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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 weitere Funktionen zur
Verfligung, die das einsteigerfreundliche Arduino-Konzept bietet, wie zum Beispiel:

e Programmierung in der Programmiersprache C/C++

e Einbinden von zahlreichen Sensoren (bspw. Helligkeit, Temperatur, Entfernung), 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, 12C, SPI)

e Kommunikation Giber samtliche Netzwerktechniken wie WLAN, Bluetooth usw.

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

Dabei befindet sich auf dem ftNano-Board kein Mikrocontroller. Das Board enthalt 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. AuRerdem werden die Kosten gesenkt.

Bewult wurde darauf geachtet, den ftNano so zu konstruieren, dal keine zuséatzlichen 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 tblichen Arduino-Technik entsprechen. AuRerdem sind alle Erweiterungen (Shields)
etc. die es fiir den Arduino gibt uneingeschrankt nutzbar, da samtliche Pins des Arduino Nano Uber
zwei Buchsenleisten zuganglich sind.

Wichtige Merkmale:

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
e 4 analoge EingdngeOV—-10V

e Buchsenleiste fiir OLED-Display

e Buchsenleiste fiir NRF24L01 Wireless RF-Transmitter

e Buchsenleisten fiir samtliche I/0-Pins des Arduino Nano

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. Fiir die
Darstellung von Schaltungen wird Fritzing benutzt, womit der Benutzer
ebenfalls vertraut sein sollte, wenn er damit arbeiten mdchte.
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2 Funktionsiibersicht
Der ftNano bietet folgende Anschlisse:
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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.

2.2 Buchsenleisten fur Arduino-Pins

Uber die zwei Buchsenleistenreihen besteht die Moglichkeit, mit Jumper-Kabeln direkten Kontakt zu
den 1/O-Pins des Arduinos herzustellen. Bei direkter Nutzung der Arduino Nano-Anschlisse gelten die
Parameter zu Strom und Spannung fir 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.

Die Eingangsspannung darf 7-12 Volt betragen (bzw. gemaR Spezifikation Arduino Nano). Fiir
Fischertechnik werden 9 V Gleichspannung bendtigt. Die Spannung darf nicht groRer sein, da
ansonsten der Arduino und der ftNano beschadigt werden. Es ist vorab sicherzustellen, daR ein
geeignetes Netzteil bzw. Spannungsquelle benutzt wird. Die Spannung sollte méglichst 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 fur die
meisten Anwendungen ausreichend sein. Am besten eignen sich handelsiibliche Schaltnetzteile
(KurzschluRfest und mit Uberlastschutz) in Form von Steckern fiir die Steckdose fiir um die 10 €.
Alternativ kann auch eine 9 V-Blockbatterie o. 4. genutzt werden.

Festspannungsnetzteil

Die DC-Buchse ist passend fiir Stecker mit den MaRen 5,50 mm x 2,10 mm. Der innere Stift ist
GND/Masse und auRen VCC (Pluspol). Der Eingang ist gegen Verpolung geschutzt.

2.4 DC Eingang Schraubklemme
Schraubklemme zum Anschlul der Versorgungsspannung. Es gelten die Angaben aus dem vorherigen
Abschnitt.
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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 Signale SDA (A4), SCL (A5), 5 V und GND anliegen. Hier kann bspw. ein
OLED-Display der GréRRe 0.91 inch, 12C, 128 x 32 Pixels aufgesteckt werden (Achtung:
unterschiedliche Anordnung der Pins moglich).

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

2.7 Buchsenleiste fur NRF24L01-Modul

Buchsenleiste an dem die folgenden Signale anliegen:

MISO (12)

SCK (13) CE (2) GND

NC

MOSI (11) CSN (7) 3,3V

Auf die Buchsenleiste kann ein NRF24L01-Modul gesteckt werden, um Daten drahtlos zu (ibertragen.

Bei Verwendung des Buchsenleiste ist zu beachten, dal die angegebenen
I/0-Pins belegt werden und nicht durch fir andere Zwecke genutzt werden:
2/M2.1,7/M4.1,11/M5.2, 12/M6.1, 13/M6.2

Im Programmcode ist die Zuordnung zu CE und CSN ggf. anzupassen.

