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Bedingungen 3.0 DE Lizenz"

Sicherheitshinweise

Lesen Sie diese Gebrauchsanleitung, bevor Sie diesen Bausatz in Betrieb nehmen und bewahren Sie
diese an einem fiir alle Benutzer jederzeit zugdnglichen Platz auf. Bei Schdden, die durch Nichtbe-
achtung dieser Bedienungsanleitung verursacht werden, erlischt die Gewdhrleistung / Garantie. Fiir
Folgeschdden iibernehmen wir keine Haftung! Bei allen Gerdten, die zu ihrem Betrieb eine elektrische
Spannung bengtigen, miissen die gliltigen VDE-Vorschriften beachtet werden. Besonders relevant sind
fiir diesen Bausatz die VDE-Richtlinien VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE
0860. Bitte beachten Sie auch nachfolgende Sicherheitshinweise:

Nehmen Sie diesen Bausatz nur dann in Betrieb, wenn er zuvor beriihrungssicher in ein Gehduse
eingebaut wurde. Erst danach darf dieser an eine Spannungsversorgung angeschlossen werden.
Lassen Sie Gerdte, die mit einer Versorgungsspannung grofler als 24 V- betrieben werden, nur
durch eine fachkundige Person anschlieen.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstdtten ist das Betreiben die-
ser Baugruppe durch geschultes Personal verantwortlich zu iberwachen.

In einer Umgebung in der brennbare Gase, Ddmpfe oder Stdube vorhanden sind oder vorhanden
sein kannen, darf diese Baugruppe nicht betrieben werden.

Im Falle eine Reparatur dieser Baugruppe, diirfen nur Original-Ersatzteile verwendet werden! Die
Verwendung abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschdden fiihren.
Eine Reparatur des Gerdtes darf nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt werden.
Spannungsfiihrende Teile an dieser Baugruppe diirfen nur dann beriihrt werden (gilt auch fiir
Werkzeuge, Messinstrumente 0.d.), wenn sichergestellt ist, dass die Baugruppe von der Versor-
gungsspannung getrennt wurde und elektrische Ladungen, die in den in der Baugruppe befindlichen
Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen wurden.

Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumgdnglich, muss ein Trenntrafo zur Spannungsver-
sorgung verwendet werden

Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen, mit denen die Baugruppe verbunden ist, miissen immer
auf Isolationsfehler oder Bruchstellen kontrolliert werden. Bei einem Fehler muss das Gerdt un-
verziiglich ausser Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist.
Es ist auf die genaue Einhaltung der genannten Kenndaten der Baugruppe und der in der Baugrup-
pe verwendeten Bauteile zu achten. Gehen diese aus der beiliegenden Beschreibung nicht hervor,
so ist eine fachkundige Person hinzuzuziehen

BestimmungsgemdBe Verwendung

+  Auf keinen Fall darf 230 V~ Netzspannung angeschlossen werden. Es besteht dann Lebensgefahr!
Dieser Bausatz ist nur zum Einsatz unter Lern- und Laborbedingungen konzipiert worden. Er ist
nicht geeignet, reale Steuerungsaufgaben jeglicher Art zu iibernehmen. Ein anderer Einsatz als
angegeben ist nicht zuldssig!
Der Bausatz ist nur fiir den Gebrauch in trockenen und sauberen Rdumen bestimmt.
Wird dieser Bausatz nicht bestimmungsgemdB eingesetzt kann er beschadigt werden, was mit Ge-
fahren, wie z.B. Kurzschluss, Brand, elektrischer Schlag etc. verbunden ist. Der Bausatz darf
nicht gedndert bzw. umgebaut werdenl!
Fiir alle Personen- und Sachschdden, die aus nicht bestimmungsgemadBer Verwendung entstehen, ist
nicht der Hersteller, sondern der Betreiber verantwortlich. Bitte beachten Sie, dass Bedien- und
/oder Anschlussfehler auBerhalb unseres Einflussbereiches liegen. Verstdndlicherweise konnen wir
fiir Schdden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung libernehmen.
Der Autor dieses Tutorials iibernimmt keine Haftung fiir Schaden. Die Nutzung der Hard- und
Software erfolgt auf eigenes Risiko.
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Board 1 Teil 4

Board 1 - Teil 4 ( Ports & Pins )

Prozessor - Board 1 mit dem ATmega 1284 P,
3 x Ports, ISP, 2 x I°C - Bus, Taster und LED s

Auf dem Board 1 habe ich einen Atmega 1284p in der Bauart DIL 40 verwendet. Sehen wir
uns nochmal die Anschliisse des Prozessors an.

