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Kapitel 1
Arduino-Plattform

Das Arduino-Projekt hat sich aus einem internen Universitatsprojekt heraus
zu einer weltweit verbreiteten Plattform fiir die Ausbildung und den Hobby-
bereich entwickelt. Seit dem Start des Projekts vor iiber zehn Jahren ist der
Begriff »Arduino« quasi der Startschuss fiir den immer noch andauernden
Maker-Boom.

Makerspaces, Vereine und Einrichtungen fiir Ausbildung und Hobby bieten
Kurse und Workshops an. Tausende Bastler haben ihre Projekte online doku-
mentiert oder bieten Video-Anleitungen auf bekannten Streaming-Plattfor-
men an.

Mit Recht kann man sagen, dass das Arduino-Projekt-Team mit seinem klei-
nen Board bei vielen jungen Menschen das Interesse fiir das Thema Technik
geweckt hat.

Seit dem ersten Arduino-Board sind etliche neue Modelle auf den Markt ge-
kommen. Einige Modelle haben sich nicht durchgesetzt, andere haben sich
zum Standard entwickelt. Dank der vielen Bastler, Maker und Programmierer
entstehen laufend neue Projekte, Bibliotheken und Funktionen fiir das Ardui-
no-Board, die anschlieflend von den Anwendern weltweit verwendet werden.

Im Frithling 2023 hat das Arduino-Team zwei neue Boards des Arduino UNO
vorgestellt — den Arduino UNO R4 Minima und den Arduino UNO R4 WIFIL.

Alle in diesem Buch vorgestellten Beispiele und Projekte laufen auf dem neu-
en Standard-Board Arduino UNO R4 Minima. Im Text wird dieses Board
abgekiirzt Arduino UNO genannt. Projekte, die mit einem anderen Board be-
trieben werden, werden im Text und in der Stiickliste genannt.

1.1 Arduino-Board

Das Arduino-Board ist eine Leiterplatte mit aufgelteten elektronischen Bau-
teilen. Die zentrale Komponente oder das Gehirn des Boards ist der schwar-
ze Baustein oder »Chip«, der Microcontroller. Der Microcontroller fithrt die
Arduino-Programme, Sketche genannt, aus und verarbeitet die Eingangs- und
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Kapitel 1 Arduino-Plattform

Ausgangssignale. Das auf den Arduino hochgeladene Programm wird im in-
ternen Flash-Speicher gespeichert.

Das Arduino-Board wird tiber den USB-Anschluss oder iiber ein externes
Netzgerit mit Spannung versorgt.

1.1.1 Arduino UNO R4 Minima

https://store.arduino.cc/products/uno-r4-minima

Der Arduino UNO R4 Minima ist das aktuelle Standard-Board (Abbildung
L.1).
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Abb. 1.1: Arduino UNO R4 Minima (Bild: arduino.cc)

Auf dem Arduino UNO sind verschiedene Stecker und Anschlussbuchsen
montiert, die unterschiedliche Funktionen ausfiithren.

Die rot markierten Anschlussméglichkeiten aus Abbildung 1.2 haben folgen-
de Funktionen:

Stecker fiir Stromversorgung

Der 2,1-mm-Anschluss, in der Praxis auch Jack-Adapter genannt, dient zum
Anschluss eines externen Netzgerits oder einer Batterie zur Stromversorgung.
Erfolgt die Spannungsversorgung {iber diesen Anschluss, wird die Stromver-
sorgung iiber den USB-Anschluss elektronisch deaktiviert.

Falls zusdtzliche Energie fiir die Versorgung angeschlossener Sensoren, Mo-
toren oder Relais benétigt wird, empfiehlt sich der Einsatz der Spannungsver-
sorgung iiber diesen Stecker.
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Arduino-Board 1.1
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Abb. 1.2: Arduino UNO - Anschlussmdglichkeiten

USB-Anschluss

USB-Anschluss (Typ C) fiir die Kommunikation des Arduino-Boards mit
dem angeschlossenen Rechner. Uber den USB-Anschluss wird ein Arduino-
Programm auf den Arduino UNO geladen. Gleichzeitig kann {iber diesen An-
schluss das Board mit Spannung versorgt werden.

