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BASIC fiir PICs (2)
I/0-Schaltungen fiir PICAXE

Der erste Artikel dieser Serie beschaftigte sich mit dem PICAXE-Sys-
tem [1] und zeigte, wie man eine PICAXE-Programmier-
schaltung bauen, den Chip damit programmieren und
(beispielsweise) eine Tasten/LED-Kombi steuern kann.

In dieser Folge geht es um Schaltungen mit gebrauch-
lichen Elektronikbauteilen, die zur Ein- und Ausgabe am
PICAXE-Chip angeschlossen werden. Der Artikel soll Ihnen
zeigen, welche Faktoren zu beriicksichtigen sind, wenn Sie
Bauteile fur Ihr eigenes ,Interfacing” verwenden wollen.
Die folgenden Artikel decken dann fortgeschrittenere, chip-spezifische
Schnittstellen-Funktionen von PICAXE ab. Die Leistungsfahigkeit eines

PICAXE-Projekts kann durch spezielle ICs und Peripheriebausteine wie
zusatzliche Speicher, Tastaturen, LCD-Displays oder sogar einen Uber eine
serielle Verbindung angeschlossenen PC gesteigert werden.

In interrete veritas!

Im Internet steht eine Fllle von Informationen,
fur alle, die gerade erst anfangen, ihre eigenen
auf Mikrocontrollern basierten Elektronik-De-
signs zu entwickeln, zur Verfligung. Leider ist
es meist sehr schwer, zu den gezeigten konkre-
ten Interfaceschaltungen ausreichende (the-
oretische) Hintergrundinformationen an glei-
cher Stelle zu bekommen, um zu verstehen,
warum ausgerechnet dieses Bauteil mit die-
sem bestimmten Wert verwendet wurde. Dies
macht es unmdoglich, die Schaltungen eigenen
Bedlrfnissen anzupassen. Deshalb haben wir
den hier gezeigten Beispielschaltungen etwas
Theorie angefiigt, damit Sie genau wissen, wie
die richtigen Komponenten fiir IThre Entwiirfe
zu wabhlen sind.

Startpunkt: Der Versuchsaufbau

Alle hier beschriebenen Experimente wer-
den auf einem PICAXE 08M2 (Anschlussbe-
legung in Bild 1) durchgeflihrt, der an einem
ATX-Power-Supply mit 5 V arbeitet. Die Bei-
spielschaltungen sind I6tfrei auf Steckboards
aufgebaut. Die Programmierung der PICA-
XE-Chips erfolgt Uber ein USB-nach-Seri-
ell-Kabel nach der Methode, die im vorheri-
gen Artikel beschrieben wurde [2], mit der
LinAXEpad Softwareversion 1.5.0 fiir (Arch)
Linux. Um Verwechslungen zu vermeiden, ent-
sprechen alle Pin-Nummern der Schaltungen
den physikalischen Pin-Nummern des Chips
(fur alle Beispiele: Pin 3 ist Ausgang, Pin 4 ist
Eingang). Pin-Nummern in Programmlistings
verweisen auf die internen Pin-Namen geman
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Bild 1.
Anschlussbelegung
PICAXE 08M2.
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Bild 1. Wie man einen PICAXE-Chip program-
miert, kdnnen Sie im vorherigen Artikel [2]
oder im PICAXE-Handbuch auf der Website [3]
nachlesen. PICAXE-Chips und verschiedene
Zusatzschaltungen sind Uber den Revolution
Education Webshop verfligbar [4].

Schiitze deine Bauteile!

