public:
static int pelda();
}i

int statikusfv::pelda()
{

return 42;

}

A statikus tagok elérése az osztalyon keresztiil lehetséges, méghozza az érvényességi kor operator
segitségével. Objektumokon keresztiil a statikus tagok elérése nem lehetséges. Az alabbi példa részlet a
statikus adattag és fiiggvény hasznalatot mutatja be:

statikuspelda::szam = 44; //addattag érték adds
statikusfv::pelda(); //fliggvényhivas
statikuspelda::szam = statikusfv::pelda();

Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 40. oldal



Dinamikus memoriakezelés

A dinamikus memoriakezelés a C++ hatalmas elénye a C nyelvvel szemben. C esetén is lehetséges
dinamikusan kezelni a memodriat, de joval nehezebben értheté és kevésbé kézenfekvs, mint C esetén.

A dinamikus memoriakezelést tipikusan akkor szoktak hasznalni, ha a felhasznalétol (vagy
fajlbol) kell bekérni valtozé mennyiségii adatot. Ha nem dinamikusan kezelnénk a memodriat, akkor
mondjuk hasraiités-szeriien csindlnank egy fix méretl tombét. Ezzel az a probléma, ha az adatunk kisebb,
mint a témb mérete, akkor feleslegesen foglalunk eréforrast, ha pedig a témb kisebb, akkor nem tudjuk
kezelni megfelel6en az adatmennyiséget.

A felesleges memoriakezelést elkeriilhetjiitk dinamikus tombok alkalmazasaval. Ezen tombdk
mérete a program futdsa alatt is megvaltozhat. Azonban a méretvaltoztatas a meglévé témbot teljes
egészében feliilirja és nem hozzafiizi az djonnan létrehozott elemeket. Dinamikus témbét az alabbi
médon tudunk létrehozni :

” char *dinamikus = new char[12];

Lényegében a dinamikus témb nem mas, mint egy mutaté, ami egy adott memdriarészletre mutat.
A new operator (ami megvaldsitasaban egy makro) foglalja le a megadott szamii elemnek a memoriat.

Mivel a témb nem mds, mint egy mutatd, azt hihetnénk, hogy ha siman az értékét NULL-ra
allitjuk, akkor megsziinik létezni. A helyzet azonban az, hogy nem. A korabbi memoriafoglalas érvényben
marad, de a mutaté mar nem lesz jo semmire. A lefoglalt memoriat a delete operatorral tudjuk

felszabaditani. Tehat a korabban lefoglalt tombiink helyes felszabaditasa a kovetkezéképpen néz ki:

tessziik ki a tomb zaréjeleket, akkor csak az elsé elemet torli a memoriabdl és nem az dsszeset. Kénnyen

delete [] dinamikus;
dinamikus = NULL;

A témb zarojelek jelzik a delete utan a forditonak, hogy tombtorlést hajtson végre. Ha itt nem

el lehet kévetni a nem torlést és a nem megfelelé torlés hibajat, féleg egy igen nagyméretl program
esetén. Ezt a hibat szokas memdriaszivargasnak nevezni. Igen nehezen felderithet6 hiba. Tébbek k6zott ez
vezetett az tgynevezett menedzselt nyelvek kialakulasahoz, mint a C# vagy a Java.

Az osztalyainkat is kezelhetjiik dinamikusan. Az egyetlen valtozas a tagfiiggvények és adattagok
elérésében lesz. Ekkor ugyanis nem hasznalhatjuk a tagkivalaszté pont operatort, helyette a C++ erre egy
Uj mutatét vezet be, ami tagkivalasztasra szolgal dinamikus objektumokon. Ez az operator az tigynevezett
~mutato” operator, ami egy kétéjelbél all és egy > jelb6l: ->

Az alabbi példa a korabban létrehozott szamolégép objektum hasznalatat mutatja be dinamikus
memoriakezeléssel :

void main ()

{
szamol *szamologep = new szamologep (4, 6);
szamologep—->MuveletVegez ('*"');
double eredmeny = szamologep->Eredmeny(); //24
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Az objektum hasznalata utan a memodriateriiletét szintén a delete operatorral tudjuk

felszabaditani:

delete szamologep;
szamologep = NULL;

Objektumok dinamikus kezelése esetén nem lehet eléggé kihangsilyozni, hogy ha az objektumunk
tovabbi dinamikus adattagokkal dolgozik, és a destruktor nem megfeleléen szabaditja ezeket fel, vagy
egyaltalan nem is szabaditja fel 6ket, akkor szintén memoriaszivargast kapunk. A memoriaszivargas
kartékonysagat az alabbi mintaprogrammal lehet szemléltetni :

void main ()

{
while (1)
{

char *dinamikus = new char[1024];

A fenti mintaprogram nem csinal semmi értelmeset, azonban a while ciklus minden futasa esetén
1Kb memoriat lefoglal feleslegesen. Gépsebességtol fiiggé a ciklus végrehajtasanak gyorsasaga, de igen
rovid idén beliil le fogja foglalni a programunk maganak az 6sszes szabad memériat, kiszoritva ezaltal az
operacios rendszert a memoriabdl. Az operacios rendszer probalkozni fog memorialapozassal védekezni,
azonban egy id6 utan ez haszontalanna valik és el6bb-utobb 6sszeomlik a rendszer, majd djraindul a gép.
Mikrovezérlé esetén, mivel az eszk6z kifogy a szabad memoriabdl, djra fog indulni.

A menedzselt nyelvek rendelkeznek egy szemétgyiijtével, ami idénként lefut és felszabaditja azt a

memoriateriiletet, ami mar nincs hasznalatban.
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Objektum sajat magara mutatasa

A C++ nyelvben a this kulcsszé kiemelten fontos szereppel rendelkezik. Egy osztalyon beliili
tagfiiggvényben hasznalva mindig egy, a létrejové objektumra mutaté mutatot jelol. A this belsé
mikdodésében csak egy szimbdlum, igy ténylegesen memériat nem is foglal. Hasznalatanak olyan
esetekben van értelme, ha az osztalynak és a fliggvénynek is van megegyez6 nevii valtozéoja. Ekkor a this
mutatén keresztiil hivatkozhatunk az osztaly adott nevii adattagjara. Nézziink egy egyszerii kodrészletet
erre:

class pelda
{
private:
int ar;
public:
void szamolAr (int darab);

}s

void pelda::szamolAr (int darab)

{
int ar = 130 * darab; //lokalis ar valtozd
this->ar = ar; //osztédly ar adattagja
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Operator atdefinialas

Programozas soran el6bb-utobb szembesiilni fogunk azzal, hogy ha a nyelv operatorait fel
tudnank ruhazni kiegészité jelentéssel az osztalyaink kezelésére, akkor joval témérebb, egyszeriibb,
jobban olvashaté kédot kapnank. A programozasi nyelvek ezen szolgaltatasat, amivel a nyelv miiveleti
Jeleinek értelmezését kiterjesztjiik a sajat osztalytipusainkra, operator atdefinialasnak nevezziik.

C++ esetén csak mar a nyelvben létez6 operatorokat definialhatunk at, dj operatorokat nem
alkothatunk. Az operatorok kéziil majdnem mindegyik jelentése atdefinialhaté, kivéve harom operatort.
A nem atdefinialhaté operatorok a tagkivalaszté operator (. ), az érvényességi kor operator (=) és a
haromoperandust feltételes kifejezés operatora (7 :).

Két operatornak atdefinialas nélkiil is értelmezheté jelentése van minden osztaly esetén. Ez a
cimoperator ( & ) és az értékadé operator (= ).

Atdefinialds soran az operdtorok precedencia szintje nem fog megvéltozni, valamint az atdefinialt
operatornak is pontosan ugyanannyi operandussal kell rendelkeznie, mint az eredeti operatornak.
Amennyiben az operatornak létezik egy-és kétoperandusi viltozata, akkor mindkét valtozatat
atdefinialhatjuk. Tovabba az dsszetett értékadé operatorok jelentését is kiilon kell definialnunk. Tehat a ™
és az = jel atdefinialasa nem teszi automatikusan értelmezhetévé a *= operator jelentését a fordito
szamara.

Az atdefinialas megvalésithaté globalis fiiggvényként, vagy osztaly tagfiiggvényeként. Ajanlott
megoldas lenne az osztaly tagfiiggvényeként valé atdefinialas, mivel igy az atdefinialé fiiggvények mar a
forraskédban is kapcsolédnak az osztalyhoz. A kiiré és beolvasé operatorok csak globalis fiiggvénnyel
definialhatoak at. Ezen operatorok atdefinialasarol itt nem lesz szo.

Az operator atdefinialas kévetkez6képpen valosithaté meg C++ esetén:

visszatérési tipus operator miveleti jel (tipus valtozd, tipus -
valtozd) ;

Ha olyan operatort szeretnénk atdefinialni, amit értékadas bal oldalan is hasznalni szeretnénk,
akkor az atdefinialé fiiggvénynek referenciat kell visszaadni, vagyis a visszatérési tipus és az operator
kulcsszé kozé be kell tenni egy memoériacim operatort. ( & ) Az alabbi kédrészlet az ésszeadas jel
atdefinialasat mutatja be:

class komplex
{
public:
int i, r;
int & operator + (komplex elso, komplex masodik);

int & komplex::operator + (komplex elso, komplex masodik)
{

komplex ret;

ret.i = elso.i + masodik.i;

ret.r elso.r + masodik.r;
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H return ret;
}

Operandusok esetén a referencia atadas olyan operatorok esetén kételez6, amelyek médositjak
valamely paraméter tartalmat. Ha nem vagyunk benne biztosak, hogy mikor sziikséges ezt alkalmaznunk,
akkor abbél kiilonésebb bajunk nem szarmazhat, ha minden esetben a paramétereket is referencia
atadassal tessziik meg.

Fejlettebb nyelvek, mint a C#, kevesebb operator atdefinialasat teszik lehetévé. Ennek oka az,
hogy ha nem eléggé kériiltekintéen jarunk el, akkor nehezebben értheté programot fogunk kapni. Példaul
vegyiink egy olyan esetet, ahol a programozé megvalésit egy Descartes koordinata-rendszerbeli vektor
osztalyt. Ezen osztalyhoz atdefinialja az egyenléségjelet, mégpedig arra, hogy megvizsgalja, parhuzamos-
e két vektor egymassal.

Ezen alkalmazas szabalyos, a nyelv megengedi, de nem biztos, hogy jo, mert ha nem nézi meg a
kédot hasznalatba vevé vagy tovabbfejleszté ember, hogy az egyenléségjel mit is jelent a kédban, akkor
azt hihetné, értékaddasrél van szo.

Ezért az operatorok alapértelmezett jelentésétél radikalisan eltéré célra térténé atdefinialasa nem
ajanlott. Tovabba a new, delete, =. -> operatorok atdefinialasat nem tiltjia meg ugyan a fordité, de nem

érdemes Oket mas jelentéssel felruhazni.
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Barat fiiggvények és barat osztalyok

Ha egy fiiggvényt egy osztaly tagjaként adunk meg, akkor a kovetkezbket jelezziik :
— A fiiggvény hozzaférhet az osztaly védett és privat részeihez.
— A fiiggvény az osztalyhoz (statikus esetben) vagy objektumhoz tartozik.

A barat fiiggvények jellemzéje az, hogy nem tartoznak az osztalyhoz vagy objektumhoz, de
hozzaférhetnek az osztaly/objektum privat és védett részeihez. Leggyakrabban kiilsé fiiggvényes operator
atdefinialaskor hasznalatosak, mivel masképpen az operator nem férhetne hozza az osztaly védett
részeihez.

Ahhoz, hogy egy fiiggvény baratként legyen megjelélve, szerepelnie kell annak az osztalynak a
definiciéjaban, amihez baratként rendelni szeretnénk, mégpedig tgy, hogy a friend kulcsszéval latjuk el.
Az alabbi példaban egy olyan osztaly definiciéja lathato, amely rendelkezik egy barat osztallyal.

class baratpelda
{
friend void fv (baratpelda &b); //bardat filiggvény definicio
private:
int x, y;

}s

void fv(baratpelda &b) //referencia dtadds, mivel értéket modosit
{

--b.x;

++b.y;

Amennyiben baratként jeloliink meg egy fiiggvényt, akkor az nem csak a privat adattagokhoz fog
hozzaférni, hanem a publikus és védett adattagokhoz és fiiggvényekhez is.

A bardtnak jel6lt fiiggvények definiciéja az osztaly definiciéban barhol elhelyezheté. Atlathatésag
szempontjabol azonban érdemes az osztaly definicio elején megadni ezeket.

A barat fiiggvény lehet mas osztalybol szarmazo is:

class A

{
public:
int pelda();
i

class B

{
friend int A::pelda();

}s

Fiiggvényeken kiviil egész osztalyok, struktirak megjelolhetoek baratként. Ebben az esetben csak

az osztaly nevét kell megadni, nem kell a teljes osztaly definiciot megadni.

| class a
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friend class B;
private:
int a, b, c;

}s

class B
{
private:
void titkos () { }
public:
int d, e;
A barat;
void BaratModosito () ;

}i

void B::BaratModosito ()

{

barat.a = 5;

}

Osztalyok barat viszonya esetén érdemes megjegyezni, hogy ez a viszony nem kolcsénés az
osztalyok kézétt. Tehat attol, hogy A osztaly megengedi B osztalynak, hogy hozzaférjen az adattagjaihoz
és fiiggvényeihez, attél még a B osztaly nem fogja megengedni A osztalynak ugyanezt.

Pontosabban automatikusan nem fog ez térténni. Abban az esetben, ha B osztalyban baratként
jelolném meg A osztalyt, akkor A osztaly is képes lenne hozzaférni és modositani B osztaly privat részeit.

A barat viszony hasznos eszk6z tud lenni, azonban hasznalata nem igen ajanlott, csak akkor
haszndljuk, ha mindenképpen sziikséges, mivel siilyosan megsérti az egységbe zaras alapelvét. Eppen

emiatt a fejlettebb objektumorientalt nyelvekben (C# és Java) ez a viszony nem is létezik.

Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 47. oldal



Oroklédés, osztalyok szarmaztatasa

Az 0roklédés az objektumorientalt nyelvek sajatossaga. Ketté vagy tobb osztaly kézott fennallo
kapcsolat. Ebben a kapcsolatban az egyik osztaly elnevezése bazis (6s, sziil6) osztaly, a masik osztaly
elnevezése pedig leszarmazott (utdd) osztaly. A leszarmazott osztaly a bazis osztaly tulajdonsagait 6rokli,
de emellett rendelkezhet olyan tulajdonsagokkal, amik az eredeti bazis osztalyban nem talalhatéak meg.
Tovabba az 6réklédés segitségével az egymassal kapcsolatban allé osztalyainkat hierarchikusan rendezni
tudjuk.

A leszarmazott osztalyokrél elmondhaté, hogy feliilrél kompatibilisek a bazis osztalyaikkal,
vagyis ha B osztaly A osztaly leszarmazottja, akkor B osztaly valéjaban nem mds, mint egy A osztaly
néhany kiegészité tulajdonsaggal.

Az oréklésnek C++ esetén két fajtaja van, analitikus és korlatozo. Analitikus 6roklédés esetén a
leszarmazott osztaly dgy béviti tulajdonsagokkal a bazis osztalyt, hogy a bazis osztaly tulajdonsagit
meghagyja, nem csorbitja és nem korlatozza.

Korlatozé 6roklédés esetén viszont a szarmaztatott osztalyban nem lesznek elérhetéek a bazis
osztaly bizonyos tulajdonsagai, tagfiiggvényei.

Az 0réklés szintaktikaja:

| class leszarmazott osztaly : elérés médositd Ososztaly

Elérés modositoként hasznalhaté a public, protected és private. Amennyiben public kulcsszot
hasznalunk, akkor analitikus 6réklés fog torténni, protected és private esetén korlatozé 6roklédés.
A kiilonb6z6 6roklési modok eltéréen hatnak a leszarmazott osztalyokra. A harom éroklédési

fajta hatasat az 6rokolt adattagokra és fiiggvényekre az alabbi tablazatokban foglaltam 6ssze:

Bazisosztaly tagjainak elérési Leszarmazott osztalyban az
szintje: 0rokolt tagok elérési szintje:
private Nem lesz elérheté

protected protected
public public

9. tablazat: Publikus, analitikus éroklés hatasa a leszarmazott osztalyra

Bazisosztaly tagjainak elérési Leszarmazott osztalyban az
szintje: 0rokolt tagok elérési szintje:
private Nem lesz elérheté

protected protected
public protected

10. tablazat: Védett, korlatozo oréklés hatasa a leszarmazott osztalyra

Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 48. oldal



Bazisosztaly tagjainak elérési Leszarmazott osztalyban az
szintje: orokolt tagok elérési szintje:
private Nem lesz elérheté
protected private
public private

11. tablazat: Privat, korlatozo6 6roklés hatasa a leszarmazott osztalyra

Amennyiben az 6réklés médjat nem adom meg a leszarmazott osztalyomban, akkor privat oroklés
fog térténni. A privat és védett 6roklés kiviilr6l nem kiilonboztetheté meg igazan a privat vagy védett
adattagok és fiiggvények esetén, mivel ezek csak az osztalyon beliil érhet6ek el. Ezen éroklési moédok
hatasa leginkabb a bel6liik szarmaztatott osztalyok esetén érezheté.

Egy osztaly tobb bazis osztallyal is rendelkezhet. Ezt nevezziik tébbszords oOroklésnek. A
szarmaztatas soran a leszarmazott osztaly orokli az Osszes bazis osztaly publikus és védett tagjat és
fiiggvényét. A tobbszoros oroklés elsére igen hasznos szolgaltatasnak tiinhet, azonban szamos ponton
feleslegesen tilbonyolithatja a programunk logikai szerkezetét. A legtobb dolgot egy 6sosztalybol
szarmaztatassal is meg lehet oldani. Eppen ezért fejlettebb objektumorientalt nyelvek (Pl: C#) nem
tamogatjak a t6bbszéros oréklést. C++ esetén is csak akkor hasznaljuk, ha nagyon sziikséges.

A tébbszéros 6roklés szintaxisa hasonlé az egyszeres 6rékléshez:

class osztalynév: elérés mdédositd 6sosztélyl, elérés médositd
Ososztaly2, ... elérés mdédositd OsosztalyN

Orokélt komponensek kezelése

Az 6sosztalybol szarmazé komponensek kezelése ugyantgy torténik, mint az osztaly sajat
komponenseinek kezelése. Az 6rékolt komponensekre hivatkozhatunk az érvényességi kér operatorral is.
Erre akkor lehet sziikségiink, ha a szarmaztatott osztalyban létrehozunk egy fliggvényt, amely neve és
paraméterlistaja megegyezik egy, a bazis osztalyban talalhato fiiggvénnyel.

Ezt az eljarast szokas fiiggvény atdefinialasnak is nevezni, mivel a leszarmazott fiiggvény az
eredeti bazis osztalyban szereplé fiiggvény viselkedését megvaltoztatja.

Az alabbi rovid példa egy ilyen esetet mutat be:

class A

{
public:
int fv();

int A::fv ()
{

return 3;

class B : public A
{
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public:

}
int B::fv ()
{
int eredeti = A::fv();

return eredeti + 12;

}

int fv(); //ilyen az A osztdlyban is van;

//bdzis osztdly fv() hivdsa

//Uj érték a bdzis osztdly értékének felhaszndldsdval

Konstruktorok a leszarmazott osztalyokban

A konstruktorok és az atdefinialt értékadé operatorok nem oroklédnek, igy ezeket a leszarmazott

osztalyban is el kell késziteni.

Amennyiben a bazis osztaly csak paraméteres konstruktorral rendelkezik, akkor sziikséges ennek a

meghivésa altalaban ahhoz, hogy hasznalni tudjuk megfeleléen az osztalyt. Oréklés esetén sincs ez

masképpen, tlgynevezett explicit médon lehetséges a leszarmazott osztalybol meghivni a bazis osztaly

konstruktorat.

class os

{
private:
int x, vy;
public:

int osszeg();

os::0s(int x, int vy)
{
this.x = x;
this.y Vs

}

int os::o0sszeg/()

{

return x+y;

}

class uj: public os
{
public:
uj ();
}

uj::uj() : os(4, 3)
{

os (int x, int vy);

//az osszeqg fliggvény meghivhatd innen 1is,
//de értelmetlen hiilyeséget adna vissza. Ezért a konstruktorral
//explicit médon meg kell hivni a bdzis osztdly konstruktorat

//8sosztdly konstruktordnak meghivdsa 4 és 3 értékkel,
//az osszeg fliggvény mar nem ad hiilyeséget vissza.
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Virtualis fiiggvények

Az 6rékolt komponensek kezelése részben volt sz6 a fiiggvény atdefinialasrol. Az ott ismertetett
modszerrel az a baj, hogy ha mutatén keresztiil szeretnénk elérni a szarmaztatott osztalyunk atdefinialt
fiiggvényét, akkor a fordité mindig a bazis osztaly fiiggvényét hivia meg, mivel forditas kézben nem fogja
tudni eldonteni nekem a fordité a mutaté tipusat. A problémat szemlélteti az alabbi példaprogram:

class Egyik

{
public:
int Valami () ;

}

int Egyik::Valami ()
{

return 33;

}

class Masik : public Egyik

{
public:
int Valami () ;

}

int Masik::Valami ()

{

return 44;

}

int main ()
{
Egyik e;
Masik m;
int hivasl = e.Valami(); //33
int hivas2 = m.Valami(); //44

Egyik *mutato = new m();
int hivas3 = mutato->Valami ();//33-at fog adni

return O;

Ezen probléma elkeriilésére vezették be a virtualis fiiggvényeket. Segitségiikkel kikiiszobolheté ez
a jelenség. A modositast elég elvégezni a bazisosztalyban. A médositas abbdl fog allni, hogy a
fiiggvényiink neve elétt elhelyezziik a virtual kulcsszot. A szarmaztatott osztalyok esetén nem kell
elhelyezni ezt a kulcsszot, mivel a virtualis fiiggvény 6réklés utan is virtualis marad. A virtualis
fiiggvények altal megvaldsitott megoldast késéi vagy dinamikus kotésnek nevezik, mivel a programunk

futas kézben fogja eldénteni, hogy konkrétan melyik fiiggvényt is kell neki meghivnia a mutatén

keresztiil.
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Absztrakt osztalyok

A programunk felépitése soran eléfordulhat, hogy készitiink egy O6sosztalyt, ami altalanos
tulajdonsagokat és fiiggvényeket tartalmaz a t6bbi osztalyunk leirasahoz. Ez az osztaly 6nmagaban nem
alkalmas semmire, ezért jo lenne valahogy elérni azt, hogy csak 6réklési lancban hasznalhaté legyen, és

ne lehessen objektumot létrehozni beléle.

Az ilyen osztalyokat, amelyek leszarmazottjai példanyosithatéak, de maga az 6sosztaly nem,
absztrakt osztalyoknak nevezziik.

C++ esetén egy osztaly akkor lesz absztrakt, ha tartalmaz legalabb egy tisztan virtudlis fliggvényt.
Egy fiiggvény akkor tisztan virtualis, ha virtualis és nem csinal semmit. Ezt a fordité szamara 0 értékkel
Jjelezziik.

class absztraktpelda
{
protected:
int x0, yO0;
public:
absztraktpelda(x, vy);
virtual int szamol () = 0; //tisztdn virtudlis fiiggvény

}

absztraktpelda::absztraktpelda (x, v)
{

x0 = x;

y0 = y;

}

int main ()

{
absztraktpelda a(2, 65); //hibat fog kivéaltani
return 0;

Amennyiben a szarmaztatott osztalyunk az 6rékolt tisztan virtualis fiiggvényt nem definialja at,

akkor a szarmaztatott osztaly is absztrakt osztaly lesz.
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6. Az Arduino osztalykonyvtarai

A legtébb osztalykényvtar az Arduino esetén kiilon header fajlban van elhelyezve azért, hogy
amikor nincs rajuk sziikség, feleslegesen ne néveljék a kéd méretét. A szévegkezelést és a soros
kommunikaciot biztosité kényvtarat nem kell kiilon importalni, ezek minden esetben elérhetéek.

Azért, hogy kelléen egyszerii legyen a fiiggvénykonyvtarak hasznalata, az Arduino kérnyezet
rendelkezik egy importalé feliilettel, ami a sziikséges #Include utasitasokat elhelyezi a programunk elején.

Az elérheté és importalhato konyvtarak listaja a Sketch->Fiiggvény importalas menii alatt talalhaté meg.

sketch_dec14a | Arduino 1.0.1 L= | E [
File Szerkesztés |Sketch| Eszkozok Sidgo

Ellendrzes / Forditas Ctrl+R

sketch deci s Sketch mappa mutatdsa Ctrl+K

File hozzaadasa...
Faggvény importalas... J EEPROM
Ethernet
Firrnata
LiquidCrystal
5D
Servo
SoftwareSerial
SPI
Stepper
Wire

20. abra: Az Arduino osztalykényvtar kezel6 rendszere

Szovegkezelés

C és C++ nyelvek esetén az alap osztaly és fiiggvény konyvtar nem tartalmaz dedikaltan szoveg
tipust. A szévegek karakter tombokként vannak megvalésitva. Ez egészen addig nem is okoz problémat,
mig nem kell komolyabban szévegkezeléssel foglalkoznunk.

A ,sima” C stilusu szovegkezelés nehézségeit bemutatoan nézziink meg egy példat. Tételezziik fel,
hogy van egy karakter tombiink, aminek egy bizonyos részére lenne sziikségiink tovabbi miveletvégzési
szempontbol. Ekkor lényegében csinalnunk kell egy karakter tipust mutatét, ami majd tarolni fogja a cél
szovegrészletet. Ennek dinamikusan memdériat kell foglalnunk, hogy feleslegesen ne pazaroljunk
memoriat, majd a megadott karaktereket atmasolni az egyik témbbél a masikba.

Kicsit maceras miveletnek hangzik, és valéjaban az is. Ezért van, hogy a fejlett objektumorientalt
nyelvek a szovegeket objektumokként kezelik. Belséleg ezen objektumok az esetek tobbségében ugyantigy
karakter tombokként kezelik a szoveget, viszont sokkal konnyebb 6ket igy hasznalni, mint minden esetben
szorakozni a szévegkezelés megvalésitasaval.

A C++ ugyan objektumorientalt, de valamiért nem keriilt bele egy széveg tipus. Eppen ezért
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«ses

Az Arduino osztalykényvtarba is bekeriilt egy széveg tipus. Nem meglep6 modon a megvalésito
osztaly neve String.
A tipus tébb konstruktort tartalmaz. A konstruktorok miikodési leirasa és példak a hasznalatukra

az alabbi tablazatban lathatéak:

Leiras Példa

) ) o | String s = String(”Példa”);
Létrehozas karakterek idézéjel kézotti| string z = "Ez is helyes”;
char t[] = "Pelda 27;
String s = String(t);

megadasaval / karakter t6mbokbél

char c a';

Létrehozas karakter megadasaval. String s = String(c)
String k = String('k

-~

) ;

LétrehOZéS egy mdSlk SZOVeg tipus Strlng elso = "Elsé Széveg";
String masodik = String(elso + ” volt”);

felhasznalasaval / szdvegek Gsszeflizése

Létrehozas egész szam  tipusokb¢l, | int valami = 3321; .
String s = String(valami);
szoveggé konvertalja a szamot. String t = String(2343);

int szam = 421;
String s Sting(szam, BIN);
szamrendszer megadasaval. String t String (2242, OCT);

Létrehozas  egész  szam  tipusbol

12. tablazat: A String tipus konstruktoranak hasznalata

Tagfiiggvények
A tagfiiggvények ismertetése a string nevii valtozon keresztiil torténik. Sajat programunkban a
szoveg valtozonk nevén keresztiil érhetjiik el ezeket a fiiggvényeket.

|| string.charAt (n) ;

A széveg n-edik karakterét adja vissza. Opcionalisan a széveg tipuson alkalmazhatéak a témb
zarojelek ([ ] ) is, melyek funkciéja megegyezik ezen fiiggvénnyel.

” string.concat (string, string2);

A paraméterként kapott két szoveget Osszeflizve készit egy Uj szoveget. A fiiggvény helyett
opciondlisan alkalmazhaté széveg tipusokon az 6sszeadas jel ( + ), ami azonos funkciét lat el.

| string.endsWith (string2);

Megvizsgalja, hogy a széveg tipusunk a paraméterben szereplé széveggel végzédik-e. A
visszatérési értéke igaz, ha a szoveg a paraméterrel végzédik, hamis pedig akkor, ha nem.

|| string.equals (string2) ;

Megvizsgalja, hogy a szoveg tipusunk azonos — e a paraméterben megadott szoveggel. A fliggvény
visszatérési értéke igaz, ha a két sz6veg azonos, hamis pedig akkor, ha nem. A kis-és nagybetiik jelentése
nem azonos. Opcionalisan hasznalhaté a fiiggvény helyett az egyenléség 6sszehasonlité (== ) operator is

szovegek kozétt erre a célra.
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” string.equalsIgnoreCase (string?);

Miikodése megegyezik az equals fiiggvényével azzal a lényeges kiilénbséggel, hogy ezen fiiggvény
szamdra a kis — és nagybetiik jelentése azonos.

|| string.getBytes (buf, len);

A szoveg karaktereib6l megadott szamit egy byte tombbe masol. Az elsé paraméter a buffer
valtozo neve. Ezt referenciaként kell atadni, a masodik paraméter a masolando karakterek szama.

” string.toCharArray (buf, len);

Mikodése megegyezik a getBytes fiiggvénnyel, azonban itt a buffer valtozo tipusanak karakter
tipustinak kell lennie.

string.indexOf (val) ;
string.indexOf (val, from);

Megadott karakter vagy szévegrészlet elsé el6fordulasi helyének meghatarozasa a szovegben. A
kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a kezdb6karakter helyét hatarozza meg, ahonnan a
keresés indul.

string.lastIndexOf (val);
string.lastIndexOf (val, from);

Megadott karakter vagy szovegrészlet utolso eléfordulasi helyének meghatarozasa a szévegben. A
kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a kezdbkarakter helyét hatarozza meg, ahonnan a
keresés indul.

|| string.length();

A széveg tipusban tarolt karakterek szamat adja vissza, vagyis a szoveg hosszat.

” string.replace (substringl, substring?);

Egy szdveg tipusban cserél egy szovegrészletet egy masik szovegrészletre. Az elsé paraméter a
cserélendé szovegrészletet hatarozza meg, a masodik paraméter pedig a csere szévegrészletet allitja be.

| string.setCharAt (index, c);

Adott indexti karakter cseréje egy masik karakterre egy széveg tipusban. Az elsé paraméter a
cserélend6 karakter indexe a szovegben, a masodik paraméter a csere karakter.

” string.startsWith (string?2);

Megvizsgalja, hogy a széveg a paraméterként megadott szévegrészlettel kezd6dik e.

string.substring (from) ;
string.substring(from, to);

Egy sz6vegbdl szovegrészlet elallitasa. Egyparaméteres valtozataban a szdvegrészlet a paraméter
altal megadott indextél fog tartani a széveg végéig. Kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a
szévegrészlet vége indexet dllitja be. Ertelemszeriien ennek nagyobbnak kell lennie a kezdbindexnél.

|| string.toLowerCase();
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A szoveg karaktereinek kisbetiisre konvertalasa.

| string.toUppercCase () ;

A szoveg karaktereinek nagybetiisre konvertalasa.

|| string.trim() ;

A szoveg elején és végén talalhaté felesleges iires és szokéz karaktereket tavolitja el.
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Soros kommunikacié

A soros kommunikaciés osztalykényvtar minden esetben importalva van a projektiinkbe, igy
kiilon nem kell azt importalnunk. Arduino Uno esetén csak egy Serial objektumunk van, de olyan
eszk6zok esetén, amelyek tobb soros porttal rendelkeznek, mint a Mega, négy darab is rendelkezésre all.
Mega esetén a Serial objektum az USB-soros atalakitét reprezentalja, a Seriall, Serial2 és Serial3
objektumok meg a hardveres soros portokat.

Az ésszes Serial objektum ugyanazokat a fiiggvényeket kinalja:

| serial.begin (speed);

Setup fiiggvényben kell egyszer meghivni, engedélyezni a soros kommunikaciét. Paramétere a
sebességet hatarozza meg bit/s, vagy mas néven Baud mértékegységben. Itt szabvanyos értékek koéziil
valaszthatunk. Sok esetben 9600-at szokas megadni, mivel ez egy jé kozépérték sebesség és kabelhossz
tekintetében.

” Serial.end();

Kommunikacié lezarasara szolgal. Ha tjra kommunikalni szeretnénk az eszkézzel, akkor ismét a
Begin fiiggvényt meg kell hivnunk.

” Serial.available () ;

Megnézi, hogy a bejové adat bufferban, hany byte adat varakozik feldolgozasra. A varakozé byte-
ok szamat adja vissza. USB soros atalakitok esetén a buffer 64 byte mérett.
| serial.flush();

Varakozas addig, amig a kimené adat el nincs kiildve.

” Serial.parseFloat();

A bejové adat buffer karaktereit probalja meg értelmezni lebegé pontos szamnak. Elétte és utana
is lehetnek betii karakterek, mivel csak addig prébalkozik a feldolgozassal, amig nem talalta meg az elsé
lebegbpontos szamként is értelmezheté szoveg részletet. Visszatérési értéke a feldogozott szam float
tipusban.

| serial.parseInt();

M{ikodése hasonlé a parseFloat fiiggvényhez, azonban ez a fiiggvény egész szam tipusra probalja
meg konvertalni a bejové szoveget. Visszatérési értéke a feldolgozott szam int tipusban.

