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ARDUINO™-BOARDS
UND -SHIELDS

Die Arduino-Erfolgsgeschichte nahm im Jahr 2005 im norditalienischen Ivrea,
einer Kleinstadt nahe Turin, ihren Anfang. Professor Massimo Banzi hatte als
gelernter Softwarearchitekt den Auftrag, seinen Studenten neue Wege des in-
teraktiven Designs beizubringen, auch Physical Computing genannt. Mit sei-
nem Team entwickelte er fiir die studentische Zielgruppe eine leicht zu bedie-
nende und zu bestiickende Hardwareplatine »in Blaug, die den Einstieg in die
Elektronik erleichtern sollte, und das, ohne sich vorher mit Algebra auseinan-
dersetzen zu miissen. Do it yourself! Hast du eine Idee, dann setzte sie um. Die
Keimzelle fiir die Arduino-Entwicklungsplattform war angelegt.

11 Hast du eine Idee, dann setze sie um!

Die ersten Platinen waren schnell verteilt. Der Bekanntheitsgrad der kleinen
blauen Boards nahm derart schnell zu, dass man mit der Produktion kaum
noch nachkam. Immer mehr Studenten und Elektronikbastler wollten auch so
ein Gerdt haben - und das Kind brauchte einen Namen, der aber schnell gefun-
den war: Arduino, benannt nach der Lieblingsbar der am Projekt beteiligten
Personen.

Ubrigens - eines der ersten Projekte war ein Wecker, der an der Decke an ei-
nem Kabel aufgehdngt war. Driickte man die Snooze-Taste, zog er sich spot-
tisch ein Stiick hoher, bis nichts anderes mehr tibrig blieb, als sich komplett zu
erheben, um ihn auszuschalten.

1.2 Arduino Uno™ Revision 3: die Referenz

Verlieren wir keine Zeit und beginnen wir direkt mit dem Stoff, aus dem unse-
re Traume sind: mit dem Arduino Uno, der am weitesten verbreiteten Platine.
Der Uno steht stellvertretend fiir alle anderen Arduino-Boards, denn es gibt
mittlerweile so viele, dass sie alle zu besprechen den Rahmen dieses Buchs
sprengen wiirde.

Der Arduino Uno ist als Nachfahre in direkter Linie des urspriinglichen Ur-
Arduino entstanden. Er wurde tiber die Jahre stets weiterentwickelt und ver-
bessert und ist in der Revision 3 der jlingste Spross der langsten Arduino-
Entwicklungsreihe. Gleichzeitig ist er auch das am besten getestete Board und
dient als Referenz fiir fast alle Software-Bibliotheken. Da er so zahlreich pro-
duziert wird, ist er auch eines der gilinstigsten Arduino-Boards auf dem Markt.



Der Arduino Uno in der SMD-Ausfiihrung - klein, glinstig, universell.

Auf dem Uno sitzt ein ATmega328-Mikrocontroller, der mit 16 MHz (Mega-
hertz) betrieben wird. Er hat 20 digitale Anschliisse, die wahlweise als Ein-
gang (Input) oder Ausgang (Output) verwendet werden kdnnen, bei sechs von
ihnen kann eine Pulsweitenmodulation hinzugeschaltet werden, bei sechs an-
deren koénnen auch analoge Signale ausgelesen werden.

Uber einen USB-Stecker kann man den Uno an den Computer anschlieflen.
Da USB praktischerweise auch eine Stromquelle mit maximal 500 mA (Milli-
ampere) bereitstellt, ist es moglich, das Board dartiber mit Strom zu versor-
gen, was fiir einfache Schaltungen oft ausreichend ist. Bei umfangreicheren
oder stromhungrigeren Projekten kann der Uno iliber den separaten Strom-
anschluss an eine variable Spannung von 7 bis 12 V (Volt) angeschlossen wer-
den - die notwendigen 5 V fiir den Mikrocontroller werden iiber den integrier-
ten Spannungswandler erzeugt.