Bauteile haben Grenzwerte fiir Spannung
und Strom, deren Uberschreitung sie wahr-
scheinlich dauerhaft beschadigen durfte.
Strom, Spannung und Widerstand stehen
nach dem Ohmschen Gesetz im Zusammen-
hang: Spannung (U) = Strom (I) * Wider-
stand (R). Der Strom durch ein Bauteil ist
eine direkte Folge des Spannungspotentials
und des Widerstands zwischen zwei Punkten.
Bei einer festen Gleichstromquelle, zum Bei-
spiel 5V flr einen PICAXE-Controller, kann
der Strom begrenzt werden, wenn man einen
Widerstand in Reihe hinzufiigt. Sind mehrere
Widerstande in Reihe geschaltet, steigt der
Wert (R = R1+R2+R...+Rn), werden sie paral-
lel geschaltet, wird der Wert mit jedem Wider-
stand niedriger (1/R = 1/R1+1/R2+...+1/Rn).
Der Strom durch die Komponenten in Serie
ist konstant, auch wenn sie unterschiedlichen
Widerstand aufweisen. Nach dem Ohmschen
Gesetz ist der Spannungsabfall lber die ein-
zelnen Bauteile proportional zu ihrem Wider-
stand. Jeder mit Interesse an Elektronik sollte
das Ohmsche Gesetz im Schlaf herbeten kon-
nen. Mehr Informationen dariber sind leicht
im Internet zuganglich, zum Beispiel auf dieser
Webseite [5]. Zum Lernen ist es nie zu spat!
Wenn man folgendes versteht, macht dies
die Berechnung von Widerstanden in realen
Schaltungen viel einfacher. Betrachten Sie die
Spannungsteiler in Bild 2. Die Widerstande
R1 und R2 sind in Reihe geschaltet sind, so
dass der Strom von der Spannungsquelle
zur Masse konstant ist. Jedoch unterschei-
det sich der Spannungsabfall iber R1 und
R2 entsprechend ihrer Widerstandswerte.
Weil das Ohmsche Gesetz flr Potentialdif-
ferenzen gilt, funktioniert es auch flir den
Zusammenhang zwischen Spannung, Strom
und Widerstand in nur einem Teil der Schal-
tung. Die Spannung Uber R1+R2 betragt +5V,
die Spannung Uber R1 ist dann +5 V*(R1/
(R14R2)) = 5 V*(5k/15k) = 1,67 V. Logi-
scherweise fallt die verbleibende Spannung
Uber R2von 5V -1,67V = 3,33V =5%(R2/
(R14+R2)) ab. Dies gilt unbedingt fiir ohm-

sV

®

R1

ﬁ ]1V67
R2

E ]3V33

130261-11

sche Komponenten, aber nicht unbedingt fir
andere wie Dioden (einschlieBlich LEDs und
Optokoppler-Eingénge) und Transistoren. Um
den Widerstand zur Strombegrenzung bei
einer LED zu berechnen, ermittelt man den
Spannungsabfall GUber der LED (messen oder
im Datenblatt nachsehen), anstatt zu versu-
chen, ihren ohmschen Widerstand mit einem
Multimeter messen! Beispiel: Wenn eine rote
LED mit einem Spannungsabfall von 1,8 V
aus einer +5 V-Quelle mit einem Strom von
10 mA betrieben werden soll, berechnen wir
den Strombegrenzungswiderstand wie folgt:
Spannung Uber dem Widerstand = 5V-1,8V
(LED-Spannungsabfall) = 3,2 V. Jetzt ver-
wenden wir U/I = R = 3,2 V/0,010 A = 320
Q. Der Widerstand (in der E6-Serie), der die-
sem Wert am ndchstem kommt, ist 330 Q.
Das Prinzip des Spannungsteilers kann an
Mikrocontroller-Eingédngen sehr nitzlich sein.
Wenn man R1 oder R2 aus Bild 2 durch einen
variablen Widerstand ersetzt, der zum Beispiel
die Temperatur oder die Lichtintensitdt mes-
sen kann, steht eine proportionale Spannung
zwischen R1 und R2 zur Verfiigung, die man
mit dem Mikrocontroller-A/D-Wandler abgrei-
fen kdnnte.

