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-}\ Arduino

= 2005, lvrea, Olaszorszag
= Célja: egyszeri prototipus fejlesztes
= Kezdetben egyszerl hardverrel:

* Atmel AVR 8 bites CPU
(Harvard architektura, 8 — 16 MHz)

* Beépitett flash memoria a programnak (32 — 256kB)
* Beépitett EEPROM tartés adattarolasra (1 — 4kB)
* Beépitett RAM (2 — 8kB)
* Digitalis és analog ki- es bemenetek
= Qriasi piaci igény van ra!
* Olcso
* USB port-on at programozhato (nem kell spéci eszkoz hozza)
* Magas szinten, C++ nyelven programozhatd
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:}\ Arduino

= QOpen source hardver — millionyi varians millionyi hardverrel
* Ami kozos bennuk: az interfész

* Az eredeti Arduino-val kompatibilis tuskesor

* Az eredeti Arduino-val kompatibilis programozai felulet

* Kvazi szabvany lett!

* Az ,Arduino” ma mar ezt jelenti

...6s nem konkrét gyartot/tipust
* Google ,Arduino” — 110 000 000 talalat!
* Hatalmas a koz0sseg
— Az Arduino ma mar nem ,jatékszer”, komoly szereplo

= Konkurencia”. Raspberry Pi

* A masik kvazi szabvany (tuskesor + API)

* Szintén hatalmas kozdsség: 145 000 000 talalat

Szamitdgép Architekturak  © Horvath Gabor, BME Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tsz. 4



-}. Arduino vs Raspberry Pi

Arduino Mega Raspberry Pi 4
CPU: 16 MHz (8 bit) CPU: 1.5 GHz, 4 mag (64 bit)
RAM: 8 kB RAM: 1 GB LPDDR4
Flash: 256 kB Flash: MicroSD (64 GB)
1/O: 54 digitalis, 16 analdg 1/O: 40 GPIO
+ Gb Ethernet, 2xHDMI, USB3
Ar: 35€ Ar: 35%

= Mas acél:

* Arduino:
* Hangsuly: I/0O, minden mennyiségben, pofonegyszerien
* Bekapcsolom, és 1 masodperc mulva mar megy is
* A fentinél olcsébbak is vannak (pl. NodeMCU: 4%, WiFi-vel)
* Nagyon sok az Arduino kompatibilis eszkoz

* Raspberry Pi:
* Hangsuly: altalanos célu (programozas oktatas)
* Op. rendszer (linux) kell ra! Sokaig tart, mire elindul.
* 1/O ki/bemeneteket nehezebb hasznalni
* Analdg ki/lbemenet nincs, soros perifériak illesztése problémas
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A Arduino Mega ADK

PWM kimenetek Sorgs portok

USB programozashoz Mikrokontroller / / Reset kapcsolo
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: }/& Programozas

Open-source cross-platform fejlesztéi kornyezet
* Arduino IDE
* Visual Studio Code + PlatformlO extension
Programnyelv:
* Arduino program: ,sketch” = C++ (.ino)
* Elemi adattipusok: int, long, bool, float, char
Két kotelez6 fuggveny:
* void setup () { ... } - az ide irt kdd indulaskor fut le, egyetlenegyszer

* void loop () { ... } - inicializalas utan ez a fuggvény fut le Ujra és ujra
(ha befejezddik, ujraindul a fuggvény elejétél)

Forditas:
* A PC-s fejlesztokornyezet idegen kddot fordit — cross compiler
* USB-n keresztul feltolti a mikrokontroller flash memariajaba
Hibakereseés:

* Amit az Arduino a default soros portjara ir, azt USB-n keresztul megmutatja a
fejlesztékornyezet
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Ki/Bemenetek
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-] Digitalis ki- és bemenetek

= A digitalis Iabak ki és bemenetkent is szolgalhatnak
* De egyszerre csak az egyik szerepben!
* Beallitas:
* pinMode (4, INPUT); — 4-es lab — bemenet izemmaod
* pinMode (5, OUTPUT); — 5-0s lab — kimenet tzemmad
= A digitalis labak magasba, ill. alacsonyba huzasa:
* digitalWrite (5, HIGH); — az 5-0s labra logikai 1-et tesz (5V)
* digitalWrite (5, LOW); — az 5-0s labra logikai 0-at tesz (0V)
= A digitalis Iabak olvasasa:
* int val;
* val=digitalRead (4); — a 4-es lab logikai ertékenek olvasasa
* if (val==HIGH) ..., vagy if (val==LOW) ...
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-}, Analég bemenetek