1



1 Arduino™-Boards und -Shields

ZU VIEL STROM AUS DEM USB-ANSCHLUSS?

Sollten Sie einmal aus Versehen zu viel Strom aus dem USB-Anschluss ziehen,
mussen Sie sich um lhren Computer keine Sorgen machen, denn der Arduino
trennt die Stromversorgung bei Kurzschliissen und Uberstrom automatisch, bis
der Fehler behoben wurde.

Natiirlich hat ein Arduino auch einen Reset-Knopf und verfiigt tiber einen
ICSP-Anschluss, tiber den ein Programm auf den Mikrocontroller tibertragen
werden kann. Da aber jeder Arduino von Haus aus auch mit einem Bootloader

LISTE DER TECHNISCHEN DATEN

Mikrocontroller ATmega328

Flash-Speicher . 32 KByte und 0,5 KByte fuir den Bootloader
SRAM . 2 KByte

EEPROM . 1KByte

Prozessortakt . 16 MHz

Betriebsspannung . 5V

Eingangsspannung . 7-12V

Eingangsspannung (max.) . 6-20V

Digitale 1/0-Pins . 20

Davon PWM . 6

Davon analoger Eingang . 6 (10 Bit, 1.024 Abstufungen)

Max. Strom pro 1/0-Pin . 40 mA

Max. Strom am 3,3-V-Pin . 50 mA

Anschliisse . USB, Stromanschluss, ICSP
Kommunikation . USB (seriell), Tx UART TTL (5V) seriell, I°C, SPI
Besonderheiten . separater Mikrocontroller

fur die USB-Kommunikation



1.3 Alle Arduino™-Boards auf einen Blick

versehen ist, wird der ICSP-Anschluss selten benétigt, da man seine Program-
me mithilfe des Bootloaders tiber den USB-Anschluss tibertragen kann, was
wesentlich komfortabler ist.

Kommunizieren kann der Uno mit der Aufdenwelt zum einen tiber USB, zum
anderen auch iiber die serielle Schnittstelle UART TTL (5 V), die in den Pins
0 und 1 untergebracht ist. Der Mikrocontroller unterstiitzt ebenfalls I>C- und
SPI-Kommunikation, die z. B. den Anschluss digitaler Sensoren ermdglichen.

Als Besonderheit der neueren Generationen ist der separate ATmegal6U2-
Mikrocontroller zu erwdhnen, der die recht komplexe USB-Kommunikation
mit dem Computer libernimmt und die bisherigen FTDI-Treiber ersetzt, die
manchmal Probleme bereiteten und vor allem nicht so schnell waren.

Den Arduino Uno Revision 3 gibt es in zwei verschiedenen Varianten. Bei der
SMD-Edition steckt der Prozessor in einem SMD-Geh&duse und ist fest mit der
Platine verbunden. Geht er einmal kaputt, konnen Sie ihn nicht austauschen
und miissen die gesamte Platine ersetzen. Besser geeignet ist daher die nor-
male Version, bei der der Prozessor in einem DIL-Gehiuse auf einem Sockel
sitzt. Hier kann der Prozessor einfach ausgetauscht werden, allerdings miis-
sen Sie dann einmalig den Bootloader iiber den ICSP-Anschluss auf den jung-
fraulichen Mikrocontroller aufspielen.

GEMEINSAMKEITEN ALLER ARDUINOS

Es gibt ein paar Dinge, die alle Arduinos gemeinsam haben: Alle besitzen einen
USB-Anschluss, alle haben eine LED, die an Pin 13 angeschlossen ist, alle haben
einen Reset-Schalter, alle lassen sich Uber die Arduino-Entwicklungsumgebung
programmieren - und alle sind blau.

