Arduino alapok



e Sketch ~ Solution
e Forras: .ino (1.0 el6tt .pde)
.C, .CPP, .H
Kuls6 konyvtarak (legacy / 3rd party)
Mintakddok (example)

 setup()
* Indulaskor fut le, kezdeti értékeket allit be, inicializalja a

perifériakat
* [oop()

* Referencia:
 https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage



Hello world!

* Led villogtatas
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Arduino fejlesztd kdrnyezet

cketch_feb23a | Arduino 1.6.2 - O >
File Edit Sketch Tools Help

ketch_feb23a

2 void setup() |

3 // put your setup code here, to run once:

[43]
—_—

[=31

void loop() {

o f/ put vour main code here

Arduino Mega or beg LA 232t ega z on COMG



Arduino fejlesztd kornyezet

File Szerkesztés Sketch lEszk626k| Sugé
Autoformazas
Sketch archivalas

SRetlE IR ad Betoltéskor autoformazas

Soros monitor

Alappanel »

Soros port 4

Programozé 4

Bootloader beégetése

Arduino Duemilano

& &
processing - Fritzing
Shortcut

Ctrl+Shift+M |

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduine Mega (ATmegal280)

Arduino Leonardo

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal68

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduinc w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8



Arduino fejlesztd kdrnyezet

oo sketch_nov25a | Arduino

i -

Autoformazas

Sketch archivalas

gketch noy23a Betoltéskor autoformazas

Soros moenitor Ctrl+Shift+M i
Alappanel >
Soros port » COM8
. CoM11
Programozo »
. COM12
Bootloader beégetése
COM13
COM14
COM15
COM16
COM17
COM18
< »

Arduino Duemilanove v ATmega328 on COM19




Arduino fejlesztd kdrnyezet

Feltoltes Megnyitas Soros Monitor
©0 ERE
Ellenérzés  Uj Mentés

* Ellendrzés: mielGtt a programot az Arduino panelba téltenénk, le kell
forditanunk. Ezzel a gombbal fordithato le a kéd és ellendrizhetd, hogy a
programunk hibamentes-e.

Uj: uj projektet létrehozasa

Megnyitas: korabban létrehozott projek megnyitasa
Mentés: a jelenlegi projekt elmentése

Feltoltés: a leforditott kod feltoltése az Arduino-ba

Soros Monitor: az Arduino panel altal kiildott soros adatok
megjelenitése egy terminalablakban



Program felépitéese

Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozdk Sidgd

led_hlink §

»

#include <SoftwareSerial.h> //konyvtarra hivatkozas ol

f/valtozdk deklariliasa

int pin = 2;
bool status = false;

o I o M T Y P T % T =

S/inicializAalas

void setup() {

[ BN & R 5

//Edciklus

void loop({) {
LedBlink () ;
delay(1000) ;

e (o T Y R W T % T

//Villogtatd eljaras
voild LedBlink () {

T TR S A T Sy TR S S SRR S Y

ol BN & s

digitalWrite {pin,

[T
R

status=true;
}else{

digitalWrite {(pin,

o B
W= (a

status=false;

LI

| SV o]
-1
-

pinMode (pin, OUTPUT);

// I/0 lib szama

// 1ab konfiguralasa

!/ késleltetés

if (status==false)}{

HIGH) ;

LOW) -

m




Hello world!

1 woid setup({) | * pinMode(pin, mode)
2 pinMode (13, OUIPUT):;  Pin: aktualis 1ab (13)
3}  Mode:

* INPUT

[ [ =

(]

« OUTPUT

vold loop() | * INPUT_PULLUP

"J'_‘:_"L_.-C'._.:.'_:'j_.-i {13, HIGH):?, Arduino (Atm,ega)
delay(1000); labak alapbeallitasa
digitalWrice (13, LowW); bemenet!

delay (1000} ; * Kmenet

terhelhet6sége max
i 40mA (20mA javasolt!)



Hello world!