Da es eine Grenze fir den Strom gibt, der
in den Chip hinein (sink) oder aus den Chip
heraus (source) flieBen kann, ist es (iberaus
wichtig, diesen Strom in jeder der (Schnitt-
stellen-)Schaltungen zu begrenzen. In vielen
Fallen bendtigen Peripheriebauteile allerdings
mehr Strom, als der Chip liefern beziehungs-
weise aufnehmen kann.

Der Transistor

Es wiirde den Rahmen dieses Artikels bei wei-
tem sprengen, auf die Besonderheiten aller
Transistor-Typen einzugehen. Wir zeigen am
Beispiel des bekannten und leicht erhéltlichen
NPN-Transistors BC547B (oder Aquivalent),
wie man die theoretische Begrenzung des
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Bild 2.
Beispiel fir einen
Spannungsteiler.
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Stroms durch den Mikrocontroller umgeht.
Die Idee ist, dass ein schaltender Transistor
verwendet wird, der in der Lage ist, mit dem
fur die Anwendung notwendigen Strom pro-
blemlos fertig zu werden.

Ein NPN-Transistor reguliert den Strom, der
von seinem Kollektor zum Emitter flieBt, in
Abhangigkeit von der Spannung an seiner
Basis. Ein kleiner Strom zur Basis flhrt zu
einem groBen Strom durch die Kollektor-/
Emitter-Strecke, so dass der Transistor als
Verstdrker arbeitet, bis der Transistor Uber-
haupt keinen Strom mehr begrenzt (gesattigt
ist). Ein PNP-Transistor invertiert tibrigens den
Schaltvorgang, aber das soll uns hier nicht
weiter beunruhigen.

Bewaffnet mit diesem Wissen bauen wir eine
Schaltung, um den Transistor als Schalter fiir
eine LED zu testen: Der Strom aus einem
PICAXE-Ausgang steuert den Transistor, der
wiederum die LED schaltet. Der PICAXE-Aus-
gang muss nur noch den geringen Strom
liefern, um den Transistor anzusteuern; der
Strom fir die LED wird in diesem Fall direkt
vom Netzteil bereitgestellt.

Im Transistor-Beispiel wird die gleiche (Tas-
ter-)Schaltung wie im einleitenden Artikel
der PICAXE-Serie verwendet. Bild 3 zeigt
die Transistorschaltung des Autors. Der Auf-
bau mit dem einfachen Schalter ist in Bild 4
zu sehen. Der erforderliche Code fiir den
PICAXE ist in Listing 1 enthalten. Er kann
als Textdatei direkt von der Support-Seite der
Artikel-Serie auf Elektor.Labs [6] herunter-
geladen werden. Bild 5 schlieBlich zeigt die
gesamte Schaltung mit der Drucktaste, wie
sie auf einem Steckboard montiert ist. Die
LED leuchtet auf, wenn Sie die Taste driicken.
Wenn Sie den Transistor verwenden, um in
Ihrem Design eine Last zu schalten, mus-
sen Sie auch sicherstellen, dass die maxi-
male Spannung und der maximale Kollektor-
strom (I¢) des Transistors nicht tberschritten
werden. Faktoren wie die Schaltgeschwin-
digkeit sind weniger relevant fir langsame
Schaltvorgange.

Um den Widerstand zu berechnen, der den
Strom durch die Transistor-Basis sicher
begrenzt, muss sichergestellt sein, dass
einerseits der maximal erlaubte Strom aus
dem Controller-Pin unterschritten und ande-
rerseits der minimale Wert, der den Tran-
sistor in die Sattigung treibt, Uberschritten
wird. Hier kommt der Verstarkungsfaktor ins
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Spiel: Um den minimalen Strom durch die
Basis zu berechnen, dividieren Sie den Last-
strom durch den Stromverstarkungsfaktor
(hFE = 200). Wenn Sie sicher sein wollen,
dass der Transistor wirklich voll gesattigt wird,
sollten Sie den Wert mindestens verdoppeln
(manchmal kann sogar eine Verflinffachung
erforderlich sein!).
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Bild 3.
Transistorschaltung.

