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Vorwort

Dieses Buch basiert im Kern auf dem Franzis Lernpaket
Mikrocontroller. Es erméglicht Thnen einen einfachen und schnellen
Einstieg in die Welt der Mikrocontroller am konkreten Beispiel des
ATtiny85. Sie benotigen keine Vorkenntnisse und konnen gleich
durchstarten. Die verwendete Platine mit USB-Anschluss kann bei AK
Modul-Bus bezogen werden. Sie kdnnen wahlweise mit dieser Platine
arbeiten oder alles auf einer Steckplatine aufbauen. Beide Alternativen
werden im Detail erldutert.

Mikrocontroller sind nichts anderes als vollstdndige kleine Computer mit
Recheneinheit, Speicher, Schnittstellen und allem was sonst noch dazu
gehort. Die neuere Entwicklung hat dazu gefiihrt, dass immer mehr in
einen kleinen Chip gepackt wurde. Ein achtbeiniges IC wie der im
Lernpaket enthaltene ATtiny85 bietet bereits so viele Moglichkeiten,
dass es praktisch unmoglich ist, sie alle zu nutzen.

Das Lernpaket ist eine Weiterentwicklung des Vorginger-Lernpakets,
das den ATtiny13 verwendete. Statt einer seriellen Schnittstelle gibt es
nun einen USB-Anschluss. Und statt des Assembler-Schwerpunks wird
nun vorwiegend mit Bascom gearbeitet. Alles ist etwas einfacher und
komfortabler geworden. Falls Sie bereits mit der Vorgédnger-Version
gearbeitet haben, werden Sie das Lernpaket mit dem Tiny85 als Upgrade
empfinden. Achtfach mehr Speicher, neue Mdglichkeiten, schnelleres
Entwickeln, aber weiterhin ein kompakter kleiner Controller mit nur acht
Anschliissen. Durch die Moglichkeit der ISP-Programmierung kénnen
Sie jederzeit einen fabrikneuen Tiny85 in die Fassung setzen.

Entwickeln Sie lhre eigenen Anwendungen und damit praktisch Thr
eigenes Spezial-IC. Sei es eine spezielle Alarmanlage, ein Messgerét
oder eine Robotersteuerung, mit den vorgestellten Grundlagen kdnnen
Sie lhre Ideen umsetzen. Die im Lernpaket enthaltene Hardware ist
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zugleich Entwicklungsplattform und Programmiergerdt. Sie konnen
beliebig viele Mikrocontroller programmieren und dann in Ihre
Schaltungen einbauen
Bleiben Sie neugierig!

Thr Burkhard Kainka

Software und weitere Informationen zum Buch:
www.elektronik-labor.de/AVR/Tiny85.html

Platine zum Bauteile: www.ak-modul-bus.de/
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1 Einleitung

Das Buch geht von der bestiickten Platine des Lernpaktes
Mikrocontroller mit einer USB-Schnittstelle auf der Basis des CH340
aus. Die fertig aufgebaute Platine ist bei AK Modul-Bus erhiltlich.
Alternativ kdnnen Sie auch die unbestiickte Platine bestellen oder selbst
herstellen. Die Gerber-Dateien der Platine finden Sie unter
www.elektronik-labor.de. Eine weitere Alternative unter Verwendung
eines USB-Seriell-Wandlers und einer Steckplatine wird weiter unten
vorgestellt.

Vor den eigentlichen Experimenten miissen Sie nur den Mikrocontroller
in die Fassung stecken, den USB-Treiber installieren und die Software
installieren. Diese Vorbereitungen sind jedoch schnell erledigt.

1.1 Bauteile

Das Buch verwendet eine fertig bestiickte Platine mit USB-Schnittstelle
und die folgenden Bauteile:

Bestiicke Platine mit USB-Interface
USB-Kabel

Mikrocontroller ATtiny85
Elektrolytkondensator 100 pF

Kondensator 10 nF

Fototransistor (im klaren LED-Gehéuse)

grime LED

rote LED

Widerstande 10 kQ (Braun, Schwarz, Orange)
Widersténde 1 kQ (Braun, Schwarz, Rot)

N I S I e e e
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Setzten Sie den Mikrocontroller in den IC-Sockel, wie es das Foto zeigt.
Richten Sie dazu die Anschlussbeinchen parallel aus, damit sie genau in
den Sockel passen. Bei einem neuen IC sind die Beinchen meist etwas
nach auflen gespreizt. Sie lassen sich leicht zurechtbiegen, indem man
das IC seitlich auf eine Fliache driickt. Beachten Sie beim Einsetzen in
den Sockel die korrekte Polung. Pin 1 ist der Reset-Pin auf der
AuBenseite der Platine, Pin 4 ist der GND-Pin ganz an der Platinen-
Ecke.

