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ELOsz6

A kézikonyv segitségével konnyen elsajatithatjuk a programozasi szerkezeteket, a
programiras alapjait. A mintak Arduino / AVR-Duino alaprendszerhez készlltek, de a

programozasi alapok mas nyelvek esetén is tampontot adhatnak.

A koényv megirasakor a legfontosabb szempont az volt, hogy egy kezddéknek szold
referenciagyijtemény allion ezzel rendelkezésre. igy ezt egyszerlien a felkeresett
honlapok, olvasott szakkonyvek mellett lehessen hasznalni amolyan kézikdnyvként;
oktatasban, szakmai muihelyekben is egyszerlien kezelheté "puskaként" alljon
rendelkezésre. A konyv felépitésének eldontésében befolyasolt, hogy csak egyszeri
mintak, feladatok kerlljenek leirasra és ezen programtéredékek ugyanakkor mar
onalléan is hasznalhatéak legyenek. igy a késébbiekben, ezek felhasznalasaval és
tovabbfejlesztésével az Arduino-t komplexebb alkalmazasokban is konnyen lehessen

hasznalni.

Az Arduino alapvetéen a C nyelv szerkezetét koveti, abbdl szarmazik. A kézikdnyv
leirja a C és Arduino nyelv legtobb kdzos elemének a szintaxisat és példakkal,
kodtoredékekkel illusztralja a hasznalatukat. A legtdobb Arduino funkcié egy alap
eljarasgyljteményben kerllt meghatarozasra (un. figgvény-kdnyvtarban vagy eljaras-
gyljteményben). Az alapeljarasok hasznalatanak ismertetése, kapcsolasi rajzokkal és
mintaprogramokkal kiegészitve a mellékletben taldlhaté. A konyv felépitése,
Osszedllitdsa soran szamos helyen készonetet kell mondani Dan O’Sulivan, Tom Igoe:
Physical Computing: Sensing and Controlling the Physical World with Computers
(2004) ciml konyvének; a programok jelzései, bels6é hivatkozasok e konyv alapjan

készlltek.

Meg kell emliteni Massimo Banzi: Getting started with Arduino (2009) cim( konyvét,
mely mas néven az "Arduino biblia". Ez a rovid konyvecske ennek el6futara.
Felhasznalasra kerllt a C nyelvi programozék alapmiiveként szamon tartott Brian W.

Kernighan, Dennis M. Ritchie: The C Programming Language (1988) irasrol, ahogyan



P. Prinz, T. Crawford: C in a Nutshell (2005) konyvekrél, melyek betekintést nyujtanak

az eredeti C nyelv szintaxisba.

Azonban nem szabad elfelejtkezni a kézikdnyv Iétrejottét inspirald, a kollektiv tudat és
koézponti honlap k6zdsségérdl. Nélkilik ez az 6sszefoglalé kdnyv soha nem jott volna
létre. Az itteni mintakra épulve a kdzdsseég altal bovuld http.//www.arduino.cc honlap

féruma, twitter-csatornaja és jatszétere sem mikoédhetne.

Brian W. Evans



ELOszO A MAGYAR KIADASHOZ

A magyar nyelvi kiadast sok vivodas el6zte meg, az elsd valtozat publikalasa és
kiadasa csak szlk korben tortént meg. A visszajelzések, a tovabbi kérések és igények
egy komplex, tobbkotetes konyv kiadasat vetitették elére. Azonban erre - a mindenki
altal jol ismert okok miatt - nem kerult sor. Ezek kozul kiemelkedik a 24 - 48 ora
idOkibovité készulék korlatozott mikodése, mely a 2010. marcius 28-i* kisérletben és a
2011. marcius 27-i proban is csufosan leszerepelt. A mérsékelt kudarcként megélhetd
24 _, 23 ¢draszikitést eredményezte a gép miikddése. igy a tovabbi kisérleti projektet
befejezve (megakadalyozandd a 24 - 20 vagy még rosszabb eredményeket) - igy az

eddig elkészult kdnyv inkabb kiadasra kerult.

Remélhetbleg hasznos segédeszkoz lesz a mikrokontrolleres vilaggal ismerked6k
részére ezen kiadas. Haszonnal forgatjak a most kezdd-ismerkeddktél kezdve a profi,
de 1-1 mintabdl otletet merité felhasznaldk is. Az egyedi mintak, fejlesztések és 6nallé
alkalmazasoknak a http.//www.tavir.hu oldal mellett mikédé AVR fejlesztdi kdzdsség
(http://avr.tavir.hu) is tagas teret biztosit a megjelenésre. Jelenleg ez Magyarorszagon,

magyar nyelven a legnagyobb szakmai AVR-specifikus k6zdsség.

Az angol nyelvi kdnyv magyar valtozata nem jOhetett volna létre a TavIR-AVR férum

tagjainak unszolasai illetve seqitd javaslatai nélkul.

A konyv frissitései, kiegészitései és hasznos tippek érhetbek el a TavIR oldalain:

— http://avr.tavir.hu (A honlap maga)

— http://www.twitter.com/taviravr (Twitter csatorna)

— http://tavir.blog.hu (Blog, hirekkel)

— http://www.facebook.com/taviravr (A kozosségi hald)

Ha a kényvben leirt mintakat szeretnéd kipréobalni, alkalmazni, tovabbfejleszteni és

elében kiprobalni: a hozzavald fejlesztbkészletek a http://avr.tavir.hu oldalon

megvasarolhatéak. Vagy akar a tanfolyamon is szivesen latlak.

Cseh Robert
(csehrobert@tavir.hu.hu)

* Téli-nyari 6raallitas
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ARDUINO

Az Arduino egy egyszer( elektronikus aramkéron és egy szoftverfejlesztdé kdrnyezetén
alapulé nyilt (physical computing) platform. Az Arduino programozasi nyelve a

C alapokon nyugvo C++ implementacio.

Az Arduino interaktiv targyak készitésére hasznalhatd, szamtalan kapcsolot vagy
szenzort bemenetként olvasva; lampak, motorok és egyéb kimenetek kimerithetetlen
valasztékat képes vezérelni. Az Arduino projektek allhatnak 6nmagukban, vagy
klldnbdz6 szamitdgépes programokkal kommunikacioval elkészitve.
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SZERKEZET - STRUKTURA

Az Arduino programozasi nyelv szerkezete igen egyszer(. A program két f6 részbél all,

ezek szintaktikaja a kovetkezd:

void setup () {
statements;

}
void loop () {



statements;
}

Ahol a setup() az el6készitést, alapbeallitasok inicializalasat irja le, mig a loop() a
tényleges mivelet-végrehajto, futd rész. Mindkét funkciéra szikség van a programok
mikddéseéhez.

