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ftNano Einflhrung

1 Einfiihrung

Konstruktionsbausteine von Fischertechnik eignen sich gut, um technische Funktionsmodelle
aufzubauen. Diese kénnen Uber elektronische Aktoren (bspw. Lampen und Motoren) sowie Sensoren
(bspw. Taster) verfligen. Mit diesen ist bereits eine einfache Steuerung des Modells moglich.
Erweiterte Moglichkeiten ergeben sich, wenn Elektronik, ein Computer oder Mikrocontroller das
Modell steuert.

Alternativ zu den von Fischertechnik angebotenen Controllern bietet der ftNano die Verbindung der
Modelle mit dem beliebten Arduino-Entwicklungsboard. Dadurch stehen alle Funktionen zur
Verfligung, die das einsteigerfreundliche Arduino-Konzept bietet, wie zum Beispiel:

e Arduino Nano

e Programmierung in C/C++ (Arduino IDE) oder Scratch (Nepo/OpenRoberta Lab) usw.

e Keine speziellen Treiber oder Libraries notwendig

e Einbinden von zahlreichen Sensoren (bspw. Helligkeit, Temperatur, Entfernung) aus dem
Arduino-Universum, die sonst nicht unterstitzt werden

e AnschluB von sogenannten Shields auf denen beliebte Module etc. fertig aufgebaut sind
(z. B.: SD-Speicherkarten oder LC-Displays, I12C, SPI)

e Kommunikation Giber samtliche Netzwerktechniken wie WLAN, Bluetooth usw.

Diese Anleitung setzt voraus, dal} der Benutzer mit der Arduino-Programmierung in
C/C++ mittels Arduino-IDE sowie dem Arduino an sich vertraut ist. Ebenfalls werden
Elektronikkenntnisse vorausgesetzt. Fir die Darstellung von Schaltungen wird
Fritzing benutzt, womit der Benutzer ebenfalls vertraut sein sollte, wenn er damit
arbeiten mochte.

Der ftNano ist so konzipiert, dal er vor allem die unterschiedlichen Spannungen, die bei
Fischertechnik und Mikrocontrollern wie dem ATmega (der eigentliche Mikrocontroller bei Arduino-
Boards) anpaRt und zueinander kompatibel macht. Zudem wird fiir Motoren und Lampen ein
groRerer Strom benétigt, als es Mikrocontroller liefern kénnen.

Dabei befindet sich auf dem ftNano-Board kein Mikrocontroller. Das Board enthdlt alle notwendigen
Komponenten, um auf die vorgesehenen Steckplatze einen handelsiiblichen Arduino Nano ohne
Loten einfach aufzustecken. Dadurch wird es einfach, den Arduino zu wechseln, sollte dieser
beispielsweise beschadigt werden. Auerdem werden die Kosten gesenkt.

Bewult wurde darauf geachtet, den ftNano so zu konstruieren, dal keine zusatzlichen Bibliotheken
flr die Programmierung erforderlich sind und sich am Konzept der Programmierung mit der Arduino-
IDE und der Benutzung von I/O-Anschlissen nichts dndert. Die Programmierung und Nutzung sollen
so moglichst der tiblichen Arduino-Technik entsprechen. Eine Nutzung und Programmierung mit
Programmiersprachen fir die es keine spezielle Bibliothek gibt (bspw. grafische Sprachen wie Scratch
(https://s4a.cat) oder OpenRoberta (https://lab.open-roberta.org ist deshalb problemlos maglich.
AuRerdem sind alle Erweiterungen (Shields) etc. die es flir den Arduino gibt uneingeschrankt nutzbar,
da samtliche Pins des Arduino Nano Uber zwei Buchsenleisten zuganglich sind.
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Wichtige Merkmale des ftNano:

e bis zu 16 digitale 1/0 kompatibel zu 9 V/20 mA

e bis zu 6 digitale Leistungsausgange 9 V mit je bis zu 200 mA inkl. Schutz gegen
Rickwartsspannungen (induktive Lasten)

e Alle digitalen I/0Os mit MOSFETs ausgestattet (praziser, schneller Pegelwechsel,
Interruptfahigkeit entsprechend ATmega328)

e 4 analoge EingangeOV—-10V

e Buchsenleiste flir OLED-Display

e Buchsenleiste fiir HC-05/HC-06 Bluetooth-Modul

e Wannenstecker fir I12C

e Buchsenleisten fur samtliche 1/0-Pins des Arduino Nano
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Funktionsiibersicht
Der ftNano bietet folgende Anschlisse:
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Steckplatz flr Arduino Nano
Buchsenleiste fiir Arduino-Pins
DC Eingang Hohlbuchse
DC Eingang Schraubklemmen
Schraubklemmen Spannungsausgang
Buchsenleiste fiir OLED-Display
Buchsenleiste fiir Bluetooth-Modul
Fischertechnik-Kontakt GND/Masse
Fischertechnik-Kontakt 9 V (VCC)