Bild 4.
Drucktasterschaltung,
wie sie schon im
Einflihrungsartikel
beschrieben wurde.

Bild 5.

Versuchsaufbau

mit Transistor- und
Drucktasterschaltung auf
einem Steckboard.

Listing 1: Switch code

do s;repeat forever
if pin3=0 then ;if the button 1is pressed
high 4 soutput high
else ;if the button is NOT pressed
low 4 soutput low
endif ;closes if statement
loop
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Fir eine LED mit einem Laststrom von
10 mA sollte der Strom durch die Basis
10 mA/200 = 0,05 mA betragen, verdop-
pelt auf 0,1 mA. Dies ist 100 Mal weniger
als der Mikrocontroller liefern kann. Berech-
nen Sie nun den Widerstand wie im Span-
nungsteiler-Beispiel: Ausgehend von 5V fal-
len am Transistor (wie bei einer Diode [7])
0,7 V ab. Damit bleiben 4,3 V flir den Strom-
begrenzungswiderstand Ubrig: R = U/I =
4,3 V/0,1 mA = 43 kQ. Zieht die LED (oder
der Verbraucher) mehr als 10 mA, muss man
den Widerstand kleiner wahlen. Auch wenn
der erlaubte Maximalstrom von 200 mA durch
den Transistor flieBen soll, kann der Mikro-
controller den daflir notwendigen Basisstrom
von 2*200 mA/200 = 2 mA leicht verkraften.
Der daflr erforderliche Widerstand ware
R =4,3V/2mA = 2,2 kQ.

Eine praktische Uberlegung: Hatte ich nur
1-kQ-Widerstande, aber keine von 2,2 kQ,
kénnte ich auch zwei 1-kQ-Typen hinterei-
nander schalten oder - wenn ich mir keine
Gedanken Uber den Stromverbrauch (etwa bei
Batterieversorgung) machen misste — auch
nur einen 1-kQ-Widerstand verwenden. Der
Controller kann den Strom locker verkraften.
In vielen Beispielschaltungen werden deshalb
1-kQ-Widerstande sowohl zur Begrenzung des
Basisstroms als auch fiir Low-current-Lasten
direkt verwendet. Andere Transistoren kon-
nen aber niedrigere Stromverstarkungsfak-
toren aufweisen!

Darlington-Paare

Im Jahr 1953 stellte Sidney Darlington seine
Idee vor, die Verstarkung eines Transistors
zu erhéhen, indem man einen zweiten Tran-
sistor [8] hinzufligt, um sicherzustellen, dass
sich die Anordnung als Schalter und nicht
wie ein Verstarker verhalt. Die Verstarkungs-
faktoren beider Transistoren werden hierbei
multipliziert (fir hochverstdrkende Transisto-
ren), siehe Bild 6. Es ist keine Uberraschung,
dass mehrere PICAXE-Projektboards (wie das
AXEO002U, PICAXE-18M2 Starter Pack) Dar-
lingtons als Schalter fiir Peripheriebausteine
aufweisen, die hdhere Strome erfordern.
Bauen Sie ein Darlington-Paar nach Bild 6
auf und fligen den Schalter aus Bild 4 hinzu.
Danach programmieren Sie den Controller mit
dem inzwischen bekannten Code aus Listing 1.
Den fertigen Versuchsaufbau zeigt Bild 7.
Die Auswahl von Transistoren fiir ein Darling-
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ton-Paar geschieht @hnlich wie bei einzelnen
Transistoren, aber bedenken Sie, dass nun
zwei BE-Strecken einen Spannungsabfall ver-
ursachen. Zwei Transistoren auf diese Weise
umzuschalten ist zudem ein wenig langsa-
mer als bei einem Transistor. Ob die Schalt-
geschwindigkeit Uberhaupt ein Thema ist,
hangt von der Anwendung ab. Die Berech-
nung des Strombegrenzungswiderstands flr
2 mA geschieht wie zuvor, allerdings muss
jetztvon5VvV-0,7V-0,7V = 3,6 V ausge-
gangen werden. So betrdgt der Widerstand
3,6 V/2 mA = 1,8 kQ, jedoch ist die Strom-
verstarkung viel héher (200*200 = 40.000).
Der Basisstrom konnte deshalb 200 Mal nied-
riger sein, was einen Widerstand von 360 kQ
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Bild 6.
Ein Darlington-Paar.

