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Arduino Q
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Massimo und David
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In allen Artikeln
sind Links zu
passenden
Losungen von
Arduino gegeben.
Somit wird es noch
leichter an weitere
Infos zu kommen.
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EDITORIAL

Freigeschaltet:
die Benus-Ausgabpe

Die kreative Zusammenarbeit zwischen
Elektor und Arduino endete nicht mit der
Gastausgabe von Elektor, die wir Anfang
Dezember 2022 veroffentlichten. Wir haben
weitere Projekte, technische Einblicke und
informative Artikel fir Sie, die Sie in den
kommenden Monaten anregen sollen. In den
nachsten vier Wochen werden wir die Inhalte
dieser Ausgabe flr Sie freischalten, bis Sie
Anfang Januar 2023 das komplette Bonusheft
in lhren Handen halten. Ist das eine tolle Art,
das neue Jahr zu begriiBen?

Ob Sie ein professioneller Ingenieur sind, der
an einem neuen Industrieprodukt arbeitet,
oder ein Heimwerker auf der Suche nach
einem lustigen Wochenendprojekt auf Ardui-

INHALT

no-Basis, Sie werden diese Extra-Ausgabe
von Elektor sicher informativ und inspirier-
end finden. Wir stellen lhnen Artikel zu einer
Vielzahl von Arduino-bezogenen Themen und
Projekten zur Verfligung, darunter Retro-Gam-
ing mit Arduino, ein Arduino-Trainingsboard
aus dem Hause Elektor und einen portablen
Arduino-basierten Controller fir Spotify.
Wenn Sie die Projekte und Artikel in dieser
Bonusausgabe lesen, konnen Sie uns
gerne lhre Gedanken auf elektormagazine.
de, arduino.cc und in den sozialen Medien
mitteilen. Wir freuen uns auf Ihr Feedback.
Viel Spal3!

C. J. Abate (Content Director, Elektor)
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=\ mit Martino Facchin

(Leitender Firmware-Ingenieur, Arduino)

Sie kbnnen Doom auf einem Portenta-Board laufen lassen!

Doom spielen auf einer Portenta

Retro-Spiele mit einem Arduino

Von David Cuartielles (Arduino)

Du kannst Doom auf einem Arduino
Portenta H7 spielen. Neugierig, wie

das geht? Willst du wissen, warum die
Arduino-Ingenieure das Spiel iiberhaupt
auf dem Gerdt haben laufen lassen?
Martino Facchin, Leiter des Firmware-
Teams von Arduino, hat die Antworten.

Doom ist mit iiber 3,5 Millionen verkauften Exemplaren
wahrscheinlich das meistverkaufte Spiel der Geschichte. Mit einem
Verkaufspreis von 50 US-Dollar wurden die Doom-Entwickler,
Griinder eines kleinen Unternehmens namens id Software, tiber
Nacht zu Milliondren. Als Doom 1993 vertffentlicht wurde, hatte
id Software bereits ein Jahr zuvor ein anderes bekanntes Spiel
auf den Markt gebracht, Wolfenstein 3D. Doom ist ein Ego-Shoo-
ter-Spiel, bei dem der Spieler in einem 3D-Raum navigieren und
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verschiedene Feinde mit unterschiedlichen Waffen und Munition
bekdampfen muss, die auch auf dem gesamten Schlachtfeld des
Spiels zu finden sind. Doom wurde auf alle Betriebssysteme portiert,
lauft aber auch auf mehreren Systemen in Maschinencode. Der
Quellcode ist offen, unter GPL-Lizenz. Obwohl es nicht trivial ist, es
zu kompilieren, haben wir gesehen, dass Versionen von Doom auf
sehr kleinen Computern und auch innerhalb anderer Programme
laufen. Irgendwann hat Microsoft Office Excel 95 eine Hommage
an Doom in Form eines spielbaren Ostereis gemacht, das auf der
Credits-Seite der Software zu finden ist.

Das Spiel ist zu einem Mittel geworden, um die Leistung kleiner
Computer zu testen und Hackerfdhigkeiten zu demonstrieren.
Vor ein paar Monaten, auf der DEF CON 22 in Las Vegas, fithrte der
Hacker, der auf Twitter und GitHub als @sickcodes bekannt ist,
Doom auf einem John Deere-Traktor vor, der so modifiziert war,
dass er landwirtschaftliche Grafiken enthielt. Arduino ist da keine
Ausnahme. Und als der erste Prototyp des Portenta H7 - unser
im Jahr 2018 leistungsstdrkstes Board - herauskam, haben wir
Doom verwendet, um die technischen Moglichkeiten des Boards
zu testen. Vor kurzem habe ich Martino Facchin, den Leiter des



Arduino-Firmware-Teams, eingeladen, um uns mehr {iber diese
Geschichte und die Vorgehensweise zu erzdhlen.