” Serial.peek();

Soros bufferbél olvas egy byte-ot, azonban a bufferbél nem tavolitja el az adatot.
Serial.print(val);
Serial.print(val, format);
A paraméterként megadott értéket tovabbitja sorosan szévegként. Az érték lehet karakter, széveg,
egész és lebegbpontos tipusti is. A két paraméteres valtozat masodik paramétere egy formatum kéd, ami

egész szamok esetén a szamrendszer meghatarozasara szolgal, lebegbpontos szamok esetén meg a tizedes
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jegyek szamat hatarozza meg. Egész szamok esetén a kovetkezé szamrendszer konstansok adhatoéak meg:
e BIN - Binaris, kettes szamrendszer
*  OCT - Oktalis, nyolcas szamrendszer
e DEC - Decimadlis, tizes szamrendszer

e  HEX - Hexadecimadlis, tizenhatos szamrendszer
Serial.println(val);
Serial.println(val, format);
Mikodése megegyezik a print fiiggvénnyel, azonban ezen fiiggvényhivas automatikusan a
kiildendé szoveg végére beiktatja a \n soremelés karaktert.

” Serial.read();

Egy byte adatot olvas be a bejévé bufferb6l és ezt adja vissza int tipusban. Ha nem all
rendelkezésre beolvashaté adat, akkor - 1-et ad vissza értékként.

| serial.readBytes (sbuffer, length);

Buffer valtozéba megadott mennyiségii adat beolvasasa. Az elsé paraméter a buffer valtozé neve,
ami char vagy byte tipust tomb lehet. A masodik paramétere a beolvasando byte-ok szama. A fiiggvény
visszatérési értéke a sikeresen beolvasott byte-ok szama. Ha ez az érték 0, akkor nem volt beolvasandé
adat.
|| Serial.readBytesUntil (character, &buffer, length);

Hasonlé a readBytes fiiggvényhez. A fiiggvény els6 paramétere egy karakter, ami ha szerepel a
beolvasott adatok kozétt, akkor a beolvasast megallitia. Ha a karakter nem szerepelt az adatok kézétt,
akkor a harmadik paraméterként megadott olvasandé byte-ok szamaval megegyez6 mennyiségli adat
keriil bele a masodik paraméter altal meghatarozott bufferba.

|| Serial.setTimeout (time) ;

Idétullépési korlat hatarozhaté meg vele a readBytes és a readBytesUntil fiiggvényekhez. A
paramétere milliszekundumban értend6. Ha be van allitva, akkor megadott ideig prébalkozik csak a
mikrovezérlé az adatfogadassal, igy elkeriilhets, hogy végtelen ciklusban ragadjon adatolvasas kézben.
Alapértelmezetten a beolvasé fiiggvények idékorlatja 1mp, amennyiben a setTimeout fiiggvénnyel nem
allitunk be mast.

Serial.write (val)
Serial.write(str)
Serial.write (buf, len);

Adat irasa soros porton keresztiil. Harom valtozata is létezik, mindegyik valtozat visszatérési
értéke a sikeresen irt byte-ok szama. Egyparaméteres valtozataban a paraméter lehet char, byte vagy
szoveg tipusu. Kétparaméteres valtozataban az els6é paraméter egy char vagy byte tipusi buffer,

masodik paramétere pedig az irandé byte-ok szama.

Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 58. oldal



Szoftveres soros kommunikacio

Szoftveres soros kommunikacié is kialakithaté az Arduino barmely két digitalis kimenetén, erre
szolgal a SoftwareSerial osztaly. Ezen osztaly ugyanazokat a fiiggvényeket biztositja, mint a hardveres
soros kommunikaciés Serial objektum.

Az osztaly példanyositasakor a konstruktornak meg kell hatarozni az Rx (adatfogadas) és a Tx
(adattovabbitas) labakat.

” SoftwareSerial Szoftversoros = SoftwareSerial (rxPin, txPin);

Ezutan a létrehozott objektum ugyanigy kezelhetoé, mint egy hardveres soros port, persze a
létrehozott objektum valtozénevén keresztiil. Hasznalata el6tt szintén meg kell hivni a Begin fiiggvényt,

ami beallitja a sebességet.

Soros kommunikacio tesztelése

Az Arduino fejlesztékornyezet tartalmaz egy soros kommunikacio tesztelésére alkalmas terminalt,
azonban ez tudas tekintetében igen szegényes. Ezért ezen alkalmazas helyett a Termite nevezetii terminal

programot ajanlom. A program beszerezhet6 a http://www.compuphase.com/software_termite.htm

cimrél.

-

[ % Termite 29 (by CompuPhase) =

[ comi 57600 bps, 8M1, no handshake | | Settings | | Clear | | About | Elose |

Termite is initialized and ready.
Twpe a string in the edit line (below) and press <Enter»
(orwait for the remote dewvice to send data).

21. abra: Termite terminal program
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EEPROM kezelés

Az Arduino DUE kivételével az Osszes Arduino modellben hasznalt Atmel mikrovezérlé
rendelkezik beépitett EEPROM memoriaval. Ennek kezelésére szolgal az EEPROM kényvtar, aminek
segitségével byte-onként irhatunk és olvashatunk adatot a beépitett EEPROM memoriabdl.

A beépitett EEPROM memoria nagyjabol 100000 irasi/olvasasi ciklust bir ki, tovabba az irasi
sebessége nem til nagy. Egy byte beirasa 3,3ms id6t vesz igénybe, igy az irdsi sebesség csupan 303byte/s
kortiili.

A konyvtar igen egyszerd felépitésii, csupan két fiiggvényt biztosit.
| EEPROM. read (address) ;

Egy byte adatot olvas ki az EEPROM memoriabol. Paramétere a memériacimet hatarozza meg. A
fliggvény visszatérési értéke a memoriacimen tarolt adat. A memériacim nem lehet negativ.

” EEPROM.write (address, value);

Egy byte adat irasa az EEPROM memoriaba. Els6 paramétere a memoriacimet hatarozza meg,
masodik paramétere meg a beirandé értéket.

Mivel az osztalykényvtar EEPROM kezelé fiiggvényei igencsak szegényes tudast biztositanak, a
felhasznalénak kell azt megoldania, hogy hogyan ir be a memoriaba egy 2 byte méretii egész szamot,
vagy mondjuk egy lebegbpontos szamot.

Erre szamos megoldas létezik készen az interneten is. A sajat osztalykényvtarak fejlesztése
részben is szerepel egy bévitett tudassal rendelkez6 EEPROM kezel6konyvtar, ami lehetéséget ad az

0sszes Arduino tipus EEPROM memoériaban tarolasara.
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FC buszrendszer kezelés

Az Arduino Due kivételével az 6sszes Arduino modell egy I°C buszrendszerrel rendelkezik. Ez a
modellben hasznalt mikrovezérl6tél fiiggben vagy szoftveres, vagy hardveres megoldasra tamaszkodik,
azonban a megvalédsitastol fiiggetleniil ugyanazon fiiggvényekkel kezelhet6 a buszrendszer. A buszt

megvalosito labak az alabbi tablazatban lathatéak Arduino modellenként:

Arduino Modell FC labak
Uno A4 (SDA), A5 (SCL)
Mega2560 20 (SDA), 21 (SCL)
Leonardo 2 (SDA), 3 (SCL)
Due 20 (SDA), 21 (SCL), SDAT, SCL1

13. tablazat: PC buszrendszer ldbai Arduino modellenként

Az IPC buszrendszer 7 és 8 bites cimekkel is miikod6képes, a felsé 7 bit az eszkéz cimét hatarozza
meg, az utolsé bit pedig azt, hogy irunk az eszkézre, vagy olvasunk réla. Az Arduino osztalykényvtara
csak a felsé 7 bitet hasznalja, igy ha egy mintakédban/adatlapban 8 bites cimeket alkalmaznak, akkor a

legalso bitet el kell hagyni, igy a cim minden esetben 0 és 127 kozotti érték lesz, amit alkalmazni kell.

” Wire.begin (address) ;

Inicializalja a buszrendszert, egyszer kell csak meghivni. A paraméter az eszkoz cimét hatarozza
meg. Opcionalis a megadasa, amennyiben nincs megadva, akkor az eszk6z a buszra master egységként
csatlakozik, ha a cimet meghatarozzuk, akkor meg slave eszk6zként.

Wire.requestFrom(address, quantity);
Wire.requestFrom(address, quantity, stop):;

Adat kérése a buszrendszer adott cimmel rendelkezé eszkozér6l. Az elsé paraméter a cimet
hatarozza meg, a masodik paraméter a kért byte-ok szama. Harom paraméteres valtozataban, ha a
harmadik paraméter igaz értéket vesz fel, akkor a buszrendszert felszabaditja a kérés utan. Amennyiben
ez hamis, akkor a buszrendszert folyamatosan foglalva tartja. Ha a harmadik paraméter nincs megadva,
akkor az értékét igaznak tekinti a fordito.

” Wire.beginTransmission (address) ;

Slave eszkoz cimének beallitasa irasi és olvasasi miivelet el6tt. A paramétere a slave eszk6z cimét
hatarozza meg.
H Wire.endTransmission () ;
Wire.endTransmission (stop) ;
A beginTransmission fiiggvény ellentettje, befejezi a kommunikaciét a slave eszkézzel. A
paramétere megadasa nem kételez6, amennyiben a paraméter igaz értékl, akkor a buszrendszert
felszabaditja a fiiggvény utan. Ha meg hamis, akkor lefoglalva tartja. Ha a paramétere nem megadott,

akkor az értékét igaznak veszi.
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Wire.write (value) ;
Wire.write(string);
Wire.write (data, length);

Adat irdsa a slave eszkoznek. A paramétere a kiildend6 adatot hatarozza meg. A paramétere lehet
egy byte adat, vagy egy széveg, ami bytesorozatként tovabbitédik majd. Kétparaméteres valtozataban az

els6 paraméter egy byte tomb, a masodik paraméter a témbbél a kiildendé byte-ok szama.
” Wire.available () ;

A belsé bufferben olvasasra elérheté byte-ok szamat adja vissza.
| wire.read();

Egy byte olvasasa a buszrendszerrél.
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SPI buszrendszer kezelés

Az 6sszes Arduino hardveres SPl implementaciéval rendelkezik, mivel a hasznalt AVR
mikrovezérl6k programozoé feliilete is lényegében egy SPI busz. Az I’C buszrendszerhez hasonléan a

buszrendszer labai eltérnek modellenként. A labak elhelyezkedését az alabbi tablazat foglalja éssze:

Arduino SS SS
MOSI MISO SCK
modell (szolga) | (mester)
Uno 11 vagy ICSP-4 | 12 vagy ICSP-1 | 13 vagy ICSP-3 10 -
Mega2560 51 vagy ICSP-4 | 50 vagy ICSP-1 | 52 vagy ICSP-3 53 -
Leonardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -
Due ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - 4, 10, 52

14. tablazat: SPI buszrendszer labai Arduino modellenként

Az SS lab a szolga kivalasztasra szolgal, az Arduino osztalykényvtara csak a mester iizemmodot

tamogatja, igy a tablazatban SS cimsz6 alatt feltiintetett labnak minden esetben kimenetnek kell lennie,

maskiilonben bezavarhat a busz belsé miikédésébe.

A tablazatban két SS oszlop talalhatd, mivel egyes Arduino modellek az SPI buszt hardveresen
vagy csak szolga, vagy csak mester iizemmédban implementaljak. Mivel a SS lab gyakorlatilag csak egy
engedélyezo jel, igy barmelyik lab tetsz6legesen alkalmazhaté vezérlésre.

Az Arduino DUE kibévitett SPl buszrendszer kezeléssel rendelkezik, ezért az itt ismertetett

fiiggvények miikodése némiképpen eltér. Ezért Due modell esetén érdemes a hivatalos dokumentaciot
attekinteni. Az osztalykonyvtar altal biztositott fiiggvények:
|| SPI.begin();

Inicializalja a buszrendszert, a kommunikacié megkezdése el6tt mindenképpen meg kell hivni.
” SPI.setBitOrder (order) ;

Bitsorrend beallitasa a buszrendszeren. Paramétere az LSBFIRST vagy MSBFIRST konstans lehet,

ami legkisebb helyi értéken lévé bitet vagy a legmagasabb helyi értéken lévé bitet kiildi el el6szor.
” SPI.setDataMode (mode) ;

Az SPI buszrendszer szabadsagabol adédoan nincs szabvanyositva, hogy az orajel lefuté vagy
felfuté élére kellene reagalniuk az eszkézéknek, de az sincs szabvanyositva, hogy az érajel akkor 0 értékd,
ha 5V-on van, vagy akkor, ha 0V-on van. Ezért a megfelel6 miikédéshez ezt be kell allitani. Erre szolgal ez

a fiiggvény. E két paraméter kombindacidjabol négyféle miikédési méd adédhat. Ezek az alabbi
tablazatban lathatéak:
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Orajel nyugalmi allapota .
Konstans Orajel él reagalas (CPHA)
(CPOL)
SPI_MODEO 0 0 (lefutd)
SPI_MODET1 0 1 (felfuto)
SPI_MODE2 1 0 (lefuto)
SPI_MODE3 1 1 (felfuto)

15. tablazat: SPI busz mikédési modok

A fiiggvény egyetlen egy paraméterébe a tablazat konstans oszlopaban szereplé miikédési médot
kell irni. Ez a hasznalt eszkoztél fiigg.
| sPI.setClockDivider (divider) ;

A busz orajel sebességét hatarozza meg a rendszer orajel fliggvényében. A paraméter egy
osztészam. Ezzel lesz osztva a rendszer o6rajel, hogy a busz a kivant sebességen dolgozzon. Az osztd
szamok rogzitett konstansok. A konstansokat és a buszrendszer sebességét az alabbi tablazat foglalja

Ossze. A szamitott busz orajel 16Mhz-es rendszer rezgbkvarc fiiggvényében van megadva.

Konstans SPI
Buszfrekvencia
SPI_CLOCK_DIV2 8 Mhz
SPI_CLOCK_DIV4 4 Mhz
SPI_CLOCK_DIV8 2 Mhz
SPI_CLOCK_DIV16 1 Mhz
SPI_CLOCK_DIV32 500 Khz
SPI_CLOCK_DIV64 250 Khz
SPI_CLOCK_DIV128 125 Khz

16. tablazat: SPI busz érajel konstansok és a busz sebessége

” SPI.transfer (val);

Egy byte atvitele a buszon. A paramétere a kiildendé byte-ot hatarozza meg. A fiiggvény
visszatérési értéke a buszrendszeren fogadott byte.
|| SPI.end();

Kommunikacié lezarasa az SPI buszrendszeren. A fiiggvény hivasa utan a busz csak egy uj Begin

fiiggvényhivas utan hasznalhato.
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Karakteres LCD-k kezelése

Az Arduino osztalykényvtara is tamogatja a karakteres LCD-k kezelését, mint amilyen a
hd47 780-as vezérlo.

A kezel6kényvtar a LiquidCrystal nevet kapta, a fiiggvényei segitségével kezelheté a kijelz6 4,
illetve 8 bites iizemmédban is.

A korabban bemutatott hardverkezelé Arduino kényvtarakkal ellentétben ez a kényvtar behivasa
utan automatikusan nem példanyositia magat, mivel egy vezérlén tébb kijelz6t is elhelyezhetiink. A
kezelés iizemmédjat a kezelé osztaly konstruktora allitja be. EbbSl 4db-is rendelkezésre all:

rs, enable, d4, d5, deo, d7);

rs, rw, enable, d4, d5, do, d7);

rs, enable, d0, dl, d2, d3, d4, d5, deo, d7);

rs, rw, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, de6, d7);

LiquidCrystal
LiquidCrystal
LiquidCrystal
LiquidCrystal

~ o~~~

Az els6 konstruktor esetén az RS, Enable és a D4, D5, D6, D7 lab megadasaval 4 bites, csak irhaté
iizemmédban inicializaljuk a kijelz6t.

A masodik konstruktor tartalmaz egy RW paramétert is, ami az RW labat hatarozza meg. Ezen
konstruktor hasznalataval irhaté/olvashaté lizemmodban kezelhetjiik a kijelz6t.

A harmadik konstruktor 8 bites csak irhaté iizemmédban inicializalja a kijelz6t, a negyedik pedig

szintén 8 bites, de irhaté/olvashaté iizemmodban inicializalja a kijelz6t.

Tagfiiggvények
A szoveg osztalyhoz hasonléan itt is az osztaly tagfiiggvényei az objektum valtozénevén keresztiil
érhetéek el. A példaban szereplé LCD osztalyt kell lecserélni a sajat valtozéneviinkre.

” lcd.begin(cols, rows);

Beallitia a kezel6kényvtarnak a kijelz6 meéretét. Az elsé paraméter a soronkénti karakterek
szamat, a masodik paraméter pedig a sorok szamat hatarozza meg. Meghivasa sziikséges a helyes
mikodéshez, mivel a kijelzé eltolas és egyéb funkciok maskiiléonben nem miikédnek jol.
|| lcd.clear ()

Torli a kijelz6 tartalmat, valamint a kurzort athelyezi az elsé sor elsé karakterére.
| 1cd.home () ;

A kurzort athelyezi az elsé sor els6 karakterére, de a kijelz6 tartalmat nem térli.

” lcd.setCursor (col, row);

A kurzor athelyezése adott pozicioba. Az elsé paraméter a soron beliili karakterszamot adja meg,
a masodik paraméter pedig a sort.

| lcd.write(data);

Egy karaktert ir ki a kijelz6re, az aktualis kurzorpozicion.

lcd.print (data);
lcd.print (data, BASE);
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Adat kiirasa a kijelz6re. A paraméter az adatot hatarozza meg, ami lehet karakter, egész szam,
vagy egy széveg. Kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a szamrendszert hatarozza meg.
Ekkor az elsé paraméternek egész szamnak kell lennie. A szamrendszer helyére a BIN, OCT, DEC, HEX
konstansok kertilhetnek.

” lcd.cursor () ;

A kurzor megjelenitése a kijelz6n. Mindig a kdvetkezé karakter helyét jeléli alulvonassal.

| 1cd.noCursor();

Kurzormegjelenités kikapcsolasa.

| lcd.blink();

Alulvonasos kurzor helyett villogo kurzor hasznalata. Amennyiben egyiitt van hasznalva a cursor
fiiggvénnyel, akkor a fiiggvény hatasa kijelzéfiiggé.
| lcd.noBlink();

Villogé LCD kurzor kikapcsolasa.
| 1cd.display();

LCD kijelz6 bekapcsolasa. A konstruktor automatikusan bekapcsolja. Kikapcsolt allapotbol valo

visszakapcsolasra szolgal.

| 1cd.nobisplay();

Kijelz6 kikapcsolasa. Kikapcsolt iizemmédban is irni lehet a kijelzére, de a karakterek csak

bekapcsolas utan fognak megjelenni.
|| lcd.scrollDisplayLeft (),

Egy karakterrel balra tolja el a kijelzé tartalmat.
|| lcd.scrollDisplayRight () ;

Egy karakterrel jobbra tolja el a kijelzé tartalmat.
|| lcd.autoscroll();

Automatikus kijelz6 tartalom eltolas engedélyezése.

|| lcd.noAutoscroll () ;

Automatikus kijelz6 tartalom eltolas kikapcsolasa.

| 1cd.createChar (num, data);

Egyéni, 5x8 képpontbol allo karakter létrehozasa. Az els6 paraméter a karakter szamat hatarozza
meg. A kezel6konyvtar 8db egyedi karakter létrehozasat tamogatja, igy az elsé paraméter egy 0 és 7
kozotti szam kell, hogy legyen. A masodik paramétere egy 8 byte-bol allé tomb, ami a karaktert
hatarozza meg soronként. Minden byte also 5 bitje van csak hasznalatban.

Az egyedi karakterek a Write fiiggvénnyel hasznalhatéak, méghozza ugy, hogy megadjuk

paraméternek az egyedi karakteriink szamat.
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7. Sajat osztalykonyvtarak készitése

El6bb-utobb adodni  fog, hogy sajat osztalykényvtarra lesz sziikségiink az Arduino
projektjeinkhez. Az osztalykényvtarak készitése igen egyszerii feladat. Csak egy szovegszerkesztére van
sziikséglink, és egy kis C++ tudasra.

Szovegszerkeszt6b6l érdemes egy olyan programot alkalmazni, ami tamogatja a szintaxis
kiemelést. Windows esetén ilyen program példaul a Notepad++. Linux esetén a Gedit tamogat szintaxis
kiemelést, viszont jobban megfelel a szerkesztési célokra a Geany nevii szerkeszto.

Minden osztalykényvtar legalabb 3db fajlbél all. Kell egy .h kiterjesztésd fajl, ami a kényvtar altal
biztositott funkciok, osztalyok definicidjat tartalmazza. Ezutan kell egy .cpp fajl, ami a fiiggvények és
az osztalykonyvtar altal biztositott fiiggvények szintaxis kiemeléséért felelbs.

Az osztalykényvtarak felépiilhetnek csak fiiggvényekbdl is, bar ekkor nem nevezhetéek
osztalykényvtaraknak. Egyéni hasznalatra tokéletesek ezen kényvtarak is, azonban ha k6zzé szeretnénk
tenni a munkankat, akkor érdemes osztalyokba szervezni a kédunkat, mert igy késébb is atlathaté marad.

Ebben a fejezetben egy egyszerii osztalykényvtar készitését mutatom be. Az osztalykonyvtar egy
virtualis portot fog megvalésitani adott labak felett. A legtébb mikrovezérlé labai hardveresen portokba
vannak szervezve. Nincs ez masképpen az Atmega328-as chip esetén sem (Arduino Uno és Nano
vezérlbje), azonban egy ilyen kevés labu mikrovezérlé esetén ritkan fog el6fordulni, hogy hardveresen
barmelyik portjat hasznaljuk, mivel ezzel belepiszkalnank az Arduino rendszer mikéodésébe, valamint
bizonyos funkciokat akkor nem tudnank hasznalni. Ezért a kényvtar implemental egy Port osztalyt,
amely segitségével adott labakra tudunk irni 8 bit adatot egyszerre, ezaltal egyszeriibben

megvaldsithatunk dolgokat.

Kezdetek

Minden osztalykényvtarnak egy mappan beliil kell elhelyezkednie. A mappa neve fogja adni az
osztalykényvtar nevét. A .h és a .cpp kiterjesztésii fajl nevének meg kell egyeznie a mappa nevével. Széval,
ha az osztalykényvtarunk neve PortLib, akkor kell egy PortLib mappa, ami tartalmaz egy PortLib.h,
PortLib.cpp és egy Keywords.txt fajlt.

A Header fajl

A header fajl tartalmazza az osztaly definiciéjat. C++ esetén a header fajlok nem térnek el a C
esetén ismertetett header felépitést6l. Ahhoz, hogy az osztalykoényvtarunk miikédéképes legyen,
importalnunk kell bele az Arduino.h fajlt. Ez a fajl tartalmazza a korabban ismertetett fiiggvények és
tipusok definiciéjat. A header fajl tartalma a kévetkezé lesz:

#ifndef PortLib h
#define PortLib h

#include <Arduino.h>
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class PortS8
{
private:
byte pins[8];
int PORTMODE;
public:
Port8 (int pl, int p2, int p3, int p4, int p5, int p6, -
int p7, int p8, int PORTMODE) ;
void Write (byte Data);
byte Read();
i
#endif

A fajl a Port8 osztaly definiciéjat tartalmazza. A privat valtozék nevét én egy alulvonds
karakterrel szoktam kezdeni, igy a kés6bbiekben is egyértelmd, hogy ez egy privat valtozé. A _pins témb
tarolja a porthoz tartozé fizikai labakat, a_PORTMODE valtozo pedig a port iranyat.

A konstruktor atvesz paraméterként 8 labat és egy iranybeallité konstanst késébbi hasznalatra. A
Write tagfiiggvény lehetévé teszi egy 8 bites valtozé kiirasat a portra, a Read fiiggvény pedig 8 bites adat

olvasasara ad lehetbséget.

Az implementacio

C++ esetén a forraskédok kiterjesztése .cpp, ahol a pp a ++ jelekre utal. Az implementacids
forrasfajlunkban szintén importalnunk kell az Arduino.h fajlt a fiiggvények végett, valamint
importalnunk kell az elébb létrehozott .h fajlunkat. Tovabba érdemes importalni a pins_arduino.h fajlt is.
Ez biztositja azt, hogy minden Arduino modellen miikodéképes legyen a kédunk. Ennél nagyobb szerepe
viszont az, hogy ha nem importaljuk be, akkor a kérnyezet nem fogja felismerni az A0, A1, stb... analég
bemenetekre vonatkozé konstansokat, igy nem fogjuk tudni hasznalni éket digitalis ki-és bemenetként.

Ezek utan az osztaly fiiggvényeit megvalésithatjuk a korabban targyalt osztaly implementacios
médszer szerint. Igy a .cpp fajl tartalma a kovetkezé lesz:

#include "Arduino.h"
#include "PortLib.h"
#include "pins arduino.h"

Port8::Port8(int pl, int p2, int p3, int p4, int p5, int p6, int
p7, int p8, int PORTMODE)

pins[0] = pl;

pins[1] = p2;

pins[2] = p3;

pins[3] = p4;

pins[4] = p5;

pins[5] = p6;

pins[6] = p7;
_pins[7] = p8;

for (int 1i=0; i<8; i++)

if ( pins[i] < 0) continue;
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pinMode (_pins[i], PORTMODE) ;
}
_PORTMODE = PORTMODE;

}

void Port8::Write (byte Data)

{
if ( PORTMODE == INPUT || PORTMODE == INPUT PULLUP) return;

for (int i=0; i<8; i++)
{

if ( pins[i] < 0) continue;
digitalWrite( pins[i], bitRead(Data, 1));

}

byte Port8::Read()
{
byte ret = 0;
if (_PORTMODE == QUTPUT) return ret;
for (int i=0; 1i<8; i++)
{
if ( pins[i] < 0) continue;
bitWrite (ret, i, digitalRead( pins[i]));
}

return ret;

Az osztaly implementacié az Arduino kényvtar fiiggvényeire tamaszkodik. A konstruktor a labak
atvétele és tarolasa utan beallitja 6ket a megadott iranyba (kimenet vagy bemenet).

A Write fiiggvény bitenként felbontja a 8 bites bemenetet, majd a megfelelé labakra kiildi 6ket. Ha
a port bemenetként lett konfiguralva, akkor nincs értelme adatot irni ra. Ezért még az adatkiildés elott
ellenérizve van a port iranya. Ha nem kimenet, akkor nem fog semmit csinalni a fiiggvény.

A Read fiiggvény a labak allapota alapjan allitja be a 8 bites visszatérési értek egyes bitjeit. Itt is
ellenérizve van a port iranya. Ha kimenet, akkor nincs értelme az olvasasnak. Ebben az esetben a
fiiggvény 0-t ad vissza értéknek.

Amennyiben egy labat nem szeretnénk hasznalni, akkor a konstruktorban egy nullanal kisebb

szamot kell irni az adott lab helyére, példaul -1-et.
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Kulcsszavak

A keywords.txt tartalma alapjan fogja az Arduino fejleszt6kérnyezet szinezni a sajat kédunkat. Ez
egy egyszerl szoveges fajl, amiben a kett6skereszttel kezd6dé sorok megjegyzést jelentenek. A fajlban
soronként fel kell sorolni az osztalykonyvtar altal biztositott tipusokat, fiiggvényeket és konstansok
neveit.

A tipusnév utan tabulatorral elvalasztva a KEYWORD1 kulcsszonak kell allnia. Ez jelzi a
fejlesztbeszkoz szamara, hogy az adott sz6 tipus. A fiiggvényeket KEYWORD?2 kulcsszéval kell ellatni, a
konstansokat pedig LITERAL1 kulcsszéval.

A kulcsszavakat érdemes tipus szerint szétvalasztani. Amennyiben hianyzik a keywords.txt fajl,
nem probléma, viszont a kéd nem lesz szinezve.

Az osztalykényvtarhoz tartozo keywords.txt tartalma:

# Datatypes (KEYWORDI)
FHAFHAHAAAAAARFFFFHHAAAAAAAAA AR FHHAAA
Port8 KEYWORDI

# Methods and Functions (KEYWORDZ2)
HAAAAA AR A AR A H AR AR A A A A A A A A AAAA A A
Port8 KEYWORDZ2

Write KEYWORDZ2

Read KEYWORDZ2

# Constants (LITERALI)
FAAAAAAAAHHAFAAAAAAAAAHHAAAAAAAAAHAHAAA
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Hasznalatba vétel

A kész osztalykonyvtarunkat két helyre is telepithetjiik. El6szor is az Arduino fejleszt6kornyezet
Libraries mappajaba, vagy a felhasznaléi profilunkban talalhaté Arduino mappa Libararies almappajaba.
Ez Windows alatt a Dokumentumok mappaban talalhaté meg.

Hivatalos ajanlas az lenne, hogy az osztalykényvtarainkat a felhasznaléi profilunkba masoljuk.
Azonban ha tobb ember is dolgozik egy adott gépen és mindenki szamara elérhet6vé szeretnénk tenni a
konyvtarat, akkor a fejlesztokornyezet megfelel6 mappajaba masoljuk.

Mindkét esetben a kész kényvtar ugyanigy importalhaté, mint egy ,gyari” osztalykonyvtar.

- '1

sketch_dec18a | Arduino 1.0.1 = B
File Szerkesztés |Sketch| Eszkozok Sdgd

Ellendrzés / Forditas Ctrl+R

sketch dect s Sketch mappa mutatasa  Ctrl+K

ginclude <Pol File hozzdadasa...
Faggvény importalas... » EEPROM
wvold setupi) Ethernet
¢ ) . Firmata
int 1 = 0;
1 LiguidCrystal
PortlLib
void loop () 5D
{
Forts pll, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, OUTPUT); Servo
for (int i=0; i<&56; i++) SoftwareSerial
SFI
Lrite(i):
) F & Stepper
1 Wire
byte (maximalisan leh

Arduine Uno on COMT

22. abra: A sajat osztalykényvtarunk az osztalykényvtarak

kozott
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8. Kiegészité szoftver Arduino fejlesztéshez: MCU Tools

Az Arduino fejlesztékornyezetét ugy alakitottak ki, hogy hobbi szintii felhasznalok altal is
kényelmesen kezelheté legyen. Emiatt nem nevezheté a fejlesztékornyezet professzionalis programnak.

Ezen limitacié lekiizdése érdekében kezdtem el fejleszteni az MCU Tools névre keresztelt
programomat. Nevezhetjiik egy ,univerzalis svajci bicskanak”, amely nagymértékben megkénnyiti a
mikrovezérl6s programok fejlesztését, kiilondsen akkor, ha az ember Arduino-t hasznal. Azonban ez nem

jelenti azt, hogy mas mikrovezérl6s platformokhoz nem hasznalhaté.

23. Abra: Az MCU Tools program logéja

A program szamos eszkozt/szamologépet tartalmaz, felesleges lappazarlas lenne mindegyiket
kiilén bemutatni, mivel a program jelenleg is fejlesztés alatt all, tudasa szinte naponta béviil, igy ebben a
fejezetben csak és kizardlag a legfontosabb szolgaltatasait, képességeit mutatom be, de miel6tt ebbe

belevagnank, tisztazzuk a minimalis rendszerkévetlémenyeket

Minimalis rendszerkéovetelmények

*  Windows Vista-t, Windows 7-et vagy Windows 8 futtato szamitogép
A Windows XP nem tamogatott rendszer, mivel a .NET Framework 4.5 nem tamogatja.

* .NET Framework 4.5
Erre ezért van sziikség, mivel a program C#-ban iroédott. Amennyiben hianyzik, akkor a telepit6
automatikusan feltelepiti. A telepitéshez ebben az esetben adminisztratori/rendszergazdai jogok
sziikségesek.

* 100 MB szabad hely a Windows meghajton
A program a felhasznalé sajat kényvtaraba telepiil, igy a telepitéshez és a frissitéshez a legtobb

esetben nem sziikségesek adminisztratori/rendszergazdai jogok.

Ajanlott rendszerkovetelmények
A minimalis rendszerkdvetelmények teljesiilésével a program futni fog, azonban a program teljes
értékii és zokkenémentes mikédéséhez a tovabbi hardverek megléte ajanlott:
* Intel i szériaba tartozo 2 magos processzor, AMD esetén Fx szériaba tartozo

processzor

* DirectX 10.0-t hardveresen is tamogaté videovezérlé legalabb 64Mb grafikus

memoriaval
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A programhoz mérten nagy rendszerkévetelmények alapveté oka az, hogy a legtébb hasonlé
programmal szemben az MCU Tools a DirectX alapii WPF képernyére rajzolé kényvtarakra épiil. Ennek
kovetkeztében a program fejlesztése sokkal gyorsabb tud lenni, illetve a modern hardverelemeket jobban

kihasznalja. Ezen feliil, egyedi és igen sokszinii grafikus feliilet alkotasa lehetséges a rendszerben.

Beszerezhetéség, licenc

A program nyilt forraskoédi a GNU GPL v3 szerint, ami azt jelenti, hogy nyugodtan médosithatod,
terjesztheted és hasznalhatod barmelyik gépeden. A forraskéd a htips://code.google.com/p/mcu-
lelhet6  fel. A valtozatok  pedig a
https://googledrive.com/host/0BzZRxNHSnXbB5Q[|ZRG 1iQWwyR00/ be. A

programmal kapcsolatos hirek, bejelentések a weboldalamon létrehozott aloldalon talalhatéak meg,

tools/source/checkout  cimen binaris,  telepithet6

cimrél  szerezhetbek

melynek cime: http.//www.webmaster442.hu/programjaim/mcu-tools.

MCU Tools start,

MCU Teols start

- ==

Manage External programs....
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24. Abra: A program féképernydje, az eszkozvalaszté
Eszkozok

A féképernybn az eszk6z6k megjelenitése kozétt alapértelmezetten az ABC sorrend van
bekapcsolva, azonban valaszthaté kategéria szerinti bontas is. Az eszkdzék kozotti valasztasban egy
beépitett keresé segit. A kategoriara bontas az atlathatésagot hivatott szolgalni. Az eszk6zok az alabbi

kategériakra vannak bontva:
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Analog eszkozok

Ebbe a kategoriaba analdg elektronikaval kapcsolatos szamologépek kertiiltek. A kategoria

fontosabb eszkézei a teljesség igénye nélkiil :

Fesziiltség és aramoszto szamologép

NE555 frekvencia és kitoltési tényezé szamologép

A klasszikus 555-0s aramkér kimeneti frekvenciajat és kitoltési tényezgjét hatarozza meg két
ellenallas és egy kondenzator fiiggvényében.