Reset-Taster

Durch Betitigung des Reset-Tasters kann der Microcontroller auf dem Ardu-
ino UNO zuriickgesetzt werden.

Digitale Ein/Ausginge DO bis D13

Uber die obere Reihe der Buchsenleisten kénnen die digitalen Ein- und Aus-
ginge Do bis D13 angesteuert werden.

ICSP

Die 6-polige Stiftleiste mit der Bezeichnung ICSP (In-Circuit Serial Program-
ming) wird fiir die Programmierung mit einem externen Programmieradap-
ter verwendet.
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Kapitel 1 Arduino-Plattform

Analoge Einginge A0 bis A5

Buchsenleiste fiir den Anschluss von sechs analogen Eingangssignalen. Die
Eingangssignale diirfen im Bereich von 0 bis 5 Volt liegen.

Power-Signale

Buchsenleiste mit den Spannungsversorgungen 3.3 V und 5 V. Uber diese
Buchsenleiste werden meistens die externen Sensoren und Schaltungen auf
dem Steckbrett mit Spannung versorgt.

Die technischen Daten des Arduino UNO R4 Minima sind in der nachfolgen-
den Tabelle 1.1 aufgelistet.

Beschreibung Detaildaten

Microcontroller R7FA4M1AB3CFM#AAO (Renesas)
48 MHz Arm Cortex-M4

Spannungsversorgung 6-24 VDC

Betriebsspannung 5 VDC und 3,3 VDC (intern iiber Spannungsregler
generiert)

Digitale Ein/Ausgéange 14 (D0-D13)

davon 6 als PWM (D3, D5, D6, D9, D10, D11)
Analoge Eingange 6 (A0-A5)

Strom pro digitalem Pin 8 mA DC

Flash Memory 256 KB
SRAM 32 KB
EEPROM 8 KB
Taktfrequenz 48 MHz
USB-Schnittstelle ja
Reset-Taster Ja
Onboard-ICSP-Stecker Ja

Tab. 1.1: Arduino UNO R4 Minima - Technische Daten
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Arduino-Board 1.1

1.1.2 Arduino UNO R4 WIFI

https://store.arduino.cc/products/uno-r4-wifi

Gleichzeitig mit dem UNO R4 Minima wurde noch ein zweites Board vorge-
stellt: der Arduino UNO R4 WIFI (Abbildung 1.3).

Wie die Typenbezeichnung »WIFI« aussagt, hat dieses Board eine Wifi-
Schnittstelle eingebaut, die mit einem ESP32 realisiert wurden.

Der Arduino UNO R4 WIFI eignet sich somit als Webserver oder Webclient
und fiir den Einsatz als IOT- oder Sensor-Node mit WLAN-Schnittstelle.

[y
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Abb. 1.3: Arduino UNO R4 WIFI (Bild: arduino.cc)
In Kapitel 11 wird die Wifi-Funktionalitit des Arduino UNO R4 WIFI erklrt.

1.1.3 Arduino UNO R3

https://store.arduino.cc/collections/arduino/products/arduino-uno-
rev3

Der Arduino UNO R3 war fast 10 Jahre lang das Standardboard fiir Arduino-
Anwendungen (Abbildung 1.4). Dieses Board ist weiterhin bei vielen Hand-
lern verfiigbar und viele Tutorials basieren noch auf dieser Board-Variante.
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Abb. 1.4: Arduino UNO R3

Dank dem ATmega328-Microcontroller mit bedrahteten Anschliissen wird
dieses Board noch eine geraume Zeit aktuell bleiben.