David Cuartielles: Lass uns {iber den Arduino Portenta H7 sprechen,
auf dem Doom lduft. Ich habe eine kleine Zusammenfassung der
Geschichte von Doom vorbereitet, wie die Jungs von id Software das
Spiel entwickelten, wie es sich wie verriickt verkaufte und wie die
Entwickler zu Milliondren wurden.

Martino Facchin: Und dann haben sie den Quellcode verdffent-
licht - das ist das Wichtigste.

Cuartielles: Ganz genau! Sie haben den Quellcode vertffentlicht,
aber unter welcher Lizenz haben sie ihn vertffentlicht?

Facchin: Ich muss nachsehen, aber ich glaube, die Doom Source
Code Licence ist mit der GPL kompatibel. Das Wichtigste ist, dass
nur die Engine Open Source ist. Die Assets sind geschiitzt, und
tatsdchlich kann man nur die Shareware-Version von Doom spielen,
also nicht wirklich das volle Spiel, es sei denn, man hat es gekauft.

&/D

Eine Anmerkung von David

Ich habe das lberpriift, weil ich mir sicher sein
wollte. 1997 verdffentlichte id Software Doom unter
der oben genannten Lizenz, die den Quellcode fiir
Bildungszwecke freigab. Nach einem Unfall, der
den Entwicklern von glDoom passierte und der
dazu flihrte, dass die Welt keine Kopie der OpenGL-
Portierung von Doom hatte, weil die Doom-Lizenz
eine Nichtweitergabeklausel enthielt, stimmte

id Software zu, die Lizenz in GPL zu &ndern.

Cuartielles: Das Tolle an diesem Spiel ist, dass die Leute ihre
eigenen Mods gemacht haben. Ich erinnere mich an eine Version
von Wolfenstein 3D mit Star Wars-Charakteren.

Facchin: Daran kann ich mich nicht erinnern.

Cuartielles: Ich bin alter. Ich erinnere mich fiir uns beide.
Facchin: Nun, ich erinnere mich, dass ich als Kind Wolfenstein 3D
gespielt habe. Aber wir hatten keine Internetverbindung, also
konnten wir nicht all diese Goodies von der Modder-Community
bekommen.

Cuartielles: Bevor wir fortfahren, mdchte ich Sie bitten, sich zuerst
vorzustellen.
Facchin: [lacht] Martino Facchin, Firmware-Ingenieur bei Arduino.

Cuartielles: Was ist Ihre Rolle bei Arduino?

Facchin: Ich bin der Leiter der Firmware-Abteilung - der wichtigste
Ansprechpartner, wenn Sie Hilfe bei der Firmware benétigen. Jetzt
habe ich ein wunderbares Team von Kollegen, die mir dabei helfen,
denn ich habe dieses Team ganz allein gegriindet. Das Team wachst
standig weiter. Wir versuchen auch, die Community mit uns wachsen
zu lassen, indem wir alle auf unsere Arbeit aufmerksam machen.

Cuartielles: Abgesehen davon, dass Sie Doom auf einem Portenta
zum Laufen gebracht haben (woriiber wir spater noch sprechen
werden), was ist es, was Sie bei Arduino gemacht haben, worauf
Sie am meisten stolz sind?

Facchin: Ich wiirde sagen, dass es das Pluggable-USB-Framework
ist. Als ich gerade zu Arduino kam und sechs Monate dort war,
hatten wir ein grof3es Problem mit Leuten, die dem USB-Anschluss
des Arduino Due und des - damals noch kommenden - Arduino
Zero mehrere Funktionen hinzuftigen wollten. Jedesmal, wenn man
einen Arduino Leonardo an einen Computer anschloss, wurden
die Tastaturtreiber, die Maustreiber und so weiter aufgerufen, auch
wenn man sie nicht benutzte. Wir mussten also spontan einen
USB-Descriptor entwickeln, der den Benutzern nur die Dinge
anzeigt, die sie gerade benutzen wollen. Gleichzeitig liefsen wir
auch andere Dinge zu, die die Leute nutzen wollten, wie USB-MIDI
und dergleichen. Fiir mich war das eine grofie Entwicklung. Ich
war damals noch ziemlich jung und musste mithilfe von Matthijs
Kooijman (lesen Sie mehr iiber seine Arbeit unter www.stderr.nl)
und Paul Stoffregen (Erfinder von Teensy) mit der Community
interagieren, um die bestmogliche Strategie zu finden. Und es
hat funktioniert. Ab und zu kommen Leute und sagen: ,Ich habe
die MIDI-Bibliothek fiir dieses oder jenes verwendet", oder es gibt
sogar einen Entwickler, der jetzt alle Layouts fiir alle internatio-
nalen Tastaturen auf der Grundlage dieses Codes erstellt. Darauf
bin ich sehr stolz.