A setup() funkcionalis rész a valtozék deklaralasat tartalmazza, melyet a program
legelején kell megtenni. Ez az elsé funkcidhivas, mely lefut a program elején, de csak
egyetlen egyszer és csak ekkor. Itt kell meghatarozni példaul az egyes chip labak
iranyat (pinMode utasitas) vagy példaul a soros kommunikaciét inicializalni.

A loop() funkcid a kdvetkez6, melyben a felsorolt utasitasok folyamatosan ismétlédnek
- bemenetek olvasasa, kimenetek beallitasa, stb. Ez a funkci6 az Arduino

programmagija!

SETUP()

A setup() funkcié a program indulasakor egyetlen egyszer fut le. Itt kerll a programba
példaul a kivezetések inicializalasa, a soros port kezelése. A programba mindenképp
be kell illeszteni ezt a funkcidhivast, még ha semmit sem végziink benne - akkor is!

void setup() {
pinMode (pin, OUTPUT) ; //sets the 'pin' as output
}

A programban a pin (chip Iab) kimenetként keril beallitasra.

LOOP()

A setup() funkcidhivas utan a loop() kovetkezik a programban. Ez a programrész az
Arduino aramkort mikodteti, valaszol a kulsé kérésekre, interakciot hajt végre.

void loop () {

digitalWrite (pin, HIGH); // turns 'pin' on
delay (1000) ; // pauses for one second
digitalWrite (pin, LOW) ; // turns 'pin' off
delay (1000) ; // pauses for one second

A féprogram a pin (kivalasztott chipkivezetés) magas éllapotba kerll, majd a program var
1000 msec id6t. Ezutan a chip kivezetése alacsony szintbe valt, majd Ujra 1000 msec
varakozas kdvetkezik. Es utana ez ismétlédik ujra meg Ujra meg Ujra...



FuNCTIONS (FUNKCIOHIVASOKY)

A funkciohivas vagy funkciéblokk nem mas, mint egy Osszetartozd programrész,
melyre akkor kerul a vezérlés, mikor a blokkot a fé6programbdl meghivjuk. A funkcio-

program elnevezése és szerkezete:

void funkcionev ()

A setup() illetve a loop() dedikalt funkcid szerepét az el6bbiekben mar korbejartuk, a
tobbi beépitett funkcid a késébbiekben kerll bemutatasra.

Sajat funkcié-rutint is irhatunk, ennek példaul ismétlbdé programrészek esetén van
jelentésége. (Igy atlathatdbb lesz a program, kénnyebb a javitasokat kézben tartani és
csokken a kész program mérete is.) A funkcio-blokkokat hasznalat elétt deklaralni kell.
Itt meg kell mondani, hogy a funkcio lefutasa utan valamilyen eredményt adjon-e
vissza a rutin (pl. int tipusu eredményt, mely egy 1...65535 kdzti szam lehet). Ha ilyen
erték visszaadasra nincsen szukség - mert példaul csak egy interakcio kezelésre és
nem szamolasra szolgal a funkcidblokk - ez is megoldhaté: ekkor a void kulcsszot kell
hasznalni. Ha a funkcidhivasnak valamiféle paramétert kell atadni, akkor azt zarojel

segitségével jeldlve tehetjuk meg.

type functionName (parameters) {
statements;

}

Itt a type a visszaadott érték jellemzdje, a parameters az atadott paraméterek, a statements

pedig a funkcié belsé programjanak utasitasai.
A kovetkez6 egész (integer vagy int) tipusu fuggvény, mely a delayVar() névre hallgat -
és késleltetésre hasznalatos. A mintaban egy potenciométer allasat olvassuk be és
ennek megfelel6 varakozas torténik a program futasa soran. Ebben az esetben el6szor
létrehozunk egy helyileg hasznalt valtozét (v-vel jeldlve), majd a potenciométer
allasanak értékét ebbe a valtozoba beolvassuk. A potméter-allas értéke 0...1023 kozti
erték lehet, melyet azutan néggyel osztunk. A végeredményként igy 0...255 kozti

szamot kapunk - ezt adjuk vissza végul a féprogramnak.

int delayVal () {
int v; // create temporary variable 'v'



v = analogRead (pot) ; // read potentiometer value
v /= 4; // converts 0-1023 to 0-255
return v; // return final value

{} Kapcsos ZARGJEL

A kapcsos zardjel definialja a funkcioblokk kezdetét illetve végét. A zaréjelek kdzé irjuk
példaul az utasitasokat, mas funkcidhivasokat illetve egyéb utasitasokat.

type function () {

statements;

}
A nyitd zarojelet { mindenképpen valahol kévetnie kell egy zard } zarojelnek. Par nélkdl
nem maradhatnak! Ezek gyakran vezetnek misztikus hibakhoz, és nagyon nehéz sok
esetben megtalalni, hogy hol helyezkedik el a nyit6 és hol a zaré zardjel. Parba
rendezni ket hosszabb program esetén igen nehéz, igy a hiba nyomara bukkanni is
bonyolult lehet.
Az Arduino fejlesztékornyezet a zardjelek parjanak kijeldlésében nagy segitséget nyuijt,

ugyanis a nyito zardjelre kattintva a legvaldszinlibb parjat kiemeli.

s PONTOSVESSZ0

A pontosvessz6t kell hasznalnunk az utasitasok utan, illetve a programrészek

elvalasztasahoz. Ezt hasznaljuk példaul a loop()-on belll is. Példaul:
int x = 13; // declares variable 'x' as the integer 13
Az x” valtozo értéke: 13

Fontos! Lefelejtve a sorok végérél a pontosvesszét, a forditd hibauzenetet fog adni.
Az Uzenet altalaban nyilvanvald, a forditdé a hiba helyét is altalaban megnevezi. Ha
netan atlathatatlan vagy logikatlan hibauzenetet kapunk, akkor az elsé dolog, amire
gyanakodjunk: lefelejtettlink valahol egy pontosvesszét. Ezt a hianyz6 pontosvessz6-

helyet a legegyszeribben a forditd altal jelzett sor kozelében talalhatjuk meg.

