Wolles Elektronikkiste

Die wunderbare Welt der Elektronik

Der ATmega328PB ist eine Weiterentwicklung des guten alten ATmega328P, den ihr von diversen Boards,
wie dem Arduino UNO R3, dem klassischen Arduino Nano V3 oder dem Arduino Pro Mini her kennt. Im
Vergleich zum ATmega328P ist der ATmega328PB sicherlich keine Revolution, gleichwohl hat er einige
sinnvolle Erweiterungen.

ATmega328PB vs. ATmega328P - Uberblick

Der ATmega328PB ist abwartskompatibel zum ATmega328P. Das heil3t Sketche, die ihr flir den ATme-
ga328P und darauf basierende Boards geschrieben habt, funktionieren auch auf dem ATmega328PB. Ein
Datenblatt zum ATmega328PB findet ihr hier bei Microchip.

Das sind die aus meiner Sicht wichtigsten Anderungen:

« Jeweils eine zusatzliche USART (Serial), TWI (12C) und SPI Schnittstelle.

« Zwei zusatzliche 16-Bit Timer/Counter (Timer/Counter 3, Timer/Counter 4).

« Vier zusatzliche /O Pins (PEO, PE1, PE2, PE3).

« Fur PEO und PE1 wurden ein GND und ein VCC geopfert.

+ Die Pins flir ADC6 und ADCT haben jetzt auch 1/0O-Pin Funktion (PE2 und PE3).

+ Output Compare Modulator: kombiniert die Ausgange von Timer/Counter 3 und Timer/Counter 4 an
PD2.

+ Analog Comparator Ausgang an PEO.

+ PTC: Peripheral Touch Controller. Der PTC ermdglicht es euch, kapazitive Berlihrungssensoren an den
I/O-Pins auszuwerten. Allerdings muss man daftir den Atmel Start QTouch® Configurator verwenden.
Ich gehe nicht darauf ein.

Eine vollstandige Zusammenfassung der Unterschiede gibt es in der Application Note AN42559 von
Microchip.
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https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40001906A.pdf
https://www.microchip.com/en-us/application-notes/an42559

,,Nano-Stil“ Board am Beispiel ARD-NanoV4-MC

Ich werde am ARD-NanoV4-MC zeigen, wie ihr die zusatzlichen Funktionen, die der ATmega328PB bietet,
nutzt. Ihr findet das Board zum Teil auch unter der Bezeichnung ,,ARD NANO V4 (MINICORE)“. Ich nenne
es kurz ,NanoV4-MC*.

Auf der Joy-IT Website findet ihr die vorbildliche Dokumentation des NanoV4-MC mit Datenblatt und An-
leitung in verschiedenen Sprachen.

An dieser Stelle noch eine Anmerkung: ich werde weder von Joy-IT, noch von Pololu oder Watterott in
irgendeiner Weise fur die Vorstellung ihrer Produkte entlohnt.

Installation des empfohlenen Boardpaketes

Joy-IT hat fiir den NanoV4-MC das Boardpaket MiniCore von MCUdude vorgesehen, das ihr hier auf Git-
Hub findet.

Auf das Installieren von Boardpaketen in der Arduino IDE gehe ich nicht im Detail ein. Bei Bedarf schaut in
die Anleitung von Joy-IT. Hier die Kurzversion:

Gehtin der Arduino IDE auf Datei > Einstellungen.

Klickt auf das Icon neben ,,Zusatzliche Boardverwalter-URLs".

Erganzt die Zeile: ,https://mcudude.github.io/MiniCore/package_MCUdude_MiniCore_index.json“ (ohne
Anfuhrungsstriche), dann 2x das ,,OK“ bestatigen.

Klickt am linken Rand der IDE auf das Icon fiir die Bordverwaltung und gebt ,MiniCore“ als Suchbegriff
ein.

Installiert MiniCore von MCUdude.

Um das richtige Board einzustellen, wahlt ihr unter ,Werkzeuge » Boards“ den Eintrag ,MiniCore > ATme-
ga328“ Als Variante miisst ihr noch ,,328PB* festlegen und als ,,Clock® die Einstellung ,,External 16 MHz“
vornehmen.

Pinout

Hier das Pinout (mit freundlicher Genehmigung von Joy-IT):

USB-C
programming interface

SCK1 ADC1 D15 i

ADC2 D16 %



https://joy-it.net/de/products/ARD-NanoV4-MC
https://github.com/MCUdude
https://github.com/MCUdude/MiniCore

Auf den ersten Blick sieht das gute Stlick wie ein Arduino Nano aus. Die wesentlichen Unterschiede sind:

+ Die zusatzlichen Pins D23 und D24.

+ An D23 und D24 ist die zweite 12C Schnittstelle (Wirel) ausgefiihrt.

« A6 und A7 sind als GPIOs nutzbar (D20/D21).

+ Die zweite SPI-Schnittstelle ist an den Pins A0, A1 und A7 ausgefiihrt.
+ Seriallistan den Pins D11 und D12 ausgefiihrt.