LED elétét ellenallas méretezé

Soros és parhuzamos kapcsolasu n darab LED fesziiltség és aramkorlatozo ellenallasat kiszamold
eszkoz.

Miiveleti erésités alapkapcsolasok szamologépe

A legfontosabb miiveleti erésit6s alapkapcsolasok kimeneti fesziiltségét képes meghatarozni a
bementi fesziiltség és az ellenallasok ismeretében.

Ellenallas szinkod visszafejté

4 oszcillatoros hangfrekvencias jelgenerator
Szomszéd idegesitésére, valamint hangfrekvencias kapcsolasok teszteléséhez. A kimeneti jelalak

pontossagat, minéségét nagyban befolyasolja a hangkartya minésége.

Digitalis eszkozok

Ezen kategériaba tartozé eszkézék alkotjak a program f6 profiljat. Itt az egyszerii kombinaciés

halézatokra vonatkozo eszk6zoktol az egy chip-en megtalalhaté szamitégépekig mindenféle eszkéz

szerepel. Szintén a teljesség igénye nélkiil:

ADC szamologép

Kiszamolja, hogy az analég-digitalis atalakité bemenetére adott fesziiltség mekkora digitalis
Jjelnek fog megfelelni, vagy a jel szintbél szamol vissza fesziiltségértéket.

Logikai fiiggvény egyszerdsité

Quine-McCluskey algoritmuson alapulé logikai filiggvény egyszer(sité eszk6z nyolc valtozoig.
Négy valtozéig a bemenetek megaddsa lehetséges minterm tablazatokkal is. Ot viltozé felett a
fiiggvény igazsagtablazatat kell megadni. Az eszk6z képes kiolvasni a legegyszeriibb
fiiggvényalakot és a legegyszertibb hazardmentes alakot is.

Soros terminal

Az Arduino kérnyezet beépitett soros terminaljahoz képest igencsak kibévitett terminalfeliilet,
amely szdveges adatok kiildésén kiviil lehet6vé teszi a bindris adatatvitelt is. Ebben a médban a
felhasznalé egy hexadecimalis szerkesztéfeliileten viheti be a kiildend6 adatot. Ezen feliil a
beallitasi lehetoségek is bévitettek.

7 és 14 szegmenses kijelz6 érték szamologépek

7 vagy 14 szegmenses kijelz6k esetén kiszamolja a vezérlé portra kiildendé értéket a szerkesztén
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bekapcsolt szegmensek fiiggvényében. Kozds anddos és kozds katodos kijelzbket is tamogat.
Arduino labkiosztasok és alapveté kapcsolasok.

Beépitett ,puska” az Arduino modellek labkiosztasaval, valamint egy adag kapcsolasi rajz, amely
segitségével a hardver fejlesztés kénnyebbé valik. A kapcsolasok és a labkiosztasok a

http://www.pighixxx.com/ oldalrél szarmaznak.

Port érték szamologép

8 vagy 16 bites port esetén kiszamolja a port értékét a bekapcsolt labak fiiggvényében.

RGB LED szinkeveré6

Harom szinli LED vezérlést megkonnyit6 eszk6z. A PWM vezérlé bitfelbontasanak ismeretében
kiszamolja, hogy mekkora PWM értékeket kell kiildeni a piros, kék és z6ld LED-ekre ahhoz, hogy
a képernyén megjelené szint kapjuk.

Idé6zités diagram szerkeszté

Szinkron és aszinkron halézatok tervezésénél, dokumentalasanal igen hasznos eszkéz. Segitségével

konnyen, gyorsan készithetbek idézitési abrak.

Egyéb eszkozok

Ezen kategériaba azok a modulok kertiltek, amelyek masik kategoriakba nem fértek be. Szintén, a

teljesség igénye nélkiil, az eszkéz6k:

Arduino kérnyezet letolté és telepité

A hivatalos kiadasi csatornat felhasznalva letélti a kivalasztott verziét, majd telepiti a megadott
konyvtarba a programot.

Arduino kiegészitések

Sajat készitési gyljtemény az interneten fellelhet6 legfontosabb, alapértelmezetten az Arduino
kornyezetben nem megtalalhaté mikrovezérlék és egyéb hardverek tamogatasaval. Professzionalis
fejlesztéshez mindenképpen ajanlott.

Eagle biztonsagi masolat eltavolito

Az Eagle program minden egyes mentéskor készit a munkankrol egy biztonsagi masolatot, ami
azért jo, mert igy a munka barmelyik fazisa helyreallithaté. Azonban ez egy idé utan igen
kellemetlenné tud valni, f6leg ha az ember s(riin ment. Ez az eszk6z megkeresi egy adott
mappan/meghajtén beliil ezeket a biztonsagi masolatokat, majd a kivalasztottakat torli.
Szamologép

Egy mérnék sem élhet egy jo szamologép nélkiil. Sajnos a Windows beépitett szamologépe
minden, csak nem éppen j6, ha professziondlis felhasznalasrél beszéliink. Ezért az MCU Tools
beépitetten tartalmaz egy tudomanyos szamolégépet. A szamolégép az IronPyhton programozasi
nyelv feldolgozojan alapszik, igy egyéni programokkal, modulokkal bévitheté tudasa.
Stopperora és ora

Idémérési feladatokhoz, szerintem nem kell bemutatni a funkcionalitasukat.
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* USB videoeszkoz képmegjelenité
Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy mi sziikség egy elektronikai programban USB videoeszk6z6k
képének megjelenitésére. A valasz egyszerd. A legtobb USB mikroszkép nem mas, mint egy
webkamera mikroszkop optikaval. A legtobb esetben adnak ezekhez illeszt6-és kezelé programot
is, azonban a kezel6 programok az esetek t6bbségében nem mikroszképok szamara lettek
fejlesztve. Ez a kezel6 modul az egyszerii képmegjelenitésen kiviil olyan sziir6kkel is rendelkezik,

amelyek kifejezetten mikroszkopok szamara lettek fejlesztve.
Web linkek

A web linkek kategoria a programba azért keriilt be, mert egy par eszkéz webes alapi a
programban. Ez nem jelenti azonban azt, hogy hasznalatukhoz miik6dé internet kapcsolat sziikséges.
Azonban ezen eszk6z6khoz kellett egy bongész6. A valasztas a Chrome motorjan alapulé Awesomium-ra
esett, mivel ez egy picivel jobb kompatibilitast kinal, mintha a felhasznalé altal telepitett . isten tudja
mikor frissitett” bongészéket hasznalna a program. Es ha mér Ggyis van béngészé a programban, akkor

gondoltam teszek bele egy par hasznos web linket.

= - O
& MCUTools Browser st... (X) [ =
1 r e @ | B asset//meutools/Index.html | Lo

Start page Internal Pages About

\ MCUTools Browser start

Search the web

Search

®Google OBing OWikipedia

f% Internal pages: Shop: Links: Time:
/ Arduing ABC RET §§ b W E v . .
Arduino Pinouts Farnell - 17 . 64 . 48
Digital Schematics RS Components S i )
Soldering is easy TME o 2d13.68.084
Tutorial videos
Changelog
= About

(c) MCUTools Table

O\ /

25. Abra: A beépitett béngészé kezdblapja, amirél kénnyen elérhetéek a béngészét igényls eszkézék,

Zoom:

illetve mas webes eszkozok is.
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9. Projektek

1. Arduino, mint univerzalis ISP programozo

Az 6sszes Atmel mikrovezérlé AVR-ISP feliileten keresztiil programozhaté. Ez lényegében egy SPI
busz plusz vezetékekkel ellatva a programozashoz. Ez egy 2x3 labas vagy egy 2x5 labas csatlakozé szokott
lenni. A 2x5 labas valtozatot ritkan alkalmazzak. Az AVR-ISP programozasi moédja hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a PicKit. Ugy teszi lehetévé az eszkéz programozasdt, hogy azt nem

kell eltavolitani a célaramkorbél.

MOS| @|via

NC| € @]|GND

M1S0 O|vic /RES|@ @]|GND
SCK|@ @|vos! sck|@ @|GND
/RES|@ @|GND MISO|@ @]|GND

26. dbra: 6 és 10 labas AVR-ISP csatlakozék

Az Arduino-ban hasznalt mikrovezérlé a bootloader nélkiil nem lenne haszndlhaté az Arduino

kornyezetben, igy ha egy projektiinket meg akarjuk valésitani nyomtatott aramkérben, akkor venniink
kell vezérlé chip-et (mondjuk egy Atmega328-at, amit az Uno-ban hasznalnak). Erre el6szor fel kell
programoznunk a bootloadert, hogy haszndlni tudjuk. A bootloader felprogramozasahoz sziikségiink van
egy ISP programozéra. ISP programozét igen sok helyen beszerezhetiink, de alkalmazhatjuk a meglévé
Arduino modelliinket is erre a célra.

A programozashoz sziikségiink lesz egy iires chip-re, amit fel akarunk programozni, 2db 22pF-os
kondenzatorra és egy 16Mhz-es rezgékvarcra.

A meglévé Arduino modelliink programozéva alakitasanak elsé lépéseként fel kell programoznunk
programozoénak. A szoftvert nem nekiink kell megirni, mivel a kérnyezet beépitve tartalmazza a sziikséges
kodot, amit az eszkozre fel kell télteniink. A sziikséges programot a mintak kozott talaljuk ArduinolSP
néven.

A szoftver feltéltése utan a lap hasznalhaté Atmel programozé eszkézként bizonyos
mikrovezérl6khoz. A programozé nem tamogat minden mikrovezérl6t, de az Atmega328 és par Attiny
vezérl6t igen. Ezekkel nagyon sok mindent meg tudunk valésitani.

A kovetkez6 oldalon a programozé bekotése lathaté Atmega328/168, Attiny44/45/84/85

mikrovezérl6khoz.
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27. abra: Arduio ISP kapcsolas tobb mikrovezérl6h6z
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A kapcsolasbol a 3db LED kihagyhato, azonban ha be vannak kétve, akkor vizualisan informaciot
adnak a programozas allapotarél. A HBEAT LED villogassal jelzi, hogy ha a programozé miikodéképes. A
PROG nevii LED programozas kézben folyamatosan vilagit. Ha a programozas kézben hiba tortént, akkor
az ERR nev( LED vilagitani kezd.

A XTAL jelolésii jumper segitségével a kiilsé orajelforras lekapcsolhatoé az Atmega328 vezérlérél.
A tapellatas egyszerii szoftverb6l kapcsoltathatésaga miatt a +5V tapfesziiltséget a Q2 elnevezésii FET
tranzisztor kapcsolja. Ehhez egy kicsit modositani kellett az alapszoftvert. Ezért az Arduino kérnyezetben
megtalalhaté szoftverrel csak akkor fog miikodni a fenti kapcsolasi rajz, ha a Q2 jelli tranzisztor Gate
laba fixen +5V-ra van kétve. A médositott szoftver megtalalhaté a kényv CD mellékletén.

A Bootloader beégetése a programozandé mikrovezérl6be az Arduino kérnyezet Eszk6z6k —
Bootloader beéget mentiipontjaval lehetséges. Ezel6tt azonban be kell allitani a programozét az Eszk6z6k-
>Programoz6 meniiben. Itt az Arduino as ISP opciot kell valasztani. Tovabbi fontos beallitas a céllap
tipusa, amit az Eszkozék->Alappanel meniibél lehet kivalasztani. ATMEGA328 esetén Arduino Uno-t kell
valasztani.

A Bootloader beégetése utan a mikrovezérlé programozhaté, mégpedig ugy, hogy a programozé
Arduino lapbdl eltavolitjuk a mikrovezérlét, majd a lap RX és TX labat atkétjiik a cél mikrovezérlé
megfelel6 labaira. Mivel ez a megoldas macerds, illetve nem biztos, hogy a mikrovezérlé eltavolithatd,
ezért a szoftverbe bekeriilt egy masféle szoftverfeltoltési mod is. A kész kédunkat feltélthetjiik az eszkézre
a megépitett kapcsolassal is. Csupan annyit kell tenniink, hogy a Fajl meniib6l a Feltéltés programozé
segitségével meniipontot valasztjuk ki. Ezen iizemméd hasznalatakor is kell bootloader-t a cél
eszkoziinkbe égetni, mivel maskiilénben nem miikédik megfeleléen a kéd. A programozéval valé feltoltés
hasznalata utan a Bootloader hasznalhatatlanna valik, igy ezutan a soros feltéltés hasznalata nem
lehetséges. A Bootloader azonban nem csak ezért felelés. Felel6s egy csomé konfiguracios regiszter
beallitasaért is, ami nélkiil a leforditott programunk mikédésképtelen lenne.

A kapcsolasbol a rezgékvarc elhagyhaté, programozhaté és hasznalhato az ATMEGA328
mikrovezérlé a beépitett orajel forrasaval is. Ebben az esetben az eszkéz fele sebességen miikédik, 8Mhz-
en. Ehhez kiilon szoftvert kell letélteniink, ami nincs benne gyarilag az Arduino kérnyezetben. A

sziikséges szoftver kiegészités a http://arduino.cc/en/Tutorial/ArduinoToBreadboard cimen szerezheté be.

A letoltott fajlok megfelelé helyre masolasa utan az Arduino szoftver Alappanel meniijében
megjelenik egy ATmega328-on a breadboard (8 MHz internal clock) elnevezésii eszkéz. Ezt kell
kivalasztani, ha a belsé oszcillatort szeretnénk hasznalni.

ATmega328-as mikrovezérl6 helyett alkalmazhatunk ATmegal68-as mikrovezérlét is. Ez
labkiosztasaban és belsé felépitésében megegyezik az ATmega328-al. A ketté kozott annyi kiilonbség van,
hogy a 168-as tipus 16Kb programmemoriaval rendelkezik. Korabbi Arduino valtozatokban hasznalva
volt, ezért az Arduino kérnyezet beépitett tamogatast tartalmaz hozza.

Erdemes megjegyezni, hogy az ATMega168/328 labainak szamozdsa nem azonos az Arduino
panelen talalhato labszamokkal. Ez akkor lehet fontos, ha az Arduino panellel kifejlesztett rendszeriinket

véglegesen dssze szeretnénk rakni egy sajat nyomtatott aramkérén. Az alabbi tablazatban az ATMega328-
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as mikrovezérl6 tényleges labkiosztasa lathato. Az egyes labak mellett feltiintetésre kertiiltek, hogy az

Arduino panelen ténylegesen melyik labhoz vannak kivezetve.
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17. tablazat: ATMega328/168 fizikai labkiosztasa és az Arduino kérnyezet labkiosztasa

Attiny vezérl6k programozasa

A szoftverkérnyezet gyarilag nem rendelkezik beépitett Attiny tamogatassal, viszont felokosithato,
hogy tamogassa. Erdemes megemliteni, hogy az Attiny vezérl6k igen kevés memériaval rendelkeznek, igy
nem minden fiiggvény és konyvtar miikodéképes. Tovabba a tamogatas nem hivatalos Arduino fejlesztés.
Ezért eléfordulhat, hogy a hasznalt szoftverkérnyezettel éppen nem lesz miikédéképes a kiegészités. Az
projekt weboldalan szerezheté be a sziikséges szoftver, amit telepiteni kell az Arduino kényvtar mellé. A

projekt weboldala a http://hlt. media.mit.edu/?p=1695 cimen talalhaté.

Ezen mikrovezérl6k esetén szintén eltérés van a labak szoftveres elnevezése és fizikai elnevezésiik

kozott. Az alabbi abran a fizikai labkiosztas és a szoftver altal hasznalt jel6lés lathato:
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28. abra: Attiny44/84/45/85 fizikai és szoftveres labkiosztasa
A fent emlitett projekten kiviil létezik még egy projekt, melynek célja tamogatas épitése az

Arduino kérnyezetbe. Ez a projekt a http://code.google.com/p/arduino-tiny/ cimen érheté el.

A két projekt k6z0s jellemzébje, hogy a limitalt memériaméret (4Kb vagy 8Kb) miatt nem minden
Arduino kényvtar miikédik ezen mikrovezérl6kkel. Az alap analog és digitalis ki/bemenet kezel6
fliggvények és a késleltetések biztosan miikédnek, mas azonban kétséges. Ezen fiiggvényekkel is igen sok

minden megvalédsithaté egyébként.
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2. Motorvezérlések

Egyenaramu kefés motor vezérlése

A villamos gépek koziil a legegyszeriibb vezérlési szempontbdl az egyenarami szénkefés motor. Ez
a tipusti motor a forgémozgast ugy hozza létre, hogy egy allandé magneses térben elhelyezett tekercsen
keresztiil folyik at az aram. Mivel az aram mindig egy iranyba folyik egyenfesziiltség esetén, ezért egy
mechanikus szerkezet, a kommutator forditjia meg az aram iranyat a tekercsekben az elfordulastél
fiiggben, igy a forgomozgas folyamatos tud lenni. A kommutatorra az aram atvitele csuszo érint kez6kon,
ugynevezett keféken keresztiil torténik.

A vezérlése ezen motoroknak igen egyszertdi, mivel a két kivezetés polaritasa hatarozza meg a
motor forgasiranyat. A sebesség szabalyozasa PWM modulacié segitségével lehetséges. Az alabbi abran

egy PWM modulaciét hasznalé sebesség szabalyozé kapcsolas lathato.
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29. abra: Egyenaramu kefés motor
sebesség szabalyozasa PWM
modulacioval

A mikrovezérlé altal szolgaltatott PWM jel aramerbssége szinte sosem elég egy motor
meghajtasahoz. Ezért a PWM jelet egy tranzisztorra/FET-re kell vezetni, ami a motort fogja kézvetleniil
kapcsolgatni. Tranzisztor helyett érdemes FET-et alkalmazni, mivel FET-ek segitségével jobb hatasfok
érheté el. A motorral parhuzamosan kéz6tt, zaré iranyban betett diéda az induktiv visszahatastol védi
kapcsolast. Az induktiv visszahatds a magneses térben forgd tekercs miatt adédik. Ha a motort
kikapcsoljuk, akkor nem azonnal all meg, készonhetben a tehetetlenségének. Ezen révid idé6 alatt egyfajta
generatorként miikodik, ami a normalis aramirannyal ellentétes iranyi aramot indit meg a kapcsolasban.
A védb didda ezt az aramot vezeti vissza a motorra, ami fel fogja azt hasznalni. A védé diéda kihagyasa
nem javasolt, mivel nélkiile nagyon gyorsan ténkremehet az elektronika.

A fentebb emlitett vezérlés segitségével a motor egy iranyba sebességszabalyozhato, azonban
akadnak esetek, amikor a motort mindkét iranyba forgatni szeretnénk, valamint sebességét is szabalyozni

akarunk. Ehhez egy kicsivel bonyolultabb elektronika kell, egy ugynevezett H hid.
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A H hid 4db kapcsolobdl all, attél fiiggben, hogy melyik két kapcsolopar aktiv, a motoron
keresztiilfoly6 aram iranya megvaltoztathato, ami a forgasirany valtozasat jelenti. Az alabbi abran a H

hid két alapallapota lathaté.
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30. abra: A H hid két alapallapota

A H hidban szereplé kapcsolokat oldalanként nem szabad egyiitt mikodtetni, mivel akkor
rovidzar keletkezik. Amennyiben a motor mindkét pontja azonos potencialra kertiil, akkor a motor révidre
lesz zarva. Ez fékezni fogja a motor forgéomozgasat. A kapcsolas tranzisztorok/FET-ek segitségével is
megépithet6, bar itt is ajanlott a FET-ek alkalmazasa a jobb hatasfok végett. Az alabbi abran egy négy

vezérlbjeles H hid kapcsolasa lathaté.
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31. abra: Négy vezérléjeles H hid

A vezérlbjelek szama ebben a kapcsolasban leredukalhaté kettére, ha sebességet nem kivanunk
szabalyozni. Ehhez az A és C vezérlé bemeneteket Ossze kell kétni, valamint a B és D bemeneteket is.

Ebben az esetben a kapcsolas az alabbi tablazatban leirtak szerint fog miikédni
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AC BD Hatas
0 0 Kikapcsolt, fékezett allapot
0 1 Forgas jobbra
1 0 Forgas balra
1 1 Kikapcsolt, fékezett allapot

18. Tablazat: Négy vezérlbjeles H hid vezérlése két vezérlgjellel

Amennyiben sebesség szabalyozasra is sziikségiink van, akkor négy vezérléjelet kell alkalmaznunk
és 2 vezérléjelnek PWM jelnek kell lennie. A PWM jeleket a C és D vezérl6pontra kell kétni, mig az A és
B bemenetet digitalis kimenetre.

A kapcsolasban az A és B vezérl6ponton P csatornas MOSFET-ek talalhatéak, amelyek vezérlése
inverz logikat kivan. Ezen MOSFET-ek pozitiv fesziiltség hatasara keriilnek zart allapotba. (Ha logikai
szinttel vezérelhet6 FET-eket alkalmazunk, akkor 5V hatasara) Ezért a kapcsolasban tapfesziiltségre

vannak huzva alapértelmezetten. A négy vezérléjeles miikodést az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

A B C D Hatas

0 0 0 0 Fékezett allapot

0 0 1 1 Rovidzarlat, tiltott allapot!
0 1 0 PWM Forgas jobbra

1 0 PWM 0 Forgas balra

1 1 0 0 Kikapcsolt allapot

19. Tablazat: Négy vezérlbjeles H hid vezérlése négy vezérlbjellel
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Léptetémotorok

A léptetébmotorok felépitésiikben igencsak kiilonb6znek a hagyomanyos egyendarami motoroktol.
Ezen motorok digitalis vezérléstiek, jel hatasara egy elére meghatarozott pozicioba fordul a motor
forgérésze. Olyan teriileten alkalmazzak ezen motorokat, ahol lényeges az, hogy pontos poziciéban alljon
meg a motor. Legtobbszér nyomtatékban, és egyéb szamitogép perifériakban talalhatéak meg. El6nye a
léptetémotoroknak a tobbi hasonlé megoldashoz képest, hogy a poziciéba allashoz nincs sziikségiik
bonyolult vezérlési visszacsatolasra és a poziciéba allas pontossaga is igen nagy, 95-99% koriili,
motorfiiggéen.

Az elénydk mellett természetesen megvannak ezen motoroknak is a hatranyaik, ami miatt nem
fogjak kivaltani a hagyomanyos egyenarami motorokat minden teriileten. Ilyen hatrany példaul az
alacsony maximalis fordulatszam, a dragasag (a hagyomanyos motorokhoz viszonyitva), tovabba, ha egy
léptetémotort Gsszehasonlitunk egy azonos teljesitményli egyenaramu motorral, akkor a léptetémotor
biztos nagyobb és nehezebb lesz.

A léptetébmotor forgérésze egy fogaskerékre hasonlité allandé magnes. A léptetémotor egyik
tekercsén athalado aram a legkézelebbi fogat fogja magahoz huzni, igy a motor lép egyet. Tehat
vezérléshez a tekercseket sorban kapcsolgatni kell, hogy a forgd rész forogjon. Az egy teljes
korbefordulashoz sziikséges lépések szamat a tekercsek szama és a forgorész fogainak szama hatarozza
meg. Altalaban a tekercsek szama pédros szokott lenni, mig a fogak szama pératlan. Ha egy motor 4db
tekerccsel rendelkezik és forgorész 25 fogbol all, akkor dsszesen 100 lépés kell egy teljes korbefordulashoz.
Ez 3,6°-0s elfordulast jelent lépésenként.

A motorokon altalaban fel szoktak tiintetni a lépésenkénti elfordulas vagy az egy teljes fordulat
megtételéhez sziikséges lépések szama.

A motorok kivezetéseitél fliggben kétfajta léptetémotor létezik: unipolaris és bipolaris. Bipolaris
elrendezésnél az egyes tekercsek mindkét kivezetése ki van vezetve a motorbdl, unipolaris elrendezés
esetén pedig a tekercsek egyik vége ki van vezetve egy k6z0s pontra. A bipolaris motorok esetén az egyes
tekercsek koézotti k6zos pont kialakitasa a felhasznalé feladata. Az alabbi rajz jol szemlélteti a két

elrendezés kozotti kiilonbségeket.
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32. abra: Léptetémotorok tekercseinek elrendezése
A motor vezérlésénél harom iizemméd is lehetséges: egyfazisu teljes léptetéses, kétfazisu teljes
léptetéses és kétfazisu félléptetéses iizemmod.
» Egyfazisa teljes Iéptetéses lizemmod
Egyfazist teljes léptetéses iizemmod esetén mindig csak egy tekercsen halad at aram, a motorok
altalaban erre a miikodésre vannak tervezve.
* Kétfazisu teljes léptetéses iizemmod
Ezen vezérléskor egyszerre két szomszédos tekercsen halad at aram, igy a motor majdnem kétszer
akkora teljesitmény leadasara képes, de cserébe jobban is fog melegedni. Ezért ez a vezérlési méd
csak nagyon révid ideig ajanlott.
* Kétfazisa félléptetéses iizemmod
Ezen iizemméd az egyfazisu és a kétfazisu léptetés keveréke. Egy tekercs kapcsolasa utan az adott
tekercsnek és a mellette 1évé tekercsnek adunk fesziiltséget egyszerre. Igy a lépésszam
megduplazhato, pontosabb lesz a motor, cserébe viszont egy teljes fordulat tébb idét fog igénybe
venni.
A motor és a mikrovezérlé kozotti illesztésre készithetiink sajat aramkért is, de hasznalhatunk
integralt aramkort is. A legtébb kis teljesitmény(i motor vezérléséhez elég lesz egy integralt aramkor, de
ha nagy teljesitményii motort szeretnénk vezérelni, akkor érdemes sajat illeszté elektronikat épiteni. Egy

ilyen vezérlé elektronika kapcsolasi rajza lathaté az alabbi abran.
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33. abra: Léptetémotor illesztése mikrovezérlére
Kisebb motorokhoz készen is kaphaté egy ilyen aramkér, az ULN2004, ami tranzisztoros belsé
felépitést, ezaltal rosszabb hatasfokot fog biztositani. Az Arduino oldalon ezt az aramkért ajanljak

unipolaris motorokhoz. Az alabbi abran lathaté egy unipolaris motor bekétési rajza. A rajz a hivatalos

Arduino oldalrél szarmazik.
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34. abra: Unipolaris motor bekétése integralt aramkérrel négy kivezetéssel
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Bipolaris motor esetén a tekercseket kiilséleg unipolaris elrendezésre kell kétni, vagy
hasznalhatunk  kifejezetten  unipolaris motorokra tervezett meghajté6  aramkoroket is. A
fejlesztékornyezettel szallitott lépteté motorvezérlé képes miikodni két kivezetéssel és négy kivezetéssel is.
Négy kivezetés esetén a fentebb emlitett kapcsolasokat kell alkalmazni, két kivezetés esetén azonban a
meghajto aramkor némileg médosul. Az alabbi abran a hivatalos oldalon ajanlott kapcsolas lathaté két

kivezetés esetén, unipolaris motorokhoz.

+5-30V
(motor +5v
supply) (logic supply)
1KQ 1KQ
inl outl
in2 out2
control | in3 out3
control 2 in4 ULN2003 outd Unipolar
in5 or 5 stepper
™ UlN2004 M tor
iné outé
1KQ — in7 out? —— IKQ
B "

+5-30V motor supply %

35. abra: Unipolaris léptetémotor vezérlése két kimenettel

Kezelékonyvtar

A kezel6kényvtar a Stepper nevet viseli, csak importalas utan hasznalhaté. Két konstruktora

létezik. Ezek:

szamat jeloli, az ezt kéveté paraméterek pedig a vezérléshez hasznalt labakat. A kényvtar két fiiggvényt

Stepper (steps, pinl, pin2);
Stepper (steps, pinl, pin2, pin3, pind);

Mindkét konstruktor esetén az elsé paraméter a motor teljes korbeforditasahoz sziikséges lépések

biztosit ezutan a motor vezérléshez.

” setSpeed (rpms) ;

Ez a fiiggvény adott fordulatszam beallitasara szolgal. Paramétere a kivant percenkénti
fordulatszam.

| step (steps);

N darab lépéssel elforgatja a motor tengelyét, majd megallitja a motort.
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Szervomotorok

A szervomotorok két f6 részb6l allnak. Egy hagyomanyos szénkefés motorbol (nagyobb
teljesitményl motorok esetén kefe nélkiilit szoktak alkalmazni), és egy vezérl6bél. A vezérlé tartalmaz
motorok elfordulasa is igen pontosan szabalyozhato.

A szervomotorok belsé felépitése bonyolultabb a léptetémotoroknal, azonban sokkal nagyobb
teljesitményre képesek, ezért féként olyan helyen alkalmazzak ezen motorokat, ahol fontos a
teljesitmény.

Vezérlési szempontbol egy léptetbmotornak harom kivezetése szokott lenni. Egy pozitiv
tapfesziiltség, egy foldpont és egy vezérl6 bemenet. A vezérlé bemeneten az elfordulas PWM jelek
sorozataval adhaté meg. Az Uno nem minden laban képes PWM jel elballitasra hardveresen, igy a
beépitett Szervo kezel6 osztalykonyvtar szoftveresen oldja meg a vezérlést, némi hardveres tamogatassal.
Ez azt jelenti, hogy a szervomotorunk barmelyik labara csatlakoztathatd, viszont a 9-es és 10-es labon
nem lesz hasznalhaté az analogWrite fliggvény, amennyiben a szervokényvtarat hasznaljuk.

A legtobb kereskedelmi forgalomban lévé hobbi szervomotor 5V fesziiltségrél iizemel, azonban az
Arduino +5V kimenete nem biztos, hogy tud akkora aramot szolgaltatni, ami kell a motor meghajtasahoz.
Ezért érdemes ezen motorokat kiilon aramforrasrél meghajtani. Kiilsé aramforras hasznalata esetén nem
szabad elfelejteni a k6zos foldelés kialakitasat, ami abbdl all, hogy dssze kell kétni a kiilsé tapegység
féldpontjat az Arduino féldpontjaval. Ha ez elmarad, akkor a vezérlé jeleknek nincs k6z6s viszonyitasi
alapja, ami be fog zavarni a vezérlésbe. Rosszabb esetben nem is fog miikodni a vezérlés.

Erdemes megemliteni, hogy a legtébb kereskedelmi forgalomban kaphaté szervomotor csupéan 0 és
180 fok kozotti elfordulasra képes, ezért az Arduino kezelé kényvtar is 0 és 180 fok kézétt elforduld

motorok kezelését tamogatja.
Kezel6konyvtar

A szervomotor kezel6kényvtara szintén nincs importalva alapértelmezetten. Importalas utan a
Servo tipust osztaly hasznalhaté objektumok létrehozasara. Az osztalynak nincs paraméterrel ellatott
konstruktora, igy létrehozaskor nem kell megadni a vezérlé labat. A vezérlé lab megadasra a kévetkezé
fiiggvények szolgalnak.

servo.attach (pin) ;
servo.attach (pin, min, max);

A fiiggvény egyparaméteres valtozataban a paraméter a vezérl6 lab. A harom paraméteres
valtozatban is az els6 paraméter a labat hatarozza meg. Masodik paramétere a 0° elfordulashoz rendelt
impulzus szélesség, a harmadik paraméter pedig a 180° elfordulashoz rendelt impulzus szélesség. Az
impulzus szélességek mikroszekundumban értendéek. Az egyparaméteres fiiggvényvaltozat 544
mikroszekundumot rendel 0 fokhoz, és 2400 mikroszekundumot a 180 fokhoz. A harom paraméteres
valtozat hasznalatara csak a szabvanytél nagyon eltéré motorok esetén lesz sziikség.

|| servo.attached () ;
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Ellenérzi, hogy az objektum hozza lett-e rendelve egy labhoz, vagy sem. Ha igen, akkor logikai

igaz értékkel tér vissza a fliggvény, ellenkezé esetben pedig logikai hamis értékkel.

|| servo.detach () ;

A szervo objektumot lecsatolja a hozzarendelt labrol. A 9-es és 10-es kimenetek Uno esetén csak

akkor lesznek hasznalhatoak analog érték irasara, ha az osszes szervo objektum le lett csatlakoztatva.

| servo.read();

A szervomotor helyzetét olvassa ki. Visszatérési értéke a motor tengelyének elfordulasa fokokban.
Egy 0 és 180 kézétti szam.

|| servo.write (angle) ;

Adott fokkal elforditja a motor tengelyét. A paraméter fokban hatarozza meg az elfordulast.

| servo.writeMicroseconds (us) ;

Az elfordulast kivalté vezérléjel meghatarozasa mikroszekundumban. Nem éppen szabvanyos
motorok esetén a 0 fokhoz 700 koriili érték tartozik, mig a 180 fokhoz 2300 kériili érték. Hasznos funkcio

a motor vezérlésének jobb kiismeréséhez és pontos motorvezérléshez.
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Kefe nélkiili egyenaramit motorok (BDLC)

Ezen motorok esetén a motor forgéorésze egy allandé magnes, az allérész pedig a motor
tekercselése. Ahhoz, hogy a motor tengelye forogjon a tengely kériil, létre kell hozni egy forgé magneses
mez6t a megfelelé tekercsek id6beli kapcsolgatasaval. Az ilyen motorok el6nye a kefés motorokhoz képest
az, hogy joval nagyobb nyomaték leadasara képesek, valamint az egyetlen kopé6 alkatrész a motorban
csak a csapagyazas, mig a kefés motoroknal a kefék és a kommutator is kopik. Tehat ezen motorok
tartésabbak.

Hatranyuk viszont az, hogy vezérlé elektronika nélkiil nem képesek mikddni, mivel a tekercseket
a forgoérész helyzetét6l fiiggben kapcsolgatni kell. A vezérlé elektronika egy mikrovezérlt és egy
teljesitmény fokozatot fog tartalmazni. Az elektronika konyultsaga miatt ezzel részletesen ezen kényv
keretein beliil nem foglalkozom. Ezen motorokat féleg modellautékban és repiil6kben alkalmazzak kivalé
teljesitmény/suly aranyuk végett, de ilyen motorokat talalunk a merevlemezekben és az optikai
meghajtokban is.

