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Einstieg in die Hardware: Arduino und AVR-Mikrocontroller

Dies ist der erste Teil einer Artikelserie zum The-
ma Arduino. In diesem Beitrag werden zundchst die
Kapitel
- Arduino - das erfolgreichste Mikrocontroller-Board
der Welt
Das Arduino-Board als Basis fiir pC-Anwendungen
- Arduino-Varianten - vom Mikro zum Mega
- Schneller Einstieg mit der Arduino-Entwicklungs-
umgebung
behandelt.

In weiteren Beitragen werden dann u. a. die Themen
Programmierung und Programmierpraxis

- Programmbibliotheken und Shields

- Schnittstellen wie USB, RS232 und I?C, Ethernet
und WLAN

- Sensortechnik und Messwerterfassung

- Interrupts und Polling
Displaytechnik

- Physical Computing

vorgestellt.

Arduino - das erfolgreichste
Mikrocontroller-Board der \Welt

Die Idee zum Arduino wurde im Jahr 2005 am Insti-
tut fiir Interaktives Design in Ivrea (Italien) geboren.
Die erste Version des Arduinos bestand aus einem Bau-
satz mit wenigen Einzelkomponenten und dem damals
sehr populdren ATmega8 als zentralem Mikrocontroller.
Nachdem diese ersten Bausdtze innerhalb kiirzester
Zeit verkauft waren, folgten rasch weitere Auflagen.
Kiinstler und Designer aus anderen Regionen nahmen
die Idee auf, und das Arduino-Prinzip verbreitete sich
iber Italien und Europa schlieBlich in der ganzen
Welt.

Das Konzept einer unkomplizierten und preisgiins-
tigen Hardwareplattform zusammen mit einer frei ver-
fiigbaren, leicht zu beherrschenden Programmierober-
flache (die sogenannte IDE = Integrated Development
Environment) fand auch bei anderen Anwendergruppen
wie etwa Hobbyisten oder Technikakademien Anklang.
SchlieBlich erkannten auch Schulen und Hochschulen
im wissenschaftlichen und technischen Bereich das
enorme Potenzial der Arduino-Idee. Neben immer neu-
en Hardware-Versionen entstanden auch aufsteckbare
Erweiterungsplatinen, sogenannte Shields, und die Er-
folgsgeschichte des Arduinos nahm ihren Lauf.

Inzwischen sind die Verkaufszahlen der einzelnen
Arduino-Versionen recht beachtlich, und der Arduino
kann mittlerweile sicherlich als das erfolgreichste Mi-
krocontroller-Board aller Zeiten gelten.

Fiir diesen {iberragenden Erfolg des Arduinos gibt
es mehrere Griinde. Einerseits wird durch das kom-
plett aufgebaute Prozessorboard der Einstieg in die
Hardware enorm erleichtert. Die typischen Anfanger-
probleme wie falsche Spannungsversorgungen, Prob-
leme mit dem Quarzoszillator oder ungiiltige Konfi-
gurationsparameter, sogenannte Fuse-Bits, sind beim
Arduino unbekannt. Das Board wird einfach mit der
USB-Schnittstelle des PCs oder Laptops verbunden
und kann innerhalb weniger Minuten programmiert
werden.

Die einfache Handhabung fiihrte inshesondere bei
Jugendlichen, aber auch bei Angehdrigen der dlteren
Generation, die noch niemals mit Elektronik in Beriih-
rung gekommen sind, zu einer ungeahnten Begeiste-
rung fiir die Mikrocontrollertechnik.

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die zugehdrige Pro-
grammieroberflache. Diese steht als kostenlose Open-
Source-Version zur Verfiigung. Eine langwierige Instal-
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Bild 1: Arduino Uno

lation ist nicht erforderlich, und einfache Einstiegsbeispiele sorgen fiir
den schnellen Erfolg. Komplizierte Parametereinstellungen wie bei ande-
ren Entwicklungstools sind nicht erforderlich. Die ersten Beispielprogram-
me konnen so im Handumdrehen auf den Arduino geladen und getestet
werden.

