
[image: image1]


[image: image1]


Vorwort

Arduino bezeichnet eine aus Hard- und Software bestehende Plattform für das „Physical Computing“.

Mit Physical Computing wird die Reaktion von Systemen aus Hard- und Software auf Ereignisse der realen (analogen) Welt bzw. die Einwirkung auf diese beschrieben. Neben der Einflussnahme über Hard- und Software auf die Umgebung steht die Mensch-Maschine-Interaktion im Vordergrund.

Sensoren erfassen die meist analogen Daten und stellen diese einem Mikrocontroller zur Verfügung. Die Software verknüpft diese Eingangsdaten und erzeugt Ausgangsdaten, die über Aktoren, wie Motoren, Tongeber, Displays u.a.m. auf den betreffenden Prozess bzw. die Umwelt zurückwirken.

Die Arduino Hardware besteht aus einfachen Boards mit einem Atmel AVR Mikrocontroller, der analoge und digitale Ein- und Ausgänge zur Verfügung stellt. Es ist eine große Zahl von Arduino Clones am Markt verfügbar, deren Aufbau und Funktionalität aber weitgehend identisch sind.

Die Programmierung des Arduino Boards erfolgt in Wiring, einer auf C/C++ aufbauenden Programmiersprache. So nimmt es auch nicht weiter Wunder, dass der GNU C/C++ Compiler zum Einsatz kommt.

Die Arduino Entwicklungsumgebung beruht auf Processing (das ist ein Java-Dialekt), die insbesondere Künstlern, Designern, Hobbyisten und anderen Interessierten den Zugang zur Programmierung und zu Mikrocontrollern erleichtern soll.

Das Arduino-Projekt wurde 2006 in der Kategorie Digital Communities mit dem Prix Ars Electronica ausgezeichnet.

Dem Arduino-Team Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino und David Mellis gilt der Dank für diese Initiative und der Community für die Erweiterungen, die als Libraries und Anwendungsbeispiele zur Verfügung gestellt werden.

Die Idee zu dieser Veröffentlichung entstand nach Experimenten mit einem Arduino Duemilanove sowie einem Lilypad Arduino.

An Hand von Programmbeispielen, die in einer Folge von Einzelbeiträgen im Sammelwerk "Messen-Steuern-Regeln mit IBM-kompatiblem PCs" des Interest-Verlags veröffentlicht wurden, war gezeigt worden, wie unter Verwendung eines großen Fundus an Libraries schnell und recht unkompliziert interessante Anwendungen erstellt werden können.

Hier werden diese Einzelbeiträge zusammengefasst, so dass der Leser eine Übersicht über zahlreiche Anwendungen in der Hand hat, die durch eine Vielzahl von Applikationen aus dem Internet erweitert werden kann.

Grundkenntnisse zu den AVR-Mikrocontrollern und zur Programmiersprache C/C++ sind für das Nachvollziehen der Programmbeispiele von Vorteil.

Es sind bereits zahlreiche Bücher zu den Arduino Grundlagen erschienen, die gleichsam elektrotechnische Grundlagen vermitteln. Hierauf wir an dieser Stelle nicht eingegangen.

Angesprochen werden sollen Leser, die bereits erste Erfahrungen mit Mikrocontrollern gesammelt haben und nach einer effektiven Plattform für das Umsetzen eigener Ideen in Hard- und Software suchen.

Sowohl die Arduino Hardware als auch die Arduino Software sind im Sinne von Open Source quelloffen.

Der Sourcecode für die Java Umgebung der Entwicklungsumgebung sowie der GNU C/C++ Compiler unterliegen der GNU General Public License (GPL), während die zur Programmierung des Mikrocontrollers eingesetzten C/C++ Bibliotheken der GNU Lesser General Public License (LGPL) unterliegen.

Die Schaltpläne und CAD-Files für die Hardware unterliegen einer Creative Commons Attribution Share-Alike License (CC).