Cuartielles: Sie sagten, dass Sie ,damals noch ziemlich jung” waren.
Wie lange arbeiten Sie schon fiir Arduino?
Facchin: Seit sechseinhalb Jahren. Ich arbeite im Biiro in Turin.

Cuartielles: Das ist eine lange Zeit. Und wie viele Personen sind
am Firmware-Team beteiligt?

Facchin: Sechs Personen. Das mag viel erscheinen, aber im Firm-
ware-Team warten wir alle Produkte, wahrend wir auch andere
Aktivitdten wie die Zertifizierung durchfihren. Andererseits haben
wir die Firmware von der Tooling-Abteilung getrennt. Das ist ein
anderes Team, das sich mit der Arduino-CLI und anderen Teilen
der High-End-Software beschiftigt.

Die offensichtliche Wahl war,
Doom zu portieren und zu
versuchen, alle Funktionen zu
instrumentieren, die flir den
Betrieb erforderlich waren.
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Cuartielles: Und alle Entwickler arbeiten mit Github, richtig?
Facchin: Ja, am Ende des Entwicklungsprozesses ist alles als Open
Source verfiigbar.

Cuartielles: Grofiartig. Lassen Sie uns noch einmal iiber Doom
sprechen. Wir wissen, dass es ein sehr erfolgreiches Spiel war, das
iber 3,5 Millionen Mal verkauft wurde und seine Entwickler stink-
reich machte. Es war der erste Bestseller unter den Ego-Shootern
(FPS). Der Code wurde als Open Source veroffentlicht und auf alle
moglichen Gerdte portiert.

Facchin: Telefone, Taschenrechner, alle Betriebssysteme.

Cuartielles: Und der Portenta H7 von Arduino, ein Dual-Core-Pro-
zessor-Board, das fiir industrielle Umgebungen gedacht ist. Wer
hatte die [dee, Doom auf dem Portenta H7 laufen zu lassen?
Facchin: Es war eher so, dass wir gerade den ersten Prototyp des
Portenta H7 bekommen hatten, ein schones Board mit vielen Chips,
und noch nicht ganz fertig. Wir hatten diesen Chip von Analo-
gix, der typischerweise in anderen Geraten zu finden ist und der
MIPI-Signale in DisplayPort-Signale umwandelt, was die Ansteu-
erung externer Monitore ermdglicht. Wir hatten keine Erfahrung
mit den Subsystemen des Chips, die dies machen sollten, und die
vorhandenen Beispiele waren auch nicht hilfreich. Zunéchst gelang
esuns, einige gelbe Kastchen auf dem Bildschirm darzustellen, dann
das Arduino-Logo mit ein paar Artefakten, aber es war alles andere
als perfekt. Wir verstanden nicht wirklich, warum die Dinge nicht
wie erwartet funktionierten, also entschied ich mich fiir etwas mit
bewegten Bildern, die ich leicht erkennen konnte.

Die naheliegende Wahl war, Doom zu portieren und zu versuchen,
alle Funktionen zu instrumentieren, die notig waren, um es zum

Wie Sie Doom auf lhrem Portenta H7 ausfiihren

1. Laden Sie die neueste Version der Arduino-IDE herunter. Wir
empfehlen Arduino 2.0 oder eine neuere Version.

2. Laden Sie den Portenta-Core liber den Boardmanager
herunter.

3. Wahlen Sie den M7-Kern fiir Ihr Portenta H7-Board. Alle
folgenden Schritte missen auf diesem Kern ausgefiihrt
werden.

4, Vergewissern Sie sich, dass das IDE den Anschluss
identifiziert hat, an dem die Karte angeschlossen ist.

5. Es gibt ein Beispiel unter Datei > Beispiele > Doom, wo Sie
die grundlegenden Anweisungen sehen konnen. Bevor Sie
es installieren, miissen Sie einige Beispiele auf Ihrem Board
ausfuhren.

6. [Optional] Aktualisieren Sie lhren Portenta-H7-Bootloader
auf die neueste Version mit Datei — Beispiele =
STM32H747_System / STM32H747_manageBootloader.

7. Formatieren Sie den externen Flash Datei — Beispiele —
STM32H747_System / QSPIFormat. Nach der Installation
mussen Sie das serielle Terminal 6ffnen und den darin
enthaltenen Anweisungen folgen.

