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Wir bauen uns einen eigenen Arduino

Liebe Freunde, ich méchieuchin diesem ArduineAddOnzeigen, wie Ihr euch einen eigenen
Arduino bauen konntlch meine damit den Aufbau auf eine8teckbrettc auch Breadboard
genannt. Wenn wir uns einmal dékrduinocUnoanschauen, dann tummeln sich da schon einige
Bauteile.
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Bauteilliste
Fur unser Vorhaben bendtigen wir die folgenden Bauteile:

Breadboard 1x

Mikrocontroller ATmega 328PLx

Quarz 16Mhz 1x

Keramikkondensatoren 22pRx (pF: PikeFarad- 1 x 10 F)
Keramikkondensator 10%- 1x (nF: NaneFarad- 1 x 10° F)
Widerstand 10K - 1x

Widerstand 33K - 1x

LED 5mm 1x (Farbast egal)

FTDIBasicBreakout 5\ 1x

Stiftleiste6-polig ¢ 1x

Flexible Steckbrickerine Hand voll

USBKabel TypA auf MiniB ¢ 1x

=4 =4 4 4 4 5 -5 5 -5 95 -2 -9
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Auf dem folgenden Bild seht Ihr die Bauteile in loser Formation auf meinem Schreibtisch liegen.

Oh ja, der Hauptakteur fehlt noch. Ich habe ihn schon einmal auf dem Breadboard fixiert und
mit einer farbigen Schablone unterlegt, danifir sofort seh, wo sich welche Anschlisse
befinden.Ich habe all28 Pinsdurchnummeriert und deren Bedeutung bzw.nktion daneben

geschrieben.
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Du siehst also, dass wir lediglich eine Hand voll Teile benétigen, um unser Vorhaben zu
realisieren. Aber wie um Himmels Willen bekommen wir all diese Bauteile zusammengesteckt,
dass das Ganze im Anschluss auch funktionkeifa Problem! Ein Schaltplan muss her.
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Der Schaltplan
Das istlleshalb so wild
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Es handelt sich bei diesem Schaltplan ame relative Minimalkonfiguration, damit unser
Mikrocontroller auch funktioniert. Ich habe hier noch nicht die BeschaltungL&#mit dem
Vorwiderstand vor830K berticksichtigt, die am Ende an einem digitalen Ausgang angeschlossen
werden, um zu sehen, dass auch aliésklich funktioniert.

Der Mikrocontroller

Wo soll ich anfangen? Blode Frage, steht doch in der UberscDkiftd. Der Mikrocontroller ist
das Herz der Schaltung, ahnlich wie @ReUn einemPC Es ist der Rechenknecht, der die ganze
Arbeit erledigt. Doch auch wie im wahren Leben kommen die wirklich wichtigen bézlie
ohne die Arbeit des FuRvolkes aus. Horedateinige Stimmen, die behaupten, dass die wirklich
wichtigen Leute ebemicht arbeiten, sondern arbeiten lassen? Ist wohl was Wahres dran!
Jedenfalls handelt es sich bei unserem Ful3vollidigBauteile, die sich um den Mikrocontroller
versammelt haben undhn unterstitzen. Das sind di¢/iderstande die Kondensatorerund
natirlich derQuarz Was deren Aufgabe ifainzelnenst, daswerden wir noch genauer unter
die Lupe nehmen.
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Der Mikrocontroller vom TypATmega 328Pder Firma Atmel gehort zu einer AVR
Controllerfamilie, die mit den Jahren stetig gewachsen

Die Spannungsversorgung

Wenden wirunsjetzt aber der Beschaltung des Controllers zu. Die Grundvoraussetzung, damit
er Uberhaupt funktioniert, ist di&stromversorgungOder heil3tes Spannungsversorguigy Wie

dem auch sein. Er kann It. Datenblatt mit einer Spannung versorgt werden, die sich im Bereich
von 1.8V bis 5.5V bewegt. Ich habe mich fibV entschieden, denn das ist der gangigste
Spannungswert. J&.3V sind natirlich auch ki Die maximale Taktfrequenz betragt tGbrigens
20Mhz wobei der Mikrocontroller bei uns jedoch niibMhzbetrieben wird. Woher kenne ich

all diese Werte, werden sich sicherlich einige von euch fragen? Klaintdaset Fur (fast)

jedes elektronische bzwelektrische Bauteil existiert ein sogenannt&atenblatt das alle
wichtigen Eckdaten und noch vieles mehr beinhaltet.