* Nemcsak HIGH és LOW értékeket lehet rola olvasni
= ADC (Analog-Digital Converter) 10 bites felbontassal
— 1024 kulonboz6 feszultségszintet tud megkulonboztetni
= 0V és 5V kozott 1024 szint — 4.88 mV kulonbseget tud tenni
* Hasznalata:
* int val;
* val = analogRead (3); - a 3-mas analog bemenetrdl mintat vesz
* val értéke: 0-tol (OV esetéen) 1023-ig (5V)

= Az 5V maximum referencia valtoztathatd az analogReference()
fuggvénnyel, de 5V a maximum
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-}, PWM kimenetek

* Folyamatos analog kimenet (pl. 4.2V) nem tud el6allitani

" Viszont a kimenet gyors ki-be kapcsolgatasaval ,atlagos
ertelemben” tetszdleges feszultséget eld tud allitani

— PWM: Impulzusszélesség-modulacio
" Erre szolgal az

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

analogWrite () fuggveny v

- Paraméterek Iéb SZéma’ ; 25% Duty Cycle - analogWrite(64)
kitoltottség (Duty Cycle, »
O - 255 kOZOtt) " _I SO;lDuty Cf,n;:l— analo;ﬂ.flrite{IE?.‘J-l

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv

Qv

Szamitdgép Architekturak  © Horvath Gabor, BME Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tsz. 11



: }/x Soros ki- és bemenetek

= A kommunikaciohoz max. 2 ér kell:
* RX: a vételhez (ha szukség van vételre)
* TX: az adashoz (ha szukség van adasra)

= Az Arduino ADK 4 soros portot tartalmaz
* Az els6t hasznalja Debug célra a fejleszt6kornyezet USB-n keresztil

*= Hasznalata: class Serial-on keresztul
* El6regyartott példanyok: Serial, Serial1, Serial2, Serial3
* Inicializalas: Serial1.begin (9600); - port megnyitasa 9600 bps sebességre

* lras: Seriall.write (...); - elkiild 1 bajtot, egy NULL terminalt string-et, vagy egy
tombot

* ras: Serial1.print (...); - a paraméterét string-é kovertalja (ha nem az), és elkiildi.
A Serial1.printin (...); még egy soremelést is utanatesz.

* Olvasas: int data = Serial1.read(); - egy megeérkezett bajt kiolvasasa (-1, ha
nincs)

* Erkezett-e adat: int count = Serial1.available(); - megadja, hany bajt érkezett

* Lezaras: Seriall.end (); - a port lezarasa utan a megfelel6 lab digitalis ki- és
bemenetként hasznalhato tovabb
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-]\ Soros ki- és bemenetek

* Mulkodése:
* Vetelkor Interrupt keletkezik
* Az Interruptot lekezeli az Arduino:
* Beleteszi az érkezett bajtot egy taroléba (buffer)
* Aread() a tarolobdl olvas
* Az available() a taroloban lévo bajtok szamat adja vissza
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Memoriak
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-} Memoriak

= Az Arduino kartyak az alabbi memaoriakkal rendelkezhetnek:
* Flash memoria: ez tarolja a programot
* Tapfeszultség nélkul is megmarad a tartalma
* RAM: ebben vannak a valtozok és a stack is
* Tapfeszultség kell a tartalom meg6rzéséhez
 EEPROM: tartésnak szant adatokhoz
* Tapfeszultség nélkul is megmarad a tartalma
"= Az AVR processzorok Harvard architekturat kovetnek
* 2 cimter:
* Az utasitasokat és konstansokat a flash memoariabdl veszi
* A valtozokhoz/stack-hez a RAM-ot hasznalja
« Es az EEPROM?
* Ahhoz kulon fuggvénykonyvtar van
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-}, EEPROM

* Arendszer resze az EEPROM konyvtar
* #include <EEPROM.h>
= jras:
* EEPROM.write (cim, adat);
* A cim int tipusu
* Az adat byte tipusu
* Qlvasas:

* byte a;
a = EEPROM.read (42);

* Kiolvassa a 42-edik byte-ot az EEPROM-bdl
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Periféeriak illesztéese
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-] Digitalis kimeneti perifériak

= Példa:
LED villogtatas (Nem Arduino ADK, de ugyanaz az elv)

Alkatrész: LED, 220 Ohmos ellenallas

LED nélkul is megy!
A 13-mas labon van beépitett LED.