1.2 Die Controller-Platine

Der Mikrocontroller ATtiny85 ist ein IC im achtbeinigen DIP-Gehéuse.
Alle Anschliisse sind an zusitzliche Sockelkontakte gefiihrt und kénnen
in den Versuchen mit anderen Bauteilen verbunden werden. Acht
weitere Anschliisse des Sockels stellen ein kleines Experimentierfeld
dar. Hier konnen die zusitzlichen losen Bauteile eingesteckt werden. Der
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insgesamt 24-polige IC-Sockel dient also sowohl zu Aufnahme des
Controllers als auch als Stecksystem.

10k

o

L 1 ¥
10u 100n 100
L I =
10k ATtiny85
500maA +5Y
[] RTS _? 9QPE0 GNDPTL
H 22 ot oPE1 PB4 [0
10 o o <{PBZ  PB3 P
use T D+ crs 1k AVCC | RES [P
DR —1—F
22p —CPB0 GNDY—
I_.T._ CH340
— USB/Seriell 2Bl pPR&T—
GND —CO pR2 PE3O0—1
2P 12MHz l L owvec  RESo—
o—=0

Das Experimentiersystem bendtigt keine weitere Stromversorgung, da es
iiber den USB-Anschluss mit 5 V versorgt wird. Zur Absicherung gegen
Kurzschliisse ist eine Polyswitch-Sicherung eingebaut. Dennoch sollten
Kurzschliisse und Verbindungen zu externen Stromquellen sorgfiltig
vermieden werden.
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Der USB-Adapter bendtigt einen prézisen Takt und verwendet dazu
einen 12-MHz-Quarz. Der Mikrocontroller ATtiny85 braucht dagegen
keinen Quarz, weil er iliber einen prizisen internen Oszillator verfiigt.
Das macht den Baustein so interessant, denn man kann Anwendungen
ganz ohne externe Bauteile entwickeln.

PDIP/SOIC

(MOSI/DI/SDA/AINO/OCOA/OCTA/AREF/PCINTO) PBO [] 5
(MISO/DO/AINT/OCOB/OC1A/PCINT1) PB1 [] 6
(SCK/USCK/SCL/ADC1/TO/INTO/PCINT2) PB2 (] 7
vccrs

4[1GND

3 [0 PB4 (PCINT4/XTAL2/CLKO/OC1B/ADC2)
21 PB3 (PCINT3/XTAL1/CLKI/OCTB/ADC3)
1 [0 PB5 (PCINT5/RESET/ADCO/dW)

Der Mikrocontroller verwendet drei Leitungen an den Anschliissen PBO
bis BP2 und zusétzlich die Reset-Leitung fiir die Programmierung. Sie
sind mit Widerstinden direkt an den USB/Seriell-Wandler CH340
gefiihrt. Er liefert tiber seine RTS-Leitung Daten und iiber TXD ein
Taktsignal an den Controller. Gleichzeitig werden Daten vom Pin PBI
zuriick gelesen. DTR bildet die Reset-Leitung. Der Programmiervorgang
wird weiter unten noch genauer erlédutert.

Dieselben Anschliisse haben aber auch noch eine andere Funktion. Mit
passenden Programmen im Mikrocontroller lisst sich eine serielle
Schnittstelle realisieren, liber die im laufenden Betrieb Daten zwischen
PC und Controller ausgetauscht werden. Der PC sendet dann einen
seriellen Datenstrom iiber TXD und empfingt Daten an RXD. Diese
serielle Schnittstelle wird auch fiir die Programmierung tiiber den
Bascom-Bootloader verwendet.

