O® Bevezetés az Arduino mikrovezérlo6k programozasaba ©®

Milyen csodabogéar az a mikrovezérl6?

A mikrovezérl6 egy tenyérnyi, programozhatd, elektronikus eszkdz, amely képes mas
elektronikus eszkozoket vezérelni. Egyfajta miniszamitégép, amely a ra telepitett
programnak megfelel6en képes érzékelni a kiilvilagbol érkez6 jeleket (nyomogombok,
fények, hangok, hémérséklet...) és szabalyozni a ra kapcsolt eszk6zok miikddését.
(Példaul lampakat, hangszdrdokat, motorokat.)

A mikrovezérlére épitve kiilonféle elektronikus késziilékeket allithatunk 6ssze, az egyszer(i
villogo, csipogd aramkorokt6l a bonyolultabb hobbirobotokig. Ekdzben szinte jatszva
ismerhetjiik meg az elektronika és a szamitogépes programozas alapjait.

Mire lesz sziikséglink kezdetben?

USB csatlakozo

Az els6 adramkorok Osszedllitasdhoz a

g . ; (tapfesziiltség)
kovetkezo alkatrészekre lesz sziikség: .

Egy Arduino mikrovezérlo. Tobbféle tipus
létezik, amelyek kiilonféle tudasiak. Az egyik
legelterjedtebb az Arduino Uno.

Egy USB adatkabel. (Olyan, mint a
nyomtatéhoz valé.) Ezen at juttatjuk a

Reset gomb

programot a szamitogéprdl a mikrovezérldre, R38$36\} & wm)
illetve ezen at kapja az dramot a Sy e
mikrovezérl6. (9V-os elemrdl is kaphatja.) GND S s

. Vin B P Dlglt‘alis
Egy Szamitégép. Windows, Mac OS vagy = (PwWM) I/O Pin-ek
Linux operacios rendszerti egyarant jo lesz. ’;?:‘:E ( & (Pwh)
Az Arduino fejleszto-kornyezet. (Arduino < E’)‘( ';'1?1 ]

IDE) Let6lthetd a www.arduino.cc oldalrol.
(Létezik letoltés nélkiil hasznalhato, online valtozata is: Arduino Web Editor)

Egy prdobapanel (in. breadboard), amely az alkatrészeket 6sszekoti. A probapanel arra jo, hogy
kiilonféle aramkoreink 0Osszeallitasakor ne kelljen forrasztopakaval veszélyeztetniink az
alkatrészek (és az asztal) épségét. A kiilonféle alkatrészeket és az 0Osszekot6 kabeleket a
lyukakba dugdosva allithatjuk 6ssze a kisérleteinket.

A prébapanel temérdek lyuka koziil némelyek gydrilag 6ssze |:
vannak kotve elektromos vezetékkel. (Lasd a jobb széls6 abrat.)

Atkotokabelek. Rovid, vékony, tomér végli (nem sodrott) .::
vezetékek, amiket a probapanel lyukaiba és a mikrovezérld
kivezetéseibe dughatunk.

Elektronikai ellenallasok. Ezek az alkatrészek arra szolgalnak, hogy a rajtuk

atfoly6 elektromos dram erdsségét csokkentsék. Az ellendllds nagysaganak ﬂ._
mértékegysége az Ohm. (Jele a gorog abécé omega betiije: 2) Ha nem ismerjiik a :
készletiinkben 1év0 ellenallasok nagysagat, akkor hatarozzuk meg a rajtuk 1év6 ___“ —

szines csikok segitségével, vagy mérjliik meg multiméterrel és jegyezziik fel!
Az dramkeéri rajzokon az ellenalldsok jele a kovetkezg: — |- vagy: N\~