8. Verwandeln Sie Ihr Board mit Datei — Beispiele = USB
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Laufen zu bringen. Es war ein sehr geringer Aufwand, um es auf
einem Gerat ohne Betriebssystem zum Laufen zu bringen. Es ist
nicht wirklich der Fork von Doom, den man spielen wiirde, aber
esist sehr einfach zu portieren. Man muss nur sechs oder sieben
Funktionen dndern, um es an die eigene Hardware anzupassen,
und schon kann es losgehen. Zu Beginn hatten wir keinen Code,
um das interne RAM oder den externen Speicher zu betreiben.
Ich musste dies erst zum Laufen bringen und dann den Simulator
starten. Am Anfang haben wir gar kein Video zum Laufen gebracht.
Ich musste einen Bildspeicher vorbereiten, etwas zaubern und eine
ordentliche Ausgabe tiber USB-C hinbekommen.
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Es ist Aufgabe des Lesers, das Projekt zu (ibernehmen und Steuerungen
hinzuzufiigen, um das Spiel spielbar zu machen.

As Mass Storage — AccessfFlashAsUSBDisk in einen
Massenspeicher, als wére es ein USB-Laufwerk.

9. Offnen Sie den seriellen Monitor und wahlen Sie, wie
die Formatierung der Karte ablaufen soll. Sobald dies
geschehen ist, sollte lhr Computer zwei neue externe
Laufwerke registrieren, die an ihn angeschlossen sind.

10. Laden Sie DOOM1WAD von der DoomWiki-Seite herunter:
https://doomwiki.org/wiki/DOOMIWAD und kopieren Sie es
in die groBRte Partition des virtuellen Portenta-Laufwerks.

1. Gehen Sie zurlick zu dem Doom.ino-Beispiel, das wir
in Schritt 5 gesehen haben, und flashen Sie es auf Ihr
Board. Denken Sie daran: immer auf dem M7-Kern. Wenn
Sie Probleme hatten, den Programmierport zu sehen,
doppelklicken Sie einfach den Reset-Knopf auf lhrem
Portenta vor dem Hochladen, so dass der serielle Port
richtig erkannt wird.

12. Trennen Sie die Portenta H7 von lhrem Computer und
schlieBen Sie sie an einen USB-C-Hub an, als wére
das Board ein Laptop. Der Hub muss mit der externen
Stromversorgung und einem HDMI-Kabel verbunden sein,
um das Videosignal an einen Computermonitor zu senden.



""; LF

PROVIDED EY¥ 84 FREE OF CHARG

> |

Doom ist ein Klassiker!

Cuartielles: Der Portenta H7 ist ein Dual-Core-Prozessor. Er verfiigt
iiber einen Arm Cortex M4 und einen M7. Auf welchem von beiden
lauft Doom?

Facchin: Heute verwenden wir den M7, aber damals haben wir
ihn auf dem M4 laufen lassen, weil er vom Standpunkt eines
Embedded-Programmierers aus viel einfacher war. Er ist mehr
wie ein typischer Mikrocontroller, ohne irgendwelche besonde-
ren Eigenschaften. Andererseits hat der M7 diesen Cache, in den
man hineinschauen und ihn zum richtigen Zeitpunkt ungiltig
machen muss, wenn man ein Video erzeugt. Als ich das erste Mal
versuchte, Video auf dem M7 laufen zu lassen, war es zwar sehr
schnell, aber auch véllig zerstort, und ich konnte nichts auf dem
Bildschirm erkennen. Der M4-Kern war dagegen schnell genug
(25 Bilder pro Sekunde) und pixelgenau.

Cuartielles: 25 fps ist viel schneller als bei meinem ersten Compu-
ter. Aber lassen Sie uns das fiir den Leser zusammenfassen: Sie
hatten Doom auf dem langsameren der beiden Prozessoren laufen,
auf einem Board, das Bluetooth- und WLAN-Konnektivitdt hat.
Video wird tiber USB-C gesendet. Dort kann man einen Hub, eine
Maus, eine Tastatur, was auch immer anschlief3en. Welche Bedien-
elemente haben Sie dort implementiert?

Facchin: Als wir sahen, dass wir das Video zum Laufen bringen
konnten, begannen wir mit LVGL zu arbeiten, einer viel niitzli-
cheren Bibliothek fiir andere Entwickler, um Anwendungen auf
Portenta aufzubauen. LVGL ist vollstdndig in dem USB-Hub, der
Tastatur und der Maus integriert, sodass man alle benéttigten
Schnittstellen fiir den professionellen Kontext bauen kann, den
viele Arduino-Endbenutzer bendtigen.

Cuartielles: Waire es nicht cool, eine professionelle SPS auf der
Basis des Portenta H7 zu haben, bei der man auf dem Cortex

S .
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54 SOFTWARE, [E]1953

M4-Kern Doom spielen konnte, wahrend der M7 die ernsthafte
Arbeit erledigt?
Facchin: Aufjeden Fall!