AuBlerdem kann die Verbindung zwischen PC und Controller auch
statisch genutzt werden. Zwei Leitungen dienen dann als Einginge des
Mikrocontrollers. Der PC legt 1- oder 0-Zustinde an, die ein
Controllerprogramm {iber die Anschliisse PBO und PB2 lesen kann.
Umgekehrt kann iiber PB1 ein Zustand ausgegeben werden, den der PC
iiber CTS liest.
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1.3 Verwendung eine Steckplatine

Die Schaltung der Experimentierplatine ldsst sich in zwei Teile
untergliedern. Links sieht man den USB-Seriell-Wandler Ch340, rechts
den Mikrocontroller. Wenn man den linken Teil durch einen USB-
Seriell-Wandler ersetzt, fehlen nur noch ein paar Widerstinde und ein
Kondensator. Diese Teile konnen auf einer Steckplatine untergebracht
werden.

10k ATtiny85
RTS —L_1——+po GN{JO—-—-L
1
RXD ": qPB1 PB4 P
TXD 1 des2 PBIP
use —] g~ Tk qvee . REsP
ptR =1
2 1k —OPB0 GNDO—
USB/Serell
100n —OPpB1  PB4O—
+5V
ks —opgy PBIO—
& L _ovee RESo—

Statt eines CH340 kann auch ein FT232 verwendet werden. Wichtig ist
nur, dass alle Handshakeleitungen zugénglich sind.

Dieser Aufbau verwendet die FT232-Platine aus dem Franzis Lernpaket
MSR mit dem PC. Sie wurde mit zwei 4-mm-Blechschrauben auf der
Steckplatine befestigt und trégt schon die vier ndtigen Widerstinde. Der
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Tiny85 auf der Steckplatine bekommt wie auf der Originalplatine eine
Verdoppelung aller acht Anschliisse, sodass die sich die gezeigten
Experimente direkt umsetzen lassen. Vier Leitungen fithren zum
Programmierinterface. Zusitzlich wird die Betriebsspannung von der
USB-Platine tibernommen.

ofF i)

Als Alternative kommen Breakout-Boards mit dem FT232RL in Frage,
die oft im Zusammenhang mit Arduino-Projekten angeboten werden.
Auch damit lassen sich kompakte Entwicklungssysteme realisieren.

Wer sich stirker an die Platine des Lernpaktes anlehnen mochte, kann
auch eine 12-polige IC-Fassung mit gedrehten Kontakten auf eine
Rasterplatine 16ten und zusammen mit den iibrigen Bauteilen verdrahten.

1.4 Entwicklungs-Software

Zur Installation der Software muss das Anwenderprogramm zusammen
mit weiteren Daten auf die Festplatte kopiert werden. Entpacken Sie
dazu das Archiv LPmicro85.zip von der CD in ein Verzeichnis Ihrer
Festplatte wie z.B. C:\LPmikro85\. Mit enthalten ist das Datenblatt des
Mikrocontrollers, das man immer wieder aufschlagen sollte, wenn neue
Hardware-Elemente vorgestellt und erprobt werden.

Vor dem ersten Anschluss der Platine muss der USB-Treiber des
USB/Seriell-Wandlers CH340 installiert werden. Starten Sie das
Programm Install.exe im Verzeichnis CH341SER. Es kopiert die

6
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notwendigen Dateien auf Ihren PC. Der Erfolg wird abschlieBend
angezeigt. Falls Sie mit den FT232 arbeiten, kennt Thr den ndtigen
Treiber meist schon.

r% DriverSetup l = | iﬁ] |

Device Driver Install § Uninstall

Select INF File: CH341SER.INF -

WCH.CN
|__ USB-SERIAL CH340
|__11j04f2011, 3.3.2011.11

INSTALL

‘ UNINSTALL |

‘ HELP

DriverSetup _l ﬂ

I:ﬂ:l The drive is successfully Pre-installed in advance!

m= w}

Schieflen Sie dann die Platine {iber das beiliegende USB-Kabel an. Die
Bereitschafts-LED auf der Platine leuchtet und zeigt an, dass
Betriebsspannung anliegt. Der USB/Seriell-Wandler installiert sich als
virtuelle serielle Schnittstelle, in den meisten Féllen als COM2. Sie
konnen die Installation mit dem Windows-Gerédtemanager iiberpriifen.
Die vergebene COM-Nummer ist wichtig, weil sie in der Software
angegeben werden muss.
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4 "% Anschlasse (COM & LPT)
"‘7 Kommunikationsanschluss (COML)
= USB-SERIAL CH340 (COM2)
! = Audio-, Video- und Gamecontroller
[ %ot Bildverarbeitungsgerate
g Computer
b ey DVD/CD-ROM- Laufwerke
’J‘i‘, Eingabegerate (Human Interface Devices)
- B Grafikkarte

