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1 Einleitung

Alle Wege fiihren nach Rom - das ist eine traditionelle Redewendung, die im Deutschen
seit etwa 1700 gelaufig ist. Es bezieht sich auf Rom als Mittelpunkt des alten Rémischen
Reiches. Die Bedeutung ist nicht genau festgelegt. In der Regel wird das Sprichwort
allgemein verstanden im Sinne von ,alle Moglichkeiten fithren zum Ziel“. Unser Ziel ist
es, unser Hobby ,Elektronik“ auf den Stand der Dinge zu bringen um auch in der
nachsten Generation bestand zu haben.

Die Elektronik-Experimentierkdsten der 60er-80er Jahre haben uns gezeigt, wie man
mit Transistoren, Operationsverstarkern und Digitaltechnik umgeht. Verstarker,
Signalanlagen, Messschaltungen (bis in die 90er noch mit nur zwei ,s“ geschrieben),
Radios, Oszilloskope und sogar Fernseher konnten mit dieser Technik gebaut werden.

Aber die Technik hat sich weiterentwickelt - heute besitzt jedes Mobiltelefon eine
Rechenleistung, die die des ersten IBM-PC bei weitem tibertrifft. In jedem halbwegs
modernen Heizungs-Thermostatventil finden wir bereits Mikrocontroller, die durch eine
intelligente Kombination von Soft- und Hardware Schaltungen erméglichen, fiir die wir
seinerzeit viele, viele Bauelemente benétigt hatten.

Um Mikrocontroller und deren Anwendungsgebiete soll es in dieser Reihe gehen. Dabei
wollen wir die oben erwadhnten , alle Wege“ moglichst weitgehend umsetzen und den
alten Uberzeugungskrieg zwischen Philipsianern und Kosmosianern nicht weiterfiihren.
Statt dessen werden die Schaltungen und Module dieser Serie fiir beide Systeme
einsetzbar sein.

Und tiberhaupt: Konfuzius sagte, der Weg ist das Ziel.
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2 Grundausstattung — die Basismodule

2.1 Wege und Ziele

Es war bereits vorauszusehen: Alle Wege sind zu viel des guten. Wir beschranken uns
erst einmal auf ein paar Wege und ein paar Teilziele.

Das Vorhaben ldsst sich auf ein paar Wege reduzieren. In diesem Projekt vereinen wir
die Experimentierplattformen Kosmos und Philips/Schuco, und wir holen auch die
Arduino-Fans ins Boot. Und mit der direkten Programmierung von Mikrocontrollern
haben wir schon vier Wege, die zu einem werden.

Nun zum Teilziel: Wenn wir schon Wege zusammenlegen, muss das Ziel auch die
Wiinsche der Wegbeschreiter abdecken, damit die entstehende Hardware auch
universell einsetzbar wird.

2.2 Das Herzstiick — der Mikrocontroller
2.2.1 Platine und Stiickliste

Ohne Mikrocontroller macht eine Experimentierserie iiber denselben keinen Sinn, und
daher ist das Herzstiick der Hardware eine Universalplatine fiir die Atmel-AVR-
Microcontroller vom Typ ATMega 48/88/168/328. Sie kann direkt programmiert
werden, kann aber auch als Arduino betrieben werden.

Die Platine bietet — und das ist einer der gemeinsamen Wege - sowohl Langlécher im
Philips-Stil als auch Bohrungen fiir Lotnagel im Kosmos-Stil an. Es hdngt also lediglich an
der Art der Bestlickung, fiir welche Welt man sich am Ende entscheiden mochte.

Die Platine hat eine Grofie von 39x70mm. Sie entspricht in der Philips-Welt dem Raster
3x5 und dem Kosmos-Pinmaf} 35x60mm.

PC/AD1 PC/ADO

L OO0
- “




Die folgende Tabelle gibt Aufschluss liber die Bestiickung:

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung
1 ATMega 48/88/168/328 (fiir 1 Pfostenleiste 1x3
Arduino 328 P-PU)

1 Dil 300 28 Pol Sockel 2 Pfostenleiste 1x4

1 7805 1 Pfostenleiste 2x2

1 LED 3mm gelb oder was ihr wollt |1 Pfostenleiste 2x3

1 Elko 22puF/16V 3 Buchsen- oder Pfostenleiste 1x1
(nach Wunsch)

3 Kondensator 100nF 7 Buchsen- oder Pfostenleiste 1x2
(nach Wunsch)

2 Kondensator 22pF 1 Buchsen- oder Pfostenleiste 1x3
(nach Wunsch)

1 Widerstand 1k 20 Lotnagel 1mm oder 1,3mm (nach
Wunsch aufbohren)

1 Widerstand 10k 4 Drahtstifte oder Messingnagel
1mm ( nur fiir Kosmos)

1 Kurzhubtaster fiir Reset 6x6mm | 2 Jumper

1 Wannenstecker 2x5 4 Drahtbriicke

1 Pfostenleiste 1x2 1 Quarz 10/16/20 MHz ( fiir
Arduino-Fans 16 MHz )

Damit finden sich die wichtigsten Bauteile auf einer Platine: Der Mikrocontroller selbst,
ein paar Kondensatoren zur Spannungsglattung und ein Spannungsregler, damit
weiterhin mit den 9V oder 12V der Experimentierboxen gearbeitet werden kann. Der
Mikrocontroller ist minimal beschaltet mit einer (abschaltbaren) LED fiir Test- und
Experimentierzwecke, einem externen Quarz fiir hohe und prazise
Arbeitsgeschwindigkeit und einem Reset-Taster fiir alle Falle.

Auf die korrekte Wahl der Betriebsspannung achten! Das Modul kann bei falscher
Jumperstellung beschddigt werden!
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2.2.2 Anschliisse

Das Modul besitzt folgende Anschliisse:

Anschluss Erkldrung
ICSP Ein 6 Pol ICSP zur Programmierung des Mikrocontrollers
oo Belegung:  Pin 1 ==> MISO/PB4 Pin 2 ==> NC
gg Pin 3 ==> SCK/PB5 Pin 4 ==> MOSI/PB3
GND Pin 5 ==> RESET Pin 6 ==> GND
Pin 2 ist nicht mit +5V belegt (abweichend zu Arduino und anderen
Systemen)
Serial 170 Eine 4 Pol Serial /O
0000 Belegung:  Pin 1 ==>TXD/PD1
Pin 2 ==> RXD/PD0
Pin 3 ==> +5V
Pin 4 ==> GND
12C 170 Eine 4 Pol 12C1/0
6000 Belegung:  Pin 1 ==>+5V
Pin 2 ==> SCL/PC5
Pin 3 ==> SDA/PC4
Pin 4 ==> GND
SPI | Ein 10 Pol Wannenstecker fiir einen SPI Anschluf3
0c0000 Belegung:  Pin 1 ==>GND Pin 2 ==> RESET
9990 Pin 3 ==> SDI/MOSI/PB3  Pin 4 ==> SCK/PB5
Pin 5 ==> NC Pin 6 ==> SDO/MISO/PB4
Pin 7 ==> SS/PB1 Pin 8 ==> NC
Pin 9 ==> SS/PB0 Pin10 ==> SS/PB2
PBO bis PB5 Entsprechen den Pins 14 bis 19 beim ATMega XX8, diese Pins sind
mehrfach belegt, siehe ICSP und SPI. Arduino ==> Digital 8 bis 13
(9,10,11 ==> PB1, PB2, PB3 ==> PWM)
PCO bis PC5 Entsprechen den Pins 23 bis 28 beim ATMega XX8, diese Pins sind
ADO bis AD5 mehrfach ADO bis AD5 belegt, siehe [2C. Arduino ==> Analog A0 bis
A5
PDO bis PD7 Entsprechen den Pins 2 bis 6 und 11 bis 13 beim ATMega XX8, diese
Pins sind mehrfach belegt, siehe Serial I/0. Arduino ==> Digital 0 bis
7 (3,5,6 ==> PD3, PD5, PD6 ==> PWM)
Die Ecken + ist die Versorgungsspannung, in der Regel +9 Volt. Ein
Festspannungsregler befindet sich auf dem Modul ( siehe Jumper ).
Oder man versorgt das Modul mit einer geregelten +5 Volt
Spannung. -ist Masse (GND) zu +9 Volt bzw. zu einer geregelten +5
Volt-Spannung.
Jumper Sollte sich von selbst erklaren, in einer 9-Volt-Umgebung Jumper zu
+9V / +5V 9V und in einer 5-Volt-Umgebung Jumper zu 5V. Arduino ==> auf

eine Spannungsreglung +3,3 Volt haben wir verzichtet, diese erfolgt
bei bedarf extra. In diesem Fall wird der Jumper auf 5V gesteckt.
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Anschluss Erkldrung

Jumper +5V [2C | Versorgung fiir den I2C Bus bis max. 400 mA, ist nicht abgesichert

und sollte nicht bei Einsatz einer Busplatine
gesteckt werden.
LED Eine LED, damit etwas blinken kann. Gesteckt auf PBO, wer es

braucht, oder auf PB5 wie beim Arduino.

2.2.3 Aufbauanleitung

Fiir die Bestiickung der Platine sind Létkenntnisse zwingend erforderlich!
Die meisten werden diese Seite mit einem Lécheln abtun, aber nicht jeder hat
entsprechende Erfahrungen und daher hat auch eine solche Seite ihre Berechtigung.

Jeder Hobbyelektroniker sollte ausreichend Kenntnisse und einen brauchbaren
Lotkolben haben (nicht gerade ein 120-Watt-Brateisen).

Bevor wir mit dem Bestilicken beginnen, steht noch eine Entscheidung an. Alle von uns
kennen und nutzen Lotnagel, und viele haben sich schon fiir ein Maf3 entschieden -
ansonsten dies: Wenn bereits viele Kabel mit Schuhen fiir 1,3mm vorhanden sind, sollte
man sich fiir Lotnagel 1.3mm entscheiden. Dazu muss man allerdings die zwanzig 1mm
Locher auf 1,3mm aufbohren. Nur keine Panik, schafft man auch nach drei Hellen und
'ner Dose Erdniisse. Eine Minidrill ist auch nicht zwingend erforderlich, Daumen,
Zeigefinger und ein 1,3mm Bohrer reichen, und das Lotauge ist auch grof genug. Dann
wird jetzt aufgebohrt, oder wir bleiben bei einem Millimeter.

Wer nicht mit Lotnagel arbeitet (siehe oben), kann diese natiirlich auch weglassen und
die nachste Entscheidung treffen.

Kosmos-Freunde haben noch eine weitere Entscheidung zu treffen. In den Ecken sind
1mm Locher fiir Stifte vorgesehen. Wer ein anderes Konzept hat, muss diese
moglicherweise auch aufbohren. Bei mir sind es 1,5mm fiir eine Rohrniete, in die ich
einen 1mm Stift einsetze. Damit begrenze ich die Einstecktiefe, um Kurzschliisse zu
vermeiden - aber die Entscheidung liegt bei euch.

Und noch eine Entscheidung: Die Bestiickung kann wahlweise auch mit Pfostenstiften
und -leisten erfolgen. Die Pfostenstifte besitzen den Vorteil, dass sie direkt mit den bei
grofden Online-Auktionshdusern erhaltlichen, vorkonfektionierten Kabeln benutzt
werden konnen. Diese sind in unterschiedlicher Lange und als Buchse-Buchse und
Buchse-Stecker-Variante erhaltlich. Ein Set beider Typen mit je 10/20/30/40cm Lange
ermoglicht bereits eine Vielzahl Experimente ohne allzu grofden Aufwand bei der
Verkabelung. Sie sind relativ giinstig, passen super in Kosmos-Klemmleisten, passen
super zum Philips/Schuco Federsystem und ein Breadboard lasst sich natiirlich auch
noch einbinden. Auch diese Entscheidung liegt bei euch.

Nachdem ihr eure Entscheidung getroffen habt geht es mit der Bestiickung weiter.
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Begonnen wird am besten mit den Drahtbriicken; es sind nur vier. Am besten nehmen
wir ein versilberten 0,6 bis 0,8 mm im Durchmesser - 20 cm davon zwischen zwei
Zangen etwas lang ziehen und schon ist er super gerade. Auf Lange bringen, mit einer
Zange abwinkeln, einsetzen und l6ten (ist sehr einfach). Der Philips-Schaltdraht ist
ebenfalls geeignet, aber auch Reststiicke von Widerstdnden und Dioden.

Lotnagel, Pfostenleisten ( zumindest fiir den ICSP ) und/oder Buchsenleisten und den
Wannenstecker sowie einen IC-Sockel einsetzen und verloten. Sieht bis jetzt bestimmt
super aus. Fiir Kosmosfreunde sind auch noch vier Bohrungen vorhanden, die mit
Stiften bestiickt werden miissen, je nach Konzept, das ihr verwendet.

Jetzt fehlen nur noch ein paar Teile. Bis auf den Elko und den Festspannungsregler (
7805 ) braucht ihr deren Polung nicht beachten. Elko und 7805 siehe Aufdruck auf der
Platine.

Zuletzt den ATMega in korrekter Ausrichtung in den Sockel stecken, und wir haben
fertig (frei nach Giovanni Trapattoni). Bitte Mikrocontroller immer sockeln, nie einloten
- sie konnen auch einmal ausfallen.

