|

MI/A=

MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANYI EGYETEM

Barna Roébert — Honfi Vid

KUTYUZNI JO!

Bevezetés az Arduino programozdsdaba

© ko Ardino 1573 E—

Fjl Szerkesztés Vazlat Eszkozsk Sigs

Part1 | | |

void setup() { “
pinMode (13, OUTPUT); //a 13-as 14b kimenet

E;OQ void loop() {

igitalwrite (13, BIGH); //a 13-as 14b BIGE értéke bekapcsclja a LED-et
v (1000} ; //1 misodperc vArakozés
talWrite (13, LOW); //LED kikapesolasa

clay (1000); //Gjabb 1 masodperc varakozas
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Bevezatas

Kényvank cime sajat tapasztalaton alapul: kitytzni jo! Gyerekként kuléndsen jolesik alkotni
valamit, aminek az eredménye kézzel foghatd. Ha jol sikerult, buszke ré& az alkotd, a csalad,
az iskola.

Ebben a kédnyvben az elektronika irént érdeklédéknek szeretnénk bemutatni az Arduino-
val készuld vardzslatot, amelynek sordn az addig holt anyag egyszer csak mukddni kezd,
Uzenetet kuld, villog, csattog. Lépésrél 1épésre vezetjuk be az olvasdt a hardver és ,szoft-
verépités” vildgdaba.

A kényv anyagét a Digisuli’ nyari tdborainak gyakorlatai alapjdn dllitottuk dssze. A tabor-
ban daltaldnos iskolai felsés fiatalok vettek részt. Az dltalunk bemutatott, kevés elembdl alldé
kapcsoldsok egyszerien megépitheték prébapanelen. A hardver nem drdga, beszerzése
egyszerl. A kapcsoldsok nem igényelnek elézetes ismereteket, ahol mégis szUkséges, ott
réviden osszefoglaltuk a tudnivaldkat. A kényvben szerepld programok az egyszeritdl ha-
ladnak a bonyolultabbak felé, a kevés utasitastdl a hosszabb kédok felé. A programozdsi
kérnyezet ingyenesen telepithetd, magyar nyelvl menuvel rendelkezik.

Az Arduino-t a hozzd elkészitett fejlesztdi kérnyezetben a C nyelvre épulé kddok irasaval
lehet programozni. A késébbiekben tervezzik a kédnyvben taldlhatd kédok blokk nyelven tér-
ténd bemutatasat is.

Az interneten rengeteg oldal foglalkozik az Arduino-val, féként angol nyelven, de a ma-
gyar oldalak szdma is tébb tizezer. Az Arduino felhasznaldsa nagyon sokrétl, a mérés-adat-
régzitéstél a GPS-vevén at a robotvezérlésig nagyon sok kapcsolds épithetd vele. Szamtalan
lelkes épitd osztja meg az interneten az dltala készitett projektek leirdsdat, a kapcsoldstol a
programkédig. Az Arduino-hoz és a hozzd kapcsolodd eszkdzokhdz ingyenesen elérhetd
kényvtarakat készitettek. A bennuk talGlhatd fuggvények, példaprogramok segitik a felhasz-
naldkat az eszkdz6k megismerésében, haszndlataban.

Kényvunket ajanljuk a programozds bevezetd 1épéseinek oktatdsdhoz. A megirt kod mu-
kdédését a felépitett hardveren mindjart le lehet prébdlni. Az azonnali sikerélmény miatt az
ismeretek elsajatitdsdnak mélysége is nagyobb lesz.

Kényvinket ajanljuk tovébbd mindenkinek, akit érdekel az elektronika, a programozds, de
még soha nem mert belevagni. Csalddi programnak sem rossz, a hossz( téli estéken a szi-
I6k és gyerekek egyutt probdalhatnak ki Gj kapcsolasokat, igy az eredmény érémében is osz-
tozhatnak. Sok esetben a prébdalkozasokbdl hidnypdtld megolddsok szuletnek.

Szbval tessék belevagni, mert kitydzni jo!

1 URL: https://www.programoznifogok.hu/
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Miiz az Arduino®?

Az Arduino egy mikrovezérlé (mikrokontroller) aramkér, egy MCU (microcontroller unit). A
mikrovezérlének bemenetei és kimenetei vannak. A bemenetek a kulvilagbdl érkezé jeleket
is fogadjdk, az Arduino-tél a kérnyezet felé kuldoétt jelek pedig a kimenetek. Az embernek is
vannak ki- €s bemenetei, a szemunk és a fulunk lehet példdul bemenet, amelyek érzékelik a
kérnyezetlnk valtozasait, valamit a hangunk lehet kimenet, amivel hatunk a kérnyezetre.

A mikrovezérlé — a neve ellenére — nagyon sokféle érzékeldt (szenzort) képes haszndini,
és nagyon sokféle eszkdzt lehet vele vezérelni. A szenzorok példaul hémérsékletet, fényerdét,
tavolsdgot képesek érzékelni. A szenzorok daltal mért értéket az Arduino-val beolvashatjuk,
majd megjelenithetjuk kijelzén, a beolvasott értéktdl fuggden hangjelzést adhatunk, motort
kapcsolhatunk be stb.

Tébb fajta Arduino-aramkoér 1étezik, a kényvben taldlhatd kapcsoldsok az Arduino Leo-
nardo-aramkérre készultek (1. abra). Az aramkért alaplapnak, lapkdnak is nevezik. A Leo-
nardo-ra irt programok legtdébbje atalakitds nélkil méas Arduino-csalddba tartozd lapkdan
(Uno, Mega stb.) is mkodik.

1. abra: Arduine Leonardo panel
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Forrés: https://caxtool.hu/custom/mysticnails/image/cache/w1000h1000wti/product/alkatrészekl/AAI51jpg

Az Arduino-t USB kdbelen keresztul tudjuk sz&mitégéphez kapcsolni. Ez a kapcsolat egyrészt
biztositja az alaplap tépfesziltség-ellatasat, mdsrészt a soros vonali kommunikaciét, ami-
vel példaul a megfeleld mikddési programot lehet attélteni (2. abra).


https://caxtool.hu/custom/mysticnails/image/cache/w1000h1000wt1/product/alkatrészek1/AA151.jpg

2. abra; Arduino-aramkdr kapcsolasa szamitdgéphes

A 3. dbran lathatd, hogy az Gramkoér az USB és a tapegység-csatlakozon kivul tovabbi kive-
zetésekkel (Iabbal) rendelkezik, ezeket angolul pin-nek (tlinek) nevezik. A kivezetések négy
csoportba oszthaték: analég (A0-A5), digitdlis (0-13), tapfeszultség (3,3 V, 5V, GND, VIN) és
a ,maradék”: a vezérl pinek. Az egyes labak tulajdonsagait a haszndlatkor részletezzik. A
bekapcsolast a lapkan ON felirattal jeldlt zdld szinl LED jelzi. Az alaplapon ezenkivul még ha-
rom sarga fényu LED taldlhatd, kettd a soros vonali kommunikéciot jelzé (RX, TX) LED és egy
L bettvel jelolt beépitett LED, amirél késébb bévebben sz6 lesz.

Figyeljuk meg, hogy a kivezetések szdmozadsa nem 1-gyel, hanem 0-val kezdddik! Ez a
programjainkban is igy lesz.

3. abra: Az Arduino Leonardo kivezetésai
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Az Arduino felesztési kirnuezete

Az Arduino-hoz tartozik egy programozasi kérnyezet is, ahol a mikrovezérld (hardware) ma-
kodtetéséhez szikséges programot (software) lehet megirni. Az Arduino IDE egy nyilt forrds-
koéda integrailt fejlesztéi kornyezet (IDE: Integrated Development Environment), ami dijmen-
tesen letdlthetd a fejlesztéi weboldalrél (https://www.arduino.cc/) vagy példéul a Microsoft
Store-bdl (4. abra) is, igy akér okoseszkdzzel is programozhatjuk. Az Aruhdzban ez olvashatoé:
Az Arduino egy kénnyen hasznalhaté hardver és szoftver alapu nyilt forraskédu elektronikai
platform. Olyan felhasznalok szamdara készult, akik interaktiv projekteket készitenek.”

g, dbra: Az Arduine IDE programozal alkalmazas letdlisése

Arluin IDE

Arduino LLC = Developer tools

*hkhkkk 12 2 Megosztas

Arduino is an open-source electronics platform based on easy-to-use hardware and software.
It's intended for anyone making interactive projects.
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Az Arduino-hoz haszndlhaté blokk nyelv is, az ArduBlock. Az ArduBlock is dijmentesen letdit-
heté a https://sourceforge.net/projects/ardublock/files/latest/download oldalrél.

Hasznos kiegészité a Fritzing szoftver, amivel megtervezheték az Arduino-aramkaérok. A
kényvben eléforduld kapcsolasi rajzokat a 0.9.3b verzioja programmal rajzoltuk. A Fritzing
barki szdmara elérhetd, nyilt forrdskéddld hardvertervezd szoftver, amely tdmogatja az
Arduino-eszkdzdket és a hozzd csatlakoztathatd szenzorokat. Annak ellenére, hogy ez a
szoftver is ingyenesen hasznalhatd sokrétl funkcidkat biztosit: lehetévé teszi a dokumenta-
ciét, megosztast mdasokkal, elektronikaoktatdst és professziondlis nyomtatott dramkér ter-
vezését. Bévebb leirés a http://fritzing.org/home/ oldalon taldlhaté, a program letsltése a
http://fritzing.org/download/ oldalrél térténhet. A Fritzing haszndlata nem témdija ennek a
konyvnek.

Az Arduino IDE letdltése és telepitése utdn elinditva megjelenik az 5. abran Iathatd keze-
l6felulet. Az applikacidban irt programokat skicceknek (sketch) hivjuk. Egy Uj skicc alapér-
telmezett neve: sketch hénapnév-nap és még egy betl, ami azt jelzi, hogy az adott napon
hanyadik skiccet készitjuk. Az els6t a betd jeldli, majd sorban az angol abc betdi kdvetkeznek.
A Fajl menUben az U3 menupontra kattintva Iétrejon az elébbi szabdly szerint elnevezett
mappa és abban egy ugyanilyen nevu fdjl, aminek a kiterjesztése ,, . ino”. A skicc nevét ter-
mészetesen modosithatjuk. A menUpontokat most nem részletezzik, amikor szikséges a
haszndlatuk, akkor ismertetjuk majd azokat.
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sketch_jun28a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Leonarda ezen: COM10

Amint, arrél mar szé volt, az Arduino-alaplapot USB kdbelen tudjuk a szadmitégéphez kap-
csolni, és ott valamelyik soros porton keresztul tudunk vele kommmunikaini. A 3. dbra jobb alsd
részén latszik, hogy az Arduino Leonardo vezérlé a COMIO portra csatlakozik.



Az Arduino programozass

Az Arduino programozdsi nyelve a C nyelvre épul, egyfajta C++ megvaldsitds. A tanulds so-
radn ezdltal a C++ nyelv alapszintl elsajatitdsa sztkséges lesz a példdk megolddsdhoz. A
programozdashoz a Blokk programozasi nyelv szintén hasznalhatd lenne. Azért valasztottuk
itt a hagyomanyos (parancsokbél allé) programirdst, mert ez megalapozhatja a késdbbi
komolyabb rendszerek programozdasat is. A megirt kddot az applikécié a hasznalt Arduino-
lapkdnak megfeleld gépi kédra forditja le, és soros vonalon télti fel azt az Gramkorre.

Minden Uj skiccben megtaldlhatd az 5. abran 1athatd néhdny eldre beirt sor. A setup () és
a loop () az Arduino-aramkoérék mukddésének alapfunkcioéi.

A setup () (bedllitds) a program induldsakor bedllitja, inicializalja az Gramkér kivezeté-
seinek mUkoédési moédjat, a soros port tulajdonsagait. A setup () a bekapcsolés utan egyszer
fut le.

A 1oop () (hurok) funkcié a bedllitast kévetden fut le, tdbbszér egymdas utdn addig, amig
az dramkért ki nem kapcsoljuk. Ez a végrehaijté rész, érzékel és beavatkozik, ha szikséges.

Vegyunk egy példat: egy locsolé automatat! Elészér be kell dllitani a setup () funkcidval,
hogy melyik Idbon érzékeli az Arduino a talajnedvességet, és melyik Idbon kapcsolja be a
locsolét. Ezutdn fut a loop () funkcid, amelyik megméri a nedvességet, és ha kell, locsol. A
mérés, locsolds addig folytatodik, amig az dramkoér bekapcsolt dllapotban van.

A setup () és d loop () elnevezése C kdrnyezetben: fuggvény (function). A void (Ures)
kulcsszd a fuggvények neve elétt azt jelenti, hogy azok nem szolgéltatnak, nem adnak vissza
eredmeényt. A késébbiekben errél még lesz sz6.

Ezt a két fuggvényt tehat minden Arduino-programnak tartalmaznia kell.

A fiuggvények neve utdn, amint lattuk, zardjeleket () * kell irnunk. Ezek utdn egy nyitd kap-
csos zardjellel ' {* kezdddik a fuggvény, és csukd kapcsos zardjellel '}’ fejezédik be. A kapcsos
zarodjelek kozé irhatdk a programsorok. Az 5. dbran Iathatd program nem csindl semmit, a
benne lathatd sorok csak megjegyzések, amelyek az elébb elmondottakat tartalmazzak ré-
viden. A megjegyzéseket kettds perjel 7 //’ utdn irhatjuk, ezeket a forditd figyelmen kivul
hagyja. Jelentéséguk abban van, hogy egy program olvashatésagat lehet veluk javitani.
Amikor egy programot irunk, tudjuk, hogy melyik sort miért irtuk Ggy, ahogy. Amikor azonban
azt késdébb Ujra el kell venni, mér nem biztos, hogy emlékszink minderre. llyenkor jénnek jol
ezek a beszédes megjegyzések.



Az elsd program

Minden programnyelv elsé kédja hagyomanyosan a bekészénés, a ,Hello World” (Hellé vi-
lag) kiirdsa. Az Arduino képernyd hidnydban a beépitett LED bekapcsoldséval tudja ezt meg-
tenni. A beépitett LED a 3. abran 'L’ betuvel jeldlt LED, ami az Gramkér 13-as Iabdara van be-
kotve.

A LED (Light-Emitting Diode — fényt kibocsaté diéda) egy kis fogyasztast, mara hétkdz-
napiva valt félvezetd. Szdmtalan eszkdzben haszndlatos kis fogyasztdsa és nagy fényereje
miatt. A fejlesztéseknek készénhetéen ma mar vilagitasra is alkalmas akar lakasokban, akar
jarmuavekben. A LED kulénb6z6 megjelenési formdait a 6. dbra mutatja.

&, abra: A LED kilSnboz s megelenesi formai
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Forrés: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Verschiedene_LEDs.jpg

LED hasznalatakor Ugyelni kell a polaritésra. A LED kialakitésa olyan, hogy az anéd (+) és a
katéd (-) megkulénboztethetd legyen (7. dbra). A katdd kivezetése révidebb, és a mianyag
+hazon” egy kis sikfelUlet is talalhaté. Ha j6I megnézzik a LED-et, IGthatd, hogy a mlanyag
tokban a katéd ,zdszlécskdja” nagyobb. A LED andd ldba hosszabb, mint a katéd. A LED
dramkoéri jele annyiban kulénboézik a didda jelétdl, hogy két kis nyilacska szemlélteti a fény-
kibocsdjtast.

7. abra: A LED aramkori jele &s polaritasa
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Fontos, hogy szUkséges egy ugynevezett eldtét-ellendllds bekdtése is. Ennek értéke az 5V-
os tapfesziltséggel mikddd Arduino-lapkdandl 220-680 ohm kdzétti lehet. A bekétési rajzon
az andd elé kerult az ellendllds, de az a katdd elé is bekdthetd.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Verschiedene_LEDs.jpg
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2. abra: A LED bekitése
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Forras: https://320volt.com/en/wp-content/uploads/2014/06/tek-led-hesaplama-seri-led-direnc-hesap-
lamasi.gif alapjan

Alapkdra szerelt LED természetesen rendelkezik elétét-ellendllidssal és polaritdshelyesen lett
bekétve, igy az elsé programunkhoz csak egy PC egy Arduino-aramkér és egy USB kdbel
szUkséges. A kbd irGdsdhoz inditsuk el a fejlesztdi feluletet és irjuk be az aldbbi kédot. A 5.
abran latott két megjegyzést magyarra leforditva tartalmazza az aldbbi kéd, de azok ter-
mészetesen elhagyhatdak. A tovabbiakban mar nem szerepeltetjlik ezeket a megjegyzése-
ket.

