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Was ist ein Mikrokontroller?

Das sind programmierbarer Chips, die wie ein Minicomputer (Prozessoren) arbeiten und
heute in allen Handys, Taschenrechnern, Waschmaschinen, Fahrkartenautomaten, aber
auch in Autos und Maschinen etc. eingebaut sind. In diesen Geraten wird ein Mikro-
kontroller programmiert, um z.B. zu erkennen, wann eine Taste gedruckt wird, oder um
eine Digitalanzeige anzusteuern. Mikrokontroller werden dafur programmiert, Sensordaten
zu lesen, die Daten zu verarbeiten, um dann Entscheidungen zu treffen, indem Texte auf
Displays auszugeben werden. Ebenso kann aber auch eine LED oder ein Motor
angesteuert werden. Wie das geht werden wir in den nachsten Wochen lernen. Als
Hardware werden wir dazu das Open Source Projekt Arduino benutzen, fur das es je nach
Anwendung weitere Aufbaumodule gibt.

Hardware und Software

Mit der Programmierung eines Arduino-Projekts anzufangen ist ahnlich, als wenn Du einen
neuen PC oder Laptop in Betrieb nehmen willst. Das erste, was die meisten Leute tun,
wenn sie einen neuen Computer haben, ist ihn auszupacken, einzustecken, die Software
zu installieren und auszuprobieren und vielleicht sogar ein paar eigene Programmzeilen in
einer Programmiersprache zu schreiben. Wenn Du den Arduino zum ersten Mal einsetzt,
wirst Du etwa dieselben Dinge tun. Im Folgenden wird Dir gezeigt, wie Du ein Arduino zum
Laufen bringst:

» Installieren der Programmierungs — Software (BASCOM) und
der Software fur den Programmieradapter,
= Anschluss des Arduino Moduls an den PC fur die Programmierung,
= Schreiben eines ersten BASIC Programms,
* Anschluss des Arduino an die (Batterie-) Stromversorgung,
= Start des ersten Programms.

Das Seeeduinoboard
Das Seeeduino-Board ist vergleichbar mit einem Motherboard bei einem PC (s. Abb. 1.1).

= Auf ihm sitzt der Prozessor, eine
kleiner unabhangiger Rechner, der
programmiert werden kann [1].

= Dieses geschieht Uber einen
Programmieradapter der am ICSP-
Stecker [2] angeschlossen wird.

= Weiterhin besitzt der Seeedunio
einen USB Anschschluss [3], mit

g5 %
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1 atelIok
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dem er Daten mit einem PC oder o
Notebook austauschen kann. 50 ¢ %‘m @
= Die Verbindung zur "Auenwelt" : 2L o
funktioniert Gber die Steckerleisten o3 ;‘,:_ Y WIS
[4] und [5], indem einzelne Ports 3 od it s o pour melon2lo] 3 NG
abgefragt oder angesteuert werden. . . B@ K\“@E 8 8 5UGND Vin .L:..z_u_ﬁ. Yo

Das geschieht z.B. indem man
weitere Shields (Boards) z.B. fur
ein Display oder eine Tastatur auf
das Motherboard aufsteckt.

= Am Anschluss [6] kann eine externe Stromversorgung wie eine Batterie angeschlossen
werden, damit das Arduino-Projekt eigenstandig ohne PC lauft

Abb 1 1 Das Seeeduino Board
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Die Programmiersoftware BASCOM

BASCOM ist die Software mit dem Dein Arduino-Projekt in der Programmiersprache
Basic programmiert wird (Alternative Sprachen sind C++, Assembler, etc.).

Diese Software ermoglicht es Dir, auf Deinem Computer Programme zu schreiben und
diese in den Mikrokontroller auf den Seeeduino zu laden. Dieses Programm ist bereits auf
den Rechnern installiert oder kann von folgender Website als Demo heruntergeladen
werden =» http://www.mcselec.com

l Bevor aber ein eigenes Projekt gestartet wird, mussen einige Einstellungen vorge-
e - hommen werden.