2.2.4 Spezialitaten

Die Atmel-AVR-Mikrocontroller werden in unterschiedlichen Bauformen angeboten. Das
hier vorgestellte Modul kann 28-polige Controller der Typen ATMega 48/88/168/328
aufnehmen. Relevant sind dabei nur die ATMega88 und ATMega328. Man sollte sie
jeweils in der hochsten Taktfrequenz kaufen, das sind derzeit 20 MHz (also ATMega88-
20 oder ATMega328-20). Die Buchstaben, die der Taktfrequenz folgen (PU oder
dhnliches) haben auf unsere Experimente keinen Einfluss - sie geben an, wieviel Strom
der Mikrocontroller aufnimmt. Manche sind sparsamer als andere, was aber vor allem
im Echteinsatz wichtig ist, nicht bei Experimenten.

Wenn aus der Platine ein Arduino-kompatibles Modul werden soll, ist man festgelegt:
dann muss ein ATMega328 eingesetzt werden, dazu ein Quarz von 16 MHz. Andernfalls
kann der Quarz auch 20 MHz grof$ sein; das Modul ist dann ca. 20% schneller.

Grundsatzlich arbeiten die ATMega-Mikrocontroller sogar ohne Quarz, dann wird ein
interner Taktgeber benutzt, der wahlweise mit 8 oder 1 MHz taktet. Dieser Taktgeber ist
aber nicht sehr genau; beispielsweise wird eine Kommunikation mit dem in Buch 2
beschriebenen Grafik-Touchscreen-Modul dann nicht méglich sein. Man sollte daher den
Mikrocontroller grundsatzlich mit einem Quarz betreiben.

2.2.5 Wie geht’s weiter?

Nachdem wir nun eine richtig professionelle Mikrocontroller-Platine haben, ware es
nun an der Zeit, ihr Leben einzuhauchen. Leider geht das nicht ganz ohne Hilfsmittel,
und wir miissen dann auch noch feststellen, dass es zwei ganz unterschiedliche Wege
gibt, um ans Ziel nach Rom zu kommen, sozusagen Konfuzius?2.

Nehmen wir den ersten Weg, dann nutzen wir das Modul als vollwertigen Arduino und
konnen auf eine Vielzahl fertiger Bibliotheken und Programme zuriickgreifen. Die
Arduino-Programmierung umschifft einige Klippen der normalen
Mikroprozessortechnik, indem sie hoherwertige Schnittstellen definiert. SO sind
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beispielsweise die Anschliisse des Mikrocontrollers nicht mehr nach Gruppen zu 8
ansprechbar, sondern einfach durchnummeriert. Spezialfunktionen wie das Auslesen
des Analog-Digitalwandlers erfordern kein Setzen vieler einzelner Bits, sondern kénnen
mit einem Aufruf ausgefiihrt werden.

Vereinfachung hat immer ihren Preis, und daher sind Arduino-Programme oft
langsamer als jene, die direkt fiir einen Mikrocontroller geschrieben werden - in den
Programmiersprachen C, Basic oder sogar Assembler. Im folgenden wird nur C als
Entwicklungssprache zum Einsatz kommen, wenn dieser zweite Weg gewahlt wird.
Dieser Weg offnet ebenfalls ein Tor zu einer grofen Menge an Bibliotheken und
Programmen. Man hat hier mehr Optimierungsméglichkeiten und kann auch einfacher
neue Hardware anbinden, allerdings ist der Lernaufwand etwas hoher, weil man sich
mit den Registern der

Beide Wege benotigen unterschiedliche Methoden, um ein entwickeltes Programm vom
Computer (den man immer braucht) zum Mikrocontroller zu bringen. Gleich ist nur der
Anschluss am Computer - ein USB2-Anschluss ist ausreichend.

Entscheidet man sich fiir den Arduino-Weg nach Rom, dann erfolgt die Verbindung
unseres Moduls tiber ein USB-zu-Seriell-Modul, beschrieben im folgenden Kapitel 2.3.
Die kauflich erwerbbaren Arduinos besitzen bereits eine solche USB-Schnittstelle auf
der Platine - daher sind sie auch deutlich teurer als die aufgeldteten Mikrocontroller
selbst.

Mochte man hingegen den direkten Weg mit einer Programmierung in C oder
Assembler, dann bendétigt man einen Programmer. Dieser stellt die Verbindung zum
Computer ebenfalls liber die USB-Schnittstelle her. Auf Mikrocontrollerseite nutzen sie
aber das ICSP-Interface. ICSP steht fiir , In-Circuit Serial Programming” und bedeutet,
dass an diesem Anschluss der Mikrocontroller auch im laufenden Betrieb neu
programmiert werden kann. Der Programmer ist in Kapitel 2.4 beschrieben.

2.3 Kontakt zur AuRenwelt 1 — das USB-zu-Seriell-Modul
2.3.1 Platine und Stiickliste

Im Folgenden wird ein Universaltragermodul fiir USB zu Seriell-Adapter vorgestellt.
Dieses Modul dient als Tragermodul fiir eine kauflich zu erwerbende Platine UM2102
USB-UART der Firma ELV oder ein Arduino USB light Adapter. Fiir dieses Modul ist das
ODER entscheidend, beide zur gleichen Zeit geht nicht. Konfuzius sagt, der Weg ist das
Ziel, und in diesem Fall fiihrt der Weg zur UART. Mit dem Arduino USB light Adapter
kommen wir den Arduino-Fans entgegen. Uber diesen Adapter kann unser "Erstes
Herzstlick" liber die Arduinosoftware programmiert werden. Der UM2102 bietet viel
mehr, wird aber nicht von Arduino unterstiitzt. Hierzu aber spater und ausfiihrlich
mehr.

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

1 ATMega 48/88/168/328 (fiir 1 Pfostenleiste 1x3
Arduino 328 P-PU)

1 Dil 300 28 Pol Sockel 2 Pfostenleiste 1x4

1 7805 1 Pfostenleiste 2x2
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Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung
1 78L05 Festspannungsregler 1 Pfostenleiste 2x3
1 Arduino USB light Adapter 1 Buchsen- und/oder Pfostenleiste
oder 1x5 (nach Wunsch)
1 ELV-Journal UM2102 USB-UART
Modul
1 Kondensator 100nF 1 Buchsen- und/oder Pfostenleiste
1x9 (nach Wunsch)
2 Kondensator 22pF 3 Lotnagel 1mm oder 1,3mm (nach
Wunsch aufbohren)
1 Elko 10pF/16V 1 Buchsenleiste 1x6
1 4 Drahtstifte oder Messingnagel
Imm ( nur fiir Kosmos)
Pfostenleiste 1x3 1 Jumper
Pfostenleiste gewinkelt 1x6 3 Drahtbriicke
Buchsen- und/oder Pfostenleiste |1

1x4 (nach Wunsch)

ELV-Journal
UM2102
®)USB-UART®
Madul

|.Sommer
P4 USB-UART Modul

- \Vorsion 16 esss

Die Platine hat eine Grof3e von 39x70mm. Sie entspricht in der Philips-Welt dem Raster
3x5 und dem Kosmos-Pinmaf} 35x60mm.
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2.3.2 Anschliisse

Das Modul besitzt folgende Anschliisse:

Anschluss Erkldrung

STA Pin 1 - DSR, Pin 2 - DTR, Pin 3 - DCD, Pin 4 - R],
Pin 5 - TX, Pin 6 - RX, Pin 7 - GND,
Pin 8 - +5 Volt, Pin 9 - +3,3 Volt

STB Pin 1 - Suspend, Pin 2 - CTS, Pin 3 - RTS,
Pin 4 - +5 Volt, Pin 5 - GND

STC Pin 1 - TX, Pin 2 - RX, Pin 3 - NC, Pin 4 - GND

2.3.1 Aufbauanleitung

Flir die Bestlickung dieser Platine gilt die gleiche Prozedur wie in 2.2.3. beschrieben.