1.1.4 Arduino-Modelle

Neben dem Arduino UNO sind im Arduino-Projekt weitere Arduino-Boards
verfiigbar, die zusitzliche Funktionen oder andere Bauformen aufweisen. Zu
erwihnen sind dabei die Modelle:

® Arduino Mega — Arduino-Board mit bis zu 54 digitalen Ein- und Aus-
gangen

® Arduino Zero - Arduino-Board mit 32-Bit-Microcontroller
® Arduino Nano - Arduino-Board mit ATmega328 und kleiner Bauform
® Arduino MKR1000 - kompakter Arduino Zero mit Wifi-Anschluss

Alle originalen Modelle der Arduino-Familie sind iiber die Arduino-Website
erhaltlich.

https://www.arduino.cc/en/hardware
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Arduino-Board 1.1

1.1.5 Arduino-kompatible Boards

Auf dem Markt gibt es neben den originalen Arduino-Boards eine grofie An-
zahl an Arduino-kompatiblen Boards. Diese Modelle basieren auf der gleichen
Technik wie die originalen Boards und haben oftmals die gleichen Abmessun-
gen wie die Originale. Diese sogenannten Arduino-Clones unterscheiden sich
durch die Farbe der Leiterplatten, Anschlussstecker und die Boardbezeich-
nung.

Auf Online-Plattformen und in den groflen asiatischen Online-Shops gibt es
aber auch viele Boards, die als Originale angeboten werden, obwohl sie Kopi-
en sind.

Die Entwicklung und der Verkauf von Arduino-kompatiblen Boards durch
Maker und Bastler wird vom Arduino-Projekt unterstiitzt, solange diese
Boards eindeutig als Arduino-Clones erkennbar sind.

Neben den Arduino-Clones aus verschiedenen Online-Shops gibt es viele
selbst entwickelte Arduino-Boards mit verschiedenen Zusatzfunktionen und
mit verschiedenen Bauformen.

1.1.6 Praxisbeispiel: Arduino-Minimalschaltung

Fiir einfache Anwendungen oder Testaufbauten kann sich jeder Maker sein
Arduino-Board auf einem Steckbrett aufbauen. Die kleinste Schaltung fiir ein
Arduino-Board benétigt nur etwa zehn Bauteile.

Die minimale Schaltung des Arduino zeigt der Stromlaufplan aus Abbildung
1.5. Bei dieser Minimalschaltung ist zu beachten, dass keine Spannungsre-
gelung vorhanden ist. Die Spannungsversorgung muss von einem externen
Netzteil oder von einem USB-Anschluss mit stabilen 5 V geliefert werden.
Die Schaltung basiert auf dem Arduino UNO R3, der mit einem ATmega328-
Microcontroller betrieben wird.

Der Programmupload iiber den USB-Anschluss erfordert zusitzlich einen ex-
ternen FTDI-Adapter. Ein FTDI-Adapter ist ein USB/Seriell-Wandlermodul,
das auf einem Arduino UNO standardmiflig integriert ist. Die Minimalschal-
tung kann ohne diesen Wandler nicht direkt iiber das USB-Kabel mit dem
Rechner verbunden werden.
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Abb. 1.5: Arduino UNO R3 - Minimalschaltung
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Stiickliste (Arduino UNO R3 Minimalschaltung)
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1 Microcontroller ATmega328 mit Bootloader (IC1)
1 Quarz 16 MHz (Y1)

1 Widerstand 10 kOhm (R1)

2 Kondensatoren 22 pF (C4, C5)
3 Kondensatoren 100 nF (C1, C2, C3)
1 Reset-Taster (SW1)



Entwicklungsumgebung (IDE) 1.2

1 Stiftleiste 2-polig (K1)
1 Stiftleiste 6-polig (K2)
1 Steckbrett
Jumper-Wire

In Abbildung 1.6 ist der Steckbrettaufbau fiir die Minimalschaltung darge-
stellt.
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Abb. 1.6: Arduino - Minimalschaltung - Steckbrettaufbau

Diese Minimalschaltung eignet sich ideal fiir Experimente auf dem Steckbrett.

Diese Grundschaltung ist auch im Sensor-Board aus Kapitel 10 umgesetzt.