Der letzte Grund fiir die grofRe Popularitdt des Arduinos findet sich in
der ganz eigenen Philosophie des Projekts. Alle Hard- und Softwarekom-
ponenten unterliegen dem sogenannten Open-Source-Prinzip. So werden
die Schaltpldne und Layouts aller Arduino-Varianten im Internet verof-
fentlicht. Gleiches gilt fiir die Software und die zugehdrigen Quellcodes.
Weiterhin wird der Arduino-Anwender durch eine Fiille von Software-Bi-
bliotheken unterstiitzt. Diese niitzlichen Libraries werden zum Teil direkt
mit der Standard-IDE mitgeliefert. Beispiele hierfiir sind Anwendungen
zur Thema Ethernet, LC-Displays oder die Ansteuerung von Schrittmoto-
ren und Modellbauservos.

Dariiber hinaus hat die Arduino-Community eine nahezu uniiberschau-
bare Fiille von Bibliotheken fiir alle mdglichen Mikrocontroller-Applika-
tionen hervorgebracht. Damit lassen sich auch komplexere Aufgaben wie
etwa die Detektion von IR-Fernbedienungssignalen, das Ansteuern von
Ultraschallsensoren oder das Auslesen von SD-Speicherkarten problemlos
und schnell bewaltigen.

Arduino-Boards als Basis fur pC-Anwendungen
Das aktuell am weitesten verbreitete Board ist der Arduino Uno (Bild 1).
Dieses Board arbeitet mit dem ATmega328 und erganzt ihn zu einem uni-
versellen Mikrocontroller-System.

Neben dem Prozessor selbst weist das Board hierfiir noch die folgen-
den Hauptfunktionseinheiten auf:

Resetschaltung mit Taster
Mit dem Taster kann der Controller manuell neu gestartet werden. Resets
sind aber im Gegensatz zu einem Windows-PC nur sehr selten erforderlich.

Quarz fiir eine zuverldssige und prazise Taktversorgung

Falsch angeschlossene Quarze oder Lastkapazitdten sind die hdufigste
Ursache bei selbst entwickelten Controllerboards. Durch den fest instal-
lierten Quarz entfallt diese Fehlerursache beim Arduino vollstdndig.

Buchsenreihen fiir den Anschluss externer elektronischer
Bauelemente

Die Buchsen sind in vier Hauptgruppen unterteilt:
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a) 6 Analog-Eingdnge
b) 14 digitale Ein- und Ausgdnge
c) Buchsen fiir die Stromversorgung
(GND, 3,3V und 5 V)
d) Eingdnge fiir Referenzspannung und Reset

Uber diese Buchsenreihen kann auf alle fiir die
Anwendungen relevanten Controllerpins zugegriffen
werden.

Anschluss fiir eine externe Spannungsversorgung
Eine {iber eine Hohlbuchse zugefiihrte externe Ver-
sorgungsspannung wird auf dem Board geregelt und
geglattet.

Eine USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle dient zur Programmierung des
Controllers. Dariiber hinaus kann diese Schnittstelle
auch fiir die Kommunikation des Mikrocontrollers mit
einem PC wdhrend der Programmausfiihrung einge-
setzt werden.

Der wichtigste Baustein auf dem Arduino ist der
Mikrocontroller. Hierbei handelt es sich um einen
Halbleiterchip, der neben einer Prozessoreinheit auch
verschiedene Peripheriefunktionen in einem einzigen
IC vereinigt.

Meist ist auch der Arbeits- und Programmspeicher
auf dem gleichen Chip integriert. Ein Mikrocontroller
ist somit mit einem kompletten Ein-Chip-Computer-
system vergleichbar [1].

Die bekannten Kriterien fiir Prozessoren bestimmen
auch die Einsatzmoglichkeiten eines Mikrocontrollers.
Tabelle 1 fasst die wesentlichen Leistungsmerkmale
des ATmega328 zusammen.

Auf modernen Mikrocontrollern der ATmega-Reihe
finden sich zusdtzlich zu den einfachen Eingabe-/
Ausgabe-Ports auch komplexere Peripheriefunktionen
wie z. B.

serielle Schnittstellen

I2C-(Inter-Integrated-Circuit-)Bus

PWM-Ausgange

Analog-digital-Wandler

Damit lassen sich alleine mit dem Controller bereits
umfangreiche Praxisprojekte realisieren. Als Beispiel
fiir die Leistungsfahigkeit eines modernen Controllers
zeigt Bild 2 eine selbst gefertigte Digitaluhr, die al-
lein mit einem ATmega als integriertem Baustein aus-
kommt. Es sind keinerlei weitere ICs erforderlich [2].