Nachdem die Platine bestiickt ist wird das UM2102-Modul (wird ohne Pfostenleisten
ausgeliefert, benotigt werden 2 x Pfostenleiste 1x5 und 1 x Pfostenleiste 1x6) in die
Buchsenleisten gesteckt, oder das Arduinomodul in die Pfostenleiste gesteckt.
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Damit ist das Universaltragermodul einsatzbereit.

2.4 Kontakt zur AuBenwelt 2 — Der Programmieradapter

Wie bereits zuvor beschrieben, werden Programmieradapter benétigt, wenn man einen
»nackten“ Mikrocontroller beschreiben méchte. Das in 2.2 vorgestellte Herzstiick ist so
ein Fall - die Bauteile auf der Platine dienen nur zum Betrieb; alle Schnittstellen zum

Beschreiben sind nur als Pfostenstecker nach auf3en gefiihrt.
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Die Schnittstelle unserer Wahl ist hier das ICSP-Interface. ICSP steht fiir ,In-Circuit Serial
Programming” und bedeutet, dass an diesem Anschluss der Mikrocontroller auch im
laufenden Betrieb neu programmiert werden kann - man muss den Mikrocontroller also
nicht aus der Schaltung entfernen, sondern muss nur eine Verbindung zum Programmer
herstellen. Manchmal wird auch nur von ISP gesprochen, was aber das gleiche bedeutet.

Es gibt unterschiedliche Auspragungen des ICSP-Interface - sechspolige einreihige
Pfostenleisten, dreipolige doppelreihige Pfostenleisten und zehnpolige Wannenstecker.
Das Universalmodul nutzt die Variante mit der dreipoligen, doppelreihigen
Pfostenleiste.

Bitte den Programmer nur an die dafiir vorgesehene ICSP-Pfostenleiste
anschliefSen und die Polung beachten!

Auch wenn der Programmer zusdtzlich eine zehnpoligen Pfostenbuchse bietet — deren
Pinbelegung passt nicht zum Wannenstecker auf der Universalplatine und fiihrt zu
Kurzschliissen.

Programmer werden von unterschiedlichen Herstellern angeboten. Sie bestehen intern
aus einem USB-zu-seriell-Interface und etwas Beschaltung, um die Daten ICSP-gerecht
aufzubereiten. Auf PC-Seite geben sich die Programmer als ,Serielles Interface“ zu
erkennen.

Die AVR-Software von Atmel erkennt nicht alle Programmer zuverlassig. Es wird daher
zu einem der Original-Atmel-Programmer geraten, beispielsweise dem AVRISPII. Die
Original-Programmer mogen etwas teurer sein als die Nachbauten. Nach der Erfahrung
der Autoren lohnt es sich aber nicht, den spiteren Arger mit fehlerhaft iibertragenen
Programmen oder nicht erkannten Programmern zu riskieren.

Der sechspolige Stecker des Programmers muss richtig gepolt aufgesteckt werden -
GND muss an Masse gelegt werden, ansonsten funktioniert die Programmierung nicht.
Die eigentliche Programmierung erfolgt immer mit eingeschalteter
Versorgungsspannung; ansonsten wird der Mikrocontroller nicht erkannt. Ein Ausbau
des Mikrocontrollers ist aber - geméafd dem Prinzip des ICSP - nicht erforderlich.
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2.5 Arduino Shield Adapter Modul

2.5.1 Shields sind fiir alle da

Dieses Modul hat zwar Arduino ganz grof$ auf die Fahne geschrieben, ist aber langst kein
Modul nur fiir Arduino-Anwender. Es ist ein Universaltragermodul fiir fertige Arduino-
Shields - das sind Erweiterungen, die von vielen Herstellern angeboten werden und die
standardisierte Pinbelegung des Arduino nutzen. Es gibt Anzeigemodule, Treibermodule
fiir Motoren, Sensormodule - praktisch alles, was man an den Mikrocontroller
anschliefden kann, ist auch als Shield verfiigbar. Diese Shields kénnen mit diesem Modul
universell genutzt werden.

Es ist dabei unerheblich, ob man das Universalmodul als Arduino mit dessen
vereinfachter Programmierumgebung einsetzt oder als reinen AVR-Mikrocontroller.
Gegebenenfalls muss die zugehorige Softwarebibliothek ein wenig angepasst werden.

2.5.2 Platine und Stiickliste

I 10 1

Digital ( * PWM)

Arduino

| Sommer

Version 14
Analog AO bis AS = PCO (ADCO) bis PCS (ADCS)

Shield=Adapter

Digital O bis 7 = PDO bis PD7
Digital 8 bis 13 = PBO bis PBS

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

1 78L05 Festspannungsregler 2 Buchsen- und/oder Pfostenleiste
1x6 (nach Wunsch)

1 LM1117 3.3 Festspannungsregler |2 Buchsenleiste 1x8

1 Elko 22pF/16V 2 Buchsenleiste 1x8

2 Kondensator 100nF 1 Drahtbriicke

1 Pfostenleiste gewinkelt 1x3 1 Jumper

1 Pfostenleiste gewinkelt 1x6 4 Drahtstifte oder Messingnagel

Imm ( nur fiir Kosmos)
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Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

2 Buchsen- und/oder Pfostenleiste |5 Lotnagel 1mm oder 1,3mm (nach
1x8 (nach Wunsch) Wunsch aufbohren)

Die Platine hat eine Grof3e von 68x70mm. Sie entspricht in der Philips-Welt dem Raster
5x5 und dem Kosmos-Pinmaf$ 60x60mm.

