metangaz keriil a természetbe, melynek tiveghazhatasa hozzajarul az éghajlat val-
tozashoz. Az utébbi évek adatai szerint a globalis felmelegedéshez 20%-ban jarul
hozza a metangaz jelenléte.

A foldgaz jovéje

A f6ldgaz a globalis és nemzeti energiaipar egyik £6 fosszilis energiaforrasa, amely
kézép-kelet-eurdpai térségiink szamara kilénésen meghatarozé. Mivel a foldgaz-
felhasznalas jelentds része, kiiléndsen a haztartasi szektorban hétermelésre és fhtésre
forditodik, ezért orszagstratégiai szempontbdl is fontos az energiahordozé elérhets-
sége; hianya esetén révidtavon gyakorlatilag nem helyettesitheté egyéb energiahor-
dozokkal. A kornyezeti artalom cs6kkentése érdekében napjaink kévetelménye,
hogy megtorténjen az atallas alternativ energiaforrasok felhasznalasaval alacsony
vagy megkozelitéleg nulla emissziéju energiahordozok alkalmazasara.

Koényvészet
1)  Antus Sandor, Matyus Péter. Szerves kémia I1., Budapest: Nemzeti Tankonyvkiado
2)  Matyus Péter, Elet és Tudomdny, 1991. oktéber 11
3)  Molnar Eva, Nagy hatékonysigi eljards fildgizok kén-hidrogén tartalminak csikkentésére
2017 (doktori dolgozat)
4)  ksh.hu, wikipedia.org, opustigaz.hu, waltongas.com

Majdik Kornélia

Micro:bit Starter Kit: az elektronika alapjai

Ha meg akarsg érteni valamit,
Sugyeld a kezdetét, és kivesd a fejlddését.”
(Arisztotelész)

I. rész

1. A micro:bit Starter Kit bemutatasa

Az 1. abran lathaté, az ElecFreaks altal gyartott micro:bit Starter Kit azok
szamara készilt, akik az elektromos aramkorok és a programozasi ismeretek ta-
nulasanak kiszobén allnak. A készlet szamos alapvetd elektronikai alkatrészt és
kiegészit6t tartalmaz: (pl. ziimmer, LED, nyomégomb, hémérsékletérzékeld,
motorok stb.).

Az ElecFreaks altal 6sszeallitott készlet 14 kisérletet, leckét is kinal a kezd$
programozoknak, amelyek segitségével konnyedén elsajatithatjuk az elektromos
aramkorok épitésének és programozasianak alapjait. A csomagban talalhato
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konyvecske 11 leckét foglal Gssze, 3 leckét pedig az interneten talalunk meg, a
https:/ | wwmw.elecfreaks.com/ learn-en/ microbitKit/ Starter_Kit/ oldalon.
Ezeket a leckéket bévitjiik ki, magyarazzuk a kévetkezékben.

imicco:bit G

micro:bit

| Starter Kit [S2=550— .

1. abra: A micro:bit Starter Kit

2. A készlet részletes tartalma

A micro:bit Starter Kit készlet tartalma:
= 1 darab 83%55 mm, 400 lyukas szerelSlap,
= 1 darab micro:bit élcsatlakozo-szerelSlap adapter,
= 1 darab elemtarté 2 AAA elem szamara,
= 1 darab EF92A micro:servo motor 180 fokos fordulattal,
= 1 darab TMP36 hémérsékletérzékels,
= 1 darab fotocella,
= 1 darab Micro USB kibel,
= 65 darab szines apa-apa tipust atkété huzal,
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= 1 darab RGB LED,

= 5 darab piros (v6rés) LED,

= 5 darab kék LED,

* 5 darab sarga LED,

= 5darab z6ld LED,

= 1 darab 10 kQ-os potenciométer,

= 2 darab 4 pines nyomégomb,

= 1 darab 6 pines kapcsold,

= 1 darab hangjelz6, ziimmer,

= 10 darab 100 Q-os ellenallas,

= 10 darab 10 kQ-os ellenallas,

* 5 darab szines krokodilcsipesz,

= 1 darab 5 V-0s DC kismotor,

= 1 darab ventilator,

= 1 darab TIP120 teljesitménytranzisztor (NPN),
= 2 darab 1N4007 di6da,

= 1 darab RGB LED gytir 8 LED-del,

= 1 darab alkatrésztarold (15 rekesz),

= 1 darab kdnyvecske 11 kinyomtatott, angol nyelvi kisérlettel, leckével.