(PCINT8/XCKO/TO) PBO [ 1 e 40 @ PAO (ADCO/PCINTO)
(PCINT9/CLKO/T1) PB1 [ 2 39 [@ PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AINO) PB2 | 3 38 [@ PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOA/AIN1) PB3 ] 4 37 |@ PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 ] 5 36 @ PA4 (ADCA4/PCINT4)
(PCINT13/ICP3/MOSI) PB5 ] 6 35 |@ PA5 (ADC5/PCINTS5)
(PCINT14/0OC3A/MISO) PB6 = 7 34 [m PA6 (ADC6/PCINTSG)
(PCINT15/0C3B/SCK) PB7 ] 8 33 @ PA7 (ADC7/PCINT?)
RESET & 9 32 AREF
vVCcC : 10 31 E GND
GND 19 30 AVCC
XTAL2 = 12 29 |m PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 &= 13 28 [ PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0/T3*) PDO 14 27 [ PC5 (TDI/PCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 15 26 [ PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2 16 25 |71 PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 17 24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/0C1B) PD4 18 23 [ PC1 (SDA/PCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 19 22 | PCO (SCL/PCINT16)
(PCINT30/0C2B/ICP) PD6 20 21 F PD7 (OC2A/PCINT31)

Der ATmega 1284P und seine Anschliisse (Ansicht von oben, auf den IC) (aus WIKTI)

Der Prozessor verfiigt insgesamt iiber 4 Ports mit jeweils 8 Pins. Das entspricht 32 maglichen
Ein- und Ausgdngen. Diese Ports / Pins sind aufgeteilt in

- Port D - PDO bis PD7 ( unten links )

Die einzelnen Ports habe ich farblich passend dargestellt. Damit ist eine schnelle Zuordnung
maoglich.

Die nicht genannten Pins 9, 10, 11, 12, 13, 30, 31 und 32 dienen zum Anschluss des Quarzes,
Reset-Taster, Betriebsspannung (Vcc), Masse (6ND) und AREF.
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Board 1 Teil 4

Was kann ich mit diesen Ports / Pins machen?

Zu jedem Port ( je 8 Pins bzw. 8 Bit ) gehoren drei Register. Diese Register legen die Funk-
tion der entsprechenden Port / Pins fest. Im Einzelnen sind das:

e DDR x bestimmt Datenrichtung ( Eingang / Ausgang )
e PORT x bestimmt Datenregister
e PIN x bestimmt Eingangsadresse

Das " x " gibt an, zu welchem Port des ATmegas diese Register gehdren (Port A, Port B usw.)
In den folgenden Beispielen wird Port C verwendet.

Schritt 1: Bestimmen der Datenrichtung
DDR x bestimmt dabei die Datenrichtung ( Eingang / Ausgang )
Ein Pin des Atmegas kann drei Zustdnde annehmen:

e Low (OV, Masse)
e High (5V, vVCC)
e Tri-State ( Eingang hochohmig )

Bei den ersten beiden Maglichkeiten kann man den Zustand des Pins vom Programm aus setzen
(High oder Low, also an oder aus), im Tri-State Modus wird von auen ein Pegel angelegt.

Der Pin kann also als Ausgang oder als Eingang genutzt werden.

Beim Start des Atmega (Spannung anlegen) sind alle Pins zundchst als Eingdnge konfiguriert!
So konnen gefahrlos Signale an den Pins anliegen. Waren die Pins als Ausgdnge konfiguriert
und z.B. auf "Low" gesetzt, wiirden sie alle Eingangssignale kurzschlieBen und konnten so die
Schaltung zerstoren. Bei der folgenden Programmierung muss also unbedingt darauf geachtet
werden, ob ein Pin wirklich aktiv ein Signal liefern soll.