2.5.1 Anschliisse

Das Modul besitzt folgende Anschliisse:

Anschluss Erkldrung

Digital 0 bis 7 PDO bis PD7

Digital 8 bis 13 PBO bis PB5

plus GND und Versorgungsspannungen

VRef

Analog IN PCO (ADCO) bis PC5 ( ADC5)

Power VIN, GND, GND, +5Volt, +3,3Volt und Reset
Lotnagel VIN, GND, +5Volt, +3,3Volt und Reset

Die Ecken Wie Lotnagel

2.5.1 Aufbauanleitung

Auch fir die Bestiickung dieser Platine gilt die gleiche Prozedur wie in 2.2.3.
beschrieben. Die inneren Reihen miissen Buchsenleisten sein und sollten mindestens
eine Hohe von 8,5mm haben.

Der Elko und die beiden Kondensatoren sollten nicht hoher als 7mm sein, ansonsten
miissen diese flach eingebaut werden.

3 Mikrocontroller GO!

Nun wird es ernst - der Mikrocontroller soll erstmals in Betrieb gehen.
3.1 Eine wirklich kurze Einfiihrung in die Mikrocontrollertechnik
3.1.1 Funktionen und Features

Mikrocontroller stellen heute das Bindeglied zwischen Schaltungstechnik und einfacher
Prozesssteuerung dar. Wo friiher die beriihmten TTL-Graber die Platinen zierten,
libernimmt heute ein flexibler Mikrocontroller zusammen mit etwas Software dieselben
Aufgaben. Neben der Platzersparnis hat diese Vorgehensweise noch einen weiteren
Vorteil: die Software kann relativ einfach an neue Herausforderungen angepasst
werden, so dass auch nachtragliche Wiinsche nicht gleich zum Neuentwurf der
Schaltung fiihren.
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Die hier benutzten Mikrocontroller stammen alle aus dem Hause Atmel und gehéren der
ATMega-Familie an. Damit bringen sie eine Reihe von Fahigkeiten mit, die wir uns im
Folgenden Stiick fiir Stiick zunutze machen werden:

* Flexible Festlegung der Aus- und Eingdnge. Fast jeder Pin kann wahlweise ein
(hochohmiger) Eingang oder ein (schwach belastbarer) Ausgang sein.

* Spezielle Funktionen in Hardware implementiert: Ein A/D-Wandler zum Messen
von Spannungen, diverse Zeitgeber und Sprungfunktionen (Interrupts) gehéren
bereits zur Standardausstattung. Damit lassen sich viele Funktionen sehr einfach
implementieren.

* 8-Bit.Aufteilung. Je acht Aus- bzw. Eingdange kdnnen gleichzeitig gesteuert
werden. Unsere Programmierumgebungen (Arduino bzw. Programierung in der
Hochsprache C) iibernehmen zudem die Aufgabe, auch grofdere Zahlen als 256
(28, Anzahl der mit 8 Bit darstellbaren Zustdnde) zu verarbeiten, so dass wir von
dieser Einschrankung nur wenig merken.

* Flash-Speicher zur Speicherung des Programms. Das Programm muss nicht bei
jeder Inbetriebnahme erst neu geladen werden - es startet beim Einschalten
automatisch.

* Flash-Speicher zur dauerhaften Speicherung von Variablen. Einstellungen, die
man wahrend des Programmablaufs gespeichert hat, bleiben so auch nach dem
Abschalten des Stroms verfiigbar.

Atmel bietet weitere Mikrocontrollerserien an, die vergleichbar angesteuert werden.
Dariiber hinaus stellen aber noch viele andere Firmen Mikrocontroller her, deren
Aufbau und Fahigkeiten prinzipiell mit den hier benutzten vergleichbar sind.

3.1.2 Aufbau und Pinbelegung

Uber die Einginge XTAL1 und XTAL?2 ist der Mikrocontroller - hier im Bild ein
ATMega88 - mit dem Quarz verbunden, der bei der Erzeugung des benétigten Takts von
10-20 MHz hilft.

Die Pins PD0-PD7, PBO-PB5 und PCO-PC5 sind die [0-Ports (IO fiir Input-Output) des
Mikrocontrollers. Hier konnen Bauteile wie LEDs, Taster oder LCDs angeschlossen
werden. Viele Pins haben dabei eine Doppelfunktion - neben der Arbeitsweise als
digitale Ein- und Ausgidnge konnen sie beispielsweise analoge Spannungen messsen
oder als serielles Interface dienen. Zwischen Vcc und GND kommen noch jeweils ein
100nF Keramik- oder Folienkondensator, um Stérungen in der Versorgungsspannung zu
unterdriicken. Diese Abblockkondensatoren sollen laut Datenblatt so nah wie méglich
am Controller platziert werden. An den Ausgang ARef wird ebenfalls ein 100nF
Kondensator angeschlossen.

Apropos Datenblatt: Atmel bietet detaillierte Datenblatter an, die teilweise sogar
Beispielcode enthalten. So ist das vollstandige Datenblatt des ATMega88 iiber 300
Seiten stark. Wann immer Fragen zur Pinbelegung, zu Registern und zu setztenden Bits
auftauchen, sollte man zunachst einen Blick in dieses Datenblatt werfen, das bei Atmel
frei und kostenlos heruntergeladen werden kann.
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Die [0-Ports sind, wie bereits beschrieben, in Gruppen zu acht zusammengefasst, also
A0..A7, B0..B7 usw. Abhangig vom Mikrocontroller sind nicht immer alle Ports auch als
physische Pins verfiigbar, sie kdnnen aber trotzdem benutzt werden. Beim ATMega88
existiert beispielsweise kein Pin C7 - trotzdem kann aber das zugehorige Bit des Ports C
gesetzt werden.

Die [0-Ports konnen mit drei Variablen konfiguriert werden, die jeweils acht Bit grof3
sind und damit die acht 10-Ports einer Gruppe ansteuern kénnen:

* DDRlegt die Betriebsrichtung fest. Ein gesetztes Bit schaltet den zugehorigen 10-
Port als Ausgang, ein nicht gesetztes macht ihn zum (hochohmigen) Eingang. Die
Anweisung DDRA = 0x01 (hexadezimal, das entspricht 0b0000001 binar) legt
also fest, dass nur Port AO ein Ausgang ist, die Ports A1..A7 hingegen Eingange.

* PORT legt den Betriebszustand fest, wenn der Port aus Ausgang geschaltet ist.
Ein Befehl PORTA=0x03 schaltet die Ports A0 und A1 auf
Versorgungsspannungspegel, die Ports A2 bis A7 liegen hingegen auf Masse.
Dazu muss nattirlich DDRA mindestens ebenfalls auf 0x03 gelegt sein, damit A0
und A1 geschaltet werden kénnen.

* PINist die Variable zum Auslesen von Eingdngen. Mochte man beispielsweise den
Zustand der ganzen Portgruppe C abfragen, geniigt es, die Variable PINC
auszulesen. Man kann sie dann bitweise auswerten und priifen, welcher Eingang
welchen Wert aufweist.