J

L

[ [ =

(]

LL]

void loop() |

void setup() | * digitalWrite(pin,

pinMode (13, OUTEUT): value)

* pin: Lab

* Value: HIGH, LOW
* delay(ms)

digitalWrite(l3, HIGH): Une: 1)
:j.ElaE!rl::ll:ll:ll:I? . f)S.Igne ong ms.:

millisec.
digitalWrite(l3, LOW):

I- Nem maszkolja a

delay (1000); megszakitasokat!



Blink | Arduino 1.6.2
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
1 wold set Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M
3l Board ; Arduino AVR Boards
N Processor ; Arduino ¥idn
5 |woid loo ]
£ digita Port : Arduino Uno
7 delay(l Arduino Duemilanove or Diecimila
; e Programmmer 3 _
- d1gita, Arduino Mano
3 delay(] Burn Bootloader

®  Arduino Mega or Mega 2560
Arduing Mega ADK
Arduine Lecnardo
Arduing Micro

Arduine Esplora
Arduine Mini

Arduino Ethernet
Arduine Fio

Arduing BT

LilyPad Arduinc USE
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduine MG or older
Arduine Robot Control

Arduino Mega or Mega 2560, ATmegazs Arduino Robot Motor
Arduino ARM (32-bits) Boards
Arduino Due (Prograrmming Port)
Arduino Due (Mative USE Port)




Blink | Arduino 1.6.2
File Edit Sketch Tools Help

1 wolid sets

pinMods

wvold looj

delay(
digita

delay (!

Aute Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Enceding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M

Board >

Processor ;' ® ATmegad360 (Mega 2560)
Port 3 ATmegal2d0
Programmmer b

Burn Bootloader

ega or hdega 2560, ATmega2hb Wlega 256070 on COMI



Blink | Arduino 1.6.2
File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
1 wold set) Serial Monitor Ctrl+Shift+M

pinkMody

Board

Processor

void loog

Port : Serial ports

digital
delay (!
digital

delay (] Burn Bootloader

Programmmer

Arduing Mega or Mega 2550, ATmeg (hega 25500 on COMG




Verity

Blink | Arduino 1.6.2 - O X Blink | Arduine 1.6.2 - O X

File Edit Sketch Tools Help

PRENEdit Sketch Tools Help

1 wvold setup() | 1 wold setup() | s
2 pinMode (13, OUTEUT); 2 pinMode (13, COUTPUT);

LAS I S
LA IS

vold loop() | volid loop() |
digitalWritce (13, HIGH): digitalWrite (13, HIGH):
delay {1000} ; delay (1000);
digitalWrite (13, LOW): digitalWrice (13, LOW):
delay {1000} ; 9 delay {1000} ;

[=3]
[=a]




Upload

Blink | Arduino 1.6.2 — O X

File Edit Sketch Tools Help

1 void setup() | a

2| pinMode (13, OUTEUT);

C
——

A ks

vold loop() {
digitalWrite (13, HIGH):

7 delav {1000}

digitalWrite {13, LOW}):

5 delay(l000); |

[=3]




Konstansok

 LED_BUILTIN

Blink | Arduino 1.6.2 — O ot

File Edit Sketch Tools Help

1 vold setup() |
g pinMode (LED_BUILTIN, CUTIEUT);

[
—_—

s

vold loop() {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH):
delay (1000}
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);:
5 delay(l000);: |

[=3]




USART/UART kommunikacio

USART: Universal

Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
(,,Univerzalis Szinkron és Aszinkron Kuld6 és Fogadd”-nak
lehetne leforditani).

Kilon hardverként van megvaldsitva (szoftveres
megvaldsitasra is van lehetdség!)

Segitségével lehet6ség van mas mikro vezérl6k, eszkbzok
szamara adatot kildeni, fogadni.

Két labon keresztlil megy a kommunikacio: RX/TX (+ kozos
FOLD!)

TTL jeleket hasznal (RS-232 és USB ettdl kiilonbozik!)



Soros kommunikacio

* A kommunikacié 5 rétegre bonthato:

* Fizikai réteg: ezen a csatlakozok kialakitasat, tényleges
fizikai paramétereit értjik (méret, forma, stb.).