LED-ek, avagy fénykibocsdjté dioddk. A LED els6 ranézésre egy mini izzolampanak tlinik. Valéjaban
csak annyiban hasonlit egy hagyomanyos izzélampahoz, hogy fényt képes kibocsajtani. Az
izzolampaval ellentétben csak egy irdnyba engedi at az elektromos dramot! Csak ha az aramforras
pozitiv pélusat kotjiik a LED hosszabbik (an6d) kivezetésére, a negativ polust a révidebbikre (katdd),
akkor vilagit. Ellenkezd iranyu bekotés esetén nem engedi at az aramot. 1 I +
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Fontos tudni, hogy a LED (akarcsak a hagyomanyos izz6lampa) nem képes elviselni akarmekkora elektromos
aramot! Mivel a LED sajat ellendllasa kicsi, ezért egy megfelelé méretii ellenallast kell sorba kétni vele. A LED
altal kibocsajtott fény erdssége fiigg a rajta atfoly6 aram er6sségétdl. Nagyobb aram esetén fényesebben vilagit,
tdal kis aram esetén nem kapcsol be, tul nagy aram esetén kiég. Az aramerdsséget a diodaval sorba kotott
ellenallas nagysagaval, vagy a rakotott elektromos fesziiltséggel lehet szabélyozni.

S

Az &ramkori rajzokon a LED-ek jele a kovetkezd: — —p—

Elektronikai méromiiszer (tin. multiméter). Elektromos fesziiltséget, aramerdsséget és
ellenallast lehet mérni vele. (Multimétert beszerezniink nem feltétleniil sziikséges.)

Az elektromos aram

Kisérleteink lathatatlan, &mde mégis legfontosabb "alkatrésze" maga az
elektromos aram. De mi is valojaban ez a titokzatos "anyag", ami
aramkoreinkben "csordogalva" miikodteti késziilékeinket?

A természetben talalhato kiilonféle anyagok mind ugyanabbdl a haromféle
elemi részecskébdl allnak:

* pozitiv t6ltésli protonokbdl,

* negativ toltésii elektronokbol,
* és elektromosan semleges neutronokbdl.

A protonok és a neutronok egy helyben csiicsiilnek (ez az un. atommag, latinul nucleus), az elektronok pedig
koriilottiikk keringenek, szaladgalnak. Bizonyos anyagokban - ezeket nevezziik szigetel6knek - az elektronok
nem hajlandok messze eltavolodni a protonoktol, viszont masféle anyagokban - ezeket nevezziik elektromos
vezetOknek - az elektronok képesek elhagyni a protonok és neutronok szomszédsagat és vandorutra kelni.
Persze ezt csak akkor teszik, ha az anyagot elektromos erdtérbe helyezziik. Ilyenkor az anyagban 1év6 sok-sok
kicsiny elektron mind ugyanabba az iranyba kezd el aramlani, ezt nevezziik elektromos aramnak.

Ezt az aramlast sokféle dologra hasznalhatjuk: vilagithatunk és fiithetiink vele, vagy informaciot
tovabbithatunk. A kiilonféle elektronikus épitéelemeket vezet6kabelekkel 6sszekdtve un. dramkéréket
épithetiink. Ilyen aramkorok alkotjak a koriilottiink 1évo technikai vilag kiilonféle kiityiiit. Egyszer(ibb
aramkoroket akar gyerekek is tudnak épiteni, a bonyolultakat az erre szakosodott szakemberek, a
villamosmérnokok tervezik.

Az aramkorok épitésénél az egyik legfontosabb kérdés az aram iranya. Fizikaoran @
azt tanultuk (vagy fogjuk majd tanulni), hogy az elektronok az aramforras negativ technikai fizikai
"pélusatol” aramlanak a pozitiv polus felé. Az aramforras (példaul egy ceruzaelem) aramirany

ugyanis ugy miikodik, hogy a negativ polusan elektronokat bocsajt ki, a pozitiv
pélusan pedig elnyeli 6ket. Ezt az aramlasi iranyt nevezik fizikai aramiranynak.