ATmega328

32  KBytes Flash-Speicher
KByte EEPROM

KBytes SRAM
8-Bit-Timer/-Counter
16-Bit-Timer

Kandle fiir 10-Bit-ADC

L= I

Tabelle 1

23 programmierbare I/0s



Die Stromversorgung des Arduino-Boards kann iiber zwei verschiedene
Wege erfolgen:
- Uber die USB-Schnittstelle:
Dabei wird die Versorgungsspannung direkt dem angeschlossenen
Computer entnommen.
Uber eine externe Spannungsquelle:
Ist der Arduino fertig programmiert, kann er auch ohne angeschlosse-
nen PC arbeiten. Dazu muss er nur mit einer externen Spannungsquelle
versorgt werden. Diese kann sowohl aus einem einfachen, unstabili-
sierten Steckernetzteil (Spannungsbereich 7-12 V) oder auch aus ei-
nem Batteriesatz (5x 1,5 V oder 9-V-Block) bestehen.

An dieser Stelle noch zwei wichtige Hinweise:

TIPP I: Das Arduino-Board muss stets auf einer elektrisch isolieren-
den Unterlage liegen. Andernfalls kann es zu Kurzschliissen kom-
men, und sowohl der USB-Port des Rechners als auch der Arduino
konnen Schaden nehmen (Bild 3).

TIPP II: Will man den USB-Port des Rechners schiitzen, kann man
einen USB-Hub mit eigener Spannungsversorgung einsetzen. Die-
se Hubs sind meist gut gegen Uberlastung abgesichert, und das
.Durchschlagen” eines Kurzschlusses iiber den Hub hinweg zum
Rechner ist sehr unwahrscheinlich.

Arduino-Varianten — vom Mikro zum Mega
AuRer dem Klassiker Arduino Uno existiert noch eine Vielzahl weiterer
Boardvarianten. Neben dem Uno selbst sollen hier zwei weitere interes-
sante Vertreter dieser Familie genauer besprochen werden.

Eine Nummer kleiner als der Uno ist der Arduino Mikro (Bild 4). Dieser
hat den Vorzug, dass er direkt in ein Breadboard gesteckt werden kann.
Er eignet sich daher hervorragend fiir den Aufbau von Prototypen oder
fertigen Kleingerdten. Im Rahmen dieser Artikelserie wird der Arduino

Mikro-USB-Buchse »L”-LED Controller Reset

; S @y .
o uiplotelivivieiolte @ vieleteli

Bild 4: Arduino Mikro

USB-Buchse ,L”-LED Rx-/Tx-LED Controller Reset

Externe Spannungsversorung

Bild 5: Arduino Mega
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Bild 2: Selbst gefertigte Digitaluhr — aufgebaut nur mithilfe eines
Mikrocontrollers

V/

Bild 3: Das Board
,Steht unter Strom”.

Mikro noch bei verschiedenen Projekten zum Einsatz
kommen.

Falls mehr Rechenleistung oder eine hohere An-
zahl von Ports bendtigt wird, kann der Arduino Mega
(Bild 5) eingesetzt werden. Dieser ist wesentlich gro-
Rer als der Uno und bietet zusdtzliche Pins fiir um-
fangreichere Projekte.

Ansonsten existiert noch eine Fiille weiterer Bau-
formen, wie etwa das runde Lillypad oder der Esplora,
der bereits {iber mehrere fest verdrahtete Taster, Sen-
soren etc. verfiigt. Weitere Details zu den einzelnen
Boards finden sich unter [3].

Schneller Einstieg mit der
Arduino-Entwicklungsumgebung
Neben der standardisierten Hardware liegt der groRe
Vorteil des Arduino-Systems in der benutzerfreundli-
chen IDE. Im Gegensatz zu einer klassischen ,Tool-
Chain” kann diese ohne umfangreiche Vorkenntnisse
bedient werden. AulRerdem erfordert sie keine lang-
wierige Installation. Die ersten Programme kdnnen so
direkt nach dem Start der Entwicklungsumgebung auf
den Mikrocontroller geladen werden.