[ o Marea= = [ B e |
Datej Aktion Ansicht I
e T HE & ExS
4 5 Ka-PC e

m

Starten Sie das Programm LPmikro85.exe. Der Startbildschirm zeigt das
vereinfachte Schaltbild der Hardware und den Anschluss an die virtuelle
serielle Schnittstelle. Bei der spéteren Arbeit konnen Sie immer wieder
einmal auf die Registerkarte ,,Start” wechseln um dort nachzusehen,

welcher Anschluss wo zu finden ist.

g Franzis Lernpaket Mikrocontroller - ATtiny85 l = | = &J
Datei COM  Hilfe
Start ]Upload] Fuses } Ports ] Telmina\] Inlerface] Scope]
10k ATtiny85
RIS ——"F+———<fra0  Gno
1k
RXD PB1 PB4
TXD PB2  PB3
p— 10k
uss — cTs T vee . res
] —Tt
DR 1k —CPBO  GND
CH340
PB1 PB4
o [t ||
L —cpg, B3
I L—aVCC RES:
USB/Seriell
e—

Nun muss noch die verwendete serielle Schnittstelle eingestellt werden.
Klicken Sie auf COM und dann z.B. auf COM2 oder eine andere
Schnittstelle entsprechend der vergebenen COM-Nummer. Wenn die
Schnittstelle vorhanden ist und gedffnet werden kann, erscheint hier ein

Hikchen. Beim Beenden des

Programms wird die verwendete
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Schnittstelle in der Datei LPmikro85.ini gespeichert. Bei jedem neuen
Start wird diese Einstellung wieder iibernommen.

g Franzis Lernpaket Mikrocon

Datei | COM | Hilfe
Start . C.OMJ.:
v COM2:
COM3:

COM4:

COM3:

COMa:

COMT:

COME:

COM3:

Wechseln Sie als nichstes auf die Registerkarte Fuses und klicken Sie
auf die Schaltflaiche 8 MHz, MCS Bootloader. Nach kurzer Zeit erhalten
Sie eine ok-Meldung. Damit sind einige Grundeinstellungen des
Mikrocontrollers programmiert. Er arbeitet nun mit einer Taktfrequenz
von 8 MHz und ist fiir den spiteren Einsatz mit dem Bootloader
vorbereitet.

g’ Franzis Lernpaket Mikrocontroller - ATtiny85 - DTR = Reset ‘ = | = %‘
Datei COM Hilfe
Start I Upload Fuses ]F’orts ] Talminall Interface] Scopa]
| Fuses 8 MHz, MCS Bootloader |
Fuses 1 MHz, Default Settings ‘ ]ok—‘

Offnen Sie die Registerkarte Upload und klicken Sie dann auf Load Hex.
Es offnet sich ein Dateimenii fiir Programmdateien im Hexadezimal-

9
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Format (Intel-Hex-Files). Damit kénnen Sie beliebige Hex-Files in den
Controller laden. Beginnen Sie mit dem Programm Interface.hex, das Sie
im Grundverzeichnis LPmikro85 finden.

)
g Franzis Lernpaket Mikrocontroller - ATting85 - DTR = Reset = | El
Datei  COM  Hilfe
Start  Upload I Fuses ] Parts I Terminal] Inlerfaceg Scope]
Load Hex Reload ] ]
y Franzis Lernpaket Mikrocontroller - ATtiny85 - DTR = Reset = El S; =
Datei COM Hiffe |
Upload | = i y o
Start p | g e N w
Suchenin: | || LPmiko85 ~l e @ ek B
MName = Anderungsdatum Typ
| Bascorn@5 14.10.2015 17:35 Dateiordner
| CH3415ER 15.10.2015 16:05 Dateiordner
|| Bootloaderf5.hex 15.10.2015 16:33 HEX-Datei
| Interface.hex 13.10.2015 11:58 HEX-Datei
€| 1 | »
Dateiname: |‘.hex
Dateityp: ] _:j Abbrachen
Load Hex | Reload J

Mit der Auswahl des Hex-Files beginnt die Dateniibertragung. Das
Programm wird in einem Textfenster ausgegeben, sodass man bei Bedarf
den Adressbereich und weitere Details nachschauen kann. Ein Balken

10
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zeigt den Fortgang der Ubertragung an. In der Kopfzeile steht der Pfad
und der Dateiname des gerade geladenen Programms.