Viszont a mérnoki gyakorlatban az un. technikai aramiranyt hasznaljak, amely az
aramforras pozitiv polusatél a negativ felé mutat. Ennek a gyakorlatnak az eredete a Aramforras
régmult idokbe nyulik vissza, amikor még nem ismerték az elemi részecskék

természetét, és az volt az elterjedt (tév)hit, hogy a vezetékben a pozitiv toltésii részecskék aramlanak. Mi is ezt
az iranyt fogjuk hasznalni a magyarazatokban.

Az elektromos fesziiltség, aramerosség és ellenallas

Amint arré]l mar sz6 volt, az elektronok aramlasat az elektromos erGtér
idézi el6. Ennek az er6térnek az "erejét" jellemzi az elektromos
fesziiltség. Minél nagyobb fesziiltségli az elektronokra hat6 erotér,
anndl inkabb igyekeznek aramlani. Az elektromos fesziiltség jele az U
bet(i, mértékegysége a Volt. (Ezt a mértékegységet a V betlivel szoktuk
roviditeni.)

Arduino bevezet6 — LED-ek vezérlése — 2 / 9 oldal



Az elektromos aram folyasanak intenzitasat jellemzi az elektromos dramerdsség. Minél er6sebb az aram, annal
nagyobb hatast valt ki azokon az eszk6zokon, amiken atfolyik. Az izzélampa fényesebben vilagit, a fiit6szal
jobban melegszik, az elektromagnes er6sebben vonz és az él6 szervezet jobban karosodik. Valéban, ha erds
aram folyik at valakinek a testén, stlyos, akar haldlos sériiléseket is szerezhet. A fali konnektor nem jaték! Az
elektromos aramerdsség jele az I betli, mértékegysége az Amper. (Ezt a mértékegységet az A betiivel szoktuk
roviditeni.)

Az elektromos ellendllas az aramkori elemek jellemzO tulajdonsaga, amely azt jelzi, hogy mennyire
akadalyozzak az aram folyasat. Minden aramkori elemnek van ellenallasa, de olykor ez olyan kicsi, hogy
elhanyagolhatjuk. A vezetékek ellenallasat példaul nullanak tekintjiik. Az elektromos ellenallas jele az R bet,
meértékegysége az Ohm. (Ezt a mértékegységet a gorog Omega betiivel szoktuk réviditeni: Q)

Az aramkorben kialakulé elektromos aram erdssége alapvet6en két dologtol fiigg: Az aramkorre kapcsolt
aramforras fesziiltségétdl és az aramkort alkot6 épitGelemek ellendlldsdtol. Minél nagyobb a fesziiltség, illetve
minél kisebb az é&ramkor ellendlldsa, annal er6sebb aram fog folyni az aramkorben. Errdl szél az
elektromossagtan egyik alapvet6 térvénye, az un. Ohm-térvény: I = U /R

Pislog a Kiitytli

Az els6 aramkoriink egy egyszerd villogé lesz. A kapcsolast a jobb et v e N
oldali abra mutatja. A LED-del sorba kell kétni egy 220-600 Ohm

kozé es6 aramkorlatozé (védo) ellenallast. A LED polaritadsara tigyelni ¢ oo osioooeeioeoieldeoiie.

oooooooooooooooooooooooooooo

kell: a hosszabbik (pozitiv, andd) laba legyen a mikrovezérlg 3-as ccccccccccccccccccecccifoceee.
digitalis kimenetére kotve! ~eiiiiiiieseseisssnsnsnellocenns

Kovessiik nyomon az aram utjat a ,technikai” aramirdny szerint: <.cc.icicciieieceeeceens :‘ ......
I

A mikrovezérl6 3-as kimenete lesz az aramforras pozitiv pélusa. Innen

indulva az aram a piros vezetéken at a probapanelbe jut. A probapanel
lyukai fiigg6leges iranyban 0Ossze vannak kotve, ezért az é&ram
tovabbhaladva eléri a LED pozitiv (hosszabbik, anéd) labat. A LED-en
keresztiilhaladva az aram a probapanel masik lyuksoraba ér. Ezek a
lyukak is fiigg6legesen vannak 0Osszekotve, igy az éaram eléri az
ellenallast. Az ellendllason athaladva az aram a prébapanel kék csikkal
jelolt, vizszintes iranyban 0sszekotott lyuksoraba érkezik és a kék
vezetéken at végiil eléri az aramforrds negativ pdlusat, azaz a
mikrovezérl6 GND (ground = f6ld) kimenetét.