1. kad

void setup() {
// ird ide a bedllitd koédot, egyszer fut le:
pinMode (13,0UTPUT); //a 13-as 1l4b kimenet

}

void loop () {
// ird ide a f& programot, ismétldé&dben lefut:

digitalWrite (13,HIGH) ; //a 13-as 14b HIGH értéke bekapcsolja a LED-et
delay (1000) ; //1 mésodperc varakozéas

digitalWrite (13, LOW) ; //LED kikapcsolésa

delay (1000); //Gjabb 1 masodperc varakozas

}

Figyeljuk meg, hogy az egyes sorokat mindig pontosvesszével ’ ; * kell lezarni! Mindegy, hogy
hol kezdjuk a gépelést, akdr tébb sorba is irhatunk egy utasitast, figgvényt, a lezaré ’ ;-
irasjel (karakter) tajékoztatja a forditét az utasitas végérol.

A setup () figgvényben meghivjuk a pinMode (pin, mode) fUggvényt. A fUggvények ne-
vénél Ugyeljunk a kis- és nagybetlk haszndlatara! Ha helyesen gépeltink, akkor a fugg-
vénynév barna szintvé vdaltozik, igy jelezve, hogy az Arduino ismeri azt. A fuggvény hivasakor
a zardjelek kézott adhatjuk meg a fuggvény paramétereit, elészér a 1ab (pin) szamat, ez-
utdn a mukddési modjat (mode), a kettdt vesszé valasztja el egymadstdl. A 1b most kimenet-
ként, ouTpuT-ként mukodik, vagyis az értékét a program hatdrozza meg. A fuggvényekben
a paraméterdtadds sorrendje kétdtt, azt nem lehet felcserélni!

Ezutdn a loop () fUggvény kdvetkezik. Ebben elészér adigitalirite (pin, value) fUgg-
vényt hivjuk, ami szintén két paramétert haszndl. Elséként a Idbszdmot kell megadni, majd
a kimenet allapotat, ami digitalis kimeneten magas (H1G6H) vagy alacsony (1.ow) lehet. (Ezek
helyett irhatnank 1 és 0 értéket is. A széveges megadds taldn kénnyebben értelmezhetd.)
Amikor a LED anédjara magas feszultséget kapcsolunk, akkor az vilagitanikezd. A delay (ms)
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https://320volt.com/en/wp-content/uploads/2014/06/tek-led-hesaplama-seri-led-direnc-hesaplamasi.gif

fuggvény varakozdst iktat a programba. Paraméterként a varakozdasi idét kell megadni ez-
red masodpercben (millisec). Az itt beirt 1000-es érték 1 masodperces varakozdst jelent. Ez-
utdn az Gjabb digitalwrite () fuggvénnyel lekapcsoljuk a LED-et, majd Gjra varunk egy
masodpercet. Mivel a loop () fuggvény ismétlédden lefut, igy a méasodik varakozds utdn
djra a digitalWrite (13, HIGH) fuggvény mukédik. Emiatt a LED bekapcsol, aztdn egy ma-
sodperc mulva kikapcsol, majd Gjabb mdasodperc mdlva megint bekapcsol, vagyis folya-
matosan villog, egészen addig, amig az Arduino-aramkdr mukodik.

Az elkészult kédot a menUsor alatti pipa jelre kattintva tudjuk leellendrizni (9. abra). llyen-
kor az Arduino IDE program leforditja a kédot, de nem télti fel az Arduino-aramkérre. A jobbra
mutatd nyil lenyomdasara a leforditott gépi kdd at is téltédik az Arduino-lapkéara, ami ezutén
futtatja is azt. A kdvetkez6 gombbal egy Uj skiccet lehet 1étrehozni. Az ezutdn kévetkezd fel-
felé nyil lenyomasdval egy kordbbi skiccet lehet megnyitni, mig a lefelé nyilra kattintva
menthetjuk a szdmitdgépunkre az aktudlis skiccet. A még jobb érthetéség érdekében a
gombok utan olvashatd az éppen kivalasztott funkcid.

9, abra; Miveletek a kdddal

A feltoltés el6tt be kell allitanunk, hogy milyen alaplapra téltjuk fel a kodot, &s melyik portot
haszndljuk ehhez. EI8szér az Eszkézdk menl Alaplap menupontjdban bedllitjuk az alaplap
tipusat, majd a Port menUpontjdban az alaplap dltal hasznalt portot (10. abra).

18, abra: Az alaplap és a port beallitass

'ﬁ' sketch_feb0%a | Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozédk Sdgo
Automatikus formazas Ctrl+T

Wazlat arhivalasa

sketch_febO%9a §

Kodolas javitasa & djratdlies

vold setup() { Konyvtarak kezelése... Ctrl+Shift+|
1’ut ':i;: EE_EILJ Soros maonitor Ctrl+Shift+M
pinMods {13, OUTE
1 Soros plotter Ctrl+5Shift+L
void loop() | WiFi101 f WiFiNINA Firmware Updater
{f put your mair
1.u o u man Alaplap: "Arduino Lecnarde” *
digitalWrite (13,
delay (1000} ; Port : Soros portok
Alaplap infé beszerzése COM3 (Arduine Leonardo)
digitalWrite (13, ? . COMS
d=lay (1000} ; Programoza: "USBtinyl5P"
! Bootloader égetése

A leforditott gépi kod feltdltése kdzben az Arduino-lapkdén villog az RX és TX LED, ez jelzi a
soros vonali kommunikacidt a szamitdgéppel. A gépi kdd feltdltése utdn az L jelzésd LED vil-
logni kezd, ami mutatja, hogy az elsé programunk mukodik.



Az alaplapra feltéltétt programot az Arduino tarolja, a tdpfeszultség kikapcsoldsa utdn
sem vesziti azt el. A kdvetkezé bekapcsolds utdn Gjra elindul a térolt program. A feltdltés utan
mar nem szukséges a soros vonali kapcsolat, igy nemcsak a szamitégép USB csatlakozéja-
rél, hanem mdashonnan, példaul egy kulsé akkumulatorrél (PowerBank) vagy halézati tap-
egységrdl is biztosithatjuk a tapellatast az Arduino szdmadara. A feltéltétt program addig ma-
rad meg egy lapkdan, amig egy mdasikat nem toéltink ré.



7 elsd aramkdr

Az el6z6leg megirt kdddal nem csak az alaplapi LED-et, hanem az ahhoz kapcsolt kilsé LED-
et is kapcsolgathatjuk. Az aramkér kapcsoldsi rajza a 11. @bran 1athaté. A LEDI katédja (-) a
Leonardo-alaplap GND-labdra van kétve. A GND (Ground - féld) a viszonyitdsi ,nullapont”,
féldpotencidlu pont egy dramkdrben, megfelel egy szarazelem negativ pdlusénak, a rajta
meért feszUltség mindig 0 V (nulla Volt). A programban a GND feszUltségének megfeleld ér-
téket a LOW (alacsony) széval vagy 0 szammal adhatjuk meg. A LEDI anddija (+) a 470 oh-
mos ellendllas (R1) egyik ldbdara csatlakozik. Az ellendllds masik ldba az alaplap 13-as kive-
zetésére van koétve. Ez a kivezetés a programban OUTPUT-ként lett bedllitva, és az kéddal
vezérelhetéen HIGH (magas) vagy LOW értékd lehet. A HIGH (vagy 1) érték esetén a kimene-
ten 5V, LOW esetén 0 V feszlltség mérhetd. Ha a kivezetésre kapcsolt feszultség HIGH, akkor
a LED vilagit, ha LOW, akkor pedig nem. A programban tehdt a Idbon mérheté fesziltség
értékét valtoztathatjuk meg.

11. dbra: LED-es villogd kapcsolasi radza
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A kapcsoldsi rajz a Fritzing programban készult. Az elvi kapcsoldsokat a gyakorlatban is meg
kell valositani. A fejlesztési szakaszban a kapcsoldshoz még nem készul nyomtatott Gramkoér
(NYAK), hanem Ggynevezett probapanelre kerll. A probapanel (12. dbra) az Gramkérdk ki-
sérleti felépitésére és kiprobalasara szolgdl. Angolul breadboard-nak (kenyérvagod deszkda-
nak) nevezik.

A prébapanelen az oszlopokat '+’ és '’ jellel, valamint bettvel, a sorokat pedig szdmmal
jeldlik. A 13. dbran 16thatd a probapanel belsd dsszekottetése, vezetékezése. A panel két szé-
lén egy-egy oszlopban pozitiv és negativ kapcsoldsor (szakzsargonban tapbusz) taldlhaté.
A sorokbanaza, b, ¢, d, eésazf, g, h, i, j oszlopok pontjai kapcsolddnak egy-

madshoz.



A prébapanelbe az alkatrészek ldbait egyszertien bele lehet dugni, az dsszekdtésekhez
pedig olyan vezetékeket lehet haszndlni, amelyeknek a két végén szintén dugaszolhatd pin-
ek vannak, ezeket jumper wire-nek, Gthidalé vezetéknek hivjak (14. abra).

12. abra: Frobapanel

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerel%C5%9llap#/media/F%C3%Aljl400_points_breadboard jog

12 abra: Frobapanel belsd huzalozasa
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Forrés: https://osoyoo.com/wp-content/uploads/2017/06/breadboard-row-connections.ong



https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerel%C5%91lap#/media/F%C3%A1jl:400_points_breadboard.jpg
https://osoyoo.com/wp-content/uploads/2017/06/breadboard-row-connections.png

14. dbra; Osszekdts kabelek hasznalata

https://www.pcboard.ca/image/cache/catalog/products/breadboard/proto-jumper-wire-800x800.jog és
https://i.ytimg.com/vi/fq6U5YidoM4/maxresdefault.jog

A kapcsolasi rajz alapjan a Fritzing programban elkészitheté a prébapanelen kialakitandd
aramkér rajza (15. dbra). Ez alapjan barki ésszedllithatja a LED-es villogd kapcsoldsat. Eleinte
célszerd teljes mértékben lemdasolni az elvi vazlatot, késébb, amikor a probapanel felépitése
vildgossa valik, mas elosztdsban is elhelyezheték az alkatrészek. Az dramkor épitésekor
szUntessUk meg az USB-csatlakozdst! EI&szér az alkatrészeket dugjuk be a panelre, majd a
szines vonalakkal jeldlt vezetékeket, ezek a megvaldsitds sordn természetesen mas szinlek
is lehetnek, mint az abran.

158, abra: LED bakdtése probapanelen
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fritzing

Ha a kapcsoldést helyesen dllitottuk éssze, akkor az USB-re vald csatlakozds utén az alapla-
pon és a prébapanelen Iévé LED villogni fog. Az eléz8ekben mar attéltéttuk a programot az
alaplapra, ezért azt nem kell Gjra megtenni.

Ha mar dsszedllitottuk az elsé aramkeért, irjunk hozzd programot! Az SOS (Save Our Souls
- Mentsd meg lelkeinket) nemzetkdzi vészjelzés Morse-kddja hdrom révid, hdrom hossza és


https://dealroaster.com/us/wp-content/uploads/sites/2/2020/01/717zjari7flacsx679.jpg
https://www.pcboard.ca/image/cache/catalog/products/breadboard/proto-jumper-wire-800x800.jpg
https://i.ytimg.com/vi/fq6U5Y14oM4/maxresdefault.jpg

Gjabb harom révid jelzésbél all (---+ ——— ---). Irjunk programot, ami az SOS ,ritmusara”
villogtatja a LED-et.

A feladat megolddsahoz tudnunk kell a jelzések és a sziinetek hosszat. A révid jel (ti) 1
egység hosszq, a hosszu jel (td) 3 egység hossz(, a révid szunetjel (jelkdz) 1 egység hosszq,
a hosszu szunetjel (betlikéz) 3 egység hosszy, és végul a nagyon hossza szinetjel (sz6kdz
és mondatkdz) 7 egység hossza.

Az eldz6 programhoz képest tébbet kell gépelnink, de a setup () fuggvény ugyanaz, és
a loop () fuggvényben sincs Gjabb utasitds. Mivel tébbszoér kell be és kikapcsolni a LED-et,
ezért ehhez tdébb utasitdssort kell beirnunk, és az id6zitésekbdl is haszndljuk mind az 6tét. Ha
a révid jel hosszat 200 milli szekundumnak allitjuk be, akkor a tébbi id6zités ebbdl szamit-
hato.

2. ki

void setup () {

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

void loop () {

digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200);

digitalWrite (13, LOW); //jelkodz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200) ;

digitalWrite (13, LOW); //jelkoz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200) ;

digitalWrite (13, LOW); //betlkédz
delay (600) ;

digitalWrite (13, HIGH); //té
delay (600) ;

digitalWrite (13, LOW); //jelkodz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //té
delay (600) ;

digitalWrite (13, LOW); //jelkodz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //té
delay (600) ;

digitalWrite (13, LOW); //betlkdz

delay (600);



digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200) ;

digitalWrite (13, LOW); //jelkodz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200) ;

digitalWrite (13, LOW); //jelkodz
delay (200);

digitalWrite (13, HIGH); //ti
delay (200);

digitalWrite (13, LOW); //szdbkoz
delay (1400) ;



LED-es futofény

Ez az Gramkér csak a kapcsolt LED-ek szamdaban tér el az el6z6td|, itt 8 LED-béI és természe-
tesen a hozzd tartozd ellendllidsokbdl all a kapcsolds. A LED-ek anddjat a 0-7 digitélis kime-
netekre kétjuk, a katédjukhoz kapcsolédnak az ellendliGsok, amelyeknek a masik Idba a
GND-re van bekétve (16. abra). Az aramkdrt most is a BreadBoard-on épitjuk meg (17. abra)

1€, dbra LED-es futdfény kapcsolasiradza
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17. abra: LED-es futdfény megspitése probapanealen
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fritzing

A kapcsoldshoz tartozd kéd is nagyon hasonlit az elézére, a kuldnbség itt is csak annyi, hogy
8-szor kell megismételnink a parancsokat.



E_kxﬁd

void setup ()

}

void loop ()

{

{

’

OUTPUT)
OUTPUT)
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
)
)
)
)

’

I

OUTPUT
OUTPUT
OUTPUT
OUTPUT

’

’

I

digitalWrite (O,
delay (1000) ;
digitalWrite (0,
delay (1000) ;

digitalWrite (1,
delay (1000) ;
digitalWrite (1,
delay (1000) ;

digitalWrite (2,
delay (1000) ;
digitalWrite (2,
delay (1000) ;

digitalWrite (3,
delay (1000) ;
digitalWrite (3,
delay (1000) ;

digitalWrite (4,
delay (1000) ;
digitalWrite (4,
delay (1000) ;

digitalWrite (5,
delay (1000) ;
digitalWrite (5,
delay (1000);

digitalWrite (6,
delay (1000) ;
digitalWrite (6,
delay (1000);

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

digitalWrite (7,HIGH) ;

delay (1000) ;
digitalWrite (7,
delay (1000);

LOW) ;



A kbéd hosszu, sokat kell gépelni. A vagolap haszndlataval fel lehet gyorsitani a gépelést.
Egyszer begépeljik a kod részletét, amit kijeldlés utan a vagolapra masolunk (Ctri+C), ez-
utdn azt még 7-szer beillesztjik az elsé kddrészlet utan (Ctri+V). Végul irjuk at a digitélis
kimenetek szamat!

Szerencsére a vagodlapos eljarasndl van egyszerlibb megoldds is. Az ilyen ciklikusan is-
métlédé feladatokhoz a programnyelvek biztositanak egy eszkdzt, amit ciklusnak nevezdnk.
Tobb féle ciklus létezik, amelyek az Arduino programozdasdhoz is felhasznalhaték. Most a leg-
egyszerldbb for ciklust ismerjuk meg ezek kézul. Az Arduino honlapjdn természetesen errd|
is tal@lunk leirést a https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-

structure/for/ linken.

for (initialization; condition; increment) {
// statement (s) ;

}

A for ciklus egy vezérlési szerkezet, ami a kapcsos zardjelek kézotti utasitds(ok) (state-
ment (s)) ismétiésére szolgdl. A ciklus fejléce hdrom részbdl all, amelyek pontos vesszével
vannak elvalasztva. Az inicializélés (initialization) egyszer térténik meg, itt régzitjuk a
ciklusvéltozé kezddértékét. A ciklus addig fut, amig a feltétel (condition) igaz, annak el-
lenérzése az utasitdsblokk minden egyes lefutdsa utdn megtérténik. Amikor a feltétel hamis,
a ciklus véget ér. A névekmény (increment) aztirjale, hogy a ciklusvaltozé mennyivel néjén
vagy csokkenjen. Nézzink egy példat:

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
// utasités (ok);
}

Az inicializalasndl adjuk meg a ciklusvaltozd kezddértékeét. Itt taldlkozunk elészér a valtozé
fogalmaval, amit névvel azonositunk, és a tipusatdl fuggden valamilyen értéket tartalmaz,
ami valtozhat. Hasonlatként vegyUk a zoknisfidkot, aminek a neve zoknisfidk és zokni tipusu
elemek vannak benne, amelyek szdma valtozhat. (A valtozé ellentéte az allandé (konstans),
ami nem valtozik, példaul Pl = 3,14.)

