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Bevezeto

A Labor 2 targy mikrovezérl6k moduljanak célja, hogy rovid betekintést nyujtson a
mikrovezérlé programozas vilagaba, az Arduino platformon keresztiil.

A laborgyakorlat soran az UnoArduSim szimulator szoftverben kell a feladatokat megoldani.
Ez a szoftver egy Arduino Uno prototipus-panel és a benne taldlhaté ATMega 328 mikrovezérlé
teljesérték( szimuldtora. A program rendkivil felhaszndldbarat, valamint szdmos, a
gyakorlatban el6fordulé perifériat is tartalmaz, igy a hallgatok miikod6képes mikrovezérlGs
alkalmazasok modelljét tudjak megalkotni a segitségével. A szimuldtor haszndlata azért
kiilonosen el6nyds, mert igy kikoszobolhet6k a hardveres problémadk, mint példaul a kezddk
altal gyakran elkovetett félrehuzalozds, kontakthibdk vagy a hardverelemek hibajabdl adddé
helytelen mikodés. igy ezen a bevezet6 kurzuson a hallgatoknak elegendé a szoftveres
megvaldsitasra koncentralniuk.

A mérési utasitas helyes hasznalata

Jelen mérési utasitas onalléan végezhet6 laborgyakorlatokat tartalmaz. A gyakorlatok
végrehajtdsdahoz mindossze egy PC-re, az UnoArduSim szoftverre, valamint az elméleti
anyagban taldlhaté ismeretekre van szikség.

Minden gyakorlat kdzben szerepelnek kérdések és feladatok amelyek megvalaszolasa és
teljesitése a mérés sikeres teljesitéshez sziikségesek. A valaszokat és megoldasokat tartalmazé
dokumentumot a mérésvezetd utasitdsai alapjan kell elkésziteni és a mérés végén leadni. A
mérés teljesitése akkor sikeres, ha a mérésvezet6 ezt a kbvetelményt igazolé dokumentumot
elfogadja.

Ez a dokumentum az UnoArduSim 1.7.3-as verzidjara épll. Bar a feladatok
feltehet6en helyesen mikodnek és megoldhatdak a szoftver Ujabb verzidval is, javasoljuk
ennek a verzionak a hasznalatat.



A mérési utasitas felépitése, a hasznalt jelolések

A mérési utasitds tobb, szdmozott feladatra tagolddik. Bar a feladatokban van egymasra
épllés, mindegyik kilon-kiilon is elvégezhetd, a sorrend betartasa nem lényeges.

A mérési utasitasban a kovetkezd jeloléseket alkalmaztuk:

ez a figyelmeztetés mindig Iényeges informaciét tartalmaz, altaldban a
gyakran elkdvetett hibakra figyelmeztet.

| kodrészlet |

forraskdd részlet, amely szintaktiailag helyes, azaz bemasolhaté a szimuldtor
kddszerkesztGjébe, azonban nem minden esetben futtathaté énmagdban. A legtobb
esetben a mikod6képes kddhoz tovabbi szerkesztés sziikséges.

1. utasitds: A feladat megolddsdhoz sziikséges kévetendd lépések és a kérdések szdmozott
felsoroldsként és délt betiivel vannak jelélve.



1. mérés: blinky

A mérés célja a szimuldtor alapvet6 funkcidinak megismerése.

Feladatok

1. inditsd el a programot, majd készits egy uj mentést a forrdskodrdl a File > Save as
mentipont segitségével. A program nevében ne haszndlj ékezetes karaktereket. A mentés
helye szabadon megvdlaszhatd, de az egyszerti elérhetéség kedvéért célszerii pl. az Asztal-
on létrehozott mappdba dolgozni.

Ha uj mérésbe kezdesz, alkalmazd a fenti ‘Save as’ funkcidt, nehogy véletlenil egy
korabbi programodat ird feltl!

2. kattints dupldn a programkdd ablakba, a szerkeszté megnyitdsdhoz.

3. a kddszerkesztében téréld ki az ott taldlhatéd mintakddot, majd mdsold be az aldbbi
forrdskddot:

void setup() // kezdeti beallitasok (egyszer fut le RESET utan)

{
pinMode(13,0UTPUT);
¥
void loop() // ’main loop’, folyamatosan fut a kovetkezo RESET-ig.
{
digitalWrite(13,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(13,LO0W);
delay(500);
¥

4. zdrd be a szerkesztéablakot mentéssel (Save gomb, vagy Ctrl+S). Ha a program
megkérdezi, hogy feliilirod-e az el6z6 mentést, vdlaszd a 'Yes’ lehetdséget.