Az 6sszeszerelt aramkor természetesen még nem miikodik, hiszen egyel6re nem kap aramot és a mikrovezérld
sem tudja, hogy mit kell tennie. (Azaz nem toltottiik fel rd a vezérl6 programot.)

Az Arduino fejlesztékdrnyezet telepitése

Az Arduino fejlesztékornyezet (Integrated Development Environment, IDE) letolthet6 a kdvetkezé Webhelyrél:
https://www.arduino.cc A telepités végén, az els6 inditaskor engedélyezziik az Internet-elérést a szoftvernek!

(Erre azért van sziikség, hogy automatikusan telepiteni tudja a frissitéseket és programkdnyvtarakat.)
Létezik telepitést nem igényld hordozhat6 valtozat is, amit a let6ltés utan csak ki kell csomagolni.

Létezik tovabba felh6-alapd, online hasznalhaté verzié is, ennek haszndlatdhoz azonban regisztralnunk kell.
(Arduino Web Editor) Az online verzio el6nye az, hogy projektjeinket késébb barhol elérhetjiik.

A fejleszt6i kornyezetet elinditva — jo esetben — magyar nyelvii feliilet fogad. (Amennyiben angol nyelven indul
a program, Ugy a File/Preferences/Language meniipontban allithatjuk at magyar nyelviire.)
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Az IDE telepitése utan érdemes kiprobalni a rendszer miikodését. Ehhez az USB kabel segitségével kapcsoljuk
ra a mikrovezérl6t a szamitogépre! A fejlesztérendszer ablakaban feliil lathaté ,,Alaplap valasztas” (Select
Board) rubrikaban tudjuk kivalasztani azt, hogy milyen tipusi mikrovezérl6t hasznalunk és melyik portra
csatlakoztattuk.

Ezutan a Fdjl/Példdk/01.Basics/Blink meniipontot kivalasztva egy uj ablak nyilik, amelyben a ,,Blink”
nevl, egyszerli példaprogram lathato. Toltsiik fel azt a programot a mikrovezérlére a jobb oldalon
lathat6 gombra kattintva!

Ilyenkor az IDE leforditja az ablakban lathaté programot gépi kédra (a mikrovezérld sajat ,,nyelvére) és feltolti
a vezérl6 memoriajaba. Ha minden jol miikodik, akkor a fejlesztérendszerben eldszor a ,,Forditas kész”, majd a
,Feltoltés kész” izeneteket lathatjuk, a mikrovezérlon pedig elkezd villogni egy piciny LED, egy masodperces
id6kozonként.

Az elsé program

A probapanelen megépitett sajat LED-es villogonk életre keltéséhez az alabbi programot kell az Arduino
mikrovezérlébe programozni. A programozas kiilonds figyelmet kivan! Minden egyes bet(i (karakter) szamit,
sOt a programozasi nyelv a kis- és nagybetiikre is érzékeny! A // jelekt6l jobbra 1évo szovegeket nem kell
begépelni, azok csak magyarazatul szolgalnak.

void setup() {

pinMode(3, OUTPUT); // a 3-as csatlakozd kimeneti modba allitasa
}
void loop() {
digitalwWrite(3, HIGH); // a LED bekapcsolasa
delay(1000); // varakozas 1 masodpercig
digitalWrite(3, LOW); // a LED kikapcsolasa
delay(1000); // varakozas 1 masodpercig

}
A program begépelése utan kattintsunk a Feltdltés gombra! Ha mindent jél csinaltunk, a prébapanelbe
dugott LED pislogni kezd.

A program miikodésének magyarazata

A program elején a setup részben a pinMode(3, OUTPUT) paranccsal kimenetnek allitjuk be a 3-as
csatlakozot, amelyikre a LED-et kotottiik. (A csatlakozok eredetileg bemeneti médba vannak allitva.)