Cuartielles: Danke, Martino. Es war toll, die Geschichte von
Doom auf dem Arduino Portenta H7 zu horen. Wir werden die
grundlegenden Anweisungen, wie man es zum Laufen bringt,
mit unserer Community teilen. Es liegt an den Lesern, das Projekt
zu ibernehmen und Steuerungen hinzuzufiigen, um das Spiel
spielbar zu machen. 4

(220542-02)WdH

Uber den Autor

David Cuartielles ist Mitbegriinder von Arduino. Er hat einen Doktor-
titel in Interaktionsdesign, einen MSc in Telekommunikationstechnik
und lehrt an der Universitat Malmao.

Haben Sie Fragen oder Kommentare?
Haben Sie Fragen oder Anmerkungen zu diesem Artikel? Kontak-
tieren Sie das Team von Elektor unter redaktion@elektor.de.
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> Arduino Portenta H7
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UNTER DER LUPE

Termin: 26. Januar 2023

== —ylektor

Mochten Sie den LCR-Meter-Bausatz von Elektor mit
mir zusammen auspacken? Dann schauen Sie sich den
Elektor Lab Talk am 26. Januar 2023 (18:00 Uhr MEZ)
an! Inder Diskussion spreche ich zusammen mit den
Elektor-Ingenieuren Mathias Claussen und
Jens Nickel iiber das LCR-Meter-Kit und
beantworte Ihre Fragen zur Arduino-
Technologie und dieser Gastausgabe
von Elektor. Verpassen Sie nicht
den Livestream und stellen Sie
ihre Fragen!

(220555-02)RG
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TRAINING

Crashkurs fir
Arduino-Einsteiger

Erweiterungsboard fur den Arduino Nano

Von Wolfgang Trampert (Deutschland)

Elektor bleibt seinem Bildungsauftrag
treu: Ein neues Trainingsboard auf
Basis eines Arduino Nano eignet sich
ideal fiir einen Einstieg in die Welt

der Mikrocontroller. Zusammen mit
einem ausgereiften Schnellkurs bietet
es Interessierten eine solide Grundlage,
um die praktischen Kenntnisse immer
weiter wachsen zu lassen.

Bild 1: Breadboard-Schaltung fiir einen Arduino
Sketch,
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Die Arduino-Philosophie basiert auf einem
hardware-nahen Konzept: In den meisten
Fallen greift der Arduino-Sketch Uber die
GPIOs des Mikrocontrollers direkt auf Bauele-
mente wie Schalter, Taster, Potentiometer,
Leuchtdioden, LC-Displays, Piezo-Sum-
mer, Treibertransistoren oder Uiber die diver-
sen seriellen Schnittstellen wie SPI, 12C oder
1-Draht-Bus auf elektronische Module wie
Sensor-, Display- oder Treiber-Boards zu. Wer
sich in die Welt der Mikrocontroller- und Ardui-
no-Boards einarbeiten mochte, muss immer
wieder neue Ubungsschaltungen aufbauen
und mit seinem Arduino-Board steuern.

Das Wesentliche bei einem Arduino-Pro-
jekt ist jedoch die Entwicklung der Software
(Sketch), die Hardware ist nur das Mittel zum
Zweck. Man kann diese auf einem Breadboard
(Steckbrett) aufbauen (Bild 1), allerdings ist

das Resultat unlbersichtlich und der durch
den Aufbau der Schaltung gewonnene Lernef-
fekt dann nicht besonders groB. Die Zeit, die
man fur die ,Steckerei” aufwenden muss,
ist oft bedeutend langer als die Zeit fur die
Entwicklung des Sketches selbst. Zuséatzlich
birgt eine solche Schaltungsanordnung eine
nicht zu unterschatzende Fehlerquelle. Wie
leicht ist ein Bauteil, eine Drahtbriicke oder ein
Dupont-Kabel in ein falsches Kontaktloch auf
dem Breadboard gesteckt! Die Konsequenz
ist eine langwierige Suche nach dem Fehler.
Und in dem ,Drahtverhau” ist ein Fehler nicht
gerade schnell zu entdecken.