/*... ¥/ BLOKK-MEGJEGYZES

A blokk-megjegyzések vagy a tobb soros megjegyzések olyan szdveges részek,
melyet a program forditasa soran figyelmen kivil kell hagyni. Ezek kézt van lehet6ség

magyarazatokat, megjegyzéseket beszurni a programba. Segitik megérteni a program



miikddését, ha példaul egy-két év mulva elévessziik. irasmodban a legegyszeriibb, ha

/I* jellel kezdjuk, és */ jellel fejezzik be. Egy példan keresztul:

/* this is an enclosed block comment
don't forget the closing comment -
they have to be balanced! */

Ez egy zart blokk-megjegyzés nyitd és zaro jelekkel

Erdemes megjegyzéseket hasznalni, hisz a leforditott programkédba nem keriilnek
bele, igy helyet sem foglaljak. A hibakeresést viszont nagymértékben megkonnyitik,
féleg ha tobb hibat is hibat keresni kell...

Fontos! Amig lehetéség van ra érdemes egysoros megjegyzeéseket irni. Figyeljink

arra, hogy megjegyzésen belul masik megjegyzést irni nem tulsagosan szerencses.

/ |/ EGYSOROS MEGJEGYZES

Egysoros megjegyzés a // jellel kezdédik és automatikusan a sor végén soremeléssel
ér véget. Hasonldan a blokk-megjegyzéshez viselkednek, azaz a forditas soran mintha

ott sem lennének.
// this is a single line comment

Ez egy egysoros megjegyzés

Az egysoros megjegyzéseket gyakran valtozok utan hasznéljuk, a magyarazatahoz,
hogy milyen célt szolgal. igy késébb kénnyebb atlatni a program mikddését. Nem is

kell emiatt kulon sorba beirni, az utasitas utani teruletre is lehetéség van.



VALTOZOK

A valtozok szamértékek tarolasara szolgalnak, melyeket a program futasa soran
hasznalhatunk fel. Nevuk is mutatja funkciojukat: a bennlk tarolt értékek valtoznak.
Hasonlé célt szolgalnak az alland6é (szam)értékre szolgald elnevezések, ezeket
azonban konstansnak hivjuk (az értékuk sosem valtozik meg). A valtozékat hasznalat
elétt mindenképp deklaralni kell és ha ismert/fontos a kiindulasi értéke, akkor azzal fel
is kell tolteni. A kovetkez6 mintaban deklaralunk egy inputVariable valtozoét, és a 2-es

analog labon beolvashaté értéket rendeljuk hozza.

int inputVariable = 0; // declares a variable and
// assigns value of 0
inputVariable = analogRead(2); // set variable to value of

// analog pin 2

Az inputVariable maga a valtoz6. Az elsé sorban deklaraljuk, tipusanak egészértéket
mondunk (integer) és kezdeti értékkel is feltoltjuk. A masodik sorban értékének a 2.
Analég bemeneten mérhetd értéket adjuk. Utana ezt barhol masutt a kddban mar
felhasznalhatjuk.

Ha egyszer a valtozonak a programban adtunk mar értéket, akkor ellenérizhetjuk is
ezt, hogy valamely feltételnek megfelel - vagy akar szamolhatunk is vele. A
mintaprogramban harom hasznos miuveletet is megmutatok. Ha az inputValue értéke
kisebb, mint 100, akkor az értékét 100-ra valtoztatom. Majd ezutan egy késleltetést
hasznalok, ami az inputValue msec id6tartamot jelenti. Ez az el6z6 feltétel alapjan

legalabb 100 msec.

if (inputvVariable < 100) { // tests variable if less than 100
inputVariable = 100; // if true assigns value of 100 }
delay (inputVariable) ; // uses variable as delay

Fontos! A valtozoknak érdemes olyan nevet adni, ami utal a funkcidjara. Ezaltal a kéd
attekinthetd és olvashatdébb lesz. A valtozénév lehet példaul a tiltSensor vagy a
pushButton - ezek segitenek a programozonak vagy barkinek, aki a programmal
foglalkozik, hogy megértse melyik valtozé mit jelent. A valtozo neve lehet megnevezés

vagy érték és a kdéd igy valik ember altal olvashatéva. A forditoprogramnak szinte



mindegy, hogy ez értelmes vagy veéletlen betlihalmaz. Azonban a valtozok névadasara

nem hasznalhatoéak utasitasnevek, funkcidonevek, kulcsszavak.

VALTOZOK DEKLARALASA

Minden valtozét deklaralni kell, mielétt hasznalatba vennénk. A valtozok deklaralasa
azt jelenti, hogy meg kell adnunk a tipusat (pl. int, long, float...), a nevét és
opcionalisan a kezd6értéket. Ezt - természetesen - elegend6 egyszer megtenni a
programban, a hasznalat soran a valtozo értékét - a meghatarozott tipus specifikacioin
belll - szabadon valtoztathatjuk.

A kovetkez6 mintaban az inputVariable valtozot int (vagyis egész) tipusuként

deklaraljuk, melynek kezdé értéke nulla. Ez egyszerlen leirhaté:

int inputVariable = 0;

Az, hogy egy valtozét hol deklaralunk: befolyasolja azt, hogy a valtoz6 hol

hasznalhatjuk.

VALTOZO TERULET

A valtozét deklaralhatjuk a program elején (a void setup() sor el6tt), a funkciokon belul
vagy valahol a program mikoddésén belul, ahol ciklikus programvégrehajtas van (pl. for
utasitas esetén). A valtoz6 deklaracidéja meghatarozza a valtozé felhasznalhatésagat,
azaz hogy a program mely részén hivatkozhatunk ra.

A globalisan deklaralt valtozét a programon belul barhol hasznalhatjuk. Ehhez a
valtozét a setup() funkcid elétt kell deklaralni.

Egy lokélis valtozoét - melyet funkcidblokkban definidlunk - csak ezen belll
hasznalhatunk. Ez azt jelenti, hogy lehetéségunk van két vagy tobb esetben azonos
valtozonevet hasznalni a programon belll - mas-mas funkcidblokkban. Az, hogy csak
egy funkcié férjen hozza a valtozohoz, nagyban csOkkenti a programozas soran
elkdvetett hibakat.

A kovetkez6 minta megmutatja, hogy hogyan deklaralhatéak a kulonb6zé tipusu

valtozok, és ezek honnan érhetdek el:

int value; // 'value' is visible
// to any function
void setup () {
// no setup needed

}



void loop () {

for (int i=0; 1<20;) // '1' 1s only visible
{ // inside the for-loop
i++;
}
float f; // 'f is only visible
} // inside loop
ByYTE

Byte tipusban 8-bites egész szameértéket tarolhatunk, azaz 0-255 kozotti értéket vehet
fel.

byte someVariable = 180; // declares 'someVariable'
// as a byte type

INT

Egész vagy mas néven integer tipusu valtozoban egész szamot tarolhatunk 16 biten,
melynek értéke -32768 és +32767 kozé esik.

int someVariable = 1500; // declares 'someVariable'
// as an integer type
Fontos! Egész tipusu valtozé esetén un. tulcsordulassal is szamolnunk kell. Ekkor a
legnagyobb érték utan a legalacsonyabbat kapjuk! llletve csdkkentéskor a legkisebb
utan a legnagyobbat. Példaul, ha x = 32767 és ehhez hozzaadunk egyet (programban:

x=x+1 vagy x++), akkor az eredmény: -32768!