Altendorf, im Juli 2011Claus Kühnel
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1. Lizenzen beim Arduino Projekt

Wie im Vorwort erwähnt, müssen wir uns beim Arduino Projekt mit den Lizenzen GPL, LGPL und CC auseinandersetzen. Allen Lizenzen gemeinsam ist der Schutz der Urheber.

Die in Tabelle 1 gezeigte Zusammenstellung zeigt vereinfacht die einzelnen Lizenzbestimmungen:







	Lizenz

	Lizenbestimmungen
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	Das Programm darf ohne jede Einschränkung für jeden Zweck genutzt werden. Kommerzielle Nutzung ist hierbei ausdrücklich erlaubt.

Kopien des Programms dürfen verteilt werden, wobei der Quellcode mit verteilt oder dem Empfänger des Programms auf Anfrage zur Verfügung gestellt werden muss. Dem Empfänger müssen dieselben Freiheiten gewährt werden.

Das Programm darf den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. Veränderte Versionen des Programms dürfen nur unter den o.a. Bedingungen vertrieben werden, wobei dem Empfänger des Programms der Quellcode der veränderten Version verfügbar gemacht werden muss.

Lizenztext der GNU GENERAL PUBLIC LICENSE unter http://www.gnu.Org/licenses/gpl-3.0.html
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	Im Gegensatz zur GPL dürfen alle Programme, welche LGPL-Ii-zenzierte Software nur extern benutzen, zum Beispiel als Programmbibliothek, ihre eigene Lizenz behalten. Damit eignet sich die LGPL besonders als Lizenz für Bibliotheken, deren Benutzung man auch Programmierern proprietärer Programme erlauben will.

Soll die unter der LGPL lizenzierte Software dagegen fest in ein anderes Programm eingebunden werden, muss auch das andere Programm unter der LGPL bzw. einer kompatiblen Lizenz stehen.

Lizenztext der GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE unter http://www.gnu.Org/licenses/lgpl-3.0.html
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	Creative Commons (CC) ist eine Non-Profit-Organisation, die in Form vorgefertigter Lizenzverträge eine Hilfestellung für die Veröffentlichung und Verbreitung digitaler Medieninhalte anbietet.

Ganz konkret bietet CC sechs verschiedene Standard-Lizenzverträge an, die bei der Verbreitung kreativer Inhalte genutzt werden können, um die rechtlichen Bedingungen festzulegen (siehe Tabelle 2).

Lizenzbeschreibungen unter http://creativecommons.org/licenses
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Tabelle 1 Übersicht zu Lizenzen der Free Software Foundation und Creative Commons
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	Symbol

	Lizenbedingungen
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	Namensnennung
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	Namensnennung – Keine Bearbeitung
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	Namensnennung – Nicht Kommerziell




	[image: image1]
	Namensnennung – Nicht Kommerziell – Keine Bearbeitung
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	Namensnennung – Nicht Kommerziell - Weitergabe unter gleichen Bedingungen
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	Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen
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Tabelle 2 Creative Commons Lizenzen (Arduino schattiert)

Die im Rahmen dieses Buches vorgestellten Programmbeispiele unterliegen alle der GPL und können unter den genannten Bedingungen beliebig weiterverwendet werden.


2. Arduino Hardware

2.1 Mikrocontroller Boards

Das Arduino Board gibt es in verschiedenen Versionen. Das gegenwärtige Basic Board ist Arduino Uno, dessen Kern ein ATmega328 von Atmel ist.

Der Übersicht halber werden hier nur solche Arduino Boards kurz vorgestellt, die zusammen mit den sogenannten Shields als Peripherieerweiterung (shieldcompatible) eingesetzt werden können. Eine komplette Übersicht zu den Arduino Boards ist unter http://arduino.cc/en/Main/Hardware zu finden.

Die folgenden Abbildungen zeigen eine Auswahl verschiedener Shield-kompatibler Arduino Boards.