Wenn es mit dem Einlesen von Werten oder der Ausgabe von Pegeln nicht auf Anhieb
klappt, priife man stets als erstes, ob die Variable DDR korrekt gesetzt ist. Ein gesetztes Bit
schaltet auf Ausgang, ein nicht gesetztes auf Eingang.

Ein anderer typischer Fehler: Man stelle beim Einlesen von Daten sicher, dass man auf die
PIN-Variable zugegriffen hat und nicht etwa auf PORT.

Das PORT-Register hat noch eine weitere Funktion. Es kann einen Pullup-Widerstand
aktivieren, wenn der betreffende Pin als Eingang geschaltet ist. Dazu wird das
betreffende PORT-Bit auf 1 gesetzt. Damit hat man auch bei offenem Eingang immer
einen definierten Pegel und spart einen Widerstand.

3.1.3 Belastbarkeit der Pins

Ein Mikrocontroller kann nur geringen Strom abgeben. Gewohnlich gentigt dieser, um
eine, zwei oder drei LEDs mit Vorwiderstand zu betreiben - bei zehn LEDs wird es
allerdings in der Masse schon kritisch. Daher sollte man Ausgange grundsatzlich
puffern; ein Transistor in Kollektorschaltung tut es bereits. Ansonsten riskiert man die
Zerstorung des Ausgangs.

Die Eingange sind zwar hochohmig und belasten damit die vorausgehende Schaltung
praktisch nicht. Sie sind aber nicht geschiitzt gegen Uberspannungen. Zudem muss fiir
die Erkennung eines Masse- oder Versorgungsspannungspegels eine gewisse
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Eingangsspannung erreicht sein. Spannungen tliber der Betriebsspannung des
Controllers sind nicht zuldssig und miissen unbedingt vermieden werden, sei es durch
Verwendung von Pufferbausteinen, Zenerdioden oder durch den Betrieb in reinen 5V-
Umgebungen.

Gewohnlich gentigen 3,3V aus, um am PIN ein gesetztes Bit (Eingang auf HIGH) zu lesen.
Dies macht die Nutzung von 3,3V-Signalen auch in 5V-Umgebungen maglich.

3.1.4 Sicherungen

Der Mikrocontroller besitzt noch ein paar weitere Einstellungen, die liber die Fuses
geregelt werden. Darunter versteht man grundsatzliche Einstellungen, die nicht die
Programmierung, sondern die tiefere Funktionsweise des Mikrocontrollers verandern.
Beispielsweise kann festgelegt werden, ob und auf welche Art der Mikrocontroller auf
einen externen Quarz zugreift. Es besteht auch die Méglichkeit, den externen oder
internen Takt um den Faktor 8 zu reduzieren. Andere Fuses betreffen die Verwendung
spezieller Eingange, beispielsweise RESET. Dieser Pin kann zu einem normalen Port
umgewandelt werden - dann kann allerdings der Mikrocontroller nicht mehr neu
programmiert werden. Daher ist Vorsicht beim Setzen der Fuses geboten.

Im Folgenden kommen bei der Nutzung von Mikrocontrollern ohne Arduino-Aufsatz
folgende Fuses zum Einsatz:

Controller Low High Extended

ATMega88

ATMega328

ATMega644

3.1.5 Besonderheiten des Arduino

Der Arduino stellt eine besondere Programmierumgebung zur Verfiigung, die viele
Zugriffe vereinfacht. Hier werden die Ports meist einzeln angesprochen und sind
durchnummeriert - man muss also nicht wissen, ob Pin17 nun zur Gruppe A oder D
gehort. Das vereinfacht den Zugriff, verlangsamt aber auch die Programme, weil die
dahinter liegende Logik erst abgearbeitet werden muss, ehe der Port dann tatsachlich
gesetzt wird.

Der Arduino bringt noch eine wesentliche Besonderheit mit - einen sogenannten
Bootloader. Dieser ist vergleichbar mit dem BIOS eines Standard-Pcs - er weif3
rudimentdr, wie mit gewissen Situationen umzugehen ist. Wenn man ein eigenes
Programm startet, wird dieser Bootloader inaktiv - sobald man aber RESET driickt, wird
er aktiv und erlaubt, iiber die USB-Schnittstelle neue Programme zu laden und zu
betreiben.

Damit beno6tigt man fiir den Betrieb als Arduino einen speziell vorkonfigurierten Atmel-
Controller, eben einen mit bereits aufgespieltem Bootloader.
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3.1.6 Weitere Informationen

Fur ein detailliertes Kennenlernen der Atmel-Controller verweisen wir auf die

einschlagigen Foren und Webseiten im Internet. Dort sind sehr ausfiihrliche Tutorials zu

finden, beispielsweise unter

http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-Tutorial

http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-GCC-Tutorial

oder hier zum Arduino

http://www.arduino-tutorial.de /inhaltsverzeichnis/

Alle Tutorials sind in deutscher Sprache und erfordern Basiskenntnisse beim
Programmieren.

Die Referenzseite fiir die Atmel-Controller lautet

http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/default.aspx.

Infos zu Arduino findet man auf der Arduino-Webseite

http://www.arduino.cc/.

3.2 Inbetriebnahme mit Arduino-Umgebung

Das folgende Beispiel bringt eine LED zum Blinken. Die benutzte Programmiersprache

ist C.

+ 5 Volt oder + 9 Volt
Jumper fiir die Versorgungsspannung

~ Programm
. LED_blinckt.ino

Jumper LED |
auf Arduino
e

" USB zum PC

&- bzw. GND
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3.3 Inbetriebnahme als reiner Mikrocontroller

Das folgende Beispiel bringt eine LED im 1Hz-Takt zum Blinken. Die benutzte
Programmiersprache ist C. Die LED ist angeschaltet an Port BO.

void main(void)

{
DDRB = 0x01; // BO ist Ausgang
While(1)
{
PORTB = 0x01;
_delay ms(500);
PORTB = 0x00;
_delay ms(500);
}
}

Listing 1.: Ein Blinklicht

4 Erweiterungsmodaule fiirs Steuern und Regeln

4.1 Offentlicher Nahverkehr - die unterschiedlichen Busse

Die Kommunikation mit der Aufdenwelt regeln Mikrocontroller iiber ihre Portausgange.
Sehr oft geniigt es allerdings nicht, nur einzelne Bits zu ilibertragen. Oder man méchte
nicht acht Pins verbrauchen, um nur ein einziges Byte zu libertragen. Hierfiir besitzen
die AVR-Mikrocontroller verschiedene serielle Kommunikationsmethoden.

