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Projektmappe; Analogsignal 0-10V (PWM) mit dem Arduino ausgeben

1. Einleitung

Viele Anwendungen werden durch das Anlegen einer Steuerspannung von 0-10V
geregelt. Zum Beispiel Liftungsanlagen (EC-Ventilatoren) oder FU’s
(Frequenzumrichter) fur Antriebe oder Pumpen.

Da ein Arduino an den Puls-weiten-modulierten (PWM) Analogausgangen nur 0-5V
liefern kann, soll versucht werden mit einem Operationsverstarker daraus eine
Steuer-Ausgangs-Spannung von 0-10V zu erzeugen,

Verwendet wird ein Arduino Typ ,Nano®, der an pin D3/D5/D6/D9/ D10/ D11
PWM Ausgénge besitzt.

2. Ubersicht Brett Board




Anmerkung:

Die beiden Taster und die LED’s sind fir diesen Versuch nicht zwingend erforderlich
und fir andere Tests vorgesehen.

3. Pin Belegung Arduino

Potentiometer A1

Taster 1 D2

Taster 2 D3

OoP D9 PWM out pin (Operationsverstarker)
LED gran D10 PWM out pin

LED rot D11 PWM out pin

4. Operationsverstéarker

4.1 Grundlagen

Die Einsatzgebiete eines Operationsverstarkers kann man schon anhand seines
Namens erahnen. Er wird immer dort eingesetzt, wo mit einem einfachen Bauteil
Signale verstarkt werden sollen.

Der Operationsverstarker besitzt zwei Eingénge, von denen einer invertierend
wirkt. Die verstéarkte Differenz dieser Eingédnge wird am Ausgang in Form einer
Spannung ausgegeben. Ein idealer Operationsverstarker hat eine unendlich hohe
Verstarkung. In der Praxis haben die OPV's einen Verstarkungsfaktor von "nur"
einigen hundert tausend.

Mit so hohen Empfindlichkeiten kann man aber keine vernlnftige Schaltung
aufbauen. Das elektrische Feld, das beim Fingerschnipsen entsteht, wirde reichen
um den Ausgang zu beeinflussen. Der Operationsverstarker muss durch eine
Rickkopplung (z.B. mit Widerstanden) "gezahmt" werden.

4.2. Nicht inventierender Verstarker

- Bei dieser Verstarkerschaltung wird das Signal
—_— ausnahmsweise einmal nicht invertiert.
Tl Das Ausgangssignal wird durch einen
s - Spannungsteiler, der als unbelastet
| » angenommen werden kann, auf den
b N j}--" invertierenden Eingang zuriick gekoppelt. Die
l D Rl s = Uil + F:_?_J Us Funktionsweise ist identisch mit dem
Ue L El Impedanzwandler, nur mit dem Unterschied,
- . »daB die zuriick gekoppelte Spannung geteilt,
— und die Ausgangsspannung deswegen verstarkt
wird. Der Verstarkungsfaktor wird durch das Verhaltnis der beiden Widerstande
bestimmt.



4.3. verwendeter Typ TLC272
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Figure 12

5. Versorgungsspannungen Brett Board

Mit einem DC-Netzteil >14V und einem nachgeschaltetem Festspannungsregler
MC7812 wird das Brett Board mit 12V versorgt, so dass damit der Arduino (Ug 7-12V)
und der Operationsverstarker (Ug bzw. Vpp 4-16V) versorgt werden kénnen.



6. Festspannungsregler MC7812
6.1 Anschluss MC7809C (Draufsicht)

' 2 =/ QuUTPUT .
GND--@ 3> GROUND
1 [ —— eur
6.2. Verlustleistung: bitte selber rechnen!
Stromaufnahme:

Arduino Nano

beide LED’s an 54
Operationsverstarker max.! 30
Summe (aufgerundet): 90

Verlustleistung

Spannungsabfall am Regler V Netzteil — 12V
Verlustleistung P=UxI
?Vx0,90 A

mA

mA

mA

=?V

—

Laut Datenblatt *!des MC7809 betragt die zuldssige Verlustleistung des Spannungs-
reglers im TO-220 Gehause (Case 221A) auch ohne Kihlkérper im Sommer (25°C)

bereits 2 Watt.
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Figure 12. Worst Case Power Dissipation versus
Ambient Temperature (Case 221A)

[3] https://www.mouser.com/ds/2/308/MC7800-D-94905.pdf - Seite 22, oben




7. Beschaltung OP

Anstatt zweier Vorwiderstidnde R1 und R2 wird ein Widerstand mit einstellbarem
Mittelabgriff verwendet. D.h. ein Potentiometer, bzw. da sehr fein einstellbar, ein
Trimmer.

Dieser 100 kQ Trimmer wird in Mittelstellung gebracht, somit R1 = R2 = 50 kQ.

8. Zwischen-Ergebnis:

Die maximale Ausgangsspannung betrégt leider nur 9,35 bzw. 9,25 V bei
Verwendung verschiedener baugleicher OP’s.

Offensichtlich wird entgegen dem Datenblatt (Figur 12 Seite 3) bei 12 V
Versorgungsspannung des OP noch keine 10 V Ausgangsspannung erreicht.

Die Versorgungsspannung des OP’s muss also leicht erhéht werden

9. Lésungsansatz

v Méchte man die Spannung des Reglers etwas erhdhen,
7805 reicht es, einfach eine Diode in den Massezweig des
. Reglers zu legen. Mit Hilfe der Diode steigt die

Spannung am Ausgang um ca. 0,7 V. Die Messung der
E— @ Spannung bestétigt dies. Schaltet man nun 2 Dioden
D1

hintereinander, steigt die Spannung um 1,4 V.

Dem Spannungsregler wird hier vorgegaukelt, dass der
Massepunkt um die Diodenspannung héher liegt und
somit regelt er auf die héhere Spannung ein.

10. Test

Durch Verwendung einer Diode wird die Ausgangsspannung am
Festspannungsregler auf 12,7 V erhéht. Die 10 V Ausgangsspannung am OP wird
erreicht, jedoch nicht unter Last (hier im Test 20 mA).

Bei Erhdhung des Verstarkungsfaktors (drehen am Trimmer) erhéht sich die maximal
erreichbare Ausgangsspannung jedoch nicht.

Durch Verwendung einer zweiten Diode wird die Versorgungsspannung des OP auf
13,38 V erhoht.

Hiermit wird eine Ausgangsspannung am OP von 0-10V auch unter Last mit dem
Arduino erreicht, bzw. kann diese am Trimmer fein eingestellt werden.

> 4 Funktioniert! @

12. Anmerkungen

Natlrlich muss die Versorgungsspannung der Schaltung (das Netzteil) die erhdhte
Spannung auch liefern. D.h. Versorgungsspannung Netzteil >16V , am besten 24V
DC



Soll die Ausgangsspannung des Spannungsreglers 7812 (jetzt bei 13,4V) auch fir
den Arduino verwendet werden, so muss diese nattrlich wieder auf 12 V reduziert
werden.

Also noch zwei Dioden in Durchlassrichtung vom Spannungsregler zum Arduino
(VIN) einbauen, so dass hier wieder 1,4 V abfallen und der Arduino mit 12V versorgt
wird und nicht ,grillt* ©

Oder zwei Spannungsregler verwenden:

Typ 7815 (15V) Versorgungsspannung OP
Typ 7812 oder 7809 (12V /9 V) Versorgungsspannung Arduino

13. Schaltplan
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