* Elektromos réteg: milyen feszlltségszinteket hasznalunk
a kommuikaciohoz.

* Logikai réteg: melyik feszultségszint jelenti a logikai 1-et
és melyik a logikai 0-at.

e Adat réteg: definialja a kommunikacio sebességét, azt,
hogy a biteket 8, 9 vagy 10 bitbdl allé csoportokban

kuldjuk-e. A csoportok el6tt és utan hasznalunk-e
specialis jelz6biteket az adatcsoportok elkilonitésére.

* Alkalmazasi réteg: azt adja meg, hogy milyen
sorrendben kell az egyes adatcsomagokat kildeni,
hogyan szervez6dnek az adatcsomagok Gzenetekké.



Soros kommunikacio

TTL RS-232 USB
FIZIKAI 3 vezétek i vezefék, de csak 3-?t 4 vezetéek (DATA+
réteg (Rx. Tx é GND) asznalunk (Rx, Tx és DA"I'A- -
GND) +5V és GND)
ELEK’I"ROMOS 15V é5 OV +5 — +25V és L5V é8 OV
réteg -5 = <25V
Logikai 1:
DATA+ > +2.8V
LOGIKAI Logikai 1: +5V Logikai 1: -12V és DATA- < 0.3V
réteg Logikai 0: 0V Logikai 0: +12V Logikai 0:
DATA+ < 0.3V
és DATA- > +2.8V
ADAT 9600 bps, 8 adatbit, 1 | 9600 bps, 8 adatbit, 1 | Bonyolult, részletesen
réteg START é 1 STOP bit | START és 1 STOP bit nem térek ki ra.
Az adatokat bajtonként, | Az adatokat bajtonkeént,
ALKALMAZASI | a jelzobitekkel egyiitt, | a jelzobitekkel egyiitt,| Bonyolult, részletesen
réteg 10 bites csoportokban

kiildjitk/fogadjuk

10 Dbites csoportokban

kiildjiik/fogadjuk

nem térek kira.




Soros kommunikacio fizikai réeteg

x—[Rx | e e 2 9
Rx f——— Tx (° °© o °S [ ]
S 0 8. 1 2 3 4
GND GND 54321 3 4
TTL- UART RS-232 USB A USB B
) 145V
iy e, 2. DATA +
; gt 3.DATA-
- GND 5-PC GND

4 -GND



Soros kommunikacio

° TTL:

* UART esetén 3 vezeték kell. Egy add (TX-Transmit) egy
vevl (RX-Receive) és egy KOZOS FOLD (GND)! Az ad¢ a
TX vonalon kuldi az adatot, a vevl pedig az RX-vonalon
keresztul fogadja.

* RS-232:

* 9 pdlusu un. D-Sub csatlakozét hasznal, azonban az
aszinkron soros kommunikacio soran szintén csak harom
vezetékre van szlikség: RxD, TxD, GND

 USB:

e Két adatvonalat (DATA+ és DATA-), egy kozos GND és egy
+5V (VCC) vezeték.



ELEKTROMOS és LOGIKAI réteg

* TTL logikai szintek: ] BB TEk
* Logikai 1 szint: 5V (3V) = m—
* Logikai O szint: OV BV-|- == e

* RS-232 logikai szintek: S N
. -3V és -25V kozott logikai 1V

e +3V és +25V kozo6tt logikai O
e PC-kben ez altaldban +-12V
e -3V és +3V kozotti rész tiltott!



ELEKTROMOS és LOGIKAI réteg

* TTL logikai szintek:
* Logikai 1 szint: 5V (3V)
* Logikai O szint: OV
* RS-232 logikai szintek:
e -3V és -25V kozott logikai 1

* +3V és +25V kozott logikai O
e PC-kben ez altaldaban +-12V

e -3V és +3V kozotti rész tiltott!