Mivel a modellez6k kérében ezen motorok igencsak elterjedtek, igy barmelyik modellezé boltban
kapunk egy ilyen motorhoz vezérl6 elektronikat. Az elektronika bonyolultsagatél fiiggben az ara
valtozhat.

Egy kefe nélkiili motornak altalaban harom kivezetése van, ritka esetben hat. Ennek oka az, hogy
az allérész harom tekercsszakaszra van felosztva. Ha harom kivezetésiink van, akkor a motor belsejében a
tekercsek csillag, vagy delta kapcsolas szerint vannak fixen bekétve. Ezen nem valtoztathatunk. A két

tekercs kapcsolas az alabbi abran lathaté.

N,

36. abra: Delta és csillag tekercs kapcsolasok.

A legtobb kefe nélkiili motor esetén a csillag kapcsolast szoktak alkalmazni. A tekercsek
alapértelmezett elrendezése a motor teljesitményétél fiigg leginkabb. Csillag kapcsolasi motorok esetén
talalkozhatunk négy kivezetéssel is. Ebben az esetben a negyedik kivezetés a csillagpont. Hat kivezetéssel
rendelkez6 motorok esetén a motort kéthetjiik csillag kapcsolas szerint, vagy deltaba is.

Csillag kapcsolas esetén a motor nyomatéka nagy, alacsony fordulatszam esetén is, viszont a
maximalisan elérheté fordulatszam nem nagy a delta kapcsolashoz viszonyitva. Delta kapcsolas esetén a

motor kisebb nyomaték leadasara képes alacsony fordulatszam mellett, de a maximalis fordulatszama
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nagy. A két kapcsolas elényeit haromfazisu motorok esetén egy csillag-delta valtékapcsoléval szoktak
kihasznalni, méghozza tgy, hogy a motort csillag kapcsolasban inditjak el, majd mikor felporgétt, akkor
valtjak at delta kapcsolasba. Igy a motor terhelten is el fog tudni indulni.

Kefe nélkiili egyenarami motorok esetén ezt nem igen szoktak alkalmazni. Azonban delta
kapcsolas esetén meg van az esélye annak, hogy terhelés mellett a motor szaggatottan, vagy nehezen
indul el. F6ként ezért alkalmazzak a csillag kapcsolast fixen.

A vezérlé elektronikanak a motor felé minden esetben harom kimenete lesz, amit a harom tekercs
kivezetésre kell bekotni. Bemeneti oldalrdl is szintén harom kivezetése lesz a vezérlének. Egy pozitiv
tapfesziiltség, egy foldelés, és egy vezérl6 bemenet. A vezérl6 bemenet miikédése megegyezik a
szervomotoroknal targyalt vezérléssel. Annyi a kiilonbség, hogy ezen motorok teljesen kérbefordulé
szervomotorokként foghatok fel.

Ez vezérlésben annyit jelent, hogy a 0 fok egyik iranyban fogja jelenteni a teljes sebességet, a 180
fok pedig masik iranyban a teljes sebességet. 90 fok kérnyékén pedig a motor fékezett allapotban lesz.
Szintén vezérléstél fiiggben a minimum és maximum poziciohoz sziikséges impulzusszélességgel el kell
jatszani a tokéletesen pontos vezérlés miatt.

Mivel a kefe nélkiili egyenarami motorok 5V-nal nagyobb fesziiltségrél iizemelnek a legtobb
vezérl6aramkor tartalmaz egy ugynevezett elem kiiktaté aramkért (Battery elliminator) is, ami arra

szolgal, hogy a vezérlésnek, ami tipikusan 5V-rél mikodik, ne kelljen kiilon akkumulatort beszerelni.
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3. Miiveleti erésitdk és alapkapcsolasaik

A miiveleti er6siték analég aramkérék, azonban széles korben elterjedtek és mikrovezérlés
rendszerfejles soran bizonyos szenzortipusok illesztésénél alkalmazzak 6ket. De mi az a miiveleti erésit6?
A miiveleti erbsit6 egy par tucat tranzisztorbol allé integralt aramkor. Széles kérben elterjedt a rengeteg
alkalmazasi lehetésége és olcsosaga miatt.

A miiveleti er6sitét tartalmazé daramkér tulajdonsagait els6sorban a hozza épitett kiilsé
alkatrészek hatarozzak meg. Leginkabb fesziiltségerédsitési célokra hasznaljak oket. Egy miiveleti erésité

idealis esetben az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

* Bemeneti oldalan végtelen nagy impedanciaval (valtakozé aramu ellenallas) rendelkezik, tehat a
bemenet jelszintje nem tolja el a kimenet fesziiltségszintjét

* Kimeneti oldalan nem rendelkezik impedanciaval

* A tapfesziiltség zavarait teljes mértékben kikiisz6boli

» Végtelen nagy frekvenciatartomanyban képes miikodni zajmentesen, a kimeneti jelalak torzitasa
nélkiil.

A valésagban persze idealis miveleti er6sité nem létezik, de a gyartok igyekeznek olyan erésitéket
gyartani, amelyek az idealishoz a leginkabb hasonlitanak. Természetesen egy adott tipusi miiveleti
er6sit6 nem lesz minden célra alkalmas, ezért az erébsiték katalogus adatlapja alapjan érdemes
tajékozodnunk, hogy az adott célra meg fog-e nekiink felelni. Egy miiveleti erésité rajzjele az alabbi

abran lathaté. Az egyes kivezetések jelentései az abra utani tablazatban talalhatéak meg

Vss

V,o— +

Vo_

37. abra: Egy miiveleti erésit6 rajzjele
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Kivezetés jele Funkcioja
V+ Nem invertalé bemenet
V- Invertal6é bemenet
Vs+ Pozitiv tapfesziiltség
Vs- Negativ tapfesziiltség
Vout Kimeneti kivezetés

20. tablazat: Mdveleti erésité kivezetései

Minden miiveleti erbsit6 két bemenettel rendelkezik. Egy invertalé és egy nem invertald
bemenettel. A nem invertal6 bemenet tulajdonsaga, hogy a kimeneten az ezen a bemeneten at érkezé jel
azonos polaritassal és azonos fazishelyzetben jelenik meg. Az invertalé bemenet tulajdonsaga, hogy erre
a bemenetre érkezé fesziiltség invertalt polaritassal és 180 fok faziseltolassal jelenik meg a kimeneten.

A legtébb miiveleti erésitének miikodéshez negativ és pozitiv tapfesziiltségre is sziiksége van a
tokéletes valtakozo aramu erésitett jel eléallitasahoz. Amennyiben csak pozitiv tapfesziiltséget kapnak
(agy, hogy a negativ tapfesziiltség laba féldponton van), akkor a kimeneten a bemené jel a pozitiv
fesziiltség iranyaba eltolva jelenik meg.

A miveleti erbsitéknek szamos kapcsolasa létezik, az alabbiakban csak a legfontosabb
alapkapcsolasokkal ismerkediink meg. Ezeket igen gyakran alkalmazzak. A kapcsolasok leirasa sordan
hasznalt képletek feltételezik, hogy a hasznalt erésité erésitése végtelen nagy, és a feldolgozando jel
frekvenciajaval elboldogul az erésité. Az 6sszes alapkapcsolas esetén a kimeneti fesziiltség van megadva a

bemeneti fesziiltség és az aramkéri elemek fiiggvényében.

Invertalé alapkapcsolas

Rin R
—/\WW——1- Uy=—U
‘/j..n V ki - be
+ out
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Nem invertal6 alapkapcsolas

Vi
1mn
Vt—)ut
Uy=U, | 1422
ki be Rl
= R Ry
Koveté erdsité
V.. o
1n
Vz)ut
Uki: Ube
Differencial erésité, kivoné aramkor
Ry
Ry
Vi —W—r1 _(RA*R)R, . R,
- v “ (R, +R,R, > R '
Vyo—WV—1— |3
2 R+R, R R,
= = £E—.U2——+U,

Komparator

Vl Vet ha V>V,
V t Uki: VS_ ha V1<V2’
V2 ou 0 ha V,=V,
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Osszegz6 erosito

Aktiv alul ateresztd sziiré
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C N ® i out levagas R2 .C
-+
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1

vy, C R [ S tevigis = 27R-C

|
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4. Hémeérséklet meghatarozasa termisztorral

A termisztor nem mas, mint egy erésen hémérsékletfiiggé félvezet6bél kialakitott ellenallas. Olcso
eléallitasi kéltségei miatt széles kérben alkalmazzak hémérséklet mérésére és tilmelegedés elleni
védelmekben. A termisztorok hémérséklet-ellenallas fiiggése nem linearis, ebbél kifolydlag nem trivialis
az alkalmazasuk mikrovezérlés kérnyezetben.

A problémara tobb megoldas is létezik. A legegyszeriibb egy forditétablazaton alapul. A
forditétablazat bizonyos pontossag mellett tartalmazza a mért ellenallas értékhez tartozé hémérséklet
értéket. Ezen megoldas tébb szempontbol sem idealis. Els6sorban a pontossaggal és a tablazat altal
elfoglalt memériaval vannak gondok. Masodsorban ezt minden egyes termisztor esetén sajat magunknak
kellene elkésziteniink, ami id6igényes.

Ennél egyszeriibb és elegansabb megoldas a Steinhart—Hart egyenlet alkalmazasa. Ezt 1968-ban
publikalta John S. Steinhart és Stanley R. Hart egy k6z6s cikkben. Innen jott az egyenlet neve. A

kovetkezbképpen néz ki az egyenlet:

%:A+B-ln(R)+C-(ln(R))3

Az egyenletben T betiivel jelolt hémérséklet Kelvin fokban értend6. Az R ellenallas pedig a T
hémérsékleten mért termisztor ellenallas. A, B és C pedig Steinhart-Hart egyiitthatok. Ezek
termisztoronként egyediek. Az egyenlet elterjedésének készénhetéen altalaban ez mara a termisztorok
esetén katalogus adat. Amennyiben nincsenek megadva, akkor harom kiilénbozé hémérséklet mellett meg
kell mérni a termisztor ellenallasat. Ezaltal az alabbi haromismeretlenes egyenletrendszer segitségével

kiszamolhatoak az egyiitthatok :

( \
A+1n(R1).B+(1n<R1))3-c:TL
1

A+ln(R2).B+(1n(R2))3.C:TL
A+1n(R3)-B+(1n(R3))3.C:TL

—_

1

Az egyenlet altal meghatarozott hémérséklet, ha az A, B és C egyiitthatok pontosan ismertek és a
hémérséklet nagyobb, mint 200 Kelvin, akkor kevesebb, mint 0,02 fokban tér el a valés hémérséklettsl.

A csatlakoztatashoz sziikséges kapcsolasi rajz igen egyszert. A termisztorbol és egy ellenallasbol
fesziiltségosztot kell épiteni, majd ennek a jelét kell ravezetni a mikrovezérlére. Arra kell iigyelni csupan,
hogy ha a termisztor névleges ellenallasaval megegyezé értéki legyen a masik ellenallas is a fesziiltség

osztoban. A sziikséges kapcsolasi rajz a kévetkez6 abran lathato:
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VCC

R2
R1
e
EN_D Thermstor

Analdg bemenet

38. abra: Termisztor bekétése mikrovezérl6hoz

A kezel6 kod igen egyszerti, de hasznalatahoz néhany konstanst be kell allitani. Ilyen konstans a
fesziiltségoszto ellenallas ténylegesen mért értéke és az A, B és C egyiitthatok értéke. Amennyiben nem
ismerjiik az egyiitthatokat, az adott termisztor esetén jo kézelitéssel alkalmazhatjuk a kovetkezb
konstansokat:

A=1,129148-10"° B=2,34125-10" C=8,76741-10"°

Mivel a kéd tartalmaz egy logaritmus fiiggvényt, ezért sziikség lesz a Math.h fajl importalasara.
Ez nincs dokumentalva az Arduino kérnyezetben, mivel a C szabvanyos matematikai filiggvénykényvtara.
Ez tartalmazza tobbek kozott a logaritmus definiciojat. A kéd a hémérséklet értéket Celsius fokban adja

vissza. A mérés pontosithato tobbszéri mintavételezéssel és atlagolassal esetlegesen.
#include <math.h>

//konstansok

const float Rnevleges = 9850;
const float A = 0.001129148;
const float B = 0.000234125;
const float C = 0.0000000876741;

float Thermistor (int AnalogErtek)

{
long Resistance;
float Temp;
Resistance=( (1024 * Rnevleges / AnalogErtek) - Rnevleges);
Temp = log(Resistance);
Temp =1 / (A + (B * Temp) + (C * Temp * Temp * Temp));
Temp = Temp - 273.15;

return Temp;
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5. 8D kartya kezelése

Az SD kartyak kezelése Arduino esetén az SPI buszrendszeren keresztiil torténik. A kartyak
hasznalata esetén nem kell allitani az SPI konfiguracion semmit, mivel ezt a kényvtar megteszi
helyettiink. Ennek oka az, hogy a SD kartya szabvany igen részletesen leirja, hogy milyen beallitasok
mellett lehet kommunikalni a kartyaval.

A kezel6konyvtar egyarant tamogatja a FAT32 és FAT16 fajlrendszerrel formazott kartyakat, igy
akar SDHC kartyakat is alkalmazhatunk. Egyetlen megkétés csupan az, hogy a fajlneveknek 8.3
formatumban (DOS) kell lenniiik. Ez azt takarja, hogy a fajlnév nem lehet tobb 8 karakternél és a
kiterjesztés nem lehet tobb 3 karakternél. Ezen megkdtés oka az, hogy a hosszi fajlnevek tamogatasa
ezen fajlrendszereken a Microsoft szabadalma, amely hasznalataért fizetni kellene.

A hivatalos ajanlas fajlrendszer tekintetében FAT16, de ennek a hasznalata csak 2Gb-nal kisebb
méretii kartyak esetén lehetséges. 2Gb-nal nagyobb kartyakat mindenképpen muszaj FAT32 fajlrendszerre
formazni, mivel a kezel6kényvtar nem tamogat tébb particiét.

A kezel6konyvtar természetesen tamogatja a mappaban elhelyezett fajlokat is. A mappa
elvalaszté karakter a sima perjel (/) és nem a Windows-on megszokott visszaperjel. (| ) A mappakra is
érvényes a fajlnév megkétés. A mappa neve nem lehet tobb 8 karakternél.

A kezel6kényvtar két osztalybdl all. Egy az SD kartya kezelésére szolgaloé osztalybol, és egy a

fajlok kezelésére szolgalé osztalybol. Ezek az osztalyok az SD.h allomanyban vannak definialva.

SD osztaly

Ebben az osztalyban olyan fiiggvények vannak definialva, amelyek hozzaférést biztositanak az SD
kartyahoz, valamint fajlokkal és kényvtarakkal kapcsolatos kezel6funkcidkat biztosit. Fiiggvényei :
H SD.Begin () ;

SD.Begin (cspin) ;

Inicializalja a kényvtarat és a kartyat az SPI buszrendszeren keresztiil. A paramétere a chip select
labat hatarozza meg. Paraméter nélkiili valtozataban a chip select lab megegyezik az SPI buszrendszerhez
rendelt alapértelmezett Slave Select labbal. Amennyiben nem ezt a labat hasznaljuk, akkor is a hardveres
Slave Select labnak kimenetnek kell lennie, maskiilonben nem fog miikédni a kartya kezelése

” SD.exists (filename) ;

Megnézi, hogy egy adott nevii fajl, vagy kényvtar létezik e. Visszatérési érteke igaz, amennyiben
létezik a fajl, vagy mappa. A fajlnév természetesen teljes elérési utvonalat tartalmazhat.

” SD.mkdir (filename) ;

Kényvtar létrehozasa adott névvel. Tébb almappa megadasa esetén (pl: a/b/c) minden olyan
mappat létrehoz, ami még nem létezik az ttvonalon. Visszatérési értéke igaz, ha nem keletkezett hiba a
mappak létrehozasa soran.

SD.open (filepath);
SD.open (filepath, mode);
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Megnyitja a paraméterben meghatarozott fajlt. Visszatérése egy File objektum. Kétparaméteres
valtozataban a masodik paraméter a megnyitas modjat allitja be. Két konstans kéziil lehet itt valasztani:
e«  FILE READ
Csak olvashat6 moédban megnyitas, az egyparaméteres valtozat ezt a megnyitasi moédot
alkalmazza.
* FILE WRITE
A fajlt irhaté, olvashaté médban nyitja meg. Amennyiben a fajl létezik mar, akkor az iras a fajl
végén fog kezdédni, vagyis nem irja feliil a létezé fajl tartalmat az uj. Helyette hozza lesz fiizve az
uj tartalom.
Amennyiben a fajl megnyitasa sikertelen volt, akkor a fajl egy logikai vizsgalat soran hamis
értéket fog reprezentalni, igy ellenérizhetd, hogy a megnyitas sikeres volt e.

” SD.remove (filename) ;

Fajl torlése a kartyarél. Csak fajlok torlésére alkalmas. Visszatérési értéke igaz, ha a fajl torlése
sikertilt.

” SD.rmdir (filename) ;

Kényvtar térlése a kartyarol. Csak kényvtarak torlésére alkalmas. Visszatérési értéke igaz, ha a

konyvtar torlése sikeres volt. A térlés csak akkor lesz sikeres, ha a kényvtar nem tartalmaz fajlokat.

File osztaly
” file.available () ;

Visszaadja, hogy hany byte olvasasa lehetséges még a fajlbol.

” file.close () ;

Bezarja a fajlt. Bezaras el6tt minden kartyara irandé adat kiirasra keriil.

| file.flush();

Kartyara irand6 adatok kartyara irasa a memoriabdl. Automatikusan meghivéodik a fajl
bezarasakor.

| file.peek();

Egy byte olvasasa a fajlbol anélkiil, hogy tovabblépne a kévetkez6 byte-ra a fajlban.

| file.size();

A fajl méretét adja vissza unsigned long tipusban. Ebbél és a fajlrendszer (FAT32) limitaciéjabél
adodéan egy fajl mérete maximum 4Gb lehet.
|| file.read();

Egy byte olvasasa a fajlbol. A byte olvasasa utan automatikusan lépteti a fajl poziciét, mig a peek
nem.

file.write (data):;
file.write(buf, len);
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Egy byte kiirasa a fajlba. Kétparaméteres valtozataban az elsé paraméter egy témb, amely elemeit
szeretnénk a fajlba irni. Masodik paramétere a tombbél a fajlba irandé byte-ok szama. A fiiggvény
visszatérési értéke a fajlba sikeresen irt byte-ok szama.

” file.isDirectory ()

Teszteli, hogy az adott fajl kényvtar-e, vagy egy fajl. Igaz értéket ad vissza, ha a megnyitott fajl
konyvtar.

” file.openNextFile () ;

Megnyitja a kévetkezé fajlt a konyvtarban.

” file.rewindDirectory () ;
Az aktualis fajl kényvtaraban az elsé fajlra ugrik.
Mappak tartalmanak listazasa

Mivel kiiloén fiiggvény nincs egy adott mappa tartalmanak a kilistazasara, a listazas az
openNextFile és a rewindDirectory fiiggvények segitségével oldhaté meg. Erre a hivatalos Arduino

oldalrél szarmazé mintaprogram némi egyszerdsités, és a megjegyzések magyaritasa utan a kévetkez6:
#include <SD.h>

File root;

void setup ()

{
Serial.begin(9600);
pinMode (10, OUTPUT) ;
SD.begin (10) ;

root = SD.open("/");
printDirectory (root) ;
Serial.println ("done!");

}

void loop ()
{
// setup lefutédsa utdn nem tdérténik semmi.

}

void printDirectory(File dir)
{
while (true)
{
File entry = dir.openNextFile();
if (! entry)
{
// Nincs toébb fa&jl, vissza az elsdre
dir.rewindDirectory () ;
break;
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for (unsigned int i=0; i<numTabs; i++)
{
Serial.print ('\t"');
}
Serial.print (entry.name())
if (entry.isDirectory())

{
Serial.println("/");
printDirectory (entry, numTabs+1l);

else
// fa&jloknak van méretiik, koényvtadraknak nincs.

Serial.print ("\t\t");
Serial.println(entry.size (), DEC);

}

Tovabbi informaciok kinyerése a kartyarol

Az Arduino kérnyezet beépitetten tartalmaz egy cardinfo nevezetli példaprogramot, amit
eredetileg arra szantak, hogy az SD kartyakat alkalmazé projektek készitésekor konnyen tesztelni
lehessen, hogy a kapcsolas miikédik-e, vagy nem. Ebben a példaprogramban szamos nem dokumentalt
fiiggvényt és konstanst talalunk, amelyek segitségével informaciokat szerezhetiink az SD kartyankrol.

Ezen informaciok kézé tartozik a kartya tipusa és mérete. Mivel ezek nem olyan informaciok,
amelyekre minden SD kartya kezelé alkalmazas esetén sziikségiink van, ezért nincsenek kiilon
dokumentalva.

Kapcsolasi rajz

Az SD kartyak 3,3V fesziiltségrél miikodnek és emiatt 3,3V-os logikai jelekkel kommunikalnak.
Kézvetleniil, jelszint konverzié nélkiil nem kothetéek ra egy Arduino-ra sem, mert ez a kartya
karosodasahoz vezetne. Ezért a jelszinteket illeszteni kell. Ezt megtehetjiik passziv médon, ellenallasokbol
kialakitott fesziiltségosztoval, vagy erre a célra kitalalt logikai aramkérrel. Az ellenallasos illesztés nem
tiulzottan kézkedvelt megoldas, mivel az ellenallasok értéke hémérséklettol és pontossagtol fiiggben
eltérhet a névleges értékt6l. Ekkor a jelszintek is modosulnak.

Jelszint illesztésre tokéletes aramkér a 74125 jeld logikai aramkér, ami 4db 3 allapoti
buszrendszer meghajtét tartalmaz. Ez az egyik bemenetére érkez6 5V logikai jelet atalakitia 3,3V-os
logikai jellé.

A kartya tapfesziiltség ellatasa érdekében sziikség lesz egy fesziiltség stabilizatorra is. Ebb6l
gyakorlatilag barmilyen tipus megteszi. Amennyiben gyari Arduino lappal dolgozunk, akkor a

stabilizatorra nincs sziikség, mert az Arduino-n van 3,3V-os fesziiltség kimenet is.
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39. abra: SD kartya bekétése az Arduino SPI buszrendszerére

Az alabbi abran lathato jelszint illesztés csak tesztelési célokra ajanlott:

Ki

4,7K 10K
R1 R2

Be
GND

40. abra: Fesziiltségosztos jelszint illesztés
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6. Bluetooth modulok hasznalata

Bluetooth modulbol igen sokféle kaphaté a piacon. Itt csak az olyan modulok kezelésérél lesz szo,
amelyek soros portot valésitanak meg Bluetooth feliileten. Az ilyen modulok relative olcséak, igen sok
helyrél beszerezhetbek, viszont nem igen dokumentaltak. Az alabbi abran egy igen elterjedt szamos

helyen arult JY-MCU gyartmanyi modul lathato. Ennek a hatétavolsaga nagyjabol 10 méter.

TR PSSP EESS

VCC:3.6—6V ¢=GNDDL

| &=VCC
BT_BOARD V104 &=V 2|

41. abra: Egy olcsé Bluetooth modul

Ezen modul dokumentaciéja forgalmazotol fiiggben igen eltéré. Van, ahol azt irjak, hogy 3,3 V
fesziiltségrél iizemel, van ahol azt, hogy 5. Tovabba az sem egyértelmdi, hogy az eszkéz 3,3V-os jelszinttel
dolgozik, vagy 5V-os jelszintekkel. A modul, amihez volt szerencsém, 5V tapfesziiltség mellett 5V-os
logikai jelszintekkel dolgozott. Gyanitom, hogy 3,3V tapfesziiltség mellett 3,3V jelszintekkel dolgozna, de
ez csak egy tipp, mivel a felelhet6 dokumentaciok igen ellentmondasosak. Ha modul vasarlasra szanjuk el
magunkat, akkor azt tandcsolom, hogy el6szér kisebb tapfesziiltségrél alacsonyabb jelszinttel
probalkozzunk, abbdl nem lehet baj, viszont ekkor illeszteni kell a jelszinteket, hogy miikédjon az
Arduino-val a modul. Egy fellelt adatlapban azt irtak, hogy a modul bemenetei nem 5V toleransak. A
helyes jelszint illesztéshez egy kapcsolasi rajz a projekt leirasanak a végén talalhato.

A modul bekétése igen egyszerti. VCC labra a tapfesziiltséget kell csatlakoztatni, a GND labat
pedig féldre. A modul RXD labat a mikrovezérl6 TXD labara, a TXD labat pedig a vezérlé RXD labara. A
STATE lab a modulon egy LED allapot kivezetés.

A modulokbdl harom fajta lelheté fel a piacon: master, slave és univerzalis. A slave és univerzalis
tipusok a legelterjedtebbek. A modulok kézétti kiilonbség akkor mutatkozik meg, ha két mikrovezérlét
szeretnénk ravenni arra, hogy Bluetooth kapcsolaton keresztiil kommunikaljanak. Ebben az esetben kell

egy master eszk6z, és egy slave eszk6z. A master modul fogja minden esetben kezdeményezni a
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kommunikaciot a slave eszkéz felé. Ebb6l adodéan két slave vagy két master eszkéz nem tud egymassal
beszélgetni. PC-vel, vagy telefonnal valo ésszekapcsolashoz slave modult kell kotni a mikrovezérlére. Az
univerzalis modulok esetén konfiguraciofiiggd, hogy master, vagy slave eszkézként fog viselkedni a

modul.

Az eszkoz, ha nincs parositva egy masik eszkézhéz, akkor konfiguralhaté soros feliileten keresztiil.
Ehhez sziikségiink lesz egy USB-TTL soros atalakitora. Tovabba kelleni fog egy terminalprogram, ami
képes soros portot megnyitni. Erre tobb program képes, azonban célszerii olyat alkalmazni, amely direkt
soros kommunikaciohoz van kifejlesztve. Ilyen program példaul a termite nevi alkalmazas. Ez
beszerezheté a http://www.compuphase.com/software_termite.htm cimen.

Az eszkoz bekotése utan a soros atalakitéora, majd megnyitva a megfelelé portot parancsszavak

segitségével konfiguralhatjuk az eszkozt. Valasz az eszkozt6l csak felismert parancs esetén fog érkezni. Az

altalam hasznalt modul parancskészletét az alabbi tablazatban foglaltam dssze.

Parancs Hatasa
AT Kommunikacié tesztelése, ha az eszkoz készen all a
kommunikaciéra, akkor egy OK iizenettel fog valaszolni.
Baud rata beallitasa, az n az alabbi tablazatbél egy szam, amely
meghatarozza a Baud ratat.

1 1200 7 57600

AT+BAUDR 2 2400 8 115200
3 4800 9 | 230400
4 9600 A | 460800
5 19200 B | 921600
6 38400 C | 1382400

Az eszk6z nevének beallitasa, a nevet a name helyére kell irni,

AT+NAME=name
maximum 31 karakter lehet.

AT+NAME? Az eszkdz nevének lekérdezése.
AT+PIN=xxxx Eszkoz pin kéd beallitasa. A pin kéd egy 4 karakteres szam lehet.
AT+PN Paritas ellenérzés kihagyasa (alapértelmezés).
AT+PO Paros paritas ellenérzés bekapcsolasa.
AT+PE Paratlan paritas ellenérzés bekapcsolasa.
AT+ORGL Gyari alapértelmezett beallitasok visszaallitasa.
AT+VERSION? Verziészam lekérése.

21. tablazat: Bluetooth modul fontosabb konfiguraciés parancsai

A legtébb modul egyébként valamilyen EGBT Bluetooth modulon alapul. Ennek a teljes
parancskészlete és dokumentacioja fellelhet6 az interneten. Az egyszeriiség kedvéért a modul

parancskészletének dokumentacioja megtalalhaté a kényv Mellékletek részében.
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Az EGBT modulok dokumentaciéja alapjan a 3.3V-os jelszintii modulok helyes illesztése 5V-os

mikrovezérlére a kévetkezé abran lathaté.

SA

(3]

+

% []%
5VTX ‘]‘4 VTX

D1
5V RX R|1—| 3V RX
1k

42. abra: 3,3V-os Bluetooth modul illesztése 5V-os mikrovezérl6héz.
Ezen illesztés esetén a modult 3,3V tapfesziiltségrél kell lizemeltetni. A D1 tipusa mindegy, a

lényeg annyi, hogy Schottky diéda legyen.
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7. Soros EEPROM kezelése

A mikrovezérlékben talalhaté6 EEPROM egy igen hasznos, de ez altalaban csak par kilobyte

méretii. Komplexebb Arduino projektjeink soran el6fordulhat, hogy ez kevés lesz. Kézenfekvé megoldas

egy soros EEPROM illesztése ilyenkor. Ezen projekt irasakor a valasztas a Microchip 24LC256 tipusu

cs ez

tarolasat teszi lehetévé.

Q
SN
[ o]
xH2 RS e o
SCL o[ o VCC
SDA 7 SCL
WP |=
WP | -5
A2 2 a2 K prsoa 2
AQ A1 |de
A0 GND
24LC256P  ~
GND

43. Gbra: Soros EEPROM bekétése

A WP jelolésii lab irasvédelem bekapcsolasara szolgal. Ha ez a lab foldre van kétve, akkor a

memoria irhato és olvashaté is, ha pedig tapfesziiltségre, akkor csak olvashaté. Az A0, A1, A2 labak a

memoria cimének beallitasara szolgalnak. Az eszk6z 7 bites cimének utolsé harom bitjét hatarozzak meg,

ebbél adodoan 8db 24LC256 tipusti memoria lehet egyszerre a buszrendszerre kétve. A cim régzitett négy

bitje 1010 binaris formaban.

_ .| Cimbitek Eszkéz Cim
Memori . .
hexadecimalisa
aszama | A2 | AT | A0
n
1 0 0 0 0x50
2 0 0 1 0x51
3 0 1 0 0x52
4 0 1 1 0x53
5 1 0 0 0x54
6 1 0 1 0x55
7 1 1 0 0x56
8 1 1 1 0x57

22. tablazat: A memoria lehetséges cimei

A memoria kezelése gy torténik, hogy elkiildjiik a buszon keresztiil a hasznalni kivant eszk6z
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cimét. Ezutan két byte-on elkiildjitk a kért memoériacimet, majd a cimzési moédtél fiiggben (irasi vagy
olvasasi kérés) vagy kiildiink még egy byte-ot, ami az adat lesz, vagy az eszkoz kiild egy byte-ot, ami a
memoriacimen talalhaté adat lesz. A kezelés egyszeriibbé tétele érdekében készitettem két fiiggvényt,
amivel egy byte adat irhato, vagy olvashaté a memériabdl. A fiiggvények hasznalatahoz importalni kell
az PPC buszrendszer kezeldfiiggvényeket.

void writeEEPROM(int device, unsigned int eeaddress, byte data)
{
Wire.beginTransmission (device) ;
Wire.send ((int) (eeaddress >> 8)); //MSB
Wire.send ((int) (eeaddress & OxFF)); //LSB
Wire.send (data) ;
Wire.endTransmission () ;

delay (5);
}

byte readEEPROM (int device, unsigned int eeaddress)

{
byte rdata = 0x00;
Wire.beginTransmission (device) ;
Wire.send ((int) (eeaddress >> 8)); //MSB
Wire.send ((int) (eeaddress & OxFF)); //LSB
Wire.endTransmission() ;
Wire.requestFrom(device, 1) ;

if (Wire.available()) rdata = Wire.receive():;
return rdata;
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8. Ki-és bemenetek bévitése

Kimenetek és bemenetek kiilénallé bévitésére jo megoldast kinalhatnak a Shift regiszterek. Ezen

megoldasok hatranya az, hogy ha egyszerre szeretnénk ki-és bemenetet késziteni beléliik, akkor igen

bonyolult elektronikat kapunk. Jobb megoldas erre a célra egy célaramkér hasznalata. A Microchip

MCP23017 pont ilyen aramkér. Ez I’C vagy SPI buszrendszerre kapcsolhaté (SPI rendszerre csak a

MCP23S517) port bévité. 2 db 8 bites portot tartalmaz. A portokhoz megszakitas is rendelheté.

O
O IC1 1
9 21,/ 2
VDD  GPAO -
I GPA1 %—-
ol 12l |2 x_l— RESET GPA2 M-—
rHe S rHE GPAS o2 =
201 \NTA cPad |22, 01a
19l N8 opas 128 7]a
RESFNTA GPAG g_;/i-
GPA7
INTB PORTA
SCL ° 12 scL ePBO [
SDA 13 sDA  GPBf %-—
AQ 15 GPB2 4—\_3-
" 2 Ao GPB3 [\t
~ 18 A1 GPB4 =
A2 GPBS [\ =
10 GPBS I\ 7"
VSS  GPB7 .
MCP23017SP
PORTB

GND
44. abra: MCP23017 1/0 bévité bekotése

Az aramkér cimzése hasonlé az el6z6 projektben ismertetett memoriahoz. Az eszk6z cimének

utolsé harom bitje szintén szabadon megvalaszthaté. A régzitett négy cimbit binarisan 0100.