LonG

Bévitett méretli adattipus az un. long (long integer — kb. hosszu egész). Az adattipus
egesz szamok tarolasara alkalmas 4 byte (32 bit) lefoglalasaval. A tarolhaté szamérték
2,147,483,647 és -2,147,483,648 kozé esik.

long someVariable = 90000; // declares 'someVariable'
// as a long type



Froar

A lebegbpontos (float) adattipus tizedes tortek tarolasara is alkalmas. Sokkal nagyobb
szamtartomany lefedésére megfelel6, mint az int (egész) tipus. A float tipus értéke
-3.4028235E+38-t6l -3.4028235E+38-ig terjed.

float someVariable = 3.14; // declares 'someVariable'
// as a floating-point type
Fontos! A lebeg6pontos szamok nem mindig pontosak. A tizedes tortek tort része (is)
2-es szamrendszerben kerll abrazolasra! A lebegbpontos szamokkal valé matematikai
miveletek is lassabbak, mintha az egész (int) tipussal végeznénk. Erre - féleg sok

szamolast tartalmazé program esetén - figyelni kell!

TomB

A tdmb nem mas, mint értékek/szamok gyljteménye, melyeket az un. index szaman
(kb. sorban elfoglalt helye) érhetd el. A tdmb barmely elemét meg lehet igy cimezni. A
tomb indexelése a 0. azonositéval kezdédik. A tombdot - a tobbi valtozéhoz hasonldan -

hasznalat el6tt deklaralni kell és lehet6ség szerint a kezd6értékkel feltdlteni.
int myArray[] = {value0, valuel, value2...}
Lathatd, hogy a tomb deklaralasakor meg kell adni a tipusat, méretét és opcionalisan

az elemeit:

int myArray[5]; // declares integer array w/ 6 positions
myArray[3] = 10; // assigns the 4th index the value 10

Az els6 1épésben definialunk egy 6 elem( tdmbot, majd ennek 4. eleme a 10-es értéket kapja.

Kiolvasni a tomb adott elemét és ezt egy valtozé értékének atadni az indexszammal

azonositva lehetséges:

x = myArray[3]; // x now equals 10

A tomboket gyakran hasznaljuk ciklusokban, ahol egy szamlalé ndvekszik és ez
"véletlenll" a tdmb index-azonositoja is egyben. A kdvetkez6 példaban egy tomb
segitségével LED fényét vibraltatjuk. A ciklusban a szamlalé 0-rél indul és a tdmb
0. elemét kiolvassuk (180) és ezt a PWM kimenetre (10) irjuk. 200 msec szlnet utan a

tomb kovetkez6 elemével folytatjuk.



int ledPin = 10;
// LED on pin 10
byte flicker[] = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60};
// above array of 8
void setup () // different values
{
pinMode (ledPin, OUTPUT); // sets OUTPUT pin
}
void loop ()
{
for (int i=0; i<7; i++) // loop equals number
{ // of values in array
analogWrite (ledPin, flicker[i]);
// write index value
delay (200) ; // pause 200ms

ARITMETIKA

Szamtani (aritmetikai) miveletek - példaul az dsszeadas, kivonas, szorzas, osztas -

szintén alkalmazhatbak a programozas soran. Ezek irasmaodja a kovetkezo:

y =y + 3;
X =x - 7;
J =3 % 6;
r=1r/ 5;

A mivelet soran fontos, hogy az adattipusokban eltérés - lehet6leg - ne legyen. A
megfeleld adattipus kivalasztasa nagyon fontos, mert példaul a 9/4 eredménye 2, nem
pedig 2.25. Ennek oka, hogy a valtozokat int (egész) tipusként definidltuk. Ez azt is
jelenti, hogy un. tulcsordulas (overflow) Iéphet fel, ha az eredmény nagyobb, mint az
eredmeény valtozotipusaban letarolhato.

Ha a valtozok - melyeken miveletet végzink - eltéré tipusuak, akkor a megengedébb
(nagyobb tartomanyt lefedd) hatarozza meg a végeredmény pontossagat. Példaul, ha
az egyik szam float (lebegbpontos) tipusu, a masik int (egész), akkor a float
(lebegbpontos) tipusuként keletkezik az eredmeény.

Az eredmény-valtozo tipusanak legalabb azt a tipust kell valasztani, amibe az
eredmény belefér. Tudni kell ehhez, hogy a valtozé tulcsordulasa okoz/okozhat-e
hibas eredményt. Matematikai, pontos miiveletkor a float tipus definialasa javasolt.

Viszont ennek ara a nagyobb programkdd és a hosszabb id6t igénybevevé szamolas!



Fontos! Valtozétipusok kozotti konverzid/adatatadas lehetséges, példaul ha float

tipusbal int-be masolunk: i (int) = 3.6 (float) eredményeképpen: j = 3!

KOMPONENS OSSZEVONAS

Komponens 6sszevonas (Compound assignments) nem mas, mint hogy az aritmetikai
maveletet és a valtozot irjuk le 6sszevontan. Ezeket legtobbszor un. hurkokban vagy

ciklikus utasitassorokban hasznaljuk. A leggyakoribb valtozataik:

x ++ // ugyanaz: x = x + 1
X —= // ugyanaz: x = x - 1
X += vy // ugyanaz: X = X + y
X -=y // ugyanaz: X = X - V
X *=y // ugyanaz: X = X * y
x /=y // ugyanaz: x =x / y

Fontos: Példaul x *= 3 nem jelent mast, minthogy az x értékét szorozza harommal.