5. nyisd meg ujra a szerkesztéablakot, majd az egérrel huzd félre annyira, hogy alatta az
eredeti kddablak is Idtszédjon. Hasonlitsd éssze az dltalad bevitt forraskddot azzal ami a
kédablakban van. Mi a kiilbnbség? Mi lehet ennek az oka?

6. futtasd a programot a ‘run’ gombbal:

B UnoArduSim v1.7.3: [simple.ino]
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void setup()
£

1. ébra. run gomb

7. mitorténik a képernyd jobb oldaldn az Arduino panelen?




8. dllitsd le a program futdsat a ‘STOP’ gombbal:
O
2. dbra. STOP

9. a ‘reset’ gombbal dllitsd alaphelyzetbe a mikrovezérlét:
3. dbra. RESET

10. léptesd a programot lépésenként a ‘step into” gombbal (az F4 billentydi is haszndlhato):

4. dbra. step into

11. figyeld meg hogyan vdltozik a (panelen gydrilag megtaldlhatd) 13. Iabra behuzalozott LED
dllapota mikézben a programot lépteted! Melyik forrdskddban Iévé fiiggvény végrehajtdsa
utdn villan fel a LED?
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5. dbra. A 13. Idbra behuzalozott LED és a 13. Idb, mint digitdlis /O

12. Figyeld meg, hogy a léptetés sordn hogyan viselkedik a Loop() fliggvény!

Mivel ez a 100p() fliggvény egy while(1){} Un. végtelen ciklusba van bedgyazva, a fliggvény utolsé
utasitasanak végrehajtasa utdn a folyamat kezd&dik el6rél és ismét a loop fliggvény elsé sorara
keril a végrehajtas. Ezért van az, hogy bar a programban csak egy be-ki kapcsolas van
megvaldsitva, a LED folyamatosan villog.

A delay fliggvény: A fenti programban a LED 500ms id6tartamra ki, majd 500ms idétartamra
bekapcsol, azaz egy teljes periddus ideje 500+500=1000ms, azaz 1 masodperc.



13. mddositsd a fenti programot ugy, hogy a villogds periédusideje 2 mdsodperc legyen (1mp-
ig be, 1mp-ig ki legyen kapcsolva a LED)! A mddositott, kész programot (vagy egy
képernybképet a forraskodrol) mdsold be a mérési jeqyz6kényvbe is!

A mérési jegyz6konyvnek a kdvetkez6 elemeket kell tartalmaznia:

e Név, NEPTUN-kéd
e valaszazbh., 7., 11. pontokban lévé kérdésekre
e a13. pontban megvaldsitandé program forraskddja



2. mérés: digital I/0

A mérés célja az egyszer(i digitalis be- és kimenetek kezelésének elsajatitasa, valamint a
szimuldtorban hasznalt periféridk bekotésének bemutatasa.

Digital 1/0:
Az Arduino UNO panelen 14 darab digitalis be- és kimeneti |ab taldlhato.

A labak szdmozasa 0-val kezd6dik!

A programban a bemenetekrél beolvashatjuk az aktualis értéket, a kimenetekre pedig
kiirhatjuk a kivant értéket. A programban a magas logikai szinthez az 1, az alacsony logikai
szinthez pedig a o egész érték tartozik.

Mind a 14 digitdlis |ab hasznalhatd be- vagy kimenetként, ez azonban azt is jelenti, hogy a
labakat fel kell konfiguralnunk hasznalat el6tt!

A programban nem szamit hibanak ha kimenetként felkonfigurdlt lab értéket
olvassuk, azonban ez a program helytelen mikodést eredményezheti!

A labak felkonfigurdldsért a mintaprogram setup() fliggvényében meghivott pinmode() fliggvény
a felel8s. Elsé paramétere a digitalis 1ab szama, masodik pedig az input vagy output konstans.

Megjegyezzik, hogy az ATMega mikrovezérl6k esetén minden digitalis /O lab
alapértelmezetten bemenetként van felkonfigurdlva. Ez azért el6ny6s, mert nem ad
lehetdséget arra, hogy inicializadlas nélkil véletlenil magas szintre emeljlink egy olyan labat
amelyet nem szerettiink volna és amelyre mas alkatrészek mar be vannak huzalozva. gy
elkeriilhet6 a mikrovezérl6 és a tobbi alkatrész figyelmetlenséghd6l adddo karosodasa.