Die aktuelle Version der IDE kann gratis herunter-
geladen werden unter: arduino.cc/en/Main/Software

Es stehen verschiedene Versionen fiir die gebrdauch-
lichsten Betriebssysteme (Windows, Mac OS und Linux)
zur Verfligung. Fiir Linuxfreunde ist die Arbeit unter
Ubuntu besonders einfach, da bereits bei der System-
installation ein Download-Icon im APPs-Bereich zur
Verfiigung gestellt wird. Die Bedienoberflache der
Ubuntu-IDE ist weitgehend identisch mit der Win-
dows-Variante, sodass die hier dargestellte Vorgehens-
weise auch fiir Ubuntu anwendbar ist.
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B ) arduino-1.0.4
| drivers
& ) examples
(D) hardware
) java
D) lib
22 libraries
@ ) reference

Bild 6: Typisches
Arduino-Verzeichnis

arduino.exe

2 tools Bild 7: Icon fiir den
Start der Arduino-IDE

3 sketch_may23a | Arduino 1.0.4 |-!E]m]
Datei Bearbeiten Sketch Tools Hilfe

sketch_may23a

Arduino Micro on COM3E

Bild 8: Leeres IDE-Fenster

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Mit diesem Assistenten konnen Sie Software fiir die folgende
Hardwarekomponente installieren:

USB Device

@ Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
oder Diskette geliefert wurde. legen Sie diese

w jetzt ein.

Wie mochten Sie vorgehen?

O Software automatisch installisren [empfohlen)

(® :Software von ener Liste oder bestimmten Guelle!
installieren [fur fortgeschrittene Benutzer] |

Klicken Sie auf ""#eiter", um den Vorgang fortzusetzen.

[ < Zuiiick || Weiter > | [Abbreehen]

Bild 9: Aufforderung zur Treiberinstallation

©8 sketch_may23a | Arduino 1.0.4
Datei Bearbeiten Sketch | Tools Hilfe

Automatisch Formatieren Strg+T

Sketch archivieren
sketch_may23a Kodierung reparieren & neu laden

Serial Monitor Strg+Umschalt+M I

Board »
Serieller Port: »

Programmer

COoM1
COM3
v COM38

-

Bootloader installieren

Bild 10: Auswahl des COM-Ports
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Unter Windows liegen die vollstandigen Programm-
pakete als komprimierte ZIP-Archive vor und kdnnen in
ein beliebiges Verzeichnis extrahiert werden (Bild 6).

Das Verzeichnis enthdlt dann alle zur Programmie-
rung erforderlichen Komponenten. Weiterhin werden
unter ,examples” noch verschiedene Beispielprogram-
me mitgeliefert.

Dariiber hinaus konnen die Mdglichkeiten des Ar-
duinos mit sogenannten Bibliotheken ergdnzt werden.
Mehr zu diesem Thema findet sich in spateren Beitra-
gen dieser Artikelserie.

Nach dem Entpacken des ZIP-Archivs steht im Ver-
zeichnis

.\arduino-1.0.x.

das Startprogramm fiir die IDE, arduino.exe, zur Ver-
fiigung (Bild 7).

Nach erfolgreichem Start erscheint kurz ein In-
formationsfenster mit den {blichen Angaben zu den
Eckdaten der verwendeten Programmversion (Bild 8).
AnschlieRend wird die Oberfldche der IDE angezeigt.

Jetzt kann der Arduino tber ein USB-Kabel mit dem
PC verbunden werden.

TIPP III: Das USB-Kabel sollte nicht zu lang
sein. Kabelldngen von mehr als 0,5 m konnen
zu Ubertragungsproblemen fiihren. Insbesonde-
re der Arduino Micro reagiert auf langere Kabel
sehr empfindlich und verweigert unter Umstan-
den den Verbindungsaufbau.

Der Arduino meldet sich mit einer Aufforderung zum
Installieren eines Treibers (Bild 9). Diese Installation
ist nach wenigen Schritten abgeschlossen und nimmt
nur einige Minuten Zeit in Anspruch. Falls es dabei
wider Erwarten zu Problemen kommen sollte, finden
sich unter [4] Hinweise zur Fehlerbehebung.