. Fischertechnik-Kontakt digitale 1/0

. Fischertechnik-Kontakt analoge 1/0

. Fischertechnik-Kontakt digitale 1/0

. Fischertechnik-Kontakt digitale Last-Ausgange

. Fischertechnik-Kontakt GND/Masse

. Wannenstecker fir 12C
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2.1 Steckplatz fir Arduino Nano
In diese Buchsenleisten wird der Arduino Nano eingesetzt. Die USB-Buchse weist wie im
Bestiickungsdruck zu sehen, nach links. https://store.arduino.cc/products/arduino-nano

Uber die USB-Buchse des Arduino wird der Mikrocontroller programmiert und der Arduino mit
Spannung versorgt. Diese Spannung liegt auch am ftNano an. Der Arduino kann nicht geniigend
Strom fiir die Versorgung von Fischertechnik-Bauteilen etc. liefern. Aus diesem Grund ist eine
(zusatzliche) Spannungsversorgung lGber einen der DC-Eingdnge notwendig.
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2.2 Buchsenleisten fiir Arduino-Pins
Uber die zwei Buchsenleistenreihen besteht die Méglichkeit, mit Jumper-Kabeln direkten Kontakt zu
den I/0O-Pins des Arduinos herzustellen. Bei direkter Nutzung der Arduino Nano-Anschlisse gelten die
Parameter zu Strom und Spannung flr den Arduino Nano: https://docs.arduino.cc/hardware/nano

2.3 DC Eingang Hohlbuchse
Uber die Hohlbuchse kann der ftNano (sowie der Arduino) mit Spannung versorgt werden.

Der ftNano muB immer mit einer externen Spannungsquelle betrieben
werden. Andernfalls kommt die Versorgungsspannung von der USB-Buchse
Uber den Arduino, was zu Zerstérung von Arduino und/oder dem USB-
Anschul} im PC fiihren kann, wenn zu viel Strom fliel3t und die
Spannungsregler Gberlastet werden.
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Die Eingangsspannung darf 7-12 Volt betragen (bzw. gemaR Spezifikation Arduino Nano). Die
Spannung darf nicht groRer sein, da ansonsten der Arduino und der ftNano beschadigt werden. Fir
Fischertechnik werden 9 V Gleichspannung bendtigt. Es ist vorab sicherzustellen, dal ein geeignetes
Netzteil bzw. Spannungsquelle benutzt wird. Die Spannung sollte moéglichst frei von Storsignalen und
Spannungsschwankungen sein. Die Leistung hangt von der benutzten externen Komponenten ab, die
vom ftNano gesteuert werden. Eine Ausgangsleistung von 2 A diirfte fiir die meisten Anwendungen
ausreichend sein. Am besten eignen sich handelsibliche Schaltnetzteile (KurzschluRfest und mit
Uberlastschutz) in Form von Steckern fiir die Steckdose fiir um die 10 €.

Festspannungsnetzteil

Die DC-Buchse ist passend fiir Stecker mit den MaRen 5,50 mm x 2,10 mm. Der innere Stift ist VCC
(Pluspol) und AuRen GND/Masse. Der ftNano ist gegen Verpolung geschiitzt. Die Hohlbuchse und die
Schraubklemmen sind tGber Dioden (ca. 0,3 V Vorwartsspannung) gegeneinander geschiitzt, so dal}
bspw. ein Akku und ein Netzteil gleichzeitig angeschlossen sein kann, ohne dal® der Akku geladen
wird.
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Je nach Modell und internem Aufbau kann es sein, dal® der aufgesteckte
Arduino Nano (minderwertige Nachbauten) eine externe Spannung an die
USB-Buchse fiihrt. Dies kann zur Zerstorung der USB-Hardware im PC
fihren. Es empfiehlt sich daher, den Arduino nur dann mit USB zu
verbinden, wenn keine externe Spannung am ftNano anliegt. Einen guten
Schutz bietet eine galvanische Trennung von USB zwischen PC und Arduino
mit extra Hardware. Ein einfacher USB-Hub kann ggf. auch schon fiir Schutz
sorgen.

2.4 DC Eingang Schraubklemme
Schraubklemme zum alternativen Anschlul’ der Versorgungsspannung zum Beispiel aus einer
Batterie. Es gelten die Angaben aus dem vorherigen Abschnitt (Hohlbuchse).
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2.5 Schraubklemme Spannungsausgang
Ausgang flr die Spannungen, die auf dem Arduino erzeugt werden. Die maximale Belastbarkeit des
Arduino Nano ist zu beachten.

2.6 Buchsenleiste fur OLED-Display

Buchsenleiste an dem die 1°C-Signale (12C, 1IC) SDA (Arduino Signal A4), SCL (Arduino Signal A5), 5V
und GND anliegen. Hier kann bspw. ein OLED-Display der GroRe 0.91 Inch, 128 x 32 Pixels aufgesteckt
werden. Je nach Display-Shield ist es moglich, das Shield so aufzustecken, daR Display quer zur
Langsseite des ftNano und oberhalb der Hohlbuchse liegt.

10
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Die Anordnung der Pins kann je nach OLED-Shield unterschiedlich sein. Ggf.
sind Jumper-Kabel zu verwenden.