OSsSZEHASONLITO OPERATOROK

Egy valtoz6 és egy konstans 0sszehasonlitasa gyakran merul fel a programok futasa
soran. A feltétel igaz vagy hamis volta esetén a programfutds mas-mas agon
folytatodik tovabb. A feltétel tdbbféle lehet, ebbdl néhany példa:

X ==y // x egyenld y

x =y // x nemegyenld vy

x <y // x kisebb, mint vy

X >y // x nagyobb, mint y

x <=y // x kisebb vagy egyenld, mint y
X >=y // x nagyobb vagy egyenld, mint y

LoOGIKAI MUVELETEK

Logikai miveletek segitségével altalaban két kifejezést hasonlithatunk 6ssze, melynek
eredménye igaz (frue) vagy hamis (false) lehet. Haromféle logikai miveletet
hasznalunk gyakran, ezek az AND (és), az OR (vagy) illetve a NOT (logikai nem).
Ezeket gyakran az if utasitassal hasznaljuk.

AND (logikai és):

if (x > 0 && x < 5) // igaz, ha mindkét feltétel igaz

OR (logikai vagy):



if (x>0 || y > 0) // igaz, ha valamelyik
// kifejezés igaz

NOT (logikai nem):

if (!x > 0) // igaz, ha a kifejezés hamis

KoONSTANSOK

Az Arduino nyelv szamos el6re definialt jellemzét tartalmaz, melyek konstans tipusu
‘valtozok”. Ezek a program irasa soran szabadon felhasznalhatéak, gyarilag un.

csoportba vannak rendezve.

Icaz/Hawmis (True/FALSE)

Ezek a logikai konstansok logikai szinteket (is) jelentenek. Hamis (False)
meghatarozasa egyezik a 0O-val, mig az lgaz (True) gyakran 1-ként definialodik.
Azonban a logikai igaz barmely értéket felvehet a 0-t kivéve! igy a logikai konstans

(Boolean) -1, 2 és akar a 200 mind True-nak definialodik. ..

if (b == TRUE); {
doSomething;
}

Macas/Aracsony (Hica/Low)

Ezek a konstansok a chip kivezetések (angolul: pin) allapotat jellemzik. Magas (High)
a labon kozel a tapfesziltség mérhetd, mig alacsony (Low) esetén GND. Ha a
kivezetés kimeneti allapotat irjuk, akkor is a High/Low értéket hasznaljuk, de amikor
visszaolvassuk, hogy milyen allapota van, akkor is High illetve Low értéket kapunk

vissza. A High logikai 1-ként definialodik, a Low pedig logikai 0-ként.
digitalWrite (13, HIGH);

BeMENET/ KIMENET (INPUT/OUTPUT)

Konstansokat hasznalva a pinMode() funkcioval definialhatjuk, hogy egy chip kivezetés

kimenet (output) vagy bemenet (input) legyen.

pinMode (13, OUTPUT) ;



IF urasiTAs

Az If utasitas segitségével ellendrizhetink 1-1 feltételt, azaz hogy a feltétel teljesul-e;
példaul egy analdég bemendjel értéke meghalad-e egy szintet. Ha a feltétel teljesll,
akkor a feltételt koveté kapcsos-zarojelben levé utasitasok végrehajtodnak; ha pedig

nem, akkor kihagyasra kerulnek. Az utasitas a kovetkez6képpen néz ki:

if (someVariable ?7? wvalue) {
doSomething;
}
A fenti mintaban az 6sszehasonlitasban leirt someVariable-t hasonlitjuk 6ssze egy
masik ertékkel, mely lehet valtozé vagy akar konstans is.
Fontos! Ovakodjunk a feltételoen a ‘=" hasznalatatdl (pl. if x=10 ... ), amely az
értékadast reprezentalja és igy a feltétel mindig igaz lesz! A helyes irasméd a ‘==’

hasznalatat jelenti.



FOLYAMAT KONTROL

IF... ELsE

Az if...else utasitas a feltételes elagazast testesiti meg. Az else utani rész a feltétel
nemteljesulése esetén hajtodik végre. Példaul: ha egy bemenet allapotat vizsgaljuk,
akkor magas allapot esetén torténik valami, de ugyanakkor alacsony allapotban

végrehajtando utasitast is megadhatjuk igy. irasmaodjaban a kdvetkezéképpen néz ki:

if (inputPin == HIGH) {
doThingA;
}

else {
doThingB;
}

Az else rész segitségével tObbszoros feltételt is lehet vizsgalni, egyetlen
utasitassorban. Lehet6ség van az utasitassorok végrehajtasara, de ne felejtkezziink

el, hogy a nyitott zaréjelet minden esetben be kell zarni a kdvetkez6 feltétel vizsgalata

elétt! A halmozott feltétel-vizsgalat a kdvetkez6képp irhato le:

if (inputPin < 500) {
doThingA;
}

else if (inputPin >= 1000) {
doThingB;
}

else {
doThingC;
}

For

A for utasitas segitségével a kapcsos zarodjelen bellli utasitasokat egy szamlalo
segitségével meghatarozott szamban, ismétlddéen hajtjuk végre. A legtobbszor a
ciklusszamlaléo ndvekszik és egy hatart elérve 1ép ki a ciklusbdl. A for utasitasnak

harom paramétere van, pontosvesszével elvalasztva:

for (initialization; condition; expression) {
doSomething;
}



Az initialization-két jelzett részben egy lokalis valtozét definialunk, mely értéke ciklus
lefutasonként valtozik. Mindannyiszor, ahanyszor a ciklus ujra lefutna, a feltétel (itt
condition-ként irva) ellenérzésre kerul. Ha a kifejezés igaz, akkor ciklusmag (kapcsos-
zarojelben levé utasitashalmaz) végrehajtodik, majd az ellenérzés kezdddik ujra.
Amikor a feltétel hamissa valik, a korforgas véget ér.

A kovetkezb példaban az egészkeént definialt ciklusszamlalo (/) kiindulasi értéke 0; a
feltétel, hogy értéke kisebb, mint 20; és ha ez igaz, akkor az értéke n6é 1-gyel és a

ciklusmag ujra végrehajtodik:

for (int i=0; i<20; i++) // declares 1, tests if less
{ // than 20, increments i by 1
digitalWrite (13, HIGH); // turns pin 13 on
delay (250) ; // pauses for 1/4 second
digitalWrite (13, LOW); // turns pin 13 off
delay (250) ; // pauses for 1/4 second

}

Fontos! A C nyelvben a for ciklus igen flexibilis a tébbi nyelvhez képest, ideértve a
Basic-ot is. A harom paraméterbdl tetsz6legesen el lehet hagyni, de a pontosvesszét
ez esetben is fel kell tlntetni. A feltétel, a valtoz6é deklaralasa, illetve ciklusvaltozo
szamlaltatasa soran barmely szabvanyos C kifejezést lehet hasznalni. Ez a foku
rugalmassag - féleg ha eltérink a megszokott szabvanytél - azonban szamos

programhiba forrasa lehet!