+

e
BEE S X 2
e
awmEw
e -
figae s
R
e e ee®
R R RN
o w
LR ]
lleesss=
ErE
e swaw
R R
BT ]
ELR R R ]
EEE R
| mEEEas
g | PR

CLE R
+ = | ibhods rFRAG

2. abra: A szereldlap
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A készlet alapja a 2. abran lathat6 szerelSlap vagy probapanel (Breadboard —
kenyérlap).
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A szerelSlap egy aramkori lap, amely lehetévé teszi az aramkér prototipusa-
nak elkészitését. Kénnyedén 6sszeallithatéak elektronikai kapcsolasok, és mo-
dosithatoak is.

A szerel6lap az 6ntapadds réteg segitségével konnyen rogzithets, mig a pa-
tentfiilekkel t6bb lapka 6sszetehetd, igy bévithetd.

A modern szerel6lapok lyukacsosak, az alkatrészt forrasztas nélkdl is tudjak
fogadni.

A készletben talalhat6 szerelSlap 400 lyukas (csatlakozasi pontos).

Amint a 2. abran is latjuk, a szerel6lap négy részbdl all. Bal oldalt van egy ,,+”
és,,— jellel jelolt lyuksorozat. Ezek lefelé végig 6ssze vannak kétve, kiloén a ,,+7,
kilén a ,,—”. Ez a lyuksorozat megismétlédik a jobb oldalon is.

Kozépen két lapka talalhat, mindkettS lefelé az 1-30 szamokkal megsza-
mozva, vizszintes iranyban pedig az elsé az ,,a”, ,,b”, ,,c”, ,,d”, ,,¢”, a masodik
pedigaz .f7,,,¢7, ,,h”, i, i betlikkel beazonositva. Itt ez egyes lyukak vizszin-
tes iranyban vannak 6sszekotve (lasd 3. dbra).

Az elvalasztast 0.3" tav biztositja, ami megegyezik a DIP (dual in-line package
— kettGs soros csomag) tokos chipek labtavolsagaval.

A szerelSlapon a kétéseket szines atk6td huzalok (jumper huzalok) segitség-
ével valositjuk meg. A készlet 65 ilyen apa-apa huzalt tartalmaz.

Konvenci6 szerint szokas betartani a szinkddolast is. Jellemz6en néhany hu-
zalszin fenn van tartva a tapfesziltség és a foldelés szamara (példaul piros, kék,
fekete), néhany a f6jelek szamara (példaul barna, sirga), a tobbit pedig egysze-
ren ugy hasznaljuk, ahogy kényelmes.
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3. abra: A szereldlap bh{e/éb'l‘ém'

A készlet minden fontosabb elektronikai alkatrészt tartalmaz.
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Az ellenallas az elektronikai alkatrészek egyik fontos fajtdja. Feladata, hogy
megfelel6 mértékl elektromos ellendllast biztositson egy aramkor adott részén,
tehat ott csokkentse a feszlltséget.

A tranzisztor haromrétegl félvezetS eszkoz, amelyet tilnyomorészt gyenge
villamos jelek erdsitésére, tovabba jelek kapcsolasara vagy fesziltségstabilizalas
céljara alkalmaznak.

A didéda olyan — rendszerint két kivezetéses — elektronikai alkatrész, amelyet
tobbségében egyeniranyitasra, hiradastechnikai célra (példaul radiovevo késziilé-
kekben demoduldlasra), illetve egyszeribb logikai kapuaramkérdkben is alkal-
maznak.

A vilagité didda félvezet§ anyagbdl készilt fényforras. Masik neve a LED
(Light-Emitting Diode — fényt kibocsaté didéda). A didda altal kibocsatott fény
szine a félvezetS anyag Osszetételétdl, 6tvozoitdl figg.

A fotocella fényelektromos hatdson alapuld fényérzékeny berendezés, amely
a fényhullamokra elektromos valaszt ad.

A villamos kapcsolé (nyomdgomb) olyan aramkéri elem, amely a villamos
aramot vagy atengedi, vagy nem.

A potenciométer egy harom kapcsos ellenallas, csiszo6 vagy forgé érintkezé-
vel, amely allithat6 fesziiltségosztot képez.