4.1.1 Serielle Schnittstelle

Diese Schnittstelle ist die einfachste und auch die vielseitigste, denn mit zwei Drahten
(plus Masse) kann man auf diese Weise Daten mit dem PC austauschen. Das serielle
Interface bietet dazu die Leitungen RX (fiir Receive) und TC (fiir Transmit), tiber die
gesendet und empfangen werden kann. Man kann unidirektional oder bidirektional
senden und auch unterschiedliche Geschwindigkeiten einstellen. Bei der
unidirektionalen Sendung miissen TX und RX nicht einmal mit demselben Partner
verbunden sein. Das in Buch 2 vorgestellte Grafik-Touchscreen-Modul wird tiber diese
Schnittstelle angesteuert.

4.1.2 SP-Interface

Das Serial Peripheral Interface (kurz SPI) ist ein von Motorola entwickeltes Bus-System
mit einem ,lockeren” Standard fiir einen synchronen seriellen Datenbus, mit dem
digitale Schaltungen nach dem Master-Slave-Prinzip miteinander verbunden werden
kénnen. Es besitzt vier Steuerleitungen, drei gemeinsame Leitungen, an denen jeder
Teilnehmer angeschlossen ist und eine vierte, um das jeweilige Gerat auszuwahlen:

* SDO (englisch Serial Data Out) auch MOSI (englisch Master out, Slave in)
* SDI (englisch Serial Data In) auch MISO (englisch Master in, Slave out)
* SCK (englisch Serial Clock) auch SCLK, wird vom Master ausgegeben
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* Pro Slave eine mit logisch-0 aktive Chip-Select-Leitung, welche vom Master
gesteuert wird. Diese Leitungen werden oft als SS fiir Slave Select oder CS fiir
Chip Select bezeichnet.

Der SPI-Bus ist dufderst vielseitig einstellbar. Viele Einstellungsmoglichkeiten sind unter
anderem deshalb erforderlich, weil die Spezifikation fiir den SPI-Bus in vielen
Eigenschaften nicht festlegt ist, wodurch verschiedene, zueinander inkompatible Gerate
existieren. Haufig ist beispielsweise fiir jeden angeschlossenen Schaltkreis eine eigene
Konfiguration des steuernden Mikrocontrollers (Master des SPI-Bus) erforderlich.

Auch das ICSP-Interface nutzt den SPI-Bus, um den Controller in eingebautem Zustand
zu programmieren. Hierbei ist der Programmer der Master.

4.1.3 I’C-Interface

IC, fiir englisch Inter-Integrated Circuit (gesprochen als I-Quadrat-C) ist ein von
Philips/NXP entwickelter serieller Datenbus. Er wird hauptsachlich gerateintern fiir die
Kommunikation zwischen verschiedenen Schaltungsteilen benutzt, z. B. zwischen einem
Controller und Peripherie-ICs. Das urspriingliche System wurde von Philips in den
frithen 1980er Jahren entwickelt, um verschiedene Chips in Fernsehgeraten einfach
steuern zu kénnen. Seit Mitte der 1990er Jahre wird I*C auch von einigen
Wettbewerbern zur Bezeichnung von Philips-kompatiblen I?C-Systemen verwendet,

Atmel fiihrte aus lizenzrechtlichen Griinden die heute auch von einigen anderen
Herstellern verwendete Bezeichnung TWI (Two-Wire-Interface) ein, technisch sind TWI
und I*C identisch. Die beiden Pins werden mit SCL (Clock) und SDA (Data) bezeichnet.

I2C ist als Master-Slave-Bus konzipiert. Ein Datentransfer wird immer durch einen
Master initiiert; der iliber eine Adresse angesprochene Slave reagiert darauf. Mehrere
Master sind moglich (Multimaster-Mode).

Eine Eigenschaft von IC ist die Tatsache, dass ein Mikrocontroller ein ganzes Netzwerk
an integrierten Schaltungen mit nur zwei I/0-Pins und einfacher Software kontrollieren
kann.

4.2 Implementierung auf dem Universalmodul

Die einzelnen Busse sind auf dem Universalmodul iiber Pfosten- und Wannenstecker
abgreifbar:

Anschluss Erkldrung

Serial 170 Eine 4 Pol Serial I/0
Belegung:  Pin 1 ==>TXD/PD1

0000
Pin 2 ==> RXD/PDO
Pin 3 ==> +5V
Pin 4 ==> GND

12C 170 Eine 4 Pol I2C1/0
Belegung: Pin 1 ==> +5V

0000 :
Pin 2 ==> SCL/PC5
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Anschluss Erkldrung
Pin 3 ==> SDA/PC4
Pin 4 ==> GND
SPI | Ein 10 Pol Wannenstecker fiir einen SPI Anschluf3

cooo00 Belegung: Pin 1 ==> GND Pin 2 ==> RESET

290999 Pin 3 ==> SDI/MOSI/PB3  Pin 4 ==> SCK/PB5
Pin 5 ==> NC Pin 6 ==> SDO/MISO/PB4
Pin 7 ==> SS/PB1 Pin 8 ==> NC
Pin 9 ==> SS/PB0 Pin10 ==> SS/PB2

Der zehnpolige Wannenstecker fiir SPI transportiert gleich drei Auswahlmoglichkeiten
fiir die Slave-Select-Leitung und erlaubt daher den gleichzeitigen Anschluss von drei
Geraten. Diese konnen tiber ein Flachbandkabel mit mehreren Pfostenbuchsen
miteinander verbunden werden. Die Festlegung der Slave-Select-Leitung erfolgt dann
auf dem jeweiligen Zusatzmodul, das hierfiir einen Jumper und eine Steckerleiste
vorsieht. Es muss nur sichergestellt sein, dass nicht zwei Zusatzmodule dieselbe Leitung
benutzen.

4.3 Digital-Analog-Wandler-Modul (SPI)
4.3.1 Beschreibung

Dieses Modul nutzt den SPI-Bus und erlaubt die Wandlung eines 12-Bit-Wertes in eine
analoge Spannung am Ausgang. Auf diese Weise konnen kurvenférmige Signale oder
exakte Steuerspannungen erzielt werden.

Das Modul erlaubt eine Bestiickung mit einem einkanaligen oder einem zweikanaligen

Chip vom Typ MCP4921 oder MCP4922. Alternativ kénnen auch 10-Bit- oder 8-Bit-
Typen benutzt werden (MCP4911/MCP4912 und MCP4901/MCP4902).

4.3.2 Stickliste und Platine

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

1 78L05 Festspannungsregler 1 Pfostenleiste 2x5

1 MCP4921 oder MCP4922 1 Pfostenleiste 2x2

1 Elko 10uF/16V 1 Pfostenleiste 1x2

2 Kondensator 100nF 6 Lotnagel 1mm oder 1,3mm (nach
Wunsch aufbohren)

1 Pfostenleiste 1x3 4 Jumper

1 Wannenstecker 2x5 4 Drahtstifte oder Messingnagel
1mm ( nur fiir Kosmos)
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Anschluss Erkldrung

SPI | Ein 10 Pol Wannenstecker fiir einen SPI Anschluf
Belegung:  Pin 1 ==>GND
Pin 3 ==> SDI/MOSI/PB3  Pin 4 ==> SCK/PB5
Pin 5 ==> NC
Pin 7 ==> SS/PB1
Pin 9 ==> SS/PB0

Pin 2 ==> RESET

Pin 6 ==> SDO/MISO/PB4
Pin 8 ==> NC
Pin10 ==> SS/PB2

CS

2x5 poliger Stecker, der mit Jumpern liberbriickt wird, um den
Slave-Select-Pin festzulegen.

