Arbeitsblatt Erweiterung Analogeingang

Erweiterung: Messung einer analogen Spannung

Der CodeBug-Minicomputer hat 4 Eingange (Beinchen 0 bis 3), die zur Messung analoger Spannungen zwi-
schen OV und 5V verwendet werden kdnnen. Analog bedeutet, dass man Werte messen kann, die nicht
nur Minimal- oder Maximalwerte haben (wie 0 und 1 bei digitalen Werten). Wir kdnnen also etwas wie
2,7825V messen.

Wir versuchen dies zunachst mit zwei in Reihe geschalteten Widerstanden, einem so genannten Span-
nungsteiler. Das bedeutet, dass unsere 5V zwischen den 2 Widerstanden geteilt werden, proportional zum
Wert des Widerstands.

Spannungsteiler mit Festwi-
derstinden R1 = 3.3kOhm

L R2 =6.8kOhm
Bauen Sie einen Spannungs-

teiler mit zwei Widerstanden. Vin =5V
Nehmen Sie R1=3.3kOhm und
R2=6.8kOhm. Als Versorgung Vout = ?

(Vin) nehmen wir VCC (fur die
Plus-Seite) und GND (fur die
Minus-Seite) vom CodeBug.
Den mittleren Punkt Vout ver-
binden Sie Uber ein Krokodil-
kabel mit dem Beinchen/Pin-
1.

Schatzen Sie den Wert von Berechnen Sie den Spannungswert von Vout anhand der
Vout * Werte von R1, R2 und Vin
Vout =

Abbildung 1 Spannungsteiler mit Festwiderstdnde

Die Spannung Vout wird im CodeBug als analoger Eingang gemessen und in einen digitalen Wert mit 8 Bits
umgewandelt. Dies bedeutet einen Wert zwischen 0 und 255, der proportional zum Bereich 0V bis 5V ist.
Welchen Wert erwarten Sie z.B. bei einem Eingang von ca. 3.37V zu lesen? '

Analoge Analog zu Digital Digitaler Wert
Spannung Umwandlung mit
8 Bits Auflosung
5V « > 255
entspricht
oV « > 0
* R 6.8k
Antwort: V,,,, = R1+2R2 Vin = e SV =337V

" Antwort ADC,,,; = 35i 255 = 172 - Wert in der ADC-Ausgangsskala zwischen 0 und 255
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Als nachstes ersetzen wir R2 durch ein Potentiometer. Der mittlere Punkt des Potentiometers kann als va-
riabler Widerstand verwendet werden. Weitere Details zum Potentiometer finden Sie im Anhang.

Sie haben ein Potentiometer, dessen Widerstand zwischen 0 und 10kOhm variiert. Welchen Bereich erwar-
ten Sie als Analogwert auszulesen? Testen Sie es mit dem CodeBug und dem Programm aus Abbildung 5.

Ve g VCC &
codeBug Pin-1 e Pin-1
Analog- Analog-
eingang eingang

GND

GND

S— i1 |

I

Abbildung 2 Spannungsteiler mit zwei Widersténden, oder mit einem Widerstand und einem Potentiometer

Hinweis: bei einem Spannungsteiler mit zwei Widerstanden ist das Verhaltnis der Widerstande proportional
zu den entsprechenden Spannungsabfallen. Verwenden Sie Widerstande groBer als 1kOhm, um die Strom-
aufnahme des Spannungsteilers unter 5mA zu begrenzen (bei Vcc=5V).

Erstellen oder runterladen das folgende Programm-Vorlage, um lhren Spannungsteiler mit dem Potentio-
meter zu testen.

(@) Start

Richtung (=158

schlafe
Beinchen 1 auf
Wiederhole

mache bewege Motiv | erzeuge Text-Motiv | |ies Analogwert von Beinchen/Pin n
Schreibrichtung

Verzégerung (ms)
fewegungsrichtung

Abbildung 3 Test-Programm: Analog-Wert einlesen und anzeigen +

Hinweis: Sie konnen auch einen Spannungsteiler nur mit dem Potentiometer aufbauen. Dazu verwenden
Sie dann die 3 Pins des Potentiometers. In diesem Fall wiirde der Analogwert den gesamten Bereich von 0
bis 5V oder von 0 bis 255 variieren. Kdnnen Sie das erklaren?