[image: Abbildung 1 Arduino Uno]



Abbildung 1 Arduino Uno





[image: Abbildung 2 Arduino Duemilanove]



Abbildung 2 Arduino Duemilanove







[image: Abbildung 3 Arduino Mega 2560]



Abbildung 3 Arduino Mega 2560



Der in Abbildung 1 gezeigte Arduino Uno ist die letzte Revision der Arduino Basic Boards. Der Arduino Uno unterscheidet sich von seinen Vorgängern durch das USB-RS232-Interface. An Stelle des FTDI USB-to-Serial Driver Chips kommt hier ein Atmega8U2 zum Einsatz, der als USB-to-Serial Converter programmiert ist. Uno weist auf die kommende Version 1.0 der Arduino Software hin. Diese Kombination wird in Zukunft als Referenz dienen.

Der in Abbildung 2 gezeigte Arduino Duemilanove (Arduino 2009) ist bis auf das besagte USB-Interface identisch zum Arduino Uno.

Wem die durch den ATmega328 gegebenen Ressourcen nicht ausreichend sind, der kann sich dem auf dem ATmega2560 aufbauenden Arduino Mega 2560 zuwenden. Abbildung 3 zeigt das um einige Anschlüsse erweiterte Board des Arduino Mega 2560, welches aber dennoch zu den meisten Arduino Shields kompatibel ist.

Neben den originalen Arduino Boards gibt es eine zunehmende Zahl von Arduino Clones. Google hilft nach Eingabe von „arduino compatible board“ diese zu finden. Außerdem findet man unter http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino#Clones eine Zusammenstellung zahlreicher Arduino Clones (shield-compatible; bootloader-compatible) gelistet.

Im Folgenden werden wir uns auf die Betrachtung des Arduino Duemilanove als repräsentatives Beispiel beschränken. Der Aufbau des Arduino Duemilanove mit seinen Schnittstellen war bereits in Abbildung 2 gezeigt.

An der Oberkante des Arduino Duemilanove Boards befinden sich zwei achtpolige Buchsenleisten, die den Zugang zu den digitalen I/O Pins 0-13, zur analogen Referenzspannung AREF und zu Ground GND ermöglichen.

An der Unterkante sind zwei sechspolige Buchsenleisten zur Kontaktierung der sechs analogen Eingänge Analog In 0-5, sowie der Versorgungsspannungen und Reset. Die Zuordnung der Anschlüsse des Arduino Duemilanove zu den Pins des ATmega328 (und den Alternativfunktionen) zeigen die folgenden Tabellen:















	I/O

	0

	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7




	AVR

	PD0

	PD1

	PD2

	PD3

	PD4

	PD5

	PD6

	PD7




	RxD

	TxD

	INT0

	INT1

	T0

	T1

	AIN0

	SCK




	OC2B

	OC0B

	OC0A
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	I/O

	8

	9

	10

	11

	12

	13




	AVR

	PB0

	PB1

	PB2

	PB3

	PB4

	PB5




	ICP1

	OC1A

	OC1B

	OC2A

	MISO

	SCK




	SS

	MOSI
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	Analog In

	0

	1

	2

	3

	4

	5




	AVR

	PC0

	PC1

	PC2

	PC3

	PC4

	PC5




	ADC0

	ADC1

	ADC2

	ADC3

	ADC4

	ADC5




	SDA

	SCL
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Das Schaltbild des Arduino Duemilanove zeigt Abbildung 4. Der Schaltungsteil oben links sorgt dafür, dass bei fehlender Spannung VIN die Betriebsspannung von +5 V DC über USB erzeugt wird. Bei Verbindung des Arduino Duemilanove mit dem PC über USB ist also keine weitere Versorgungsspannung erforderlich.

Der Schaltungsteil unten links bildet das USB-RS232-Interface unter Verwendung des Bausteins FT232 von FTDI (http://www.ftdichip.com).