Mochte man die Datenrichtung vom Programm aus umschalten, eignen sich dazu folgende
Funktionen:

// Beispiel: DDR fiir Port C, Bit O und Bit 1 werden gesetzt (= Ausgdnge)
DDRC |= (1«<PC0) | (1«<PC1);

// Beispiel: DDR fiir Port C, Bit 4 wird geléscht (= Eingang)
DDRC &= ~(1«<PC4);

// Beispiel: DDR fiir Port C, Bit 5 und Bit 7 wird geloscht (= Eingang)
DDRC &= ~( (1«<PCB) | (1««PC7));

Ein Nachteil dabei ist die Anzahl der méglichen Pins. Bei 8 Pins muss ich jeden einzelnen Pin in
der notwendigen Schreibweise angeben. Das konnte sehr schnell z.B. so aussehen:

DDRC |= (1«<PCO) | (1<<PC1 | (1«<PC2 | (1<<PC3 | (1«<PC4 | (1<<PC5 | (1«<PC6 ... ):

Leider ist das etwas uniibersichtlich und man kann schnell etwas iibersehen. Es gibt aber eine
andere Schreibweise. Sieht etwas komisch aus, aber ist kurz und iibersichtlich.

DDRC=0b00000010 // Port C, PC 1 auf Ausgang setzen

Es wird die Datenrichtung, der Port und jeder einzelne Pin genannt.
Sehen wir es uns genauer an.
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DDR € = 0 b 00000010 (Bindre Schreibweise)

- als erstes kommt die Bezeichnung der Datenrichtung - DDR
- dann kommt die Angabe des Ports - C
- und die Angabe der Pins - 00000010

Jeder Pin wird dabei da bei nur mit

0 oder 1 dargesftellt. Es ist zu beach- Ob |1 |1 ]1]1]1]1]0]0
ten, dass von hinten gezdhlt wird. L Bit 0
Bit 1
Im WIKT habe ich diese —— B;t 2
: Bit 3
Zeichnung gefunden Bit 4
Man kann sehr gut erkennen, aus wel- gi: :
cher Richtung gezdhlt wird und wo wel- Bit 7

ches Bit / Pin geschaltet wird. Im Bei-
spiel wird Bit 2, 3,4, 5, 6 und 7 gesetzt.

Schritt 2: Ausgdnge schalten
PORT x bestimmt dabei das Datenregister ( Ausgang auf Low oder High )

In Abhdngigkeit des Programmes konnen verschiedene Ausgdnge auf Low oder High ( Aus
oder Ein ) gesetzt werden. Das kann man z.B.

// Port C - Pin 7 auf "High" setzen, das Bit setzen
PORTC |= (1«<PC7);

// Port C - Pin 7 auf "Low" setzen, also das zugehorige Bit l6schen
PORTC &= ~(1«PC7);

Im Beispiel ist der Pin 7 als Ausgang konfiguriert. Méchte man diese Ausgangspins jetzt auf
High oder Low setzen, muss das entsprechende Bit im Datenregister "PORT" gesetzt bzw.
geloscht werden.

Ein Nachteil dabei ist wieder die Anzahl der maglichen Pins. Bei 8 Pins muss ich jeden einzel-
ne Pin in der notwendigen Schreibweise angeben. Das kdnnte sehr schnell z.B. so aussehen:

PORTC |= (1<<PCQ) | (1«<PC1 | (1«<PC2 | (1«<PC3 | (1<<PC4 | (1<<PC5 | (1«<PC6 ... );

Leider ist das etwas uniibersichtlich und man kann schnell etwas iibersehen. Es gibt aber eine
andere Schreibweise. Sieht etwas komisch aus, aber ist kurz und lbersichtlich. (Hatten wir
schon mal)

PORT C =0 b 00000010 // Port C, PC 1 auf Ausgang setzen

Es wird der Port und jeder einzelne Pin genannt. Die genaue Erkldrung steht weiter oben. Je-
der Port verfiigt, in der Regel, iiber 8 Pins. Diese tragen die Bezeichnung PCO bis PC7. Die
Zdhlung beginnt dabei mit O und geht bis 7. Dabei ist zu beachten, der PinO ist der erste Ein-
oder Ausgang.