= Kod: 3 2 8 7
const int ledPin = 13;
void setup () {

pinMode (ledPin, OUTPUT);
}

void loop () {
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);

L
o TX i
= rxy Arduino

PWR SEL

}
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-] Digitalis bemeneti perifériak

" Példa:
Nyomdgomb allapotanak lekérdezése, a beépitett LED
Kigyujtasa
WW- o o
{) ohEpeoss Dpumedos
" Kod: 1
const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13; ¥
int buttonState = 0; Arduino
void setup () {
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (buttonPin, INPUT); L man
} 553000 co000s

void loop () {
buttonState = digitalRead (buttonPin);
digitalWrite (ledPin, buttonState);

}
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:}. Analég bemeneti perifériak

= Példa:
TMP36 H6mérséklet szenzor illesztése

= Koéd:
const int sensorPin = 0; s
void setup () {
Serial.begin (9600);
}
void loop () {
int reading = analogRead (sensorPin);
float voltage = reading * 5.0 / 1024.0;
float temperature = (voltage - 0.5) * 100;
Serial.printin (temperature);
delay(1000);
}

Szamitogeép Architekturak  © Horvath Gabor, BME Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tsz.



-}, Analég bemeneti perifériak

* A legérdekesebb perifériak!
* Filléres szenzorok tomkelege:

* 3 tengelyes gyorsulasméré (3 analdog bemenetet hasznal)
* Alkohol szenzor
* Szénmonoxid szenzor
* Szallo por koncentracio szenzor
* Elhajlasmér6 szenzor
* Er6 (suly) meér6 szenzor
* Vibracié szenzor
* Giroszkop (2 tengelyes — 2 analdég bemenet kell)
* Tavolsagmeéré (infra fénnyel vagy ultrahanggal)
* HOmero
* Paratartalommero
* Stb.

= A mért fizikai mennyiséget analog jellé alakitjak
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-}, PWM kimeneti perifériak

= Példa:
LED halvanyitas/fényesités

S2321098 7L543E
ﬁ “111l1l DIGITAL

ECE
=3

EI:LD.
= TX Arduino = Purg
=™ Diecimila i

= Kod:
const int ledPin = 9;
void setup () {

}
void loop () {

for (int fadeValue = 0 ; fadeValue <= 255; fadeValue +=5) {
analogWrite (ledPin, fadeValue);
delay (30);

}

for (int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5) {
analogWrite (ledPin, fadeValue);
delay (30);

}
}
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: }/x Soros periferiak

* Peldak soros portra csatlakozo perifériakra:
* RFID modul: soros porton kuldi a leolvasott kartya kodjat
* GPS modul: soros porton kuldi rendszeresen a koordinatakat

* GSM/GPRS modul: soros porton kell vezérelni, illetve az
atviendo adatok is a soros porton mennek

« Stb.
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:}. Pajzsok (Shield)

* Az Arduino tetejéere illeszthet6é komplett perifériak

* Nagyon sok van:

* GPS, LCD vezérld, SD kartya kezel6, WIFI, Bluetooth,
ZigBee, GSM, ...

GPS Shield
€18
2.8" TFT és érintdképerny6
€40

MP3 Shield
€25
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Az ajtonyito megvalositasa
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:%,}’& Ajtonyité

= Milyen alkatrészek is kellenek?
* Egy Kis kijelz6, amire Uzeneteket irhatunk a felhasznalénak
* Egy numerikus billentylzet
* Egy kartyaleolvaso — RFID j6 lesz
* Egy relé, ami az ajtot nyitja
* Egy megfelelben valasztott Arduino a népes csaladbol
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‘K Akijelzs

Olcso 2 soros, 16 oszlopos kijelzd (2000 Ft)

" Labak:
* Adatbusz: D0...D7, de nekunk 4 bites uzemmaodban is jo
(D4...D7)

RS: ezzel lehet jelezni a kijelz6nek, hogy egy ASCII karaktert
kuldunk neki, vagy vezérlo parancsot

EN: engedélyezes, a kijelz6 ekkor olvassa el a neki kuldott
adatot

RW:. ha nem adatot kuldunk a kijelzonek, hanem tole kérdezunk
le informaciodt — ezt nem kotjuk be

Tapfesziiltseg (5V)

Kijelz6 kontraszt (potméter)