Bei Verwendung des Buchsenleiste ist zu beachten, dal} die angegebenen
I/0-Pins belegt werden und nicht fir andere Zwecke genutzt werden: A4
und A5

Pinbelegung:

Beachten Sie die Hinweise zu Pull-Up-Widerstanden in 4.3

2.7 Buchsenleiste fur Bluetooth-Modul

Auf die Buchsenleiste kann ein Bluetooth-Modul vom Typ HC-05, HC-06 oder dhnlich gesteckt
werden, um Daten drahtlos zu libertragen. Mit einer 90° gewinkelter Pinleiste kann das Modul ggf.
senkrecht aufgesteckt werden, so dal} das Modul nicht tibersteht und die Antenne fiir eine optimale
Leistung nicht durch andere Baugruppen verdeckt wird.

Die Verbindung RxD vom Arduino muf an TxD am Bluetooth-Modul und TxD vom Arduino an RxD
vom Modul angeschlossen werden. Der TxD-Pin der Buchse ist bereits mit einem Spannungsteiler auf
den Signalpegel 3,3 V fiir den Eingang (RxD) vom Bluetooth-Modul versehen, so daR die Arduino-
Signalspannung von 5 V reduziert wird. Der Dateneingang (RxD) vom Arduino ist kompatibel zu 3,3
D:\work\ftnano\test, so daR hier keine Anpassung des Spannungspegels erforderlich ist.

Die serielle hardwaremaRige Schnittstelle des Arduino ist mit dem USB-Wandler auf dem Arduino
verbunden und wird zur Ubertragung von Daten (serieller Monitor) und des Programmcodes benutzt.
Bei der Programmibertragung von der Arduino IDE zum Arduino stort ein angeschlossenes
Bluetooth-Modul die Kommunikation.

Wihrend der Ubertragung muR mindestens die Versorgungsspannung VCC
zum Bluetooth-Modul getrennt werden.

Die Bluetooth-Module bendétigen eine Betriebsspannung (VCC/VDD) von 3,3 V bis 5 V. Wenn die 3,3 V
an der Buchsenleiste nicht ausreichen, kdnnen 5 V vom Arduino genutzt werden.

11



ftNano Funktionstbersicht

Die Anordnung der Pins kann je nach Bluetooth-Shield unterschiedlich sein.
Ggf. sind Jumper-Kabel zu verwenden.

Bei Verwendung des Buchsenleiste ist zu beachten, dal} die angegebenen
I/0-Pins TxD (Daten-Ausgang vom Arduino Pin D1) und RxD (Daten-Eingang
zum Arduino Pin DO) belegt werden und nicht fir andere Zwecke genutzt
werden.

Pinbelegung:

Die Signale an der Buchsenleiste konnen auch fir andere Hardware benutzt werden.

2.8 Fischertechnik-Kontakt GND/Masse

Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Verbindung mit GND.

Die Locher fir die Fischertechnik-Kontakte sind so dimensioniert, daR ein
sicherer Kontakt und Halt fiir die Flachstecker von Fischertechnik entsteht.
Sitzt der Stecker zu locker, konnen die Kontaktelemente am Flachstecker
mit einem kleinen Schraubenzieher minimal gespreizt werden.

2.9 Fischertechnik-Kontakt 9 V (VCC)
Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Verbindung mit der Versorgungsspannung VCC zur Versorgung von Komponenten.

2.10 Fischertechnik-Kontakt digitale 1/0
Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Die Kontakte sind den entsprechenden I/0-Pins des Arduinos gemaR der Beschriftung zugeordnet.
Analoge Arduino-Eingange kénnen immer wie digitale Ein-/Ausgdnge benutzt werden. Hier werden
die vier analog/digitalen 1/Os des Arduinos als digitale I/Os benutzt.

Die digitalen Ein-/Ausgénge (I/0) verfligen liber einen Treiber, um die Spannung des Arduino Nano
(5 V) an Fischertechnik 9 V anzupassen. Die maximale Belastbarkeit eines Ausgangs liegt bei etwa

12
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20 mA. Als Eingange genutzt sind die die Pins Gber die Treiber kompatibel zu 9 V und verfiigen bereits
Uber einen Pull-Up-Widerstand, so dal} ein unbeschalteter Eingang ein High-Signal liefert.

2.11 Fischertechnik-Kontakt analoge 1/O
Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Die Kontakte sind den entsprechenden |I/0O-Pins des Arduinos gemaR der Beschriftung zugeordnet.
Hier handelt es sich um vier analoge Eingange.

Die Eingange sind Uber einen Spannungsteiler mit dem Arduino verbunden (2x 47 kQ, siehe
Schaltplan). Die maximale Eingangsspannung an den analogen Eingdnge des Arduinos betrdgt 5 V.
Uber den Spannungsteiler kann eine Spannung von maximal 10 V liber die analogen Fischertechnik-
Kontakte eingespeist werden.