¥ Dieses Programm k&nnen Sie auch unter https://tinyurl.com/2maudyér finden.
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Das Potentiometer im Workshop Material hat einen Wider-
stand von 10kOhm von ganz links nach ganz rechts. Das mitt-
lere Bein, nimmt einen Punkt irgendwo in der Mitte dieses
Widerstandes auf. Die Position dieses Abgreifpunktes kann
mit der Welle des Potentiometers variiert werden. Auf diese
Weise haben wir in diesem mittleren Abgreifpunkt eine Span-
nung zwischen 0V und 5V. Im Anhang Ill finden Sie eine de-
taillierte Beschreibung des Potentiometers.

Abbildung 4 Spannungsteiler mit Potentiometer

Der Aufbau von Abbildung 9 auf der rechten Seite mit einem Widerstand und einem Potentiometer ist fir
uns hier praktisch, weil wir das Potentiometer spater durch den Pflanzentopf ersetzen werden, um die
Feuchtigkeit des Bodens zu messen.



Anhang
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. Komponente: Widerstand
In unserem Box-Material haben wir Widerstande mit 4 und mit 5 Ringe, mit den folgenden Werte:

Mit 4 Ringe

v |

oD mm Ew

Widerstandswert:
1k Ohms 5%

Mit 5 Ringe

I 1 rri

oo Om e OO0 Em N

Widerstandswert:
6.8k Ohms 5%

Widerstandswert:
3.3k Ohms 5%

Resistor value:
3.3k Ohms 5%

Resistor value:
1k Ohms 5%

Wert eines Widerstandes herauslesen

Resistor value:
6.8k Ohms 5%

Verwenden Sie einen Web-Rechner, um das Farbcodesystem zu bewerten$. Wir haben im Material Wider-
stande mit 4 Ringe und mit 5 Ringe. Halten Sie den Widerstand mit dem Toleranz-Ring nach rechts und ge-

ben Sie z. B. die Farbe der 4 Ringe ein:

Anzahl der Bénder

@ 4ringe (O s5Rnge (O 6Ringe

Widerstandsparameter
1. Farbring

R

2. Farbring
-
Multiplikator

Rot x1000 [Rd

Toleranz

Gold +5% 4

Oder mit 5 Ringe

Number of Bands

QO 4Band @ 58Band (O 6Band

Resistor Parameters Output

1st Band of Color

Ausgabe

rri

oo o e

Widerstandswert:
6.8k Ohms 5%

2nd Band of Color { ]]:I: )
L 4 \ J
v

3rd Band of Color

Black o

Multiplier

Brown x100 [

Tolerance

_v

0 oD £

Resistor value:
6.8k Ohms 5%

§ Der Toleranzring ist ein wenig weiter entfernt als die anderen. Ein Beispiel fiir einen Web-Rechner finden Sie unten:
https://www.digikey.com/en/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code , oder in

https://tinyurl.com/whryjxxs
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Wert eines Widerstandes herauslesen
Probieren Sie jetzt selber
Welche Wert hat den fol-

gende Widerstand? I II I I ‘

R=

0 OO K

BEMERKUNG

Aufgrund der Verfligbarkeit von Bauteilen hat eine Box Widerstande mit 1,2 kOhm (statt 1,0 kOhm).
Wenn Sie diese Box haben, finden Sie unten die Kennzeichnung der 3 verfligbaren Widerstande.

0 B0 I8 D DO KN 0 DB B

Resistor value: Resistor value: Resistor value:
1.2k Ohms 1% 3.3k Ohms 1% 6.8k Ohms 1%
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Il. Komponente: Potentiometer

Potentiometer
What it Does: No. of Leads:
Produces a variable resistance dependant 3
- on the angular position of the shaft. Things to watch out for:
Identifying: - Accidentally buying logarithmic scale.
They can be packaged in many different  More Details:
form factors, look for a dial to identify. http://ardx.org/POTE

Abbildung Potentiometer-Komponententiibersicht

In einem Schaltplan wird ein Potentiometer durch eines der beiden folgenden Symbole darge-
stellt:

Das Potentiometer kann als
variabler Widerstand oder als
Spannungsteiler arbeiten.

Abbildung Potentiometer-Schaltplansymbol

wiper

resistive strip

Wischer

Welle (shaft) Widerstandsstreifen

Abbildung Potentiometer-Aufbau

Wenn Sie 2 der 3 Beine verbinden, erhalten Sie einen variablen Widerstand:
Tipp: Nehmen Sie entweder die 2 oberen oder die 2 unteren Beine.

Resistance
Resistance

LESS RESISTANCE ‘ ‘ MORE RESISTANCE

Abbildung Potentiometer-Anwendung als variabler Widerstand
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Wenn Sie alle 3 Beine verbinden, funktioniert es als Spannungsteiler:

Pot § Voutput

Abbildung Potentiometer-Anwendung als Spannungsteiler

ud

R1
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