Trainingsboard

Aus diesem Grund wurde das Elektor-Ardui-
no-Trainingsboard, auch MCCAB-Trainings-
board genannt, entwickelt (Bild 2). Es wird von



Bild 2: Das MCCAB-Trainingsboard, Rev. 3.3.

einem auf das MCCAB-Trainingsboard aufge-
steckten Arduino Nano gesteuert und enthalt
die grundlegenden Bauteile, die im Allgemei-
nen flr die Prototypen neuer Entwicklungen,
Laboraufbauten, Test- und Versuchsschaltun-
gen, Projekte und Ubungen in Studium und
Ausbildung und last but not least im Hobby-
bereich benotigt werden. Durch Steckbriicken
(Jumper) auf den Pfostenleisten des MCCAB
Trainingsboards kann der Anwender die fur
sein jeweiliges Projekt bendtigten Bauteile
einfach mit den GPIOs des Mikrocontrollers
auf dem MCCAB-Trainingsboard verbin-
den. Fehlerguellen durch falsch gesteckte
Verbindungskabel sind dadurch von vornhe-
rein eliminiert, ebenso wie die lastige Suche
nach den gerade bendtigten Bauteilen in der
Bastelkiste, denn alle Bauteile befinden sich
bereits ,on Board"

Auch der Anschluss von auf Breadboards
aufgebauten Zusatzschaltungen ist auf
einfache Weise Uber Dupont-Kabel mdglich,
denn alle GPIOs des Mikrocontrollers auf dem
Arduino Nano sind auf dem MCCAB-Trai-
ningsboard an die beiden Pfostenleisten SV5
und SV6 (Pfeil 3 und Pfeil 7 in Bild 2) gelegt.
Links in Bild 2 sieht man dariber hinaus die
26-polige Buchsenleiste SV2 (Pfeil 26) zum
Anschluss externer Platinen, an die ebenfalls
alle wichtigen GPIOs des Mikrocontrollers
gefihrt sind. So kdnnen externe Platinen wie
zum Beispiel eine Schaltung zur Aufnahme der
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Kennlinien elektronischer Bauelemente, das
Abbild eines StraBenzugs mit Ampelschal-
tungen oder ein elektronisches Labornetz-
teil einfach an das MCCAB-Trainingsboard
angedockt und von ihm gesteuert werden.
Auf dem LC-Display mit 2 x 16 Zeichen
(Pfeil 18), das Uber den 12C-Bus gesteuert
wird, lassen sich aus dem laufenden Sketch
heraus Ergebnisse und Hinweise anzeigen.
Auch eine aus drei Spalten und drei Zeilen
bestehende LED-Matrix (Pfeil 27) ist auf dem
Board vorhanden.

Das MCCAB-Trainingsboard arbeitet mit
einer Betriebsspannung von Vcc = +5 V. Die
Stromversorgung erfolgt in der Regel Uber
die USB-Schnittstelle des angeschlossenen
PCs, der fiir die Erstellung der Ubungssketche
sowieso bendtigt wird. Alternativ ist auch eine
Stromversorgung durch ein externes Netzteil
moglich.

In der schematischen Ansicht des Trainings-
boards (Bild 2) sind die Bauteile zusammen-
gehdriger Gruppen in der gleichen Farbe
schattiert.

Die Bibliothek MCCAB_Lib fiir
das Trainingsboards

Seinen Sketch entwickelt der Anwender wie
gewohnt in der Arduino-IDE auf seinem PC
und ladt ihn Gber ein Mini-USB-Kabel in den
Mikrocontroller des Arduino Nano auf dem
Trainingsboard.

Die Bedien- und Anzeigeelemente auf
dem MCCAB-Trainingsboard

1 11 x LED (Zustandsanzeige fiir die
Ein- /Ausgénge D2 ... D12)

2 Verbindung der LEDs LD10 ...
LD20 mit GPIOs D2 ... D12

Mikrocontroller-Ein-/Ausgénge
RESET-Taster

Arduino NANO mit Mini
USB-Buchse

LED L, verbunden mit GPIO D13

[(6)]

6
7  Mikrocontroller-Ein-/Ausgange
8 Potentiometer P1
9 Betriebsspannung P1und P2
10 Potentiometer P2
11 Signal an Pin X von SV12

12 SPl-Interface 5 V (das Signal an
Pin X wird Uber JP4 ausgewahlt)

13  SPl-Interface 3.3V

14 [2C-Interface 5V

15  I2C-Interface 3.3V

16 I2C-Interface 3.3V

17 Schaltausgang fiir externe Gerate
18  LC-Display mit 2 x 16 Zeichen

19 6 x Tastschalter K1 ... K6

20 6 x Schiebeschalter S1... S6

21 Verbindung der Schalter mit den
Eingéngen des Mikrocontrollers

22 Verteiler fur die
Betriebsspannungen

23 Piezo-Summer Buzzer1

24  Schaltausgang fiir Gerate

25 Spalten der 3 x 3 LED-Matrix

26 2 x 13 Pins fiir externe Module

27 3 X 3 LED-Matrix (rot)

28  Verbindung der Reihen der LED-
Matrix mit GPIOs D3 ... D5

29 Steckbriicke verbindet Buzzer? mit
GPIO D9

Gastbeitrag von
ARDUINO



Tabelle 1: Die in der Library MCCAB_Lib enthaltenen Klassen.