2.12 Fischertechnik-Kontakt digitale I/O

Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Die Kontakte sind den entsprechenden digitalen I/O-Pins des Arduinos gemaR der Beschriftung
zugeordnet. Es gibt keinerlei Einschrankungen hinsichtlich der normalen Funktionalitat. Die mit einer
Tilde (,,~“) gekennzeichneten Anschliisse bieten die Moglichkeit, ein PWM-Signal auszugeben
(Standardfunktion des Arduino)

Die digitalen Ein-/Ausgénge (I/0) verfiigen Giber einen Treiber, um die Spannung des Arduino Nano

(5 V) an Fischertechnik 9 V anzupassen. Die maximale Belastbarkeit eines Ausgangs liegt bei etwa

20 mA. Als Eingange genutzt sind die die Pins Gber die Treiber kompatibel zu 9 V und verfiigen bereits
Uber einen Pull-Up-Widerstand, so dal} ein unbeschalteter Eingang ein High-Signal liefert.

2.13 Fischertechnik-Kontakt digitale Last-Ausgange
Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Diese Kontakte sind Uber einen (Motor-) Treiber mit dem Arduino verbunden und dienen als
Ausgdnge zum Anschluld von héheren Lasten wie Lampen oder Motoren. Jeder Ausgang kann ca.
200 mA liefern. Die Treiber-ICs verfiigen iiber einen Uberlastschutz. Wenn die Ausginge genutzt
werden, sind die jeweiligen digitalen Ausgdnge nicht fiir andere Zwecke nutzbar (siehe 4.10)

2.14 Fischertechnik-Kontakt GND/Masse

Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Verbindung mit GND.

2.15 Wannenstecker fir 12C

Wannenstecker an dem die I2C-Signale (12C, 1IC) SDA (Arduino Signal A4), SCL (Arduino Signal A5), 5V
und GND anliegen. In den Wannenstecker passen Stecker fiir Flachbandkabel. Dies wird vom TXT-
Controller von Fischertechnik zum Anschlul® von Sensoren etc. genutzt.
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ftNano Funktionstbersicht

Bei Verwendung des Buchsenleiste ist zu beachten, dal} die angegebenen
I/0-Pins belegt werden und nicht fir andere Zwecke genutzt werden: A4
und A5

Pinbelegung:

Beachten Sie die Hinweise zu Pull-Up-Widerstanden in 4.3

14
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Schaltplan

3

3.1

Schaltplan

(Motor-) Treiber D2-D13

Motor-Treiber

D3 I our —EMHPWM
DS N our —DE"’”-Z
gO— \EB GND %5
D2 I8 ous |——_ M21
D41 im ous f——  M22
A3909G LN
w
D6 IN our —EM31PWM
[z? Ine oun —DE"“?
go— \EB GND %
D7 I8 ou f—— M4
D8 N4 ouy ——  M42
A3909G LN
B
D10 | our —EM51PWM
%J— N our —DEMSZ
L>)( — w8 GND %
D12 | | ours f—— Mé.1
D13 — m ous |——-__ me.2

A3909G LN

VCC

.| C2
220p/10V
GND

VCC

+| C3
220u/10V
GND

VCC

.| c4
Izzopmov
GND
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3.2 Buchsenleiste I1*C, HC-06 und OLED
170

12C
A5SCL 6 5 A4 SDA

4 3
+5V(:)—2 - -ﬁ
GND

RXD

HC-06

1k

B (PN [ S] B
e

2|
9]
Z|
°]
o
o
@:E'
A

3v3
OLED
A4 sDA__1Fe
ASSCL __23¢ | 0.91" 12€C 128x32
z :
+SVO— j SSD1306
GND

3.3 Analoge Eingdnge A4—-A7

Analog-In (max. 10V)
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Schaltplan

3.4 Digitale Ein-/Ausgange D2—-D13

offener Eingang => High
Q

VC

VCC +5V VCC +5V VCC +5V VCC +5V

VCC +5V

+5V

Digital I/O Level-Shift D2 -D13

Q 10k
@]
> R9 |2
BSS13g]
7
> 10k |
T} B
+ R0
Q 10k
(@)
> R31 |2
BSS138
™
> 10k |3
T} o]
+ R32
Q
S 10k
> R33 |2

VCC +5V VCC +5V

VCC +5V

+5V

3.5 Digitale Ein-/Ausgange AO—A3

offener Eingang => High

VCC

VCC +5V

+5V

Digital I/O Level-Shift AO-A3

VCC

VCC +5V

+5V
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4 Inbetriebnahme

4.1 Vorbereitung

Nachdem auf die Buchsenleiste flir den Arduino Nano (s. Kapitel 2.1) ein solcher gesteckt wurde, ist
der ftNano betriebsbereit und kann liber einen der DC-Eingdnge mit Gleichspannung versorgt
werden (s. Kapitel 2.3 und 2.4). Die Power-LED auf dem Arduino Nano leuchtet daraufhin.

Die hier verwendeten Bauteile fiir das Programm Fritzing
(https://fritzing.org/) konnen auf der Seite
https://github.com/coderfls/Fritzing-Parts heruntergeladen werden.

4.2 Arduino programmieren

Der Arduino wird wie tiblich in C/C++ programmiert. Hierfiir wird in dieser Dokumentation die
Arduino-IDE (https://www.arduino.cc/en/software, https://docs.arduino.cc/software/ide-
v2/tutorials/getting-started-ide-v2 ) unter Windows benutzt, es kénnen aber auch andere
Entwicklungsumgebungen eingesetzt werden.