Nyomogombok

A valdsagban a nyomdégombokat az aldbbi sematikus abra szerint szokdas bekotni:

R1
10 kQ

d3

(o] uC
SW1
(0]

6. dbra. nyomogomb bekétése



Ebben az elrendezésben a mikrovezérld labara magas fesziiltségszintet kapcsoltunk egy un.
felhuzo ellendlldson (R1) keresztil, majd a gomb megnyomasakor ezt a magas szintet az
alacsony szint irdnydba ‘huzzuk’. Erre az ellendllasra azért van sziikség, mert kiilonben a
nyomoégomb megnyomasakor révidzarlat keletkezne a tapfesziiltség és a féldpotencidl kozott.

pushbutton: a szimuldtorban taldlhaté nyomdégomb a 6. abran lathaté, zold gombra
kattintassal m(ikodtethetd. A mikodése alapértelmezetten a csengékapcsoléhoz és a rugds
mikrokapcsolokhoz hasonld, azaz elengedés utan automatikusan visszaall a kezdeti
allapotaba. Amennyiben normal kapcsoléként szeretnénk haszndlni, a nyomdgomb feletti
’latch’ bekapcsolasaval a mikodése atallithaté. A nyomégomb masik fontos tulajdonsaga,
hogy benyomaskor milyen szintvaltozas térténjen. Ezt a z6ld nyomdégombtdl jobbra talalhaté
valasztdval allithatjuk be: alapértelmezetten a nyomégomb |dba magas logikai szinten van
amelyet megnyomaskor alacsony logikai szintre valt, azaz a nyomégomb 6. dbran lathaté
kapcsolds szerint mikodik.

Feladatok

1. készits egy mentést a File = Save as meniipont segitségével!

2. nyisd meg a kddszerkeszt6t és mdsold bele az aldbbi forrdskddot, feliilirva az ott taldlhato
kodot, majd mentéssel lépj ki a szerkesztésbdl:

int button=0;

void setup()

{
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(3,INPUT);
}
void loop()
{
button = digitalRead(3); // nyomogomb a 3-as labon
if(!button){
digitalWrite(13,HIGH);
}
else{
digitalWrite(13,LO0W);
}
¥




3. huzalozd be a bal oldalon legfeliil taldlhaté nyomdégombot a 3-as digitdlis Iabra! ehhez a
Idb szamdt ird be a nyomdégombon taldlhatd szévegmezdbbe:

FIGYELEM! Amennyiben a lab szama egyszamjegyl, egy eléirt 0-val ki kell egésziteni
kétszamjegydre!

i == I
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6. dbra. nyomégomb bekétése

4. futtasd a programot, majd futds kézben probdld ki a behuzalozott nyomdgomb
mikdédését! Mikor vilagit a 13. Idbra gydrilag bekététt LED?

5. figyeld meg a program bal alsé sarkdban taldlhaté ablakban a button vdltozd értékének
vdltozdsdat a nyomoégomb megnyomdsakor! Mikor lesz e és mikor 1 az értéke?

6. a fenti két megfigyelés alapjdn a programkdd if() feltételes szerkezetében mit csindlhat a
button elGtti felkidltdjel?

7. Miket kell médositani a programban ha a gombot dt szeretnénk tenni a 6-os Idbra?

A mérési jegyz6konyvnek a kovetkezd elemeket kell tartalmaznia:

e név, NEPTUN-kod
e 4,5,6,7 kérdésekre adott valaszok



3. mérés: ADC

A mérés célja az analdg-digitalis atalakitd bemutatasa és haszndlatanak elsajatitasa.

ADC

A mikrovezérl6, mint digitalis hdlézat 6nmagaban alkalmas a digitdlis vilaggal vald
interfészelésre, egyszerlen Osszekdtheté mas digtalis jelszinteket haszndlé elemekkel. A
gyakorlatban azonban a fizikai valdsag egy-egy mérni kivant paraméterét az adott érzékel6
elem a legtobb esetben analdég aram vagy fesziiltségjellé alakitja, amelyet a késdbbi
feldolgozhatdsag érdekében digitdlis jellé kell alakitanunk.