Dazu auf =» Options=>» Compiler
ﬁ File Edt View Program Tools Options Window Help -8 X . 9 Ch
*HBLRE. 2 Ci6E TiMrieriar Ip
Sub *  Label - Zuerst muss dem Programm erklart
[ ~| werden, welcher Chip programmiert
Gosub Messzen
If ¥ < 300 Then werden soll (S. Abb. 12)
a orwil) . . . .
lae . k‘l; Bei einem Seeeduino ist es der
Call Backw(4)
goillxbLMfESS:egjl PrOZGSSOF M 328 (m328pdef)
a eftw
Gosub Messen?
= LCD
If S1 > S2 Then =
a eftw(32)
g Call Lettu(32 Ebenfalls kennt der Controller noch
Ll R nicht, welches Display
Gosub Hossen angeschlossen ist und welche Rorts
= I’,’h;clii% Ti“f‘i’g‘g 3 (EN, RS, DB4-DB7)
Camuh Heegsn' dazu verwendet werden.
] dE,;fi"i’Ed AuRerdem muss der LCD-Typ
' dxﬁop eingestellt werden.
¢ 5| (Anzahl Zeichen und Zeilen)
471 Modified | Insert
Abb. 1.2: Bascom Programmeditor
l Alle Einstellungen missen nach den Vorgaben der Abbildungen
< - eingestellt werden
Compiler | Communication | Environment | Simulator | Programmer | Monitor | Printer
Chip | Dutpulm Communicationm 12C, SPI, TWIRE | LCD Dplionsi
oo =% BASCOM-AVR Options
Compiler [Communicalion || Environment \ Simulator | Programmer || Moniter]| Printer |
XRAM ) ~ ) ] -
. | Chip || Output | Communication | 12C. SPI, 1WIRE | L Options |
HW Stack |32 i - N o -
» LCD ype (16~ 2 v Enable |[PORTB.1  »
Soft Stack |8 - 2
. R EDUS mode E)Datamode RS PORTB.0 '~
ramesize |24 4-bit in v |
O 8-bit Ogus pp7 [PORTD.7 ™)
pes |PORTDE v
LCD-address | C000 | DB5S ;PDF‘TD-5 |
RS-address  [gpoo ] pps4 |(PORTD.4 v |
[[1Make upper 3 bits 1" in LCD designer
== =

Abb. 1.3: Einstellung von Bascom AVR Options


http://www.mcselec.com/
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Programmieradapter

Um den Mikrokontroller zu programmieren wird ein Programmieradapter bendtigt, der
das Programm auf den Mikrokontroller "brennt". Die Treiber fur den Programmieradapter
werden nach Herstellerangaben installiert.

Damit BASCOM nun weil3, welcher Programmieradapter verwendet wird, missen auch
hier Einstellungen vorgenommen werden.

— Dazu wird als Programmer der STK500 gewahlt, wobei die Software ebenfalls noch

installiert werden muss. Diese findet man in Google, wenn man unter "stk500.exe sucht
und sich das Programm z.B. bei AVR Freaks herunterladt und installiert.

| Compiler | Communication | Environment | Simulator J Programmer | Monitor || Printer |

Programmer [5TKS00 v J

Play sound 1 ]

[[] Erase waming Auto Flash AutoVerify  [[] Upload Code and Data

[] Program after compile [[] Set focus to terminal emulator after programming
Serial
COMpot |3 V| BAUD o500 ¥

I STKS00 EXE ‘V"E:\ING\Mykro\AVR\AVR Tools\STKS0045tk500. ‘
usB \ v
2 0 [N X coca

Abb. 1.4: Auswahl des Programmieradapters

—Danach muss angegeben werden, an welcher Stelle die Software fur den Stk500
installiert wurde.

Zum Schluss muss der Programmer nur noch Uber den USB Anschluss mit dem PC
oder Notebook und dem Seeeduino verbunden werden.

seeedstudio. ccm

m ,.ogm= %nnwwrz

.................................

Abb. 1.5: Anschluss des Programmieradapters

So jetzt hast Du eine Menge Uber die Installation der Programme und verschiedene
Softwareeinstellungen, die notwendig sind, erfahren. Klingt kompliziert, ist aber einfacher
als Du Dir das jetzt vielleicht vorstellst.

Im Ubrigen habe ich fiir Euch schon samtliche notwendigen Programme installiert. Falls
du aber auch zu Hause mal Programme schreiben willst, dann kdnnten diese
Informationen sehr nutzlich sein.

Viel Spass beim Programmieren !!!
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Testprogramm "Hallo World™

Das erste Programm, das wir schreiben und auf den Mikrokontroller Gbertragen werden,
soll uns zeigen, ob der Mikrokontroller einsatzbereit ist und ob die Ubertragung durch
den Programmieradapter funktioniert. Dazu nutzen wir eine winzig kleine LED, die auf
dem Seeeduino zu finden ist, die wir mit dem Mikrokontroller ansteuern (s. Abb. 2.1).