A példéban a ciklusvaltozé (i) egész (integer: int) tipusd, vagyis csak pozitiv és negativ
egész szamokat tartalmazhat, kezdd értéke egyenld nullaval: (int i = 0). Mar emlitettik,
hogy a szémoldst 0-val kezdjuk. A ciklusunk addig fut, amig a ciklusvaltozé kisebb, mint 8 (i
< 8), emiatt i értéke nullatél hétig valtozik. igy 6sszesen nyolc alkalommal hajtédik végre az
utasitasblokk. A feltételt megadhattuk volna igy is: i <= 7, hiszen ekkor is végrehajtédnak
az utasitdsok, ha a ciklusvaltozé értéke egyenld héttel. A ciklusvaltozét egyesével néveljuk
(i++). Mas programnyelvekkel ellentétben, a C nyelvben egy valtozd értékének ndvelését
nemazi = i + 1formuldvalkell megadni. Az egyesével vald névelést i++, acsokkentést
i-- utasitéssal adjuk meg. Az egytdl eltérd értékkel, példaul 2-vel vald névelést az i+= 2,
a csokkentést az i-= 2 formuldval adjuk meg.

Nézzik most meg a for ciklussal leirt Iényegesen révidebb kddot:


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/

4, ke
void setup() {
for (int i = 0; i < 8; i++) { //0-tél 7-ig
pinMode (i, OUTPUT) ; //minden 14b kimenet

}
}

void loop () {

for (int 1 = 0; i < 8; i++) { //0-té6l 7-ig

digitalWrite (i,HIGH) ; //bekapcsoljuk a kimeneteket
delay (1000) ;
digitalWrite (i, LOW) ; //kikapcsoljuk a kimeneteket

delay (1000) ;

A for ciklus térzsében, az utasitasblokkban konkrét szdmok helyett mar a ciklusvaltozéot kell
beirnunk a kimenetek szdmozdasara, az Arduino futds kézben sorban behelyettesiti annak
értékét a pinMode () ésadigitalwWrite () fUggvényekbe.

Vdltoztassuk most meg a késleltetés értékét a felére, legyen az fél mésodperces, amit a
delay (500) utasitassal tehetlink meg. A késleltetés a program futdsa kézben allandgd, igy
azt célszerl konstansként, dllandéként megadni, a kévetkezdképpen:

const int WAIT = 500;

EI8szér megadijuk, hogy allandét deklardlunk (const), ezutdn azt, hogy milyen tipusa (egész:
int), majd a nevét (varakozas: waIT), végul az értékét (500). Ezt az utasitast is pontosvesz-
szével kell lezarni. A C-ben - igy az Arduino-programokban is — a valtozdk neveit kisbetlvel,
a konstansok neveit nagybetlvel szokds irni. Az OUTPUT, d HIGH és Low elére megadott rend-
szerdllandok.

Egészitsuk ki az el6z8 kédot a varakozdasi idé megaddsaval, ehhez csak a 1oop fuggvényt

kell médositani:
void loop () {

const int WAIT = 500;

for (int i = 0; i < 8; i++) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (WAIT) ;
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (WAIT) ;

}

Ha ezutdn mdas iddzitést is ki szeretnénk prébalni, akkor elég csak a WAIT konstans értékét
atirni és Gjra leforditani a kédot.

A varakozasi idét megadhattuk volna egy valtozéban is, hiszen nem kételezd, hogy annak
valéban valtoznia kell a futds sordn.

Az elézbéekben irt SOS programban is haszndlhatndnk konstanst az alap varakozdsi idé
megaddsdra, ekkor a tébbi id6zitést elddllithatndnk szorzdsi muvelettel.



LED-es futdofény nuomdgombbal

Az el8z6 kapcsoldst kiegészitjuk egy nyomégombbal, aminek lenyomdasakor megvaltoztat-
hatjuk a varakozasi idét vagy a futoéfény iranyat (18,19 abra).

A nyombgombot a 8-as digitdlis Iabra kétjuk, amit most bemenetként (1NPUT) haszna-
lunk. A nyomégomb masik Idbat a GND-re kétjuk be. A nyomdgomb alapesetben nincs be-
nyomva, igy a bemenet értéke magas (H1GH). Ha nyomdgombot lenyomijuk, akkor a 8-as
bemenet értéke alacsony (r.ow) lesz, ha elengedjuk, akkor ismét magas értéket vesz fel.

- .

18, dbra: A LED-es futdféeny nuomdgorbbal kapcsolasirajza
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19 abra: LED-es futdfény nuomdgonbbal kaposolas megualdsitasa proba-
panelan
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Szokds az ilyen kapcsoldsok esetén ugynevezett felhGzo ellendllas haszndlata, ami felenge-
dett nyomégomb esetén biztositja a bemenet magas szintjét (20. abra). A felhzé ellendllas
nélkdl a bemenetre kétoétt hosszd vezeték antennaként mukddik, €s mindenféle zavard jelet
szed Ossze a kdrnyezetbdl, ezdltal a bemenet dllapota bizonytalan lesz, nem mindig egyezik
meg a nyomdgomb dllapotdval. A mi kapcsoldsunkban nincsen felhuzé ellendllds, mert az
Arduino-daramkér tartalmazza azokat.

28, dbra: Felhuzd ellenallas bedpitése
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Forras: http://fabacademy.org/2019/labs/berytech/students/nagi-abdelnour/images/WEEK7/pull-up-resistor.jog
alapjan

A setup () fuggvényben most a 8-as Idbat bemenetként kell megadnunk, és a belsé felhtzd
ellendlldast is aktivaini kell a kévetkezbképpen:

pinMode (8, INPUT) ; //8-as lab bemenet
digitalWrite (8, HIGH) ; //belso felhuzoellenallas bekapcsolasa

Erdekesség, hogy a bemenetre Ggy irunk, mintha kimenet lenne.

Az els6 kédban a nyombégomb dllapotatdl, ezdltal a 8-as bemenet értékétdl figgden gyors
vagy lassi lesz a futéfény sebessége. Enhez definidlunk egy egész tipust (int) valtozét, ami a
késleltetési idét tarolja, és mindjart értéket is adunk neki (int wait = 500;).A fél masodperces
késleltetés esetén alapdllapotban (nyomdgomb felengedett) gyorsabb lesz a futds, mint eddig.
A késleltetés akkor valtozik meg, amikor a nyomébégombot benyomijuk.

A nyomdgomb dllapotdt digitalRead (pin) flggvény olvassa be, amiadigitaliirite ()
ellentéte. A figgvény beolvassa egy bemenet (pin) dllapotat, ami magas (H16H) vagy ala-
csony (1.ow) értékd lehet. A fuggvény digitalRead () ezt oz értéket szolgdltatja eredmény-
ként, amit egy valtozéban tarolhatunk. Ez az elsé olyan fuggvényunk, amelyik ad vissza egy
eredményt, ami egy egész (integer tipusa) érték. (Mar volt sz6 rola, hogy @ HIGH = 1, LOW
= 0.)AdigitalRead () tehdt az elsé olyan fuggvény, ami nem void, hanem int tipusd.

Ezutdn meg kell vizsgdini ezt a valtozét, hogy az értékétdl fuiggden elddntsuk, mit tegyen
a program. Erre az i £ (ha) vezérlési szerkezetet haszndljuk:

if (condition) {
//statement (s)
}


http://fabacademy.org/2019/labs/berytech/students/nagi-abdelnour/images/WEEK7/pull-up-resistor.jpg

Az i f megvizsgdl egy feltételt (condition), & amennyiben az igaz (true), akkor végrehaitja
az utasitas(oka)t (statement (s) ). Megjegyzendd, hogy bér a true és a false is konstans
mégis kisbetlvel kell irni &ket!

A teljes kéd a kdvetkezé:

. ki
void setup() {
for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;
}
pinMode (8, INPUT) ;
digitalWrite (8,HIGH) ;
}

void loop () {

int wait = 500; //véarakozédsi idé alaphelyzetben
int pb_value; //push button value: a nyomdgomb értéke

pb _value = digitalRead(8); //nyomdégomb &llapot beolvasésa
if (pb _value == LOW) { //ha a nyombdgomb benyomott &llapotban van
wait = 1000; //akkor 1 sec legyen varakozas

}

for (int i1 = 0; 1 < 8; i++) {
digitalWrite (i,HIGH);
delay (wait);
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (wait) ;

}

Mivel a loop () mindaddig ismétlédik, amig az Arduino mukédik, ezért a wait valtozd érték-
megadasa (inicializalésa), minden futds esetén megtérténik. A wait valtozd értéke csak ak-
kor valtozik meg, ha a nyomdégomb be lett nyomva.

A C nyelv torekszik a tdmér kddra, igy az elébbi bemenetbeolvasas és feltételmegadas
egyszerldbben is leirhato:

if (digitalRead(8) == LOW) {
wait = 1000;

Mind a két kéd ugyanazt végzi el. A mdsodik esetben egy utasitds sorban olvassuk be a
bemenetet és vizsgdljuk meg annak allapotat.

Lathatjuk, hogy ebben az esetben a pb_value valtozéra nincs sziikség, igy az nem foglal
helyet a meméridban. Most ennek nincs jelentésége, de bonyolultabb kapcsoldsok esetén
szUkség lehet erre 2 byte tarterUletre is.

Eleinte célszerlbb taldn a hosszabb, egyben jobban értelmezhetd kéd irdsa, a késdbbi
érthet6ség miatt.

Kévetkezd programunkban a nyomégomb dllapotatdl fuggden eldre vagy hatra halad a
futéfény. Enhez ismerkedjunk meg az it vezérlési szerkezet helyett a bévebb if - else if
- else szerkezettel! Itt nem csak egy feltételt adhatunk meg az if (ha) kulcsszéval és a



hozzétartoz6 utasitdsokkal (do Thing a), hanem egyéb feltétel(eke)t is az else if (egyéb-
ként, ha) utén, amit a hozzatartozé utasitasblokk (do Thing B) kévet. Ha az elézéleg meg-
adott feltételek egyike sem teljesul, akkor az e1se (egyéb) kulcsszd utdn irhatjuk az ide tar-
tozé utasitasokat (do Thing cC). A feltételes szerkezetben mindig kell, hogy szerepeljen az
if utasitds. Az else if tdbbszér is szerepelhet, ha tébb feltételt is vizsgalunk, de el is hagy-
hatd, ha csak egyet. Az else is elhagyhat6, ahogy azt az el6z8 példaban lathattuk.

if (conditionl) {
// do Thing A
}

else 1f (condition2) {
// do Thing B

}
else {
// do Thing C

}

Az egyszerUség kedvéért az elére és a hatra futtatd kddokat nem a 1oop () figgvénybe irjuk,
hanem kulén sajat fuggvényt irunk nekik. Nézzuk a hatra () fuggvényt, ami nem ad vissza
eredményt &€s nem is kap meg semmiféle adatot a hivé fuggvénytdl. Emiatt lesz a figgvény
void és Ures a zarodjelek kdzotti rész. A for ciklusban a kezdd érték i = 7 lesz, az utolsé LED-et
kapcsoljuk be el8szér. A feltétel azt mondja, hogy addig fusson a ciklus, amig a ciklusvaltozé
nagyobb nullanal (i >= 0) és a ciklusszdmlalét egyesével csdkkentjuk (i--). Maga a ciklus-
blokk ugyanaz, mint az elére szdmoldasndl.

void hatra () {

for (int 1 = 7; 1 >= 0; 1i--) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (100);
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (100);

}

A teljes kédban az if utdn csak egy else taldlhaté. Ha a nyombégomb nincs benyomva,
akkor eldre fut, egyébként hatra.

&, ki

void setup() {

for (int i = 0; 1 < 8; 1i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;
}

pinMode (8, INPUT) ;
digitalWrite (8, HIGH);
}
void loop () {

if (digitalRead(8) == HIGH) {

elore();

}



else {
hatra();

}
void elore () {

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (100);
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (100);

}
void hatra () {

for (int i = 7; 1 >= 0; 1--) {
digitalWrite (i, HIGH);
delay (100);
digitalWrite (i, LOW)
delay (100);
}
}

Ugyanezt a kapcsoldst haszndljuk fel a kévetkezd feladathoz is: Ha a nyomdgomb benyo-
mott dllapotban van, akkor a késleltetési idd legyen 500 ms, egyébként pedig egy véletlen
szdm, ami 50 ms és 500 ms kozotti érték lehet. A véletlen szdm értékét meg fogjuk nézni az
dgynevezett soros monitoron.

A soros monitor egy soros vonali kommunikacios lehetéség, melynek a segitségével az
Arduino és a PC kapcsolatba tud Iépni egymdassal. Nagy segitség a hibakeresésben, hiszen
az Arduino valtozoit a program futdsa kézben Iathatjuk, de akér adatokat is ktldhetink neki.
A kommunikéacié fizikailag az USB kabelen térténik, amely a PC soros portjdhoz csatlakozik.

A soros monitort a fejlesztékérnyezet ablakdnak jobb felsé sarkdban talalhaté gombra
(21. abra) kattintva vagy az Eszkézék menl Soros monitor mendjével (22. abra) vagy a
Ctrl+Shift+M billentyGkombindcidval nyithatjuk meg.

21. abra: Soros monitor meanyitasa ikonnal
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22. dbra: Soros nonitor meangitasa menivel
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A programozds sordn a soros port mukoédtetéséhez szukséges utasitGsokat a Serial objek-
tum metddusaival (fuggvényeivel) érhetjuk el. Ez sz&munkra most azt jelenti, hogy a soros
portot mUkodtetd fuggvények a programban a serial. széveg utdin kdvetkeznek. Az objek-
tumokroél késébb még lesz sz6.

A programban elészér a setup () fuggvényben kell megadni, hogy milyen sebességu le-
gyen a kommunikdcio:

Serial.begin (speed)

A sebesség (speed) mértékegysége a baud, azaz bit/secundum, az 1 masodperc alatt atvitt
bitek szGma. A 9.600 baud sebesség dltaldban megfeleld érték.
A soros monitorra két fiuggvénnyel irhatunk.

Serial.print (val)

Serial.println(val)

A val paraméter maga a kiirandd Uzenet. Ha az Uzenet széveg, akkor azt idézdjelek kdzé
(,Hello wWorld”), ha egy karakter (irdsjel), akkor aposztrofok kézé (7n') kell tenni, mig a
szdmokat csak egyszerden be kell irnunk. Valtozo kiirGdsakor a valtozd nevét kell a zardjelek
kdézé irni. A serial.println () kiirja a benne [évé Uzenetet és a kévetkezd sorba 1€p, legkd-
zelebb ott folytatja a kiirdst. A Serial.print () szintén kiirja az Uzenetet, csak nem vailt sort,
tehdt a kdévetkezé kiirds is ugyanabba a sorba kerdl, amig az be nem telik, utédna folytatddik
a kdévetkez6 sorban.

A programunkban a fuggvényeken is valtoztatnunk kell. Az elore () és hatra () fUggvé-
nyek tovabbra sem adnak vissza értéket, a tipusuk marad void, viszont megkapjak para-
méterként a varakozdsi iddt, ami egész szdm és a neve wait: void elore (int wait). A
flggvényeken belll a delay () fuggvénybe a wait valtozd nevét kell irnunk.



void elore(int wait) {

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (wait) ;
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (wait) ;

A figgvény hivasa a loop-bdl az elore (ido) ; utasitassal térténik. Latszik, hogy a késlelte-
tés értékét tartalmazd valtozénak kulénb6z6 neve van a két helyen. Ha a program olvasasat,
érthetéségét ez nem zavarja, akkor ezt meg lehet tenni, nem kapunk hibajelzést. A név el-
térhet, de a tipusnak egyeznie kell!

A véletlen szGmot el6allitd fuggvény nem kap értéket a hivétdl, viszont eredményként visz-
szaadja a generdlt szdmot. Mivel a visszaadott érték tipusa egész, a fuggvény tipusa is egész.
A fuggvényt emiatt nem a void, hanem az int kulcsszd vezetibe: int veletlenszam().

