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Basteln mit dem loT -
Mikrorechnerlésungen
ganz einfach mit Linker Kit

Das Internet der Dinge, kurz IoT, ist DAS Thema derzeit. Wie einfach man auch als reiner Anwender bzw.
Programmier-Einsteiger zu Losungen und eigenen Applikationen kommt, soll unser Beitrag zeigen. Mit
dem Linker-Kit-System und der grafischen Programmieroberflache ArduBlock wird dies zum Kinderspiel,
ohne dass man auch nur einmal zum Létkolben oder zur Breadboard-Verkabelung greifen muss.

Mikrocontroller-Applikation ohne Loten
Das Internet der Dinge ist zwar auf den ersten Blick
ein abstrakter Begriff, aber er ldsst sich heute quasi

Bild 1: M? - der derzeit kleinste eigenstéindige Mikrocomputer der
Welt. Quelle: umich.edu

im Handumdrehen mit Leben fiillen. Vereinfacht ge-
sagt: Man nehme ein kleines Mikrocontrollersystem,
verbinde es mit einem Sensor und lasse die erfassten
Daten an einem gewiinschten Ort auswerten, visua-
lisieren oder Reaktionen auslosen. Den Startschuss
dafiir lieferten bereits vor geraumer Zeit die Erfin-
der der Einchip-Mikrorechner vom Schlage des AVR,
PIC, STM32, Arduino, Raspberry Pi. Derzeit ist hier
eine enorme Dynamik zu beobachten - die leistungs-
fahigen ARM-Plattformen erweitern die Moglichkei-
ten durch integrierte Betriebssysteme und enorme
Schnittstellenvielfalt - fast wochentlich erscheint
eine neue Plattform - und sie werden immer kom-
pakter. Die bisherige Spitze in puncto Miniaturisie-
rung haben sich unldngst Forscher der University of
Michigan mit dem M3 erarbeitet, einem nur einen
Kubikmillimeter beanspruchenden kompletten Mik-
rorechner (Bild 1), der mit verschiedenen Sensoren
bestiickt werden kann und sogar, etwa zum Zweck der
Gesundheitsiiberwachung, implantierbar ware [1].



Die dem normalen Anwender zur Verfiigung ste-
henden Systeme sind freilich noch etwas groRer,
dafiir auch besser handhabbar und universeller. Nun
entwickelt sich aber der Kreis von Menschen, die klei-
ne Mikrorechner-Anwendungen selbst entwickeln und
bauen wollen, so dass die Schnittmenge zum ,ge-
lernten” Elektroniker immer geringer wird. Fiir den
Programmierer und den Anwender ist es eher inte-
ressant, die Kombinationsmdglichkeiten und soft-
waremdlligen Anwendungen zu nutzen, als sich mit
Hardware, Loten von Bauteilen, Platinen und Geraten
zu beschaftigen - er betrachtet z. B. eine Sensor-
platine als Black Box, allenfalls das Datenblatt des
Sensors interessiert noch fiir die Programmierung.
Nur so erreicht das Thema auch eine groRe Breite,
denn vielen des angesprochenen Anwenderkreises ist
das Loten ein eher fremdes Handwerk, weshalb das
Breadboard hier auch einen festen Stammplatz auf
dem Tisch hat. Aber selbst dies ist vielen rein (6-
sungsorientierten Anwendern noch zu viel, so kamen
findige Anbieter auf die Idee, es nach dem Baukas-
ten-Prinzip zu realisieren - sie entwickeln Sensor-,
Eingabe- und Ausgabebausteine, die iiber eine ein-
heitliche Schnittstelle und eine einfache Steckver-
bindung mit dem Mikrorechnersystem verbunden
werden. Uber diese Schnittstelle, heute fast immer
I°C, erfolgt dann die gesamte Kommunikation mit
den angeschlossenen Bausteinen. Die Verbindung ,in
die Welt” wird dann per Netzwerk, Kurzstreckenfunk
oder USB hergestellt.

Ein Anbieter eben jener Bausteine ist ,LinkSprite®.
ELV hat diese Bausteinreihe, genannt ,Linker Kit”, in
das Shop-Angebot iibernommen.