A hémérsékletérzékels egy olyan szenzor, amely a kérnyezete hémérsékletét
mérni tudja, és az eredményt elektromos jel formajaban tovabbitja.

A ziimmer (buzzer, beeper) egy kis hangjelz6 eszkéz. Tipikus felhasznalasi
teriiletei a riasztoberendezések, az id6zitSk és a felhasznaldi adatbevitel megerd-
sitése.

A villanymotor olyan villamos gép, amely az elektromagneses indukci6 elvén
az elektromos dram energidjat mechanikus energiava, altalaban forgé mozgassa
alakitja.

A szervomotor olyan motor, amely lehetévé teszi a motortengely pontos po-
zicibjanak, valamint a fordulatszimnak és/vagy a gyorsuldsnak az iranyitasat.

3. Programozas pinenként

A pin, td, lab, csatlakozé, port, csap és még hivhatjuk sokféleképpen, az a
legkisebb egység, amelyen keresztiil egy huzal segitségével csatlakozhatunk a
micro:bithez.

A micro:bit 25 kiilsé csatlakozéval rendelkezik a kartya élesatlakozojan (pe-
remcsatlakozéjan), amelyeket pineknek nevezink. Az élcsatlakoz6 a 4. abra jobb
oldalan lathat6 sziirke sav.

A micro:bit 6t nagy pinnel rendelkezik: 0, 1, 2, 3 V és GND (féldelés). Ezek-
hez akar krokodilcsipeszekkel, akar 4 mm-es banandugokkal, sét csavarokkal is
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csatlakozhatunk. Ugyanezen az élcsatlakozoén 20 kis pin is talalhatd, amelyeket
akkor hasznalhatunk, amikor a micro:bitet egy élcsatlakozoba dugjuk.
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4. abra: A micro:bit pinjei

:

A nagy pinek koziil harom olyan GPIO (altalanos céla digitalis bemenet és
kimenet) pinekhez van csatlakoztatva, amelyek analég, PWM és érintésérzéke-
lésre is képesek. A 3 V és a GND pinek hasznosak kis mennyiségd aramellatas-
hoz a kiils6 aramkor6khdz, vagy a micro:bit kilsé aramellatasanak (6vatos) visz-
szakapcsoldsahoz.

Az élcsatlakozd egymastol 1,27 mm-re elhelyezked§ kisebb pinjei tovabbi je-
leket tartalmaznak, amelyek kézil néhanyat a micro:bit hasznal, masok pedig
szabadon hasznalhatok. Mivel egyes pinek belsé kapcsolatban allnak, ajanlott,
hogy ezeket ne hasznaljuk kiilsé kapcsolatokhoz.

Ajanlott hasznalat:

= Digitalis Ki/Be, magas és alacsony: 0, 1, 2, 8, 12, 16.
= Analég Be: 0, 1, 2.
= PWM:0,1,2.
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® Nem hasznalhat6k kiils6 kapcsolatokhoz: P3, P4, P6, P7, P9, P10.

= A”és ,,B” gomb: P5, P11, 10 k felhuzas, a kilsé gombokat a GND-
hez kell csatlakoztatni, kiilséleg hasznalhatd, kivalthaté az ,,A” vagy ,,B”
gomb lenyomisa.

= SPI: P13, P14, P15, kiilsSleg hasznalhato.

= I2C: P19, P20, 10 k felhtzas, kilséleg hasznalhatd, de ekkor nem mua-
kodik a gyorsulasmérd.

Vagy mas Osszefoglalds szerint (a vastagitott pinek hasznalhatok kilséleg):
= Analég pinek: PO, P1, P2, P3 (LED coll), P4 (LED col2), P10 (LED
col3)
= Digitalis pinek: P5 (,,A” gomb), P6 (LED col9), P7 (LED col8), P8, P9
(LED col7), P11 (,,B” gomb), P12, P13 (SPI1 - SCK), P14 (SPI — MISO),
P15 (SPI — MOSI), P16
= I2C: P19 (SCL), P20 (SDA)

3.1. Analog és digitalis jelek

Ahhoz, hogy elektronikus alkatrészeket tudjunk vezérelni, példaul azt szeret-
nénk, hogy egy LED vilagitson, digitalis vagy analég jelekre van szitkségiink.

Egy je/ a kommunikaciés csatorna allapotainak egy sorozata, amelyet tizenetté
lehet dekédolni, vagyis jelek segitségével tudunk kommunikalni, Gzeneteket és
parancsokat kiildeni, vezérelni.