Dazu mussen man ein kleines
Programm schreiben, dass aus
einzelnen Befehlen besteht, die

Z der Mikrokontroller versteht.
Bl g, secedsiudiocon’y ey & Dazu verw_endet man die

i 5 Ssvaetn o Programmiersprache BASIC,
eine von mehreren Sprachen, die
der Mikrokontroller verstehen

kann.

Ganz praktisch bei unserem kleinen Testprogramm ist, dass wir auch schon ein paar
ganz einfache Befehle kennenlernen (s. Abb. 2.2).

l Zuerst schreibt man ein Programm in einem sogenannten Programmeditor

l Wenn das Programm fertig geschrieben ist, wird es von einem Compiler Ubersetzt,
e - damit es der Microprozessor auch verstehen kann. (Hier Button driicken)

! Damit das Programm auf den Mikrokontroller Gbertragen wird,
e © muss dieser Button abschlieBend gedriickt werden.

| ;4 BASCOM-AVR IDE [1.11.9.0] - [C:\Dokumente und Einstellungen\JHofmann\Eigene... [~ [3]X]

ﬁ File Edit VYiew Program Tools Options Window Help = =3 a5 =
P HEBE S BME.: R | EEELA %WV TiEm2iOTIHY
Sub ¥  Label k

'Testprogramm 1 ~

Config PORTE.S5 = Output

PINB.S = 1

END

b

< | 2

7101 | Modfied |[Inset ||
Abb. 2.2: Schreiben eines Testprogramms "Hallo World"

Los geht es !!!
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Name

Blatt
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Aufgabe

Schreibe folgendes Programm

Programm 1.a

Config Portb.5 = Output

Pinb.5 =1
END

Erweitere das Programm um zusatzliche Befehle

Programm 1.b

Config Portb.5 = Output
Pinb.5=0

Waitms 2000

Pinb.5 = 1

END

7

~

Was beobachtest du auf
dem Seeeduino?

Was beobachtest du nun auf
dem Seeeduino?

Was konnte der Befehl
Waitms bewirken und
welche Bedeutung hat die
Zahl dahinter?

Erweitere das Programm und rucke die Befehle zwischen

DO und LOOP mit der Tabulatortaste ein.

Programm 1.c

Config Portb.5 = Output

DO
Waitms 1000
Pinb.5 =1
Waitms 1000
Pinb.5=0
LOOP

END

Was geschieht nun mit der
LED auf dem Seeeduino?

Was bewirkt der Befehl
DO und LOOP und wann
kann man ihn beim
Programmieren einsetzen?

Jetzt kannst Du selber ein wenig experimentieren, indem Du in den

Programmzeilen neue Werte ausprobierst.

? Was hast Du rausgefunden?
. £
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Befehlsliste in Bascom

Um einen Microprozessor zu programmieren, hat Bascom mittlerweile Gber 80 Befehle.
Naturlich kdnnen hier nur eine Auswahl von Befehlen behandelt werden. Samtliche
Befehle (statements) sind aber in der Hilfe von Bascom zu finden und werden in
englischer Sprache erklart.

l Zu finden unter: Help =» Index =» Index (hier gesuchten Befehl eingeben)

AN - oascou AvR ety EEE|
S o & O
Ausblenden Zuriick Startseite Drucken Optionen
Inhalt | Index | Suchen | Fl € » DO-LOOP Top Previous Next
Zu suchendes Schiusselwort: ~
[G Action

Repeat a block of statements until condition is true.

DOUBLE
DOWNTO Syntax
DriveCheck DO
DriveGetldentity v statements
— LOOP [ UNTIL expression]
v
< >

Abb. 3.1: BASCOM Befehlsliste

Es ist sinnvoll sich fur jeden Befehl (statement) sein eigene Befehlsliste an-
I zulegen, um sich so sein eigenes Nachschlagewerk zu konstruieren.

Als Beispiel wird dieses hier einmal an zwei Befehlen, die Ihr schon kennen
gelernt habt gezeigt.

i DO-LOOP

Action
Wiederholung von Befehlen in einer Schleife angefangen von DO bis LOOP

Syntax
DO
statement 1
statement 2

LOOP
Abb. 3.2: Befehlssyntax Do-Loop

i Waitms x
AVA

Action
Warten von x Millisekunden bis der nachste Befehl ausgefiihrt wird.