Erre a feladatra alkalmas az un. ADC, vagy analog to digital converter, amely a bemenetére
adott analég jelet digitalissa alakitja. Az ADC mikodését itt részletesen nem targyaljuk, de
felhivjuk a figyelmet két nagyon fontos paraméterre amire figyelntink kell:

o felbontas: arrdl ad inforaciét, hogy az ADC milyen finomsaggal tudja a bemeneti jelet
felbontani. Az értékét bit-ben szokds megadni. Egy 10bit-es ADC a bemeneti jelet 21°
azaz 1024 részre tudja felbontani. Ez azt jelenti, hogy 5V-os rendszer esetén, a
bementre érkez6 0-5V kozti jelbél egy 0 és 1023 kozti egész szamot allit elS. Ebbdl
kiszdmolhatd, hogy a legkisebb fesziiltségvaltozas, amelyet érzékelni tudunk egy ilyen

ADC-vel: —— = 0.0048 V .
1024

o sebesség: a miikodésbsl adéddan a fenti atalakitas idébe telik, azaz az analdg jel
beérkezése és a szamérték elballitdsa kozott bizonyos késleltetés 1ép fel. Bar ez a mai
ADC-k esetén még az olcsdbb kivitelekben is jellemz6en néhany us érték(, ez az érték
fels6 korlatot szab az elérhet6 maximalis mintavételi frekvencia értékére.

Az Arduino UNO panelen taldlhaté ATMega mikrovezérl6be épitett 6 darab ADC esetén a
felbontdas 10bit, a sebesség pedig kb. 100 us.



Feladatok

1. hozz lére egy uj mentést a szimuldtorban, majd a kddszerkeszt6 ablakba mdsold be az
aldbbi kédot:

int analog@=0;

void setup()

{

}

void loop()

{
analogd® = analogRead(0);
delay(500);

¥

2. Az analdg jel elédllitasdra eldszor a kézzel bedllithatd fesziiltségforrdst fogjuk haszndlni:
huzalozzuk be az elsé fesziiltségforrdst az AO analdg Idbra:

[ MOTOR|[
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7. dbra. A fesziiltségforrds bekdtése

3. futtasd a programot, majd az egérrel dllitsd be kiilénb6z4 jelszintet a csuszka segitségével.
Figyeld meg, hogyan vdltozik az analogO vdltozo értéke!

4. huzalozd be valamelyik LED-et a 12-es labra, majd cseréld ki a programot az aldbbira:

10




int analogo=0;
void setup()

{

pinMode(12,0UTPUT);

void loop()

{
analogd = analogRead(0);
if(analogd > 511){

digitalWrite(12,HIGH);

else{

digitalWrite(12,LO0W);
}
delay(500);

5. futtasd a programot és dllitsd a fesziiltségszint értékét a csuszkdval. A program alapjdn

fogalmazd meg mikor kell vildgitania a LEDnek. Mi térténik ha gyorsan vdltoztatod a
fesziiltségszintet? Mi lehet ennek az oka?

6. A szemléletesség kedvéért a programban az ADC két mintavétele kézti idét mesterségesen
megnoveltiik 500ms-al. Csékkentsd a programban a delay() fiiggvény paraméterét!
Vizsgdld meg, hogy kb. mekkora értéknél van az a hatdr ahol mdr nem tudod olyan gyorsan
vdltoztatni a fesziiltségszintet, hogy azt a rendszer ne érzékelje!

7. A program az eddigiekben a ADC dltal szolgdltatott egész szamot irta ki. A kordbbiakban
ismertetett Gsszefliggés alapjan szamoljuk ezt most vissza fesziiltség értékre a
programban! Mddositsd a programot az alabbiaknak megfeleléen:
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int analogo=0;
float analogvoltage;
void setup()

{
pinMode(12,0UTPUT);

void loop()

{
analogd = analogRead(0);
analogvoltage = analog@*5/1023.0;
if(analogd > 511){

digitalWrite(12,HIGH);

else{

digitalWrite(12,LO0W);

}

8. Futtasd a programot, mddositsd a fesziiltségszintet és nézd meg milyen értékeket vesznek
fel a vdltozok.

9. Moddositsd a programot ugy, hogy az analogvoltage vdltozo értékét kiszamito képlet végén
az 1023.0 szamértékbdl téréld ki a tizedespontot és a O-t. Ez a szam értékén nem vdltoztat,
azonban mégis vdltozdst okoz a program futdsaban. Mi ez a vdltozds? Mi lehet ennek az
oka?

A mérési jegyz6konyvnek a kovetkezd elemeket kell tartalmaznia:

e név, NEPTUN-kod
e 5,6,9 kérdésekre adott valaszok
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