Es geht auch einfach - Linker Kit

Das System - Bild 2 zeigt einige Bausteine daraus
- besteht aus diversen Ein- und Ausgabebausteinen
sowie Sensoren, die jeweils per I?C mit einem der be-
liebten Mikrocontrollersysteme ,Arduino/pcDuino”,
~Raspberry Pi“, ,Beaglebone” und kompatiblen Sys-
temen verbunden werden. Selbst die erforderlichen
vierpoligen Steckverbinderleitungen werden einsatz-
fertig angeboten.

Grundlage des Systems ist eine genial einfache,
fiir viele Peripheriebausteine gleichzeitig einsetzba-
re Anschlussplattform fiir das jeweilige Mikrorech-
nersystem, das ,Base Shield”. In Bild 3 ist das Base
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Bild 2: Einige Module des Linker-Kit-Systems — allen gemeinsam ist
die einheitliche Schnittstelle.

Bild 3: Erweitert den I?C-Bus des Arduino um 22 Anschliisse —
Base Shield fiir Arduino/pcDuino.

Shield fiir den , Arduino/pcDuino” zu sehen, es gibt
auch eines fiir Raspberry Pi & Co. Ein Blick auf die
Schaltung dieses Shields in Bild 4, das zusatzlich
noch einen AD-Wandler beherbergt, lasst erkennen,
dass es sich im Prinzip lediglich um eine I?C-Bus- und
Energieverteilung handelt. Der Einsatz ist denkbar
einfach, da diese Base Shields pinkompatibel zu den
Expansions- bzw. GPI0-Buchsenleisten der Rechner-
systeme sind: aufstecken, fertig!

Ebenso einfach erfolgt der Anschluss der Linker-
Kit-Module, sie werden mit dem Base Shield ver-
bunden und somit ist eine Anwendung bereits hard-
wareseitig fertig (Bild 5).

Bild 4: Die Schaltung des Linker-Kit-Base-Shields fiir den Raspberry Pi — dieses trdgt zusdtzlich einen 10-Bit-A/D-Wandler MCP3004.
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Bild 5: Echtes Plug & Play — Hardwarebaustein anstecken, fertig!
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Bild 7: Einfache Ausgabe der Joystickstellung - ebenfalls als Pro-
grammbeispiel hinterlegt

Datei Bearbeiten m Tools Hilfe
Uberprifen / Kompilieren  $R

Sketchordner anzeigen HEK |
Datei hinzufiigen... g -

Add Library...

sketch_apr20a § EEPROM
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Robot_Control
Robot_Motor
SD
Servo
SoftwareSerial
SPI
Stepper

Beigetragen
Linker_OLED

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on /dev;/tty.usbmodem1d21

Bild 8: Auch komplette Bibliotheken (Libraries) werden zu den
Bausteinen angeboten.
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Bild 6: So einfach erfolgt zum Beispiel die Erfassung und Ausgabe
der Temperatur im Linker-Kit-System.

Danach geht es nur noch softwareseitig weiter. Je
nach Mikrorechnersystem gibt der Hersteller hier eine
sehr umfangreiche Unterstiitzung in Wiki-Form ([2],
hier sind alle Linker-Kit-Komponenten weiter unten
mit Direktlinks ins Wiki aufgefiihrt), hier findet sich
alles Wissen zu jedem Modul inklusive Softwarebei-
spiel, das z. B. direkt in die Arduino-IDE iibertragen,
compiliert und zum Arduino geschickt werden kann.
So kommt man in Minutenschnelle selbst als totaler
Einsteiger zum ,Hello World“-Erlebnis. Bild 6 zeigt
ein Beispiel dazu mit dem Temperatursensor des Sys-
tems. Das Beispielprogramm erzeugt eine serielle
Ausgabe der Messspannung sowie der Temperatur in
Grad Celsius und Fahrenheit direkt iiber den seriel-
len Monitor der Arduino-IDE. Das Originalprogramm
verfahrt hier allerdings ungewollt nach dem Prinzip
Jfinde den Fehler und habe deinen ersten Programm-
verstandnis-Erfolg!” - der Umrechnungsfaktor von
Spannung auf Temperatur ist falsch. Weitere Appli-
kationen visualisieren die Sensor- oder Bedienele-
menteeingaben dhnlich einfach iiber den seriellen
Monitor, andere geben direkt iiber die LED- oder An-
zeigebausteine, Relais oder Signalgeber des Systems
aus. So ist in Bild 7 die Abfrage des Joystick-Einga-
bebausteins zu sehen.