Cimbitek Eszkoz Cim
Bévité
hexadecimalisa

szama | A2 | A1 | A0

1 0 0 0 0x20

2 0 0 1 0x21

3 0 1 0 0x22

4 0 1 1 0x23

5 1 0 0 0x24

6 1 0 1 0x25

7 1 1 0 0x26

8 1 1 1 0x27

23. tablazat: Az MCP23017 1/O bovité lehetséges cimei
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Az eszkéz belsé felépitésében hasonlit a PIC mikrovezérl6kre. Megadott regiszterekre értékeket

kell irni, ezekkel konfiguraljuk. A fontosabb regisztereket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Regiszter | Regiszter . .
] Regiszter funkcioja
neve cime
A port labainak szerepét hatarozza meg. Ahol egyes érték szerepel a 8 bites
IODIRA 0x00 .
szamban, az a lab bemenet lesz, ahol pedig nulla, ott kimenet lesz.
B port labainak szerepét hatarozza meg, miikodése megegyezik az IODIRA
IODIRB 0x01 _
regiszterrel.
GPIOA 0x12 A port kimeneteinek értékét hatarozza meg.
GPIOB 0x13 B port kimeneteinek értékeit hatarozza meg.
A port értékét lehet belble kiolvasni. Ezen regiszter olvasasakor nem a
OLATA 0x14 tényleges kimenetek olvasasa torténik, hanem a porthoz rendelt buffer
olvasasa.
B port értékét lehet belble kiolvasni. Ezen regiszter olvasasakor nem a
OLATB 0x15 tényleges kimenetek olvasasa torténik, hanem a porthoz rendelt buffer
olvasasa.

24. tablazat: Az MCP23017 fontosabb regiszterei

Az egyszeriibb kezelhet6ség miatt készitettem egy osztalykonyvtart. A kényvtar az mep2317 nevet
viseli. Az alabbi fiiggvényekkel rendelkezik :
| Begin (Adress) ;

Inicializalja az osztalyt. A fiiggvény paramétere az eszkéz cimét hatarozza meg.
| PortADirection (PORTMODE) ;

Beallitja az A port iranyat. A paramétere két konstans lehet: OUTPUT vagy INPUT.
| PortBDirection (PORTMODE) ;

Beallitja az B port iranyat. A paramétere két konstans lehet: OUTPUT vagy INPUT.
| writePorta (value);

A fliggvény paramétere altal meghatarozott 8 bites szamot kiildi ki az A portra.

” WritePortB (value) ;

A fliggvény paramétere altal meghatarozott 8 bites szamot kiildi ki a B portra.
|| ReadPortA() ;

Kiolvassa az A port értékét. Ez a fiiggvény ténylegesen a portot olvassa, és nem a porthoz tartozé
buffert. Visszatérési értéke egy 8 bites szam.
|| ReadPortB() ;

Kiolvassa a B port értékét. Ez a fiiggvény ténylegesen a portot olvassa, és nem a porthoz tartozo

buffert. Visszatérési értéke egy 8 bites szam.
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| pinMode (pin, MODE) ;

Arduino stilusd bévité fiiggvény. Egy megadott labon allitja be, hogy kimenet legyen, vagy
bemenet. A labak szamozasa 0-tdl 15-ig terjed. Az A port tartalmazza az els6 8 kimenetet, mig a B port a
masodik 8-at. A méd két konstans koziil keriilhet ki: OUTPUT vagy INPUT.

” digitalRead (pin) ;

Adott lab értékét olvassa ki ténylegesen a labrol, és nem a bufferbdl. Visszatérési értéke 0 vagy 1

lehet a lab allapotatdl fiiggéen.
” digitalWrite (pin, value);

Adott lab értékének beallitasa. A masodik paraméter két konstans lehet: HIGH vagy LOW.

A kényvtar hasznalatahoz sziikséges minden esetben az I’C fiiggvénykonyvtar importalasa. A
konyvtar hasznalatat az alabbi rovid példa szemlélteti:

#include <Wire.h>
#include <mcp2317.h>

mcp2317 bovito;

void setup ()
{

bovito.Begin (0x20); //elsd eszkdzcim
bovito.pinMode (0, OUTPUT) ;

}

void loop ()

{
bovito.digitalWrite (0, HIGH) ;
delay (100) ;
bovito.digitalWrite (0, LOW);
delay (100);
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9. Ethernet halozatkezelés alapjai

Az Ethernet halézatkialakitas a legnépszertibb megoldas, ha szamitégépes halozatokrol beszéliink.
El6bb-utobb a projektjeink soran talalkozni fogunk olyan igénnyel, hogy jé lenne halézatra kapcsolni a
projektiinket. Erre van megoldas, mivel az Arduino platform fejleszt6i készitettek egy kiegészité panelt az

Arduino szamara, ami segitségével halézatra kapcsolhaté. Ez az Ethernet Shield.

\lldﬁgmﬂﬁzwmm ~N O oW
(sctsoa ® S T O o EY O

] ‘
t:'ll R il DIGITAL (PWM~ SPI*)
il ETHERNET
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45. abra: Arduino Ethernet Shield

A kiegészité panel a Wiznet W5100 jelii integralt aramkérére épiil, ami 10//100Mbit halézati
kapcsolat kezelésre képes. Az IC az Arduino-val SPI buszon keresztiil kommunikal. A panel tovabba
tartalmaz egy SD kartya foglalatot is, igy akar egy minimalis HTTP szerverként is tud mikodni az
Arduino.

A kezeléshez a kérnyezet tartalmaz egy fiiggvénykonyvtarat. Az Ethernet Shield problémaja, hogy
az altala hasznalt vezérlé chip viszonylag draga és otthoni tervekben nem igen hasznalhaté, mivel a
sziikséges chip csak SMD tipusban létezik. Otthoni alkalmazasra jobb a Microchip ENC26J60 tipusi
vezérl6jére épiil6 halozati illeszté hasznalata. Ennek a hatranya a hivatalos panelhez képest az, hogy csak
10Mbit maximalis sebességre képes, de ez mikrovezérlés kornyezetben nem okozhat nagy gondot. A
konyv mellékleti részében referenciaképpen megtalalhaté egy ENC26J60 vezérlére épiilé halézati modul
kapcsolasi rajza.

Ehhez az illeszt6héz a kérnyezet nem tartalmaz beépitetten kezeléfiiggvényeket. A sziikséges

vezérl6konyvtar a https://github.com/jcw/ethercard cimrél szerezheté be. Ennek hasznalataval a kényv
nem foglalkozik, mivel a kényvtar csak példakon keresztiil dokumentalt, valamint az iras pillanataban is
erbsen fejlesztés alatt allt, igy megkérdébjelezheté a kod stabilitasa és megbizhatésaga.

A hivatalos Ethernet illeszté hasznalatanak megismerése el6tt azonban a halézatok alapjaival
érdemes foglalkoznunk. Egyetlen egy mikrovezérl6s kényvben sem olvastam a halézatok alapjairél, mikor
a halézatkezelés szoba keriilt. Pedig nem feltétlen kell az olvasonak értenie a témahoz. Természetesen ez

is egy hatalmas téma (Andrew S. Tanenbaum egy tébb, mint 500 oldalas kényvet irt a témarol), igy itt
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csak a nagyon sziikséges ismeretek lesznek kozolve.

Az Ethernet

Az Ethernet egy 8db csavart vezetékpart alkalmazo halézatrendszer. Ebben minden allomas kozétt
pont-pont kapcsolat jon létre. A vezetékparok galvanikusan le vannak valasztva mindkét oldalon egy-egy
levalaszté transzformatorral. Ezt djabban mar a halézati kabel foglalataba beleépitik. Az Ethernet
csatlakozéja az RJ-45.

Két pont kozotti tavolsag maximum 100 méter lehet, bar kabeltél fiiggben ez lecsékkenhet 80
méterre is. Attol fiiggben, hogy hany vezetékpart koziink be, a halozat sebessége valtozik. 10, 100 és
1000Mbps valtozatokat kiilonboztetiink meg, melyek mindegyike visszafelé kompatibilis. Tehat egy
1000Mbps halézaton hasznalhatunk 10 és 100Mbps eszk6zéket egyarant.

A hasznalt vezetékek a halézat sebességének fiiggvényében eltéréek, felépités és a csatlakozo
bekétése szempontjabdl is. A vezetékek kategoridakra vannak osztva. Létezik CAT 3 (10Mbps), CAT 5
(100Mbps) és CAT 7 (1000Mbps) kabel.

A CAT 3 tipusu kabelek a legegyszeriibbek. Ezekben a 8 darab vezeték (4 csavart érpar) semmilyen
arnyékolassal sem rendelkezik. A CAT 5 kabel egy kiils6 arnyékolassal rendelkezik, amelyen beliil
talalhaté meg a 4 csavart érpar. A CAT 7 kabelben minden egyes érpar kiilon arnyékolva van a kiilsé
arnyékolason beliil. A megfelel6 kabeltipus kivalasztasa a sebesség fenntartasaban jatszik nagy szerepet,
példaul hasznalhatunk CAT 5 kabelt is 1000Mbps halézat épitéséhez, azonban sosem lesz olyan gyors a
halézatunk, mint amilyen lehetne, ha CAT 7 tipust kabeleket hasznaltunk volna.

A kabel bekotése sebesség-és eszkozfliggé. Eszkoz fiiggés miatt minden bekotésbol kétféle létezik.
Az egyeneskétésti és a keresztkotésti kabeltipus. Keresztkétést kabelt olyan helyen kell alkalmazni, ha két
passziv eszkozt kétiink ossze valamilyen aktiv eszkoz nélkiil (Pl Két szamitogép, vagy tébb szamitégép
hub-on keresztiil.). Az egyeneskotésti kabelt pedig minden olyan esetben, ha aktiv eszk6zon keresztiil
kapcsolunk oOssze két, vagy tobb eszkozt. Az aktiv eszk6zok tébbségének egyébként mindegy, hogy
keresztkotést, vagy egyeneskotésti kabellel van dsszekétve. A bekotések A és B tipusra vannak bontva.

Egyenes kétésii akkor lesz egy kabeliink, ha mindkét végén a dugé A szabvany szerint van bekétve
(Opcionalisan alkalmazhatunk 2db B bekétést is, de ez nem népszerdi, mivel nem szabvanyos, de ettél
fiiggetleniil mikodéképes.). Keresztkétést lesz a kabeliink akkor, ha az egyik oldalan a csatlakozé A
szabvany szerint van kétve, mig a masik oldalan B szabvany szerint. Ezt a kabeltipust a gyarilag készitett
kabelek esetén crossover kabelnek nevezik.

Magasabb haldzati sebességre tervezett kabelt alkalmazhatunk alacsonyabb sebességii halézatok
esetén is abban az esetben, ha a halézati kabelen csak halozati jeleket tovabbitunk. Alacsonyabb
sebességli halézatok esetén az atvitelre nem hasznalt labak szallithatnak elektromos aramot is, amely
alkalmas a halézati eszkéz miikodtetésére. Ezt nevezziik Power over Ethernet-nek (PoE). El6szor az ilyen
megoldasok gyarté specifikusak voltak, de mara mar teljesen szabvanyos megoldas. Szabvany szerint
maximum 48V egyenfesziiltség tovabbithaté 350mA aramerésséggel, ami 16,5W teljesitmény atvitelére

alkalmas.
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A hivatalos Arduino Ethernet modulbél létezik olyan valtozat, amely PoE kompatibilis.

Pontosabban megfogalmazva, mindegyik hivatalos modul PoE kompatibilis, csak egyes modulokra nem

szerelik ra azt a modult, ami a tapfesziiltség levételéhez kellene.

25. tablazat: 10Mbps sebességii CAT 3 kabel szabvanyos szinsorrendje

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zold
Narancs 2 Zold
Fehér-zéld 3 Fehér-narancs
Nincs bekétve 4 Nincs bekétve
Nincs bekétve 5 Nincs bekétve
Zold 6 Narancs
Nincs bekétve 7 Nincs bekétve
Nincs bekétve 8 Nincs bekétve

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zold
Narancs 2 Zold
Fehér-zéld 3 Fehér-narancs
Kék 4 Kék
Fehér-kék 5 Fehér-kék
Zold 6 Narancs
Fehér-barna 7 Fehér-barna
Barna 8 Barna

26.

tablazat: 100Mbps sebességii

CAT 5 kabel szabvanyos szinsorrendje

27. tablazat: 1000Mbps sebességii CAT 7 kabel szabvanyos szinsorrendje

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zéld
Narancs 2 Zold
Fehér-zéld 3 Fehér-narancs
Kék 4 Fehér-barna
Fehér-kék 5 Barna
Zold 6 Narancs
Fehér-barna 7 Kék
Barna 8 Fehér-kék
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Halozati eszkozok fajtai

Halézati eszk6z6kb6l megkiilonboztetiink aktiv, és passziv eszk6zoket. Azonban ez nem a
tapfesziiltség igényiikre vonatkozik, hanem a halézati mikédésiikre. A passziv eszkdzék ilyen
szempontbodl a legbutabbak, mig az aktiv eszké6z6k ,ligymond” okosabbak. Passziv eszk6z6k a repeater és

a hub, aktivak pedig a switch és a router.
Repeater

A repeater nem mas, mint egy ismétlé. Olyan helyeken alkalmazzak, ahol a vezeték hossza tébb,
mint a maximalisan megengedett 100 méter. Ekkor 100 méterenként egy ismétlét kell elhelyezni, ami a

bemeneti portjan érkez6 adatot atpakolja a kimeneti portjara.
Hub

A hub egy csillagponti elosztoé. Minden pontja bemenet és kimenet is. A beérkezé jelet szétosztja

minden kimeneti pontjan. A valésagban minden hub egyben egy ismétlé is.
Switch

A switch egy okosabb hub, mivel a beérkezé jelet csak arra a vezetékre tovabbitja, amelyiken a cél

allomas talalhato, igy csékkenti a halézat terhelését.
Bridge

A switch és a router kozotti eszkoz. Hasonléan a router-hez, ez is halézatok ésszekapcsolasara
alkalmas. Kiilonbség azonban a megvalésitasban van. A switch a logikai (IP) cimek alapjan végzi a
halézatok ésszekapcsolasat, mig a bridge a hardveres (MAC) cim alapjan, igy nem alkalmas alhalézatra

bontasra.
Router

A router halézatok ésszekapcsolasara alkalmas. Definicio szerint két portja van. Egy WAN port,
ami egy masik halozathoz kapcsolodik, és a LAN port, ami ahhoz a halézathoz, amiben a router van.
Valésagban azonban a legtébb router egyben egy switch is, tehat tobb LAN portja van. Annyival
fejlettebb a bridge-nél, hogy a router képes kiilonbséget tenni az alhalézatok kozott.
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Az OSI modell

Az OS| modell a nyilt rendszerek ésszekapcsolasanak referenciamodellje. Azért alkottak meg,

hogy a szamitégépes halézatok osszekapcsolhatéak legyenek implementaciotol fiiggetleniil. A valésagban

csak papiron létezik, sosem alkalmaztak teljes mértékben, csak egyes részhalmazait. Gyakorlatban a

TCP/IP étrétegli modellje van hasznalatban az OSI 7 rétege helyett, mivel a teljes OSI megvalésitas

feleslegesen bonyolult lenne.

A hét réteg kozos tulajdonsaga, hogy minden réteg csak az alatta lévé réteg szolgaltatasaira

épithet, valamint a réteg a szolgaltatdsait csak a felette dll6 réteg szamdra nyjthatja. igy gyakorlatilag

két allomason felépitett modell egyes rétegei csak egymassal kommunikalhatnak.

-
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46. abra:

: Az OSI modell rétegei
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Fizikai réteg
A fizikai réteg definialja az eszk6z6kkel szemben tamasztott fizikai-és villamos specifikaciot, ami
kell a halézat mikodéséhez. Ez a réteg konkrétan bitek sorozataval dolgozik. Halozati eszk6z6kb6l a hub

és a repeater dolgozik ezen a szinten.
Adatkapcsolati réteg

Azokat a funkciokat és eljarasokat biztositja, amelyek lehetévé teszik az adatok atvitelét két
halézati elem kozott. Jelzi, illetve lehetbség szerint korrigalja a fizikai szinten tértént hibakat is
(megjegyzés: gyakorlatban mara ez a feladat az IP protokoll része, igy nem igen hasznalt ezen rétegben).
A hasznalt egyszerli cimzési séma fizikai szintl, azaz a hasznalt cimek fizikai cimek (MAC cimek),
amelyeket a gyarto fixen allitott be halozati kartya szinten.

Halézati réteg

Biztositja a valtoz6 hosszisagu adatsorozatoknak a kiild6tél a cimzetthez valé tovabbitasahoz
sziikséges funkcidkat és eljarasokat Ggy, hogy az adatok tovabbitasa a szolgaltatasi mindéség
fiiggvényében akar egy, vagy tobb halozaton keresztiil is térténhet. A halézati réteg biztositja a halézati
utvonalvalasztast, az adataramlas ellenbrzést, az adatok szegmentalasat/deszegmentalasat, és féként a
hibaellenérzési funkcidkat. Az utvonalvalasztok (router-ek) ezen a szinten miikédnek a halézatban. Itt
mar logikai cimzési sémat hasznal a modell-az értékeket a halézat karbantartéja adja meg egy
hierarchikus szervezésii cimzési séma hasznalataval. Ez lesz az IP cim. Ebbél jelenleg két valtozat van

hasznalatban. A 4-es és 6-os valtozat.
Szallitasi réteg

A szallitasi réteg biztositja, hogy a felhasznalok kézotti adatatvitel transzparens legyen. A réteg
biztositja, és ellen6rzi egy adott kapcsolat megbizhatésagat. Néhany protokoll kapcsolatorientalt. Ez azt
jelenti, hogy a réteg nyomon kéveti az adatcsomagokat, és hiba esetén gondoskodik a csomag vagy

csomagok ujrakiildésérél. A legismertebb 4. szintii protokoll a TCP, de ebbe a rétegbe tartozik az UDP
protokoll is.

Viszony réteg

A viszony réteg a végfelhasznaléi alkalmazasok kozotti dialégus menedzselésére alkalmas
mechanizmust val6sit meg. Jellegzetes feladata a logikai kapcsolat felépitése és bontdasa, parbeszéd
szervezése. Szinkronizacios feladatokat is ellat, ellenérzési pontok beépitésével. Gyakran az

egyliittmikodési réteg elnevezéssel is illetik.
Megjelenitési réteg

A megjelenitési réteg felel6s az informacio formazasaért és eljuttatasaért az alkalmazasi rétegnek,
ahol a tovabbi feldolgozas, illetve megjelenités torténik. Gondoskodik réla, hogy az alkalmazasi rétegnek

mar ne kelljen foglalkoznia a végfelhasznaléi rendszerek esetleg kiilonb6z6 adatértelmezési modszereib6l
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szarmazé szintaktikai eltérésekkel.
Alkalmazasi réteg

Az alkalmazasi réteg szolgaltatasai tamogatjak a szoftver alkalmazasok kézétti kommunikaciot,
és az alsobb szint( halézati szolgaltatasok képesek értelmezni alkalmazasoktol jové igényeket, illetve, az
alkalmazasok képesek a halézaton kiildétt adatok igényenkénti értelmezésére. Az alkalmazasi réteg
protokolljain keresztiil az alkalmazasok képesek egyeztetni formatumrol, tovabbi eljarasrél, biztonsagi,
szinkronizalasi vagy egyéb halézati igényekrél.

A TCP/IP modell

A TCP/IP révidités az internetet is felépité protokoll strukturat jelenti. Nevét a TCP és IP
protokollokbdl kapta, az OSI modell gyakorlatban is létez6 megvaldsitasa. A rétegek neve és feladata
tobbnyire megegyezik az OSI modellben targyaltakkal, de némiképpen egyszerisitve vannak.

Alkalmazasi réteg

Az alkalmazasi réteg a felhasznalé altal inditott program és a szallitasi réteg kézétt teremt
kapcsolatot. Ha egy program halézaton keresztiil adatot szeretne kiildeni, az alkalmazasi réteg

tovabbkiildi azt a szallitasi rétegnek.
Szallitasi réteg

Az alkalmazasi rétegtél kapott adat elejére egy tgynevezett fejlécet (angolul: header) csatol, mely
Jjelzi, hogy melyik szallitasi rétegbeli protokollal (leggyakrabban TCP vagy UDP) kiildik az adatot.
Halozati (Internet) réteg

A szallitasi rétegtél kapott header-adat paroshoz hozzateszi a sajat fejlécét, amely arrél tartalmaz

informaciét, hogy az adatot melyik végpont kapja majd meg.
Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg szintén hozzarakja a kapott adathoz a sajat fejlécét, és az adatot
keretekre bontja. Ha a kapott adat til nagy ahhoz, hogy egy keretbe keriiljén, feldarabolja és az utolsé
keret végére egy ugynevezett tail-t kapcsol, hogy a fogadé oldalon vissza lehessen allitani az eredeti
adatot.

Fizikai réteg
A fizikai réteg tovabbitja az adatkapcsolati rétegtél kapott kereteket a halézaton. A fogado

oldalon ugyanez a folyamat jatszodik le visszafelé, mig az adat a fogadé gép alkalmazasahoz nem ér.

Protokollok, technologiak

A modellek ismertetése onmagaban nem elég a halézat miikodésének megértéséhez, bar jo alapot
biztositanak hozza. Ebben a szekcioban az egyes fontosabb technologiakkal és protokollokkal

részletesebben foglalkozok, amik ismerete mindenképpen kell a halézatok megértéséhez.
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IP protokoll

Az IP protokoll felel6s egy halézaton beliil a gépek logikai cimzéséért. Két valtozata van jelenleg
hasznalatban: a négyes (IPv4) és hatos (IPv6). A négyes verzié 1981-ben jelent meg. Ez 32 bites cimmel
azonositja az eszkozoket. A 32 bites cimet byte-onként adjuk meg decimalis formaban, pontokkal
elvalasztva. 32 bit segitségével picivel tébb, mint 4,2 milliard eszk6z cimezhet6 meg egyszerre. A szabvany
kidolgozoi gondoltak arra, hogy az elérhet6é cimek el6bb-utébb el fognak fogyni, ezért azt a megoldast
talaltak ki, hogy az internetet felbontjak alhalozatokra. Ez konkrétan azt jelenti, hogy az interneten
cimezhet6 eszkozok (hostok) rendelkezhetnek két cimmel. Egy kiils6, publikus cimmel és egy belsé,
halézati cimmel. fgy a belsé halézaton szintén 4,2 milliard gép cimezheté, ha a belsé halézatot nem
bontja egy host tovabbi halézatokra. A halézatokra bontas eszkéze a router, a belsé cimére érkezé
adatcsomagokat tovabbitja a kiilsé haldzat felé, és forditva is.

Ez a cimzési séma egy ideig bevalt, azonban a halézatok egy id6 utan elkezdtek bonyolédni. A
protokoll kidolgozoi felismerték, hogy hosszitavon nem megoldas ez a cimzési séma. Ezért sok huzavona
utan elkésziilt az IP protokoll hatos verziéja. Erdekességképpen megemlithets, hogy bér volt a
protokollnak 6t6s verziéja is, de ezt sosem hasznaltak, helyette a javitott hatos verzié terjedt el. Ezt mara
a legtébb operacios rendszer tamogatja. A halézati eszkozokrol ez mar sajnos nem igen mondhaté el.
Szerencsére tud a protokoll 1Pv4-es halézati eszkozokon keresztiil is mikédni egy specialis médban, de

ezt sem minden tdmogatja jelenleg. A hatos verzi6 128 bites cimeket hasznal. [gy elméletileg

3,402'1038 darab host cimezheté meg egyidejiileg. Ez egy hatalmas szam, olyan nagy, hogy ha
kivitelezheté lenne, adhatnank a levegbben talalhaté 6sszes molekulanak egyedi cimet, és még akkor is
maradni ki cimiink. A hatos verzi6 felépitésével nem foglalkozok a kényv keretein beliil, mivel a
beagyazott eszk6z6k tobbsége a négyes verziot alkalmazza.

A kioszthat6é cimeket harom osztalyba soroljuk. A cimosztalyok meghatarozzak, hogy a teljes

cimtartomany hany darab halézatra és hostra bonthaté fel. Ettél a cimzési rendszert6l el lehet térni.

Halozat Host
Cim Cim o Halozatok o Cimezheté eszkézok
) ) azonosito ) azonosito .
osztaly | kezdébitek szama szama
hossza hossza
0 8 bit 126 24 bit 16777214
B 10 16 bit 16382 16 bit 65534
110 24 bit 2097150 8 bit 254

28. tablazat: 1Pv4 cimosztalyok jellemzéi

Minden cim mellé lesz egy alhalézati maszk. Ez hatarozza meg egy IP cimbél a halézat cimét. Ez
a halézatok tovabbi felbontasa és Osszekotése érdekében kell. A maszk szintén 32 bites. Ahol binarisan
egyes értéket képvisel, azon bitek hatarozzak meg a halézat cimét. A maszk és az IP cim kozott elvégzett
bindris ES mivelettel fogja tudni megallapitani a halézati cimet barmelyik eszkéz. Egy C osztalyd IP cim

esetén a maszk elsé 24 bitje csupa egyes, utolsé nyolc bitje pedig 0. Ha ezt az IP cimek esetén megszokott
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moédon leirjuk, akkor azt kapjuk, hogy a maszk értéke: 255.255.255.0

IP cim osztalyon beliil olyan host cim nem adhaté meg, amely csak nullakat és egyeseket
tartalmaz. Ezek fenntartott cimek. A csupa nullas host jelenti a halézat cimét, mig a csupa egyeseket
tartalmazé az ugynevezett broadcast cim, amelyre ha iizenetet kiildiink, akkor az adott halézat ésszes
gépe megkapja.

Amennyiben a halézatunkat 6ssze szeretnénk kapcsolni egy masik halézattal, meg kell adnunk
még egy cimet, mégpedig az alapértelmezett atjaré cimét. Ez egy olyan allomas cime lesz, amely
kapcsolatban van a sajat halézatunkkal és egy mdsikkal is. Altaldban ez a legelsé elérheté host cimet

kapja, vagy az utolsét. De ettél tetszblegesen el lehet térni.
Szallitasi protokollok: TCP és UDP

Az IP protokoll 6nmagaban csak az allomasok logikai cimzését biztositja. Azt mar nem, hogy az
lizenet elérjen a kiild6t6l a fogadodig, mivel ez a szallitasi protokoll feladata. Szallitasi protokollok kéziil a
legelterjedtebbek a TCP és az UDP. Bar az UDP az elmiilt években igencsak eltiint, mondhatni majdnem
kihalt.

A TCP protokoll maximum 64Kb-os darabokra bontja a kiildendé iizeneteket, majd ezeket a
csomagokat tovabbitja. A protokoll garantalja az lizenetek hibamentes célba juttatasat. A cimzett gép
minden fogadott csomag utan egy visszajelzést kiild a feladénak. Amennyiben a csomag elveszne a kiildés
soran, akkor a feladé ujrakiildi a csomagot.

Az UDP egy 0sszekéttetés-mentes protokoll. Ez azt jelenti, hogy a feladé feladja a csomagot, de
nem kér a fogadasrél visszajelzést a vevStél. [gy nem garantalt az iizenetek célba érkezése, de mivel
ellen6rzé osszeg tartozik minden csomaghoz, a hibas kézbesités felismerését lehet6vé teszi. Leginkabb
olyan helyeken alkalmazott ezen szallitasi protokoll, ahol az lizenet ujboli atvitele kénnyen megoldhato

egy egyszerti ismételt lekéréssel. Példaul a DNS szolgaltatas UDP szallitassal kommunikal.
MAC-cim

Minden halézati eszkoz rendelkezik egy fizikai cimmel. Ez fogja egy halozaton beliil ténylegesen
azonositani az eszkozt. Ez egy 48 bites szam, amelyet hexadecimalis formaban adnak meg, byte-onként
kotéjellel elvalasztva. A szam 24 bitje az eszkéz gyartéjat és/vagy forgalmazéjat azonositia. A
szamsorozat ezen részének kiosztasat egy nemzetkézi szervezet feliigyeli, mig a maradék 24 bit
kiosztasaért a gyarto felelbs. Egyes operacios rendszerek és eszkézok esetén ez szoftveresen feliilbiralhato
kiilénb6z6 okok miatt. Ha egy halézaton beliil két azonos fizikai cimi gép van, az komoly problémakat

okoz.
DNS

A DNS szolgaltatas teszi azt lehetévé, hogy ne kelljen szamszerii IP cimeket megjegyezniink.
Segitségével a szamitogépeket neviik és tartomanyuk alapjan cimezni tudjuk. Egy halézatot a DNS
szolgaltatas egymasra épiil6, szintekbél allo, névvel ellatott tartomanyra bont.

Technikai oldalrol a DNS nem mas, mint egy osztott adatbazis. Az osztott kifejezés adatbazisok
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esetén azt jelenti, hogy nem egy gépen tarolédnak az adatok.

Egy halézati konfiguracié soran meg kell adnunk minden esetben egy DNS kiszolgalé cimét. Ezen
kiszolgalé felé indulnak majd el a névfeloldasi kérelmeink. Amennyiben az adott szerveren nem
talalhatéak meg a kért adatok, akkor a szerver dtiranyitja a kérést egy olyan szerver felé, amely

rendelkezik informacioval a névhez tartozé cimrél.
Portok

Az IP cimek az egyes gépek azonositasara szolgalnak. A portok pedig a halézati
kommunikacioban résztvevé programok megjelélésére szolgalnak. A portok cimzése 16 bites, vagyis
Osszesen 65536db port létezik. A portok kiosztasa az els6 1024 port esetében k6zmegegyezés alapjan elére
meghatarozott alkalmazasok szamara fenntartott. A tovabbi portok kiosztasa dinamikus, azaz az
alkalmazas addig foglalja le az adott portot, amig sziiksége van ra, majd felszabaditja. Ezzel a
megoldassal elkeriilhetd, hogy a népszerli és fontos halézati szolgaltatasok, programok
problémamentesen tudjanak kommunikalni. A fontosabb szolgaltatasok és programok altal hasznalt

portokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Szolgaltatas, program | Hasznalt port | Szallitasi protokoll

HTTP 80 TCP
HTTPS 443 TCP
FTP 20, 21 TCcpP

Telnet 23 TCP/UDP
SSH 22 TCP
DNS 53 ubDP
DHCP 68, 67 ubpP

29. tablazat: Fontosabb szolgaltatasok altal hasznalt portok
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10. Az Arduino Ethernet konyvtara

Az Arduino Ethernet kényvtara ot alaposztalybdl all. A legtobb osztaly az ethernet.h fejléc
allomanyban van definialva, igy a projektiinkhoz csak ezt kell csatolni, valamint az spi.h allomanyt is,
mivel a kényvtar chip-je SPI buszrendszeren keresztiil kommunikal a mikrovezérlével.

A kiegészit6 panelen talalhaté egy micro SD kartya foglalat is. Ez a korabban mar ismertetett SD
kartya kezel6 konyvtarral kezelheté.

A panel Uno esetén a 11, 12, 13 labakat hasznalja (SPI buszrendszer labai), valamint a 10-es és 4-

es labat. A 10-es lab az Ethernet vezérl6k kapcsolja a buszra, mig a 4-es az SD kartyat.

Ethernet osztaly

Az osztaly feladata a panel inicializaciéja, valamint a halézati beallitasok elvégzése. Harom

fiiggvényt biztosit.
Ethernet.begin (mac) ;
Ethernet.begin (mac, ip);
Ethernet.begin (mac, ip, dns);
Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway):
Ethernet.begin (mac, ip, dns, gateway, subnet);

Inicializalja a panelt és a halézati beallitasokat. A fiiggvény elsé valtozata DHCP szerver
segitségégével probal konfiguraciot létesiteni. A sziikséges paraméter a MAC cim. Ez ujabb gyartmanyu
kiegészito panelek esetén megadott egy matrican. Régebbi panelek esetén tetszélegesen megvalaszthato. A
megadasa egy 6 elemi byte tomb segitségével torténik.

A fiiggvény tobbi valtozata manudalis konfiguraciot létesit. A sziikséges cimek megadhatoak 4
elembél allé byte tombként, vagy egy IPAddress tipust valtozéval.

A begin fiiggvény DHCP konfiguracio esetén 1-es értékkel tér vissza, ha a konfiguracié sikeriilt, 0
értékkel pedig akkor, ha nem sikeriilt a konfiguracié. A manudlis konfiguraciés valtozatoknak nincs
visszatérési értéke, valamint a manualis konfiguraciok kisebb méret(i kodot eredményeznek.

” Ethernet.locallIP();

Lekérdezi az aktualis IP cimet. Hasznos DHCP konfiguracié esetén. Visszatérési értéke az IP cim
IPAddress tipusként.

” Ethernet.maintain () ;

DHCP konfiguracio esetén fenntartja a kapcsolatot, mivel minden egyes DHCP-n kiosztott cimnek
van egy érvényességi ideje. Ennek lejarta utan a kapcsolat megszakad, ha csak kézben nem érkezik
megujitasi kérelem. A fiiggvény visszatérési értéke egész szam. 5 kiilonbozé visszatérési érték lehetséges.
Ezek:

0 Nem tortént semmi 3 Uj cim kérési hiba
1 Megujitas nem sikeriilt. 4 | Uj cim kérése sikeresen megtértént.
2 Megujitas sikeres volt.
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IPAddress osztaly

IP cimek tarolasara szolgalé osztaly. Tagfiiggvényekkel nem rendelkezik. Egyetlen konstruktora
négy darab byte-ot var, ami meghatarozza a cimet.

” IPAddress (address) ;

EthernetServer osztaly

Az EthernetServer osztaly egy TCP szallitasi réteggel rendelkezé altalanos szerverosztaly, amely
alkalmas kliensek kiszolgalasara.

” EthernetServer serv = EthernetServer (port);

Az osztaly konstruktora egyetlen egy paramétert igényel, egy portszamot, amin a szerver
dolgozhat.

” serv.begin () ;

A fliggvény meghivasa utan a szerver ténylegesen készen all kapcsolatok fogadasara.

|| serv.available () ;

Megnézi, hogy van e kliens, akinek adatot lehet kiildeni, ha van, akkor a fiiggvény visszatérési
értéke egy kliens osztaly (definiciéjat lasd késébb). Amennyiben nincs kliens, akkor a fiiggvény
visszatérési értéke logikai hamis érték (false).

| serv.write (data);

Egy byte, vagy egy karakter adatot kiild at az 6sszes szerverhez csatlakozott kliensnek.

serv.print (data);
serv.print (data, BASE);

Szoveges lizenetet tovabbit a szerverhez csatlakozott 6sszes kliensnek. A formazasi beallitasai és
lehetéségei megegyeznek a soros port kezelésekor targyalt print fiiggvénnyel.
server.println () ;
server.println (data);
server.println (data, BASE);
Széveges lizenetet tovabbit a szerverhez csatlakozott ésszes kliensnek, majd az iizenet végére
illeszt egy sortérést. A formazasi beallitasai és lehet6ségei megegyeznek a soros port kezelésekor targyalt

println filiggvénnyel.
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Client osztaly

A client osztaly reprezentalja a szerverhez kapcsolédni tudé klienseket, valamint lehetévé teszi a
kapcsolodast szerverekhez.