Der Mikrocontroller ATmega168 bzw. ATmega328 wird über einen externen Quarz mit einer Taktfrequenz von 16 MHz versorgt.

Die an Pin 13 angeschlossene LED arbeitet gegen GND, so dass sie durch einen Hi-Pegel an Pin 13 eingeschaltet wird.

Alle weiteren Eigenschaften können dem 448-seitigen Datenblatt zu den ATmega168 bzw. ATmega328 entnommen werden, das von der Atmel Website http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf heruntergeladen werden kann.



[image: Abbildung 4 Schaltbild Arduino 2009]



Abbildung 4 Schaltbild Arduino 2009



2.2 Shields

2.2.1 Übersicht

Als Shields werden Boards bezeichnet, die den Arduino Boards durch Aufstecken als Peripherieerweiterung dienen.

Eine umfangreiche Übersicht zu den Arduino Shields ist unter http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoShields oder auch dem Arduino Wiki Playground unter http://www.arduino.cc/playground/Main/SimilarBoards zu finden.

Tabelle 2 zeigt eine Auswahl solcher Shields. Einigen dieser Shields werden wir bei späteren Anwendungen noch begegnen.








	Shield

	Beschreibung




	Arduino ProtoShield Kit

	Prototyping wird durch kleines Lochrasterfeld, zwei LEDs und zwei Taster (davon 1x Reset) unterstützt.

Anschluss zum BlueSMiRF Socket (Bluetooth Modem) ist vorhanden (http://www.sparkfun.com/commerce/product_info.php?products_id=7914)




	XBee Shield

	Drahtlose Kommunikation mit Zigbee über Xbee Module von MaxStream (http://www.maxstream.net/products/xbee/xbeeoem-rf-module-zigbee.php)




	Motor Control Shield

	Steuerung von DC Motoren und Auslesen von Encodern (http://blushingboy.net/p/motorShieldV3/)




	TellyMate Shield

	Serielle Ansteuerung eines 38x25 Character-Displays auf PAL oder NTSC TV

(http://www.batsocks.co.uk/products/Shields/TellyMate%20Shield.htm)




	Button Shield

	Tastatur mit 32 Tasten

(http://antipastohw.blogspot.com/2009/06/live-footage-of-buttonshield-in-wild.html)




	Adafruit Wave Shield

	Wiedergabe von 22 kHz Audiofiles beliebiger Größe von einer SD Card (http://www.ladyada.net/make/waveshield/)




	Adafruit GPS & Datalogging Shield

	Verbindet ein GPS Modul und kann Ort, Zeit, Datum und Sensordaten auf einer SD Card abspeichern

(http://www.ladyada.net/make/gpsshield/)




	TouchShield Slide

	Widescreen OLED Touch Screen mit 320x240 Pixeln

(http://www.liquidware.com/shop/show/TSL/TouchShield+Slide)




	Battery Shield

	Batterie Pack mit über USB ladbarer Lithium Ionen Batterie ermöglicht Batteriebetrieb eines Arduino für 14-28 Std. (abhängig von der Beschaltung)

http://www.liquidware.com/shop/show/BP/Lithium+BackPack




	6-pack

	Verbindet sechs Schieberegler mit den analogen Eingängen (http://www.freeduino.de/wiki/arduino-6-pack-slider-shield)




	Adafruit Servo/Stepper/DC Motor Shield

	Ansteuerung von zwei Hobby Servos und bis zu zwei Unipolar/Bipolar Schrittmotoren oder vier bi-direktionalen DC Motoren (http://www.ladyada.net/make/mshield/)




	Liquidware InputShield

	Eingabe über zwei Tasten, einen Joystick und einen A-B Selector zur Game- bzw. Robotersteuerung

(http://www.liquidware.com/shop/show/INPT/InputShield)




	Arduino Ethernet Shield

	Verbindet ein Arduino Board über ein Wiznet W5100 Ethernet Chip mit dem Internet. Ein Wiznet W5100 stellt einen IP Stack für die Protokolle TCP und UDP zur Verfügung und unterstützt bis zu vier Socketverbindungen