Mit diesen hervorragend prdsentierten Grund-
kenntnissen versehen, ist der Weg zur eigenen An-
wendung, etwa das Aufleuchten einer LED bei Errei-
chen einer bestimmten Temperatur, nur noch ganz
kurz. Danach folgt dann das Einarbeiten in eine
Displayansteuerung, und schon haben wir ein Digi-
talthermometer. Das Einarbeiten geht hier dermalien
spielerisch - fiir bestimmte Module, etwa die vier-
stellige LED-Anzeige oder das OLED-Modul (Bild 8),
wird eine in die Arduino-IDE einbindbare Library zur
Verfiigung gestellt -, dass man sich schnell sicher
fiihlt und an eigene Applikationen gehen kann. Man
muss sich zundchst nur an den Programmbeispielen
und Libraries ,entlanghangeln” und lernt so schnell
grundsatzliche Programmierschritte, quasi das Ardui-
no-modifizierte C ,von hinten”. Der gelernte Program-
mier-Purist schreit an dieser Stelle auf, der Einsteiger
freut sich und lernt einfacher, weil nicht ,trocken”.

Spezialfall ,,pcDuino”
Der pcDuino (Bild 9), auch aus dem Hause , LinkSprite”
stammend, ist ja die eierlegende Wollmilchsau un-



Bild 9: Das Arduino-Base-Shield passt auch auf den pcDuino.

ter den Kleinstrechnern. Denn er verbindet die Welt des ARM-Rechners
mit der des AVR-basierten Arduino. In seinem 4-GB-Flash-Speicher ist
innerhalb des vorinstallierten Linux-Derivats ,Ubuntu” u. a. auch die
Arduino-IDE fest vorinstalliert (Bild 10). Dazu trdgt er neben unendlich
vielen anderen Schnittstellen und Ports auch einen Arduino-Header,
auf den die in enormer Vielzahl, quasi fiir jeden Anwendungszweck, vor-
handenen Arduino-Shields aufgesteckt und eingesetzt werden kdnnen.
Da bot es sich natiirlich an, auch hier das Arduino-Base-Shield ein-
zusetzen - und schon kann man, ohne einen PC, diesen direkt mit
HDMI-Bildschirm und USB-Tastatur als als eigenstandigen Kleinrechner
betreibbaren Linux-Rechner als Rechnersystem fiir die Linker-Kit-Bau-
steine einsetzen, und dies quasi neben dem Einsatz etwa als Mini-PC.

Noch einfacher — Programme zusammenstecken!
Systeme wie Linker Kit, Arduino, Raspberry Pi wenden sich ja urspriing-
lich an den Programmierer-Nachwuchs und losungsorientierte Anwen-
der, also Kinder, Jugendliche, Auszubildende, Studenten, Programmier-
einsteiger und Leute, bei denen der Weg zu einer Losung sekunddr ist.
Herauskommen soll die angestrebte Anwendung, nicht mehr und nicht
weniger. Da ist dann womadglich selbst das praktische Handwerkszeug
»Arduino-IDE” eine Hemmschwelle, weil man sich zumindest rudimentar
mit C beschdftigen muss. Fiir diese Fdlle gibt es erfolgreiche grafik-
orientierte Programmieroberflichen, vom Lego-Mindstorms-System bis
Scratch fiir die Linux-Systeme.
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Bild 10: Die Arduino-IDE ist im Flash-Speicher des pcDuino schon
fest installiert.

Und genau dies gibt es auch fiir die Arduino-IDE
- die grafische Programmieroberflache , ArduBlock”
[3]. Diese wird einfach in die Arduino-IDE - egal ob
auf dem PC oder dem pcDuino - installiert (Bild 11
zeigt den prinzipiellen Ablauf, der auch auf der Ar-
duBlock-Seite detailliert erldutert ist) und ist dort
als Tool zugdnglich. Das Schone ist, man kann sie
in deutscher Sprache installieren, und so kann sich
jeder, der lesen kann und sich etwas unter ,wieder-
hole fortlaufend” - in C ,loop” genannt - vorstellen
kann, blitzschnell mit Bausteinen ein Programm zu-
sammenbauen.

Offnet man das Tool, sieht man sofort, dass es
neben den Befehlen und Anweisungen auch mehre-
re Abteilungen zu IoT-Baustein-Systemen, darunter
eben auch Linker Kit, gibt. Durch einen Mausklick in
die Meniipunkte links 6ffnet sich jeweils eine Be-
fehls- oder Modulauswahl (Bild 12), aus der man sich
den gewiinschten Befehl, Operator oder das Modul
auf die Programmierfldche zieht.