WHILE

A while-ciklus folyamatosan hajtédik végre, mig a zarojelben levé kifejezés hamissa
nem valik. A vizsgalt jellemzének valtoznia kell a ciklusmag futasa alatt, kiilénben soha
nem lép tovabb a program. Ez lehet akar egy ndvekvd valtozo, vagy kilsé feltétel -

példaul egy érzékel§ jele is.

while (someVariable ?7? value) {
doSomething;
}
A kovetkez6 példa soran a 'someVariable' értéke, ha kisebb, mint 200 akkor a
ciklusmagban levé utasitasok végrehajtodnak, és ez ismétlédik amig a

'someVariables' értéke meg nem haladja a 200-at.

While (someVariable < 200) // tests if less than 200



doSomething; // executes enclosed statements
someVariable++; // increments variable by 1

Do...WHILE

A do-while ciklus hasonlit az el6z6ekben leirt while tipushoz. A két megoldas kozt a
klldnbség, hogy a ciklusvége-feltétel ebben az esetben a ciklusmag utan van, azaz a

ciklusmag legalabb egyszer mindenképp lefut!

do {
doSomething; } while (someVariable ?? value);
A kovetkezd példa soran a readSensors() visszaadott értékét az x valtozoba irjuk,
majd 50 msec eltelte utan megvizsgaljuk, hogy az x értéke kisebb-e, mint 100. Ekkor a

ciklus ujra lefut.

do {
x = readSensors(); // assigns the value of
// readSensors() to x
delay (50) ; // pauses 50 milliseconds

} while (x < 100); // loops 1if x is less than 100



Ki- £s BEMENETEK KEZELESE

PINMODE(PIN, MODE)

A void setup() rutinban hasznaljuk a pinMode utasitast, hogy a chip adott kivezetése

be-/kimenet legyen.

pinMode (pin, OUTPUT) ; // sets 'pin' to output

A mikrokontroller digitalis kivezetései alapesetben bemenetként vannak konfiguralva,
nem sziukséges kuldn ezt megtenni.

A bemeneteken chipen belll egy-egy kb. 20..80 kohm felhuzoé-ellenallas van beépitve,
melyek ki/bekapcsolhatdéak. Ha a labak bemenetre vannak allitva, akkor a labra valo

kiirassal kapcsolhatdak be a felhuzo-ellenallasok:

pinMode (pin, INPUT); // set 'pin' to input

digitalWrite (pin, HIGH) ; // turn on pullup resistors
A felhuzo-ellenallasok ki/bekapcsolasa ezesetben ugy viselkedik, mintha egy kapcsolot
be-/kikapcsolnank. Fontos megjegyezni, hogy a kiiras nem valtoztatja meg a kivezetés
adatiranyat, csak a felhuzé-ellenallast kapcsolja ki/be!
Ha a kivezetés kimenetként (output) lett beallitva, akkor az alacsony impedancias
kivezetésként viselkedik. Ez azt jelenti, hogy kb. 40 mA arammal képes meghajtani az
ide csatlakoztatott aramkort! Ez elegend6é LED meghajtasara (az aramkorlatozé soros
ellenallasrol ne feledkezzink meg!), de kevés a legtobb relé, motor vagy szolenoid
meghajtasara!
A rovidzar, tul nagy aram tulterheli és tonkreteszi az aramkor ezen részét, vagy akar
az egész chipet is! A legtobb esetben a kivezetések megodvasa érdekében soros

220 ohm...1 kohm ellenallas beépitése javasolt.

DIGITALREAD(PIN)

Az utasitas segitségével a kivezetés logikai alacsony vagy magas allapotat olvashatjuk
be. Az eredmény High vagy Low lehet. A kivezetés azonositoja 0...13 (Arduino Mega
esetén: 0..53).

value = digitalRead(Pin); // sets 'value' equal to
// the input pin



DIGITALWRITE(PIN, VALUE)

A kimenetek logikai magas (High) vagy logikai alacsony (Low) allapotban lehetnek
(azaz a kivezetést ki-/bekapcsolhatjuk). A kivezetés azonositoja 0..13 (Arduino Mega
esetén: 0..53).

digitalWrite (pin, HIGH); // sets 'pin' to high

A kovetkezd példaban egy nyomégomb allapotat olvashatjuk be, mely figgvényében

az egyik digitalis kivezetésre kotott LED gyullad ki vagy alszik el.

int led = 13; // connect LED to pin 13

int pin = 7; // connect pushbutton to pin 7

int value = 0; // variable to store the read value
(

void setup ()

{
pinMode (led, OUTPUT); // sets pin 13 as output
pinMode (pin, INPUT); // sets pin 7 as input

}

void loop () {
value = digitalRead(pin); // sets 'value' equal to

// the input pin
digitalWrite (led, value); // sets 'led' to the
} // button's value

ANALOGREAD(PIN)

Az analég kivezetéseken levé fesziltséget 10-bites (0...1023 tartomanyt lefedd)
felbontasban olvashatjuk be az analogRead(pin) utasitassal. Ez a funkcid csak az

analog kivezetéseken mikodik (0..5).

value = analogRead (pin) ; // sets 'value' equal to 'pin'

Fontos! Az analog kivezetések kulonboznek a digitalis kivezetésektdl, igy - az Arduino
projektben - nem hasznalhatoak digitalis kimenetként (mas nyelveken pl. C, Bascom-

AVR stb. van csak erre lehetbség).

ANALOGWRITE(PIN, VALUE)

Pszeudo-analog jelet un. PWM (impulzusszélesség modulacid) segitségével az
Arduino egyes digitalis kivezetéseire lehetséges kikuldeni. Az ujabb chippel
(ATMega168) felszerelt panelen ez a funkcié a 3, 5, 6, 9, 10 és 11 jell digitalis

kivezetéseken érhet6 el. Az ATMega8 chippel szerelt Arduino esetén ez csak a 9, 10



eés 11 jell digitalis labakon érhetd el. A PWM értékmegadasa torténhet konstans vagy

valtozo segitségével is, ezek értéke 0..255 kozt lehet.

analogWrite (pin, value); // writes 'value' to analog 'pin'

Ha a PWM éréke 0, akkor a kimeneten 0 V feszultség mérhetd, mig 255 esetén 5V. A
szélsé értékek kozotti érték és a 0-5V feszlltség kdzt egyenes aranyossag van. A
nagyobb érték esetén azonos id6 alatt hosszabb ideig magas a kivezetés szintje.
Példaul 64-es érték esetén az id6szelet 1/4-ében alacsony, 3/4-ében magas értéket
mérhetunk (atlagolt feszlltségszint kb. 1.25V), mig 128 esetén az id6 felében
alacsony, masik felében magas szintet mérhetiink (az atlag feszlltségszint 2.5V).