Hattervilagitas tapellatasa

" 6 adatvezetéket hasznalunk: RS, EN, D4, D5, D6, D7
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-} Akijelzé hasznalata

. Bekotés:
Google ,arduino display”

. Hasznalata:
LiquidCrystal class példanyositasa
(write(), setCursor(), blink(), clear(), stb.) = Arduino

. Példa:
#include <LiquidCrystal.h> warinae
const int numRows = 2; P, S
const int numCols = 16;
/I beallitjuk, melyik labakra kotottik
LiquidCrystal lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup () {
Icd.begin (numCols,numRows);
}
void loop () {
for (int thisLetter = 'a’; thisLetter <= 'Z'; thisLetter++) {
for (int thisRow = 0; thisRow < numRows; thisRow++) {
for (int thisCol = 0; thisCol < numCaols; thisCol++) {
Icd.setCursor (thisCol, thisRow);
Icd.write (thisLetter);
delay (200);
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-}, A numerikus billentyiizet

* Barhol beszerezhetd, 4x3-mas (900 Ft)

1 2+3
1 142
: 2+5
3+7
1+7
5+7
3+6
1+6
5+6
3+4
1+4

000000009 : 445

1234567

B IRR AT TEND

= [ abak:
* 7 lab, a4 sorhoz eés a 3 oszlophoz

* Ha megnyomunk egy gombot, rovidre zarja a sor és
oszlopvezetéket
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:). A numerikus billentyiizet hasznalata

. Google ,arduino keypad”

. Hasznalata:
Keypad class példanyositasa (utana getKey(), waitForKey(), getState(), stb.)

. Példa:
#include <Keypad.h>
const byte ROWS =4,
const byte COLS = 3;
char keys[ROWS][COLS] ={ {1','2','3"}, {4')5')'6"}, {7''8''9"}, {™*.'O"'#}};
byte rowPins[ROWS] = {32, 22, 24, 28}; // sorok labait hova kétottik az Arduino-n
byte colPins[COLS] = { 30, 34, 26 }; // oszlopok labait hova koétottliik az Arduino-n

Keypad keyPad = Keypad ( makeKeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );

#define ledpin 13
void setup () {
pinMode (ledpin, OUTPUT);
digitalWrite (ledpin, HIGH);
}
void loop () {
char key = keyPad.getKey();
if(key) {
switch (key) {
case "™
digitalWrite(ledpin, LOW);
break;
case '#"
digitalWrite(ledpin, HIGH);
break;
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-}, Az RFID olvasé

" Radiéfrekvencias azonositas

" Minden kartyanak garantaltan egyedi, 12 hexa karakteres kddja van
" Leolvaso: dragan vettik (7000 Ft), mar olcsbbb is van

" Kartya: olcso (250 Ft/db, kartya, korong, kulcstarto, stb.)

" Soros porton kommunikal
" Labak:
* Tapfeszultség (5V)
* Kuls6 antenna (nekink a belsd bdven elég)
* Formatum kivalaszté (mi az ASCII médot valasztjuk)
* 2 vonal adatatvitelre (csak az egyiket hasznaljuk, soros portként)
* LED/berregé a kartyaleolvasaskor (nem kotunk ra ilyet)
* Reset

" Arduinohoz 2 vezetéket kotunk: Reset (digitalis labra), DO (soros RX
labra)
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A Az RFID olvasé hasznalata

Google ,arduino id-12”

. Hasznalata:
soros eszkozként

. Példa: (reset a 2-es, DO az RX1 labra kotve)
const int RFIDResetPin = 2;
char userlID[13];
void setup () {
Serial.begin(9600);
Serial1.begin(9600);
pinMode(RFIDResetPin, OUTPUT);
digitalWrite(RFIDResetPin, LOW);
digitalWrite(RFIDResetPin, HIGH);
}
void loop () {
if (Serial1.available()) {
int readByte = Serial1.read();
if (readByte == 2)
index = 0;
toltogetjuk.
else if (readByte == 3) {
userlD[index] =0
Serial.printin(userID);
}
else
userlD[index++] = readByte;

Il A 2-es digitalis labra kotottlk a leolvasé reset labat
// Ebbe a tombbe olvassuk majd be a kartya azonositojat

/I 0-as soros port beallitasa 9600 bps-re (debug-hoz)
Il 1-es soros port beallitasa 9600 bps-re (RFID-t ide kotottuk)
/Il RFID Reset lab beallitasa ,kimenet” mdédba
/I RFID reset, felfuto élet csinalunk. Alacsonyba visszuk...
/... majd magasba emeljuk.