Syntax
Waitms 1000

Verwandte Befehle

Wait, Waitus, Delay
Abb. 3.3: Befehlssyntax Waitms
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Die Anschlusse des Mikroprozessors 11 J
o . . |RESET |; J 1
Ein Mikroprozessor hat Anschliisse, mit denen e os g
er entweder =1 10| MOSDPB3 |12
) S Q2 XTAL2 (ssPB2 (2
=> Dinge wie eine LED steuern oder 16MHz TeLL ic:ggggé -
= Informationen wie z.B. von einem S
Temperatursensor empfangen kann. —2'2-%— AREF  (ADCSNCS %?—
+5U £5 AUCC  <ADCHPCY [-SE—
AGND  (ADCIPC3 |-25——
Einen einzelnen Anschluss nennt man bei T 2 | wéc e [2a—
i i H i [o%:) 8 23
einem Mikroprozessor Pin. In der Abbildung oL |_ GND ADC@PCO)
rechts erkennst Du Bezeichnungen wie PBO bis Pr AINDPD? 43—
: . . z.B. Output 12
PBS5, PCO bis PC5 und PDO bis PD7. Der zweite 55 ﬁ#gggg EVE.
Buchstabe bei der Bezeichnung (B,C oder D) 7 B. Input L
gibt an, welchem Port der Anschluss angehort. g:‘ntgggg = —
3
=> Bei einem Port werden namlich mehrer Pins 2&3;33; 2

zusammengefasst und durchnummeriert.
ATM

Je nachdem, ob ein ganzer Port oder nur ein Pin Eingang oder Ausgang sein soll, muss

er im Programm vorher festgelegt werden.

eaa 8

" Abb. 4.1: Pinbelegung eines AVR

iy Config Portx.y = [Output] oder [Input]
2| AVR

Mit dem Befehl Config wird bei der Programmierung immer etwas festgelegt (konfiguriert).
In diesem Fall wird dem Prozessor mitgeteilt, ob einer seiner Anschlisse ein Output
(Ausgang) oder ein Input (Eingang) ist.

Der Anschlussname ist immer eine Adresse in der Form Pinx.y, wobei

= x den Portnamen angibt (B,C oder D) und
=> y die Zugehdrige Nummer des Pin (1,2,3 ...)

K

" Pinc.0 ist ein Output
' Pind.6 ist ein Output

Beispiel:

Config Portc.0 = Output
Config Portd.6 = Input

]

AN

Abb. 4.2: Konfiguration eines Ports
Befehle:
[ Im BASCOM-Programmeditor werden Befehle immer automatisch blau markiert.
E-4,
Kommentare:

Neben dem eigentlichen Programm, bei dem man sich ganz genau an die
I Schreibweise halten muss, damit es vom Prozessor "verstanden" wird, kann man —
e - auch eigene Kommentare einfugen. Diese mussen aber durch ein " ' " vor dem

Kommentar gekennzeichnet werden.
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Schnittstelle zur AuBenwelt

Die Ports des Mikrokontroller sind die Schnittstelle zur
AulRenwelt und werden auf dem Seeeduino an drei
Steckerleisten herausgefuhrt (s. Abb. 4.3). Zusatzlich
gibt es noch eine Steckerleiste fur die Spannungs-

versorgung (Power).

£y nlnm.mao I

124
2

Die Entwickler dieses Mikrokontroller Projekts (Arduino T, 3o "”"'

Projekt) haben genau festgelegt, an welcher Stelle sich die
Steckerleisten befinden, so dass auf die Steckerleisten
weitere Platinen (Shields) aufgesteckt werden konnen.

Abb. 4.3: Ports des Seeeduino

Abb. 4.4: Prototype-Shield, Sensor-Shield, LCD-Shield

’  Beim Aufstecken der Shields muss man unbedingt darauf achten, dass die
e - Stecker nicht verbogen werden!

Das Prototype-Shield

Far eigenen Entwicklungen ist das sogenannte Prototype-Shield sehr interessant. Hier
kann man eigene Schaltungen auf einem kleinen Steckbrett entwickeln und uber die
Ports mit Hilfe von kleinen Kabeln direkt mit dem Mikrokontroller verbinden.