Ezt a funkciét a chip hardveresen biztositja, igy a kimeneten a négyszogjelet
automatikusan generalja. Az analogWrite funkcid hatasa a kikapcsolasig illetve a

kovetkez6 analogWrite() utasitasig megmarad.

A kovetkezd mintaprogramban beolvassuk az analog labon levé jelet és a kapott érték
1/4-vel hajtjuk meg a PWM labat:

int led = 10; // LED with 220 resistor on pin 10
int pin = 0; // potentiometer on analog pin O
int value; // value for reading

void setup () {} // no setup needed

void loop ()

{
value = analogRead(pin); // sets 'value' equal to 'pin'
value /= 4; // converts 0-1023 to 0-255
analogWrite (led, value); // outputs PWM signal to led



EGYEB UTASITASOK

DELAY(MS)

A delay() utasitas segitségével a programban megadott ms milisec-nyi varakozast

lehet beiktatni. Ha 1000 ms-t irunk, az 1 sec varakozast jelent.

delay (1000); // waits for one second

MiLvis()

A milis() utasitassal kérdezhetjik le a bekapcsolas 6ta eltelt id6t msec egységben.

value = millis(); // sets 'value' equal to millis()

Fontos! Az eltelt id6 szamlaldja kb. 9 6ranként tulcsordul és nullazédik!

Min(x,Y)

Két szameérték kozul a kisebb értéket adja vissza (fuggetlen az adattipustdl).

value = min(value, 100); // sets 'value' to the smaller of
// 'value' or 100, ensuring that
// it never gets above 100.

Max(x, Y)
Két szamérték koézil a nagyobbat adja eredményul. Mikddése hasonld a Min()

fuggvényhez.

value = max(value, 100); // sets 'value' to the larger of
// 'value' or 100, ensuring that
// it is at least 100.

RANDOMSEED(SEED)

Kezddérték beallitasa, illetve kezd6pont a random() fuggvény mikodéséhez.

randomSeed (value); // sets 'value' as the random seed

Az Arduino nyelvben (és a legtobb mikrokontrolleres alkalmazasban) nem lehetséges

valodi véletlen szamot létrehozni. A kezd6érték segit még véletlenebbé beallitani a



véletlen szam generalast. Erre lehetéség van a milis() szamérték vagy az analdg

bemeneten levd érték az analogRead() funkcioval valo beolvasasaval.

RANDOM(MAX) RANDOM(MIN, MAX)

A random() funkciohivas segitségével egy véletlenszerl értéket kapunk vissza a

megadott min és max értékek kozott.

value = random (100, 200); // sets 'value' to a random
// number between 100-200
Fontos! Ezt a funkciot a randomSeed() utasitas utan hasznalhatjuk csak.
A kovetkez6 mintaprogram véletlen szamot hoz létre 0...255 kozt, és ezt a PWM

kimenetre kuldi.

int randNumber; // variable to store the random value
int led = 10; // LED with 220 resistor on pin 10
void setup() {} // no setup needed

void loop ()
{

randomSeed (millis ()) ; // sets millis () as seed
randNumber = random(255) ; // random number from 0-255
analogWrite (led, randNumber); // outputs PWM signal

delay (500) ; // pauses for half a second

SERIAL.BEGIN(RATE)

A soros kommunikacié megkezdésekor a kommunikacids sebességet deklaralni kell. A
legelterjedtebb a 9600 bps, de a soros kommunikacié 150...115.200 bps (sorosport
illetve RS-485) illetve 300..960.000 bps (USB sorosport) lehet.

void setup () {
Serial.begin(9600); // opens serial port
} // sets data rate to 9600 bps
Fontos! Amikor a soros kommunikacido megkezdédik, a 0 (Rx) illetve 1 (Tx) digitalis
kivezetések ki-/bemenetként nem, csak soros kommunikacidos csatornaként

hasznalhatoak!



SERIAL.PRINTLN(DATA)

A Serial.printin(data) utasitas segitségévek a data adatsort a sorosporton kikuldjik. Az
adatsor veégét soremelés+kocsivissza jel (kb. Enter) zarja. Az utasitdas mikodeése
megegyezik a serial.print() utasitassal, csak terminalprogram segitségével az el6bbi

konyebben olvashato.

Serial.println(analogValue); // sends the value of
// 'analogValue'

Fontos! A serial.print() és a serial.printin() utasitasnak szamos paramétere létezik
meg, mely ismertetése meghaladja a konyv kereteit. Ezt részletesen a

http://www.arduino.cc honlapon lehet megtalaini.

A kovetkez6 egyszerl példa az egyik analdg bemenet értékeit olvassa és

masodpercenként kuldi a sorosporton at a PC felé.

void setup () {

Serial.begin (9600) ; // sets serial to 9600bps
}
void loop ()
{
Serial.println (analogRead(0)) ; // sends analog value
delay (1000); // pauses for 1 second

}



MELLEKLETEK

DIGITALIS KIMENET

—>—AW—

Pin13 220R LED "=

A mikroelektronikaban az, ami barmely programozasi nyelvben a "Hello world!"
program - az itt egy kivezetésre kotott LED kigyujtasa. A legegyszeribb az Arduino 13-
as digitalis kivezetésére kotott LED kihasznalasa. A mintaprogramban ennek egy
masodperces id6kozl felgyujtasat valdsitjuk meg. Az ellenallast mindenképp épitsuk
be, ha LED-et kotunk be (A 13-as digitalis kivezetésre gyarilag bekotoétt LED elbtt az
ellenallas beépitésre kerilt). Az ellendllas értéke 5V tapfesziltség esetén
220..680 ohm koze essen.

int ledPin = 13; // LED on digital pin 13
void setup () // run once

{
pinMode (ledPin, OUTPUT); // sets pin 13 as output

}

void loop () // run over and over again
{
digitalWrite (ledPin, HIGH) ; // turns the LED on
delay (1000) ; // pauses for 1 second
digitalWrite (ledPin, LOW) ; // turns the LED off
delay (1000); // pauses for 1 second

Di1GITALIS BEMENET

+5v O—C/

Pin 10kR

Ez a legegyszerlbb formaja a digitalis bemeneten levd jel érzékelésének. A kapcsolo
nyitott illetve zart allasat a segitségével beolvashatjuk. A példaban egyszerl kapcsolo
vagy nyomogomb kerll a 2-es kivezetésre. Ha a kapcsoldé zart allasu, akkor a

kimeneten (13-as kivezetés) levo LED kigyullad.