[ T 7
ﬁ Ci\Franzis\LPmikro83\Interface.hex | =T —E&-l
Datei  COM  Hilfe
Stat Upload ]Fuses ] Ports ‘ Terminal Intarface{ Scope |

0510 OF 5F 1F 4F 2F 4F 3F 4F 08 95 01 91 10 81 OB CO
0520 C2 DF 0B CO 01 91 10 81 17 FF 05 CO 3F EF 2F EF
0530 04 CO 00 81 11 2% 22 27 33 27 37 FF 03 C0 E4 DF
0540 8D EZ 8D 93 CF 92 DF 92 EF 92 A4 24 BB 24 CC 24
0550 DD 24 EE 24 40 EZ EA E0 FF 27 55 EO 93 E3 80 81
0560 89 OF &7 FD 9F 70 83 FD 90 7F 89 1B 81 93 54 95
0570 A% F7 C5 DF A4 1C BB 1C CC 1C DD 1C EE 1C 44 95
0580 51 F7 EB 94 EF E0 FF 27 82 91 0C DO EE 30 E0 F7
0590 1E FO 68 94 84 2D 04 DO 88 27 8D 33 EF 90 DF 90
0540 CF 90 08 95 98 2F 82 95 01 DO 89 2F 8F 70 80 5D
O5B0 26 FO 80 33 09 F4 08 95 68 94 8D 93 08 95 41 EO0
O5CO 03 CO 42 E0 01 CO 44 E0 E4 OF 88 27 F& 1F 82 91
O5D0 98 2F &2 95 05 DO 89 2F 03 DO 44 95 C1 F7 07 CO
O5E0 8F 70 84 30 08 FO 8% SF 80 5D 8D 93 08 95 88 27
O5F0 8D 33 08 95 20 00

oooo

Load Hex

Reload ‘ N

Die erfolgreiche Ubertragung wird mit einer ok-Meldung angezeigt.
Falls eine Fehlermeldung erscheint, liegt es in den meisten Féllen an
einer falsch eingestellten COM-Schnittstelle. Mit der Reload-Taste kann
dasselbe Programm noch einmal iibertragen werden. Das ist allerdings
nur sinnvoll, wenn es in der Zwischenzeit bearbeitet und neu kompiliert
wurde und man die neue Dateiauswahl sparen will.
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g CAFranzis\LPmikro85\Interface hex | = i =l -Zi—l
Datei  COM  Hilfe
Stat  Upload l Fuses ] Ports | Terminal] Inlerface{ Scope |

0510 OF 5F 1F 4F 2F 4F 3F 4F 08 95 01 91 10 81 OB CO

Load Hex Reload ‘ I ok

Das Programm Interface.hex ist relativ lang und ben6tigt mehr als eine
Minute fiir die vollstindige Ubertragung. Die Upload-Funktion der
Software ist also relativ langsam, wird aber auch nur selten benétigt.

Spéter wird meist der Bootloader verwendet, wobei die Ubertragung
direkt aus der Basom-Entwicklungsumgebung wesentlich schneller ist.
Dazu muss einmal die Datei Bootlaoder85.hex in den Controller geladen
werden. Das Programm sorgt dann fiir eine schnelle Selbst-
Programmierung des Controllers. Jedes fertige Programm kann aber
auch direkt mit der ISP-Programmierung iiber LPmikro85.exe in den
Controller geladen werden, dann ohne den Bootlaoder. Damit hat man
ein vielseitiges Programmiergerit fiir den ATtiny85, das {ibrigens auch
fiir den ATtiny45 funktioniert. Der ATtiny25 kann dagegen nicht
programmiert werden, weil er eine andere Blockgrofle verwendet.

12
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2 Interface-Experimente

Die ersten Schritte mit dem Mikrocontroller ATtiny85 sollen hier noch
ohne ecigene Programmierung vorgestellt werden. Das Programm
Interface.hex bietet den Zugang zu allen Anschliissen des
Mikrocontrollers und kann zusammen mit der Interface-Funktion in
LPmikro85.exe verwendet werden, um die grundlegenden Eigenschaften
der Hardware kennenzulernen. Damit erhilt man einen guten Uberblick
zu den Mdglichkeiten des Controllers.