” EthernetClient client;

Létrehoz egy uj kliens objektumot, a konstruktora nem igényel paramétereket.

” client.connected() ;

Ellenérzi, hogy a kliens csatlakozik-e szerverhez, vagy sem. Amennyiben a kapcsolat mar le lett
zarva, de a kliensnek még van fel nem dolgozott adatja, akkor a fiiggvény még igaz értékkel fog
visszatérni.

client.connect (ip, port);
client.connect (URL, port);

Csatlakozas szerverhez. Az elsé paraméter egy IP cim, ami megadhaté egy négy byte-bol allé
tomb formajaban, vagy az IP cim osztaly segitségével, vagy egy domain név segitségével. A masodik
paraméter a szerver portszama.

” client.write (data):;

Egy byte, vagy egy karakter adatot tovabbit a szerver felé, amelyikhez a kliens csatlakozik.

client.print (data);
client.print (data, BASE);

Adatot tovabbit széveges formaban a szerver felé. A formazasi beallitasai és lehetéségei
megegyeznek a soros port kezelésekor targyalt print fiiggvénnyel.

client.println();
client.println (data);
client.print (data, BASE);

Adatot tovabbit széveges formaban a szerver felé, az iizenet végére sortérést illeszt. A formazasi
beallitasai és lehet6ségei megegyeznek a soros port kezelésekor targyalt print fiiggvénnyel.

” client.available () ;

Visszaadja a beolvashaté byte-ok szamat, amit a szerver kiildott.

” client.read():;

Egy byte adatot fogad a szervertél.
| client.flush();

A szerver altal kiildétt, de nem feldolgozott byte-ok térlése a pufferbél.
||client.stop();

Lekapcsolodas a szerverrél, a kapcsolat bontasa.
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EthernetUDP osztaly

UDP csomagok kiildését és fogadasat teszi lehetévé ez az osztaly. Az osztaly az EthernetUdp.h
fajban van definialva, igy ha hasznalni szeretnénk, akkor ezt is csatolnunk kell a programunkhoz.
| EthernetuDpP Udp;

Példanyositja az EthernetUDP osztalyt. Az osztaly konstruktora paramétereket nem igényel.

” EthernetUDP.begin (localPort);

Inicializalja az objektumot, illetve felkésziti a megadott porton valé kommunikaciora.

| upP.parsepacket () ;

Feldolgoz egy fogadott csomagot. El6késziti olvasdasra és kiszamitjia a csomag hosszat. Ezt a
fiiggvényt mindenképpen meg kell hivni, miel6tt olvasni prébaljuk a csomagot.
‘ UDP.read() ;

UDP.read (packetBuffer, MaxSize);
valtozataban az els6 paraméter egy témb, amibe az adat fog keriilni, a masodik paramétere pedig az,

Paraméter nélkiili valtozata egy byte adatot olvas ki a fogadott csomaghdl. A paraméterezett

hogy ténylegesen hany bajt adatot tegyen bele a témbbe.
” UDP.beginPacket (remoteIP, remotePort);

Elékészit egy UDP csomagot adatatvitelre. Az els6 paraméter a cél IP cim, ami megadhato egy
négy byte hosszisagi témbként, vagy az IP cim osztallyal. Masodik paramétere a cél port, amire az
adatot kiildjiik.

” UDP.write (message) ;

Egy karaktert ir bele az elkiildendé csomagba.
” UDP.endPacket () ;

Lezarja a kiildendé csomagot. A fiiggvény hivasa utan lesz elkiildve az UDP csomag.

|| UDP.available () ;

Visszaadja, hogy hany byte adat olvashaté még ki a fogadott csomagbodl, ezért hasznalata elott
meg kell hivni a parsePacket(); fiiggvényt.
” UDP.remotelIP () ;

Egy csomagbdl olvassa ki a feladé IP cimét, ezért hasznalata el6tt meg kell hivni a parsePacket();
fiiggvényt. Az IP cimet egy négy byte-bol allé tomb formajaban adja vissza, vagy IP cim osztalyként.
” UDP.remotePort () ;

Egy csomagbodl olvassa ki a feladé altal hasznalt portot, ezért hasznalata el6tt meg kell hivni a

parsePacket(); fiiggvényt.
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11. Szinkeverés haromszinii LED didéda segitségeével

A haromszinii LED diédat a legegyszeriibb gy értelmezni, mint harom kiilon diédat, amit egy
tokba tesznek és négy kivezetéssel latnak el, mivel vagy az andd, vagy katéd oldaluk kézositve van, a

legtobbszor a katéd kivezetést szoktak kozositeni.

RED RED

EEEN D2 EEN D3
K P>

BLLE BLLE

K >

47. Abra: K6z6s anédos és kozos katédos RGB LED diéda rajzjele
Szinkeverési modellek

A harom alapszin, amelyek kombinalasaval mindenféle szin eléallithatd, a piros, zold és a kék. Ezt

a szinkeverési modellt szokdas RGB modellnek nevezni. Ezt alkalmazzak a monitorok és az LCD TV-k is.

48. Abra: RGB és CMYK szinkeverési modellek

Ezen kiviil mas fajta szinkeverési modellek is léteznek, példaul a nyomdaiparban hasznalt

négyszinli modell, a CMYK. Ezen kiviil a szamitogépes rajzoloprogramokban talalkozhatunk HSL és HSV
szinkeverési modellekkel is. Ezek hengeres koordinata-rendszerben abrazoljak az RGB tér szineit.

A modellek kozott természetesen algoritmusok segitségével konvertalni lehet. A kiilonb6z6
modellek k6zotti konvertalasi algoritmusokrol itt részletesen nem lesz sz6, mivel csak err6l a témarél egy
kiilon fejezetet lehetne irni. Az érdekl6dé olvasok figyelmébe igy csak egy cikket ajanlanék, amely a
matematikai hatteret igen jol elmagyarazza és még mintakédokat is tartalmaz. A cikk a

http://www.codeproject.com/Articles/19 045/Manipulating-colors-in-NET-Part-1 cimen lelhet6 fel.
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49. Abra: HSL és HSV szinalkotasi médszerek
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Az RGB modellbél a bitek szama szerint tébbfélét megkiilonboztetiink: létezik 16, 24 és 32 bites
valtozat. Felépitésileg a 24 bites a legegyszeriibb. Ekkor minden szinértéket 8 bit abrazol, igy 16777215
kiilénbéz6 szin eléallitasa lehetséges. A 32 bites modellben az extra 8 bit a szin fényességét szabalyozza.
Ebben a modellben mar tébb, mint 4 milliard kiilénb6z6 szint tudunk kikeverni, amely béven tébb, mint
amit az emberi szem meg tudna kiil6nbéztetni.

Mielétt technikailag lehetségessé valt volna ezen modellek széleskord alkalmazasa, kevesebb bitet
alkalmaztak az egyes pixelek szininformacioinak tarolasara. Ezen megoldasok kéziil csak a 16 bites
abrazolassal foglalkozok itt részletesebben, hiszen a korabbi, kevesebb bitet alkalmazé megoldasoknak
ma mar nincs létjogosultsaga.

A 16 bites modell esetén abba a problémaba iitkéziink, hogy a 16 nem oszthaté maradéktalanul
harommal. Ezért kétfajta 16 bites modell is létezik, attél fiiggben, hogy a csatornakhoz hany bitet
rendeliink: az 5R5G5B1X kédnévvel ellatott modell és az 5R6G5B modell. 5R5G5B1X modell esetén
minden egyes komponens 5 biten van abrazolva és egy bit nem hasznalt. Ezt jelképezi az X. A nem
hasznalt bit helye lehet a szinkéd elején vagy a végén is. Az 5R6G5B modell elénye, hogy nincs benne
nem hasznalt bit, valamint a tudésok azt vették észre, hogy az emberi szem sokkal érzékenyebb a zold

szin meglétére, mint barmelyik mas szinre. Ezért kapott ebben a modellben a z6ld egy extra bitet.
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Megvaloésitas

A projekt megvalésitasaban a 32 bites RGB modellt fogjuk implementalni. Ehhez, hogy a
programunk egyszeriibb és késébb is kénnyen felhasznalhato legyen, késziteni fogunk egy kezeld
konyvtart. Hardverileg 3db PWM képes kimenetet fogunk felhasznalni az Arduino-n és egy kozds katédos
RGB LED diédat, vagy 3db kiilon LED-et, amelyek katodja kézésitve van.

A harom komponenssel nem is lesz gond, mivel az Arduino PWM kimenete 8 bites, igy itt
konverziot nem is kell végezniink. A fényességet tarolo érték pedig egyfajta szazalékos szorzoként fog
viselkedni minden egyes komponenshez. A kimeneti érték, a szin és a fényesség kapcsolatat az alabbi
képlet jol szemlélteti:

. ényessé
ﬁﬁnwmetZJCAX——Jg

255 -szinkomponens

A kezelékonyvtar az RGBLed nevet kapta. Szintén harom darab fajlbol all. A .h fajl tartalma a

kovetkezb:

#define

{

#include
#include "pins arduino.h"

#ifndef RgbLedLib h

RgbLedLib h

"Arduino.h"

class RGBLed

#define COLOR-RED 0xFF0000
#define COLOR-BLUE 0x0000FF
#define COLOR-BLACK 0x000000
#define COLOR-WHITE OxXFFFFFF
#define COLOR-DARKRED 0x800000
#define COLOR-PINK OxFFOOFF
#define COLOR-TEAL 0x008080
#define COLOR-LIGHTGREEN O0x00FFO0O0
#define COLOR-GREEN 0x008000
#define COLOR-TURQOISE OxO0FFFF
#define COLOR-DARKBLUE 0x000080
#define COLOR-VIOLET 0x800080
#define COLOR-GRAY25 0xCO0COCO
#define COLOR-GRAYS50 0x808080
#define COLOR-DARKYELLOW 0x808000
#define COLOR-YELLOW OxXFFFFOO

private:
int pinR, pinG, pinB;
byte r, g, b, a;
void HSLtoRGB (float H, float S, float L);
void longtoRGB (long value);
void OutputColor () ;
public:
RGBLed (int pinR, int pinG, int pinB);
void SetAlpha (byte value);
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void SetRGBValue (byte R, byte G, byte B);

void SetHSLValue (float H, float S, float L);

void SetColor (long value);

void FadeToColor (byte R, byte G, byte B, -
unsigned long int fadetime);

void FadeToColor (byte R, byte G, byte B, byte A, -
unsigned long int fadetime);

void FadeToColor (long color, -
unsigned long int fadetime);

}s

#fendif

A cpp tartalma:

#include "Arduino.h"
#include "RgbLedLib.h"
#include "pins arduino.h"

void RGBLed: :OutputColor ()
{

analogWrite( pinR, r * ((float) a / 255.0));
analogWrite( pinG, g * ((float) a / 255.0));
analogWrite( pinB, b * ((float) a / 255.0));

}

void RGBLed: :HSLtoRGB (float H, float S, float L)
{

if (S == 0)
{
r =L * 255;
g =1L * 255;
b =1L * 255;
return;
}
float g = (I<0.5)?2(L * (1.0+S)):(L+S - (L*S));
float p = (2.0 * L) - g;
float Hk = H/360.0;
float T[3];
T[0] = Hk + (1.0/3.0); // Tr
T[1] = Hk; // Tb
T[2] = Hk - (1.0/3.0); // Tg

for (int i=0; 1i<3; i++)
{

if(T[i] < 0) T[i] += 1.0;

if(T[i] > 1) T[i] -= 1.0;

if((T[i]*6) < 1) T[i] = p + ((g-p)*6.0*T[1i]);
else if ((T[i]*2.0) < 1) T[i] = qg;

else T[i] = p;
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void RGBLed: :longtoRGB (long value)

r = (value & OxOOFFO0000) >> 16;
(value & O0xOOO0OFFO00) >> 8;
b = (value & 0x000000FF) ;

Q
Il

RGBLed: :RGBLed (int pinR, int pinG, int pinB)
{

_pinR = pinR;

_pinG = pinG;

_pinB = pinB;

pinMode (pinR, OUTPUT) ;

pinMode (pinG, OUTPUT) ;

pinMode (pinB, OUTPUT) ;

_r = 255;
g = 255;
b = 255;
_a = 255;
OutputColor () ;

}

void RGBLed: :SetRGBValue (byte R, byte G, byte B)

r = R;
g = G;
b = B;
OutputColor () ;

}

void RGBLed: :SetAlpha (byte value)
{

_a = value;

OutputColor (); //refresh color;
}

void RGBLed: :SetHSLValue (float H, float S, float L)
{

HSLtoRGB (H, S, L);

OutputColor () ;
}

void RGBLed::SetColor (long value)
{
longtoRGB (value) ;
OutputColor () ;
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void RGBLed: :FadeToColor (byte R, byte G, byte B, byte A, -
unsigned long int fadetime)

{
unsigned long int delayt = fadetime / 255; //255 step fade

int difR, difG, difB, difA;

difR = (. r - R) / 255;
if (R < r) difR *= -1;
difG = (g - G) / 255;
if (G < g) difG *= -1;
difB = (b - B) / 255;
if (B < b) difB *= -1;
difA = (_a - A) / 255;

if (A < a) difA *= 1;

for (int i=0; i<100; 1i++)
{

_r += difR;

g += difG;

b += difB;

_a += difA;

OutputColor () ;

if (delayt != 0) delay(delayt);

}

void RGBLed: :FadeToColor (byte R, byte G, byte B, -
unsigned long int fadetime)
{
FadeToColor (R, G, B, _a, fadetime);
}

void RGBLed::FadeToColor (long int color, -

unsigned long int fadetime)

{
byte r = (color & 0xO00FF0000)
byte g = (color & 0x0000FFO0O0)
byte b = (color & 0x000000FF)
FadeToColor(r, g, b, fadetime

>> 16;
>> 8;

) ;

}

A keywords.txt tartalma:

st EE TSR EEEEEEEEEEEEEEE
# Syntax Coloring Map For RgbLedlib
FHEHFHHHA SR AR H AR A AR A AR HHA

HHfHhddd 44 A AT hEa A4 A A A AR R HHHHHA
# Datatypes (KEYWORDI1)

A HHd 444 A AR E A4 AR HH
RGBRLed KEYWORD1
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# Methods and Functions (KEYWORD?2)
xsdada T E RS E AL
RGBLed KEYWORD?2

SetAlpha KEYWORD?2

SetRGBValue KEYWORD2

SetHSLValue KEYWORD?2

SetColor KEYWORDZ2

FadeToColor KEYWORD2

R R
# Constants (LITERALL)
e R R

COLOR-RED LITERALL
COLOR-BLUE LITERALL
COLOR-BLACK LITERALL
COLOR-WHITE LITERALL
COLOR-DARKRED LITERALL
COLOR-PINK LITERALL
COLOR-TEAL LITERALL
COLOR-LIGHTGREEN LITERALI
COLOR-GREEN LITERALL
COLOR-TURQOISE LITERALL
COLOR-DARKBLUE LITERALL
COLOR-VIOLET LITERALL
COLOR-GRAY25 LITERALL
COLOR-GRAY50 LITERALL
COLOR-DARKYELLOW LITERALI
COLOR-YELLOW LITERALL

A megvalositas miikodése

Az RGBLed osztaly egyetlen konstruktort definial, ami harom paramétert var. Ez a harom
paraméter azon kimenetek azonositéja, amelyeket az RGB LED meghajtasara hasznalunk. A harom

kimenetnek PWM képesnek kell lennie.
Privat fiiggvények
| void HSLtoRGB (float H, float S, float L);

Ez a fiiggvény egy HSL értéket konvertal RGB értékekké, belséleg akkor van hasznalva, ha a
felhasznalé meghivja a SetHSL Value fiiggvényt.
|| void longtoRGB (long value);

Egy 32 bites egész szamot bont fel RGB komponensekre. A szam legfels6 byte-ja nincs hasznalva,
az a konverzi6 esetén kimarad. A fiiggvény azért keriilt be, mivel sok esetben a szineket hexadecimalis
formaban adjak meg, pl: #3f4c5b.
| void oOutputColor () ;

Frissiti a LED-et, ténylegesen kiteszi a diédara a beallitott szint. Minden olyan fiiggvény meghivja,

amely médositja a kimeneti szinértéket.
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Publikus fiiggvények
|| void SetAlpha (byte value);

A szin intenzitasat, vagy mas széval a LED globalis fényerejét szabalyozza. 0 — A LED nem vilagit,
255 — A LED teljes fényerén vilagit.
| void setRGBvValue (byte R, byte G, byte B);

Beallitja a LED szinét R, G és B paraméterek alapjan.
| void SetHSLvValue (float H, float S, float L);

Beallitja a LED szinét H, S és L paraméterek alapjan.

|| void SetColor (long value);

A kimenet szinét beallitia egy 32 bites egész szam alapjan. A szamot érdemes hexadecimalis
formatumban atadni a fliggvénynek. Példaul a 0Oxc3c3c3 kéd sziirke szindre dllitja be a kimenetet. A
kezel6konyvtar tartalmaz 16 alapszint is, ezen alapszinek a fiiggvénynek atadhatéak. Az alapszinek
COLOR- névvel kezdbnek. Az elérhet6 szinek nevei és értékei a header fajlban talalhatéak meg.

void FadeToColor (byte R, byte G, byte B, -
unsigned long int fadetime);

A LED jelenlegi szine és az R, G, B paraméterek altal meghatarozott szin kozott atkeverési

animaciét hoz létre. Ez a fiiggvény a fényer6t nem allitja az atmenet kézben. A fadetime altal
meghatarozott id6 belséleg 255 egységre lesz bontva, mivel az atkeverés 255 lépésben torténik.

void FadeToColor (long color, —
unsigned long int fadetime);

Miikédése megegyezik az el6z6leg emlitett fiiggvényével, azzal a kiilonbséggel, hogy a szint egy 32
bites egész szam hatarozza meg.

void FadeToColor (byte R, byte G, byte B, byte A, -
unsigned long int fadetime);

Miikédése megegyezik az elézéleg emlitett fliggvényekkel, azonban ezen fiiggvény atkeverés

kozben képes a fényerét is valtoztatni.
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Példaprogram

#include <RgbLedLib.h>
RGBLed led (9, 10, 11); //RGB LED on PIN 9,

void setup ()

{

led.SetRGBValue (255, 255, 255); //white color;

delay(1000) ;
}

void loop ()

{
led.SetAlpha (255); //full opacity

10,

led.SetRGBValue (255, 0, 0); //red color;

delay (1000);

led.SetRGBValue (0, 255, 0); //green color;

delay (1000) ;

led.SetRGBValue (0, 0, 255); //blue color;

delay(1000) ;

led.SetAlpha (128); //half opacity

led.SetRGBValue (0, 0, 255); //blue color;

delay (1000) ;

led.SetRGBValue (0, 255, 0); //green color;

delay(1000) ;

led.SetRGBValue (255, 0, 0); //red color;

delay(1000) ;
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12. Nyulasmeéré bélyegek alkalmazasa

A nyulasméré bélyegek belsé felépitésének az elve az, hogy a benne alkalmazott villamos vezeté
anyag ellenallasa fizikai er6behatas (nyulas, nyomas) hatasara megvaltozik. Az ellenallas valtozasa,
nagyon minimalis hibaval linearis az er6behatashoz viszonyitva. Feltéve persze, hogy az illeszté kapcsolas
és a mér6é mechanika helyes.

A mérécellat illeszteni kell a mikrovezérl6hdz, mivel egy cella altalaban négy nyilasméré bélyeget
tartalmaz Wheatstone-hidba kapcsolva. Az illesztés sziikségességének masik oka az, hogy az erébehatas

kovetkeztében nem csak a cella ellenallasa valtozik, hanem a cellat alkoté anyag fajlagos ellenallasa is.

A /’

Y 4

A
e

|

S

Y S
50. Abra: Egy nyilasméré cella belsé
felépitése
A Wheatstone-hid egy méréhid, amelyet Sir Charles Wheatstone fejlesztett ki ellenallasok

mérésére. A kapcsolasban 4db ellenallas szerepel, amelyek kéziil egyik értéke nem ismert.

Q
O
=
R1 R3
A B
R2 RX
GND

51. Abra: A Wheatstone-hid
Amennyiben az abran jelélt A és B pont kozott egyik iranyba sem folyik aram, akkor a hid
kiegyenlitett allapotban van. Ebben az esetben az RX ellenallas értéke a kévetkezé képlet alapjan

hatarozhaté meg:

R2 R3
RX =—'R3=—+R2
RI 3 RI

Amennyiben a Wheatstone-hid tapfesziiltsége, és az R1, R2, R3 ellenallasok értéke ismert,
valamint az A és B pont kozétt folyé aram kell6en kicsi ahhoz, hogy az R1 és R3 ellenallasokon folyé

aramokhoz képest elhanyagolhaté legyen, akkor az A és B pontok kézétt mérheté fesziiltség az alabbi
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képlet alapjan hatarozhaté meg:

RX U— R2
R3-RX T RIR2

A mikrovezérl6hoz illesztést az tgynevezett instrumention amplifier (méré erésit6) kapcsolassal

U =

Uy

szoktak elvégezni. Ennek két bemenete kapcsoléodik a méréeella kimenetére, majd a fold ponthoz

viszonyitva egy fesziiltségértéket ad ki, amely ezutan jol digitalizalhaté.

v R, Rj
—MA—
Ry
Rgain : %ut
Ry

2

R, R3

52. Abra: Instrumentation amplifier kapcsolas
A kapcsolas kimeneti fesziiltsége a bemeneti fesziiltségek fiiggvényében az alabbi képlet
segitségével szamolhato ki:

2R,
l+—

U=
Ki R

(UZ_UI)

gain R2

Az aramkér oOsszeallithaté altalanos céli miveleti erésit6kbél is, azonban ebben az esetben soha
nem lesz pontos a mérés, az aramkori elemek gyartasi hibajabél adédoan. Célszerii egy eleve erre a célra
integralt aramkoért alkalmazni, amely a sziikséges miikédést minimalis kiilsé aramkori elemek segitségével
tudja biztositani. Ilyen aramkér példaul az INA125-0s jelzésii aramkér, amely egyetlen kiilsé ellenallast
igényel, ami meghatarozza az erésitési tényezéjét.

Az erésitési tényez6 nagyra allitasa mellett is eléfordulhat, hogy a kimeneti fesziiltségérték
alacsony lesz. Végtelenségig nem erésitheté a jel, igy célszerli egy 16 vagy 24 bites analég-digitalis
atalakitot hasznalni a mikrovezérlé beépitett 10 bites atalakitoja helyett.

Amennyiben a beépitett analég-digitalis atalakitét alkalmazzuk, akkor érdemes az analog
referencia fesziiltséget a lehet6 legkisebb belsé értékre allitani, hogy a pontossagot néveljiik.

A mintavételezés sebessége is igen fontos tényez6. Az analég bemeneten az erésité igencsak nagy
impedanciat képvisel, ezért az elsé cellaérték olvasas a legtobb esetben pontatlan lesz. Ez kikiisz6bolheté
a cella értékének kétszeri olvasasaval. A két olvasas kézétt 10ms varakozasi id6t célszerii beiktatni. A

masodik olvasas eredménye jobban fog kézeliteni a valésaghoz, mint az elsé olvasasé.
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53. Abra: Mérécella illesztése Inai125-el Arduino-ra

Az INA125 aszimmetrikus tapfesziiltségrél is képes miikédni hiba nélkiil, koszénhetéen a belsé

felépitésének.

A mérécellak arai a maximalis terhelhetéségtol és a gyartotdl fiiggben igen eltéréek lehetnek.

Olcson régi, hasznalt mérlegekbél lehet Oket kiszerelni.

A mintaprogram igencsak egyszerd. Ismerni kell az alapértelmezetten a cellara esé silyt,

pontosabban az analég jel nagysagat, valamint ehhez képest egy ismert suly altal kivaltott analog jel

nagysagat. Ekkor a szenzor linearitasa miatt minimalis hibaval meghatarozhaté a sily.

float aReading = 0;

float aload = 0; //kezdeti suly ami a celldn van grammban
float bReading 0;

float blLoad = 1000; //ismert suly amit rdtesziink grammban

long time = 0;
int interval = 500;
int Read(int adc)
{
analogRead (adc) ;
delay (10);
return analogRead (adc);

}

void setup ()

{
Serial.begin(9600);
aReading = (float)Read(0);
bReading = aReading + diffb;
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void loop ()

{
float newReading = Read(0);

float load = ((bLoad - aLoad)/ (bReading - aReading)) * -
(newReading - aReading) + aload;

if (millis() > time + interval)
{
Serial.print ("analog: ");
Serial.print (newReading, 1) ;
Serial.print ("Suly: ");
Serial.println(load, 1) ;
time = millis () ;

A Read() fiiggvény egy analég bemenetet olvas az emlitett ,olvasok, varok olvasok” algoritmus
szerint. A kiilén fiiggvénybe keriilését az indokolta, hogy a mintaprogram soran tébbszor eléfordul. A
setup() fiiggvény inicializalja a soros kommunikaciét, valamint kiolvassa a mérécella jelenlegi értékét. A
cella indulaskori sulyértékét az aload valtozé tartalmazza.

Az inditaskori nullapont felvétel oka abban keresendé, hogy az Arduino analog-digitalis
atalakitéja nem elég pontos komoly mérécellas alkalmazasra. Ezért van Ggy megirva a program, hogy a
kezdeti értékhez viszonyitva vett valamekkora jelvaltozast vegyen x grammnak. A jelvaltozas értékét a
diffb valtozé tarolja, a jelvaltozashoz tarsitott silyértékét pedig a bLoad valtozé.

A mérécella altal kiadott sulyérték csak az aload és bload valtozé altal meghatarozott
tartomanyon beliil tekinthet6 megkozelitéen pontosnak. Ennek oka az algoritmusban keresend6, amely
egyszerti linearis interpolaciot végez. Amennyiben nagyobb suly keriil a cellara, mint a bLoad altal
meghatarozott, akkor a program extrapolaciét végez, amely definiciéjabol adédéan ,csak” egy

valészindiségi becslés.
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13. Tobb feladat futtatasa egyidejiileg

A mai modern operaciés rendszerek tébb program futtatasara képesek egy id6ben. Ezen
rendszereket Multitask rendszereknek szokas nevezni. Az igazsag azonban az, hogy a programok nem egy
id6ében futnak, hanem id6osztassal, mivel a processzorok szama joval kevesebb a futtatott programok
szamanal.

A processzor idéosztas az egyik legmeghatarozobb dolog az operacios rendszeren beliil. Ez szabja
meg, hogy mennyire jol is képes kihasznalni a rendszer a rendelkezésre allé eréforrasokat.
Ertelemszeriien egy j6 iitemez6 mégott 6sszetett, tobb ezer sorbél dllé kéd all.

Mikrovezérl6k esetén klasszikus értelemben nem futtathatunk egy idében tébb feladatot. Ennek
oka az, hogy a feladatok futtatasat idéziték hasznalataval szoktak megoldani, ha sziikséges. Arduino
esetében az Osszes hardveres id6zitére jut valami feladat, igy itt ezt nem alkalmazhatjuk.

Azonban ez nem jelenti azt, hogy lehetetlen tobb feladat egyideji futtatasa, csak némileg
bonyolult, mivel ehhez egy minimalis operaciés rendszert kellene irnunk, ami kezeli a feladatainkat és
id6k6zonként valtogat koztiik. Szerencsére ezt nem kell nullarél megirnunk, mivel valaki ezt mar megtette
helyettiink.

A projekt az AVR-OS nevet kapta. Ez egy Arduino programkényvtar, ami egy minimalis operacios
rendszert implemental. Jelenleg Arduino Uno, Nano és Mega2560 vezérl6ket tamogat. A miikodéséhez egy
belsé id6zitét hasznal fel. A feladatok iitemezésére a pre-emptive multitasking algoritmust hasznalja, ami
azért tokéletes mikrovezérl6k szamara, mert lehet6vé teszi egy feladatnak azt, hogy amig 1/O eszkézzel
dolgozik, exkluzivan zarolja magat. Ebben az esetben feladatok kézétt valtas nem torténik, a feladat
addig fog futni, ameddig a zarolast fel nem engedte.

A telepitend6 programkoényvtar forrasa a https://github.com/chrismoos/avr-os cimrél szerezhet6

be. Ez nem egy klasszikus Arduino osztalykényvtar, mert ez pusztan fiiggvényekbél all, nem alkalmazza

az objektumorientalt C++ el6nyeit.

A konyvtar hasznalata

Els6 lépésként importalnunk kell a konyvtarat. Ez a mivelet a forrasunk elejére beilleszti a
kovetkez6 sorokat :
#include <context.h>
#include <os.h>
#include <os internal.h>
Mivel ez a kényvtar C nyelven irédott C++ helyett, ezért a forditoprogramot utasitani kell arra,
hogy a header fajlokat C forraskédnak kezelje. Ehhez a fent emlitett sorokat extern "C” blokkba kell

tenniink:
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extern "C"

{

#include <context.h>
#include <os.h>

#include <os internal.h>
}

Ezutan létre kell hoznunk egy spinlock_t tipusu valtozot. Ez a valtozé a megfelelé 1/0 zarolasi
allapotot fogja tartalmazni.

Feladatok létrehozasa

A feladatok void visszatérési tipusu fiiggvények, melyek egy void tipusi mutaté paramétert

vesznek at. A void mutaté elénye, hogy ez egy olyan tipus, amely segitségével minden létez6 tipust
atadhatunk a fiiggvénynek.

A feladatnak tartalmaznia kell egy végtelen ciklust, ami futtatja a feladat altal ismétlédé kodot.
Amennyiben a feladatunk 1/O eszkézt szeretne hasznalni, akkor zarolnia kell magat a végrehajtasban,
hogy az 1/O elérés biztos sikeres legyen és még véletleniil se térténjen a feladatok kézétt valtas 1/0 elérés

kozben. Az 1/O hasznalat végén fel kell engednie a zarolast, hogy az iitemezés folytatédhasson.

Az alabbi fiiggvénnyel tudjuk zarolni a futtatast. A paraméterében szereplé testLock valtozonév

helyére a korabban létrehozott spinlock_t tipusd valtozénk nevét kell irni. Fontos, hogy a valtozonevet
paraméterként adjuk at és ne értékként. Erre szolgal a valtozonév el6tti & jel.
” spinlock acquire (&testLock);

A zarolas feloldasara egy ugyanilyen paraméterezésii fiiggvény szolgal, csak mas a neve. A
hasznalando fiiggvény :

| spinlock release (stestLock);

A feladatok varakoztatasara (késleltetésére) a delay fiiggvény nem alkalmas, mivel ez teljesen
felboritana az iitemezést. Helyette a kovetkezé fiiggvény hasznalhaté, amely milliszekundumokban
mérheté késleltetést hoz létre:

|| os_sleep (ms);
Utemezés és a feladatok futtatdsa

A feladatiitemez6 miikédéséhez a Setup fiiggvényiinkben elsé fiiggvényként meg kell hivnunk az

os_init funkciét. Utana el6készithetjiik a programot a szokasos médon. A fliggvény hasznalatahoz
paraméterek nem kellenek. Definiciéja a kévetkez6:

| os_init();

A loop funkcioban inicializalni kell a zarolasért felel6s valtozot, valamint el kell inditani a
feladatok kozétti valtast. Ez a kovetkez6képpen térténik:
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spinlock init (&testLock); //zdrolds inicializdcio
os_schedule task(Taskl, NULL, 0);
os_loop();

A feladatok (itemezésére az os_schedule_task fiiggvény hasznalhatd. Ennek elsé paramétere a
feladatot ellato fiiggvény neve, masodik paramétere a fiiggvénynek atadandé paraméter, amennyiben ez
nem lenne, akkor NULL értéket kell atadni neki. A harmadik paraméter pedig a feladat inditasanak

késleltetése milliszekundumban.

Az os_loop fiiggvény futtatja a feladatiitemezét ezutan végtelen ciklusban. A loop fiiggvénybe irt

kodunk, amely ez utan a fiiggvény utan szerepel, nem keriil végrehajtasra.
Mintaprogram

Az alabbi mintaprogram bemutatja a kényvtar hasznalatat teljes egészében 2db LED eltéré
id6kézonkénti villogtatasaval.

extern "C"

{
#include <context.h>
#include <os.h>
#include <os internal.h>

}

spinlock t testLock;
int statel, state?;

void setup ()

{

os 1init();
pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;
statel = 0;
state2 = 0;

}

void Taskl (void *arq)

{

while (1)

{
if (statel == 0) statel = 1;
else statel = 0;

spinlock acquire (&testLock);
digitalWrite (10, statel);
spinlock release (&testLock);
os_sleep(1000);

}

void Task?2 (void *arqg)

{

while (1)
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if (state2 == 0) statez = 1;
else state?2 = 0;

spinlock acquire (&testLock);
digitalWrite (13, state2);
spinlock release (&testLock);
os_sleep (250);

}

void loop ()

{
spinlock init (&testLock);
os_schedule task(Taskl, NULL, 0);
os_schedule task(Task2, NULL, 0);
os_loop();
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14. Fejlesztés Visual/Atmel Studio segitségével

Az Arduino fejleszt6kérnyezete, ahogy korabban is emlitettem, nem éppen nevezheté
professzionalis eszkbznek. Szerencsére azonban léteznek mas fejlesztékornyezetek is, mint példaul a
VisualMicro.