1.3 Alle Arduino™-Boards auf einen Blick

Heute, nach nur zehn Jahren, bietet Arduino eine fast uniiberschaubare Menge
an Moglichkeiten, die man ganz individuell und kreativ einsetzen kann. Egal
ob man einfach nur den Umgang mit einem Mikrocontroller erlernen mdochte,
Elektronik mit Digitaltechnik verbinden will oder ein ganz konkretes Projekt
im Kopf hat - mit Arduino kénnen Sie fast alles machen.
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RESSOURCEN ZUM BUCH ALS DOWNLOAD

In diesem Buch finden Sie etliche Programme, die Bestandteil der beschriebenen
Projekte sind. Natdrlich sollen Sie in Zeiten des Internets nicht gezwungen wer-
den, die Programme umstandlich abzutippen, wir stellen sie Ihnen daher unter
den Internetadressen buch.cd und arduino-handbuch.visual-design.com vollstédndig
zur Verfigung.

1.4 Erweiterungsplatinen: Arduino™-Shields

Im Laufe der Zeit hat das Arduino-Team verschiedene Erweiterungsplatinen
herausgegeben, mit denen Sie die Eigenschaften von fast jedem Arduino er-
weitern konnen. Man hat diesen Platinen den Namen Shield gegeben, um sie
so von den eigentlichen Arduinos abzugrenzen. Einige dieser Shields stellen
wir auf den folgenden Seiten vor.

1.4.1 Proto-Shield fiir selbst gel6tete Experimente

Das sicherlich einfachste Shield aus der Arduino-Reihe ist das Proto-Shield. Es
ist dazu gedacht, selbst gelotete Experimente auf moglichst einfache Art und
Weise durchfithren zu konnen.

Das Proto-Shield erleichtert die Entwicklung von eigenen Schaltungen.



14 Erweiterungsplatinen: Arduino™-Shields

Die Platine ist ganz im iiblichen Arduino-Design gehalten und bietet auf Vor-
der- und Riickseite Hunderte von Lotpunkten, auf denen Sie lhre Experi-
mente gestalten konnen. Die Anschliisse des Shields passen perfekt auf die
des Arduino, und man ist nicht gezwungen, eine Stiftleiste umstandlich um
einen halben Rasterpunkt zu verschieben, was gar nicht so einfach ist. Alle
Anschliisse des Arduino lassen sich bequem tiber Lotpunkte erreichen, die mit
den Stiftleisten verbunden sind - Sie miissen also Ihre Kabel nicht umstind-
lich direkt an die Stiftleisten 16ten. Dariiber hinaus besitzt das Shield einen be-
reits korrekt verbundenen Reset-Schalter, der die Arbeit mit dem Proto-Shield
deutlich erleichtert.

Das Proto-Shield ist ein nicht unbedingt notwendiges, aber doch recht prakti-
sches Utensil zum Aufbauen neuer Schaltungen.

1.4.2 Ethernet-Shield fiir lange Verbindungsstrecken

Gerade wenn ein Arduino fiir die Erfassung von Sensordaten verwendet wird,
ist es oft wichtig, diese Daten schnell und unkompliziert an andere Systeme
weiterzuleiten. Doch leider gibt es keine USB-Kabel, die ldnger als 10 m sind,
da die USB-Kommunikation nicht fiir langere Strecken ausgelegt ist. Wenn Sie
also Thren Arduino an einen Computer anschlieffen mdéchten, der weiter als
10 m entfernt ist, miissen Sie auf ein anderes System umsteigen - eine Mog-
lichkeit hierzu bietet der Einsatz von Ethernet.

Das Ethernet-
Shield kann sich
in ein kabel-
gebundenes
Netzwerk
einklinken und
mit SD-Karten
umgehen.

17
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1 Arduino™-Boards und -Shields

Der Ethernet-Standard wird immer dann verwendet, wenn ein Computer iiber
ein Kabel mit anderen Computern verbunden werden soll. Die Dateniibertra-
gungsrate liegt dabei entweder bei 10 MByte/s, bei 100 MByte/s oder bei
1.000 MByte/s, wobei die Kabel iiblicherweise bis zu 100 m lang sein diirfen -
das reicht sicherlich aus, um vom Dachboden in den Keller zu gelangen. Der
Anschluss an das Ethernet-Netzwerk erfolgt tiber die tiblichen RJ-45-Stecker,
wobei das Shield auch die Stromversorgung liber dieses Kabel erlaubt (Power
over Ethernet, PoE).