Bitte beachten:

Fiir jeden Pin, der als Ausgang verwendet werden soll, muss dabei das entsprechende Bit auf
dem Port gesetzt werden. Soll der Pin als Eingang verwendet werden, muss das entsprechende
Bit geloscht sein.
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Schritt 3: Eingdnge lesen

Der Status (Zustand) eines Ports kann aus dem Register "Pin" gelesen werden. Im Beispiel
wurde der Pin 4 als Eingang konfiguriert. Dabei ist wieder zu beachten, der Pin kann den
Zustand Low oder High, also O oder 1, annehmen.

So kann der Status von Pin 4 ausgewertet werden:
// Priifen, ob das Status-Bit fiir Pin 4 "geloscht" ist, also O ist. Der PIN liegt dann auf Low

if (I(PINC & (1«<PINC4)))
{
// Eine Aktion, wenn Pin 4 Low ist

}
// Priifen, ob das Status-Bit fiir Pin 4 "gesetzt" ist, also 1 ist. Der PIN liegt dann auf High

if (PINC & (1«<PINC4))
{
// Eine Aktion, wenn Pin 4 High ist
}

Méchte man Eingdnge lesen, muss dazu immer das Register " Pin “ verwendet werden.

Pullup-Widerstand

Jeder Eingangspin des Prozessors sollte einen definier-

ten Pegel am Eingang haben. Dazu kann man einen z.B.
Widerstand nach Vcc (+BV) legen.

Diesen Widerstand nennt man einen Pullup-Widerstand.

Wenn der Taster gedffnet ist, so ist es seine Aufgabe,

den Eingangspegel am Pin auf Vcc zu ziehen. Daher auch A
der Name: 'pull up' (engl. fiir hochziehen). D_@
Ohne diesen Pullup-Widerstand wiirde ansonsten der Pin

bei geoffnetem Taster in der Luft hdngen, also weder mit

Vcce noch mit GND verbunden sein. Dieser Zustand ist aber E
unbedingt zu vermeiden, da bereits elektromagnetische o
Einstreuungen auf Zuleitungen ausreichen, dem Pin einen

Zustand vorzugaukeln, der in Wirklichkeit nicht existiert.

Der Pullup-Widerstand sorgt also fiir einen definierten

High-Pegel bei gedffnetem Taster.

Wird der Taster geschlossen, so stellt dieser eine direkte MO
Verbindung zu GND her und der Pegel am Pin fdllt auf GND.

Durch den Pullup-Widerstand fliet ein kleiner Strom von

Vcce nach GND. Da Pullup-Widerstdnde in der Regel aber Standard Taster Anschluss
relativ hochohmig sind, stort dieser kleine Strom meistens

nicht weiter.
Der empfohlene Wert liegt bei ca. 4,7 KOhm bis 10 KOhm

Interne Pull-Up Widerstdnde

Pin® s fiir Ein- und Ausgdnge eines AVR verfiigen iiber zuschaltbare interne Pullup Wider-

WO CH

R
10k
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stdnde (nominal mehrere 10 kOhm, z. B. ATmegal6 20-50 kOhm). Diese kdonnen in vielen Fdllen
statt externer Widerstdnde genutzt werden.

Die internen PullUp Widerstdnde von Vcc zu den einzelnen Pins werden iliber das Register
PORTXx akftiviert bzw. deaktiviert, wenn ein Pin als Eingang geschaltet ist.

Wird der Wert des entsprechenden Portpins auf 1 gesetzt,

so ist der Pull-Up Widerstand aktiviert. Bei einem Wert von 5
0 ist der Pull-Up Widerstand nicht aktiv. Man sollte jeweils
entweder den internen oder einen externen Pull-Up Wider-

stand verwenden, aber nicht beide zusammen. _ E_
0

Taster bei Benutzung des
interen Pullup

Im Beispiel werden alle Pin' s des Ports C als Eingdnge i O
geschaltet und alle Pull-Up Widerstdnde aktiviert. Wie-

terhin wird Pin PC7 als Eingang geschaltet und dessen

interner Pull-Up Widerstand aktiviert, ohne die Einstellungen fiir die anderen Portpins (PCO-
PC6) zu verdndern.

