Elektrotechnische Grundlagen

zur Beschaltung der Ein- und Ausgéange des Arduino

Tl

———— ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P

29. Electrical Characteristics

29.1 Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperature............c..cccocoeeveveennnn. -55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-

Storage Temperature .............ccooevveeeennnnn. -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or

Voltage on any Pin except RESET other conditions beyond those indicated in the

with respect to Ground ..........ccocoooceeennnne. -0.5V to Vg +0.5V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating

Voltage on RESET with respect to Ground...... -0.5V to +13.0V conditions for extended periods may affect
device reliability.

Maximum Operating Voltage .........cceceeveiieneniciieneeene 6.0V

DC Current per I/O Pin ..o 40.0mA

DC Current Vg and GND Pins......ccoeviiinniniiiniens 200.0mA




Spannung ubertragt Information

Der Strom ist nebensé&chlich, aber nicht zu vernachléassigen

Spannung = Potential (-Differenz)
Analogie: Wasserstand

Ober- : =
Wasser Maschinen- |
Staudamm haus :

(]

Unterwassear

Diffusor

Wasserkraftwerk / Wikipedia



Messung kann Wert verfalschen

=N i Insbesondere, wenn ein Messstrom fliel3t

Strom = Ladungsfluss

Analogie: Stromendes Wasser

Merke:

Stromfluss "belastet"
Spannungsquellen
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Die Spannungsquelle

Energie- und Informationsquelle

Energie

Leistungsentnahme

Stromfluss erwunscht

Information

Start 1 0 1 0O 0 O 1 O Stopp

Informationsubertragung

Stromfluss und
Leistungsentnahme
Nebenprodukte



Ein- und Ausgangswiderstand

Belastung einer Spannungsquelle

Warum

5 V Spannungsquelle
nur4,76 V?

Rin
U= 4,76 V

Sogar bel
50 Ohm Versorgungsspannung des

RLast Arduino relevant!
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Merke:

Bei Spannungsquellen

bestimmt die Beschaltung
Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle d en StI‘O m |




Ohmsches Gesetz

Grundlegende Berechnung von Strémen und Spannungsteilern

Spannung: U (Volt)
Widerstand: R (Ohm)
Stromstarke: | (Ampere)

U=R-1I
Rl
I
;Y
R

URI-Pyramide

Hinweis: Elektrischer Widerstand nicht mit gleichnamigem Bauteil identisch



Einfacher Spannungsteiler

Darum 4,76 V

5 V Spannungsquelle []=5V

R..=500
Rin
U==4,76 V R...=1000
+k4 50 Ohm
E — RLast ]:RU — IOSSB/Q :4,76 mA
\—)°" 1 kOhm Ges
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Spannung direkt berechnen:

UT ,mle'Rr ,mf:4,76 V

R
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+ R,

ULast — U

Batterie R
Last



Digitaleingang

Ist es da drauRen HIGH oder LOW?

Spannung niedrig: "LOW" Spannung hoch: "HIGH"
Schaltschwelle ca. 0,5 V

digitalWrite(HIGH): 20 kOhm Pull-Up zuschalten
digitalWrite(LOW): Pull-Up deaktivieren

Eingangswiderstand: Hoch (zieht praktisch keinen Strom)

Table 29-1.  Common DC characteristics T, = -40°C to 85°C, V- = 1.8V to 5.5V (unless otherwise noted)

Symbol | Parameter Condition Min. Typ. Max. Units

v Input Low Voltage, except | Voo = 1.8V - 2.4V -0.5 0.2V y
I XTAL1 and RESET pin Voo = 2.4V - 5.5V -0.5 0.3V

y Input High Voltage, except | Ve = 1.8V - 2.4V 0.7Vee? Ve + 0.5 y
I XTAL1 and RESET pins Vg = 2.4V - 5.5V 0.6Vc? Voo + 0.5




Digitalausgang

Wir machen da draul3en jetzt HIGH oder LOW!

Ausgang elektrisch gesehen eine Spannungsquelle:

"LOW": ca. 0V
"HIGH": ca. 5V

Ausgangswiderstand: Niedrig (kann "viel" Strom liefern)
ABER: Sollte max. mit 40 mA belastet werden

Kann sowohl Quelle als auch Senke sein
(Kann auch im Zustand "HIGH" Strom ziehen)



Analogeingang

10 bit AD-Umsetzer mit Schaltbarer Referenzspannung

Spannung | Wert (DEFAULT - 5 V) | Wert (INTERNAL - 1,1 V)
oV 0 0
0,5V 102 465
1V 205 930
1,25V 255 KAPUTT? :-(
5V 1023 KAPUTT! :(

Eingangswiderstand: Hochohmig

analogReference (INTERNAL); // ca. 1,1 V
BUG in Library: Erster Leseversuch liefert falschen Wert



PWM-Ausgang ("Analogausgang"”)

8 bit PulsWeitenModulation mit 490 Hz

0% duty cycle O

M M M M M | 10% duty cycle 26
] ] ] ] ] | 25% duty cycle 04
— 1 1 [ 1 [ 1 [ 1| 50%dutycycle 128
| N N N N || 80% duty cycle 204

100% duty cycle 255

Ausgangswiderstand:
Unterschiedlich - Belastung fuhrt zu Verfalschungen,
insbesondere nahe O und 5V



Glattung der PWM

Mittels RC-Glied

Grenzfrequenz ca. 3 Hz - Unterdruckt die 490 Hz relativ gut
Belastung des PWM-Ausgangs durch 47k eher niedrig

R

PWM O s (O PWM gegl&ttet

47 kOhm

Ausgangswiderstand: Hochohmig, berucksichtigen!
=> ggf. Spannungsfolger (mit OPV) verwenden.



Anschluss einer LED

So, dass keiner Schaden nimmt

Digital— / PWM—Ausgang

LED und Arduino vor

Uberlastung schitzen! ’

180 Ohm

Eckdaten der LED mussen

bekannt sein: z.B. 1,8 V /20 mA ‘*! LED

% 1.8V / 20mA

Widerstand begrenzt Strom auf
gewunschten Wert

U 32V

= =160€)
I 20mA

Berechnung: R=



Anschluss Temperatursensor

Nicht elegant, aber geht ;-)

O—
Einfacher Spannungsteiler mit
temperaturabhangigen Widerstand R
(PTC) 2,2 kOhm

Stabile Spannungsreferenz von Vorteil O Analog In

(ggf. interne Analogreferenz
verwenden)

KT81-220
2,2 kOhm bei 25°C

Hinweis: Stromfluss erwarmt
Temperatursensor geringfugig ~



~ Ende ~

Mehr Infos und Tipps gibt's bei den Ubungsaufgaben von Rick! @)