Mivel a soros vonalon is ki szeretnénk irni a szdmot, ezért értékét a vel szam valtozéba
tesszuk. A szdmot a random fuggvény szolgdaltatja, amit kétféle médon haszndlhatunk:

random (max)
random (min, max)

Az els6 fuggvény nulla és a megadott maximumnal egyel kisebb érték (max-1) kézétti tet-
széleges szdmot ad vissza. A mdasodik figgvénynél a minimumot is megadhatjuk, a vissza-
adott érték a min és max-1 kdzétti érték lehet. Ezutdn kiirjuk a kapott szdmot a soros portraq,
majd jén az eredmény visszaaddsa, amid return vel szam; utasit@ssaltérténik. A return
(visszatérés, megfordulés) utasitasnak is két formaja van:

return;
return value;

Ha faggvény ad vissza értéket, akkor kell, hogy szerepeljen benne a return value; sor, ha
nem ad vissza értéket, akkor a return utasitadssal visszatérhettnk a hivé fiuggvényhez, még
azelétt, hogy annak a végéhez értlink volna. Ez altalGdban akkor térténik igy, ha valamilyen
feltétel miatt nem kell végigmenni a hatralévé utasitdsokon. Ha egy fuggvényben nem sze-
repel a return, akkor az az utolsé utasitassor végrehajtdsa utan tér vissza a hivohoz.

o
void setup() {
for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;
}

pinMode (8, INPUT) ;
digitalWrite (8, HIGH);

Serial.begin (9600) ;



void loop () {
int ido;

if (digitalRead(8) == LOW) {
ido = 500;

}

else {
ido = veletlenszam();

}

elore (ido) ;

hatra (ido) ;
}

int veletlenszam() {
int vel szam;

vel szam = random (25, 300);
Serial.println(vel szam);
return vel szam;

}
void elore (int wait) {

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
digitalWrite (i, HIGH);
delay(wait) ;
digitalWrite (i, LOW)
delay (wait);

}
void hatra (int wait) {

for (int i = 7; 1 >= 0; 1--) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (wait) ;
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (wait);
}

A soros monitoron a program futésa kézben (23. abra) lathatok a generdlt véletlenszamok.
A szdmokat az Arduino-ban futd program generdlja, az abban szerepld valtozd értékeit je-
lenitettik meg, tehat az onnan érkez6 adat Iathatd a soros monitoron. A kommunikécio két-
oldald, mi is kuldhetlink adatot az Arduino szédmara. A felll taldlhaté beviteli mezdébe kell
beirnunk kimend adatot majd a jobbra taldlhaté Kuldés gombra kattintva kaldhetjuk el azt.
A soros monitor fejlécében lathaté a hasznalt port, ami most a COMS3.



22, abra: Soros monitor
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LED-es futaféeny potenciométerreal

Az el6z6 kapcsoldsokban digitdlis be- és kimeneteket haszndltunk. Ezeknek az a jellemzdéje,
hogy diszkrét (egyedi) értéket vehettek fel, vagy nulla Voltot (0, LOW) vagy 5 Voltot (1, HIGH),
a kettd kozotti feszlltség értéket pedig nem. A kapcsold vagy be volt nyomva vagy nem, a
LED vagy vilagitott vagy nem.

A vildgon a jelenségek nem egyedi, hanem folytonos értékeket vesznek fel, a hémérséklet
példdul folyamatosan né vagy csékken. A hdmérsékletet hdmérével mérjuk, amely egy fo-
lyadékszdl hosszdval mutatja meg annak értékét. A hémeérséklet és a folyadékszdal hossza
egyutt valtozik, ha a hémérséklet né, a folyadékszal hossza is nd, csékkend hémérséklet ese-
tén a folyadékszdal hossza is csdkken. A két érték kdzott arGnyossdg, hasonlésdag, analégia
van, emiatt a hdmérében 1évé folyadék hosszdt analdg jelnek nevezzuk. Ha a hdmérséklet
értékét Arduino-val szeretnénk feldolgozni, akkor itt is valamilyen vele analég jelet kellene
haszndlnunk. Ez a jel nem lehet diszkrét, hanem folytonos, mert a hémérséklet sem diszkrét,
vagy van vagy nincs. A hémérsékletnek megfeleltethetlink vele ardnyos feszultséget is, amit
az Arduino AO-A5 analdg ldbain mérhetunk.

Ebben a kapcsol@sban az A0 analdég bemenetet fogjuk hasznalini. Egy potenciométer (24.
abra) segitségével 0-t6l 5 Voltig folyamatosan dllithatjuk a feszultséget, amit az analdg be-
menet érzékel.

24, abra: Fotenciomater felépitése

T

Forras: https://www.electricaldu.com/images/2018/decemberi8/rotary-potentiometer.jog

A kapcsoldsunkban a potenciométer ellendlidsdnak egyik sarka a +5V-ra, a mdasik a GND-
re (0 Volt) lett kotve. A potenciométer csuszkdja (cstszo érintkezdje) az ellendllds fellletén
mozog a két sarok kézétt, és a helyzetének megfeleld feszultséget mérhettink rajta. A poten-
ciométer sz&éIsé helyzeteiben tehdt 0 és 5 Voltot mérhetunk, kdzétte pedig a csUszka helyze-
tével ardnyosan a két szélséérték kozottit (25. abra).

25, abra: Fotenciométer mlkddesi elve
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Az analég bemenet érzékeli a rajta mérhetd feszultséget, és azt egy a feszultséggel ardnyos
szdmma alakitja at, vagyis minden feszultség értékhez egy meghatérozott szam tartozik. A
szam 0 és 1023 kdzotti érték lehet, 0 Volthoz tartozik a 0, mig az 5 Volthoz az 1023 érték. Ezt az
atalakitast analég-digitalis (A/D) atalakitasnak nevezik.

Az dramkdrben az elézd futéfénykapcsolést most egy potenciométerrel egészitjuk ki (26.
abra), a generdlt véletlenszam helyett ezzel allitjuk be az idézitést.

26. dbra; LED-es futdfény potenciométerrel kapcsolasi rajza
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27. abra: LED-es futdfény potencionéterreal megualdsitasa probapanelen
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A kapcsolas elkészitése utdn irjuk meg hozza a kédot, olvassuk be az A0 bemenet értékét,
majd irjuk ki azt a soros monitoron, és legyen az érték a futéfény késleltetési ideje millisze-
kundumban. Valdjaban a potenciométerrel a futdfény sebességét tudjuk igy vezérelni. A
kapcsolashoz irt kédban Iathatd, hogy setup () figgvényben az A0 bemenethez nem tar-
tozik PinMode () fUggvény. Az AO-Ab alaphelyzetben analdg bemenet, ezért ezt nem kell Gjra
megadni. Az elézéekhez képest csak az analogRead (pin) figgvény Gjdonsag, amiegy O és
1023 k6z6tti egész szdmot ad vissza eredményként, amit egy int tipusd valtozéban tarolunk.

S.kﬁiﬂ

void setup() {

for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;

}
Serial.begin (9600) ;

}
void loop () {
int analog bemenet;

analog bemenet = analogRead(A0); //analdg bemenet beolvasésa
Serial.println(analog bemenet); //kiirds soros monitoron
elore (analog bemenet) ;

hatra (analog bemenet) ;

}

void elore(int wait) {
for (int i = 0; 1 < 8; 1i++) {
digitalWrite (i, HIGH);
delay (wait) ;
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (wait) ;

}

void hatra(int wait) {
for (int 1 = 7; 1 >= 0; 1i--) {
digitalWrite (i, HIGH);
delay (wait);
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (wait) ;

A kévetkezd példdban a potenciométer azt vezérli, hogy hdny LED-et kapcsoljon be az
Arduino a kapcsoldsban. Ehhez el8szér a beolvasott értéket a 0-1023 tartomdanybdl at kell
szdmitani a 0-7 tartomdanyba, amit a kdvetkezd sor ir le:

ertek = analog bemenet * (8.0 / 1023.0);

A 8.0/1023.0 hanyados megadja a két skala ardnydt, ezt megszorozva a mért bemeneti ér-
tékkel megkapjuk a 0-7 skaldn a bemenetnek megfelel6 értéket. A szdmolds kdzben tipus-
konverziét is végre kell hajtani, hiszen a hdnyados eredménye nem egész, hanem tizedes



tort. Ezt a tértet egésszel szorozva még mindig nem egészet kapunk, az eredmény tartalmaz
tizedes értékeket, amelyek az int tipusd valtozobdl egyszerlen elmaradnak.

A LED-ek kézUl az ertek valtozdnak megfeleld szamut bekapcsolunk, a tébbit pedig ki. Ezt
két for ciklussal tudjuk megtenni:

for (int 1 = 0; 1 < ertek; i++) digitalWrite(i, HIGH);
for (int i ertek; 1 < 8; i++) digitalWrite (i, LOW);

Az elsé ciklus az ertek valtozdig szdmol el és kapcsolja be a LED-eket, a mdsodik pedig ki-
kapcsolja a tébbit.
A soros monitorra térténd kiirast is nézzuk at:

Serial.print (analog bemenet) ;
Serial.print ("\t");
Serial.println(ertek);

El8szér az analog bemenet valtozdértékét irjuk ki. Ezutdn a serial.print ("\t"); utasitds
ugyanabba a sorba egy tabuldtort (8 Ures karaktert) ,ir ki”, hogy a kiirt szamokat igy valasz-
sza el egymastél. Végul az 1-7 tartomdnyba atszdmolt ertek valtozot irjuk ki Ggy, hogy a
kévetkezd kiirds Gj sorba keruljén. Az ertek valtozénak megfelelé szdmu LED kell, hogy vila-
gitson.

2. kil

void setup() {

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;
}
Serial.begin (9600) ;
}

void loop () {

int analog bemenet;
int ertek;

analog bemenet = analogRead (AO0) ;

ertek = analog bemenet * (8.0 / 1023.0);
Serial.print (analog_bemenet) ;
Serial.print ("\t");
Serial.println(ertek);

for (int i = 0; i < ertek; i++) digitalWrite(i, HIGH);
for (int i = ertek; i < 8; i++) digitalWrite (i, LOW);



LED—-ek fénuere jének szabaluozasa

Ebben a gyakorlatban az elektromos eszkdzék szabdlyozasdra alkalmazhatdé PWM (pulse-
width modulation), magyarul impulzusszélesség-moduldcié technikat alkalmazzuk.

Az eddigi gyakorlatainkban a LED-eket vagy bekapcsoltuk és teljes fényerdvel vilagitot-
tak, vagy nem kapcsoltunk rdjuk feszultséget, és igy egydaltaldn nem vilagitottak. Ha olyan
gyorsan tudndnk ki- és bekapcsolni a LED-eket, hogy a két dllapotot a szemuink mar ne tudja
megkulénboéztetni, akkor agy tdnne, mintha a LED nem vildgitana teljes fényerdével. Ha a LED
bekapcsolt dllapota hosszabb, mint a kikapcsolt dllapot, akkor fényesebb lesz, ha a kikap-
csolt dllapota hosszabb, akkor pedig halvanyabb lesz a fénye.

Ezt az eljarast hivjak PWM-nek. A LED-re kapcsolt elektromos feszlltséget egy kapcsold
gyors Utemu be- és kikapcsolasaval szabdlyozzdk. Minél hosszabb ideig van a kapcsolé a
bekapcsolt dllapotban a kikapcsolt dllapot idétartamdhoz képest, anndl nagyobb lesz a LED
fényereje. A be- és kikapcsoldsnak nagyon gyorsnak kell lennie, az Arduino esetén ez a PWM
képes kivezetések legtdbbjén 488 Hz, azaz 1 mdasodperc alatt 488 alkalommal ismétiédik
meg a be és kikapcsolds, 488 periddus zajlik le. Ebbdl kiszamithatd, hogy egy peridédus
mennyi ideig tart. A periédusidé egyenld a frekvencia reciprokéval: Teww=1/f. A 488 Hz frek-
vencia megkézelitéen 2 ezredmdsodperc peridédusidének felel meg.

A PWM-jeleket a frekvencidn kivlal a kitéltési tényezd, kitdltési ardny jellemzi. Ez azt
,mondja meg”, hogy egy periédus (egy be- és egy kikapcsolds) alatt hany szdzalékban volt
magas (high, 1, +5V) szint( a jel. A 28. abran kildnbézd kitdltési aranyd PWM-jeleket latha-
tunk. A 0% kitoltési ardny kikapcsolt llapotot jelent, a 100% pedig bekapcsoltat. A LED-re 0%-
os PWM esetén 0V feszUltség jut, 100%-osndl pedig +5V, a kettd kdzdtti kitodltési aranyokndl
pedig 0 és bV kdzétti dtlagfesziltségnek megfeleld feszlltség mérhetd.

28. abra: Atlagfesziltség kOLOnbozo kitdliesi ténuezdknel
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Forrés: http://www.t-es-t.hu/elokep/pic/felhkk/kk/16 /owmOl.gif

Az Arduino Leonardo lapkdn a 3, 5, 6, 9, 10 és 11 IGbakon allithatd be PWM-jel, amelynek frek-
vencidja az 5. és 6. Idbon 976 Hz, a tdébbin, a mar emlitett 488 Hz. A PWM-IGbakat az alapla-
pon a ~ jellel latjak el (1. abra).

Az Arduino programozdsa sordn 0z analogWrite (pin, value) flggvénnyel dllithatunk
el6 PWM-jelet. A fuggvénynek két paramétert kell megadni: a ldbszamot (pin) és a kitdltési

tényezét (value).


http://www.t-es-t.hu/elokep/pic/felhkk/kk/16/pwm01.gif

A kitoltési tényezdt egy 0 és 255 kdzotti értékkel adhatjuk meg. A value = 0, azaz 0%-os,
avalue = 127 = 50%-0s,avalue = 255 pedig 100%-o0s kitoltési tényezét dllit be.

Az el6z6 aramkérankédn kell egy kicsit valtoztatnunk. Mivel csak hét PWM-Iab van, ezért
egy LED-et és egy ellendllést ki kell venntink, majd a LED-eket sorban a PWM-labakra kell
kétnunk. A kapcsolassal a LED-ek fényességét tudjuk valtoztatni a potenciométerrel. A pré-
bapaneles kapcsoldson jol megfigyelhetd a PWM-ldbak szdma mellet a ~ jel.

29, dbra: LED-fénuerd szabsalyozasara alkalmas kapcsolas
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38, abra; LED-fénuerdt szabalyozo kacsolas megualdsitasa
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fritzing

Mivel a PWM-ladbak nem egymas mellettiek, igy a for ciklust sem tudjuk haszndlni az eddigi
mébdon. Mivel mégsem szeretnénk egyesével bedllitani a labakat, ezért 1étrehozunk sza-

mukra egy tdmbdt.



A tdmbdkben tobb &sszetartozd, azonos tipusl értéket tdrolhatunk. A tdmbnek nevet
adunk, és a benne lévo elemekre a tombodn bellli sorszadmukkal hivatkozhatunk. A sorszd-
mozds C nyelven mindig 0-val kezdédik.

A lGbszadmokat tartalmazé témb megaddsa a kdvetkezé:

int PWM pins[7] = {3, 5, 6, 9, 10, 11, 13};

A PWM pins[7] nevu tdmb egész (integer) tipust elemeket tartalmaz, szam szerint hetet.
A tdmboét az egyenldség utdn, kapcsos zardjelek kozoétt feltdltjuk” a PWM-kimenetek Iabsza-
maival. A tdmb értékeire a sorszémukkal lehet hivatkozni, az elsé elem sorszéma 0, a ma-
sodiké 1 stb. A példaban a 3-as sorszdmu elem értéke 9. Az igy létrehozott tdmb elemeire
most mar haszndlhatjuk a for ciklust:

for (int i1 = 0; 1 < 7; i++) {
pinMode (PWM pins[i], OUTPUT) ;

A ciklusban az i ciklusvaltozd 0 és 6 kozotti értékeket vesz fel, €s a PwM pins tdmb i-edik
elemében megadott IGbat kimenetre dllitja.

Az aldbbi programban a beolvasott analdg értéket elészér atalakitjuk egy 0 és 255 kozbtti
szdmra, majd azzal bedllitjuk az sszes PWM Idb kitdltési tényezdjét.