A loop részben a LED csatlakoz6jéara a digitalWrite(3, HIGH) utasitassal +5V fesziiltséget kapcsolunk, ett6l a
LED aramot kap és vilagitani kezd. Ezutan a delay(1000) utasitassal varakoztatjuk a vezérl6t egy masodpercig
(1000ms), majd a csatlakozora a digitalWrite(3, LOW) utasitassal 0V-ot kapcsolunk (azaz kikapcsoljuk a
LED-et). Végiil ismét egy masodperc varakozas kovetkezik. Erre az utébbi varakozasra azért van sziikség, mert
a loop programrész végrehajtasa ujra kezdddik és a végtelenségig ismétlodik.

Az Arduino programok felépitése

A mikrovezérlot a C++ nevili, széles korben elterjedt programozasi nyelven lehet programozni. (A
mikrovezérlével valé ,,jaték” sordn megszerzett programozasi ismeretek ezért késébb az informatika sok mas
tertiletén is hasznosithatok.)
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Az Arduino programokat vazlatnak/skicc-nek (sketch) hivjak. A program nem mas mint a mikrovezérl6 altal
végrehajtandé utasitasok sorozata. Minden Arduino program harom {6 részbél all:

1.

Valtozok megadasa. A programban hasznalt valtozdk tipusdt és nevét kell itt megadni.
Valtozokat hasznalhatunk kiilonféle adatok ideiglenes tarolasara. (Az el6z6 programban ilyen nem volt.)

. Kezdeti beallitasok: setup(){ } A kapcsos zarojeleken beliil 1év6 programkod az Arduino bekapcsolasa utan

csak egyetlen egyszer fut le, miel6tt a programunk ismétl6dd része elindulna. Itt adjuk meg példaul, hogy
mely pin-ek legyenek ki- vagy bemenetek, a soros porti kommunikacié sebességét, stb. (Alapértelmezetten
minden pin bemenet, ezért altalaban csak a kimeneteket kell beallitanunk.)

. Ismétlodo programrész: loop(){ } Itt adjuk meg a mikrovezérlének, hogy mit csinaljon folyamatosan. Ez a

rész a setup rész lefutdsa utan indul, és folyamatosan ismétlédik mindaddig, amig az Arduino be van
kapcsolva. Minden egyes alkalomkor, amikor a program végrehajtasa a loop rész végére ér, atugrik a loop
rész elejére és kezdi ujra elolrol.

Eddig a kovetkez6 utasitasokat ismertiik meg:

pinMode(csatlakozo, méd); - A csatlakozok adatiranyat allithatjuk be ezzel az utasitassal.
(OUTPUT: kimenet, INPUT: bemenet)

digital Write(csatlakozo, érték); - Ha egy csatlakozot kimenetnek allitottunk be, akkor ezzel az utasitassal az
allapotat magasra (HIGH: +5V fesziiltség), vagy alacsonyra (LOW: 0V fesziiltség) allithatjuk.

delay(ido); - A zardjelek kozott megadott ideig varakoztatjuk a programot. Az id6t ezredmasodpercben
(milliszekundum) kell megadni.

ok W=

Gyakorl6 feladatok
. Alakitsuk at ugy a programot, hogy az SOS jelzést adja le a késziilék! (Morze-jelekkel) SO ;

Egészitsiik ki még egy LED-del az daramkort! Villogtassuk a LED-eket felvaltva! cooimmm——
Készitsiink kozlekedési jelzolampat autdknak! (Piros, sarga és zold LED-ek.)
Egészitsiik ki az autos jelz6lampat gyalogos jelz6lampaval is! (Egy piros és egy z6ld LED.)