 USB:

Vew=Common-mode voltage
Vpw=Differential-mode voltage

* Logikai 1 szint: ha DATA+ 2,8 V folotti értekd és ezzel
egyidejlleg a DATA- pedig 0,3 V alatti

* Logikai O szint: ha DATA- 2,8 V folotti értékd és ezzel
egyidejlleg a DATA+ pedig 0,3 V alatti




Szintillesztés

e Amit lehet:
« TTI->TTL
e RS-232->RS-232
e USB->USB

e Ezek
kombinacidjahoz
szintilleszto6t kell
hasznalni!

|
Tx | _[_;E:"sz
AVR | TTL [ AVR
Rx--ii_J Tx
: GND | | GND
Szint-
illesztd
| Y 7) I ¥
Tx | RS232be-Rx Tx |TTL ki >Rx
PC , RS232 L TTL AVR
Rx< _ Rrs232ki[ Tx Rx<iiee | Tx
4 e
GND | L GND GND | (| GND
Szint-
illesztd
) \(‘ " T,
Tx UsB be> Rx Tx [irLki >Rx
PC . usB P ‘TIL | AVR
Rx< . UsBkil Tx Rxdrmibe | Tx
GND | . GND GND | | GND




Szintillesztes

* TTL-USB illesztés pl. az FTDI ceg altal gyartott TTL-
USB jelszint illeszt6 modullal.

* Vagy CP-2102

* Van 3V és 5V verzio!!l




Programozo
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ADAT és ALKALMAZAS| réteg

* Adat kiildése egymas utan bitrél-bitre.

 UART esetén nem kell az érajelet atvinni egy kozos
vezetéken, hanem el6re meg kell adni mind a két
oldalon az atviteli sebességet! (baud-rate Pl. 9600
bps [bit-per-second])

* 9600bps=>1bit 1/9600s=0.000104s=104us
* A fogadd eszkodz Ujra byte-okka alakitja



Kommunikacios protokoll

* 1 bit: Kommunikacio kezdetét jelz6 START bit a vevd szamara
» 8 bit: adat

e 1 paritas bit

* 1 vagy 2 bit: kommunikacio végét jelz6 STOP bot

+ +

ote) \ st/ o)1) 2)3f4a)mE)m)m) @) P /set (Sp2\ (St/IOLE)

St Start bit, always low.

(n) Data bits (0 to 8).

P Parity bit. Can be odd or even.

Sp Stop bit, always high.

IDLE No transfers on the communication line (RxD or TxD). An IDLE line must

be high.



Kommunikacios protokoll/Kuldés

* Adasszunetben a TX vonal logikai 1 értéken van

e Kiildés esetén a TX vonalon kikuldésre keril a
START bit (104 us-ig logikai 0 szint (9600bps
esetén))

e Kikuldésre keriilnek az adatbitek

* Ha nincs paritas akkor a STOP bit kerul kiktildésre
(TX vonal legalabb 104 us —ig logikai 1)

e Utana vagy kovetkezik egy ujabb START bit, vagy
marad a TX logikai 1 szinten (varakozas)



Kommunikacios protokoll/Fogadas

* A fogadd varakozik a START bitre (RX vonal logikai O
allapotba keriljon)

* START bit esetén, varakozik ,fél bitnyi” id6t
(104/2=52us-ig) majd Ujra leolvassa az RX allapotat,
hogy biztos START bit érkezett-e, nem pedig valami
Zaj.

* Ha START bit érkezett, akkor egy ujabb periodusnyi
idot var (104us), ebben az esetben az els6 adatbit
kdzepénél tart, majd mintavételezi az RX vonal
értékét.

* Ez addig tart, amig a STOP bit meg nem érkezik.



Kommunikacios protokoll/Fogadas

Start bit Word data Parity Stop bit
logic 0 | bit  logic 1
o | (optiona) |

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FB W

Start by Incoming data sampled at the bit-pulse center Sample
detecting stop bit
transition

from logic 1

to logic 0



U(S)ART

* Atmega: 4 uart

* Serial (0)
* 0 (RX)
e 1(TX)

e Gyarilag bekotve VCP-re (virtual com port) (FTDI,
CN340, cp-2102)

* Arduino IDE serial monitorral megnyithato

* Serial.begin(baud)
* 8nl (8 adat bit, nincs paritas, 1 stop bit)

e Serial.begin(baud,config)
e Config: pl. SERIAL_8N1 (the default)