A VisualMicro egy beépiil6 modul a Microsoft Visual Studio termékébe. Segitségével a Visual
Studio ésszes elényét élvezve tudunk Arduino programokat irni. Mielétt a telepitést és a hasznalatot
bemutatnam, szélok par szét a Visual Studio-rél, mivel nem feltétlen kell, hogy az olvasé ismerje ezt a
kornyezetet.

A Visual Studio a Microsoft programozé eszkéze. Segitségével az dsszes Microsoft altal
forgalmazott platformra tudunk programokat irni. Tobb programozasi nyelvet is tamogat az eszkéz, ezek
koziil a legnépszeriibb a C# és talan a C++. Hatalmas elénye a kérnyezetnek, hogy minden tamogatott
nyelv szamara kinal automatikus kédkiegészitést, amelyet InteliSense-nek neveznek. Ez annyira jol
mikodik, hogy aki egyszer hozzdszokott, az (sajat tapasztalataim alapjan) mdst nem is szeretne
hasznalni.

Visual Studio-bol természetesen tébb valtozat is létezik. Alapvetéen két csoportra lehet bontani az
eszk6zoOket: ingyenes és fizetbs valtozatok.

Az ingyenes (Express) valtozatok jellemzéje, hogy tudasuk a nagy testvérhez képest korlatozott.
Ez a korlatozas az esetek tobbségében olyan funkciok hianyat jelenti, amely funkciokat kezd6/hobbi
szinten fejlesztéként nem is igen hianyol az ember. Ezzel azt szeretném kifejezni, hogy az ingyenes nem
azért ingyenes, mert nincs benne semmi. Az ingyenesség oka leginkabb az, hogy a hobbi fejleszt6kbél
lesznek kés6bb a komoly fejleszték, akik potencialis vasarléi lesznek a terméknek.

A fizetés (Professional, Ultimate) valtozatokbol tobbféle létezik, tobb-kevesebb tudassal és
természetesen eltéré arképzéssel. A legnagyobb és talan a legzavardbb kiilénbség az ingyenes és a fizetbs
valtozatok kozott az, hogy az ingyenes valtozatok tudasa nem bévitheté modulokkal. Ennek oka az, hogy
par komoly bévitménnyel a program felokosithaté lenne a fizetés valtozatok szintjére, ami rontana az
lizleti érdekeket.

Mivel a VisualMicro egy bévitmény, igy sajnos nem hasznalhaté az ingyenes Express valtozattal
egyiitt. = Maga a VisualMicro egy ingyenes  bévitmény, ingyenesen  beszerezhet6 a

http://visualmicro.codeplex.com/ cimrél. 2008-as, 2010-es és a 2012-es Visual Studio-t is tamogatja a

modul.

Hasznalatahoz két elbfeltétel is van. A Visual Studio-ba telepitve kell lennie legalabb egy
alapszintli C++ tamogatasnak. Erre azért van sziikség, mert masképpen nem mikodéképes az InteliSense
tamogatas.

A masodik elbfeltétel az, hogy az Arduino kérnyezetnek is telepive kell lennie. Ennek oka az, hogy
a kornyezettel jaré C++ forditot és feltoltéket hasznalja a modul.

A kényv irasanak pillanataban a modul mar tamogatja az Atmel hivatalos fejlesztékérnyezetét,

az Atmel Studio-t is. A tamogatas egyelére béta allapoti, vagyis lehetnek benne béven hibak. Az Atmel
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Studio a Visual Studio-n alapul, teljesen ingyenes fejlesztéeszk6z. Bévebb informacié a termékrél a

http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/ cimen olvashaté.

Telepités és beiizemelés

A modul telepitése kiilonésebben nem nehéz, szokasos modon telepithets. A telepités utan, ha
minden jol ment és az elbfeltételek megvannak, akkor a Visual Studio inditasa utan egy ablak fogad
benntinket, ahol be kell allitanunk annak a mappdanak az elérési dtvonalat, amelyben az arduino.exe

talalhaté.

‘Welcome to Visual Micro Arduino - Configuration Required

Please specify the location of the Arduino program folder

This plugin needs to know where you have installed the Arduine 1.0.x application.

If Arduine is not already installed on this computer then please download it from arduino.cc
and unzip into an empty folder of your choice on this computer,

It is recommended that the Arduino program files are installed into a generic folder name such as 'c\arduinot\arduinelDE'
which allows you to upgrade in the future without needing to change the cenfiguration of this plugin.

Downleoad Arduino Cancel

Help and information

How to test a new installation
Getting started

How to debug arduino

54. Abra: Arduino telepités helyének beirdsa.

Ezutan egy ablakot kapunk, amelyben azt kérdezi a bévitmény, hogy aktivalja-e a debugger
(hibakeres6) funkciot. Ez a része a programnak fizetés, azonban 30 napig ingyenesen kiprobalhato,
késébb ez a funkcié csak vasarlas utan lesz hasznalhato. Itt valaszthatjuk a 30 napos probat vagy
egyszertien kattinthatunk a mégsem gombra. Ekkor a funkcié egyaltalan nem elérheté.

A program induldsa utan a TOOLS meniiben lathatéva valik egy Arduino meniipont. Innen

érhetjiik el az Arduino funkciokat.

TOOLS  TEST ARCHITECTURE  ANALYZE  WINDOW  HELP

| Arduing ¥ Boards 4
&  Attach to Process.., Ctrl+Alt+P Serial Port 3
*'." Connect to Database...

& Connect to Server.. Other Serial Ports ]
gk! Code Snippets Manager... Ctrl+K, Ctrl+B Programmers 3
Choose Toolbox [tems... Upload Using Proegrammer
Add-in Manager... 'I_:?}:' Burn Bootloader
Library Package Manager * = Reload Tool Chain
[-3 Extensions and Updates... ?  Platform Explorer

55. Abra: Arduino meniipont a Tools meniin beliil
A 2012-es valtozatban kiilon nem kellett beallitani az INO és PDE kiterjesztések szinezését,

azonban a korabbi valtozatok esetén eléfordulhat, hogy be kell allitani. A kiterjesztések a TOOLS —
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Options meniipont alatt megjelené beallitasok ablak Text Editor — File Extension meniipontjaban

allithatéak be.

QOptions

2 |

> Environment

> Source Control
4 Text Editor
General

> All Languages

- Basic

s CF

s CfC++

- CoffeeScript

> CS5

s F#

> HTML

s JavaScript

> LESS

> Plain Text

> S0L Server Tools

> Projects and Solutions

> Res)S0ON Resource

A Extension:

Editor:

Microsoft Visual Basic

v Add

Remove

Extension
ino
pde

Editing Experience
Microsoft Visual C++
Microsoft Visual C++

[ Map extensionless files to:

Microsoft Visual Basic

Cancel

56. Abra: Beallitott kiterjesztések

Az Arduino kérnyezet mintaprogramjai a Platform explorer segitségével érhetéek el. A példak

megnyitasa el6tt mindig megkérdezi a modul, hogy az eredetit nyissa-e meg, vagy az alapjan hozzon létre

egy Uj projektet. Forditas kézben a kod méretét természetesen megjeleniti a modul, illetve az Arduino

kornyezetbe telepitett konyvtarak és extra hardverek tamogatasa is megoldott.

N AnalogReadSerial - Microsoft Visual Studio
ELE EDIT VEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
- P Local Windows Debugger - Debug - | M _° &= A=R N |

0~ i3

. Arduine Uno ~

% - -8

il Analogreadserizline = x =
2 (Global Scope) - @ loop()
= =/ =
i 2 AnalogReadserial
. 3 | Reads an analog input en pin , prints the result to the serial monitor.
g 4 Attach the center pin of a potentiometer to pin A9, and the outside pins te +5V and ground.
2 & | This example code is in the public domain.
7| =
s
9 // the setup routine runs once when you press reset:
10 Evoid setup() {
11 | /7 initialize serial communication at 960@ bits per second:
12 | Serial.begin(3600);
13 [}
15 // the loop routine runs over and over again forever:
16 Elvoid loopf) {|
17 | /7 read the input on analog pin e:
18 | int sensorValue = analogRead(AB);
12 | /7 print out the value you read:
20 | serial.println(sensorvalue);
21| delay(1); /1 delay in between reads for stability
2 [}
23
100% ~
Output ~1x
Show output from:  Micro Build =
Compiling 'AnalogReadSerial’ for "Arduino Uno’ -
Binary sketch size: 2596 bytes (8% of a 32256 byte maximum) (4,72 secs)
Upload requires a serial port or programmer. Upload cancelled.
Error List | Output | Find Results 1 Find Symbol Results
Micro Explorer
Ready

Quick Launch (Ctrl+Q)

Solution Explorer

11 Solution 'AnalogReadSerial' (1 project)

® o-2dEm o F,FR

T Search Solution Explorer (Ctrl+&)

4[] AnalogReadSerial

b
Pl

4

Ln16

57. Abra: Visual Studio VisualMicro bévitménnyel
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15. Kommunikaciéo mikrovezérlék kozott soros porton Firmata protokollal

A soros portos kommunikacio elénye, hogy nincs kétott protokollja, igy kétottségek nélkiil
hasznalhaté adatok tovabbitasara. Ez az elény hatranyokkal is jar. A legnagyobb hatrany a szabvany
hianya, vagyis szinte biztos, hogy semmi sem fog egymassal automatikusan mikodni.

Ezen probléma megoldasara talaltak ki a Firmata protokollt. Ezt kifejezetten mikrovezérl6k
egymas kozotti kommunikaciéjahoz és mikrovezérl6k szamitogépetekrol torténé vezérléséhez fejlesztették
ki.

A protokollt megvaldsité konyvtar az Arduino kérnyezetben gyarilag telepitve van, igy nem kell
kiilén telepiteni, azonban mivel folyamatos fejlesztés alatt all, érdemes a legfrissebb valtozatot beszerezni

a http://firmata.org/wiki/Download cimrél. Itt az Arduino kényvtar mellett szamos programnyelven

elkészitett kezel6kényvtarat talalunk, amelyek segitségével irhatunk olyan programot a kedvenc
programozasi nyelviinkon, amely tud beszélgetni a szamitogéppel.

A kezel6konyvtar iizenetek kiildésére és iizenetek fogadasara alkalmas fiiggvényekbél all,
valamint par darab inicializaciés  fiiggvényb6l. Hasznalatukhoz importalni  kell a Firmata

fiiggvénykonyvtarat.
Inicializacio
” Firmata.Begin ()

Inicializalja a kényvtarat.

| Firmata.begin (long)

Inicializalja a konyvtarat az alapértelmezettéol (9600) eltéré Baud ratan.

” Firmata.PrintVersion ()

Kézli a hasznalt protokollverziét a szamitégéppel/masik eszkézzel. Kompatibilitasi célokra
alkalmazhato.

” Firmata.blinkVersion ()

A 13-as labra kotott LED-en levillogja a protokoll verziéjat.

” Firmata.PrintFirmwareVersion ()

A firmware nevének és verzidjanak elkiildése a szamitogép szamara. Hasznalata elétt be kell
allitani a verziét. A firmware neve az Arduino kérnyezetben hasznalt név lesz.

| Firmata.setFirmwareVersion (byte major, byte minor)

Bedallitia a firmware verziojat. Elsé paramétere a f6 verzio, a masodik paramétere pedig az

alverzié.
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Uzenetek kiildése

| Firmata.sendAnalog (byte pin, int value)

Egy analog értéket kiild el. Els6é paramétere az analdg jel altal hasznalt lab, masodik paramétere
pedig a labon olvashaté érték.

” Firmata.sendDigitalPortPair (byte pin, int wvalue)

Digitalis jel értékek tovabbitasa. Elsé paraméter egy port azonositéja, masodik paramétere pedig
egy portérték. A digitalis labak 8 bites portokra vannak bontva. Az elsé 8 lab (0...7) az elsé port, mig a
maradék 5 lab (8...13) Uno esetén a masodik port.
” Firmata.sendSysex (byte command, byte bytec, byte* bytev)

Tetszé6leges szamu bajt tovabbitasa. Elsé paramétere egy parancs azonosito, masodik paramétere
a kiildendé6 byte-ok szama, harmadik paramétere pedig a kiildend6 byte-okat tartalmazé témb.

| Firmata.sendString(const char* string)

Tetszbleges szdveg tovabbitasa.

” Firmata.sendString(byte command, const char* string)
Tetszbleges szoveg tovabbitasa, kiegészitve egy parancs byte-tal, ami az els6 paraméter.

Uzenetek fogadasa

Az lizenetek fogadasara eseménykezel6k szolgalnak. Az események kezelésére par fliggvény
szolgal. Ezek:

” Firmata.available ()

Ellenérzi, hogy van-e feldolgozhaté iizenet az eseménykezelék szamara. Miikédése és visszatérési
értéke megegyezik a soros port kezelésnél targyalt Serial..available() fiiggvénnyel.

” Firmata.ProcessInput () ;

Bejové iizenetek feldolgozasa az iizenetkezelk segitségével.

” Firmata.attach (message, callback);

Létrehoz egy iizenetkezel6t. A fiiggvény els6 paramétere az lizenet tipusa, amihez hozza
szeretnénk rendelni az eseménykezel6t, masodik paramétere pedig az eseménykezel6 fiiggvény neve.

Az eseménykezel6 fiiggvényeket a Firmata.begin() fiiggvény meghivasa elétt kell beallitani.
Az eseménykezel6 fliggvények paraméterezése eltér az iizenetek tekintetében. Az alabbi tablazat az

lizenettipusokat foglalja 6ssze a hozzajuk rendelheté fiiggvények definicidjaval és leirasaval.
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Uzenet tipusa

Eseménykezelé fiiggvény

Leiras

ANALOG MESSAGE

DIGITAL MESSAGE

REPORT ANALOG

REPORT DIGITAL

SET_PIN_ MODE

void callbackFunction
(byte pin, int value)

Analég iizenet, elsé paraméter a felado lab,

masodik paraméter az érték.

Digitalis iizenet, elsé paraméter a feladé lab,

masodik paraméter a lab értéke.

Analég olvasasi kérelem. Elsé paramétere az
lab,
elhanyagolhaté. Valaszolni analég iizenettel
kell.

olvasandé masodik paramétere

Digitalis olvasasi kérelem. Els6 paramétere az
lab,
elhanyagolhaté. Valaszképpen digitalis lizenetet
kell kiildeni.

olvasandé masodik ~ paramétere

Lab funkcio beallitasi kérelem. Els6 paramétere
a beallitandé lab, masodik paramétere a lab
funkcidja. Az alabbi konstansok kéziil keriilhet
INPUT, OUTPUT, PWM,

ki az értéke:

ANALOG.

FIRMATA STRING

void
stringCallbackFunction
(char *myString)

Szoveg fogadasara alkalmas (izenetkezelo.

Paramétere a fogadott széveg.

Altalénos parancsiizenetek fogaddsa, elsé
void
araméter a parancs byte, mdsodik paraméter a
SYSEX START sgsexCallbaclg p p y p
(byte command, paraméterek szama, harmadik paraméter a
byte argc, byte *argv)
fogadott byte-ok tombként.
void Szoftveres reset kérelem, ha ez érkezik, akkor a
SYSTEM RESET
— systemResetCallback ()

firmware-nek szoftveresen tjra kell indulnia.

30. Tablazat: Események tipusai és a hozzajuk rendelheté eseménykezel6k

A SYSEX_START lizenetkezel6 esetén par lizenettipus alapértelmezetten definialt, ezen iizenetek

s o7

szama protokoll verzionként eltéré. Az elére definialt iizenetek listaja a http://firmata.org/wiki/Protocol

cimen talalhato meg.

” Firmata.detach (byte command) ;

Egy iizenettipushoz hozzarendelt eseménykezel6 eltavolitasa. A paramétere az esemény tipusat

hatarozza meg.
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Kommunikacio PC és mikrovezérlé kozott

A Firmata kényvtar tartalmaz egy mintaprogramot, amely a StandardFirmata nevet kapta. Ez
szintén megtalalhaté az Arduino kérnyezetben is, méghozza a mintak kozott.

Ezt a programot feltéltve a mikrovezérlére az Aruino lapunk egy univerzalis, szamitégép altal
taviranyithaté lappa valik a megfelel6 szoftver hasznalataval.

A korabban emlitett MCU Tools programba épitettem egy Firmata vezérl6pultot, amely
segitségével vezérelni tudjuk az Arduino lapunkat. Ezen feliil a szoftver tartalmaz egy analég-digitalis
atalakito értékének olvasasara szolgaloé Firmata programot is. Az Arduino modellek kéziil a vezérlé

szoftver a Nano, Uno, Leonardo és Mega1280 modelleket tamogatja.

Kommunikacio mikrovezerlék kozott

Két mikrovezérl6t soros porton keresztiil is Osszekéthetiink. Ebben az esetben a kommunikacié
lebonyolitasahoz is érdemes alkalmazni a Firmata protokollt. A kévetkez6 mintaprogram két
mikrovezérl6 kommunikaciéjat mutatja be.

Elsé vezérlé programja:

#include <Firmata.h>

void setup ()

{
Firmata.setFirmwareVersion (0, 1);
Firmata.begin ()

}

void loop ()
{

while (Firmata.available()) Firmata.processInput():;

Firmata.sendDigitalPortPair (13, 0);
delay (1000);
Firmata.sendDigitalPortPair (13, 1);
delay (1000) ;
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Masodik vezérlé programja:

#include <Firmata.h>

void WriteCallback (byte pin, int value)

{
pinMode (pin, OUTPUT) ;
digitalWrite (pin, wvalue);
}

void setup ()

{

Firmata.setFirmwareVersion (0, 1);
Firmata.attach (DIGITAL MESSAGE, WriteCallback);
Firmata.begin ()

}

void loop ()
{

while (Firmata.available()) Firmata.processInput():;

}

A példaprogramban az egyszeriiség kedvéért a digitalis port értékek kiildése nem a Firmata
szabvany szerint portokra bontva térténik, hanem egyesével van tovabbitva minden lab allapota. Egy valo
élet beli példa esetén ez az atviteli moéd nem ajanlott, mivel feleslegesen nagy kommunikaciés forgalmat
general, tovabba nem lesz kompatibilis a t6bbi Firmata implementaciéval.

Az elsé program igen egyszerd, inicializacié utan a loop() fiiggvényben megnézi, hogy van-e
feldolgozandb iizenet, majd a masodik mikrovezérlé 13-as labra kiild egy be-és kikapcsolasi kérelmet. A

masodik mikrovezérlé programja fogadja a kéréseket és ennek megfeleléen jar el.
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16. Nyomogomb pergésmentesitése szoftverrel

A kapcsolok, nyomogombok hardveres pergésmentesitésérél a megszakitasok kezelésénél mar volt

5z6. Azonban, ha kiilon hardverelemet nem szeretnénk a terviinkbe beépiteni és a gombokat/kapcsolokat

nem szeretnénk megszakitasként hasznalni, akkor a mikrovezérlé6 programjaban is kikiisz6bélheté ezen

Jjelenség

Erre két médunk is van. Hasznalhatunk ciklust és varakozast is. A ciklusos mentesités lényege,

hogy addig blokkolva tartjuk a programunkat, amig a gomb/kapcsolé nyomva van. Erre egy példa:

void setup ()

{
pinMode (10, INPUT);

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

int allapot;

void loop ()
{

{
allapot = 1;

}
else allapot = 0;

if (digitalRead(10) ==

)

while (digitalRead(10)

digitalWrite (13, allapot);

== 1) {}

A kényv elsé résszének olvaséi szamara a példa kisértetiesen ismerés lehet, mivel ezen kodot

mutattam be a PIC mikrovezérl6k esetén is.

Egy masik megoldas lehet az id6zité alapi varakozas. A fenti példa idézitett varassal mikodé

alternativaja:
#define VARAKOZAS 50

long ido;

void setup ()

{
pinMode (10, INPUT);
pinMode (13, OUTPUT) ;
allapot = 0;
elozo = 0;
gomb = 0;

}

void loop ()

{

int allapot, elozo, gomb;

allapot == digitalRead(10);
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if (allapot
if ((millis(

!= elozo) ido = millis{();
)
else gomb = 0;

- ido) > VARAKOZAS) gomb = allapot;

digitalWrite (13, gomb);

elozo = allapot;

A fenti mintakéd a hivatalos Arduino oldalon talalhaté http://arduino.cc/en/Tutorial/Debounce

leiras alapjan sziiletett. Azonban megjegyzem, hogy ezen kéd nem til hatékony memdria és utasitasok
szamanak tekintetében sem. Ezért az elsé példaban szereplé kéd alkalmazasat javaslom. Ahol pedig

lehetbség van ra, ott hardveresen kiisz6boljiik ki ezt a problémat.

Mikrovezérlés rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino platform 152. oldal


http://arduino.cc/en/Tutorial/Debounce

17. Arduino Uno készitése hazilag

Az Arduino nyilt forrasi hardver és szoftver. Ennek ellenére igencsak nehéz hazilag a tervrajzok
alapjan épiteni egy klont barmelyik modellrél. Ennek hardveres oka van.

A hardverrel hazi gyartas szempontjabdl az a baj, hogy helytakarékossag és olcso eléallithatésag
miatt jé néhany feliilet szerelt alkatrészt tartalmaz egy kétoldalas nyomtatott aramkoron. A feliilet szerelt
alkatrészek beiiltetése és forrasztasa szakértelmet és specialis eszkozoket igényel.

Az Uno tervrajza alapjan terveztem egy sajat, csak furat szerelt alkatrészeket tartalmazé Uno
klont. A tervezéskor a kévetkezé szempontokat tartottam szem elbtt :

1. A lehet6 legkevesebb alkatrészt tartalmazza.
2. A nyomtatott aramkori terv egy oldalas legyen, atkétésekkel.

3. A labak kiosztasa és a tiiskesorok pozicionalasa megegyezzen az eredeti modellel.

Az USB kapcsolat és programozas lehet6ségét gy valositottam meg, hogy egy tiiskesort tettem az
USB csatlakozé helyére. Erre egy FTDI chip-et alkalmazé olcsé USB atalakito kétheté be. Ezen atalakitok
igen valtozatos labkiosztassal vannak felszerelve és kiilonbézé méretben, kivitelben szerezhetéek be. A
kiils6 atalakitéra tamaszkodas oka abban keresendd, hogy furat szerelt kivitelben nem lehet talalni olyan

integralt aramkért, ami USB — RS232 atalakitast végezne.

e

58. Abra: FTDI Chip alapti USB RS232 (TTL) atalakité

Persze lehetett volna erre a célra egy altalanos mikrovezérl6t beprogramozni, de az nem biztos,
hogy képes lenne kiilsé orajel nélkiil a programozasi sebességre. Ha kiils6 orajel is kell, akkor az még
tobb alkatrészt jelent. Ezen feliil Windows-ra illesztéprogramot is kell irni, ami nem egyszerd feladat, igy
az FTDI chip ebbél a szempontbdl is jobb valasztas, mivel az Arduino kérnyezet tartalmaz hozza illesztét,
mert az Uno elétti valtozatok szintén FTDI chip-et alkalmaztak USB — soros konverziéra

A labkiosztas kompatibilitasa részleges, mivel a programozé ISP port nem ugyanott van, mint a
gyari modellen, valamint a digitalis oldalon talalhaté IPC busz vezetékek nincsenek bekétve.

Ezen okokbdl, és mert a terv nyilt forraskédi, nem tudok ra vallalni semmilyen felel6sséget. A
kapcsolasi rajz igen egyszert felépitésd, megtalalhaté a mellékletek fejezetben és a CD mellékleten is a

nyomtatott aramkoéri tervvel egyiitt.
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18. GSM modul kezelése

Az Arduino platform nem sokkal a kényv elsé valtozatanak megjelenése utan kapott egy GSM
modult, amely segitségével teljes értékii mobiltelefonna valtoztathatjuk. Kiildhetiink vele SMS-t, hivast
kezdeményezhetiink és fogadhatunk, valamint az internetre is kapcsolédhatunk, mivel a modul képes

GPRS kommunikaciéra is, amely 56-114Kbit/s adatatvitelt tesz lehetévé.

59. Abra: Arduino és a GSM modul
Amennyiben a modul csatlakozik az Arduino-hoz, akkor nem ajanlott USB-rél taplalni, mivel az
USB csatlakozo szabvany szerint 500mA aramot tud szolgaltatni. Terhelt allapotban a modulon talalhaté
modem fogyasztasa elérheti a 800mA-t is, amely azt eredményezi, hogy a szamitégép bontani fogja a
kapcsolatot az Arduino-val, igy igen instabilla valhat a mikédés.
A modullal hanghivas kezdeményezése és fogadasa is lehetséges, azonban ehhez csatlakoztatni
kell a modulhoz hangszorét és mikrofont. Ezek kivezetései a modul hatlapjan lévé forrasztasi pontokra

vannak kivezetve. Az alabbi abran a sziikséges csatlakozasok lathatoak.

KBR1 KBRO

-

pTX (O O VWRTC
KBR3 KBR2

po/cQ QORST(Q @ DRX (D (O sar

KBR4 _
SIN@ (Os1p Speaker connection
M1P @ QOmMN Microphone connection
M2P (3 (O M2N
ZZ KBCS
(@) apce ) (QLMos

GND2 V1 _

Q0O oo Qw2

KBC1

G
KBC3

60. Abra: A sziikséges csatlakozdsi pontok
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A modulon talalhaté modem dokumentaciéja alapjan a mikrofon és a hangszoré helyes bekétése

az alabbi abran lathaté.
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61. Abra: Hangszéré és mikrofon kapcsoldsa a modulhoz
A modul soros lizenetekkel kommunikal az Arduino-val, azonban ezt nem a hardveres soros
kommunikaciot biztosité 0 és 1 labakon teszi meg, hanem szoftveresen, a 2-es és a 3-as labakon. Tovabba

a 7-es labat arra hasznalja fel a modul, hogy alaphelyzetbe allitsa a modemet.

A kezelékonyvtarrol

A kezel6konyvtar a legtébb osztalybol allé Arduino kdnyvtar. Az 1.04-es kiadas oOta részét képezi a

hivatalos Arduino kiadasnak.
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GSM osztaly

A GSM funkciék alaposztalya. Inicializalja a modemet és el6késziti hasznalatra. Az osztaly két
konstruktort definial, egy paraméterest és egy paraméter nélkiilit.
GSM gsm
GSM gsm (debug)
A paraméteres konstruktor hibakeresési funkciokat lat el. Amennyiben a paraméter értéke igaz

(true), akkor a soros porton keresztiil kiirja a fiiggvények altal végrehajtott AT parancsokat is.

Tagfiiggvények
gsm.begin () ;
gsm.begin (pin) ;
gsm.begin (pin, restart);
gsm.begin (pin, restart, sync);

A modemet halézatra kapcsolja. Leggyakrabban a fiiggvény egyparaméteres valtozata hasznalt. A
tobb paraméteres valtozatok paraméterkiosztasa fiiggvényenként megegyezik. Az elsé paraméter a PIN
kédot hatarozza meg. A PIN kéd szévegként van tarolva. A masodik és a harmadik paraméter a modem
Ujrainditasat és a szinkron vagy aszinkron kapcsolatot hatarozzak meg logikai értékekként. Amennyiben
ezeket a paramétereket nem adjuk meg, akkor ezek értékét igaznak tekinti, vagyis kapcsolédas utan a
modem ujraindul és szinkron adatatviteli médba kapcsol.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha az atviteli méd aszinkron. Szinkron médban az alabbi
konstansok értéke koziil vehet fel egyet: ERROR, IDLE, CONNECTING, GSM_READY, GPRS_READY,
TRANSPARENT_CONNECTED. Amennyiben a kapcsolédas kézben nem volt hiba, GSM_READY
lizenetet kell visszakapnunk.

|| gsm.shutdown () ;

Bontja a GSM kapcsolatot.
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GSMVoiceCall osztaly

Hanghivasok lebonyolitasara alkalmas osztaly, konstruktora paraméter nélkiili.
| 6sMvoicecall voice;

Tagfiiggvények
” voice.getVoiceCallStatus();

A hivas allapotardl ad vissza értéket konstansok formajaban. Visszatérési értéke az alabbi

konstansok koziil keriilhet ki :

Konstans Leiras
IDLE_CALL Nincs hivasi esemény, nem torténik semmi.
CALLING Hivas kezdeményezése folyamatban.
RECEIVINGCALL | Beérkez6 hivas.
TALKING Hanghivas folyamatban.

31. Tablazat: Hivas allapot konstansok és leirasuk
| voice.ready();
Visszatérési értéke igaz, ha az el6z6 hivassal kapcsolatos fiiggvény végrehajtasa befejez6dott,

hamis, ha még folyamatban van.

|| voice.voiceCall (number) ;

Hivas inditasa. A paraméter a telefonszamot hatarozza meg. A telefonszamot szévegként kell
atadni a fiiggvénynek és nemzetké6zi formatumban javasolt megadni.

|| voice.answerCall () ;

Bejové hivas fogadasara szolgal.

|| voice.hangCall () ;

Folyamatban lévé hivas megszakitasa.

” voice.retrieveCallingNumber (number, size);

Hivé fél szamanak lekérdezésére szolgal. Az els6 paramétere egy karaktertémbét hataroz meg,

amelybe beleirja a hivé fél telefonszamat, masodik paramétere pedig a karaktertomb méretét allitja be.
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GSM_SMS osztaly

SMS iizenetek kiildésére és fogadasara alkalmas osztaly, konstruktora paraméter nélkiili. Egy
SMS-ben 160 karakter tovabbithato.
| GsM sMms swms;

Tagfiiggvények

| sMS.beginsMs (number) ;

Megkezdi egy SMS lizenet létrehozasat. Paramétere a cimzett telefonszamat hatarozza meg. A
telefonszamot szovegként kell atadni a fiiggvénynek és nemzetkézi formatumban javasolt megadni.
|| SMS.ready () ;

Visszatérési értéke igaz, ha az el6z6 SMS kiildéssel kapcsolatos fiiggvény végrehajtasa
befejez6dott, hamis, ha még folyamatban van.

| sMs.endsmMs () ;

A modem szamdra azt jelzi, hogy az SMS lizenet készen all a kiildésre. A fiiggvény hivasa utan a
modem elkiildi az iizenetet.

” SMS.available () ;

Ellenérzi, hogy van-e bejové, feldolgozatlan SMS iizenet a modemen. Visszatérési értéke a
feldolgozatlan SMS iizenet karaktereinek szama.

” SMS.remoteNumber (number, size);

Az SMS felad6 szamanak a lekérdezésére szolgal. Az elsé paramétere egy karaktertombét hataroz

meg, amelybe beleirja a feladé telefonszamat, masodik paramétere pedig a karaktertomb méretét allitja

be.
|| SMS.read () ;

Egy byte adatot olvas ki az aktualis SMS-b6L.
” SMS.write (val) ;

Egy byte irasa az aktualis SMS-be
|| SMS.peek () ;

Az SMS iizenetbdl beolvas egy byte-ot, azonban a bufferbél nem tavolitja el az adatot.
” SMS.print (message) ;

Egy karaktertombét (szoveget) ir az SMS-be. Paramétere az iizenetbe irand6 karaktertombét
hatarozza meg.

| sMs.flush();

A modembél eltavolitja az iizeneteket. Az éppen kiildés alatt lévé iizeneteket csak akkor tavolitja

el, ha a kiildés befejez6dott.
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GPRS osztaly

GPRS alapi mobilinternet hasznalatat megvalésité osztaly. Konstruktora paraméter nélkiili.

” GPRS gprs;

Az osztaly csak egyetlen tagfiiggvénnyel rendelkezik.

” grps.attachGPRS (APN, user, password);

Csatlakozik a megadott hozzaférési ponthoz és aktivalja a GPRS adatatvitelt. Az els6 paramétere

a hozzaférési pont cimét hatarozza meg, masodik paramétere a felhasznalonév, harmadik paramétere

pedig a sziikséges jelszo. A paramétereket szévegként kell atadni. A sziikséges adatokat a szolgaltatonak

kell biztositania. Az alabbi tablazat a Magyarorszagi szolgaltatok adatait tartalmazza tajékoztato

Jelleggel.
Szolgaltato APN név Felhasznalénév Jelszo
T-Mobile internet wap Wap
Vodafone wap.vodafone.net vodawap vodawap
Telenor online

32. Tablazat: Legnagyobb magyarorszagi mobilszolgaltatok beallitasai
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GSMClient osztaly

GPRS halézaton térténé adatatvitelhez TCP kliens osztaly. Felépitésében és miik6désében hasonloé
a TCP protokoll klienshez. Konstruktora paraméter nélkiili.
| GsMClient client;

Tagfiiggvények

| client.ready (),

Visszatérési értéke igaz, ha az el6zé kiildéssel/fogadassal kapcsolatos fiiggvény végrehajtasa
befejez6dott, hamis, ha még folyamatban van.

|| client.connect (ip, port),

Csatlakozik egy szerverhez. Els6 paramétere a szerver cimét hatarozza meg, masodik paramétere
a kommunikaciéra hasznalt port szama. A szerver IP cimét szévegként adjuk at, mig a port egész szam.

| client.beginwrite() ;

Jelzi a kliens a szervernek, hogy iizenetet szeretne kiildeni szamara.
client.write(data) ;
client.write (buffer);
client.write (buffer, size);
A szerver felé kiildendé6 iizenetbe ir. Egyparaméteres valtozataban a paraméter egy byte adatot
hataroz meg, vagy egy buffer tombot. Kétparaméteres valtozataban az elsé paraméter a buffer témb neve,
a masodik pedig a kiildendé byte-ok szama.

|| client.endWrite() ;

Befejezi a szervernek szant lizenet ésszeallitasat és elkiildi az iizenetet.

|| client.connected() ;

Ellenérzi, hogy a kliensnek sikeriilt-e csatlakoznia.

| cilient.read();

Egy byte adatot olvas a szerver altal kiildétt iizenetb6l.

|| client.available() ;

A szerver altal kiildétt lizenet hosszat adja vissza byte-ban.

|| client.peek (),

Az iizenetbdl beolvas egy byte-ot, azonban a bufferbél nem tavolitja el az adatot.

|| client.stop();

Bontja a kapcsolatot a szerverrel.
| cilient.flush();

Eltavolitja a bejové iizenet bufferb6l az dsszes fel nem dolgozott adatot.
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GSMServer osztaly

GPRS halézaton térténé adatatvitelhez TCP szerver osztaly. Felépitésében és miikodésében
hasonlé a TCP protokoll szerverhez. Nem minden mobilinternet szolgaltaté engedélyez hozzaférést a
halézatan miik6d6 szerverhez a publikus internet szamara. Nagy eséllyel a szerverhez csak akkor lehet
csatlakozni, ha a kliens is ugyanazon a mobilhalézaton van. Konstruktoranak paramétere a
kommunikaciéban hasznalt portot hatarozza meg.