//////

Készitsiink futéfényt! (Sok LED egymas mellett, a LED-soron végigfut a fény.)
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Megoldasi utmutaté

Az SOS jelzés leadasahoz masoljuk le a program loop részében 1év6 4 utasitassort 9 példanyban és irjuk at a
késleltetési idoket. (Az S betli Morze jele 3 rovid villanas, az O beti jele pedig 3 hosszu villanas.)
Ime a program:

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT); // a 3-as csatlakozo kimeneti modba allitasa
}

void loop() {
digitalWrite(3, HIGH); // a LED bekapcsolasa
delay(500); // varakozas fél masodpercig
digitalWrite(3, LOW); // a LED kikapcsolasa
delay(500); // varakozas fél masodpercig

digitalWrite(3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(3, LOW);
delay(500);

digitalwWrite(3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(3, LOW);
delay(500);

digitalwWrite(3, HIGH); // a LED bekapcsolasa
delay(1000); // varakozas egy masodpercig
digitalWrite(3, LOW); // a LED kikapcsolasa
delay(1000); // varakozéas egy masodpercig

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

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

digitalWrite(3, HIGH); // a LED bekapcsolasa
delay(500); // varakozas fél masodpercig
digitalwWrite(3, LOW); // a LED kikapcsolasa
delay(500); // varakozas fél masodpercig

digitalWrite(3, HIGH);
delay(500);
digitalwWrite(3, LOW);
delay(500);
digitalwWrite(3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(3, LOW);
delay(500);
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A kozlekedesi jelz6lampa tobbféleképpen is megépithetd.
Ime az egyik megoldas kapcsolasi rajza és egy lehetséges megvaldsitasa a probapanelen:

LN LN . o ® o o o o * o o o ® o o o o
LN LN e o o 0 0 ® o o 0 0 * o o o 0 e & o o o
:_' = ® @ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 00 LN LN e o o o 0 0 0
= = e e s e s e e s e 00 e oo . e oo e 0 e
® ® 0 ® 0 0 o 0 0 0 0 0 00 LN * o ® o o o 0 0 0
— RESET D0/RY e e e s e s e e s 00 e e e |loee e e e e e e
® & & & & 4 6 0 0 0 s s 0 LN LN ® & & & & & 0
——l RESET2 D1/TH pr—
] AREF D2 e e e 000000 LRI I oo U] e o0 0000
D3 PWM N ] I IR T IS ® o 90600000 06000000000
— 1O e L = W_ DRI O I I T S O A I A I I O I I I )
D4 D R e o e oo .o L
\\ e e o000 00 e e o o L) e o0 0 000
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A D6 PWH I~ AANA ] ¥ L
) Arduino 1 . o
] A2 Uno D7 frmn \\
—_— (Rev3) ;] I

MN/C
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Egy masik megoldashoz elegend6 egy ellenallast hasznalni:

o -
— RESE D0/ RX e
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— 4R EF [ Br—
— (01 [
—— [ -
S ; | N
_ Arduino _ A
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(Rev3) D8
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V" E: EoEE - A 2 1 1
e A5/SC e \\ u. DIGITAL (PUM=~)
D13/5CK r——
N/C
=
=
0
M

Ennél a megoldasnal viszont nagyon kell vigyaznunk a LED-ek helyes bekotésére! Ha az egyik LED-et forditva
kotjiik be, akkor rovidzarlat alakulhat ki, azaz olyan aramkor, amelynek tul kicsi az ellenallasa. A révidzarlat
tonkreteheti a LED-et, vagy akar a mikrovezérl6t is! Biztosabb, ha a kés6bbiekben az els6 médszerrel épitjiik
meg az aramkoreinket, azaz minden LED-del sorba kotiink egy véddellenallast.
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LED-ek bekotése kozos védoellenallassal

Amikor sok LED-et haszndlunk Arduino-alapi aramkoéreinkben, el6fordulhat, hogy kifogyunk az
ellenallasokbdl. Ilyenkor lehet6ség van arra, hogy kozos védGellenallast alkalmazzunk a LED-ekhez, de ez a
megoldas fokozott 6vatossagot igényel, tovabba hatassal van a LED-ek fényességére is.