Zur Programmubertragung vom PC auf den Arduino muR der Arduino Nano mit einem USB-Kabel am
PC angeschlossen sein. Siehe hierzu auch Abschnitt 2.3.

In der IDE muR wie Ublich der passende COM-Port gewahlt werden (Werkzeuge [Port), an dem der
Arduino Nano zu finden ist. AuBerdem muR bei Werkzeuge [Board der Eintrag Arduino Nano stehen
bzw. Gber das Untermenii Arduino AVR Boards gewahlt werden. Je nach Modell des Arduino muR bei
Werkzeuge | Prozessor gewdhlt werden, welcher ATmega (ATmegal28 oder ATmega328) auf dem
Nano verbaut ist und ob ggf. der alte Bootloader (o/d) installiert ist.

4.3 12C Pull-Up-Widerstiande

Der I12C-Bus erfordert zwei Pull-Up-Widerstdnde von ca. 10 kQ bis 4,7 kQ bei 5 V an den Signalen SDA
und SCL. Je nach benutzter Hardware ist zu bericksichtigen, ob diese schon verbaut sind, extern
erganzt werden miissen oder die im ATmega328 integrierten aktiviert werden. Auf vielen Shields sind
die Widerstande bereits verbaut. C/C++-Libraries unter Arduino aktivieren meistens die internen Pull-
Ups der I/O-Pins.

Es ist dabei zu beachten, dal} nicht mehrere Pull-Ups in der Schaltung
eingesetzt werden, da sich dann durch die Parallelschaltung der
Gesamtwiderstand zu stark verringern kann und die Hardware nicht mehr
korrekt funktioniert.
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4.4 Digitale Ausgange D2-D13

digital_out
Die digitalen 1/0-Anschliisse kénnen wie blich einzeln als Ausgang genutzt werden.

Weil der Pegelwandler (Level Shifter) die Versorgungsspannung (9 V) liber einen Widerstand mit
10 kQ bereitstellt, kann eine LED i. d. R. direkt und ohne Vorwiderstand angeschlossen werden.

Beachten Sie die Ausfiihrungen im Abschnitt 4.10 zur doppelten Belegung.

GND) [GND) GNDJ [GND] [GND]
Hk-2 He-3 ~H5.2 ~H3.1 M2.2 M2-1 ~-Hl.2 -Hl.}

2 -H5.1 H4.2 M4.L -H3.2

ele[e/e/e/e/e/e]e]e]e]c

TNI ¥\ L

ftNano
www-blafusel.de

eje

ovad TVE 2vd EVA| h B 9

(Al
ANDJ [ONDS] [ANDIl A6 |[ A6 || A6 |[ A6

fritzing
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GroRere Lasten oder abweichende Spannungen zu 9 V kdnnen vom Arduino Uber ein Relais oder
Solid-State-Relais angesteuert werden.

solid state relay (SSR)
] [e][e][e]
l.ll!

N onnnnn

Me.2 Ma-1 -N5.2 -N5.L M4.2 rMa-fl -M3-2 -N3.L 2.2 M2.3 -Mh-2 -Ni-1

13 12 -1L -10 -9 4 ?

o/ofe|s/e]e]s]s]e

2852
ftNano via
www.blafusel.de - o

s[oeee

>
a3

fritzing

void setup() {
pinMode (2, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(2, LOW);
delay(200);

4.5 Digitale Ausgdange DAO-DA3

da_out
Die 1/0-Pins DAO—-DA4 kdnnen wie Ublich einzeln als digitale Ausgang genutzt werden.

Weil der Pegelwandler die Versorgungsspannung (9 V) Gber einen Widerstand mit 10 kQ bereitstellt,
kann eine LED i. d. R. direkt und ohne Vorwiderstand angeschlossen werden.
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N N N N N N
CICICIOCIORIOICCIO0

eleje/e/e/e/e/ele/elele

Ovd TVd 2vd EVA | hY

A
DelFlElee/e
[aNO| [AND| [AND||l A6 || A6 || A6 || AB

fritzing

void setup() {
pinMode (A®, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(A®, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(AO, LOW);
delay(200);

}

4.6 PWM an digitalen Ausgangen

& pwm

Der Arduino bietet einige Ausgange, die ein Pulsweitenmoduliertes Signal (PWM) ausgeben kénnen,
ohne daR hierfiir Ressourcen im Programm notwendig sind. Diese sind mit einer Tilde (,,~)
gekennzeichnet. Seitens Arduino wird dies als analoges Ausgangssignal bezeichnet, was faktisch
falsch ist https://docs.arduino.cc/learn/microcontrollers/analog-output. Die I/O-Pins kbnnen tber die
Pegelwandler (Level Shifter) als Ausgang fiir 0 V bzw. 9 V Signalpegel genutzt werden.
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Inbetriebnahme

ay

uint8_t 1i;

. . .
@@@B[EBBE@@@

M3.1 h2.

o ftNano
www-blafusel.de

[T 70 EV( K]
AND)| [dND A6 !

fritzing

void setup() {} // useless stupid stuff

void loop() {

for (i = 0; i <= 255; i++) {

analogWrite(11,
delay(20);
}
}

i) // PWM

4.7 Digitale Eingdnge D2-D13

digital_in

Die I/0-Pins kdnnen Uber die Pegelwandler (Level Shifter) als Eingang fiir 0 V bzw. 9 V Signalpegel

genutzt werden.