int ledPin = 13; // output pin for the LED
int inPin = 2; // input pin (for a switch)
void setup()
{
pinMode (ledPin, OUTPUT) ; // declare LED as output
pinMode (inPin, INPUT) ; // declare switch as input
}
void loop () {

if (digitalRead (inPin) == HIGH) // check if input is HIGH
{

digitalWrite (ledPin, HIGH) ; // turns the LED on

delay (1000) ; // pause for 1 second
digitalWrite (ledPin, LOW) ; // turns the LED off

delay (1000); // pause for 1 second

}

DIGITALIS KIMENET

+5-24v
1N4001

Pin [ 4E§ IRF510

Néhany esetben sziukség lehet a kivezetés altal biztositott 40 mA-t meghalad6 aram
biztositdsara. Ekkor a legegyszeriibb tranzisztorral, vagy MOSFET segitségével
kapcsolni a nagyobb aramot. A kdévetkezd mintaban a MOSFET segitségével 5 sec
idénként be- majd kikapcsolunk egy motort.

Fontos! Az abran a motorral parhuzamosan egy védédiéda talalhats. Am ha a

terhelés nem induktiv (példaul izzélampa), akkor elhagyhato.

int outPin = 5; // output pin for the MOSFET
void setup () {

pinMode (outPin,
}

void loop () {

OUTPUT) ; // sets pinb as output



for (int 1=0; 1i<=5; 1i++) // loops 5 times

{
digitalWrite (outPin, HIGH); // turns MOSFET on

delay (250); // pauses 1/4 second
digitalWrite (outPin, LOW) ; // turns MOSFET off
delay (250) ; // pauses 1/4 second
}

delay (1000) ; // pauses 1 second

}

PWM KIMENET

>—AW—3

PWM 220R LED "=

Az Impulzus Szélesség Modulacié (PulseWidth Modulation (PWM)) az egyik
(legegyszerlbb) utja egy al-analég jel elbéallitdsanak. Ekkor a kimeneten pulzald
egyenfesziltség jelenik meg, melyet az ezt koévetd elektronika folyamatos analdg
jelként érzékel. Ezt hasznalhatjuk példaul LED fényerejének szabalyozasara, vagy
késbébb szervomotor vezeérlésére is. A kovetkez6 mintaalkalmazas soran a LED fénye

lassan novekszik, majd csdkken. Majd ez ismétlédik folyamatosan.

int ledPin = 9; // PWM pin for the LED
void setup () {} // no setup needed
void loop () {

for (int 1i=0; i<=255; i++) // ascending value for i
{ analogWrite (ledPin, 1i); // sets brightess level to i
delay (100); // pauses for 100ms
for}(int i=255; 1i>=0; i--) // descending value for i
{ analogWrite (ledPin, 1); // sets brightess level to i

delay (100) ; // pauses for 100ms
}



POTENCIOMETER BEMENET (ANALOG BEMENET)

Pin

+5v O 1
10kPot =

Potenciométert hasznalva az Arduino rendszerben - ez gyakorlatilag az ATMega chip
analog-digital bemenetére csatlakozik - a valtoztathaté ellenallas altal leosztott
feszlltséget kapjuk meg a bemeneten. A beolvasott érték 0..1023 kozé esik. A

kovetkezd mintaban a potméterrel a LED villogasi frekvenciajat szabalyozhatjuk.

int potPin = 0; // input pin for the potentiometer int
ledPin = 13; // output pin for the LED
void setup () {

pinMode (1ledPin, OUTPUT) ; // declare ledPin as OUTPUT

}
void loop ()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH) ; // turns ledPin on
delay (analogRead (potPin)) ; // pause program
digitalWrite (ledPin, LOW); // turns ledPin off
delay (analogRead (potPin)) ; // pause program

VALTOZTATHATO ELLENALLAS A BEMENETEN

+5v

Pin —

Valtoztathatd ellenallas - példaul a CdS alapu fotoellenallas, termisztor, nyalasmeéré
bélyeg, stb. - értéke megmeérheté az analég bemenet segitségével. A példaban az
analog értéket beolvasva varakozasi id6t szabalyozunk vele. Ez a LED kivilagosodasa

és elsotétedése kozotti id6t befolyasolja.

int ledPin = 9; // PWM pin for the LED
int analogPin = 0; // variable resistor on analog pin 0
void setup () {} // no setup needed
void loop () {
for (int 1i=0; i<=255; i++) // ascending value for i

{



analogWrite (ledPin, 1i); // sets brightess level to i

delay (delayVakK)) ; // gets time value and pause
}
for (int i=255; 1i>=0; i--) // descending value for i
{
analogWrite (ledPin, 1); // sets brightess level to i
delay (delayVakK)) ; // gets time value and pause

}

int (delayVakK)
{

int wv; // create temporary variable
v = analogRead(analogPin); // read analog value
v /= 8; // convert 0-1024 to 0-128
return v; // returns final value
}
SZERVOMOTOR
+6V

Q

Pin r SERVO
b

220R

A hobbi szervomotorok onallo, beépitett meghajté-egységgel rendelkeznek, mely
segitségével 180 fokos elfordulasban lehet a kitérést szabalyozni. Ehhez 20 msec-
enkénti impuzus kiadasa szikséges. A mintaprogramban 10...170 fok elfordulast
valésitunk meg, majd ugyanennek ellenkez6 iranyat is végigjarja a motor.

int servoPin = 2; // servo connected to digital pin 2
int myAngle; // angle of the servo roughly 0-180
int pulseWidth; // servoPulse function variable
void setup () {
pinMode (servoPin, OUTPUT) ; // sets pin 2 as output
}
void servoPulse (int servoPin, int myAngle) {
pulseWidth = (myAngle * 10) + 600; //determines delay

digitalWrite (servoPin, HIGH); //set servo high
delayMicroseconds (pulseWidth) ; //microsecond pause
digitalWrite (servoPin, LOW) ; //set servo low

}
void loop () {
// servo starts at 10 deg and rotates to 170 deg
for (myAngle=10; myAngle<=170; myAngle++)
{



servoPulse (servoPin, myAngle); // send pin and angle
delay (20) ; // refresh cycle
}
// servo starts at 170 deg and rotates to 10 deg
for (myAngle=170; myAngle>=10; myAngle--)
{
servoPulse (servoPin, myAngle);// send pin and angle
delay (20) ; // refresh cycle
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el6adhatod a mivet
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