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 fir 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
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2.10 Fischertechnik-Kontakt digitale I/O
Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

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

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.

2.11 Fischertechnik-Kontakt analoge 1/0
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 betragt 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) verfuigen liber 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.

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 Anschlull von héheren Lasten wie Lampen oder Motoren. Jeder Ausgang kann ca.
200 mA liefern. Die Treiber-ICs verfiigen iiber einen Uberlastschutz.

2.14 Fischertechnik-Kontakt GND/Masse

Kontakt-Bohrungen, um Fischertechnik-Flachstecker aufzunehmen.

Verbindung mit GND.
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3 Schaltplan
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3.3 Analoge Eingdange A4—-A7
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3.5 Digitale Ein-/Ausgange AO—A3

Digital I/O Level-Shift AO-A3
offener Eingang => High
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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 mit Spannung tiber 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.

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 Digitale Ausgdange D2-D13

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

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

12
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fritzing

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

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

}

4.4 Digitale Ausgange DAO-DA3

&) da_out
Die I/0-Pins DAO-DA4 kdnnen wie ublich einzeln als digitale Ausgang genutzt werden.

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

13
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fritzing

void setup() {
pinMode (A®, OUTPUT);

}

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

4.5 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.

14
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uint8_t 1i;
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fritzing

void setup() {} // useless stupid stuff

void loop() {

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

analogWrite(11,
delay(20);
}
}

i) // PWM

4.6 Digitale Eingdnge D2-D13

digital_in

Die I/0-Pins kdnnen Uber die Pegelwandler 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) fihrt und gegen GND (Low/0) geschaltet

werden muf3.

15
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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.

4.7 Digitale Eingange DAO-DA3
@ da_1in

Die 1/0-Pins kénnen Uber die Pegelwandler 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.
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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);

4.8 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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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

}

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

&) motor

Uber (Motor-) Treiber stehen leistungsfahige Ausginge als Alternative zu den digitalen Ausgingen
D2-D13 bereit. Je zwei digitale Ausgdange D2—-D13 bilden eine Gruppe von zwei Lastausgangen. Die
beiden Ausgange missen unterschiedliche Signalpegel bzw. beide Low flihren. Damit kann dann auch
die Drehrichtung eines Elektromotors beeinfluRt werden. Einzelne Ausgange kénnen mit einem vom
Arduino automatisch erzeugten PWM-Signal gesteuert werden (mit Tilde gekennzeichnet).
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Zuordnung der Ausgénge (vgl. mit dem Schaltplan):

Digital D... Last M... PWM?
1.1 v

1.2 v

2.1 —

2.2

3.1

3.2

4.1

4.2

10 5.1

11 5.2

12 6.1

13 6.2 =
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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

sesEeEEeEEeE
‘e & o’
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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

4.10 Analoge Eingdnge A4—A7

& analog_din

An vier analogen Eingédngen befindet sich ein Spannungsteiler (s. Schaltplan). Uber diesen kénnen
analoge Spannungen im Bereich 0 V- 10V gemessen werden.
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void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
// rotate motor axle to work as an generator

Serial.println(analogRead(A7)); //read analog value
delay (50);

}
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5 OLED-Display

oled

Auf die Buchsenleiste OLED kann ein Display aufgesetzt oder angeschlossen werden. Die Signale an
der Buchsenleiste kdnnen auch fir andere Hardware benutzt werden. Beachten Sie die Hinweise in
Kapitel 2.6.
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fritzing

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

22



ftNano NRF24L01 Wireless RF Transmitter

6 NRF24L01 Wireless RF Transmitter

nrf24101

Mit dem NRF24L01 lassen sich Daten zu einem anderen Transmitter (ibertragen oder auch per
Bluetooth Low Energy (BLE) auf ein geeignetes Smartphone. Die Signale an der Buchsenleiste kdnnen
auch fur andere Hardware benutzt werden. Beachten Sie die Hinweise in Kapitel 2.7.

e
e YRR

fritzing

Im Beispielordner befindet sich ein einfaches Programm zum Senden von Daten.
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