” GSMServer server (port);

Tagfiiggvények

” server.ready () ;

Visszatérési értéke igaz, ha az el6zé kiildéssel/fogadassal kapcsolatos fiiggvény végrehajtasa
befejez6dott, hamis, ha még folyamatban van.

” server.beginWrite (),

Jelzi a csatlakozott klienseknek, hogy a szerver lizenetet szeretne kiildeni szamukra.

server.write (data);
server.write (buffer);
server.write (buffer, size);

A klienseknek kiildendé iizenetbe ir. Egyparaméteres valtozataban a paraméter egy byte adatot
hataroz meg, vagy egy buffer tombot. Kétparaméteres valtozataban az elsé paraméter a buffer témb neve,
a masodik pedig a kiildendé byte-ok szama.

” server.endWrite () ;

Befejezi a klienseknek szant iizenet Osszeallitasat és elkiildi az iizenetet minden csatlakozott
kliensnek.

” server.read () ;

Egy bajt adatot olvas a kliens altal kiildétt iizenetbdl.

” server.available () ;

Bejové kapcsolatokat figyeli. Visszatérési értéke a csatlakozott kliensek szama.

” server.stop () ;

Leallitja a szervert, bontja a kapcsolatot az 6sszes csatlakozott klienssel.
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GSMModem osztaly

A GSM modemhez kapcsolodé diagnosztikai fiiggvényeket biztosit. Konstruktora paraméter
nélkiili.
| GsMModem modem

Az osztaly csupan két fiiggvényt tartalmaz.

|| modem.begin () ;

Ellenérzi a modem allapotat és djrainditja. Visszatérési értéke 1, ha minden rendben van a
modemmel. Ett6l eltéré szam hibara utal. A fiiggvényt meg kell hivni, miel6tt az osztaly masik fiiggvénye

hasznalhaté lenne.
|| modem.getIMET () ;

Szovegként visszaadja a modem egyedi IMEI szamat.

GSMScanner osztaly
A halézathoz kapcsolédo diagnosztikai fiiggvényeket biztosit. Konstruktora paraméter nélkiili.
” GSMScanner scanner;
Tagfiiggvények
|| scanner.begin () ;
Alapallapotba helyezi (ijrainditia) a modemet. Meghivasa kételez6 az osztaly tébbi fiiggvényének

hasznalata elétt. Visszatérési értéke 1, ha minden rendben van a modemmel. Ettél eltéré szam hibdra utal.

” scanner.getCurrentCarrier () ;

Szovegként visszaadja a jelenleg hasznalt halézat nevét.

” scanner.getSignalStrength () ;

Téreré lekérdezésére szolgal. Visszatérési értéke egy 0 és 31 k6zotti szam, 31 jelzi azt, hogy a
téreré 51dBm felett van, 0 pedig azt, hogy a téreré igen rossz. Amennyiben a fliggvény visszatérési értéke
99, az azt jelzi, hogy nincs téreré.

” scanner.readNetworks () ;

Elérheté6 halozatok listajat adja vissza szévegként.
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GSMBand osztaly

A modem altal hasznalt halézati frekvenciakhoz biztosit diagnosztikai funkciékat. Konstruktora
paraméter nélkiili. A hasznalhaté mobil frekvenciakrdl a http://www.worldtimezone.com/gsm.html oldal
ad részletesebb felvilagositast.

” GSMBand band;

Tagfiiggvények
| band.begin () ;

Alapallapotba helyezi (ijrainditja) a modemet. Meghivasa kételezé az osztaly tébbi fiiggvényének
hasznalata el6tt. Visszatérési értéke 1, ha minden rendben van a modemmel. Ettél eltéré szam hibara utal.
|| band.getBand () ;

Lekérdezi az aktualisan hasznalt frekvenciat. Visszatérési értéke az alabbi konstansok koziil
keriilhet ki: GSM_MODE_UNDEFINED, GSM_MODE_EGSM, GSM_MODE_DCS, GSM_MODE_PCS,

GSM_MODE_EGSM_DCS, GSM_MODE_GSM850_PCS, GSM_MODE_GSM850_EGSM_DCS_PCS.
|| band.setBand (type) ;

Beallitia a modem altal hasznalt frekvenciat. Visszatérési értéke igaz, ha a beallitas sikeriilt,

hamis, ha nem. Paramétere a getBand fliggvénynél felsorolt konstansok kéziil keriilhet ki.
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GSMPIN osztaly
A SIM kartya PIN és PUK kodjanak kezeléséhez biztosit fiiggvényeket. Konstruktora paraméter

nélkiili.

| GsSMPIN pin;

Tagfiiggvények
|| pin.begin () ;

Alapallapotba helyezi (ijrainditja) a modemet. Meghivasa kételezé az osztaly tébbi fiiggvényének
hasznalata el6tt. Visszatérési értéke 1, ha minden rendben van a modemmel. Ettél eltéré szam hibara utal.

|| pin.isPIN() ;

Ellenérzi, hogy a kartya hasznalatahoz sziikséges-e PIN kéd. Visszatérési értéke 1, ha kell PIN
kod, 0, ha nem kell, -1, ha a kartya PUK lezarasi médban van, -2, ha valami hiba van a kartyaval.

| pin.checkPIN(PIN);

Ellenérzi, hogy a paraméterként megadott PIN kéd helyességét. Visszatérési értéke 0, ha a kod
helyes, -1, ha nem helyes. A legtébb SIM kartya 3 helytelen kéd probalkozas utan PUK kéddal lezart
allapotba keriil. A paraméter szévegként adandé at.

” pin.checkPUK (puk, pin);

Ellenérzi az els6 paraméterként megadott PUK kéd helyességét. Amennyiben a kod helyes, akkor
a masodik paraméterként megadott PIN kéd lesz az tj PIN kod. Visszatérési értéke 0, ha minden rendben
volt, -1, ha nem. A paraméterek szévegként adandéak at.
” pin.changePIN (0l1dPIN, newPIN) ;

PIN kéd megvaltoztatasa. Els6 paramétere a jelenlegi PIN kéd, masodik paramétere az uj PIN
kod. A paraméterek szévegként adandéak at.

” pin.switchPIN (pin) ;

PIN kéd lezaras feloldasa. Paramétere a PIN kédot hatarozza meg és szévegként kell atadni a
fliggvénynek.
|| pin.checkReg() ;

Ellenérzi, hogy a modemnek sikeriilt-e csatlakoznia a halézatra. Visszatérési értéke 0, ha igen, 1,
ha roaming-al csatlakozott a kartya, -1, ha hiba tértént.

” pin.getPinUsed() ;

Ellenérzi, hogy a kartya hasznalatahoz kell-e PIN kéd. Visszatérési értéke igaz, ha kell, hamis, ha
nem.

| pin.setPinUsed (used) ;

PIN kéd hasznalatanak ki-és bekapcsolasa paramétertél fiiggben. Ha a paramétere igaz, akkor

kell PIN kéd, ha hamis, akkor nem kell.
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19. Billentyfizet, egér emulalasa

Az Arduino Leonardo-n és Due-n hasznalt vezérlé hardveres USB tamogatassal rendelkezik, ami
lehetévé teszi azt, hogy billentylizetként vagy egérként is viselkedjen. Ez azért lehetséges, mivel a
billentylizet és az egér HID USB kategoriaba esik. Ez az emberi beviteli eszk6z6k kategéridja az USB
szabvanyban. Ide tartoznak tobbek kézétt a jatékvezérlok és a kiilonbézé érinté feliiletek is.

Viszonylag szabvanyos a protokoll felépitése billentylizet és egér esetén, mivel ezen eszk6z6k nem
annyira egyediek, mint mondjuk egy jatékvezérlé. Jatékvezérlék és egyéb HID kategorias eszk6z6k esetén
a miikédéshez létre kellene hozni egy protokoll definiciét, ami alapjan a kommunikacié lehetséges lenne.
Ezt egyelére az Arduino kérnyezet nem tamogatja, igy ,csak” billentyiizet és egér emulalasara van

lehetéségiink. Azonban ezzel is igen sok mindent meg tudunk tenni.
Egér emulacio

Az egér emulacié megvalésitasaért a Mouse osztaly felel6s. Ezen osztaly hasznalatahoz nem kell

importalni kényvtarat, példanyositani sem kell. Tagfiiggvényein keresztiil hasznalhato.

Tagfiiggvények

” Mouse.begin () ;

Megkezdi az egér emulaciot. A tébbi emulacios fiiggvény hasznalata el6tt meg kell hivni.

H Mouse.click () ;
Mouse.click (button);

Egérkattintas kiildése a szamitégépnek. Paraméter nélkiili valtozata a bal gomb lenyomasat
szimulalja. Paraméteres valtozataban a kattintas gombja meghatarozhaté. A paraméter értéke az alabbi
konstansok koéziil keriilhet ki: MOUSE_LEFT (bal gomb, alapértelmezett), MOUSE_RIGHT (jobb gomb)
MOUSE_MIDDLE (kbzépsé gomb)

” Mouse.move (xVal, yPos, wheel);

Egér mozgas szimulalasa. A paraméterek elGjeles egész szamok, amelyek a mozgast hatarozzak

masodik paramétere az y tengely menti elmozdulas, harmadik paramétere a gorgé elmozdulasa.
Mouse.press () ;
Mouse.press (button) ;

Egér gomb lenyomasanak szimulalasa. A fiiggvény hivasa a szamitogépnek azt jelzi, hogy egy
gomb folyamatosan nyomva van. Paraméter nélkiili valtozata a bal gomb lenyomasat szimulalja.
Paraméteres valtozataban a paraméter a gombot hatarozza meg. A gomb meghatarozasara a click
fiiggvény esetén targyalt konstansok hasznalhatéak.

Mouse.release () ;
Mouse.release (button) ;

Egér gomb felengedésének szimulalasa. A fliggvény hivasa a szamitégépnek azt jelzi, hogy egy
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lenyomott gomb felengedésre keriilt. Paraméter nélkiili valtozata a bal gomb felengedését szimulalja.
Paraméteres valtozataban a paraméter a gombot hatarozza meg. A gomb meghatarozasara a click

fiiggvény esetén targyalt konstansok hasznalhatéak.

gomb lenyomva van, hamis, ha nem. Paraméter nélkiili valtozata a bal gomb lenyomasat teszteli.

Mouse.isPressed() ;
Mouse.isPressed (button);

Ellenérzi, hogy egy gomb lenyomott allapotban van-e, vagy sem. Visszatérési értéke igaz, ha a

Paraméteres valtozataban a paraméter a gombot hatarozza meg. A gomb meghatarozasara a click
fiiggvény esetén targyalt konstansok hasznalhatéak.

|| Mouse.end () ;
Egér emulacié kikapcsolasa.
Billentyiizet emulalasa

A billentytizet emulacié megvaldsitasaért a Keyboard osztaly felel6s. Ezen osztaly hasznalatahoz

nem kell importalni kényvtarat, példanyositani sem kell. Tagfiiggvényein keresztiil hasznalhatoé.

Tagfiiggvények
| keyboard.begin () ;

Billentyiizet emulacio bekapcsolasa. A tobbi emulacios fiiggvény hasznalata elétt meg kell hivni.
Keyboard.print (character) ;
Keyboard.print (characters);
Gomb leiitésének vagy szoveg gépelésének szimulalasa. A paramétere a leiitend6 karaktert
hatarozza meg, vagy a begépelendé széveget. Visszatérési értéke az elkiildétt karakterek szama. Nem

nyomtathaté ASCII karakterek atvitele nem javasolt, mivel kiszamithatatlan miikédést eredményezhet.
Keyboard.println () ;
Keyboard.println (character) ;
Keyboard.println (characters);
Hasonlé a print fiiggvényhez, azonban a gomb leiités / szoveg gépelés utan egy enter, sortorés
karaktert is kiild. Nem nyomtathaté ASCII karakterek atvitele nem javasolt, mivel kiszamithatatlan
mikodést eredményezhet.

” Keyboard.write (key) ;

Karakter kod kiildése a szamitégépnek. Paramétere a karakter ASCII kédjat hatarozza meg.

” Keyboard.press (char) ;

Gomb lenyomva tartasanak szimulalasa. Paramétere a lenyomasra keriil6 gombot hatarozza meg
karakter formaban. Kiilondsen hasznos médosité gombok beviteléhez, mivel a nem nyomtathaté ASCII
karakterek atvitelét nem tamogatja az osztaly. Az alabbi tablazat a lehetséges médosité gombokat

tartalmazza.
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Konstans Hexadecimalis érték | Decimalis érték
KEY LEFT CTRL 0x80 128
KEY LEFT SHIFT 0x81 129
KEY LEFT ALT 0x82 130
KEY LEFT GUI 0x83 131
KEY RIGHT CTRL 0x84 132
KEY RIGHT SHIFT |0x85 133
KEY RIGHT ALT 0x86 134
KEY RIGHT GUI 0x87 135
KEY UP_ARROW 0xDA 218
KEY DOWN ARROW 0xD9Y 217
KEY LEFT ARROW 0xD8 216
KEY RIGHT ARROW 0xD7 215
KEY_BACKSPACE 0xB2 178
KEY TAB 0xB3 179
KEY RETURN 0xBO 176
KEY ESC 0xB1 177
KEY_INSERT 0xD1 209
KEY DELETE 0xD4 212
KEY PAGE UP 0xD3 211
KEY PAGE_DOWN 0xD6 214
KEY_HOME 0xD2 210
KEY END 0xD5 213
KEY CAPS LOCK 0xC1 193
KEY F1 0xC2 194
KEY F2 0xC3 195
KEY F3 0xC4 196
KEY F4 0xC5 197
KEY F5 0xC6 198
KEY F6 0xC7 199
KEY F7 0xC8 200
KEY F8 0xC9 201
KEY F9 0xCA 202
KEY F10 0xCB 203
KEY F11 0xCC 204
KEY F12 0xCD 205

33. Tablazat: Tamogatott médosité gombok konstansai

” Keyboard.release (key) ;

Lenyomva tartott gomb felengedése. Paramétere a gombot hatarozza meg karakter formaban.

” Keyboard.releaseAll () ;

Osszes lenyomva tartott gomb felengedése.

| keyboard.end () ;

Billentytizet emulacio kikapcsolasa.
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10. Mellékletek
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Arduino kapcsolasi rajzok

A kényv ezen részében par Arduino modell referencia terve talalhaté meg. A referencia tervek alapjan késziilnek el a hivatalos Arduino modellek is,
azonban a tervek alapjan késziilt Arduino modellek utan a készité6k semmilyen felel6sséget nem vallalnak. A tervek tobbsége Creative Commons Nevezd meg!

- Igy add tovabb! 2.5 Licenc alatt érheté el, amely magyar forditdsa az alabbi cimen talalhaté meg: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/hu

Az egyes modellek tervei id6k6zénként frissiilnek. Az egyes valtozatok naprakész tervei a http://arduino.cc/en/Main/Products oldalon a modell
kivalasztasa utan tekinthet6ek meg.
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Arduino labkiosztasok

Az alabbi labkiosztas diagramok a http://www.pighixxx.com/ cimrél szarmaznak.
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ATMEGA8U2/ATMEGA16U2 ICSP
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ENC26J60 vezérlén alapulo Ethernet illeszté

Az Ethernet halézatkezelés alapjai projektben emlitett modul kapcsolasi rajza, amely a http://www.picprojects.net/enc28j60_modul/ cimrél szarmazik.
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Hazilag épitheté Arduino Uno klon

A klon a legkevesebb sziikséges alkatrészt tartalmazza. A 3,3V-os fesziiltség kimenet opcionalisan elhagyhato a tervbél, ha nem sziikséges.
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Bluetooth modul parancskészlete

AT COMMAND LISTING ERROR CODES
COMMAND |FUNCTION ERROR | VERBOSE

1 | AT Test UART Connection CODE

> | AT+RESET Resel Device 0 Command Error/Invalid Command

3 | AT+VERSION Querry firmware version L Results in Fiefault value

4 | AT+ORGL Restore settings to Factory Defaults 2| PSKEY write error

5 | AT+ADDR Query Device Bluetooth Address 3 Device .name s too '°,”9 (32 characters)

5 | ATeNAVE Query/Set Device Name 4 No device name speC|f|e.d (0 lenght)

7 | AT*RNAME Query Remote Bluetooth Device'’s J Bluetooth address NAP is oo long
Name 6 Bluetooth address UAP is too long

8 | AT+ROLE Query/Set Device Role 7 Bluetooth address LAP is too long

9 |AT+CLASS Query/Set Class of Device CoD 8 PIO map not specified (0 lenght)

10 [ AT+IAC Query/Set Inquire Access Code 9 Invalid PIO port Number entered

11 | AT+INQM Query/Set Inquire Access Mode A Device Class not specified (0 lenght)

12 | AT+PSWD Query/Set Pairing Passkey B | Device Class too long

13 | AT+UART Query/Set UART parameter C Inquire Access Code not Specified (0 lenght)

14 | AT+CMODE Query/Set Connection Mode D Inquire Access Code too long

15 | AT+BIND Query/Set Binding Bluetooth Address E Invalid Iquire Access Code entered

16 | AT*POLAR Query/Set LED Output Polarity F Pairing Password not specified (0 lenght)

17 | AT+PIO Set/Reset a User 110 pin 10 Pairing Password too long (> 16 characters)

18 | AT+MPIO Set/Reset multiple User I/O pin " Invalid Role entered

19 | AT+MPIO? Query User /0 pin 12 Invalid Baud Rate entered

20 | AT+IPSCAN Query/Set Scanning Parameters 13 Invalid Stop Bit entered

21 | AT+SNIFF Query/Set SNIFF Energy Savings 14 |lnvald Parity Bit entered
Parameters 15 No device in the Pairing List

22 | AT+SENM Query/Set Security & Encryption Modes 16 SPP not initialized

23 | AT+RMSAD Delete Authenticated Device from List 17 SPP already initialized

24 | AT+FSAD Find Device from Authenticated Device 18 Invalid Inquiry Mode
List 19 Inquiry Timeout occured

25 | AT+ADCN Query Total Number of Device from 1A Invalid/zero lenght address entered
Authenticated Device List 1B Invalid Security Mode entered

26 | AT+MRAD Query Most Recently Used Authent- 1€ | Invalid Encryption Mode entered
cated Device

27 | AT+STATE Query Current Status of the Device

28 | AT+INIT Initialize SPP Profile

29 | AT+INQ Query Nearby Discoverable Devices

30 | AT+INQC Cancel Search for Discoverable
Devices

31 | AT+PAIR Device Pairing

32 | AT+LINK Connect to a Remote Device

33 | AT+DISC Disconnect from a Remote Device

34 | ATHENSNIFF Enter Energy Saving mode

35 | AT+EXSNIFF Exit Energy Saving mode
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1. Test UART connection

6. Query/Set Device Name

3. Querry firmware version

COMMAND RESPONSE
AT+VERSION? +VERSION:<VER>
OK

where <VER> = Version Number

4. Restore settings to Factory Defaults

COMMAND RESPONSE

AT+ORGL OK

Restore to the following settings:

Device Class: 0

Inquiry Code: 0x009e8b33

Device Mode: Slave

Binding Mode: SPP

UART: 38400bps, 8 bit, 1 stop bit, no parity
Pairing Code: 1234

Device Name: H-C-2010-06-01

5. Query EGBT-045MS Bluetooth Address

COMMAND RESPONSE
AT+ADDR? +ADDR:nn:uu:ll
OK

Bluetooth Address Format:

nn - NAP (16 bit Non-significant Address Por-
tion)

uu - UAP (8 bit Upper Address Portion)

Il - LAP (24 bit Lower Address Portion)
Returned bluetooth address

Example: Querry EGBT-045MS Bluetooth Address

From Host controller:
AT+ADDR?

EGBT-045MS Response
+ADDR:11:6:230154
OK

Bluetooth Address is 11:06:23:01:54
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COMMAND RESPONSE COMMAND RESPONSE
AT OK AT+NAME? +NAME:<name>
OK
2. Reset Device AT+NAME=<name> OK
COMMAND RESPONSE
AT+RESET oK where <name> = Device Name (31 characters max.)

Example: Query device name

From Host controller:
AT+NAME?

EGBT-045MS Response
+NAME:HC-05
OK

Example: Set device name to “e-Gizmo”

From Host controller:
AT+NAME=e-Gizmo
EGBT-045MS Response
OK

Example: Set device name to “supercalifragilisticexpiali-
docious”

From Host controller:
AT+NAME=supercalifragilisticexpialidocious
EGBT-045MS Response
ERROR:(3)

name too long (>31 characters)

7. Query Remote Bluetooth Device’s Name

COMMAND RESPONSE
AT+RNAME?<addr> +NAME:<name>
oK

where <name> = Device name
<addr> = 48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format

Example: Query remote Bluetooth device having ad-
dress = 00:02:72:0A:3C:7F

Bluetooth address in NA:UAP:LAP format = 0002:72:0A3C7F

From Host controller:
AT+RNAME?0002,72,0A3C7F
EGBT-045MS response if remote device name is “HC-05"
+NAME:HC-05
OK
EGBT-045MS response if remote device name is unresolved

FAIL
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8. Query/Set Device Role

COMMAND RESPONSE
COMMAND RESPONSE ATHNQM? +HNQM <ing1>,<ing2>,<ing3>
AT+ROLE? +ROLE:<role> XK
XK ATHINQME<ing1><ing2>< [ OK /FAL
AT+ROLE=<role> K ing3>

where <role>
0 - Slave (default)
1 - Master
2 - Slave-Loop

Slave - EGBT-045MS acts as discoverable wireless
UART device ready for transparent data ex-
change.

Master - Scans for a remote bluetooth (slave) device,
pairs, and setup connection for a transparent
data exchange detween devices

Slave-Loop - Data loop-back Rx-Tx. Used mainly for
testing.

Example: Set EGBT-045MS in master role
Bluetooth address in NA:UAP:LAP format = 0002:72:0A3C7F
From Host controller:

AT+ROLE=1
EGBT-045MS response

+ROLE:1
OK

9. Query/Set Class of Device CoD

COMMAND RESPONSE

AT+CLASS? +CLASS:<dlass>
oK

AT+CLASS=<dlass> oK

where <class>
0 - (default)

The Class of Device identifier. For more info, see the
Bluetooth_Code_Definition.pdf file included with the
product documentation of this kit.

10. Query/Set Inquire Access Code

COMMAND RESPONSE

ATHAC? +HAC.dac>
oK

ATHAC=<iac> OK /FALL

where <iac> = Inquire Access Code
9e8b33 - default value

11. Query/Set Inquire Access Mode
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where <ing1> Inquire Access Mode
0 - standard
1 -rssi (default)

<ing2> Maximum number of devices response
0 to 32000
1 (default)

<ing3> Inquire timeout
1to 48
48 (default)

Maximum number of devices response - EGBT-045MS
will stop inquiring once the number of devices
that responded reaches this value.

Inquire Timeout - Multiply this number by 1.28 to get the
maximum time in seconds the EGBT-045MS wiill
wait for a respond to an inquiry call.

Example: Set EGBT-045MS Inquire Access Mode at
Inquire access mode - 1 (rssi)
Number of devices - 3
Timeout - 10 (10*1.28 = 12.8 seconds)

Bluetooth address in NA:UAP:LAP format = 0002:72:0A3C7F

From Host controller:
AT+INQM=1,3,10
EGBT-045MS response
OK

12. Query/Set Pairing Passkey

COMMAND RESPONSE
AT+HPSWD? +PSWD:<password>
oK

AT+PWSD=<password> oK

where <password> = Alphanumeric password 16 characters mex.
1234 - (default)

Example: Set EGBT-045MS Password to “e-Gizmo”

From Host controller:
AT+PSWD=e-Gizmo
EGBT-045MS response
OK
13. Query/Set UART parameter
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COMMAND RESPONSE COMMAND RESPONSE
AT+UART? +UART:<baud>,<stop>,<parity> AT+BIND? +BIND:<addr>
OK OK
AT+UART=<baud><stop>,< | OK AT+BIND=<addr> OK
parity>
where <addr> = 48 bit bluetooth address
where <baud> =baud rate, any one of the following in NAP,UAP,LAP format
4800
9600 (default) Example: Bind with Bluetooth device having address =
19200 00:02:72:0A:3C:7F
38400
57600 Bluetooth address in NA,UAP,LAP format = 0002,72,0A3C7F
115200
234000 From Host controller:
460800 AT+BIND=0002,72,0A3C7F
921600 EGBT-045MS response
1382400 OK

<stop> = number of stop bits
0 - 1 bit (default)
1 -2 bits

<parity> = Parity bit
0 - None (default)

1 - Odd parity

2 - Even Parity

Example: Set EGBT-045MS UART parameter to
115200bps, 2 stop bits, even parity

From Host controller:
AT+UART=115200,1,2
EGBT-045MS response
OK

14. Query/Set Connection Mode

COMMAND RESPONSE

AT+CMODE? +CMODE:<mode>
OK

AT+CMODE=<mode> OK

where <mode>

0 - Connect to a specified Bluetooth device only (default).

See related command Command 15.
1 - Can connect with any other Bluetooth device.
2 - Test mode

15. Query/Set Binding Bluetooth Address
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16. Query/Set LED Output Polarity

COMMAND RESPONSE
AT+POLAR? +POLAR:<led1>,<led2>
OK

AT+POLAR=<led1><led2> | OK

where <led1> = LED1 (pin 31) Polarity
0 - LED1 output active low
1 - LED1 output active high (default)

<led2> = LED2 (pin 32) Polarity
0 - LED2 output active low
1 - LED2 output active high (default)

LED 1

Flashes once each seconds to indicate EGBT-045MS is
in Command Mode. Flashes two times per second when
EGBT-045MS is in data mode.

LED2

Turns ON when EGBT-045MS remote connection is suc-
cessfuly opened.

17. Set/Reset a User I/O pin

COMMAND RESPONSE
AT+PIO=<pn>,<value> OK

where <pn> = port number. Available port are as follows
2-PIO2
3-PIO3
4 - PlO4
5 - PIO5
6 - PIO6
7 - PIO7
10 - PIO10
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<value>
0 - Logic Low
1 - Logic High

Example: Set PIO2 to logic High

From Host controller:
AT+PIO=21

EGBT-045MS response
OK

18. Set/Reset multiple User 1/O pin

COMMAND

RESPONSE

AT+MPIO=<iomap>

OK

where

<jomap> =12-bit /0O map presented in hexadecimal

|x |PI010|X |X

| PIO7 | PIO6 | PIO5 | PI04 | PIO3 | PI02 | X

[ «

x - don’t care/reserved

Example:

Set PIO2 and PIOG6 to logic High, all others to logic 0

Bit pattern is 0000 0100 0100 = 44 hexadecimal

From Host controller:
AT+MPIO=44

EGBT-045MS response
OK

19. Query User I/O pin

COMMAND RESPONSE
AT+MPIO? +MPIO:<iomap>
OK
where

<jomap> =12-bit /0O map presented in hexadecimal

[x [row[x |x

[ Pio7 | pios [ pios | ios | Pios | oz |«

[ «

X - reserved -used by system, may assume any values

Example:
Read PIO inputs

From Host controller:
AT+MPIO?

EGBT-045MS response
+MPI10:944
OK

20. Query/Set Scanning Parameters

COMMAND RESPONSE
AT+IPSCAN? +IPSCAN:<int>,<dur>,<pint>,
<pdur>
OK
AT+IPSCAN=<int>,<dur><pint> | OK
,<pdur>

where

<int> = inquire scan time interval
1024 - default

<dur> = inquire scan time duration

512 - default

<pint> = page scan time interval

1024 - default

<pdur> = page scan time duration

512 - default

All parameters must be represented with decimal integer

value.

21. Query/Set SNIFF Energy Savings Parameters

> <timeout>

COMMAND RESPONSE
AT+SNIFF? +SNIFF:<tmax>,<tmin>,<retry
> <timeout>
OK
AT+SNIFF=<tmax>,<tmin>,<retry | OK

where <tmax> = maximum time

0 - default

<tmin> = minimum time

0 - default
<retry> = retry time

0 - default
<timeout> = timeout

0 - default

All parameters must be represented with decimal integer

value.

22. Query/Set Security & Encryption Modes

COMMAND RESPONSE

AT+SENM? +SENM:<mode>,<encrypt>
OK

AT+SENM=<mode>,<encrypt> OK

where <mode> = Security Mode

Returned value in binary: 1001 0100 0100

In this example, the PIO are previously set in command
18 with PIO2 and PIO6 set. The returned value also
shows reserved bits 11 and 8 set by the system.

0 - sec_mode_off (default)
1 - sec_mode1_non-secure
2 - sec_mode2-service

3 - sec_mode3_link

4 - sec_mode_unknown
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<encrypt> = encryption mode

0 - hci_enc_mode_off (default)

1 - hci_enc_mode_pt_to_pt

2 -hci_enc_mode pt to pt and bcast

23. Delete Authenticated Device from List

COMMAND RESPONSE

AT+RMSAD=<addr> OK

where <addr> = 48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format

Example: Remove from Authenticated Device list a Blue-
tooth device having address = 00:02:72:0A:3C:7F

Bluetooth address in NA,UAP,LAP format = 0002,72,0A3C7F

From Host controller:
AT+RMASD=0002,72,0A3C7F
EGBT-045MS response if deletion is successful
OK
EGBT-045MS response if remote device address is not in the list

ERROR(15)
Caution:
Entering
AT+RMASD

will delete ALL authenticated device from the list!

24. Find Device from Authenticated Device List

26. Query Most Recently Used Authenticated De-
vice

COMMAND RESPONSE
AT+MRAD? +MRAD:<addr>
OK

where <addr> =48 bit bluetooth address
in NAP:UAP:LAP format

27. Query Current Status of the Device

COMMAND RESPONSE
AT+STATE? +STATE:<stat>
OK
where

<stat> = Current Status, any one of the following:

INITIALIZED
READY
PAIRABLE
PAIRED
INQUIRING
CONNECTING
CONNECTED
DISCONNECTED
UNKNOWN

28. Initialize SPP Profile

COMMAND

RESPONSE

COMMAND

RESPONSE

AT+FSAD=<addr>

OK

AT+INIT OK /FAIL

29. Query Nearby Discoverable Devices

where <addr> = 48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format

Note: AT+FSAD returns a FAIL response if device is not
in the authenticated list

25. Query Total Number of Device from Authenti-

COMMAND

RESPONSE

AT+INQ

+INQ: <addr>,<class>>rssi>
OK

where <addr> = 48 bit bluetooth address

cated Device List

COMMAND RESPONSE
AT+ADCN? +ADCN:<total>
OK
where

<total> = total number of devices in the authenticated

device list
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in NAP:UAP:LAP format
<class> = Device Class
<rssi> = RSSI

This command will scan and report all nearby dicov-
erable Bluetooth devices. The same device may be
reported more than once.

This command will work only if EGBT-045MS is set to
work as a master device, i.e. AT+ROLE=1, and after
AT+INIT is executed.

Example: Discover nearby devices
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From Host controller: Set device role as master
AT+ROLE=1
EGBT-045MS response
OK
From Host controller: Initialize SPP
AT+INIT
EGBT-045MS response
OK

From Host controller: Set inquire mode as RSSI, look for 9 devices,
and 48 as timeout
AT+INQM=1,9,48
EGBT-045MS response
OK
From Host controller: Start Device Discovery

AT+INQ
EGBT-045MS response (sample only, actual report will vary)

+INQ:101D:C0:2E7B54,5A0204,7FFF
+INQ:25:48:21AD1A,5A020C,7FFF
OK

In this example, EGBT-045MS found only two discover-
able devices. It will quit searching after the timeout time
specified by the AT+INQM command or if the number
of discovered devices equals the number of specified
devices.

30. Cancel Search for Discoverable Devices

COMMAND RESPONSE

AT+INQC OK

AT+INQ can be stopped at anytime by executing this
command.

31. Device Pairing

COMMAND RESPONSE

AT+PAIR=<addr>,<timeout> OK /FAIL

where <addr> = 48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format
<timeout> = Timeout time in sec

32. Connect to a Remote Device

COMMAND RESPONSE

AT+LINK=<addr> OK /FAIL

where <addr> = 48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format
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33. Disconnect from a Remote Device

COMMAND

RESPONSE

AT+DISC

+DISC:<results>

where

<results> = Disconnection results, any one of the follow-

ing:
SUCCESS

LINK_LOSS

NO_SLC
TIMEOUT
ERROR

34. Enter Energy Saving mode

COMMAND

RESPONSE

AT+ENSNIFF=<addr>

OK

where <addr> =48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format

35. Exit Energy Saving mode

COMMAND

RESPONSE

AT+EXSNIFF=<addr>

OK

where <addr> =48 bit bluetooth address
in NAP,UAP,LAP format
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Felhasznalt irodalom

* Arduino weblap
http://arduino.cc/en/

* Steinhart-Hart equation

http://en.wikipedia.org/wiki/Steinhart%E2%80%93Hart equation

* Operational amplifier applications
http.//en.wikipedia.org/wiki/Operational_amplifier_applications
e  OSI modell
http://hu.wikipedia.org/wiki/TCPIP
- TCPIP
http://hu.wikipedia.org/wiki/OSI_modell
* MCP23017 adatlap
* EGBT-045MS adatlap

*  Microchip 24LC256 adatlap

* Simon Monk - Programing Arduino, Getting Started with Sketches
ISBN: 978-0-07-178422-1

* Massimo Banzi - Getting Started with Arduino
ISBN: 978-1-449-30 987-9
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