Auf die Funktionen des Ethernet-Shields kann seitens der Arduino-Entwick-
lungsumgebung bequem iiber die Ethernet-Library zugegriffen werden, die
all jene Protokolle beinhaltet, die noch nicht durch den Chip des Shields abge-
deckt sind. Das Ethernet-Shield verfiigt weiterhin iiber einen SD-Kartenleser,
der es ermoglicht, auf die Daten einer handelsiiblichen microSD-Karte zuzu-
greifen. So konnen beispielsweise Messwerte abgespeichert werden, falls die
Ethernet-Verbindung einmal nicht zur Verfiigung steht.

LISTE DER TECHNISCHEN DATEN

Chip Wiznet W5100, 16 KByte Puffer
Geschwindigkeit . 10/100 MByte/s

Verwendeter Anschluss . ausschlieflich SPI

Anschliisse . RJ-45-Netzwerkanschluss, SD-Kartenleser
Besonderheiten . bis auf SPI sind alle Anschlisse durchgeschleift

1.4.3 Motor-Shield fiir die Ansteuerung von Motoren

Wenn Thnen die blof3e Elektronik zu langweilig ist und Sie etwas Action in
Ihrem Leben haben mochten, ist das Motor-Shield vielleicht das richtige fiir
Sie. Es ermoglicht Ihnen, diverse Elektromotoren oder Servomotoren an Ihren
Arduino anzuschliefden und zu betreiben. Verwendet wird dabei ein L298-
Chip, der in der Lage ist, zwei Gleichstrommotoren oder einen Schrittmotor
anzusteuern.



14 Erweiterungsplatinen: Arduino™-Shields

Die Motoren konnen iiber Schraubanschliisse direkt auf dem Board ange-
schlossen werden. Ebenso befinden sich vier dreipolige Anschliisse auf der
Platine, die neben Versorgungsspannung und Masse auch jeweils einen Pin
des Arduino zur Verfiigung stellen. Zwei davon (weif3) sind fiir analoge Ein-
gange reserviert und mit dem A2- sowie dem A3-Pin des Arduino verbunden.
Die zwei roten Anschliisse sind verbunden mit den Pins 5 und 6 des Arduino
und sind so auch in der Lage, die PWM-Signale abzugeben. Damit ist es mog-
lich, Giber diese beiden Anschliisse auch Servomotoren anzusteuern.

Motoren und Servos kann man mit dem Motor-Shield problemlos ansteuern.

Auflerdem hat das Motor-Shield zwei vierpolige Anschliisse, die als TWI be-
zeichnet werden. Aus lizenzrechtlichen Griinden verwendet Atmel diese Be-
zeichnung fiir einen Bus, der kompatibel zum I?C-Bus ist und iiber den man
zahlreiche Sensoren und andere elektronische Bauteile anschlief3en kann. Einer
dieser beiden Anschliisse ist fiir Eingidnge gedacht, der andere fiir Ausgéange.
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Der Anschluss fiir die externe Stromversorgung erlaubt es, die angeschlosse-
nen Motoren mit bis zu 2 A pro Kanal anzusteuern. Dabei sollte eine Spannung
von 7 bis 12 V verwendet werden, damit der angeschlossene Arduino nicht
iiberlastet wird.