Az analig jelet legtobbszor folytonos fizikai mennyiség reprezentalja, amely
gyakran folyamatos fliggvénye az idének, helynek vagy mas mennyiségnek. Pél-
daul a hdmérsékletet, mint jelet a hémérében egy higanyszal hossza mutatja (ana-
16g jel), e két mennyiség aranyosan valtozik.

Az anal6g komponensek folytonosan fogadjak a bemenetet vagy a kimenetet
a 0 V-tdl 3,3 V-ig terjed6 fesziiltségtartomanybol (5. abra).

5. abra: Analdg jel
Az analdg jel id6 és amplitidd szerint folyamatosan valtozo jel, szamtalan

értéket képes felvenni. Lehet szabalyos id6k6zonként, periodikusan valtozé vagy
szabalytalan, azaz a két szélsGérték kézott barmekkora lehet a pillanatnyi értéke.
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Az amplitiids a jel nagysagat hatarozza meg, a frekvencia pedig az ismétlédések
id6tartamat, ami a petiddusidé vagy a hullimhossz.

Bgy digitdlis jel azt jelenti, hogy a komponens bemenete vagy kimenete 3,3 V
vagy 0 V. A digitalis informdci6 bindris — ez két értéket vehet fel, nullat (0) vagy
egyet (1). A digitalis jel micro:bit esetében azt jelenti, hogy ha bemenetére 3,3 V
fesziiltség érkezik, az érték 1 lesz, ha nem érkezik semmi, akkor 0 (6. abra). Ki-
menetként hasznalva ugyanez térténik: az 1 értékkel 3,3 V fesziiltséget kildiink,
a 0 értékkel 0 V-ot.

0 0 0

6. abra: Digitilis je/

A micro:bit tartalmaz egy ADC-t (analog-digitalis atalakit6), hogy ezeket az ana-
16g jeleket a mikrokontroller altal hasznalhat6 értékekké alakithassa. A micro:bitnek
10 bites ADC-je van, {gy az analég bemenet a 0-1023 tartomanyba kertl.

A mikrovezérl6k alkalmazasainal gyakran eléfordulé feladat, hogy valamilyen
mennyiséget (egy fogyaszté teljesitményét) folyamatosan vagy fokozatosan kell sza-
balyozni. Brre a megoldas az mmpulzus-szélesség moduldeid (Pulse Width Modulation —
PWM) alkalmazasa. Ennek az elve az, hogy az analog kimen6 fesziiltségjelek helyet-
tesithetSk digitdlis impulzussorozat-jelekkel, amelyek hosszabb id6tartamra vonat-
koztatott atlagfesziiltsége egyenértékd az analég fesziltségijellel.

A PWM hihetetlentil gyorsan kapcsolja a pin allapotat ki-be, igy idézi el6 az
analog jelre emlékeztets elhalvanyul6 effektust. Nem csinal mast, mint nagyon
gyorsan 0-1023 ko6zotti értéket kild a PWM pinekre, amelyeknek az alaga a ki-
vant érték. Példaul, ha ki szeretnénk irni az 513-as értéket, akkor rengetek szamot
kild ki a pinre gy, hogy ezeknek a szamoknak az atlaga 513 legyen. Mivel ez az
1023-nak a fele, igy teljesitményben 50%-ot jelent ez az érték.

3.2. A nagy pinek

A https:/ | makecode.microbit.org/ device/ pins alapjan foglaljuk 6ssze a micro:bit
pinjeit.

Az elsé harom, 0, 1 és 2 cimkével ellatott pin rugalmas és sokféle dologra
hasznalhat6. Bzeket altalanos céli bemenetnek és kimenetnek hivjak (angol
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roviditése: GPIO — general-purpose input/output). Ez a hdrom érintkezé képes
analdg fesziiltségek kiolvasasara is az ugynevezett analbg-digitalis dtalakité (ADC
— Analog to Digital Converters) segitségével. Mindegyikiknek ugyanaz a funk-
cidja:
= 0: GPIO (altalanos célu digitalis bemenet és kimenet) analog-digitalis
atalakitéval (ADC). Altalaban ez a hangjelz6 alapértelmezett kimenetele.
= 1: GPIO ADC-vel
= 2: GPIO ADC-vel

A masik két nagy pin, a 3 V és a GND lényegesen kiillonbdznek egymastol!