Bild 7.
Darlington-Paar auf dem
Steckboard.

Bild 8.

Das Darlington-Paar wird
als bertihrungsempfindlicher
Schalter eingesetzt.
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erfordern wirde.

Solche Widerstandswerte liegen deutlich Gber
dem hdéchstméglichen Widerstand der Haut
der menschlichen Fingerkuppen [9]. Deshalb
|asst sich ein Darlington-Paar auch als berih-
rungsempfindlicher Schalter wie in der Schal-
tung in Bild 8 dargestellt einsetzen. Der erfor-
derliche PICAXE-Code bleibt gleich. Vielleicht
mochten Sie Strom durch die Basis und die
Finger beschrdanken, um Schaden bei einem
Kurzschluss durch unbeabsichtigtes Beriihren
mit einem leitenden Gegenstand zu vermeiden
und um sicherzustellen, dass keine schmerz-
haften Stréme >4 mA (fir weitere Informati-
onen siehe [10]) durch die Fingerspitze flie-
Ben (obwohl dies bei einer 5-V-Quelle unter
normalen Bedingungen sehr unwahrscheinlich
ist [11]). Dann sollten Sie den Strom (auf
zum Beispiel 1 mA) mit einem Widerstand
auf 5 V/1 mA = 5 kQ begrenzen.

Bauen Sie die Schaltung mit dem Darling-
ton-Paar als Touch-Schalter nach Bild 6 als
Ausgang und einem Eingang nach Bild 8 auf.
Dieses Beispiel nutzt ebenfalls den Code aus
Listing 1. Bild 9 zeigt die fertige Schaltung
auf einem Steckboard (Bild 10) in Aktion!

Der Optokoppler

In manchen Féllen ist es von Nachteil, den
Mikrocontroller aus der gleichen Stromver-
sorgung zu betreiben wie das zu steuernde
Gerat. Deshalb ist es sinnvoll, einen Opto-
koppler zur verwenden, um eine galvanische
Trennung zu erreichen. Beide Schaltungen
kdnnen eine eigene Stromversorgung besit-
zen, sind aber in keiner Weise , korperlich”
miteinander verbunden, sondern mit Hilfe
von Licht. Ein solcher Optokoppler besteht
aus einer LED und einem Fototransistor in
einem Gehause. Wenn die LED eingeschaltet
ist, kann durch den Fototransistor Strom fir
die zweite Schaltung flieBen. Andernfalls wirkt
der Optokoppler wie ein geschlossener Schal-
ter. Einige Typen eignen sich nur fiir (bindre)
Schaltanwendungen, andere ermdglichen die
Ubertragung analoger Signale.

Die Auswahl des richtigen Optokopplers kann
schwierig sein, es gibt keinen einfachen Weg
(dessen sich der Autor bewusst ist), um den
perfekten Optokoppler flir das individuelle
Design aus der Unzahl der Typen, die man
im Internet finden kann und die auch tatsach-
lich erhaltlich sind, mit sehr unterschiedlichen
Spezifikationen herauszusuchen. Wenn Sie
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jemanden fragen kdnnen, der Erfahrung in
der Auswahl dieser Bauteile hat, fragen Sie
ihn/sie und ersparen sich stundenlanges Sur-
fen in langweiligen Datenblattern.