N —

W w W W
O W LR
W w W W v
O W W O W @
W W W W W
W W W W W

Abb. 4.5: Verdrahtung des Steckbrettes

Damit das Verbinden der elektronischen Bauelemente
sehr einfach geht, sind jeweils die funf Buchsen in einer
Zeile - sowohl auf der rechten als auch auf der linken
Seite - miteinander verbunden.

verbunden
hier getrennt

Jede aufgebaute Schaltung wird vor der Inbetriebnahme

@ vom Lehrer uberpruft!
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LEDs als Statusanzeige

Leuchtdioden (s. Abb. 4.6) werden in vielen Geraten der Unter- >/ o
haltungselektronik eingesetzt. Ihr Aufleuchten zeigt dabei den — -
-

Betrieb oder die Betriebsbereitschaft des jeweiligen Gerates an. ’
Der erste Teil ihres Namens ist damit klar : sie "leuchten" -
geben Licht ab.

r R

P *

Leuchtdioden sind ebenfalls Dioden wie andere Halbleiter- oder
Roéhrendioden auch. Dioden sind so etwas wie ein "Ventil" fur
Elektronen: so wie das Ventil an einem Fahrradreifen, die
Luftmolekile nur hinein- aber nicht wieder herauslassen, lassen
auch Dioden die Elektronen nur in einer Richtung passieren.

&

Abb. 4.6: Versch. LED -Typen

Aus diesem Grund muss man den Aufbau einer LED kennen, Dom mit
um diese richtig in die Schaltung einzusetzen. In Abb. 4.7. ist tinse \ LED Chils
eine typische Standard-LED mit ihren Anschlussmerkmalen Bond Draht
dargestel It. Kathode mit
Reflektor
Anode
l Der lange Anschlussdraht ist die Anode und zeigt zum Flache Seite
e - Port des Mikrokontrollers. ncimetti || o=
Der kurze Anschlussdraht ist die Kathode und wird mit _
GND verbunden. Kz negattv

lang positiv

Abb. 4.7: Aufbau einer LED

LEDs werden immer mit einem Vorwiderstand betrieben

(s. Abb. 4.8), da die Versorgungsspannung fast immer Gber der
LED-Spannung liegt, was ohne Vorwiderstand zur Folge hat,
dass ein zu hoher Strom fliel3t, der die LED zerstéren wirde.

l LEDs dirfen nie ohne Widerstand betrieben werden,
e - da sonst die LED zerstort werden konnte!

Abb. 4.8: LED mit Vorwiderstand
an einer Batterie

Als Vorwiderstand fur eine LED an einem Mikrokontroller
(s. Abb. 4.9) wahlt man einen Wert zwischen 100 Q und 470 ,  #13
um den Mikrokontroller nicht zu zerstoren. P12

Abb. 4.9: LED an einem Port
(Schaltplan)
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Aufgabe

Material:

-1x LED
- 1x Widerstand 100 Q
- 1x Kabel

-

Verwendete Pins:
Port D: D7

) Prototype Shield u2.0 ()

o I LEDs diirfen nie ohne Widerstand
; betrieben werden, da sonst der
Mikrokontroller zerstort wird!

D«
| _POMER
gy® PDRT g e
18 ) Bl N,

Abb. 4.0: Aufba inr LED-Schaltung @’

%% Schreibe das folgende Programm!

Programm 2.a

Config Portd.7 = Output ﬁ Was beobachtest du?

Portd.7 = 1
END

P% Schliel3e eine weiteren LED an einen anderen Pin an und erweitere das
%& Programm so, dass beide LEDs leuchten!

Programm 2.b
Config Pind.7 = Output

ﬁ Was beobachtest du?
Portd.7 = 1

END

Erweitere das Programm so, dass die LEDs abwechselnd blinken!

i

Programm 2.c

f.':"onflg Portd.7 = Output Z3hle auf, welche

e | Befehle du verwendet

DO hast?

LOOP

END
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Bargraph Anzeige (Balkenanzeige)

Eine Bargraph-Anzeige ist eine Anzeigeinstrument, bei == ® o o
dem sich die Lange eines leuchtenden Balkens 2SS sass = =

(engl.: bar fur Stange) mit der Signalgrof3e verandert. R e o
In der Tontechnik z.B. benutzt man eine Bargraph-

Anzeige, um den Lautstarkepegel von Boxen anzuzeigen. = ‘e\%‘;;’i;hz
et ant

AR ] l e

Aufgabe Abb. 4.11: LED-Bargraph Uy

m:
%ﬁ Baue die Bargraph Schaltung nach Vorgabe des Fotos auf!!