(http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield)




	Adafruit XPort/Ethernet shield

	Internetverbindung über XPort Modul (Client oder Server, http://www.ladyada.net/make/eshield/)




	RFIDuino

	Lesen und Schreiben von 13.56 MHz ISO-14443A (Mifare) RFID tags - Antenne ist integriert

(http://rfid.marcboon.com/#category2.0)




	SD card shield for Arduino V2.1

	SD Speicherkarten Erweiterung

(http://www.seeedstudio.com/depot/sd-card-shield-for-arduino-v21-p-492.html)
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Tabelle 2 Arduino Shields (Auswahl)

In den folgenden Abschnitten werden einige ausgewählte Arduino Shields etwas näher vorgestellt. Auf Details wird bei den betreffenden Anwendungsbeispielen eingegangen.

2.2.2 Arduino ProtoShield Kit

Der Aufbau von Versuchsschaltungen wird durch das Arduino Proto-Shield Kit wesentlich vereinfacht. Hierbei handelt es sich um ein Board, welches ein kleines Lochrasterfeld, zwei LEDs und zwei Taster (davon 1x Reset) aufweist. Abbildung 5 zeigt den Aufbau des Arduino Proto-Shields.

Alle Anschlüsse des Arduino Duemilanove sind am Board verfügbar. Ein Anschluss zu einem BlueSMiRF Socket (Bluetooth Modem) ist vorhanden.



[image: Abbildung 5 Arduino ProtoShield]



Abbildung 5 Arduino ProtoShield



2.2.3 Adafruit MotorShield

Mit dem Adafruit Servo/Stepper/DC Motor Shield können zwei Servos, bis zu vier bidirektionale DC- und bis zu zwei Schrittmotoren (unipolar oder bipolar) angesteuert werden.

Abbildung 6 zeigt ein auf einen Arduino Duemilanove aufgestecktes Adafruit Servo/Stepper/DC Motor Shield.



[image: Abbildung 6 Adafruit Servo/Stepper/DC MotorShield]



Abbildung 6 Adafruit Servo/Stepper/DC MotorShield



Die zum Kit gehörenden Motortreiber können bis zu 600 mA pro Motor treiben. Es sind Spitzenströme bis zu 1,2 A möglich.

2.2.4 Arduino Ethernet Shield

Das Arduino Ethernet Shield verbindet ein Arduino Board mit dem Internet. Ein Wiznet W5100 Ethernet Chip stellt einen IP-Stack für TCP und UDP bereit. Es werden bis zu vier Socketverbindungen gleichzeitig unterstützt. Eine Ethernet Library steht zur Verfügung.

Abbildung 7 zeigt das Arduino Ethernet Shield. Der Platz für die nicht unterstützte SD-Card ist hier unbestückt.



[image: Abbildung 7 Arduino Ethernet Shield]



Abbildung 7 Arduino Ethernet Shield



Das Arduino Board verwendet SPI (Pins 10, 11, 12, 13), um mit dem W5100 Chip auf dem Ethernet Shield zu kommunizieren. Diese Pins stehen dann nicht mehr für anderweitige I/O Aufgaben zur Verfügung. Der Ethernetanschluss ist die übliche RJ45 Buchse. Der Resettaster auf dem Shield setzt den W5100 Chip und das Arduino Board zurück.

2.2.5 Arduino SD Card Shield

In Abbildung 8 ist die dritte Version des SD Card Shields von Seeedstudio gezeigt. Zur Spannungsversorgung kann zwischen 3.3V oder einem IO Pin selektiert werden. Eine SD Card Library steht unter http://www.seeedstudio.com/depot/images/product/FileLogger.rar zur Verfügung.



[image: Abbildung 8 Arduino SD Card Shield]



Abbildung 8 Arduino SD Card Shield
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