18 kad
int PWM pins[7] = {3, 5, 6, 9, 10, 11, 13};
void setup() {

for (int i =

0; 1 < 7; 1i++) {

pinMode (PWM pins[i], OUTPUT) ;
}

}

void loop () {
int ertek;

ertek = analogRead (A0Q) * (255.0 / 1023.0);

for (int 1 = 0; 1 < 7; 1i++)
analogWrite (PWM pins[i], ertek);
}

Figyeljuk meg, hogy a témbét a setup () ésa loop () fuggvényen kivul deklardltuk, igy azt
mind a két fuggvény eléri. Az érték nevi valtozét a 1oop() figgvényen belll deklaraltuk, igy
azt csak ott haszndlhatjuk. A pwM pins[7] tdmb globdlis valtozé az érték pedig lokdlis val-
tozo.



o e o o
Hetszegmenses kijelzo
Az elektronika fejl6édése sordan felmerult az igény, hogy a fizikai mennyiségeket ne csak ana-

I6g mdédon, mutatdés muUszerekkel, hanem szdmokkal is ki lehessen jelezni. Az elektroncsévek
korszakdban ezt szémkijelzé csdvekkel, Nixie-csdvekkel oldottak meg (31. dbra).

31, abra: Hixie osd

Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/68/ZMI1210-operating _edit2.jog/200px-
ZMI1210-operating_edit2.jog

Egy zart Gvegcsében egy drothdlobdl készult andd és tébb szdm, betl vagy egyéb szimbo-
lum alakd katéd taldlhatd, amelyeket egy specidlis kis nyomasua gdzkeverék vesz kérul. A
katdd tetszéleges alakl lehetne, de a csdveket dltaldban a szdmjegyek és a tizedespont
kijelzésére hasznaltak (32. abra). Ha a kivalasztott katddra fesziltséget kapcsolunk, akkor
kéruldtte gazkisulés alakul ki, ami szines fényt bocsat ki, igy kirajzolva a szimbdlumot. A kijelzd
szine a gdzkeverék dsszetételétdl fugg, ami dltaldban narancssarga és vords kdzétt valtozik.

32, abra; Hixie csovel kiirt szamok

Forras: https://ipinimg.com/originals/ce/f8/cb/cef8cb2e4dec857ee5c58aleece47865.jpg
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A LED-ek megjelenése utdan lehetévé valt egyszerlbb, kisebb fogyasztasa kijelzé készitése. A
33. abran egy hétszegmenses kijelzd 1athatd. Azért hivjuk ezt az eszkdzt hétszegmenses ki-
jelzének, mert a nyolcas alakzatot hét részbél, hét szegmensbdl dllitottuk dssze. (A szegmens
jelentése: szakasz, rész, darab, szelet, szelvény.)

32, dbra Hétszeamenses kijelzd

L

Forrés: http://wwwé.plala.or.jo/sands/dsc0004.jpg

llyen kijelz6t magunk is tudndnk késziteni. Az el6z6 példdkban haszndlt nyolc LED negativ
(katéd) vagy pozitiv (anéd) 1abait dsszekdtve kdzos katdédos (Common Cathode — CC) vagy
k6z6s anédos (Common Anode — CA) kapcsoldshoz juthatunk. Az sszekétédtt hét LED-et az
33. dbra szerint elrendezve egy 8-as szdmot formd&zd alakzatot, a fennmaradd nyolcadik
LED-bdI pedig egy tizedespontot lehet kialakitani. Azért nem tesszik ezt, mert szdmtalan
méretben, szinben kaphatd a kereskedelemben hétszegmenses kijelzé.

A kialakitott szegmenseket szabvdany szerint az A, B, C, D, E, F, G betUkkel jeldlik, a tizedes-
pont (dot point) jeldlése DP vagy DOT. A k&ézds katddot vagy andédot a COM (common -
koz6s) felirat jeloli.

A hét LED-et egy tokba épitik, és csak a bekdtéshez szikséges Idbakat vezetik ki. A kijelzd
belsd kapcsoldsa és a tok bekoétési rajza IGthatd a 34. abran.

34, abra A kdzds katodos és 3 kdzds anddos kijelzd felépitése
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vOKXYOVA/s400/CC.JPG alapjan livioVo/s400/CA.JPG alapjén
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A kijelzé alkalmas az dsszes szam és tébb betli megjelenitésére is (35. abra), a gyakorlatban
elsésorban a szdmok kijelzésére haszndljak. Elterjedését az egyszerl felépitésének, jo latha-
tésdgdnak és olcsdsdgdnak kdszdnheti.

35, abra: A hétszeamenses kijelzovel meg jelenitett szamok és betlk
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Az Arduinéval vezérelt hétszegmenses kijelzé kapcsoldsunk nagyon hasonlit a futéfénykap-
csoldasra (36-39. abra). Itt is a DO-D7 kimeneteket haszndljuk, amihez sorban az A-G szeg-
menseket és végul a DP-t kétjuk egy-egy 470 ohmos ellendlldson keresztul. A kapcsoldsunk-
ban arra Ggyelni kell, hogy a kdzés katédos (CC) és a kézds anddos (CA) kijelzd bekotése
eltérd! A COM (kozds) kivezetést kdzds katddos kijelzd esetén az Arduino GND-ldbéara, mig
kdz6s anddos kijelzénél a VCC (+5V) labdara kell kétnil Ez apré, de nagyon fontos eltérés.

A futéfény kapcsolasndl a LED-ek katodjait kotottuk 6ssze, tehat az kdzoés katédos kap-
csolasnak felel meg. Abban eltér a két aramkér, hogy a futéfénynél a 470 ohmos ellendllas
a LED-ek katédja és a GND kozé lett kdtve, itt viszont nem. Az dramkdr ugyandgy muikoédne
akkor is, ha a LED-ek anddjdra kétnénk az ellendlidsokat, majd azokat a DO-D7 kimenetre. A
Iényeg, hogy az ellendlliGsok sorba legyenek kbétve LED-ekkel.

. abra: Bozds anddos kaposolas
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37, dbra: Kozds anddos kaposolas probapanslen
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38. abra: Kozds katodos kaposolas
R8
470Q
Part1 ‘VWV
1| 7
L 4700
- M
] ol -
] Reset att f—o 4700
p— T WM WV\V
- ' ““ RS
Y] S— 4700
' Arduino o 1 7 Segmentl
. eSS R I ||

_l_x o [1] 8-

e R2
o/R 470Q
A\

R1
470Q

MW

fritzing



39, dbra; Kozds katddos kapcsolas probapanslen
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A kapcsolds mukoédésének kiprébdldsara hasznalhatjuk az elsé futéfényhez irt kédot is. Ha
k6z6s katddos kijelzénk van, akkor sorban bekapcsolnak (vildgitanak), majd kikapcsolnak a
szegmensek A-tol kezdddden a DP-ig. K6zés anddos kijelzénél éppen forditott a helyzet, eld-
sz6r minden LED vilagit, majd sorban kikapcsolnak, és Ujra bekapcsolnak a szegmensek. Ez
a kéd alkalmas a rossz bekoétés felderitésére és javitdsara. Ha a szegmenseket rosszul ko-
téttlk be, akkor a LED-ek nem a szegmensek sorrendjében kapcsolnak be.

K6z6s katdédos kapcsolds esetén az aldbbi kéd bekapcsolja az ésszes szegmenst, majd
fél masodperc varakozds utdn kikapcsolja azokat, ezutdn var egy mdasodpercet, és az egész
kezdddik eldlrdl. A kd6z6s anddosndl ez pont forditva torténik.

11 kad
void setup() {
for (int i = 0; i < 8; i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;

digitalWrite (i, HIGH);
}



void loop () {

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
digitalWrite (i, 0);
delay (500);
digitalWrite (i, 1);
delay (500);
}
delay (1000) ;

A kiprébalas utdn jelezzik ki a szdmokat 0-tol 9-ig. Ehhez szikséges felirni a kijelzé igazsag-
tébldzatdt, vagyis azt, hogy az egyes szegmensek kézUul melyiknek kell bekapcsolt, illetve ki-
kapcsolt dllapotinak lenni a szdmok megjelenitéshez. Az 1. tabldzat a kéz6s katddos kijelzd
igazsagtabldjat mutatja. A szdmjegyek megjelenitéséhez a szikséges szegmenseket be-
kapcsoljuk, a kimenetre HIGH értéket kapcsolunk, a sétét szegmensekre pedig LOW értéket,
a tizedespontot nem kapcsoljuk be, igy az mindig LOW értékd. A kézdés anddos kijelzd igaz-
sagtdablajaban a HIGH helyet LOW, a LOW helyett pedig HIGH érték szerepelne.
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A setup () fuggvény nem tartalmaz Gjdonsagot. A szdmok kijelzése egyesével térténik a di-
gitalWrite () fUggvénnyel bedllitva az egyes szegmensek értékeit HIGH vagy LOW értékre
az 1. tdbldzatnak megfeleléen. A kevesebb gépelés érdekében HIGH helyett 1-et, a LOW he-
lyett 0-at irunk. K6z6s anddos kijelzé esetén csak fel kellene cserélnink az értékeket.
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void setup() {
for (int 1 = 0; 1 < 8; 1i++) {
pinMode (i, OUTPUT) ;
}

—

void loop () |

int wait = 500; //Varakozasi i1dé megadésa
// nulla

digitalWrite(0, 1); //a

digitalWrite(1, 1); //b
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// hat

digitalWrite (0, 1); //a

digitalWrite (1, 0); //b

digitalWrite(2, 1); //c

digitalWrite(3, 1); //d

digitalWrite (4, 1); //e

digitalWrite(5, 1); //f

digitalWrite(6, 1); //g

digitalWrite(7, 0); //DP
delay (wait) ;

// hét

digitalWrite (0, 1); //a

digitalWrite(1, 1); //b

digitalWrite (2, 1); //c

digitalWrite (3, 0); //d

digitalWrite (4, 0); //e

digitalWrite (5, 0); //f

digitalWrite(6, 0); //g

digitalWrite(7, 0); //DP
delay(wait) ;

// nyolc

digitalWrite (0, 1); //a

digitalWrite (1, 1); //b

digitalWrite(2, 1); //c

digitalWrite (3, 1); //d

digitalWrite(4, 1); //e

digitalWrite(5, 1); //f

digitalWrite(6, 1); //g

digitalWrite(7, 0); //DP
delay(wait) ;

// kilenc

digitalWrite (0, 1); //a

digitalWrite (1, 1); //b

digitalWrite(2, 1); //c

digitalWrite (3, 1); //d

digitalWrite(4, 0); //e

digitalWrite(5, 1); //f

digitalWrite(6, 1); //g

digitalWrite(7, 0); //DP

delay(wait) ;

Latjuk, hogy igy a kéd elég hosszl és nehezen olvashaté. Mivel a DP szegmens mindig ki-
kapcsolt, igy felesleges minden szdmhoz beleirnunk a digitalwrite (7, 0); //DP sort, azt
elég lenne csak a setup() figgvénybe egyszer beirni.

Jelentésebb egyszerUsitésre az ad lehetdséget, hogy a kijelzé dllapotait egy tdmbbe fog-
lalhatjuk. A tdmbre mar Iattunk példat, a PWM-kdédndl, ahol egydimenziés tdmbot készitet-
tank, az adatok egy sorban voltak. Most is igy jarunk el, minden szdmjegyhez készitink egy
tdmbdt, amelyben a bekapcsolt szdmjegy szegmenseinek adatait taroljuk. A kénnyebb ol-
vashatésag miatt definidljuk a BE és a KI konstansokat, amelyek értékét attdl fuggden allit-
juk 1 vagy 0 értékre, hogy kéz6s katdbdos vagy kézds anddos kijelz8t haszndlunk. Ezenkivul
Iétrehozunk minden szdmjegyhez egy fuggvényt, amelyik az adott tdmb értékeinek megfe-
leléen kapcsolja be a szikséges szegmenseket. Tdmb haszndlatdval mar alkalmazhatunk



ciklust, ami jelentésen leegyszerUsiti a kédot. A fUggvények csak abban kulénbéznek, hogy
melyik tdmbbdl veszik ki az értékeket.
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const int BE=1; // Ha koz6s katdd, akkor az 1 a bekapcsolt (BE=1)
const int KI=0; // Ha kdz6s andd, akkor a 0 a bekapcsolt (BE=0)

// A kuldénbdz8 szamokat taroljuk egy tombben,
// BE annak a szegmensnek az értéke, ami vilagit

// a, bl Cy dl ey fl gldp

int nulla[8] = { BE,BE,BE,BE,BE,BE,KI,KI}; // 0
int egy[8] = { KI,BE,BE,KI,KI,KI,KI,KI}; // 1
int ketto[8] { BE,BE,KI,BE,BE,KI,BE,KI}; // 2
int harom[8] = { BE,BE,BE,BE,KI,KI,BE,KI}; // 3
int negy[8] = { KI,BE,BE,KI,KI,BE,BE,KI}; // 4
int ot[8] = { BE,XI,BE,BE,KI,BE,BE,KI}; // 5
int hat[8] = { BE,KXI,BE,BE,BE,BE,BE,KI}; // 6
int het[8] = { BE,BE,BE,KI,KI,KI,KI,KI}; /] 7
int nyolc[8] = { BE,BE,BE,BE,BE,BE,BE,KI}; // 8
int kilenc[8] = { BE,BE,BE,BE,KI,BE,BE,KI}; // 9

void setup ()
{
for (int 1i=0 ; 1<8; i++)
{
pinMode (i, OUTPUT) ;
}
}

void loop ()
{

int wait = 500; //Varakozasi idé megadésa

//itt adjuk meg, hogy a témb melyik sorat kell kiirni a fiuggvénnyel
Display Nulla();
delay (WAIT) ;
Display Egy();
delay (WAIT) ;
Display Ketto();
delay (WAIT) ;
Display Harom() ;
delay (WAIT) ;
Display Negy();
delay (WAIT) ;
Display Ot ();
delay (WAIT) ;
Display Hat();
delay (WAIT) ;
Display Het ();
delay (WAIT) ;
Display Nyolc();
delay (WAIT) ;
Display Kilenc();
delay (WAIT) ;



void Display Nulla() // a figgvény,

{
for (int i=0; 1 < 8; 1i++)
{
digitalWrite (i, nullal[il]);
}
}

void Display Egy ()
{
for (int 1=0; 1 < 8; 1i++)
{
digitalWrite (i, egyl[il]);
}
}

void Display Ketto()
{
for (int 1i=0; 1 < 8; 1i++)
{
digitalWrite (i, kettol[il]):;
}
}

void Display Harom()
{
for (int 1i=0; 1 < 8; 1i++)
{

digitalWrite (i, harom[i]);

}
}

void Display Negy ()
{
for (int i=0; i < 8; i++)
{
digitalWrite (i, negyl[il);
}
}

void Display Ot()
{
for (int i=0; i < 8; i++)
{
digitalWrite (i, ot[il);
}
}

void Display Hat ()
{
for (int 1i=0; i < 8; i++)
{
digitalWrite (i, hat[i]);
}
}

void Display Het ()
{
for (int i=0; i < 8; i++)
{
digitalWrite (i, het[i]);
}

ami kiirja a nullat



void Display Nyolc ()
{
for (int i=0; i < 8; i++)
{
digitalWrite (i, nyolc[il]);
}
}

void Display Kilenc()
{
for (int 1i=0; 1 < 8; 1i++)
{
digitalWrite (i, kilenc[il]);
}

A kéd egyszerlbb és jobban olvashaté lett. Tovabbi egyszerUsitésre is lehetéségunk nyilik.
Az egydimenzids tdmb helyett készithetnénk egy olyan kétdimenziés témbdét, ahol egy sor-
ban ismét egy szdmhoz tartozé adatok lennének, de a tdbmb most ésszesen tiz sort tartal-
mazna, minden sorban egy szdmhoz tartozé adatokkal.

A kdvetkezd példaban a kijelzével tiz kuldnb6z6 szGmot akarunk megjeleniteni, 0-tél 9-ig.
Ezenkivll szeretnénk kijelezni a hexadecimdlis szdmokat is. A hexadecimdlis szdmokrél ed-
dig nem esett sz6, de mar lattuk azokat a 35. dbran.

A hexadecimalis (tizenhatos) sz&mrendszer kulcsfontossagu az informatikéban. A tizenha-
tos szdmrendszerbenao, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9szdmjegyeketésaza, B, C, D, E,
F betlket haszndljuk, ezek segitségével dbrdzoljuk a szdmokat 0-tbl 15-ig, vagyis 6sszesen 16
kaldnbdzb értéket. A tizenhat érték miatt be kell vezetntink djabb szimjegyeket, amelyeket jobb
hijgna, B, c, D, E, F betlkkeljeldlink. A 0-9 szdmjegyek haszndlata ugyanolyan, mint a
tizes sz&mrendszerben, a10-etaz 2, all-etaB,a12-tac,al13-ata D, al4-etazE, ésalb-6taz F
~Szdmjegy” jeldli.