#tinclude <avr/io.h>

DDRC = 0x00; /* alle Pins von Port D als Eingang */

PORTC = Oxff; /* interne Pull-Ups an allen Port-Pins aktivieren */
DDRC &= ~(1«PC7); /* Pin PC7 als Eingang */

PORTC |= (1«<PC7); /* internen Pull-Up an PC7 aktivieren */

Bitte beachten:

Ist ein Pin als Eingang konfiguriert, kann iiber das Register "PORT" ein Pull-Up Widerstand geschaltet
werden. Liest man das "PORT"-Register aus, liest man lediglich den Status der Pullup-Widerstdnde und
nicht den Status des Pins!

Ein Pull-Up Widerstand sorgt fiir einen definierten Pegel an einem Pin, wenn keine externen Bauteile
angeschlossen sind. "Pull-Up" bedeutet hier "nach oben ziehen". Der unbeschaltete Pin wird auf die
Hohe der Betriebsspannung "gezogen”, also High-Pegel.

Beispiel:
/* ATB_B1_Prg_6.c Created: 27.12.2014 19:24:39 Author: AS */
# define F_CPU 16000000UL // Angabe der Quarzfrequenz, wichtig fiir die Zeit
# include <avr/io.h> // Ausgdnge
# include <util/delay.h> // Zusdtzlich Datei fir Pause
int main (void) // Hauptprogramm
{

// An Port A sind 2 LEDs und ein Taster angeschlossen. Die LEDs sind vom positiven Pol der
// Spannungsquelle geschaltet, der Taster zieht den Eingang bei Betdtigung auf Masse

DDRA |= (1«<PA4) | (1«<PAbB); // LED1+2 auf PA4 und PA5 auf Ausgang
// Datenrichtung fiir den Eingang
DDRA &= ~(1«PA1); // Taster 1 auf PA 1 auf Eingang

RH - Board 1 - Teil 4 7
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while (1) // Programm lduft in Endlosschleife
{ // Priifen, ob der Taster betdtigt wurde, der Pin liegt dann auf O (Low)
if (I(PINA & (1«<PINA1)))
{ // LED an PA 4 aus, PA 5 an

PORTA &= ~(1«<PA4);
PORTA |= (1«PAb);

}

else

{ // LED an PA 4 an, Pin 5 aus
PORTA |= (1«<PA4);
PORTA &= ~(1«PAb);

}

}
}

Unbeschaltete Pins

Meistens werden nicht alle Pins des Controllers genutzt. Unbeschaltete (bzw. unprogrammier-
te) Pins sind standardmdBig als hochohmige Eingdnge definiert und damit anfdllig fiir Stérein-
flisse. Solche Storungen fiihren nicht sofort zum Absturz des Controllers, konnen aber
schwer auffindbare Fehler ("zufdllig" kippende Bits) verursachen. Daher sollte man die of-
fenen Pins auf einen definierten Zustand bringen. Dazu bieten sich mehrere Moglichkeiten an:

1. Auf der Platine eine Verbindung zu VCC oder GND herstellen
2. Interne Pullups aktivieren
3. Pin als Ausgang konfigurieren und auf VCC oder GND schalten

Fiir Testaufbauten ist die zweite Maglichkeit zu empfehlen: Der Pin liegt auf einem definier-
ten Pegel, versehentlich angeschlossene Eingangssignale werden aber nicht kurzgeschlossen.

Méchte man sich nicht auf die sehr hochohmigen Pullups verlassen, sollte man die dritte Op-

tion wdhlen oder externe Widerstdnde anbringen (z.B. 10 kOhm nach Vcc). Nicht zu empfeh-
len ist die erste Variante: Durch die feste Verbindung ist der Pin spdter

nicht mehr benutzbar, ohne Leiterbahnen zu trennen. An einem offenen Pin

kann man leicht Ergdnzungen anloten. AuBerdem besteht hier die Gefahr, (L

den Pin bei einem Programmierfehler als Ausgang zu konfigurieren und g i
kurzzuschliefen.