Die Eingange sind Low-Aktiv, weil der Pegelwandler einen Pull-Up-
Widerstand besitzt. Das bedeutet, dal das Eingangssignal im
unbeschalteten Zustand High (1) fiihrt und gegen GND (Low/0) geschaltet

werden muR.
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DIIIIIHHHHIE
‘e a
elele[e/o/s/slelelele]e

elrfele]e/e/e/ee|ee|c

www-blafusel.de

< o
r:u>z

o el

0vad Tvd 2vd EVQ| hY LY

fritzing

void setup() {
pinMode (2, OUTPUT);
pinMode (12, INPUT);

}
void loop() {
if (!digitalRead(12)) // Input is low active
digitalWrite (2, HIGH); // key pressed (closed)
else

digitalWrite (2, LOW);

Auf dem Arduino ist die interne LED ,,L“ an Pin 13 angeschlossen. Je nach
Board kann es sein, dald dies die Nutzung des Pins als Eingang behindert,
weil intern immer Low-Pegel am Eingang erkannt wird. Es ist
empfehlenswert, Pin 13 nur als Ausgang zu nutzen.

4.8 Digitale Eingange DAO-DA3
@ da_1in

Die 1/0-Pins kénnen uber die Pegelwandler (Level Shifter) als Eingang fiir 0 V bzw. 9 V Signalpegel
genutzt werden.
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Die Eingange sind Low-Aktiv, weil der Pegelwandler einen Pull-Up-
Widerstand besitzt. Das bedeutet, dal das Eingangssignal im
unbeschalteten Zustand High (1) fihrt und gegen GND (Low/0) geschaltet
werden mulB.

IIIHHHHIIIIE
‘e . o a
olo]e]s]se/e/o/e]ee]e

Mb.2 Mb.l =M5.2 ~M5.1 M4.2 M4.l -M3.2 -n3.1L Ma.2 n2.l -Hl.2 -Mi.1

ele/ele]e/e/e/e/e|ee|c

ba

www-blafusel.de

< 2 =
20 > =
ZE R

fritzing

void setup() {
pinMode (2, OUTPUT);
pinMode (A®, INPUT);
}

void loop() {
if (digitalRead(A0)) // Input is low active
digitalWrite (2, HIGH); // key pressed (opened in this example!)
else
digitalWrite (2, LOW);

4.9 Interrupt-Eingange (Zahler) D2 und D3
irq

Der Arduino Nano kann an den Eingangen 2 und 3 Interrupts erkennen, die die normale
Programmausfiihrung unterbrechen
(https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/external-interrupts/attachinterrupt/).
Diese Eingange werden genutzt, um jederzeit auf Ereignisse zu reagieren oder unabhangig vom
eigentlichen Programm Impulse zu zdhlen (bspw. von Tastern, Drehencodern oder Motoren)
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@@@@@@@@@@@@
e/e/e[e efa/ee/e[elec

OVq TV 2vd EVA| h¥ 5V 9V LV

[] Rotate axle manually for countin
[ONS| [ONO] [ANS]|Q Dl A6 || A6 || A6 [/ 5 3

fritzing
volatile uintl6_t cnt; // must be volatile
void setup() {
pinMode (2, INPUT);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2), count, CHANGE);
Serial.begin(9600); // for serial output open "serial monitor"

}

void loop() {
delay (1000);
Serial.println(cnt); // output actual counter value
cnt = 0;

}

// count interrupts
void count() {
cnt++; // increment

}

4.10 Digitale Last-Ausgange M1.1-M6.2

& motor

Uber (Motor-) Treiber stehen leistungsfahige Ausgénge als Alternative zu den digitalen Ausgingen
D2-D13 bereit. Je zwei digitale Ausgdange D2—-D13 bilden eine Gruppe von zwei Lastausgangen und
kénnen entweder Uber die Level Shifter fiir 9 V benutzt werden (siehe 4.3) oder werden fur den
Motortreiber belegt.
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Zuordnung der Ausgénge (vgl. mit Schaltplan):

Digital D...

3 1.1 v
5 1.2 v
2 2.1 —
4 2.2 —
6 3.1 v
9 3.2 v
7 4.1 —
8 4.2 —
10 5.1 v
11 5.2 v
12 6.1 —
13 6.2 —

Die beiden Ausgdnge miissen unterschiedliche Signalpegel flihren, um die Last anzusteuern. Damit
kann dann auch die Drehrichtung eines Elektromotors beeinfluRt werden. Sind beide Ausgange Low,
befindet sich der Treiberbaustein (Dual Full Bridge Motor Driver A3909) im Sleep-Modus (Ausgédnge
High Impedance). Sind beide Steuersignalpegel High, wird die Last nicht angesteuert (Low, Halt).
Einzelne Ausgdnge konnen mit einem vom Arduino automatisch erzeugten PWM-Signal gesteuert
werden (mit Tilde gekennzeichnet).