A bindris (kettes) szdmrendszer szintén kulcsfontossagu az informatikdban. Lattuk mar,
hogy a digitdlis kivezetéseken 0 vagy 1 értéket lehet bedllitani. Az Gramkérékben nagyon
kénnyen értelmezhetd ez a két kuldnbdzd érték: nincs feszultség vagy van feszultség. Egy
vezetéken két kuldnb6zd érték lehet, 0 vagy 1. Kettd vezetéken mar négy kaldénbdzé érték le-
het, mindegyiken kett6-kettd. Belathatd, hogy hdrom vezetéken 8, négy vezetéken 16, n ve-
zetéken 2" kulénbdz8 kombindcio dllhat eld. Ezeket a kombindcidkat j6l le lehet irnia 0 és 1
szamjegyekkel, vagyis a kettes (bindris) szamrendszerbeli szamokkal. Az is kénnyen belat-
hatd, hogy a bindris szdmokkal nagy szdmokat nehézkes leirni, ezért alakult ki a hexadeci-
mdlis szdmrendszer, amelyben a négyjegyu bindris szdmot egy szdmjeggyel meg lehet
adni. A 2. tablazatban 0-t4l 16-ig szerepelnek a szadmok a decimadlis, bindris és hexadecima-
lis szdmrendszerben kifejezve.



2. tablazat A decinalis, bindris és hexadecinalis szamok

Decimadlis Bindris Hexadecima-
szaGmok szaGmok lis szaGmok
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 1 3
4 100 4
5 101 5
6 10 6
7 m 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
1 101 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1m0 E
15 m F
16 10000 10

A16 ,szadmjegyen” kivll szeretnénk most kijelezni csak a tizedes pontot (DP) és az Ures kijelzdt
is, amikor nem vilagit egyik LED sem. Ennyi kdlénbdzd értékhez 6sszesen 18 soros kétdimen-
zids tdmbot kell Iétrehoznunk. A két dimenzids tdomboét az int digit[18] [8] utasitdssal de-
finidljuk, a témb 18 sorbdl all, és minden sor nyolc elemet tartalmaz (a hét szegmens és a DP
értékét). A szamok kijelzésére az eldz6 példabdl idemasoljuk a szamokat kiird fuggvények
valamelyikét és egy kicsit atalakitjuk. Az 4j fuggvény megkapja, hogy a tdmb hanyadik so-
rabél (int sor) kell vennie az értékeket, majd a for ciklusban a digitalWrite (oszlop,
digit[sor][oszlop]); utasitds a megfeleld Iabra kiirja a tdmb megfeleld elemét. Ez azért
lehetséges, mert a szegmenseket a 0-7 Idbakra kétdttik be, igy azok megegyeznek a témb
oszlopainak sorszédmaval.

void Display Nulla() void Display Segment (int sor)
{ {
for (int i=0; i < 8; 1i++) for (int oszlop=0; oszlop < 8; oszlop++)
{ {
digitalWrite (i, nullaflil]); digitalWrite (oszlop, digit[sor][oszlop]);

} }



A teljes kod:

14 ki
const int BE=1;

const int KI=0;

// A kildénbozd szamokat taroljuk egy tombben,
// BE annak a szegmensnek az értéke, ami vilagit

// a, b, ¢, d, ¢, £, g,dp
int digit[18][8] = {
{BE, BE, BE, BE, BE,BE,KI,KI}, // 0
{KI,BE,BE,KI,KI,KI,KI,KI}, // 1
{BE,BE,KI,BE,BE,KI,BE,KI}, // 2
{BE, BE, BE,BE,KI,KI,BE,KI}, // 3
{KI,BE,BE,KI,KI,BE,BE,KI}, // 4
{BE,KI,BE,BE,KI,BE,BE,KI}, // 5
{BE,KI,BE,BE,BE,BE,BE,KI}, // 6
{BE,BE,BE,KI,KI,KI,KI,KI}, /] 7
{BE, BE, BE, BE, BE, BE,BE,KI}, // 8
{BE, BE, BE, BE,KI,BE,BE,KI}, // 9
{BE, BE, BE,KI, BE,BE,BE,KI}, // A
{KI,KI,BE,BE,BE,BE,BE,KI}, // B
{BE,KI,KI,BE,BE,BE,KI,KI}, // C
{KI,BE,BE,BE,BE,KI,BE,KI}, // D
{BE,KI,KI,BE,BE,BE,BE,KI}, // E
{BE,KI,KI,KI,BE,BE,BE,KI}, // F
{KI,KI,KI,KI,KI,KI,KI,BE}, // Tizedespont
{KI,KI,KI,KI,KI,KI,KI,KI} // Ures kijelzé

bi

void setup ()
{
for (int i=0 ; 1i<8; i++)
{
pinMode (i, OUTPUT) ;
}
}

void loop ()
{

//itt adjuk meg, hogy a tdémb melyik sorat kell kiirni a figgvénnyel
for (int sor = 0; sor < 18; sor++)
{
delay (1000) ;
Display Segment (sor); //&tadjuk a fuggvénynek a sor szamit
}
delay (2500) ;
}

void Display Segment (int sor) //a filggvény, ami kiir egy értéket
{

for (int oszlop=0; oszlop < 8; oszlop++)

{
digitalWrite (oszlop, digit[sor] [oszlop]):

}
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Megudigites hétszegmenses kijelzd

Ha a decimdlis 9-nél vagy a hexadecimdlis 15-nél nagyobb szdmot szeretnénk megjeleniteni,
akkor tdbb szamjegyre (digitre) van sziikségunk. Leggyakoribb a 2 és 4 digites kialakitds. A kijel-
z6koén az egyes digitek kdzos Iaba (kozés katéd vagy andd) is ki van vezetve, emiatt a kivezeté-
sek szdma tébb lesz, mint az egydigites kialakitdsnal. Négydigites kialakitdsnal a hét szegmen-
sen és a tizedesponton kivil még a digitek kdzds pontjait is ki kell vezetni, emiatt legaldbb 12 Iabd
egy ilyen aramkoér (40. abra). Egy kijelzd itt is kdzods anddos vagy kézés katddos lehet (41. abra).

48, abra; Négudigites hétszegrmenses kijelzd

Pin 12 Pin7
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o000 00
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Forrés: https://makbit.com/web/wp-content/uploads/2016/01/LED4x7Pins.png

g1, abra: A négudigites kijelzok belsd kapoesolasirajza és labszamozasa
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K6z6s katéd (Common Cathode - CC)
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Forras: https://osoyoo.com/wp-content/uploads/2017/08/cathnode.jog

Egy digit egy szegmense akkor vilagit, ha a kdzés pont és a szegmens is a megfelel feszult-
séget kapja. Kézds katddos (CC) kapcsolds esetén a digit kozos pontjat a GND (0, LOW) fe-
szlltségre, a szegmens masik pontjat pedig a +5V (1, HIGH) feszultségre kell kapcsolnunk.
Minden mds esetben a kijelz6 sé6tét marad, nem vilagit. Az eddigiek alapjdn belathatd, hogy
k6z6s anddos (CA) kapcsoléasndl a kdzds labat +5V, a szegmenseket a GND-feszultségre kell
kapcsolni. Az egy digites kijelzd esetén a k6zds pontot egyszerlien egy vezetékkel rakotottuk
az Arduino megfeleld Iabdra, most ezt is szoftveresen, programbdl kell megoldani.
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Az Arduino-lapkdhoz vald bekoétéskor — az egydigites kapcsoldshoz hasonléan - itt is alkal-
maznunk kell az elétét-ellendlidsokat. A szegmenseket a DO-D7 IGbakra, a négy szdmjegyet,
digiteket (DIG1-DIG4) a D8-DI1 Iabakra kétjuk be (42. abra). Az ugyanolyan labkiosztasa ki-
jelzék esetén megegyezik a kézés anddos és kézds katddos bekdtés, csak a kddjuk lesz ku-
l6nNbdz6. A kapcsolast probapanelre épitjuk (43. abra). Az Gramkér bonyolultabb, és tébb
alkatrészt is tartalmaz. Emiatt nehezebben férink el a panelen, és tébb vezetékre van szik-
ség, mint kordbban.

g2, abra: Kozos katodos kaposolas
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Mivel a szegmensek éssze vannak kétve, igy egy idében csak egyforma szaGmokat lehet kiirni
az dsszes digitre. Ha nem tudndank megoldani, hogy kilénbdzé szdmokat IGssunk a kulénbdzé
digiteken, akkor nem lenne értelme az ilyen kijelz8knek. A digitenkénti szegmenskivezetés tdl
sok labat igényelne, és ehhez a megolddshoz nem is kellene egybeépiteni a kijelzéket.

A megoldds az, hogy becsapjuk a szemunket. A filmeken is alloképeket Iatunk, csak olyan
gyorsan valtakoznak egymds utdin, hogy azt a szemunk mar mozgdasként érzékeli. A kijelzék-
nél ezt multiplex (tébbcsatornds) vezérlésnek hivjak. Ilyenkor az Arduino mindig csak egy
digitet kapcsol be, és megjelenit rajta egy szamot. Ezutan var egy kevés ideig (a masodperc
tort részéig), aztan jon a kévetkezé digiten egy szém és igy tovabb. Ezt olyan gyorsan végzi,
hogy mind a négy digitet bekapcsoltnak latjuk.

A kapcsolds megépitése utdn ellendrizzuk le azt az alabbi kéddal. EI&szér setup () -ban
bedllitjuk, hogy a 0-11 Idbak kimenetek legyenek. Ezutdn a digiteket kikapcsoljuk, amit a ké-
z6s katédos kijelzd miatt a HIGH érték bedllitdsdval tehetink meg. A digitek ésszes szegmen-
sét bekapcsoljuk, szintén a HIGH érték bedllitdsdval. A loop () -ban sorban bekapcsoljuk,
majd varakozdas utdan lekapcsoljuk a szamjegyeket (digiteket). A bekapcsolé@shoz elég csak
a digitek kdz6s l1dbara Low értéket kapcsolni, mert a szegmensértékeket mar bedllitottuk a
setup () fuggvényben.

15, ke
void setup () {
int i;
for (i = i < 12; i++) { //kimenetek bedllitésa

0;

pinMode (i, OUTPUT) ;

}

for (1 = 8; i < 12; i++) { //digitek kikapcsolésa
digitalWrite (i, HIGH);

}

for (1 = 0; i < 8; i++) { //szegmensek bekapcsoléasa
digitalWrite (i, HIGH);

}

}

void loop () {
int i, wait = 1000; //varakozéasi 1dd

for (1 = 8; 1 < 12; 1i++) {
digitalWrite (i, LOW); //digitek bekapcsolésa
delay(wait) ;
digitalWrite (i, HIGH); //digitek kikapcsolésa
delay(wait) ;

}

Ha a kapcsoldsunkat helyesen épitettik meg, akkor egy-egy mdasodpercre sorban egymas
utdn bekapcsolédnak a digitek. A varakozdsi idé csdkkentésekor azt 1atjuk, hogy a digitek
be- és kikapcsoldsat mar egyre nehezebb megkullénbdztetni. Ha a varakozdasi idét 1-re al-
litjuk (a varakozas 1 ezred mésodpercnyi, 1 msec), akkor mér egydltalén nem lehet a szamok
be- és kikapcsolasat latni, az ésszes digit bekapcsoltnak tunik.

Az eddig tanultak és az egydigites kddok alapjdn meg tudndnk irni egy olyan kédot,
amellyel tetszéleges négyjegyl szdmot tudndnk kiirni a kijelzénkre. Az eddigieken kivul a di-
gitek kapcsolgatdsat kellene még megoldani.



Szerencsére az ilyen sokak daltal haszndlt eszkdzre felhasznalhatd bonyolultabb kédokat
lelkes fejleszték mar megirtdk, és rdadasul kdzkinccsé is tették azokat. Barki kézreadhatja az
dltala fejlesztett programot, ha megtaldlhaték benne a szikséges elemek, amelyeket egy
kényvtarban kell tarolni. Vegyuk példdnak egy Program nevl kényvtarat, ami C++ nyelven
irédik, és a kdvetkezéket tartalmazza: fejléc fajl (Program.h), megvalésitott kéd (Prog-
ram. cpp), kulcsszé fajl (keywords . txt), példa program (Program. ino). A kényvtarkészités-
rél bévebben a kévetkezd linken kaphatunk informdciét: https://www.arduino.cc/en/Hac-
king/libraryTutorial.

A telepitett Arduino IDE mdar kezdetektdl tartalmaz néhdny ilyen kényvtarat, amelyeket fel
tudunk hasznéini a munkdank soran. A hozzdjuk tartozd példdkat a Fajl menlpont Példak
almenupontjaban lehet megnézni (44. abra).

g4, abhra: Faldak elérése

'ﬁ' sketch_may18a | Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszk&zok Sdgd

Uj Ctrl+ N

Megnyitds... Ctrl+0

Legutdbhbi regnyitasa ]

Vazlatfozet >

Példak : &

Bezirds Crl+ W Beépitett példak

Mentés Ctrl+S 01.Basics : AnalogReadSerial

Mentés masként..  Ctrl+Shift+S 0z Digital [ = M

- . 03.Analog ; Blink [}

e ShnTi 4. Communication : DigitalRead5erial

Myomtatas Ctrl+P 05.Control . Fade

Beallitazok Ctrl+-Comma 06.5ensors : Readf&nalogVoltage
07.Display ]

Kilépés Ctrl+Q 08.Strings y

A nem telepitett, de elérhetd kdnyvtdrakhoz az Eszkézdk menl Kényvtarak kezelése..me-
nUpontbél vagy a Ctrl+Shift+1 billenty(kombindciéval tudunk eljutni (45. abra). Ugyancsak
itt lehet elérni a kényvtarak Gjabb verzidit.

45, abra: Konyvtarak elérése

'ﬁ' Sevieg_Counter | Arduing 1,812 (Windows Store 1.8.33.0)
Fajl Szerkesztés Vazlat |Eszkdzek| Sdgo

Automatikus formazas Ctrl+T

Vazlat arhivalasa

SevSeg_Counter §

Kodolds javitasa & djratdltes

Kényvtarak kezelése... I}, Ctrl+Shift+1
Soros monitor Ctrl+ Shift+M
Soros plotter Ctrl+Shift+L


https://www.arduino.cc/en/Hacking/libraryTutorial
https://www.arduino.cc/en/Hacking/libraryTutorial

Mivel nagyon sok ilyen kényvtar van, ezért célszert beirni a keresémezébe valamilyen kulcs-
szbt. A ,seven segment” keresd szavakra is tobb taldlatot kapunk. A leirGsokat béngészve
tudunk kézuluk valasztani. Eléfordulhat, hogy érdemes tébbet is kiprébdaini. Most a SevSeg
kényvtarat fogjuk haszndini, ezért vigyuk félé az egérmutatdt, ekkor megjelenik a Telepités
gomb, amire kattintanunk kell. A tébb verzidval rendelkezé kényvtarak kézul mindig a leg-

utolsé verziét kindlja fel. Kordbbi verziét a Telepités gomb megnyomadsa elétt kell kivalasz-
tanunk (46. abra).

g6, abra: Bonywvtar keresase kulosszavakkal

52 Konyvtar-kezeld x
Tipus | Osszes « | Téma Osszes w | |seven segment]
GSISEpPE TTESITT | WA W TECE T R COTT e e TITE ST T
Allow to control both common-anode or common-cathode 7 segment displays "
More info
SevsSeg

by Dean Reading

Turns your Arduino into a seven segment display controller! Use it to 2asily display numbers on your seven segment display
without any additional hardware. Supports commeon cathode and common anode displays. the use of switching transistors,
decimal numbers, hexadecimal numbers, and alphanumeric characters.

More info

Verzio 3.4.0 - Telepités *

SevSegShift

Dean Reading , Jens Breidenstein
Fork of SevSeg that adds the functionality of Shift Registers Use it to easily display numbers on your seven segment display
with additional support of Shift Registers. Supports common cathode and common anode displays. the use of switching

transistors, decimal numbers, hexadecimal numbers, and alphanumeric characters.
More info

Bezérés

Telepités utdn haszndlhatjuk ezeket a kényvtarakat, de elétte érdemes megismerkedni ve-
luk. A mér leirt médon (Faj1 mend, pé1dak almenl) megtaldlhatjuk a kényvtarhoz mellékelt
kédot, amivel tanulményozhatjuk a makddést (47. abra).

g7, abra: A SevSeg kdnuvtar pelda kod ai
Wire >

Példak egyéni kdnyvtarakbal

&

arduino-ds1302-master

SevSeg : Se'.rﬁeg_Cﬁ nter
¥ stringWith¥eriod

Most a példabeli sevSeg Counter program egyszerlbb valtozatat készitjuk el. A szamlald
egyesével szdmol, ami elsé halldsra nem bonyolult feladat. Ha egyszerten csak névelnénk
egy szadmlald tartalmat, és azt iratndnk ki, akkor az nagyon gyorsan névekedne, nagyon ,pd-
régne” a kijelzén. Ezért csak akkor jelenitink meg egy szdmot, ha a szamlalé mar elszdmoilt

1000-ig.