/I Ha jott byte az RFID soros portjatdl, feldolgozzuk.
Il Kiolvassuk a kovetkez6 byte-ot
Il Az ASCII 0x2 az ,uzenet eleje” karakter
Il Visszaporgetjunk az indexet, a userlD-t az elejétél

/I Az ASCII 0x3 az ,uzenet vége” karakter

/I Lezarjuk, NULL terminalt karakterlancca tesszuk.
/l ElkUldjuk a debug rendszernek. Ki fogja irni a PC-n.

/I Ha az Uzenet kdzepén vagyunk, eltaroljuk a karaktert.
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: A A megdfelelo Arduino kivalasztasa

= Szempontok:

* Hany digitalis ki- és bemenet kell:

* A kijelzOnek: 6

A billentylzetnek: 7
Az RFID olvasénak: 2
Osszesen: 15
Az Arduino Mega ADK béven megfelel (54-et tud)
* Tovabbi ki- és bemenetek:

* Analég be, PWM ki nem kell

* Soros port kell az RFID-nek

* Ha debug-olni is akarunk, ahhoz kell még egy soros port
(USB-n a PC serial monitor-jahoz)

* Az Arduino Mega ADK 4 soros portot tud
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: A A kapunyito osszeallitasa

* Breadboard segitsegevel, forrasztas nelkul

* Breadboard: lyukrendszer szabvanyos lyuktavolsaggal es
megadott 0sszekotottseggel:

Power bus  Ground bus
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-} A kapunyité szoftvere

" 3 allapotu allapotgepet valdsitunk meg:
* start allapot: kiindulo allapot, varjuk a kartyalehuzast

* rfid allapot: lehuztak a kartyat, az RFID olvasoé épp kuldi a
kartya ID karaktereit

* code allapot: szamjegy leutésere var

" A 12 karakteres kartya ID-t 0sszeflzzuk a beirt 4 betls
koddal

— lgy egy 16 karakteres string-et kapunk

" Ha ez a 16 karakter megegyezik a letaroltak
valamelyikével, akkor Kinyitjuk az ajtot
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}/& A kapunyito szoftvere — globalis valtozok

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Key.h>
#include <Keypad.h>

const int RFIDResetPin = 2;

const int LEDPin = 13;

const int STX = 2; /I ,Start of Text”: a soros porton érkezd Uzenet ezzel kezdddik
constint ETX = 3; /Il ,.End of Text”: a soros porton érkez6 uzenet ezzel végzidik
const int CR =13;

const int NONE = -1;

char userlD[17]; /I ide kerul a kartya ID (12 karakter),
utanairva a lenyomott gombok

int index = 0;

enum estate { start, rfid, code }; /I dllapotgép aktualis allapota

estate state = start;
LiquidCrystal Icd(49, 47, 48, 46, 44, 42); // ide kotottuk a kijelz6t

const byte ROWS = 4;
const byte COLS = 3;

char keys[ROWS][COLS] = { {1',2'/3"}, {4''5''6"}, {7.8,9), {*'0#)}}

byte rowPins[ROWS] = {32, 22, 24, 28}; I ide kotottuk a billentylizet sor-vezetékeit
byte colPins[COLS] = { 30, 34, 26 }; /Il ide kotottuk a billentylizet oszlop-vezetékeit

Keypad keyPad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );

/I Az elfogadott kartyak és kodjaik. Elsé 12 karakter: kartya ID, utana irt 4 karakter: a szamkaod

const char* codes[] = {"010B4CF292261234", "010B4CED58F37899", "010B11C56FB19024", "010B1147E8B41290",
"010B11C5F12F7085", "010B112F3F0B0963", "010B11481C4F7412", "010B1148095A3254",
"010B1147F3AF6325", "010B114806551589", "010B1147FEA28563", "010B11C56DB33574",
"010B4CF0D5637412", "010B4CF26DD96521", "010B4CE9B9164589", NULL};
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:}. A kapunyit6 szoftvere - setup|()

A kotelez6 setup () fUggvény:

void setup() {

Serial.begin(9600); /I 0-as soros port beallitasa 9600 bps-re
(debug-hoz)