Fiir dieses Beispiel verwende ich den 4N25.
Dieser Optokoppler dirfte wahrscheinlich
flr die meisten (Low-voltage-) Anwendun-
gen funktionieren, aber konsultieren Sie das
Datenblatt, um etwas Uber die Spannung/
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Bild 9.

Schaltung mit Touch-
Schaltern auf dem
Steckboard.

Bild 10.
Der Touch-Schalter in
Aktion.

Bild 11.
Schaltung eines
Optokoppler-Aufbaus.
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Strom-Werte sowohl bei der LED als auch
beim Fototransistor herauszufinden. Auch die
Schaltgeschwindigkeit kdnnte fiir Ihre Anwen-
dung von Bedeutung sein.

Bauen Sie die Schaltung aus Bild 11 als Aus-
gang auf und verwenden Sie als Eingang den
Schalter aus Bild 4 oder die beriihrungsemp-
findliche Version in Bild 8 mit dem gleichen Bei-
spiel-Code aus Listing 1. Die fertige Schaltung
auf dem Steckboard ist in Bild 12 zu sehen.
In dem Beispiel wird ein Transistor verwen-
det, um den Optokoppler zu schalten, aber
in den meisten Fallen kann der Optokoppler
direkt (beziehungsweise Uber einen Wider-
stand zur Strombegrenzung) an den Mikro-
controller angeschlossen werden. Um den
Strombegrenzungswiderstand zu berech-
nen, wird von einer Durchlassspannung von
1,3 V ausgegangen. Mit einem Strom von
etwa 10 mA [12] ergibt sich flr den Wider-
standR=(5V-1,3V)/0,01 A=3709Q, der
nachstmogliche E6-Widerstand ist 330 Q.

Relais

Wenn Sie netzbetriebene Gerdte mit
Ihrem PICAXE steuern mdchten, muss die
Netz-Schaltung von der PICAXE-Stromversor-
gung getrennt bleiben. Dies kann mit einem
Relais geschehen, das mit Hilfe eines Elek-
tromagneten physisch einen Schalter 6ffnet
und schlieBt (zum Beispiel fiir eine Schreib-
tisch-Lampe). Legt man eine Spannung an den
Elektromagneten, andert dies den Zustand des
Schalters, trennt man die Spannung wieder
vom Magneten, fallt der Schalter wieder in
seine urspriingliche Stellung zurlick (bei den
meisten Relaistypen). Je nachdem, wie das
Relais mit der Netzschaltung verbunden ist,
kann die Schalterstellung standardmaBig ent-
weder ein- oder ausgeschaltet sein. Bi-stabile
Relais ,erinnern” sich an ihren Zustand, so
dass kein Strom verbraucht wird, um sie im
aktiven Zustand zu halten, sondern nur, um
den Zustand zu wechseln. Relais sind mecha-
nische Vorrichtungen mit einer begrenzten
Anzahl von Schaltspielen, bevor sie ausfal-
len. Damit sind sie natlrlich ungeeignet fir
schnell hin- und herschaltende Anwendun-
gen. Solid-State-Relais (keine beweglichen
Teile, ahnlich Optokoppler) kénnen anstelle
der herkdmmlichen Relais verwendet werden,
um die mechanischen Hindernisse zu Uber-
winden, sind aber deutlich teurer.

Wenn ein Relais schlieBt, verursacht es eine
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Bild 12.
Optokoppler-Schaltung
inklusive eines einfachen
Tasters auf dem Steckboard.

Listing 2: On/Off code

bo = 0
bl = 0
low 4

main:

do

if pin3=0 then
gosub btnpress

else
if bl=1 then

b1=06

endif

endif

loop

btnpress:
if bl=0 then

b1=1

gosub setstate

pause 100
endif

return

setstate:
if b0=0 then
bo=1
high 4
else
b0=0
low 4
endif

return

;set state 0 (OFF)
sreset last pin state

;reset output

s;repeat forever
sbutton is pressed

;jump to this label

;check button release

;reset pin state variable

;btnpress label (for gosub)
;is this the first visit since
s;button release?