2.1 Portausgange

Der ATtiny85 hat acht Anschliisse. Neben den Betriebs-
spannungsanschliissen GND und VCC und dem Reset-Pin RES stehen
finf frei verwendbare Portanschliisse zur Verfligung. Bei der
Verwendung als Interface werden allerdings zwei Leitungen als
Datenleitungen TXD und RXD zur seriellen Kommunikation mit dem
PC gebraucht. Damit bleiben noch die drei Leitungen BO, B3 und B4 fiir
sonstige Zwecke iibrig. Jeder dieser Ports kann als Ausgang oder als
Eingang verwendet werden. AuBerdem habe sie jeweils noch
Sonderfunktionen.

Offnen Sie die Registerkarte Interface. Klicken Sie die
Datenrichtungsbits ddrb.0, ddrb.3 und ddrb.4 aktiv. Damit sind alle drei
Ports als Ausgidnge initialisiert. Nun konnen Sie den jeweiligen
Portzustand tiber die Késtchen portb.0 bis portb.4 umschalten.
Einschalten liefert eine Spannung von 5 V am entsprechenden Pin,
Ausschalten eine Spannung von 0 V. Verwenden Sie ein Voltmeter zur
Uberpriifung der Zustinde. Gleichzeitig wird jeder Anschluss auch als
Eingang gelesen und in PinB.0 bis Pinb.4 angezeigt. Der gelesene
Zustand entspricht dem ausgegebenen Zustand, d.h. Sie kdnnen den
realen logischen Zustand auch ohne eine Spannungsmessung erkennen.
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rg C:\Franzis\LPmikroB5\Interface hex | = | E -&-r

Datei COM  Hilfe
Start ] Upload] Fuses ] Ports | Teminal Interface lScope]

Pwihd am Ausgang BO

W ddib.0) I~ portb.0 I~ pinb.0

¥ pinb.3 ]5\,— ADC3
v ddbd |~ porth.d |~ pinb.4 0y ADC2

v ddb.3 v

Schlieflen Sie eine LED mit Vorwiderstand am Port PB3 an, die Sie
dann per Software beliebig ein- und ausschalten kdonnen.

oPB0  GND o
oFE1  PB4g-
oPB2  PBIO——

-0 WCC RESo-

il ol

LED =7 O_I_O
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OO0 DY O DO O

h

Gleichzeitig mit der Portfunktion verwendet das Interfaceprogramm die
beiden Einginge B3 und B4 als analoge Einginge. Sie konnen also
direkt die tatsdchliche Spannung am Port ablesen. Bei Belastung mit
einer LED ergibt sich aufgrund des Innenwiderstands am Port eine
geringfiigig kleinere Ausgangsspannung als 5 V. Der digitale Zustand
wird aber immer noch als 1 gelesen.

2.2 Porteingiinge

Schalten Sie alle ddrb-Bits und alle portb-Bits aus. Die Ports sind damit
hochohmige CMOS-Fingéinge. Beriihren Sie die Einginge mit einem
Draht oder einem Widerstand. Dabei laden sie sich zufillig auf. Sie
konnen 0 oder 1 sein oder stindig wechseln. Tatsédchlich liefern Sie beim
Beriihren eines Eingangs meist eine 50-Hz-Brummspannung, also einen
dauernden Zustandswechsel. Je nach dem zufilligen Zeitpunkt des
Loslassens bleibt ein 1- oder ein 0-Zustand stehen, der sich jedoch nach
kurzer Zeit von allen wieder dndern kann.
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ﬁ C:\Franzis\LPmikroB85\Interface. hex | =L -ghl

Datei COM Hilfe

Start ] Upload] Fuses } Ports | Teminal Interface 1 Scope |

Piwitd am Ausgang BO

L] Bl o e

I~ ddib.0 [ poritb.0 W pinb.0

W pinb.3 2.49% ADC3
[~ ddib.4 [7 portb.4 I pinb.4 227 ADC2

[~ ddib.3

Allgemein werden offene Eingénge in der Digitaltechnik vermieden,
eben weil sie keine definierten Zustéinde haben. Wenn ein Eingang z.B.
verwendet werden soll um einen Schalter abzufragen, verwendet man
zusétzliche Widerstinde gegen Masse (Pull Down) oder gegen die
Betriebsspannung (Pull Up). Sie koénnen Pullup- oder Pulldown-
Widerstdnde simulieren, indem Sie beim Beriihren eines Eingangs
gleichzeitig VCC oder GND beriihren. Thre Hand dient dann als
Widerstand, der eine eindeutige Spannung an den Eingang legt.