Kommen wir also zur Spannungsversorgung. Der positivePRlusvird meistens mitvCC
(Voltage at theGommon Qollector) bezeichnetuund der negative Minu®ol mit GNDGouND).
Ich habe aus dem Schaltplan einmal die betreffenden Anschliisse herausgeholt.

Ok, da waren als&YCCan Pin 7und GNDan Pin 8 Doch was ist mit dem Rest? Die beiden Pins
AVC@ind AGNDassen darauf schlielRedass sie ahnlich widCzw. GNDzu verdrahten sind.
Bei AVC(handelt es sich um die Spannungsversorgung fur ABWandler, der in der Regel
ebenfalls das gleiche Potential WilCCbekommt. Bei AREFhandelt es sich um die analoge
Referenzspannung zum @ele genanntenADWandler die in unserem Fall auch mitCC
verbunden wird Nahere Informationen stehen im Datenblatt.
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Der Reset
Damit der Mikrocontroller in einen definierten Ausgangszustand gesetzt werden kann, ist ein

ResetEingang vorhanden. Dieser Eingang ist bei unserem Typ und auch bei vielen anderen
LOWAKktiv. Das bedeutet, dass er reagiert, wenn er kurzzeitigMaissebzw. GNDverbunden

wird. Wie wird so etwas jedoch im Schaltplan gekennzeichBsetfhuss doch einen Unterschied

I dzY oy 2 NIBHAKLS geben.Ganz einfach! Ein solcher Eingang bekommt einen kleinen
Kreis vor den entsprechendétin(1) gesetzt.

o

je

Wir haben inunserem Fall diesen Eingang Uber eid®KK Widerstandfest mit VCGrerbunden,
so dass im normalen Betriekein Reset ausgeldst wirdDieser Knabe arbeitet als Pullup
Widerstandund zieht das Potential quasi nach oben. Deswe@aiup

Warum hast Du den Eingang nicht direkt wvVverbunden?
Das hier macht doch wenig Sinn und verbraucht unnétig ein
weiteres Bauteil.

Du hast nicht ganz Unrecht, denn hatten wir diesen Eingang wirkligtb¥legen kénnen. Ich

habe das aber absichtlichicht gemacht, denn wie Du im Schaltplan sehen kannst, geht der
ResetEingangnoch tber einenl0OnF Kondensator an eine andere Stelle. Dieser wird dazu
genutzt, von einer anderen Seite aus einen Reset zu initiieren, in dem Uber eben diese Leitung
(DTRvom FTD) ein LOWPegelgeschickt wirdWir kommen noch dazuletzt stelle Dir einmal

vor, was passieren wirde, wenn dResetEingangfest mit +5Vverbunden ware. Wir hatten

einen Kurzschluss provoziert. Das wirde sicherlich auch éesetausldésen, doch auf Dauer

ist dasziemlichungesund fiir die Schaltung.
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Die Taktung
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von auf3en ein Schwingquarz angeschlossen, der elektrisgh@sebzw. Schwingungemn den

Controller Ubermittelt. Diese werden intern zur Taktgenerierung verwendélie
Standardverschaltung fur einen Schwingquarz an einem Mikrocontroller sahadolgt aus:

10

|_‘

Kannst Du mir verraten, warum ein Quarz zusatzlich noch d
beiden Kondensatoren benétigt? Schwingt er denn nicht vol
ganz alleine?

Gute FrageDerQuarz schwingt von ganz alleine, doch er benétigt zum saub&nsohwingen
eben diesebeiden KondensatorerkEskonnte ohne auch funktionieren, doch die Frequenz ware
nicht stabil und wiirde wohl driiber odenterhalbder angegebenen Frequenz liegen.