;mark as visited

;jump to label

sprevent switch bounce

;return to gosub statement

;setstate label

;if current state is OFF
;remember new state

;set pin 4 high

jcurrent state is ON
;set state OFF

;set output pin low
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Spannungsspitze, die schadlich fir Elektronik
sein kann. Deshalb ist eine Schutzdiode zu
empfehlen, die in Sperrrichtung parallel zum
Relais angeordnet ist. Diese so genannte Frei-
laufdiode schlieBt die Spannungsspitze kurz.
Relaisspulen erfordern oft eine héhere Span-
nung, als die Stromversorgung des Mikrocon-
trollers liefert. Alles in allem kdnnte es am
besten sein, ein Relais iber einen Optokoppler
statt nur Uber einen Transistor zu steuern, um
die Stromversorgung des Relais (und schad-
liche Spannungsspitzen) vom Mikrocontroller
fernzuhalten.

Alle bisherigen Beispiele haben einen Taster
verwendet, um eine Ausgabe zu initiieren,
aber bei einem Relais ware ein Schalter erfor-
derlich, um das Relais ein- und auszuschalten.
Dazu musste auch der Push-Button-Code aus
Listing 1 gedndert werden. Der Schaltzustand
(on/off) muss deshalb gespeichert werden,
nachdem die Taste losgelassen wurde. Es gibt
eine Reihe von Mdglichkeiten, um Daten auf
dem PICAXE zu speichern, die wir aber erst
in den nachsten Folgen der Artikelserie ken-
nenlernen werden. Zunachst wollen wir die
+Allzweck”-Variablen verwenden. Jeder PICA-
XE-Chip kennt eine Anzahl davon, mindestens
14 (genannt b0 bis b13), und jede ist 8 bit
breit. Wenn Sie einen Wert mit 16 bit Breite
speichern missen, es ist moglich, zwei All-
zweck-Variablen zusammen zu verwenden. In
diesem Fall ware w0 b1 und b0 zusammen,
w1l dann b2 und b3 und so weiter. Beachten
Sie, dass das Schreiben von w1 auch b3 und
b2 Uberschreibt! Bei einigen neueren PICA-
XE-Chips ist es moglich, vier 8-bit-Variablen
zu einer 32-bit-Variablen zu kombinieren.
Einige Variablen werden immer zur Speiche-
rung wichtiger Daten von vorprogrammierten
PICAXE-Funktionen eingesetzt.

Im Beispiel-Code in Listing 2 wird die Variable
b0 verwendet, um entweder eine 0 (AUS-Zu-
stand) oder eine 1 (EIN-Zustand) zu spei-
chern. Der Ausgang wird entweder High oder
Low. Beachten Sie die zusatzliche Verzdge-
rung nach dem Andern des Status als Reak-
tion auf das Drlicken des Schalters. Dies ist
notig, um Schalterprellen zu unterdriicken,
eine mechanische Eigenschaft der Schalter:
Wenn der Taster gedriickt und wieder losge-
lassen wird, schaltet er fiir kurze Momente
schnell zwischen offener und geschlossener
Position hin und her. Die Variable b1 wird ver-
wendet, um den Zustand des Eingangs-Pins

BC547B
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zu speichern. Dies ermdglicht es uns, nur
den Schaltzustand nach einem Loslassen/
Driicken-Zyklus zu dndern, ansonsten wiirde
die ON/OFF-Umschaltung so lange fortgesetzt,
wie die Taste gedriickt wird. Der Code ver-
wendet die gosub-Anweisung, um zu einem
Label zu springen, in dem der Code bis zum
Return-Befehl ausgefiihrt wird. Danach
springt das Programm wieder in die urspriing-
liche Position.