Material:

- 1x Bargraph Anzeige
- 1x Widerstands-Array 100 Q
- 9x Kabel

Verwendete Pins:
Port D: DO, D1, D2, D3, D4, D5, , D6, D7

=
o
>
o
=
©
=
s
7]
©
a
=
=
o
£
°
1S
a

I Der weile Punkt muss auf
die rechte Seite!

@ ‘
LI L LI
%v? Schreibe das folgende Programm!
Programm 3.a
?
Config pord = Output ﬁ Was beobachtest du
Do M  Was bewirkt der Befehl
Portd = &B00000001 .l‘ | Portd = &B00000001 ?
\Igvar:jmssggoooomo ~ Trage den Befehl in deine
0 = . )
Waitms 500 Befehlsliste ein!
Portd = &B00000100 .
Waitms 500 ? Kann man auch zwei LED
LOOP e | Qleichzeitig ansteuern?
END (Erklarung)

Erweitere das Programm so, dass die LED einmal von rechts nach links und
% wieder zurlck lauft!

Programm 3.b

Sl et = el ?_ Fallen dir noch andere
Do ¢l Muster ein, die du
programmieren

i_HOOP kannst
END
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7-Segment-Anzeige

Eine Segmentanzeige kann durch eine
elektronische Ansteuerung aus einzelnen
oder mehreren Segmenten ( ,Strichen®)
Buchstaben, Zahlen oder Zeichen dar-
stellen.

Die bekannteste ist die 7-Segment-
Anzeige, welche z.B. in Digitaluhren zum
Einsatz kommt und alle Ziffern von 0-9
aus bis zu sieben einzelnen Segmenten
zusammensetzt.

AGE-TIMING

(rn

Aufgabe Abb. 4.13: 7Segment-Anzeige
Erstelle eine Tabelle, welche Segmente fur jede Zahl von 0 bis 9 angesteuert
%’A werden mussen!

Zahl Benodtigte Segmente Programmierung

0 a,b,cde,f Portd = &B00111111

1 b, c Portd = &B00000110

2 a,b, de g Portd = &B01011011

3 a, b, c,d, g Portd = &B01001111

4 b, ¢, f, g, Portd = &B01100110

5 a, c¢def Portd = &B01101101

6 c,d e f g, Portd = &B01111100

7 a, b,c, Portd = &B00000111

8 a,b,cdefg Portd = &B01111111

9 a,b,c,d fg Portd = &B01101111

N
6

Kann man auch Buchstaben darstellen? Wenn ja, welche?
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AL DO Y D O D 0 I G G 0 D ) 0 ) -
32222 RDD DPIDPDIDT Material:

mfvgmau;iiasé 76543218
i o B | 1 :

- 1x 7-Segment-Anzeige
- 1x Widerstand 100 Q
- 1x Kabel

Verwendete Pins:
. Port D: DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7

-
N
=3
]
=
v
4
s
)
®
a
o2
' ©
=
o
&

& o ¢ . ®
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Hier darf auf gar keinen Fall
I eine Leitung angeschlossen
® " werden, da es sonst einen
Kurzschluss gibt und das
Board zerstort wird!

6 42345

Leider steht uns fur diese Anzeige kein Datenblatt zur Verfugung, so dass man erst
einmal selber herausfinden muss, an welchen Anschliussen die jeweiligen Segmente
angesteuert werden.

A\ Nehme das Kabel wie in der Abbildung oben und probiere nacheinander die
%A nachsten Anschlusse (2, 3, 4, ..., 8) aus und notiere die Belegung (a, b, ..., g)
in der Abbildung unten!

Abb. 4.15: Uberpriifung der Anschlussbelegung der 7-Segment-Anzeige
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Verbinde nun die Anschlusse der 7-Segmentanzeige mit den Ports des
Mikrocontrollers nach der folgenden Zuordnung.

a=> DO

b= D1

c=> D2

N

%7.@ Schreibe ein Countdown Programm!

Programm 4.a

Config portd = Output

Portd = Portd = &B01101111

END
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Taster als Eingabegerat

Bis jetzt haben wir uns ausschlieRlich mit der Ausgabe
an Ports beschaftigt. Ebenso wichtig ist aber auch, den