= 3 V: 3 voltos kimenet vagy bemenet. (1) kimenet akkor, ha a micro:bit
USB-r6l vagy akkumulatorrél mikodik. Ekkor a 3 V pint kimenetként
hasznalhatjuk a perifériak taplalasahoz, aramellatisahoz; (2) bemenet
akkor, ha a micro:bitet nem USB-18l vagy akkumulatorrél taplaljuk. Ek-
kor a 3 V pint tapegységként hasznalhatjuk a micro:bit aramellatasahoz.

= GND: a foldelés az aramkor zarasakor (sziikséges a 3 V-os pin haszna-
latakor)

Példaul, még harom plusz gombot nyerhetiink ugy, hogy az egyik keziinkben
tartjuk a micro:bit GND pinjét (csak ehhez érhetiink), és a masik keziinkkel meg-
érintjiik a 0,1 vagy 2 feliratd pint. Az aramkor gy rajtunk keresztil zarul, a
micro:bit minket érzékel. Természetesen erre programozni is kell a micro:bitet.

Vigyazat! A 3 V és GND felirata pinek a kartya aramellatasara vonatkoznak,
és soha nem szabad Gket 0sszekotni, mert rovidzarlat keletkezik, és az eszkozok
tonkremennek!

3.3. A kis pinek

A micro:biten 20 kisméret( pin talalhaté 3-t6l 22-ig szamozva a 4. abra sze-
rint (a micro:biten nincsenek megszamozva).

A harom nagy pintdl eltéréen a kis pinek egy része meg van osztva a micro:bit
tobbi alkatrészével. Példaul, a 3. pint megosztottak a micro:bit kijelzjén 1évé
néhany LED-del, igy ha hasznélni szeretnénk a kijelz6t, akkor ezt a pint masra
nem hasznalhatjuk.

Az 5X%5-6s LED kijelz6t ugy szervezték meg elektronikailag, hogy 9 oszlop
és 3 sor van fenntartva szamara. A 8-as és a 9-es oszlop csak két LED-et vezérel.

= 3. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 1. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, ADC és digitalis I/O kapcsolatokhoz hasznalhato.

= 4. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 2. oszlopaval; az ADC-hez és a
digitélis I/O-hoz hasznalhat6, amikor a LED kijelzé ki van kapcsolva.
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5. pin: GPIO megosztva az ,,A” gombbal. Ezzel kivalthatjuk vagy ész-

lelhetjuk az ,,A” gomb kattintasat. Ennek a pinnek van egy felhuzhaté

ellenallasa, ami azt jelenti, hogy alapértelmezés szerint 3 V fesziiltségen

van. A micro:bit ,,A” gombijanak kilsé gombbal t6rténé lecseréléséhez

csatlakoztassuk a kiils6 gomb egyik labat az 5. pinhez, a masik labat pe-

dig a GND-hez. A gomb megnyomasakor az 5. pin fesziiltsége 0-ra valt,

ami gombkattintasi eseményt general.

= 6. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 9. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitlis I/O-hoz hasznélhato.

= 7. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 8. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitalis I/O-hoz hasznalhatd.

= 8. pin: dedikalt GPIO digitalis jelek kiildéséhez és érzékeléséhez.

= 9. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 7. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitalis I/O-hoz hasznélhatd.

= 10. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 3. oszlopaval; az ADC-hez és
a digitalis I/O-hoz hasznalhat6, amikor a LED kijelz6 ki van kapcsolva.

= 11. pin: GPIO megosztva a ,,B” gombbal. Ezzel kivalthatjuk vagy ész-
lelhetjik a ,,B” gomb kattintasat.

= 12. pin: ezt a GPIO pint fenntartottak az akadalymentesség tamogata-
sara.

= 13. pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan a 3-vezetékes soros periférias
intertész (SPI — Serial Peripheral Interface) busz soros 6rajeléhez (SCK
— Serial Clock) hasznalnak. Az SPI egy szinkron soros kommunikaciés
interfész specifikaci6, melyet révid tavi kommunikacidhoz hasznalnak,
els6sorban a beagyazott rendszerekben. Az SPI eszk6zok full duplex
(egyidejl kétiranyu kommunikacié) médban kommunikalnak. Az SPI
buszt eredetileg a Motorola hozta létre. A kommunikacié egy master-
eszkOz és egy vagy tbb slave-eszkoz kozott zajlik. Az SPI-eszkdzok
szinkronok, vagyis az adatokat szinkronban tovabbitjak egy megosztott
orajellel (SCK).