El6szér nézzuk meg a sevseg kdnyvtar miatti sajatossagokat. Elséként meg kell adnunk a
kényvtarhoz tartozé agynevezett header fdjlt: #include <SevSeg.h>.Ha ezt nem adjuk meg,
akkor nem tudjuk haszndlni a funkciékat, mert ez a sevseg.h fdjl tartalmazza a szikséges
deklaracidkat. A sort nem kell begépelni. A vazlat menUpontban a Kényvtar tartalma-
zasa almenuben kikeressuk a szikséges nevet, és arra kattintva az elsé sorban megjelenik
a szUkséges széveg (48. abra).

42, dbra: A header fa il beiratasa

'@' SevSeg_Counter | Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Siago

Ellendriz/Fordit Ctrl+R
Feltdltés Ctrl+U
Sevieg_Cour Feltdltés programozdt hasznalva  Chrl+Shift+L
Leforditott binaris exportalasa  Chrl+Alt+5
#include "5e7 Vazlat mappa mutatasa Ctrl+ K
Sevieg sevaet Konyvtar tartalmazasa : &
- e Keyboard
void setup(] Fajl hozzaadasa... e
byte numDigits = 4; Iquici-rysta
byvte digitPins[] = {2, 3, 4, 5}: Mouse
byte segmentPins[] = {&, 7, &, &, 10, 11, 12, 13}: Robot Control
ool ist OnS ta = false; // "false' means I r
! resistorsin n.agmen 3 _-_-_.3 als r_r ans Robot IR Remote
byte hardwareConfig = COMMON AWODE: // See README.mq
bool updateWithDelays = false; // Default 'false' is Robot Motor
kool leadingZeros = false; // Use "true' 1f you'd 13 S0 3
kool disableDecPoint = false; f/ Use "trues' if your p| il
i e .. .. . Senso
sevseg.begin(hardwareConfig, numDigits, digitPins, : 3
updateWithDelays, leadingZeros, disableDecPoint): SoftwareSerial
sevseg.3stBrightness (90) ; SpacebrewYun
y Stepper
void loop{) | TFT
static unsigned long timer = millis({); Temboo
static int deciSeconds = 0; WiFi
if (millis={) - timer >= 100} | Wire
timer += 1007 H < dott ki )
deciSeconds++; // 100 milliSeconds is equal to 1 4 ozzaadott konyviar
DS1302RTC-master
if (deciSeconds == 10000} { // Reset to 0 after of SevSeq

N

arduino-ds1302-master

Time
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Az Arduino a C++ nyelvre épul, ami objektumorientait nyelv. Ez azt jelenti, hogy nem az ala-
pokrél kell mindent felépiteni, hanem Iétre lehet hozni okos objektumokat, amelyeket aztan
fel lehet haszndini a programjainkban. Sok mar elkészitett objektum is elérhetd az Arduino
fejlesztd kérnyezetében (pl.: Serial).

Az objektumoknak vannak tulajdonsdgaik és metédusaik. A tulajdonsdgok valamilyen
értéket jelentenek, mint az embernél a magassdg, a metédusok pedig valamilyen viselke-
dést, mint példaul: az ember megy. Ezeket 8sszefoglaljuk egy osztalyba (Class). Az osztaly
tehat leirja az objektum dltaldnos jellemzéit. Ahhoz, hogy ezt haszndlni tudjuk, az osztalybdl
létre kell hoznunk egy konkrét objektumot, egy példanyt, ami az osztdly jellemzéit tartal-
mMazza, amit ezutdn a programban el tudunk latni konkrét értékekkel, és haszndalhatjuk a me-
tédusaikat. Az objektum metddusaira az objektum név.metoddus (), A VAltozdira az objek-
tum név.valtozdé név alakban lehet hivatkozni.

A Sevseg.h fdjlban definidltdk a sevseg osztalyt. Miutdn az #include sorban megadtuk
a header fdjlt, haszndlhatjuk az abban megadott sevseg osztdlyt. A haszndlathoz elészér
Iétre kell hozni egy objektumot az osztdaly alapjan, ami egyszerlen agy térténik, hogy vala-
milyen nevet adunk neki, amivel késébb hivatkozni tudunk ré.

A sevSeg display; sorban definidljuk a sevseg tipusl objektumot, amelynek a display
nevet adtuk. A név szabadon valaszthatd, ezutdn viszont ezt a valasztott nevet haszndljuk az
objektummuveletekben.

A setup () fGggvényben el6szér megadjuk a digitek szamat. Ezutan roégzitjuk egy témb-
ben, hogy melyik Arduino-labra kétjuk a digitek k6zds kivezetéseit, egy masikban pedig a
szegmensek altal haszndlt IGbakat. A display.begin metddussal tudjuk inicializélni az ob-
jektumot. Az eléz6ekben megadottakon tdl a kijelzé tipusat kell bedllitani, ami COMMON CAT-
HODE vagy COMMON_ANODE lehet.

A loop () fuggvényben el6szér megnéveljik a szamlalo valtozdértékét, majd megnézzuk,
hogy igy nagyobb lett-e 999-nél. Ha igen, akkor azonnal lenulldzzuk, és a kiirandd szdmot
néveljuk meg 1-gyel. Figyelni kell még rd, hogy a kiirandd szadm nem lehet étjegyl, igy a kiir
valtozét is le kell nullazni, ha 9999-nél nagyobb lesz.

Ezutdn a display.setNumber (kiir, 0); sorban megadjuk a kiirandé szédmot (a kiir
valtozéban) és azt, hogy hany tizedesjegyet szeretnénk haszndini. Mivel most egészként irjuk
ki a szdmot, a tizedesek szdma 0. A display.refreshDisplay(); metddust ismételten le
kell futtatni, hogy az Gjabb értéket kiirja.

L&, kad

#include <SevSeg.h>
int szamlalo = 0;
int kiir = 0;

SevSeqg display; //létrehozzuk a display objektumot
void setup() {

byte numDigits =
byte digitPins|[]

4; // a digitek széma
byte segmentPins](]

{8, 9, 10, 11}; //a digitek Arduino lé&bai
= {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; //a szegmensek lébai

//A display objektum inicializalésa
display.begin (COMMON CATHODE, numDigits, digitPins, segmentPins);



void loop () {

szamlalo++; //megndveljiik a szamlald értékét

if (szamlalo > 999) { //ha a szamlald nagyobb 999-nél
szamlalo = 0; //akkor lenulldzzuk
kiir++; //és a kiirandd szamot noveljik

}

if (kiir > 9999) kiir = 0; // ha a kiirandd szé&m mar o6tjegyd lenne,

// akkor lenulldzzuk

display.setNumber (kiir, 0); //széam és tizedes jegyek szaménak megadisa
display.refreshDisplay () ; //frissitjik a kijelzdt

A kiirand6 szdmot ennél egyszerlbben is eld lehet dllitani. Ha a megndvelt szamlalo értékét
elosztjuk ezerrel, akkor megkapjuk a kiirandd szadmot. Cseréljuk ki a 1oop () fUggvényben az

if (szamlalo > 999) feltételhez tartoz6 blokkot a kdovetkezd sorral
kiir = szamlalo / 1000;

Ez a sz&dm, mivel osztds eredménye, tértszdm lesz, tartalmazni fog tizedesjegyeket. Az ered-
ményvaltozét egész tipuslinak deklardltuk, ezen nem valtoztat az sem, hogy egy tértszm-
mal tettuk egyenlévé. Az eredménybdl csak az egész részt tarolja a kiir valtozé.

Téltsuk fel a javitott kddot az Arduino-ra. Azt tapasztaljuk, hogy a szdmok az eddigiekhez
hasonldéan szépen névekednek. Amikor a kiirandd érték 32 lesz, akkor viszont ahelyett, hogy
33 lenne a kdvetkezd szdm, —32 Iatszik a kijelzén, majd —31 és igy tovabb 32-ig.

Nem ezt az eredményt vartuk. Olvassuk el mit ir az Arduino Reference az integer tipusrol
a https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/ linken:

Az egész szam az elsédleges adattipus a szamok tarolésdahoz, 16 bites (2 bajtos) értéket
tarol. Ez -32 768 és 32 767 kdzbtti tartomdanyt jelent. A legkisebb értéke -2, a legnagyobb
értéke pedig 2" - 1.

Ha a legnagyobb és a legkisebb értéket ezerrel elosztjuk, akkor 32 és —32 lesz az ered-
mény. Ha egy muvelet eredménye meghaladja az azt tarold valtozé minimum vagy maxi-
mum értékeét, akkor tulcsordulasrol beszélink. A szamlalo valtozét folyamatosan néveltuk,
mig elérte a maximumat, ezutdn a minimum értékét vette fel, és Gjra ndévekedett, a szam-
lalo ,kérbefordult”.

Mit lehetne tenni? Adjunk nagyobb szdmok tarolasat is lehetévé tévd tipust a szamlalo
valtozénak. A 1ong tipus szintén egész szdmokat térol, de nem két bajton, hanem négy bdj-
ton (32 biten), igy a legkisebb tdrolhatd érték —2147 483648 (-2¥), a legnagyobb
2147 483647 (2% - 1). https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-

typesllong[

Cseréljuk ki a szamlalo valtozé adattipusat, majd téltstk fel az Gj kédot az Arduino-ral

long szamlalo = 0;

Most mar 9999-ig szdmol a szamlalé.
A C nyelvben lehetéséglnk van a kéd tdmérebb formdaban irdsara.

szamlalo++;
kiir = szamlalo / 1000;


https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/long/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/long/

A fenti két sort egybe lehet irni az aldbbi médon:

kiir = szamlalo++ / 1000;

llyen esetben elészér a belsd mulvelet, a szamlalo névelése hajtodik végre, ezutdn az osztds,
és végul a kiir valtozéba kerul az osztds eredménye.

Ne térekedjlink a kéd minél tdmdrebb megirdsara! Az is nagyon fontos szempont, hogy
a legkoézelebbi haszndlatndl gyorsan megértsuk, mit is csindltunk kordbban. Ahogy valaki
gyakorlatot szerez, kialakul a sajat stilusa, amelyik szdémara a legmegfelelébb.



LCD

Az LCD (Liquid-crystal display — folyadékkristalyos kijelzé) kis fogyasztasu kijelzé. Méra a leg-
elterjedtebb kijelzéfajta, ezt haszndljak a TV-k, a szdmitdgépek, mobiltelefonok stb. Kezdet-
ben még csak egyszinlek voltak, és csak bizonyos alakzat kijelzésére voltak alkalmasak, ha-
sonléan a hétszegmenses kijelzéhéz (49. abra). A mikédési elve nagyon leegyszerdsitve a
kovetkezd: két atlatszd lap kdzé mikronméretld drkokban elhelyezett folyadékkristalyos
anyagot feszlltséggel vezérelve azt atlatszé és at nem Iatszé dllapotba lehet hozni, igy vi-
lGgos és sotét alakzatot kapunk.

g9, dbra: Az LCD felépitése

1 Fuggoleges tengely( polarizald szird; 2 Uveghordozd, a megjelend alakzatokat formald elektroddk-
kal; 3 Folyadékkristaly; 4 Uveghordozd, kdzds elektréda foliGval; 5 Vizszintes tengelyl polarizéld szird;
6 Fényvisszaverd felulet és/vagy hattérvilagitas.

Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dc/LCD_layers.svg/220px-LCD_la-
yers.svg.png

A gyakorlatokon egy kétsoros, soronként 16 karakteres (16 oszlopos) LCD-t hasznalunk majd.
Egy karakter 5x8 képpontbdl all (50. abra).

58, abra: A felhasznalt LCD

Forras: https://www.makerguides.com/wp-content/uploads/2019/07/16x2-character-lcd-arduino-tutorial jog



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dc/LCD_layers.svg/220px-LCD_layers.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dc/LCD_layers.svg/220px-LCD_layers.svg.png
https://www.makerguides.com/wp-content/uploads/2019/07/16x2-character-lcd-arduino-tutorial.jpg

A kijelzd bekdtése az 51. dbra szerint térténik, a kapcsolast probapanelen éllitjuk éssze (52.
abra). A kapcsolasban a kijelzén kivul egy ellendllds van, amelyik a hattérvilagitast biztositd
LED el6tét-ellendlldsa és egy potenciométer, amelyik a kijelz6n megjelend széveg kontraszt-
jat szabdlyozza.

51. dbra: Az LCD-kapcsolas
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A hardver megépitése utdn Idssunk neki a mukédtetéprogramnak!

Az Arduino az LCD muUkoédtetéséhez is tartalmaz beépitett kdnyvtart. A Kényvtar tartal-
mazasa menUvel beirhatjuk az elsd sort, megadva a header fdjlt (#include <Liqu-
idCrystal.h). A LiquidCrystal osztaly alapjan létrehozzuk az 1cd nevl objektumot. Ennek
definidladsakor az Arduino labaira vald bekétést is meg kell adnunk. A setup () figgvényben



megadjuk a kijelzé tipusat, majd kiirjuk az elsé Gzenetlnket, ami az elsd sor elsé oszlopdban
kezdddik, ez az alapértelmezett pozicid.

A loop () faggvény a kijelz6 mdasodik sordnak elsé oszlopdba kiirja a bekapcsolds ota
eltelt masodpercek szadmat.

Ahhoz, hogy a kiirds mindig ugyanonnan kezdddjén, pozicionalnunk kell a kurzort. A kurzor
(helydr) az aktudlis poziciét jeldli valamilyen médon a kijelzén. A program irdsa kézben az
aktudlis poziciét egy fuggdleges villogd vonalka jelzi a szamitdgépunk monitorjén. Az LCD-n
egy vizszintes vonalka a kurzor, de csak akkor lathatd, ha azt bekapcsoljuk az 1cd. cursor ()
metddussal, mert alapértelmezés szerint kikapcsolt dllapotban van. Kikapcsolni az
lcd.noCursor () metddussal lehet.

Az 1cd.setCursor () fuggvényben elészér az oszlop, majd a sor szadmat kell megadnunk,
figyelembe véve, hogy a szdmolast mindig nulldval kezdjuk. A szdmozds a bal felsé saroktol
kezdbdik.

A millis () fuggvény ezredmdsodpercekben szdmolja a bekapcsolds 6ta eltelt idét,
ezért azt el kell osztanunk ezerrel, hogy mdsodpercet kapjunk. Az lcd.print (mil-
lis()/1000); sorban azt latjuk, hogy az egyik figgvény argumentumdban szerepel egy
masik figgvény és egy muvelet is. Ezt egymdasba dgyazdsnak hivjuk. A kiértékelés belulrdl
kifelé torténik: elészéramillis () fuggvény visszaad egy értéket, ezutdn kdvetkezik az osztds
1000-rel, amelynek az eredményét kapja meg az 1cd.print () fuggvény argumentumként,
amit az feldolgoz és kiirja az értéket.

17 ki
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(13, 12, 9, 8, 7, 6); //LCD - Arduino léb:

//RS-D12, E-D11, DB4-D9 ,DB5-DS8,
//DB6-7, DB7-6

void setup () {
lcd.begin (16, 2); //Az LCD 2 sor, 16 oszlopos
lcd.print ("Hello, vilag!"); //LCD-re kiirunk szoveget

}
void loop() {

lcd.setCursor (0, 1); //A kiirads helye: 0. oszlop, 1. sor
led.print (millis () /1000); //eltelt mésodperc a bekapcsolés ota
}

A koévetkezd programban egy egyszerl 6rat készitlink, amitél ne varjunk atomérai pontos-
sdgot. Ha pontos 6rat akarunk késziteni, akkor be kell szereznink egy kvarckristalyos éra-
modult.

A kényvtartartalmazds és az 1cd objektum definidldsa utdn megadjuk a h, 0z m és Az s
integer valtozokat, ezekben taroljuk az 6rdk, a percek és a méasodpercek szadmat. Ezekbe elé-
sz6r beirjuk a kezdeti értékeiket is, mégpedig azt, hogy éppen mennyi az idé. Mivel nem tud-
juk pontosan, hogy a forditds, feltdltés mennyi iddt vesz igénybe, igy mar az éra induldsakor

némi pontatlansag 1ép fel.