LED an einem Pin []

Mit einer LED kann ich am besten den Ausgang eines Pins darstellen. Dazu i
eighen sich die LED" s in den Farben Rot, Griin und Gelb am besten. Nach
Angabe im Netz haben die LED folgende Durchlassspannung:

Rot - 1,8 V Bild aus WIKI A in
Gelb-20V Anschluss LED an Pin —
6rin - 2,2V

Bei jeweils 20 mA. Die genauen Daten bitte den Datenbldttern der ETN_D

Hersteller entnehmen.
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Sehen wir uns die kleine Schaltung genauer an. Sie besteht aus einem Vorwiderstand und
einer LED. Der Anschluss erfolgt dabei an Vcc (+5V) und geht nach Masse (GND). Eine LED
kann nur mit einem Vorwiderstand betrieben werden um den Strom durch die LED zu begren-
zen. In Abhdngigkeit der verwendeten Farbe der LED werden unterschiedliche Spannungen
benétigt. Bei den Farben Rot, Gelb und Griin liegen sie bei ca. 2V. Die Ausgdnge unserer Pro-
zessoren vertragen max. 20 mA.

Wie gross muss der Vorwiderstand fiir eine LED an einem Pin sein?

_ Vee - Ued _ 50V —-2,0V _
Ry = Iieo B 20mA = 150 Ohm

Ry - Vorwiderstand in Ohm

V¢c - Betriebsspannung in Volt

ULeo - Durchlassspannung in Volt

I ey - Strom durch die LED in mA (A)

Bei einer Betfriebsspannung von +5V und einer roten, gelben oder griinen LED mit einer
Durchlassspannung von ca. 2V bei einem LED-Strom von max. 20 mA muss der Vorwiderstand
von mindestens 150 Ohm haben. Ich habe einen Widerstandswert von 220 Ohm gewdahlt.

I _VCC'ULED_S,OV—Z,OV_136 2
D= "oy 2200mhm _ >°™

Bei einem Vorwiderstand von 220 Ohm fliesst ein Strom von max. 13,6 mA durch die LED.
In dieser Rechnung habe ich den Spannungsabfall iiber den Transistor im Controller vernach-
lassigt. Nach den Angaben im Datenblatt, soll dieser max. 0,46V betragen.

Pins toggeln

So kann ein Pin getoggelt bzw. sein Status invertiert werden:
PORTA "= (1«<PA4);

Dabei wird der PA4 beim betatigen des Tasters zwischen H und L bzw. L und H geschaltet.
In einem Programm habe ich es dargestellt und mit einer ,normalen Abfrage eines Tasters
verglichen.

// Priifen, ob der Taster 1 betdtigt wurde
if ([(PINA & (1«<PINA1)))
{
PORTA "= (1«<PA4); // toggelt PA4

}

Beim Toggeln drehen wir die Polaritdt eines Ausgangs immer nur einfach um, ohne eine Si-
cherheit dariiber zu haben, ob sich daraus eine 1 oder eine O ergibt. Es hdangt immer vom vor-
herigen Zustand ab. Wenn wir eine klare Abhdngigkeit eines Ausgangs haben wollen, dann ist
eine klare Zuordnung besser.

RH - Board 1 - Teil 4 9
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Erweiterungen von Pins

Ein Ausgang unseres Prozessors vertrdgt nach

Angabe des Herstellers max. 20 mA. Das reicht fiir eine
.normale” LED aus.

Es gibt auch andere LEDs, die max. 2 mA verbrauchen.
Ich kann den Ausgang auch mit einem NPN-Transistor
beschalten und dadurch einen hoheren Strom schalten.
Als Transistor kann ich z.B. denn

BC 547 bis zu 200 mA oder den
BC 337 bis zu 800 mA verwenden.

In dieser Schaltung erfolgt die Ausgabe gleichphasig

Bei dieser Schaltung verwende ich einen PNP-Transistor.

Dabei kann ich z.B. die Transistoren

BC 557 bis zu 200 mA oder den
BC 327 bis zu 800 mA verwenden.