Blink | Arduino 1.6.2 — O ¥
File Edit Sketch Tools Help

*Blink

1 wolid setup() | nedl-n haud e
pinMode (LED | i ng

Serial. beglnm:l |

1 "
F.'-ql:lﬂ
veld leop() { (4800

digitalWrite (9600

delay (1000} ; 14400

W L el

=] & LA

3 digitalWrite {19200
10 delay({l000); |28800
11 |} 38400

57500

115200 W




Tools / Serial monitor

COM4 (Arduine Mega or Mega 2560)

1 wold setup() |

(L L

[ B L

(=]

LL3

|

L]
L £

13

pinMode (LED BUILTIN, CUTPUT);
Serial.begin{115200);

vold loop() {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH):
Serial.print{"Hellc"™):
delay (1000} ;
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):
Serial.println{™ World!"™):;
delay (1000)

Send

Hello

Hello World!
Hello World!
Hello World!
Helln World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Helln World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello

Autoscrol Ma line ending

e

115200 baud -




Debug



Debug?

problem?



=] & N O d= L ka3

= =
[ O N e TR N e T N |

13

unsigned long time;

vold setup() |
pinMods (LED BOILTIN,
Serial .begin(l15200);

OUTEUT) ;

vold loop() |
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH):
Serial.print("Helloc™);
delay(1000) »
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):
Serial.println({"™ World'!'™):
delay (1000} ;
time = millis{);
Serial.println{time);

COM4 (Arduino Mega or Mega 2360) — O >

| | send |

g4017 -
Hello World!
B6018

Hello World!
g8017

Hello World!
goo01s

Hello World!
920149

Hello World!
940149

Hello World!
98020

Hello World!
98020

Hello World!
looo2l
Hello World!
102021
Hello World!
104022
Hello World!
loe022
Hello World!
logoaz
Hello World!

"

Autoscroll Mo line ending | |1152[]U baud -




millis()

* Visszatér a futasidével (ms — unsigned long)
e Kb 50 nap utan overflow
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LE3
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LM

orintin()

time = millis{);

Serial.println{time)
Serial.print ("D
Serial.println{time,
Serial.print("BIN: "Jﬂ

Serial.println{tims, BIHN):
SJerial.print ("HEX:
Serial.println{time,
Sgerial.print{
Serial.println{time,

COM4 (Arduine Mega or Mega 2560)

Send

Hellod!

Hello World!

1999

DEC: 1999

BIN: 11111001111
HEX: 7CF

OCT: 3717

Hello World!

4001

DEC: 4001

BIN: 111110100001
HEX: FRAl

OCT: 7641

Hello World!

8003

DEC: €003

BIN: 1011101110011
HEX: 1773

OCT: 13563

Hello

Autoscroll

Mo line ending

115200 baud -




= W R
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unsigned long time:

vold setup() |
pinMode (LED BOILTIN, COUTEUT);
Serial.begin{115200):

1

vold loop() m
Time=100;
while (Serial.availakle() > 0) |
time=Serial.parselnt();
Serial.println({"Delay time: "+S5tring(time)):
if (Serial.read{)==""n")]
digitalWrite (LED BUILTIN,l1-digitalRead(LED BUILTIN});

}
Serial.println{String{milli=a{)));
delay(time) ;

i




int Serial.available()

* \isszatér a soros porton olvasasra elérhetd byte-ok
szamaval
e Soros RX puffer
* Max. 64 byte



long Serial.parselnt()

* 0...9, '~ karaktereken kivul kihagy mindent
e Hibas karakterek esetén O-t ad vissza



= L ka3

=] &y R

String 3;

vold setup() |
pinMode (LED BUILTIN, CUTFUT):
Serial.begin(ll5200);

}

vold loop() m
while (Serial.available() > 0) |

g=Serial.readStringUntil{"\n');
Serial.println{""):
Serial.println{"Simcn 3ay3: "+3)

}
Serial.print(".");
delay (250);