S)erial1 .begin(9600); I/ 1-es soros port beallitasa 9600 bps-re (RFID-
hoz

pinMode(RFIDResetPin, OUTPUT); // RFID Reset Iab beallitasa ,kimenet”
modba

digitalWrite (RFIDResetPin, HIGH);  // ... majd a Reset jel kiadasa

pinMode(LEDPin, OUTPUT); // Beépitett LED labanak beallitasa
,kimenet’-re

lcd.begin(16, 2); // 16 oszlopos, 2 soros kijelzonk van

lcd.print("J\224het a k\240rtya!"); I Irjuk ki rogtdon a szbveget

}
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-]\ A kapunyité szoftvere - loop()

void loop () {
int readByte = NONE;
char key = keyPad.getKey(); Il Megnézziik, volt-e gombnyomas
if (Serial1.available()) /I El6sz6r feldolgozzuk az RFID olvasé altal kildott kartya ID-t
readByte = Serial1.read(); /I Soron kovetkez6 karakter
switch (state) {
case start:
if (readByte == STX) { // Ha a kiindulé allapotban megjétt az ,izenet eleje” karakter (ASCII 0x2),
state = rfid; [/l atmegylnk a kartya ID olvasoé allapotba (rfid)
index = 0;
}
break;
case rfid:
if (readByte == ETX) { /l Ha megjott az ,izenet vége” karakter (ASCII 0x3),
userlD[index] = 0; I lezard 0-al teszlink a kartya ID végére,
state = code; /I atmegylink a billentylizetfigyel® allapotba (code),
Icd.clear(); /1 t6roljuk a kijelz6t,
Icd.print(userlD); /I kiirjuk a kartya ID-t a kijelzdre,
Icd.setCursor (0,1); /I masodik sorba megyink,
lcd.print("J\224het a k\242d!"); /I kiirjuk, hogy johet a kéd

}
else if (readByte = STX && readByte = CR && readByte != ETX && readByte != NONE && index<12) // ha még nincs vége az RFID kaéd
elkuldésének

userlD[index++] = readByte; /I eltaroljuk a soros porton érkezett karaktert

break;

case code:

if (index == 16) { /l Ha kédot olvastunk, és vége (mert megvan a 12 betils kartya ID és a 4 betls kéd),
userlD[index] = 0; Il lezard 0-at teszlink a végére,
Serial.printin(userlID); I/ kiirjuk a soros terminalra debug célbdl,
checkCardAndCode(); /I ellenérizziik a helyességét, és végrehajtjuk, amit kell,
state = start; /I visszatériink kiindulé allapotba.
Icd.clear (); /I Kijelzb torlése
Icd.setCursor (0,0); /I Kurzor a sarokba
lcd.print("J\224het a k\240rtya!"); /I Kiirjuk, hogy j6het a kartya

else if (state == code && key) // Ha j6tt egy szamjegy, de még nem irta be mind a 4-et,
userlD[index++] = key; I/l hozzairjuk a tdbbihez

break;
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-} A kapunyité szoftvere - 5

A kartya és a kod ellenOrzeése:
void checkCardAndCode () {

lcd.clear (); /I kijelzb torlése
lcd.setCursor (0, 0); // kurzor a sarokba
intix =0;
while (codes]ix]) { Il végignézzik az dsszes tarolt kodot
if (Istrcmp(userlD, codes]ix])) { I/l ha egyezik, kész
lcd.print ("Rendben!"); /Il sz6lunk, hogy nyilik a kapu
digitalWrite (LEDPin, 1); I/ kigyujtjuk a LED-et
break; /Il nem keresunk tovabb
i}x++;
if (codesJix]) // ha a lista végére értunk, és nincs meg,
lcd.print ("Rossz k\242d!"); I/ kK6z0ljuk a rossz hirt
delay (1000); // varunk 1 masodpercet, hogy el lehessen olvasni
digitalWrite (LEDPIn, 0); /Il LED lekapcsolasa
digitalWrite (RFIDResetPin, LOW); /I RFID reset, felfutd élet csinalunk.

Alacsonyba visszuk...
digitalWrite (RFIDResetPin, HIGH); /I ... majd magasba emeljuk.
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-}, Osszegzés

= Megismertuk az Arduino-t

* Milyen kimenetei/bemenetei vannak

* Hogyan kell ezekre perifériat illeszteni

* Hogyan kell a hozzatartoz6 szoftvert megirni
= Megvalositottuk az ajtonyitot

* Bolti, megvasarolhato eszkozokbdl

* Megirtuk a szoftvereét
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