4.4 Poti-Modul (SPI)

4.4.1 Beschreibung

Dieses Modul nutzt den SPI-Bus und erlaubt die elektronische Regelung eines
zweikanaligen Potentiometers mit dem Nennwert 100 kOhm. Damit kénnen
beispielsweise Stereoverstarker auf beiden Kanalen gleichzeitig geregelt werden.

4.4.2 Stiuckliste und Platine

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

1 78L05 Festspannungsregler 1 Pfostenleiste 2x5

1 MCP42xxx-100 1 Pfostenleiste 1x2

1 Elko 10uF/16V

2 Kondensator 100nF 6 Lotnagel 1mm oder 1,3mm (nach
Wunsch aufbohren)

1 Pfostenleiste 1x3 2 Jumper

27




Anzahl

Beschreibung Anzahl

Beschreibung

1

Wannenstecker 2x5 4

Drahtstifte oder Messingnagel
Imm ( nur fiir Kosmos)

Poti-Modul

| Sommer
SHDN Version 11 PB1

Anschluss Erkldrung

SPI Ein 10 Pol Wannenstecker fir einen SPI Anschluf}

Belegung:  Pin 1 ==>GND

Pin 5 ==> NC
Pin 7 ==> SS/PB1
Pin 9 ==> SS/PB0

Pin 2 ==> RESET

Pin 3 ==> SDI/MOSI/PB3  Pin 4 ==> SCK/PB5

Pin 6 ==> SDO/MISO/PB4
Pin 8 ==> NC
Pin10 ==> SS/PB2

CS

Slave-Select-Pin festzulegen.

2x5 poliger Stecker, der mit Jumpern liberbriickt wird, um den

Es gelten fiir den Zusammenbau dieselben Voraussetzungen wie unter 2.2.3
beschrieben.

4.5 SPI-Bus Modul

Wenn nur Kabel mit zwei Steckern zur Verfiigung stehen, kann dieses Modul zur
Weiterverteilung des SPI-Busses benutzt werden.
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Das Modul wird bestiickt mit fiinf Wannensteckern und ist ansonsten rein passiv zu
betreiben. Es gelten flir den Zusammenbau dieselben Voraussetzungen wie unter 2.2.3

beschrieben.

5 Was man mit eigenen Augen sieht — Anzeigemodule

5.1 7-Segment-Anzeigen-Modul

Eine Universalplatine mit 7-Segment-Anzeigen, eine davon vierstellig und eine
zweistellig. Beide sind auch kombinierbar zu sechs Stellen. Die 7-Segment-Module
haben eine gemeinsame Anode und pro Anode ein Treibertransistor.

Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung
1 7 Segment vierstellig gem. Anode |6 Widerstand 1k5
(12 Pol) ca. 51 mm x 19 mm
2 7 Segment einstellig gem. Anode |16 Widerstand 330R bis 1k5 (je
(10 Pol) ca. 13mm x 19 mm nach Typ der 7 Seg.)
Elko 10pF/16V Pfostenleiste 1x3
7805 Festspannungsregler Buchsen- oder Pfostenleiste 1x4
(nach Wunsch)
1 1 x Kondensator 100nF 1 Jumper
6 Transistor BC 328 4 Drahtstifte oder Messingnagel
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Anzahl | Beschreibung Anzahl | Beschreibung

1mm ( nur fir Kosmos)

1 Buchsen- oder Pfostenleiste 1x2 1 Buchsen- oder Pfostenleiste 1x8
(nach Wunsch) (nach Wunsch)
8 Drahtbriicke

Die Platine hat eine Grofie von 39x70mm. Sie entspricht in der Philips-Welt dem Raster
3x5 und dem Kosmos-Pinmaf 35 mm x 60 mm oder 30 mm x 65 mm.

Anschluss Erkldrung

A1 bis A4 Anode vierfach 7 Segment

A5 bis A6 Anode zwei mal einfach 7 Segment
abisg+ DP Kathode vierfach 7 Segment

Es gelten fiir den Zusammenbau dieselben Voraussetzungen wie unter 2.2.3
beschrieben.

5.2 Anzeigen-Modul 1,8 Zoll TFT

Diese Platine stellt ein Tragermodul fiir ein Sainsmart 1,8 Zoll TFT mit folgenden Daten
dar:

* Display Mode: 1.8" TFT SPI Interface, Transmissive, Normally white;
* Display Color: 262K colors;

* Backlight Type: LED

* Resolution: 128W * 160H Dots

* Board Size: 5.00 x 3.4cm

* View Area: 28.03W * 35.04H mm

* Dot Size: 0.06W * 3 * 0.18H mm

* Dot Pitch: 0.18W * 0.18H mm

* Viewing Angle: 6 o'clock

* SPI Bus interface

e [C Driver: ST7735R

* 5V/3.3V TTL logic Compatible, can be used in 5V/3.3V IO Arduino system directly
* plus microSD card socket

Das TFT-Display wird dabei per I2C-Bus angebunden, der Micro-SD-Anschluss kann per
SPI genutzt werden. Es werden nur Karten mit einer Maximalgréfse von 2GB und
FAT12/FAT16-Dateisystem unterstiitzt.
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Beschreibung Anzahl | Beschreibung
Anzahl
1 SainSmart 1.8 ST7735R TFT LCD |1 Kondensator 100nF
Module mit MicroSD und LED
Backlight
78L05 Festspannungsregler 1 Pfostenleiste 1x3
Elko 10uF/16V 1 Buchsenleiste gewinkelt 1x11

Die Platine hat eine Grofie von 39x70mm. Sie entspricht in der Philips-Welt dem Raster
3x5 und dem Kosmos-Pinmaf$ 35 mm x 60 mm oder 30 mm x 65 mm.

Anschluss Erkldrung
TFT Pin 1 + 5V (oder von Modul), Pin 2
GND, Pin 3 SCL, Pin 4 SDA, Pin 5 DC,
Pin 6 Res, Pin 7 CS
SD Pin 1 SD-DO (MISO), Pin 2 SD-Clock (SCIK), Pin 3 SD-DI (MOSI)
Ecken Masse und Versorgungsspannung

Es gelten fiir den Zusammenbau dieselben Voraussetzungen wie unter 2.2.3

beschrieben.
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