1.2 Entwicklungsumgebung (IDE)

Fiir die Entwicklung der Arduino-Programme muss auf dem lokalen Rech-
ner eine Entwicklungsumgebung installiert werden. Die Arduino-Entwick-
lungsumgebung ist ein Java-Programm und kann kostenlos von der Ardui-
no-Website heruntergeladen werden. Die Software ist fiir die drei gangigen
Betriebssysteme (Windows, macOS und Linux) verfiigbar und wird laufend
aktualisiert und erweitert. Mit dem Download und der Installation der Soft-
ware erhélt man eine komplette Entwicklungsumgebung mit Code-Editor,
Dokumentation und einer Anzahl von Beispielen sowie Standardbibliotheken
fir verschiedene Anwendungen.
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1.2.1 Installation

Im Downloadbereich der Arduino-Website stehen die aktuellen Versionen
der Arduino-Entwicklungsumgebungen fiir die verschiedenen Betriebssyste-
me zur Verfiigung.

https://www.arduino.cc/en/software

Windows

Nach dem Download der Software kann die Installationsdatei ausgefithrt wer-
den. Folgen Sie den einzelnen Installationsschritten auf dem Bildschirm.

Die Installation dauert nur wenige Minuten und installiert alle notwendigen
Daten. Mit der Bestdtigung der korrekten Installation ist die Arduino-Ent-
wicklungsumgebung bereit.

Falls man auf dem Rechner keine Administrations-Rechte besitzt, kann die
ZIP-Version heruntergeladen und installiert werden.

mac0S

Unter macOS verschiebt man das ausfithrbare Programm nach dem Down-
load ins Verzeichnis /Programme oder /Applications. Die ausfithrbare Datei
heif3t Arduino.app (Abbildung 1.7).

.

® Finder File Edit View Go Window Help

[ BON < Applications
Favourites App Store
@ Airbrop & Arduino IDE
@) Recents & Automator
A Applicati... & Books
& Calculator
=] Desktop i

Abb. 1.7: mac0S: Arduino IDE

Mit Klick auf das Icon kann die Arduino-Entwicklungsumgebung verwendet
werden.
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Get Connected 1.3

Linux

Die Installation der Arduino-Umgebung unter Linux unterscheidet sich von
Distribution zu Distribution. In der Arduino-Online-Dokumentation gibt es
eine grundsitzliche Linux-Anleitung unter

https://docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/getting-started/
ide-v2-downloading-and-installing/#linux

1.3 Get Connected

Nach der erfolgreichen Installation der Arduino IDE kann diese gestartet wer-
den. Fiir die Verbindung des Arduino UNO mit dem Rechner nimmt man ein
entsprechendes USB-Kabel. Der Arduino UNO R4 besitzt einen USB-Stecker

vom Typ-C.

In der Entwicklungsumgebung kénnen nun iiber den Meniipunkt WERKZEU-
GE das Board und der COM-Port gewihlt werden (Abbildung 1.8).

I sketch_mart4a | Arduine IDE 221
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Sketch archivieren
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Abb. 1.8: Arduino IDE - Board- (rot) und Portauswahl (griin)

Mit dem korrekten Verbinden des Rechners mit dem angeschlossenen Ardui-
no UNO kann das erste Programm auf das Board geladen werden.

Als Testprogramm eignet sich das Beispiel Blink aus der Liste der Beispiele
(Abbildung 1.9).
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sketch_mar14a | Arduino IDE 2.2.1 Mitgelieferte Beispiele
Datel Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe O1.Basics 5 AnalogReadSerial
Neu stg-+ N 02.Digital » BareMinimum
Offnen... strg + O 03.Analog 3
Zuletzt geoffnet k 04.Communication » DigitalReadSerial
Sketchbook L4 05.Contral > Fade
Beispiele 4 05.5ensors » ReadAnalog\Voltage
SchlieBen Strg + W 07.Display >
Save Strg +S 08.5trings L
Speichern unter... Strg + Umschalttaste + S 09.USB >
Einstellungen.. Strg + Komma 10.5tarterKit_BasicKit L4
11.ArduinolSP >
Fortgeschritten >
Beispiele fur Arduine Uno R4 Minima
Beenden Strg + Q AnalogWave >
b rciinn CAN 2

Abb. 1.9: Arduino IDE - Beispiel »Blink«

Nach dem erfolgreichen Kompilieren und Hochladen wird der Programmup-
load mit einer Erfolgsmeldung bestétigt und auf dem Arduino UNO beginnt
die orange Leuchtdiode mit der Bezeichnung L im Sekundentakt zu blinken.