Mikrokontroller von aufden zu steuern oder N
Informationen zur Verarbeitung bereitzustellen. il
In der einfachsten Form geschieht dieses mit Hilfe eines Abb. 4.16: Verschiedene Tastertypen
Tasters.
; . . . 5V
Der Mikrokontroller kann an seinen Ports zwischen zwei
unterschiedliche Zustanden unterscheiden: % PortD
= High (Spannung 5V) und 43| ameo?
= Low (GND=0V) ﬁ (AINOPDS
High wird auch oft als "1" und low als "0" bezeichnet. p £ 1 Tewns
P> 2 anrawoz
In der Abb. 4.16 kann man sehen, was passiert wenn -3_: <TXD)PD1
der Taster gedriickt wird. R RDP0e
Im Ausgangszustand ist der Taster geoffnet und am
Port PD3 liegt uber einen Widerstand GND = 0V (low) an.
Wenn der Taster geschlossen ist, liegt am Port eine GND
Spannung von 5V, also ein High-Signal an. Abb. 4.17: Tasterschaltung (Schaltplan)

Was passiert, wenn man den Taster wieder loslasst?
e | Richtig am Port liegt wieder das Low-Signal an.

Mit diesem Wissen ist es nun moglich, mit einem Taster ein Programm zu steuern.
Wie das genau geht, werden wir anhand eines kleinen Programms sehen.

Pv:
%»@ Baue die Tasterschaltung nach Vorgabe des Fotos auf!

Material:

- 1x Bargraph-Anzeige
- 1x Widerstands-Array 100 Q
- 7x Kabel

Verwendete Pins:
Port B: BO, B1, B2, B3

) Pototype Shield U2.0 =

Port D: D3
OO B K Der weiBe Punkt muss auf
Abb. 4. 18 Aufbau einer Taster-Schaltung : die rechte Seite!

® 0

?5['4 a
}-,l-"-\\:
$7303
' ' ' |
L I I
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Durch die Tasterschaltung wird jetzt ein High (1) oder ein Low (0) erzeugt, aber nun
muss man dem Mikrokontroller beibringen, was er nun mit den Signalen machen soll.
Auf jeden Fall kennt er ganz bestimmte Befehle (statments) fur die Ports PD2 und PD3,
die man Interrupts nennt, um mit dem Taster ein Programm zu steuern.

iy INTERRUPT aktivieren
2| AVR
Action
Ein INTERRUPT unterbricht sofort das Hauptprogramm und fihrt ein Unterprogramm
aus. Dabei wird der Interrupt durch ein Signal entweder am Port PD2 (INTQ) oder
PD3 (INT1) z.B. durch einen Taster ausgelost.
Um einen INTERRUPT festzulegen (konfigurieren) und zu aktivieren, sind mehrere
Befehle notwendig.
Syntax
Enable Interrupts
=>» hier wird die Interruptfunktion aktiviert
Config IntX = Status
=>» hier wird der Trigger (Ausldser) festgelegt
X =0fur INTO z.B. Taster an Port PD2 oder
X =1 fur INT1 wenn Taster an Port PD3
Status = Falling fur Signalwechsel von 1= 0
Status = Rising fur Signalwechsel von 0 = 1
Status = Change fiir Signalwechsel von 0 = 1 oder1 =0
Enable IntX
=>» hier wird der jeweilige Interrupt INTO oder INT1 aktiviert
X =0fur INTO
X =1fur INT1
Mit Disable kann man den jeweiligen Interrupt wieder abschalten
On Int0 label Nosave
=>» gibt an, welches Unterprogramm (Name hier Label) bei einem Interrupt
aufgerufen werden soll.
Beispiel
' CONFIG Interrupt
Enable Interrupts
Config Int1 = rising
Enable Int1
On Int1 Susi Nosave
" Hauptprogramm
Do
Pinb.1 =0
Loop
End
" Unterprogramm
Susi:
Pinb.1 =1
Return " durch Return wird wieder ins Hauptprogramm gesprungen
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A o
Schreibe das folgende Programm!

Programm 5.a

Config Portb = Output
'CONFIG Interrupts

Enable Interrupts
Config Int1 = Falling
Enable Int1

On Int1 Susi Nosave

'Aktiviert die Interruptfunktion
'Definiert den Trigger
'Aktiviert den Interrupts IntO
'Springt zum Unterprogramm
' Susi, wenn Taste Gedruckt

'Hauptprogramm
Do

Pinb.0 =1
Loop
End

'Ende Hauptprogramm Label

'Unterprogramm
Susi:
Pinb.0=0

DaAtiivn

'‘Beginn des Unterprogramms Susi

'DiiAalanrmina ina LAanmtnraararmm

ﬁ Was beobachtest du?

7

ol

)

i

Erklare, was das Haupt
und das Unter- pro-
gramm macht!