Nach erfolgreicher Treiberinstallation kann mit der
IDE weitergearbeitet werden.

Zundchst muss die richtige Arduino-Boardvariante
ausgewdhlt werden. Dies erfolgt unter den Meniiein-
trdgen ,Tools” und dann ,Board”

Dann ist die Selektion des verwendeten virtuel-
len COM-Ports erforderlich. Meist ist dies die letzte
Position in der Liste. Falls mehrere Ports angeboten
werden, hilft das Durchtesten aller angezeigten COM-
Nummern (Bild 10).

Alle fiir die Programmentwicklung notwendigen
Steuersymbole finden sich unterhalb der Meniileis-
te am oberen Rand der IDE. Diese Icons werden im
ndchsten Beitrag der Artikelserie genauer erldutert.
Zundchst sind nur die fiir das Laden eines ersten Pro-
gramms erforderlichen Icons wichtig.

Mit dem Symbol ,,OPEN” Bl wird ein bereits vorhan-
denes Programm gedffnet. Bitte wahlen Sie hierfiir den
Sketch ,blink.ino” Dieserist unterexamples\01.Basics\
Blink zu finden.

Nach dem Laden des Programms sollte die IDE so
aussehen wie in Bild 11.

Mit dem Button ,,UPLOAD” B wird das Programm in
den Speicher des Mikrocontrollers {ibertragen. Die mit



Rx/Tx bezeichneten LEDs leuchten dabei in unregel-
maligen Abstdanden auf und zeigen den Datenverkehr
auf der seriellen Schnittstelle an. Gleichzeitig wird am
PC die Meldung

Uploading to I/0 Board
eingeblendet.

Der Abschluss der Ubertragung wird mit der Nach-
richt

Done Uploading
angezeigt. Danach beginnt die LED ,L” regelmaRig zu
blinken und die beiden Rx-/Tx-LEDs erldschen (Bild 12).

Nach Abschluss der Dateniibertragung wird also ein
Reset durchgefiihrt und automatisch mit der Ausfiih-
rung des Programms ,Blink” begonnen.

Damit wurde bereits ein erstes Programm auf einen
Mikrocontroller {ibertragen, und weiteren Projekten
zum Thema Mikrocontroller und Arduino steht nichts
mehr im Wege.

TIPP IV: Weitere Details zur Inbetriebnahme
und zur Fehlerbeseitigung finden sich auch im
Mikrocontroller-Onlinekurs [5].

Ausblick
Im ndchsten Artikel zu dieser Serie werden die Details
zur Arduino-Entwicklungsumgebung genauer bespro-
chen. Daneben wird das Thema Fehlersuche und -be-
seitigung im Vordergrund stehen.

Im Praxisteil entstehen dann bereits erste eigene
Programme wie ein Alarmanlagensimulator oder eine
Morsesignalbake.

Bild 12: Die LED ,L” blinkt im Sekundentakt.

Empfohlene Produkte/Bauteile:
Arduino-Uno-Platine R3

Arduino Micro
Arduino-Mega-2560-Platine
Hama-USB-Hub, 7fach mit Netzteil
USB-2.0-Verbindungskabel A auf B
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2@ Blink | Arduino 1.0.4
Datei Bearbeiten Sketch Tools Hife

Elink

Vi -
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This exauple code is in the public domain.
%y

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
/4 glve 1t a nane:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when you press reset:
volid setup() {
// initialize the digital pin as an output,
pintiode {led, OUTPUT);

/4 the loop routine runs over and over again forewver:

vold loop () {
digitalWrite(led, HIGH):
delay(1000);
digitalWrice(led, LOW):
delay(1000);

‘// turn the LED on (HIGH is the voltage lewvel)
/# walt for a second
¢/ turn the LED off by naking the woltage LOW

/7 wait for a second

4 o

Arduino Micro on COM38

Bild 11: Blink.ino ist geladen.
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Alle Infos zu den Produkten/Bauteilen
finden Sie im Web-Shop.

Best.-Nr. Preis
JY-10 29 70 € 29,95
JY-10 97 74 € 24,95
JY-10 69 18 € 49,95
JY-08 25 54 € 24,95
JY-09 55 56 € 0,95

Preisstellung August 2013 -
aktuelle Preise im Web-Shop
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