Tekintsiink példaul egy harom LED-et tartalmazo | | |

aramkort, amelyben minden LED  kiilon
védobellenallassal van bekotve!

Amennyiben az egyik LED-et (példaul a sargat)
forditva kotjik be, akkor a piros LED
bekapcsolasakor azt tapasztaljuk, hogy a sarga LED
is felkapcsolodik. Ha ugyanis a mikrovezérl6 3-as
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kimenete HIGH allapotban van, a 6-os kimenet M4

pedig LOW-ban, akkor aram fog folyni a 3-as

i § 3

|
-1
RN

kimenettdl a 6-os felé. Ez az dram 2 ellenéllason is : D10 PWMI/SS
athalad, ezért a piros és sarga LED Kkissé D11 PWM/MOST |
halvanyabban fog vilagitani, mint normal esetben.

A sarga LED helyes bekotése esetén azért nem tud

kialakulni ez az aramkoér, mert a LED-ek csak egy

iranyba engedik at az aramot. (Az anodtol, azaz a
hosszabbik labuktél a katéd, azaz a rovidebbik 1ab
felé. Az aramkori jeliik is ezért ,,nyilhegy” alaku.)

Ko6z6s véddellenallas hasznalata esetén az egyik led | J |
forditott irdnyu bekotése azonban rovidzarlatot e 7 '
eredményezhet, amit6l a LED-ek és a mikrovezérld
is tonkremehet!

Ha a mikrovezérl6 3-as kimenete HIGH allapotban
ef HIGH

i |

van, a 6-os kimenet pedig LOW-ban, akkor nagyon €
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er6s aram fog folyni a 3-as kimenettdl a 6-os felé,
ugyanis a  kialakul6  aramkoérben  nincs

védoellenallas!

A LED-ek helyes bekotése esetén persze ez az ~J

1
R\

aramkor sem tud kialakulni, mert a sarga LED nem
engedi at az aramot.

Aki mar kiprobalta a LED-ek  kozos
védoellenallassal valo bekotését észrevehette, hogy

minél tobb LED-et kapcsolunk be, annal

halvanyabban vilagitanak. Ennek a jelenségnek az

az oka, hogy az ujabb LED-ek bekapcsolasaval az

aramkor eredd ellendllasa nem valtozik, ezért a

GND kimeneten (és a kozos védbellenallason) MM
ugyanakkora dram folyik at, viszont ez az dram az
egyes LED-ekhez mend vezetékeken szétoszlik.
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Kiilén véddellenallasok hasznalata esetén ugyan szintén szétoszlik az aram a LED-ek vezetékein, azonban
minél tobb LED-et kapcsolunk be, annal kisebb lesz az aramkor eredd ellenallasa.

Ha egy LED helyett kett6t kapcsolunk be, akkor az ered6 ellendllés a felére csdkken, ezért a GND kimeneten
dupla akkora aram folyik at, ami kettéoszlik a két LED vezetékein. Az egyes LED-ekre tehat ugyanannyi aram
jut, akdarmennyi LED van bekapcsolva.

Természetesen a mikrovezérlének is megvannak a maga korlatai: egy-egy digitalis kimeneten legfeljebb 20 mA
aramot képes kiadni (és elviselni), a GND kimenetén pedig legfeljebb 200 mA-t. Az egyes aramkori agakban
foly6 aram er6sségét a véddellenallasok nagysagaval tudjuk szabalyozni. Minél nagyobb a véddellenallas, annal
kisebb aram folyik at rajta.

A 20 mA maximalis aram elérésével inkabb ne kisérletezziink, ugyanis a hozza sziikséges véddellenallas értékét
nehéz pontosan kiszamolni! (A kiilonféle szini és tipusi LED-ek ugyanis mas-mas fesziiltségesést
eredményeznek az daramkorben.) Azért sem érdemes tilsagosan megkdzeliteni a 20 mA-t, mert akkor mar 10
LED esetén elérjiik a mikrovezérl6bdl 6sszesen kivehet6 200 mA-es hatart.
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