In Bild 13 ist ein sehr einfaches Beispiel nebst
Aufbau zu sehen: 5 Klicks und 2 Einstellungen - fer-
tig ist das kleine Programm!

Sogar solche Vorgange wie auf den I?C-Bus
schreiben sind hier mit einem Mausklick erledigt -
einfacher geht Programmieren wohl nicht!
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Bild 11: Der Ablauf der ArduBlock-Integration in die Arduino-IDE: Speicherort festlegen/erzeugen, Programm

herunterladen, IDE neustarten, und ArduBlock steht in den IDE-Tools zur Verfiigung.
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Bild 12: Die einzelnen Befehle, Instruktionen und Programmbausteine werden
per Drag & Drop auf die grafische Oberfldche gezogen.
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Bild 13: In ganz kurzer Zeit erstellt — ein einfaches ArduBlock- 1
Programm bringt einen LED-Baustein des Linker-Kit-Systems zum
Blinken.
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void setupl) {
£ initialize the digitol pin oz an output.
pinMode{13, OUTPUT)};

void loopdd
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Arduino Mega 2560 or Mega ADK on /dev/tty.Bluetooth-Serial-1

Bild 14: Das mit ArduBlock erzeugte Programm aus Bild 13 in der
normalen Arduino-IDE-Ansicht
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Hier sind lediglich Lesen, logisches Denken, et-
was Abstraktionsvermdgen und ,nicht das Ziel aus
dem Auge verlieren” gefragt - etwas, das Kinder und
Jugendliche besonders gut kdnnen. Bild 14 zeigt das
so erzeugte C-Programm in der IDE, das bekommt der
ArduBlock-Programmierer nicht einmal zu Gesicht, es
wird direkt aus dem Tool compiliert und auf den Ar-
duino/pcDuino geladen.

Auch fur ABM-Rechner geeignet
I2C ist I?C, ob am AVR oder am ARM-SoC. Ergo ist das
Linker-Kit-System auch fiir letztere Mikrorechner vom
Schlage des Raspberry Pi geeignet. In Bild 4 haben
wir es ja schon angedeutet gesehen - es gibt auch
ein Linker-Kit-Base-Shield fiir den Raspberry Pi und
die GPIO-gleichen Verwandten [4]. Das Shield bietet
sogar noch ein zusdtzliches Feature, ndamlich einen
ADC, der dem Raspberry Pi fehlt. Auch hier gibt es
ein ausfiihrliches Tutorial zur Einbindung des hier
verbauten MCP3004 [5] samt Treiber, die Module des
Linker-Kit-Systems sind z. B. entweder {iber Python
oder Scratch ansprechbar, die C-Programmbeispiele
fiir die Arduino-IDE liefern die genaue Vorlage dazu.
So sind also auch diese oft als Datenlogger, Spiele-
emulatoren usw. eingesetzten Mini-Rechner mit dem
Linker-Kit-System einfach einsetzbar.

So steht hier ein geradezu ideales Einsteigersystem
zur Verfiigung, mit dem sich schnell, ohne Loten, und
(zundchst) ohne tiefergehende Programmierkennt-
nisse, Aufgaben losen lassen - gerade in der Ausbil-
dung und fiir Hobbyzwecke ideal! Erst wenn es dann
an ,hohere Aufgaben” geht, muss man tiefer einstei-
gen. Fiir die erste Bekanntschaft mit Elektronik und
Programmieren ist solch ein System unschlagbar.

Wir danken unserem Distributor ,, SiMAC Electronics

GmbH” fiir die hardwaremaRige Unterstiitzung dieses
Beitrags!

Alle Linker Kit-Produkte finden Sie

im ELV-Web-Shop unter Webcode #1373

Weitere Infos:

[1] www.eecs.umich.edu/eecs/about/artic-
les/2015/Worlds-Smallest-Computer-Michi-
gan-Micro-Mote.html

[2] http://linksprite.com/wiki/index.
php5?title=LinkerKit

[3] http://blog.ardublock.com

[4] http://linksprite.com/wiki/index.
php5?title=Linker_kit_Base_Shield_for_
Raspberry_Pi_with_ADC_Interface

[5] http://learn.linksprite.com/raspberry-pi/
shield/how-to-use-linker-kit-hase-shield-
for-raspberry-pi-with-adc-interface-with-
python-code