Somit ist die Software installiert und der Verbindungsaufbau ausgetestet.

1.4 Bibliotheken

Bibliotheken oder Libraries (in der Einzahl Library) sind in sich geschlosse-
ne Programme zur Funktionserweiterung der Arduino-Anwendungen. Die
Bibliotheken stellen Funktionen zur Verfiigung, die im Arduino-Programm
angesprochen werden konnen.

Der Vorteil dieser Bibliotheken ist, dass der Anwender auf fertig entwickelte
Funktionen zugreifen kann, ohne dass er die gewiinschte Funktion neu pro-
grammieren muss.

Mit der Arduino-Entwicklungsumgebung wird eine ganze Anzahl Standard-
Bibliotheken, wie beispielsweise die Ethernet-Library, mitgeliefert. Bei der
Installation der Bibliothek werden meist mehrere Beispiel-Programme oder
Sketche mitinstalliert.

Diese Beispiele der einzelnen Bibliotheken konnen unter DATEI|BEISPIELE
aufgerufen werden. In Abbildung 1.10 werden die Beispiele der Ethernet-
Bibliothek Ethernet aufgelistet.
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Bibliotheken 1.4

|8 arduino-sensoren-2-kap9-datenlogger | Arduino

Datei Bearbeiten
Neu
Offnen...
Zuletzt gedffnet
Sketchbook
Beispiele
SchlieBen
Save

Speichern unter.

Einstellungen...

Fortgeschritten

Beenden

53
54
55
56
57
58
59
60
61

Ausgabe

Sketch Werkzeuge Hilfe

Strg + N

Strg + O

Strg + Komma

>
Strg + Q
e s e
¥
else
dl

Serial.println("F

¥

delay(5000);

Adafruit HMC5883 Unified
Adafruit MCP4725

Adafruit MLX90614 Library
Adafruit NeoPixel

Adafruit SSD1306

Adafruit Unified Sensor
ArduinaSerLCD

BH1750

Bounce2

DallasTemperature

dcf77 _xtal

DFRobot_AHT20
DFRobot_ENS160

DHT sensor library

Ethernet I3
Forced-BME280

Grove - Barometer Sensor BME280
Grove - RTC D51307

Grove 3-Axis Digital Compass HMC5883L
HMC5883

HMC6352

HX711

HX711 Arduino Library

jeelib

LiguidCrystal

LiquidCrystal 12C

LoRa

LowPower_LowPowerlLab

MAXE675 library

Abb. 1.10: Bibliotheken - Auflistung Beispiele

AdvancedChatServer
BarometricPressureWebServer
ChatServer
DhcpAddressPrinter
DhepChatServer
LinkStatus
PagerServer
TelnetClient
UdpNtpClient
UDPSendReceiveString
WebClient
WebClientRepeating

WebServer

Neue Bibliotheken kénnen iiber den Bibliotheksverwalter gesucht und instal-
liert werden (Abbildung 1.11).

Falls tiber den Bibliotheksverwalter eine Bibliothek nicht gefunden werden
kann, kann diese auch manuell als ZIP aus dem Dateisystem hinzugefiigt wer-
den (Abbildung 1.12).
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B sketch_mar10a | Arduing IDE 2.21
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Abb. 1.11: Bibliotheken suchen und installieren

sketch_mar10a | Arduine IDE 2.2.1
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Abb. 1.12: Bibliotheken - manuell als ZIP hinzufiigen
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