Klasse Verwendungszweck

KeySwitch Prellfreie Abfrage der Schalter S1... S6 bzw. der Taster K1 ... K6

Matrix Steuerung der Anzeige der 3 X 3 LED-Matrix

LED Ein / Aus / Blinken der 12 Leuchtdioden LD10 ... LD20 sowie LED

LedBlock Gleichzeitige Ausgabe eines Bitmusters an alle 11 Leuchtdioden LD70 ...
LD20

Sound Steuerung des Summers Buzzer1 und Erzeugung von Rechtecksignalen

Die GPIOs des Mikrocontrollers lassen sich
wie gewohnt mit der Arduino-Funktion
pinMode () konfigurieren und die Bauteile
auf dem Trainingsboard mit digitalRead(),
digitalWrite(), analogRead() ... abfra-
gen beziehungsweise steuern. Zur Unter-
stlitzung des Anwenders bei der Steuerung
der umfangreichen Hardware-Peripherie
auf dem MCCAB-Trainingsboard ist aber
auch die Library MCCAB_Lib [1] verflgbar,
die kostenlos heruntergeladen und in den
eigenen Sketch eingebunden werden kann.
Diese Library erleichtert das Handling der
Komponenten auf dem Board deutlich.

Die Bibliothek MCCAB_Lib enthalt finf

Klassen zur Steuerung der auf dem Trainings-
board befindlichen Schalter, der Leuchtdio-
den und des Summers, die vom Anwender
in seinem Sketch beliebig verwendet werden
konnen. Tabelle 1 zeigt eine Auflistung der
verfigbaren Klassen.

Um das Timing zum Entprellen der Schalter,
zur Steuerung des Multiplex-Betriebs der
3x3-LED-Matrix und des Blinkens der LEDs
(LD10 ... LD20 beziehungsweise L) sowie
zur Erzeugung der Tonfrequenzen flir den
Summer braucht sich der Anwender nicht
zu kimmern. Dies erledigt die Bibliothek
automatisch und vom Anwender unbemerkt
im Hintergrund des Programmablaufs.

Der kleine Beispiel-Sketch in Listing 1 zeigt
die Verwendung der Bibliothek MCCAB_Lib.
In Zeile 15 des Sketches wird die Objektvari-
able Led der Klasse LED aus der Bibliothek
MCCAB_Lib deklariert. Der bei der Dekla-
ration der Objekt-Variablen Led Uberge-
bene Parameter LED_PIN ist die in Zeile 13
definierte Konstante flir den Pin, an den die
LED angeschlossen ist. Der Pin wird bei der
Instanziierung automatisch als Ausgang
konfiguriert.

Die in Zeile 22 deklarierte Objektvariable
Key der Klasse KeySwitch aus der Library
MCCAB_Lib liberwacht im Hintergrund des
Sketches den Zustand des Schalters am
Pin SK4, der bei der Deklaration als Parame-
ter Ubergebenen wurde, unterdrickt die
Prellimpulse des Tasters K4 beim Offnen
oder SchlieBen und ruft immer dann die
Funktion switchTurnedon() auf, wenn der
Taster gedrlickt wird. Die in der Funktion
switchTurnedon() in Zeile 19 aktivierte
Methode toggle () der Klasse LED aus der
Bibliothek MCCAB_Lib invertiert den aktuellen
Zustand der Leuchtdiode LD10.

Listing 1. Sketch zum rastenden Ein/Ausschalten der LED mit Taster K4

11 #include <MCCAB_Lib.h> // Einbinden der Library MCCAB_Lib in den Sketch

12
13 #define LED_PIN 2
14
15 LED Led (LED_PIN);
16

// die LED 1dist an Pin D2 angeschlossen

// Objekt-Variable

17 //Funktion, die von der Objekt-Variablen "Key" beim Schliefen des Schalters aufgerufen wird

18 void switchTurnedOn() {
19 Led.toggle();

20 }

21

22 KeySwitch Key(SK4, ACTIVE_HIGH, switchTurnedOn, nullptr);

23
24 void setup() { }
26 void loop()

12 @Iektor www.elektormagazine.de

// nichts zu tun
{ } // nichts zu tun

// der Zustand der LED wird umgeschaltet (invertiert)

// Objekt-Variable



Da die Anschlusspins des Schalters und der
LED bei der Deklaration der Objekte automa-
tisch als Eingang oder Ausgang konfiguriert
werden, ist in der Funktion setup () in Zeile 24
in diesem Sketch nichts weiter zu tun.