In dieser Schaltung erfolgt die Ausgabe gegenphasig.
Das bedeutet, dass das Signal zwischen Eingang und
Ausgang gedreht wird

Es sind auch andere Transistoren mit hoherer Leistung
maglich. Dabei muss aber der Kiihlkérper beriicksichtigt
werden.

Als ndchsten Typ kann man einen Mosfet verwenden.
Diese eignen sich gut fiir Anwendungen, bei denen hohe
Stréme mit niedrigen Spannungen geschaltet werden
miissen. Am besten eignen sich dazu Logic Level Fets.
Diese schalten bereits bei 5V Ansteuerung nahezu voll
durch.

Als Beispiel dazu:

Typ: IRL 3705N (TO220) NDS 355 (SMD)
Spannung: 55 V 30V
Strom: 77 A 17A

Es gibt noch viele andere Typen

+5V

Jl Last

/0
NPN
lek

+5V |

QJ Last

/O
- PNP
T

Last
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galvanische Trennung dar. Dabei darf der Steu-

erkreis und der Lastkreis nicht mit einander

verbunden sein. Weder GND (Masse) oder Vcc

diirfen verbunden sein.

Ein Relais eignet sich sehr gut dazu. Dabei ist I/O
aber die Leistung und Steuerspannung unbedingt

zu beachten. Weiterhin ist eine Freilaufdiode
vorzusehen. Das ist die kleine Diode links neben | N PN
dem Relais. Eine Anzeige der Funktion kann

ebenfalls vorgesehen werden. Dabei ist wieder 1k

die Betriebsspannung des Relais zu beachten.

Eine besondere Herausforderung stellt eine Vcc REI?iil

—

Eine Trennung zwischen Steuer- und Lastkreis
kann ich auch mit einem Optokoppler machen.

Ein Optokoppler ist eine kleiner IC mit ca. 4 oder
6 Beinen. In seinem inneren befindet sich eine
LED und ein lichtempfindlicher Transistor. Da
zwischen befindet sich eine spannungsfeste Iso- / 0
lierung. Leider konnen Optokoppler keine hohen

Strome direkt schalten. Sie haben eine sehr
kleine Bauform und kannen sich mehrfach in 220
einem Gehduse befinden. Bitte die genauen

Daten den entsprechenden Datenbldttern

entnehmen.

Mit einem Transistor kann ich auch mehrere +5V ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
LED schalten. Dabei sollte jede LED einen extra

Vorwiderstand haben. Sehr gut machen sich RN 5/ 4220

Widerstandsnetzwerke (RN). Diese gibt es in den
Bauarten 5/4 und 9/8. Das bedeutet, das sich jeweils LED 20mA
oder 8 Widerstdnde in einem Gehduse befinden und

eine gemeinsame Verbindung I/ O
haben und dieser nach aussen gefiihrt ist.
Dadurch kann ich den gemeinsamen Kontakt auf
Vce (+5V ) legen und 4 bzw. 8 LED anschalten 1k
und gemeinsam mit einen Transistor schalten.
Dabei ist der Strom zu beachten.
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Zum besseren Verstdndnis habe ich noch eine Tabelle
mit den Zahlen in Dezimal, Hexadezimal und Bindr
eingefiigt.

Vergleistabelle zwischen Dezimal,
Hexadezimal und Bindr

Dezimal Hexadezimal

0

O 0| N o O b WD =

[ S L S I =" N O Ry ey
g D W NV~ O

100
255

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
Ox0A
0x0B
0x0C
0x0D
OxOE
OxOF
Ox64
OxFF

Einige Teile des Textes wurden zur besseren Ubersicht farblich gestaltet.

Die Nutzung erfolgt auf eigenes Risiko.
Ich wiinsche viel Spaf beim Bauen und programmieren
Achim

myroboter@web.de

Binar
0b00000000
0b00000001
0b00000010
0b00000011
0b00000100
0b00000101
0b00000110
0b00000111
0b00001000
0b00001001
0b00001010
0b00001011
0b00001100
0b00001101
0b00001110
0b00001111
0b01100100
Ob11111111
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