Es vereinfacht die Nutzung, wenn fiir die Lastausgange im Programm mittels #define ein Makro
erstellt wird, bei dem sinnvoll benannten Bezeichnern die digitalen Ports zugeordnet werden. Bspw.:

#define M1_1 3
#define M1_2 5

Ol

ND)
o

O[0[0[0[0]0[0[0]0[0[0]
‘e o o
slsiuiuieelefeuuefe
o/eje/e/e/ee/e/e]e]e]e

-

>>>>>>

fritzing
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#define M2_1 2
#define M2_2 4
#define M5_1 10
#define M5_2 11

void setup() {
pinMode (M2_1, OUTPUT);
pinMode (M2_2, OUTPUT);
pinMode (M5_1, OUTPUT);
pinMode (M5_2, OUTPUT);
}

void loop() {
// rotate one direction
digitalWrite (M5_1, LOW);
analogWrite (M5_2, 40); // PWM - must maybe higher
delay (2000);

/] stop

digitalWrite (M2_1, LOW); // light bulb
digitalWrite (M2_2, HIGH); // light bulb ON
digitalWrite (M5_1, LOW);

digitalWrite (M5_2, LOW);

delay (500);

digitalWrite (M2_1, LOW); // light bulb
digitalWrite (M2_2, LOW); // light bulb OFF

// rotate other direction

digitalWrite (M5_2, LOW);

analogWrite (M5_1, 255); // PWM - must maybe higher
delay (2000);

/] stop

digitalWrite (M2_1, LOW); // light bulb
digitalWrite (M2_2, HIGH); // light bulb ON
digitalWrite (M5_1, LOW);

digitalWrite (M5_2, LOW);

delay (500);

digitalWrite (M2_1, LOW); // light bulb
digitalWrite (M2_2, LOW); // light bulb OFF

4.11 Analoge Eingdange A4—-A7

& analog_din

An vier analogen Eingédngen befindet sich ein Spannungsteiler (s. Schaltplan). Uber diesen kénnen
analoge Spannungen im Bereich 0 V- 10 V gemessen werden.

Diese Ausgange konnen nicht als digitale Ein-/Ausgdnge genutzt werden, da
kein Treiber vorhanden ist. Die Pins A4 und A5 werden auch fir I12C
bendtigt.
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ololololojolololololold
. o O
Rotate axle manually @@@EEEBBBEEE

b.L ~M5.2 ~M5.L M4.2 H4.3 H3.1 M2.2 M2.1 ~Hl.2 ~ML.3

s/elois/sieielele/e/ele

ftNano
www-blafusel.de

fritzing
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
// rotate motor axle to work as an generator
Serial.println(analogRead(A7)); //read analog value
delay (50);
}
& COMS9 — ]
M value 1 Interpolate m x=
880 ,".
g0 7 /”“
[
mo |\ /\/ \L/\/J |

\,‘ N Vadl
34? '\ /“/\/\/ \/

820

20182 20784 20206 20218 20231

Type Message New Line 9600 baud

4.12 Taster an 5V Signaleingang

Beliebige Taster und Schalter kdnnen wie Ublich direkt an den Arduino angeschlossen werden, wenn
die Taster mit Signalpegeln von 5 V betrieben werden.
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Um definierte Signalpegel LOW bzw. HIGH zu erhalten, mul8 der AnschluR
des Schalters, der mit dem 1/0O-Pin des ATmega verbunden ist, mit einem
Pull-Up bzw, Pull-Down-Widerstand verbunden sein.

&) button

Das Beispiel fragt den Zustand eines Tasters (Umschalters) an Pin D4 des Arduino ab. Es werden nur
die Anschlisse 1 und 3 des Umschalters benutzt. Im Ruhezustand ist der Taster (Pin 3) offen und wird
bei Betatigung mit Pin 1 verbunden, so daR der I/O-Pin D4 auf Masse gezogen wird. Der Taster ist
damit Low-Aktiv (sendet ein Low-Signal bei Betatigung).

Damit die Position im Ruhezustand ebenfalls einen Signalpegel liefert und D4 nicht nur in der Luft
hdngt, ist ein Pull-Up-Widerstand erforderlich. Hierfiir wird der interne Widerstand des 1/O-Pins per
Befehl aktiviert, so daR kein externes Bauteil bendtigt wird.

O[010[010[010[010)
‘e a0 o
sevssesaanes

Me-2 Me-

aaaaaaaaaaaaaa

e ]

Clelclo by

#define tasterIO 4
uint8_t lastStatus = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(tasterIO, INPUT_PULLUP);
lastStatus = digitalRead(tasterIO);
Serial.write ("\nUse the button\n\n");
}
void loop() {
uint8_t keyStatus = digitalRead(tasterIO);
if (keyStatus != lastStatus) {
if (digitalRead(tasterIO) == HIGH)
Serial.write ("NOT pressed\n");
else
Serial.write ("pressed\n");
lastStatus = keyStatus;
}
delay (100);
}
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5 OLED-Display

oled

Auf die Buchsenleiste OLED kann ein Display mit I12C-Bus aufgesetzt oder angeschlossen werden. Die
Signale an der Buchsenleiste kénnen auch flir andere Hardware benutzt werden. Beachten Sie die
Hinweise in Kapitel 2.6.

seeese e
On On On
ole/e/elo|e/e/e/o|e/e/e
ole/e/ele/slsls]s]sles

fritzing

Zur Ansteuerung von Grafik-Displays gibt es eine Vielzahl an Bibliotheken. Diese miissen ggf. liber die
Arduino-IDE und Werkzeuge | Bibliotheken verwalten nachtraglich installiert werden. Die Bibliotheken
liefern meistens auch Beispielprogramme mit, die liber Datei[Beispiele|... ge6ffnet werden konnen.
Im Beispielordner befindet sich ein Programm, welches Text und eine Zahl auf dem Display ausgibt.