LISTE DER TECHNISCHEN DATEN

Chip 298P
Verwendete Anschliisse AO, A1, A2, A3, D3, D5, D6, D8, D9, D11, D12,
D13, SCL, SDA
Anschliisse 2 Gleichstrommotoren (2 A) oder 1 Schrittmotor (4 A),

2 I?’C-Ports, 2 analoge Eingange (weif), 2 digitale
Ausgange mit PWM, Stromanschluss (7-12 V)

1.4.4 Wi-Fi-Shield fiir die Drahtlosiibertragung

Eine schone Eigenschaft der Arduinos mit ihren kleinen Mikroprozessoren ist,
dass sie relativ wenig Strom verbrauchen. Schon mit einer einfachen 9-V-Bat-
terie ausgestattet, konnen sie unabhingig von Computern und Steckdosen
herumgetragen werden und so beispielsweise Messdaten aufnehmen. Will
man solche Daten dann aber an den stationdren Computer oder das Internet
schicken, hat man wieder das Problem, dass man eine Ubertragungsmdglich-
keit bendtigt, die meist kabelgebunden ist.

LISTE DER TECHNISCHEN DATEN
Chip HDG104, ATmega32UC3
Verwendete Anschliisse ICSP, Uno: 7,10, 11,12, 13, Mega: 7, 10, 50, 51, 52, 53

Funktion 802.11b/g-Netzwerk,
WEP/WPA2-Personal-Verschlisselung

Anschliisse SD-Karten, Mini-USB (Firmware-Update),
Jumper (Firmware-Update setzen),
FTDI-Schnittstelle zum Debugging



14 Erweiterungsplatinen: Arduino™-Shields

Das Wi-Fi-Shield kann diese Liicke schliefden, denn es ermdglicht dem ange-
schlossenen Arduino, iiber WLAN zu kommunizieren. So konnen Daten aus
dem Garten in Echtzeit per Funk tlibertragen werden, ohne dass das Gerit an
der langen Leine angebunden ist.

Das Wi-Fi-Shield kommuniziert drahtlos tber WLAN.
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KOSTENLOs

UNTER

-BUCH.CD
BEREIT,

Mikrocontrollerprogrammierung war IThnen bisher zu kompliziert, mit Elektronik haben Sie
auch nichts am Hut, dann sind Sie hier richtig! Ob Internet der Dinge, Physical Computing
oder einfach schnell das Garagentor per Smartphone 6ffnen, der Arduino™ ist die richtige
Plattform, um auch Einsteigern einen schnellen Erfolg zu ermdglichen. Lernen Sie hier alles,
was Sie fiir eigene Projekte benétigen, die am Ende funktionieren und Ihnen Spafd machen.

Wenig Theorie, dafiir viel Praxis: dokumentiert mit Quellcode, Vorstellung der wichtigsten Boards und
Schaltbildern und Screenshots. Shields.

Know-how fiir den Einstieg: Board, C-Programmierung
und Elektronikwissen fiir die Praxis

Aus dem Inhalt:

Arduino™-IDE installieren, notwendige C-Grundlagen ¢ Arduino™-Boards und -Shields

lernen und den ersten Sketch auf den Arduino™ laden - ¢ Aufbau und Ablauf eines

die ersten beiden Kapitel fiihren Sie in die Grundlagen der C-Programms

Nutzung von Arduino™ ein. Praktisch lernen Sie danach ¢ Entwicklungsumgebung

die Grundlagen der Elektronik kennen, damit Sie auch Ihre installieren und einrichten

eigenen Schaltungen aufbauen kénnen. Sollten Sie bisher e Sketch entwickeln und

noch nicht mit einem Lotkolben gearbeitet haben, bekom- hochladen

men Sie in Kapitel 4 die Tipps der Profis. « Elektronikwissen fiir eigene
Projekte

Projekte zeigen die Vielfalt von Arduino™

Mit dem notwendigem Hintergrundwissen, Schaltungs- * Loten wie die Profis

aufbau und Quellcode werden fiinf unterschiedliche * Analoger Temperaturwarner
Arduino™-Projekte Schritt fiir Schritt umgesetzt. Bauen ¢ Analoge Steampunkuhr
Sie die Projekte auf und lernen Sie von den Profis, nutzen ¢ Rotierende LED-Blume

Sie diese Projekte direkt als Basis flir Thre eigenen Vorha-
ben. Vom LCD-Textdisplay bis zur eigenen Wetterstation
ist flir jeden etwas dabei.
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