Was muss man andern,
dass die LED bei
Tastendruck einge-
schaltet wird

Was muss im Programm
geandert werden, wenn
der Taster an PD2 ange-
schlossen wird?

Dieses Programm ist total langweilig, denn so ein Aufstand fur nur eine einzige Lampe

anzuschalten!?!

Hast Du vielleicht eine Idee, wie man ein Programm schreiben kann, womit man

e | seine Reaktionen testen kann? Ich mache mal den Anfang!

Programm 5.b

'CONFIG Interrupts

Enable Interrupts
Config Int1 = Falling
Enable Int1

On Int1 Reaktion Nosav

'Aktiviert die Interruptfunktion
'Definiert den Trigger
'Aktiviert den Interrupts IntO
'Springt zum Unterprogramm

' Rektion, wenn Taste gedrickt

'Hauptprogramm

Do
Portd = &B00000001
Waitms 100
Portd = &B00000010

Loop

End 'Ende Hauptprogramm Label
'Unterprogramm
Reaktion: 'Beginn des Unterprogramms
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%@ Man kann auch mal dieses Programm ausprobieren:

Programm 5.c

ﬁ Was beobachtest du?
'CONFIG Interrupts

Enable Interrupts 'Aktiviert die Interruptfunktion Was verursacht der
Config Int1 = Falling  'Definiert den Trigger < _
Enable Int1 'Aktiviert den Interrupts IntO Ly | Befehl shift

On Int1 Susi Nosave 'Springt zum Unterprogramm
' Susi, wenn Taste Gedruckt

'Hauptprogramm
Do
Pinb.0 =1
Loop
End 'Ende Hauptprogramm Label

'Unterprogramm

Susi: '‘Beginn des Unterprogramms Susi
Pinb.0=0

Return 'Rucksprung ins Hauptprogramm
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Wie rechnet eigentlich ein Mikrocomputer?

Bis jetzt haben wir gesehen, dass man mit dem SO\ \\\-

Mikrocomputer Uber Ports LEDs, 7-Segment- ) \(\\\ \)\ _

anzeigen oder eine Bargraphanzeige ansteuern Y \\QQ \C

kénnen. Das funktioniert immer Uber die ' \\\R\\\ \ SNy
Information Port oder Pin an (1) oder aus (0). 0\( Q&\\\\

Bei der Eingabe Uber Taster ist das genau so. ( “\\ Q\\\Q’ '
Viele Leute sagen ein Computer ware eigentlich \ \\\ \ \)\ \
dumm, denn er kann nur 1 oder 0. N, Q\Q\(\( s

Aber wie rechnet er dann? Mit Einsen und Nullen ...?

Genau so geht es! Die Zahlen, die der Computer kennt, sehen genau so aus, wie wir es
schon einmal bei der Ansteuerung mit dem Portbefehl gesehen haben.

=>» Portd = &B00000101

Fur den Computer sehen unsere Dezimalzahlen wie in Tab.5.1 aus und heil3en
Binarzahlen.

Tab. 5.1
Dezimalzahl ? ? Binarzahl P Eine Knobelaufgabe:
| [32]16] 8] 4] 2] 1 ¢ Wie werden die Binar-
1 1 ~  zahlen gebildet?
2 1 0
3 1 1
y; 4 '; Wie wird die Reihe nach
5 1 0 1 e 32 fortgesetzt?
y; 7
" 8 1 0 0 O
- 12 11 0 0 ? Wie heil3en die fehlenden
4 15 £ Binarzahlen 4,7, 15 und
17 1 0 0 0 1 - 1037
55 11 0 1 1 1
7 103

Der Computer rechnet mit Eins und Null. Das ist ziemlich einfach und geht super schnell.

’;_ Rechne doch einfach einmal, wie ein Computer und wandel zwei Zahlen in
e . Binarzahlen um (z.B. 7 und 11)

- Addiere beide Binarzahlen schriftlich

- Wandele das Ergebnis wieder in eine Dezimalzahl um!

- Stimmt das Ergebnis?

Was mit der Addition geht, sollte auch bei der Subtraktion funktionieren.

... und was ist mit der Multiplikation?

e JLLS )
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Hier noch Mateaufgaben im Bascom Emulator
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Befehlsliste

IF-Schleife

Action

Eine IF-Schleife pruft ob eine Bedingung erfllt ist und fuhrt dann die
entsprechenden Befehle (statements) aus.

Syntax

IF Bedingung THEN
statement 1
statement 2

ENDIF
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