A setup () fuggvényben hasonléan az el6z8 programhoz megadjuk a kijelzd sorainak és
oszlopainak szédmat.

A loop () faggvény elészér meghivja az ora () fuggvényt, ami a globdlish, m, és s val-
tozok értékeit kezeli. A fuggvényben néveljuk a masodperc értékét, majd a kdéd tovabbi ré-
szében azt figyeljuk, hogy a valtozék elérik-e a maximdlis értékiket, ha igen, akkor lenullaz-
zuk azokat. A maximum mdsodpercnél és percnél 59, 6randl 23.

Ezutdn toroljuk a kijelzét. Miért kell ezt megtennunk? A kijelzén a kiirt tartalom fent marad,
amig feldl nem irjuk vagy le nem téroljuk azt. A jelenlegi programban a 10-nél kisebb sza-
mokat csak egy szdmjeggyel irjuk ki, ezdltal az id6tél fuggden nem lesznek egyforma hosz-
szUak az értékek. NézzUnk példdkat! A 9 éra 7 perc 2 mésodperc kiirva igy néz ki: 9:7:2, mig tiz
ora huszonegy perc negyvennyolc mdasodperc igy: 10:21:48. Az utdbbi 3 szimjeggyel keve-
sebb. Az 59. mdsodperc kiirdsa utdn a kdvetkezd szdm 0 lesz, ami csak az 5-dst irja felll, a
9-est nem, igy az tovdabbra is Iatszani fog egészen addig, amig a 10-et el nem éri a mdsod-
perc érteke, ami ezdltal Ujra kétjegyl lesz. Ennek elkertlésére a legegyszerldbbnek az tinik,
hogy letérdéljuk a kijelzét, és Gjra kiirunk mindent. Emiatt Gjra ki kell irnunk a , Time : 7 széveget
is, mert az is térlédik. Meg lehet oldani, hogy a tiznél kisebb perc és mdasodperc elé 0-t, a
tiznél kisebb 6ra elé sz6kdzt irjunk, erre a kdvetkezd kddban Iatunk egy megolddast.

A kiirds utdn varunk egy mésodpercet, majd a loop () fuggvény kezdédik eldlrdl.

18 kdd

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd (13, 12, 9, 8, 7, 6);

int h = 9; //az 6ra alapértéke
int m = 59; //a perc alapértéke
int s = 46; //a masodperc alapértéke

void setup ()
{

lcd.begin (16, 2);
}

void loop ()
{

ora(); //meghivjuk az déra fluggvényt

led.clear(); //toérdljik a kijelzdbt

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("TIME: ") ;

lcd.print (h)
")

) .

(h);
led.print(":"
lcd.print (m) ;
led.print(":"
lcd.print(s);

delay (1000); //varunk egy mésodpercet



void ora () {

s++; //néveljlik a mésodpercek szamat
if (s == 60) //ha elértiik az 1 percet
{

s = 0; //a masodpercet nulléazzuk

m=m+ 1; //a percet ndveljik

if (m == 60) //ha elértitk az 1 6rat

{ m = 0; //a percet nullézzuk
h=nh+ 1; //az 6rat noéveljik

if (h == 24) //ha elértiik az 1 napot

{ h = 0; //az b6rat nullédzzuk

A kdvetkezé kddban kikuszébdljuk az elézd kiirdsi problémat.

El6szér ismerkedjink meg réviden a printf () figgvénnyel, ami formdazott széveget ir ki
a standard kimenetre. A mar emlitett bekdszénés, a ,Hello World” (Hello viIc’Jg) kiirdsa C nyel-
ven a kévetkezd:

printf ("Hello, World!");

A printf() altalanos alakja:

printf ("formdtum vezérld mezd", valtozdlista);

Ebbdl mind a formatumvezérlé mezd, mind a véltozdlista elhagyhatd, lattuk, hogy a beko-
sz6nésnél sem voltak valtozék. A formatumvezérlé mezében kell megadnunk a kirrandd sz6-
veget, amely tartalmazhat véltozékat is. A valtozékat forméatumvezérlé karakterekkel adjuk
meg, amelyek helyére a figgvény a mikddése sordn mindig behelyettesiti az adott valtozdk
aktudlis értékét. A formatumvezérlé karaktereket mindig megeldzi egy ¢ jel, ezutdn a valtozd
tipusat és a kiiratds formatumat kell megadni. A legalapvetébb formatumvezérlé karakte-
rek: a 5d az egész (int), a sc egy karakter, a &s egy karakterlanc (string) megadaséra szolgal.
A karakterldnc széveget jelent. A szdmok formatumandal megadhaté, hogy hany szimjegy-
gyel akarjuk azt megjeleniteni. A $5d azt jelenti, hogy a szdmot 6t szam szélességben irjuk ki,
ha a szdm csak kétjegyy, akkor az elsé hadrom hely Uresen marad. Ha azt szeretnénk, hogy
az ures helyeket téltse fel nullaval a fuggvény, akkor a $05d formatumot kell megadni. A
valtozélistdban a formatumvezérlé mezdben megadott formatumvezérlé karakterek sor-
rendjében kell megadnunk a valtozékat.

printf("i értéke = %d",1i);

Az Arduino esetén nem tudjuk haszndini a printf () fUggvényt, hiszen itt nincs olyan
szabvdanyos kimenet, amire ki lehetne irni egy széveget. Szerencsére |étezik az sprintf
fuggvény, amivel egy stringbe lehet irni, ezt a stringet pedig mar ki tudjuk irni az LCD-kijelzére
az lcd.print () fGggvénnyel. Az sprintf () abbantérelaprintf () -tél, hogy a formatum-
vezérl6 mezd elé meg kell adni annak a stringnek a nevét, amibe irunk.

Nézzik meg most a javitott kddot. A setup () fUggvényben szerepel a TIME felirat kiirdsa,
mert most nem toroljuk a kijelzét, igy az végig a kijelzé6n marad.



A loop () csak a kiirdsban tér el az el6z8 kddtdl. Az sprintf fUggvény time string val-
tozéba ir, amit globdilis, nyolcelemU char tipusl tdmbként definidltunk. Ebbe elészér beirjuk
az 6rat 2 szamjegy szélességben (%2d), majd a percet és a masodpercet szintén 2 szamjegy
szélességben, de itt eldirjuk azt is, hogy egyszdmjegyl érték esetén a fliggvény irjon az elé
egy 0-t (3024). Az értékeket a kettéspont ’:’ valasztja el egymastol.

19 ke

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd (13, 12, 9, 8, 7, 6);
int h = 9; //az 6ra alapértéke

int m 59; //a perc alapértéke
int s 46; //a masodperc alapértéke

char time string[8]; //az idét tartalmazza 12:08:45 formdtumban

void setup ()

{
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (6, 0); //elsé sor kdzepére
lcd.print ("TIME") ; //kiirjuk

}

void loop ()
{

ora(); //meghivijuk az 6ra fluggvényt
sprintf (time string, "%2d:%02d:%02d", h, m, s);

lcd.setCursor (4, 1); //masodik sor kézepére
lcd.print (time string); //kiirjuk az idét

delay (1000); //varunk egy mésodpercet
}

void ora () {

S++; //néveljlik a masodpercek szamat

if (s == 60) //ha elértik az 1 percet

{ s = 0; //a mésodpercet nullédzzuk
m=m+ 1; //a percet ndveljik

if (m == 60) //ha elértiik az 1 o6rat

{ m = 0; //a percet nullédzzuk
h =nh+ 1; //az 6rat ndéveljik

if (h == 24) //ha elértik az 1 napot

{ h 0; //az b6rat nullézzuk



A kévetkezd programmal a szamitdégéprdl soros vonalon széveget kuldtunk az Arduino-nak,
amit az megjelenit az LCD-kijelzén. Mar Iattuk, hogy a soros monitoron az Arduino-ban futd
program kivalasztott valtozéinak értékét ki tudtuk irni a PC képernydjére. A soros vonal azon-
ban kétoldall, vagyis a PC-rél is tudunk az Arduino-nak kuldeni adatokat. Mondjuk, ha ez
nem igy lenne, akkor nem is tudndnk feltdlteni r& a programjainkat.

egész szamok, most azonban nem int, hanem byte tipusdak. Abyte (magyar helyesirassal:
bajt) olyan adattipus, ami eléjel nélkili szadmokat képes tarolni 0-tél 255-ig. Egy bdit 8 bitbdl
all, amely 28 = 256 kuldnb6z6 értéket képes tarolni, mivel a szdmoldas nulldval kezdédik, emi-
att az utolsé érték 255 lesz.

Mivel a kijelzénk kétsoros és soronként 16 karakteres (16 oszlopos), ezért a byte tipus bé-
ven elegendé a sor- és az oszlopvaltozé szadmara. Lattuk, hogy az integer szdmok két bajtbol
dlinak, igy két baijt tarhelyet is meg tudtunk spérolni. Ennek a megtakaritdsnak most nincs
szerepe, de bonyolultabb programokndl eléfordulhat, hogy minden bdjtnyi helyre sziksé-
gunk van a memoéridban.

A setup () fuggvényben az 1cd. cursor () bekapcsolja a kijelzén a kurzort, igy Iatni fogjuk
oszlopa, vagyis a kijelzé bal felsé sarka. Ez az alapértelmezett (default) érték, ezért ezt nem
kell ktldn megadnunk. Ha kiirdst mas helyen kezdjuk, mint az eléz6 példakban, akkor az
lcd.setCursor () fuggvényt kell haszndinunk.

A loop () fuggvényben el6szér megvizsgdljuk, hogy érkezett-e adat a soros vonalon. A
Serial.available () fUggvény visszatérési értéke egy szdm, ami megadja, hogy az
Arduino hany karaktert kapott soros vonalon. A beérkezett karaktereket egy 64 bdjtos puf-
ferben (Gtmeneti taroldban) helyezi el az Arduino. Ha a tarolt karakterek szama nagyobb
nulladndl, akkor beolvassuk a ’ ¢’ valtozdba, majd kiirjuk a soros monitorra és az LCD-kijelzé

e zez

ez 2

beldl néveljuk meg az oszlop szdmdat, ha az mar nem fér ki, akkor a kévetkezd sorba irunk.
Ha sorok is beteltek, akkor letéroéljuk a kijelzét, és kezdjuk a kiirdst az elsé sor elsd pozicidja-
ban.

28, kad
#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd (13, 12, 9, 8, 7, 6);

byte sor = 0;
byte oszlop = 0;

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;

lcd.begin (16, 2);
lcd.cursor () ;

}



void loop ()
{

char c;

if (Serial.available() > 0) //van beérkezett karakter?

{
c = Serial.read(); //beolvassuk a 'c' valtozdba
Serial.println(c); //kiirjuk a soros monitoron

lcd.setCursor (oszlop, sor); //a kurzor pozicidba

lcd.print (c) ; //kiirjuk a 'c' értékét
oszlop++; //az oszlop novelése
if (oszlop == 16) //ha elértiik a sor végét
{
oszlop = 0; //az oszlopot nulldzzuk
sor++; //a sort noveljik
}
if (sor == 2) //ha betelt a madsodik sor is
{
sor = 0; //a sort nullazzuk
lcd.clear () ; //a kijelzdét toroljik

A program feltdltése utdn be kell kapcsolnunk a soros monitort, mert azon kereszttl tudunk
karaktereket kikuldeni. A fejléc alatti beviteli mezébe beirt karaktert a jobb oldalon Iathaté
Kuldés gombra kattintva vagy az Enter billentyl lenyomdasdaval lehet elkildeni. A ktldés utdn
a kijelzén és a soros monitoron is megjelenik a karakter, amit mar az Arduino kuldétt vissza.
A karaktereket nemcsak egyesével lehet kikuldeni, hanem hosszabb széveget is begépel-
hetunk. Ekkor az 6sszes karakter egyenként atkuldésre kerul, és a pufferben tarolddik. Onnan
egyesével olvassuk ki és jelenitjuk meg azokat. Ez jol Iatszik a soros monitoron, ahol a széveg
Osszes karaktere Uj sorba irédik.

frjuk ki most a ,Hello vilag!” széveget! A soros monitoron latszik a kiirt széveg, viszont a
kijelzén a kiirt széveg utdan két értelmezhetetlen karakter is megjelent (53. dbra). A kurzor
ezek utdn helyezkedik el, ami azt jelenti, hogy ezt a két karaktert is kikaldtik a széveggel
egyutt az Arduino-ra.

52 abra Az LCD-re kiirt szdueg 3 végén vezéerldkarakterakkel




Ez a két karakter ugynevezett vezériékarakter, ami a soros monitoron is ,latszik”, a széveg
utdn kdvetkezd két sor Ures. A vezérldkarakterek a monitoron nem Iatszanak, viszont az LCD-
kijelz6n ez nem igy van. Az egyik vezérlékarakter a kocsi vissza (carriage return, CR), a masik
a soremelés (line feed, LF). A kifejezések az irogép haszndlatbol erednek. A kocsin helyezke-
dett el a papir, és azt le, fel, jobbra és balra lehetett mozgatni, igy bedllitani a kévetkezd
kiirandd betd helyét. A kocsi vissza a sor elejére viszi a kocsit, &€s a kdvetkezd betl ugyanan-
nak a sornak az elejére kertlne, amibe eddig is irtunk. Emiatt szikséges a soremelés, ami a
kdvetkezd sor elejére poziciondlja a kiirGs helyét. Ezeket a fogalmakat megoérokodlték a sza-
mitdgépek is, a vezérlbkarakterek elnevezésében és funkcidjaban. A soremelés és kocsi visz-
sza dltaldban egyuttesen szerepel.

Ezeket a vezérlékaraktereket az adatatviteli protokollok (szabdlyok) hozzatehetik az tze-
nethez, anélkul, hogy mi azt a programban eldirtuk volna. A soros monitoron be lehet dllitani,
hogy a sorvég jelzése benne legyen-e az Uzenetben vagy sem (54. abra).

54, abra: A soros monitor beallitasa
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A négy lehetéség: Nincs sorvég, Uj sor; Kocsi vissza; Soremelés és kocsi vissza is. Az utolsd
bedllitds esetén az LF és CR is kikUldésre kerul, a mdasodik harmadik esetén csak az egyik,
mig az elsénél egyik sem. Az 53. abran lathaté kiirdshoz a legalsé (Soremelés és kocsi vissza
is) bedllitas volt érvényben a kuldéskor. Az elsé (Nincs sorvég) bedllitdssal Ggy tudunk kiirni,
hogy a széveg végére nem keril semmi (55. abra).



55. abra; Az LCD-re kilrt szdveg Nincs sorvég beallitassal
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Az Arduino-hoz kdzvetlenul is kapcsolhatd billentylzet, és akkor az LCD mint monitor mu-
kédhet (56. abra).

56, abra: Arduino—val vezérelt billentulzet és LCD

F B0 .
Forrés: https://ilwp.com/embedds.com/wp-content/uploads/2009/11/How-to-drive-USB-keyboard-from-
Arduino.jpg?ssi=1
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A kapcsolasokban felhasznalt elektronikai
eleamalk

Szdmos internetes oldalon beszerezheték az Arduino-kapcsoldsok alkatrészei. Lehet ren-
delni kezd6é csomagot (Starter kit), amelyek egy Arduino-lapkat, érzékeldket, kijelzéket, kap-
csoldkat, kuldnbdzd elektronikai elemeket (ellendllds, LED, potenciométer stb.), prébapanelt
és vezetékeket tartalmaznak. Az Arduino hivatalos lapjén a készlethez egy 170 oldalas leiras
is tartozik (https://store.arduino.cc/products/arduino-starter-kit-multi-language?selec-
tedStore=eu). Vasarlds elétt érdemes szétnézni, mert az drakban nagy eltérések lehetnek.

A kényvinkben ismertetett kapcsoldsok kevés alkatrészbdl megépithetdk, és azok nem
dragdk. Az ismerkedéshez, az alapok elsajatitdsdhoz, a bemutatott kapcsoldsok megépité-
séhez elegendd az aldbbi listdban szerepld alkatrészeket beszerezni.

Arduino Leonardo panel 1db
LED 8 db
7 szegmenses kijelz6 1db
4 digites 7 szegmenses kijelz6 1db
LCD 16x2 kijelz6 1db
Ellendllds, 470 Q 8 db
Potenciométer 10 k 1db
Nyomdbgomb 1db
Probapanel 1db
Osszekotd vezeték 20 db


https://store.arduino.cc/products/arduino-starter-kit-multi-language?selectedStore=eu
https://store.arduino.cc/products/arduino-starter-kit-multi-language?selectedStore=eu
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