Beachten Sie die Hinweise zu Pull-Up-Widerstanden in 4.3
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6 Bluetooth-Modul

bluetooth

Mit einem Bluetooth-Modul kénnen Daten zwischen Arduino und Smartphone oder PC ausgetauscht
werden. Die Buchsenleiste stellt die notwendigen Pins bereit und ist Gber die hardwareseitige serielle
Schnittstelle des ATmega programmierbar.

fritzing

sleluielelslels/elols
o/e/s]e]e]s]e]e]s]s/s]s

vl

usel.de .
=]

Ova Tvd 2¥d EVQ] hY

Im Beispielordner befindet sich ein einfaches Programm zum Senden von Daten an ein Smartphone.
Unter Android miissen Sie das Bluetooth-Modul koppeln und eine Terminal-App nutzen:

e Installieren Sie das Programm auf dem Arduino. Beachten Sie, dal? Sie dazu die Verbindung
zum BT-Modul trennen missen (s. Kapitel 2.7).

e Nachdem das BT-Modul mit Spannung versorgt ist (und alle vier Verbindungen hergestellt
sind), 6ffnen Sie in Android Bluetooth-Einstellungen.
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e Aktivieren Sie Bluetooth. Es werden Gerate in der Nahe gesucht. Nach ein paar Sekunden
wird Ihnen das BT-Modul als verfligbar angezeigt. Tippen Sie auf den Eintrag, um das Pairing
mit dem Gerat zu starten.

Bluetooth

Bluetooth @

Geratename edmi Not

HC-06
Gespeichert

VERFUGBARE GERATE O

Selten verwe...te Geréate (1)

Zusétzliche Einstellunger

Weitere Einstellungen >

e Geben Sie den Pairing-Code ein. Dieser lautet i. d. R ,,1234“ oder ,,0000“ und tippen Sie dann
auf OK. Das neue BT-Gerat wird aufgelistet.

Bluetooth

Mit HC-05 koppeln?

( )

In der Regel 0000 oder 1234

Die PIN enthélt Buchstaben oder
Symbole.

Eventuell musst du diese PIN auch
auf dem anderen Gerat eingeben

Zugriff auf meine Kontakte und
meine Anrufliste zulassen

O oo o N
®

v ® |

e Starten Sie die Terminal-App (bspw. Serial Bluetooth Terminal aus dem Google Play Store:
https://t1p.de/v6x73).

e Tippen Sie auf das Menii-Symbol oben links und 6ffnen Sie den Bereich Devices. Tippen Sie
auf das von lhnen benutzte BT-Modul. Es wird versucht eine Verbindung zum Modul
aufzubauen. Sollte dies nicht automatisch funktionieren, gehen Sie zur Terminalansicht

32


https://t1p.de/v6x73

ftNano Bluetooth-Modul

zurlick und tippen auf den Button fiir Connect/Disconnect. Es werden die eingehenden Daten
angezeigt.

=  Terminal

17:04:59.224 Connecting to HC-05 ...
17:04:59.924 Connected
17:05:01.130 ftNar f
17:05:01.595 ftNa

17:05:02.100 ftNa

17:05:02.613 ftNano

17:05:03.107 ftt

17:05:03.609 ftl

17 3

e Sollten Sie Sonderzeichen am Zeilenende sehen, 6ffnen Sie das Men, wahlen Settings,
wechseln auf den Tab Receive und stellen Newline auf CR+LF.

e Wenn Sie in der Arduino-IDE den seriellen Monitor 6ffnen (Baudrate 9600 einstellen), sehen
Sie hier die Daten, die vom Arduino an das BT-Modul geschickt werden.
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7 Modellbeispiel

kran

Abgebildet ist ein einfacher Kran mit zwei Achsen (horizontale Bewegung und vertikale Bewegung
des Auslegers). Ein Schalter befindet sich in der Home-Position einer jeden Achse. Nachdem der Kran
und der Ausleger soweit verfahren wurden, daRB der Taster beriihrt wird, konnen die weiteren
Position durch Z3hlen der Schritte der Encoder-Motoren bestimmt werden. Da die digitalen I/Os Gber
einen Pull-Up-Widerstand verfiigen, ist keine weitere Beschaltung oder die Benutzung der internen
Widerstande des ATmega328 notwendig. Wahrend der Motorbewegungen blinkt eine LED (bspw.
Art.-Nr. 162134, keine Glihbirne benutzen).

Das Beispielprogramm bewegt den Kran ein wenig hin und her und beginnt dann von vorne. Im
Ordner befinden sich hochauflésende Fotos.
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