Wenn Du Dir diese Schaltung aufbaust, dann achte unbedingt darauf, dass der Quarz und die
beiden Kondensatoren so dicht wie mdglich am Mikrocontroller platzertl Ebenso sollten

die Bauteilbeinchen sehr kurz gehalten werden. Andernfalls wirken dieltGahabzw. die
Drahte als Funkantenne mit abstrahlenden HochfrequenzsignalBei den beiden
Kondensatoren handelt es sich wie schon in der Bauteilliste erwahnt um
Keramikkondensatoren, dikeing besonderenPolungbedirfen. Bei ElektrolyKondensatora
séhedas schon anders. Da ist unbedingt aus die korrekte Polung zu a8uest kracht ek
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Die Programmierung
Wenn Du Dir einen brandneuen Mikrocontroller kaufst, hast Du zwei Moglichkeiten:

1. Ein fabrikneuer Mikrocontroller ohne jegliche gespeichertév@are
2. Ein Mikrocontroller, demit einem sogenannterBootloaderversehen ist

Zul)

Hat Du Dich fur die erste Variante entschieden, dann kannst Du ein Programm nur Gber einen
ISPProgrammer vidSRSchnittstelle h-SystemProgrammer)auf den Controller schicken.

ISRSchnittstelle

Es gibt unzahligProgrammey wovonder Atmel AVR ISP MK sehr guter sein soll. Er kostet
so um dieo p. dch verwende einen kostengunstigeren vom DIAMEX USB I&fPogrammey
dermit H nz Bucheschlagt

MADE
IN ITALY
1

Zum USB-Anschluss
des Computers m—

ﬂﬂﬂﬂﬂ

Er wird Uber die USBchnittstelle angeschlossen und Uber die gezeigte Buchse mitSéer
Schnittstelle des Mikrocontrollers bzw. des Boards verbunderi.diesem Weg kannst Du aber
auch einenBootloaderetablieren- was aber nicht Thema dieses Artikels sein solNlobei wir
dann beiPunkt 2waren.
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Zu 2)

Vielleicht sollte ich erst einmal erklaren, was Biootloaderist. Bei einenBootloaderhandelt es

sich um ein Programmn einem geschitzten Speicherbereicdas émal auf einem
Mikrocontroller installiert, sich quasi selbst Uber dRX/TXSchnittstelle programmiert. Es ist

kein externer Programmer notwendig. Eben diese Situation findest Du vor, wenn Du Dir ein
ArduinoBoard kauft. Auf diesem Board ist ein Mikrogtoller mit programmiertem
Bootloadervorhanden, der es Dir erméglicht, die Programme Uber die beRIEArXPins des
Controllers zu ubertragen. Es handelt sich um eine serielle Schnittstellenverbindung, die nach
drauf3en geflhrt ist.

&7 = Soviel ich weil3, haber das Arduind3oard keine serielle

\ e Schnittstelle mehr, die nach auf3en gefihrt ist. Ich sehe da
lediglich einerlJSBAnschluss. Wie soll das denn
funktionieren?

Gutgeseherund eine sehr passende Bemerkung, die mir den Ball zuspielt, um auf das nachste
Thema zu schwenkeuf dem ArduineBoard befindet sich eilSB zu SeridlVandler Hast Du

den richtigen Treiber fur das Board installiert, kannst Du im Wine®etsebssysten im
Geratemanager einen zusatzlichen Eintrag bei @&MSchnittstellen sehen.

4 .24 Highli-PC
2 YF Anschlisse (COM & LPT)
|7 Arduino UNO R3 (COMS) |
...75¥ Brother MFC-5490CN Remote Setup Port (COM3)

Nach auf3en hin zeigt sich also Dein Boardvaitere serielle Schnittstelle, wie in meinem Fall
alsCOM8
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Einen solchetJSB zu SeriélVandlergibt es auch separat zwakfen. Eben dieses Modul wollen
wir flr unsere Schaltung verwenden. Es gibt sie in unterschiedlichen Ausfihrungen, wobei ich
das ModulFTDI Basic\bvon Sparkfunverwende.
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Der serielle Anschluss verwendet die beiden Empfabgs. Sendeleitunge®RX/TX die dem
Mikrocontroller zugefuhrt werden. Zudem werden noch die Spannungsversorgti\gufhd
GND und dieDTRLeitung fur denResetbendétigt. Das ist schon alleg/enn ich disesFTDI
Modul bei mir einstecke, dann wird der entsprechende Treiber uki@mdows 7automatisch
installiert und meldet sich im Geratemanager wie folgt an:

4 2 Highli-PC
4 '3 Anschlusse (COM & LPT)
. .7 Brother MFC-5490CN Remote Setup Port (COM3)

|15 USB Serial Port (COM12)

Das ist der COMPort, den wir spater bei der Programmierung Uber die Arduino
Entwicklungsumgebumauswahlen missen.
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Der Schaltungsaufbau
Ich denke, dass wir jetzt an einen Punkt gelangt sind, wo alles Notwendige beisammen ist, um

die Schaltung aufzubauerts ist zwar nicht immer ganz einfach, den Aufbau auf dem
Breadboard zu dokumentieren, doenit Hilfe des Schaltplanes und dem entsprechenden Video,
das ich noch be¥ouTubesinstelle, sollte es wunderbar klappen.

Schritt 1: Das FTDI-Board wird hinzugefugt
DasFTDiBoardwird mit der 6-polige Stiftleistaverbunden auf das Breadboard gesteckt.

unpyeds * B
Pl

Senkrecht verlaufende
PowetrRails
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Bei denPowerRailshandelt es sich um Stromschienen, die die Spannungsversorgung wie in
unserem Fall senkrecht tber das komplette Board verteilen. Sie sind auf diesem Board mit der
roten bzw. blauen Linie gekennzeichnet und werden dazu verwendet, um das gesamte Board
platzgparend mit+5Vbzw. GNDzu versorgen. Doch aufgepasst! Es gibt Breadboards, da sind
diese PowerRails einmal in der Mitte unterbrochen, um z.B. zwei unterschiedliche
Spannungsversorgungen zu haben. Du musstest daafls gewinscht diese Unterbrechung

mit flexiblen Steckbriicken Uberbricken. Wenn Du das vergisst, dsindi@ Fehlersuche
sicherlich langwierig und Schweil3 treibend.

Schritt 2: Der Mikrocontroller wird mit Saft versorgt
Der Mikrocontroller wird mit der Spannungsversorgung an BewerRailsverbunden.
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Schritt 3: Der Schwingquarz und die 22pF -Kondensatoren kommen hinzu
Der 16Mhz Schwingquarz und die beide@2pF Kondensatoren werden der Schaltung
hinzugeflgt.

.....
.....
-----

.....
.....

-----
------

-------

Quarz und
22pFKondensatoren

------------
...........

In diesem Aufbau ist das naturlismboptimal, da die Verbindungskabel viel zu lang sind. Es soll
lediglich zu Demonstrationszwecken so aufgebaut werden.
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Schritt 4: Der Reset-Eingang wird mit +5V verbunden

Jetzt wird del.OWAKktive ResetEingang Uber deOKK-Widerstand mit+5Vverbunden, damit

der Reset nicht unbeabsichtigt ausgelést werden kann. Man darf wichtige Eingange nicht
einfach unbeschaltet lassen, da sie anfallig fur Storeinflisse wie z.B. statische Aufladung sind.

10KK PullupWiderstand
fir den ReseEingang

-----

...........
-----------
...........
.......
.....
-----------------
------------------
---------------
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Schritt 5: RX/TX -Leitungen und DTR -Signal werden verbunden
Jetzt werden die beiden Empfangsind Sendeleitungen RX/TX vom FTDIModul zum
Mikrocontroller gelegt und deDTRAnNnschluss tber ded0On~Kondensator mit demReset

Eingang verbunden.

O g RX/TXLeitungen

Bei den beidenRX/TXLeitungen musst Du aufpassen! Sie missen Uber Kreuz verbunden
werden. Was bedeutet das denn nu wieder? Ganz einfach! Wenn der eine sendet muss der

andere empfangen und umgekehrt. Schau her:

% Pin 4 Pin 3

T
Pin 5 >< Pin2

Rx<
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