Die Relais-Beispielschaltung ist in Bild 13 dar-
gestellt. Mit dem Schalter aus Bild 4 sieht das
auf dem Steckboard wie in Bild 14 aus. Der
Code entspricht Listing 2.

Der Optokoppler hat es nicht nétig, durch
einen Transistor eingeschaltet zu werden,
da der Mikrocontroller in der Lage ist, den
gewtinschten Strom zu liefern. In diesem Bei-
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Bild 13.

Die Relaisschaltung
arbeitet auch tber einen
Optokoppler.

Bild 14.

Die Relaisschaltung auf
einem zweiten Steckboard
in Aktion.
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spiel wird das Relais Uiber eine eigene Strom-
versorgung betrieben. Auch die Masse hat kei-
nen Kontakt, weder zur Mikrocontroller-Schal-
tung noch zum Relaisschalter und damit der
Schaltung hinter dem Relais. Das Beispiel ver-
wendet +5V und GND (GND und GND3 sind
in diesem Fall verbunden) der Mikrocontrol-
ler-Schaltung flir die LED-Schaltung hinter
dem Relais, aber abhdngig vom Relais kén-
nen auch netzstrombetriebene Anwendungen
mit der gleichen Schaltung gesteuert werden.
Wenn Sie diese Netzspannungs-Applikation
aufbauen wollen, tun Sie es so sicher wie
maoglich (wenn Sie nicht wissen, was beim
Umgang mit der Netzspannung zu beachten
ist, sollten Sie es bleiben lassen). Entfernen
Sie die LED- und Stromversorgungsschaltung
vom Relais-Ausgang (und vor allem, tberzeu-
gen Sie sich, dass das Relais tatsachlich Netz-
spannung schalten kann!). Fir den Aufbau
konnen Sie ein Verlangerungskabel , opfern”.
Schneiden Sie eine Ader auf und verbinden Sie
diese Enden mit den Relais-Schaltkontakten,
so kurz wie moglich. Zunachst sollten Sie tes-
ten, ob das Relais schaltet, ohne die Netzspan-
nung anzuschlieBen. Nach dem erfolgreichen
Test verbinden Sie das Kabel mit irgendeinem
,Gerat”, das die Kenndaten des Relaiskontakts
nicht tGberschreitet (zum Beispiel einer Glih-
birne fiir einen ,offensichtlichen” Effekt) und
stecken Sie den Stecker in die Steckdose. Nun
sollten Sie in der Lage sein, den netzbetrie-

benen Verbraucher mit dem PICAXE-Schalter
zu steuern. Ein Home-Automation-System ist
jetzt nur ein paar Schritte entfernt.

Bei der Auswahl eines Relais ist es wichtig zu
beachten, dass die tatsachlichen Werte von
Spannung und Strom nicht die Grenzwerte
Uiberschreiten. Beim Schalten eines Relais mit
einem Optokoppler sollte man auch immer dar-
auf achten, dass dieser in der Lage ist, Strom
und Spannung flr die Relaisspule zu liefern.

Lasst uns Feierabend machen!
Bisher haben wir abgehandelt, wie PICAXE
verdrahtet und programmiert wird, inklusive
einer Ein- und Ausgangsschaltung. Wir wis-
sen, was man bei der Auswahl der Bauteile
fir unsere eigenen Entwiirfe beachten muss
und wir wissen, wie man Widerstandswerte
berechnet, um den Strom zu begrenzen und
diese Komponenten so zu schitzen. In der
nachsten Folge geht es um erweiterte Ein-
und Ausgange, auch um die Ansteuerung von
Servos (zum Beispiel fiir den Einsatz in Robo-
tik-Schaltungen). In den folgenden Artikeln
werden wir die Moglichkeiten untersuchen,
integrierte Schaltungen an den PICAXE anzu-
schlieBen und so seine Fahigkeiten ins Uner-
messliche zu steigern. Sogar die Anbindung
von PICAXE an einen PC ist mdglich. Klingt
gut, nicht wahr?

(130261)
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