= 14, pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan az SPI busz Master In Slave Out
(MISO) jeléhez hasznalunk. Az SPI egy master, multi-slave kommuni-
kacié.

= 15. pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan az SPI busz Master Out Siave In
(MOSI) jeléhez hasznalunk.

= 16. pin: dedikalt GP1O, amelyet hagyomanyosan az SPI Chip Select funk-
cidhoz is hasznalunk.

= 17.és 18. pin: ezek a pinek a 3 V-os tapellatisra vannak bekotve, mint a

nagy ,,3 V” pin.
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= 19.és 20. pin: ezek valdsitjak meg az I2C busz kommunikaciés protokoll
orajelét (SCL — Serial Clock) és adatvonalat (SDA — Serial Data). Az I2C
segitségével tobb eszkoz csatlakoztathatd ugyanarra a buszra, és tizene-
teket kuldhet/olvashat a processzotba és processzorbdl. Belséleg a
gyorsuldsméré és az iranytd az 12C-hez csatlakozik. Minden I2C busz két
jelbél all: SCL és SDA. Az SCL az 6rajel, az SDA az adatjel. Az 6rajelet
mindig az aktualis busz-master generalja; egyes slave eszkdzok idénként
alacsonyabb sebességre kényszerithetik az 6rat. Bz az ugynevezett clock
stretehing, és a protokoll is tartalmazza ezt a funkciot.

= 21. és 22. pin: ezek a pinek a GND pinhez vannak kotve, és mas funk-
ci6t nem toltenek be.

Erdekes, ahogy megoldottik a LED-es kijelz6 pinekkel val6 6sszekétését. A
4. abran lathat6 LED Col 1, LED Col 2, LED Col 9, LED Col 8, LED Col 7,
LED Col 3 oszlopokat a 7. abran lathatjuk. Tehat nem igazi oszlopokrdl van sz6
az 5X5-6s kijelz6n, hanem virtualis oszlopokrdl, amelyek els6sorban a kapcso-
lasnak kdszonhetSen jottek gy ki.

[] [ ]
. .
[ ] [

LED Col 1 LED Col 2 LED Col 8

afassaafuzs
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LED Col 8 LED Col 7 LED Col 3
7. abra: A LED kijelzd pinjei
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A 3%9-es elrendezésti LED kapcsolasi rajz a 8. dbran lathaté. A sor megfelel
az I/O magas, mig az oszlop az I/O alacsony elektromos szintjének.
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8. abra: A LED kijjelzd kapesoldsi rajza

3.4. Az élcsatlakoz6 adapter

A készlethez tartoz6 micro:bit élcsatlakozo-szerelSlap adapter (9. dbra) ter-
mészetesen érintkezik a micro:bit nagy és kis pinjeivel, ezeket 22 kiils6, apa pinbe
viszi at, amelyek 0-16, 19-20, 3 V, és G, G vannak megszamozva, valamint még
egy rend 22 kiils6 apa pinbe viszi 4t, amelyek a szerel6laphoz illeszthetSk. Ezek
szamozasa: G, 0-16, 19-20, G, 3 V.

A 0—4 pinek az analég (A/N), az 5-12 a GPIO, a 13-16 az SPI, a 19-20 az
12C,a 3V és G, G pinek pedig az aramellatast szolgalé (PWR) pinek.

A fentieken kiviil az adapter még csavarral krokodilcsipesszel vagy banandu-
goval is elérhet6 3 V és GND pineket is tartalmaz.
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9. abra: A micro:bit — szereldlap adapter

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan

FIZKA
Honlapajanlé 7

Kézeleg a nyar, a nyari vakacié. Ilyenkor minden didk vagya, hogy minél t6bbet
lj6n kint a szabadban, tarazzon, kiranduljon, szabadidés sportokat végezzen.

A https://elteg.hu/ honlapon szamos hasznos informaciot talalhatunk az
egészséges életmoddal, turazassal kapcesolatosan. Tandcsok, érdekességek fogadnak
minket, amelyekbdl szamos tapasztalat leszirhetd. Kellemes vakaciot mindenkinek!
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J6 bongészést!
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