Der ATtiny85 enthilt aber auch interne Pullup-Widersténde, die sich bei
Bedarf einschalten lassen. Dazu muss das jeweilige Port-Bit
eingeschaltet werden, wihrend das Datenrichtungsbit low ist. Schalten
Sie die Bits portb.3 und portb.4 ein. Es werden dann bei offenem
Eingang 1-Zustdnde zuriickgelesen. Die entsprechenden Spannungen an
den Eingéngen betragen 5 V.
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g’ CAFranzis\L Pmikro85Interface.hex ‘ = i El -&‘

Datei COM  Hilfe
Start I Upload] Fuses I Ports | Teminal Interface ]Scopa |

P/ am Ausgang BO

L] Bl 6 [ |

[~ ddb.0 [+

[~ ddib.3 ¥ portb.3 ¥ pinb.3 5y ADC3
[~ ddb.4 ¥ portb.d ¥ pinb.4 ,5\/7 ADC2

¥ pinb.0

In diesem Zustand lassen sich externe Schalter gegen Masse abfragen.
Ein geoffneter Schalter liefert 1, ein geschlossener Schalter O.
Verwenden Sie einen Draht nach GND zur Simulation -eines
geschlossenen Schalters. In diesem Fall konnen Sie auch den 1-kQ-
Widerstand als leitende Verbindung verwenden, weil die internen
Pullups wesentlich hochohmiger sind.

oPBO0 GND o
oPB1  PB4o-
~oPB2  PB3O—-r----

-0 WOC RES -

2.3 Spannungsmessung

Die analogen Eingénge des Mikrocontrollers lassen sich auch fiir
allgemeine Spannungsmessungen verwenden. Untersuchen Sie z.B. die
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Durchlassspannung der LED. Ein Port wird dazu als Ausgang geschaltet,
der zweite als hochohmiger Messeingang. Die LED wird iiber den
Anschluss PB3 und einen Vorwiderstand von 1 kQ eingeschaltet. Der
10-kQ-Widerstand dient hier zundchst nur als Drahtbriicke zur Messung
der LED-Spannung iiber den Anschluss PB4.

- PBEO GMD o

oPB1  PBdQ—
- P2 PB3
=0 WICT RES -
1k
4 1
LED r:\zjg -
i

Im eingeschalteten Zustand finden Sie eine LED-Spannung von ca. 1,9
V. Am Port liegt eine Spannung von 4,9 V. Damit betrdgt der
Spannungsabfall am Vorwiderstand 4,9 V — 1,9 V = 3 V. Der LED-
Strom ist also 3 V / 1 kQ = 3 mA. Gleichzeitig ldsst sich der
Innenwiderstand des  Ausgangsports bestimmen. Bei einem
Spannungsabfall von 0,06 V und einem Strom von 3 mA ergibt sich
einen On-Widerstand von ca. 20 Q (60 mV /2 mA =20 Q).
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s —
y CA\Franzish\L Pmikro85\Interface.hex = ‘ = %l

Datei COM Hilfe
Start ] Upload] Fuses ] Ports ] Teminal Interface ] Scope]

Pt am Ausgang BO

|~ ddb0 [~ portb.0 W pinb.0

v pinb.3 1 494 ADC3
[ ddbd [~ porth.4 [~ pinb.4 1 1.96Y ADC2

W ddb3 v

Verwenden Sie nun einen Vorwiderstand von 10 kQ, indem Sie PB4 als
Ausgang und PB3 zur Spannungsmessung verwenden. Die LED leuchtet
schwicher, weil der LED-Strom nun nur noch etwa 0,3 mA ist. Die
Spannung an der LED verringert sich aber nur geringfiigig auf 1,8 V.
Dies ist auf die steile Diodenkennlinie (vgl. Kap. 7.5) der LED
zuriickzufiihren.

i ~
y CA\Franzis\LPmikro85\Interface.hex ‘ = | ], | S

Datei COM Hilfe

Start I Llplnad] Fuzes I Parts ] Teminal  Interface ]Scnpa]

Pl am Ausgang BO

L] Bl 6 [ |

[~ ddb.0 [~ porth.0 ¥ pinb.0

W pinb.3 ] [0 ADC3
[~ ddib.4 [~ portb.4 [~ pinb.4 11’34\; ADC2

v ddib.3 v