Auch die Funktion loop () in Zeile 26
enthalt keine Anweisungen, denn die einzige
Aktion, die in diesem Sketch auszuflihren
ist, ist das Umschalten des LED-Zustan-
des beim Dricken des Tasters K4. Diese
Aktion wird ereignisgesteuert von der Klasse
KeySwitch durch den Aufruf der Funktion
switchTurnedon () ausgefiihrt.

In einem umfangreicheren Sketch als diesem
waren somit die beiden Funktionen setup ()
und loop () durch den Einsatz der Bibliothek
MCCAB_Lib von der leidigen Uberwachung
der Peripheriekomponenten entlastet; sie
konnten sich den ,wirklich wichtigen” Dingen
widmen.

Zwolf Projekt-Sketche und

46 Ubungen

Fir das MCCAB-Trainingsboard gibt es eine
ausflhrliche Bedienungsanleitung, die von
der Webseite [1] heruntergeladen werden
kann. AuBerdem sind das MCCAB-Trainings-
board und die Bibliothek MCCAB_Lib in dem
im Elektor-Verlag erschienenen Lehrbuch
Mikrocontroller-Praxiskurs fiir Arduino-Ein-
steiger (ISBN 978-3-89576-523-0) detailliert
beschrieben.

[TV

_Arduino&Co

Das Buch erklart ausfihrlich die Grundlagen
der Hard- und Software eines Mikrocontroller-
systems und flhrt ein in die Programmierspra-
che C, in der die Arduino-Sketche geschrie-
ben werden.

Der Schwerpunkt des Buches liegt aber
auf den praktischen Ubungen, denn der
Leser eignet sich die erforderlichen Kennt-
nisse durch ,Learning by Doing” an: In
einem umfangreichen Praxisteil mit zwolf
Projekt-Sketches und 46 Ubungen wird das
Gelernte mit vielen Beispielen unterlegt. Die
Ubungen sind dabei so aufgebaut, dass der
Nutzer eine Aufgabenstellung erhélt, die er
zuerst mit dem MCCAB-Trainingsboard und
seinem im Theorieteil des Buches aufgebau-
ten Wissen I6sen sollte. Fiir jede Ubung gibt
es anschlieBend eine ausflhrlich erklarte und
kommentierte Musterlosung, die bei Proble-
men weiterhilft, €

(220450-02)RG

Sie haben Fragen oder
Kommentare?

Haben Sie technische Fragen oder Anmer-
kungen zu diesem Artikel? Dann schrei-
ben Sie an die Elektor-Redaktion unter
redaktion@elektor.de.

Uber den Autor

Wolfgang Trampert beschaftigt sich seit
seinem Elektronik-Studium mit dem Bau
und der Programmierung von Mikrocon-
trollern und ihrer Peripherie. Als Inhaber
eines Ingenieurbiros hat er im Kunden-
auftrag von Mikrocontrollern gesteuerte
Produkte entwickelt. Er ist als Autor von
Fachbiichern und -artikeln tatig und leitet
Schulungen zum Thema Mikrocontroller.

@ Passende Produkte

> MCCAB-Trainingboard
(SKU 20295)
www.elektor.de/20295

> Mikrocontroller-Praxiskurs fiir
Arduino-Einsteiger
(Buch, SKU 20293)
www.elektor.de/20293

== WEBLINK

[1] Bibliothek MCCAB_Lib:
http://www.elektor.de/20295

Arduino & Co - Messen, Schalten, Tufteln

Mit einem einfachen Arduino Pro Mini Board und ein paar weiteren
Bauteilen lassen sich heute fir wenig Geld Projekte realisieren, die vor
20 oder 30 Jahren noch undenkbar waren oder ein kleines Vermogen ge-
kostet hatten. Von einfachen LED-Effekten bis zur Ladestation - die den
Akku auf Herz und Nieren prift - in diesem Buch ist vieles dabei.
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Flektor FEB
Webinars 2023

with Stuart Cording & Sebastian Romero

MicroPython has made it to the world of Arduino, providing the

first significant alternative to programming in C and C++. So,
what's all the fuss, how easy is it to use, and who can benefit from
programming in this, for microcontrollers, relatively new language?
Stuart Cording will speak with Sebastian Romero (Head of Content,
Arduino) during our live webinar to find out more.

www.elektor.com/webinar-MicroPython
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Unterstltzung durch

Arduino Reseller

Diese Arduino-Gastausgabe von Elektor wurde durch die
Unterstiitzung folgender Mitglieder der Arduino-Reseller-
Community ermoglicht.

Besuchen Sie sie, wenn Sie Arduino-Produkte bendtigen!
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