Seriall nutzen

Da der Programmupload auf den Arduino Boards per USART (Serial) vorgenommen wird, ist die Verwen-
dung von Serial fur andere Zwecke manchmal problematisch. Deswegen setzen die meisten in solchen
Fallen SoftwareSerial ein, was aber mehr Ressourcen kostet als HardwareSerial.

An einem einfachen Anwendungsbeispiel mdchte ich zeigen, wie ihr Seriall verwendet. Dazu verbindet
ihr zwei NanoV4-MC Boards wie folgt:

A4 AS A6 A7 +5VRSTGND WN 23
. o o S
CPe 98 CO® @

Dann ladet ihr den folgenden Sketch auf beide NanoV4-MC Boards (am besten mit unterschiedlichen
Namen, damit ihr zwei serielle Monitore 6ffnen konnt):

void setup() {
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
}
void loop() {
if (Seriall.available()) {
Serial.write(Seriall.read());
}
if (Serial.available()) {
Seriall.write(Serial.read());



Jetzt konnt ihr Nachrichten (iber den seriellen Monitor austauschen. Wenn ihr nur einen NanoV4-MC
habt, dann konnt ihr auf der anderen Seite auch ein anderes Board verwenden und dort SoftwareSerial
einsetzen. Wichtig ist, dass auf beiden Seiten dieselbe Baudrate eingestellt ist. Falls ihr auf der anderen
Seite ein 3.3 Volt basiertes Board verwendet, musst ihr noch Spannungsteiler oder einen Levelshifter da-
zwischen setzen. Mehr zu Serial und SoftwareSerial findet ihr hier.

Wirel nutzen

Viele externe Bauteile werden per 12C (Wire) angesteuert. Problematisch wird es, wenn ihr mehrere Bau-
teile mit derselben 12C-Adresse habt. Sofern es nur zwei Bauteile mit derselben Adresse sind, konnt ihr
das eine per Wire und das andere per Wirel ansteuern. Voraussetzung ist dabei, dass bei Verwendung
von Bibliotheken diese die Ubergabe von Wire-Objekten erlauben. Wie ihr Wire und Wirel gleichzeitig
einsetzt, zeige ich exemplarisch am ADS1115.

Hier die Schaltung:

1bBit I2C ADC+PGA 1bBit I2C ADC+PGA
ADS1LLS @ ADS1115
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Und hier der zugehdrige Sketch:

#include<ADS1115_WE.h>
#include<Wire.h>
#include<Wirel.h>
#define 12C_ADDRESS 0x48
ADS1115_WE adc_0=ADS1115_WE(&Wire, I2C_ADDRESS);
ADS1115_WE adc_1=ADS1115_WE(&Wirel, I2C_ADDRESS);
void setup() {
Wire.begin();
Wirel.begin();
Serial.begin(9600);
if('adc_0.init()){
Serial.println(,ADS1115 0 not connected!“);
}
elsef
Serial.println(,ADS1115 0 successfully connected!“);
}
if(ladc_1.init()){
Serial.println(,ADS1115 1 not connected!“);
}
elsef
Serial.println(,ADS1115 1 successfully connected!“);
}

}
void loop() {}


https://wolles-elektronikkiste.de/serial-und-softwareserial

Erwartungsgemal lautet die Ausgabe:

SPI1 nutzen

Prinzipiell kdnnt ihr SP11 zwar nutzen, aber die Ubergabe an Objekte funktioniert nicht ohne Weiteres wie
bei Wirel. Das Hauptproblem ist, dass SPI1 in der MiniCore Bibliothek als Objekt der Klasse ,,SPI1Class“
definiert worden ist und die meisten Bauteil-Bibliotheken ,SPI1Class“ nicht kennen.

Eine direkte Verwendung von SPI1, also per SPI1.transfer() und Co ist hingegen kein Problem. Falls ihr nur
SPI1 verwenden wollt, weil ihr die Standard-SPI Pins fiir andere Zwecke bendtigt, dann konntet ihr das
Pololu Boardpaket nutzen. Dazu kommen wir spater.

Zusatzliche Timer /| PWM

Der ATmega328PB besitzt die zusatzlichen Timer/Counter 3 und 4. Die Systematik der zugehorigen Regis-
ter entspricht der des Timer/Counter 1, den ich hier im Detail beschrieben habe. Die Ausgange OC3A und
OC4A befinden sich an PDO (RX/DO0) und PD1 (TX/D1). Hier ein einfaches Beispiel fiir ein PWM Signal an
OCRA:

void setup(){
nolnterrupts();
// prescaler: 8, top = ICR3, clear at OCR3A, set at top, output at OC3A
TCCR3A = (1 << COM3A1) | (1 << WGM31);
TCCR3B = (1 <<WGM33) | (1 << WGM32) | (1 << CS31);
DDRD = (1 << DDDO); // PDO to OUTPUT
OCR3A =9999;
ICR3 =39999; // pwm frequency 50 Hz, duty cycle 25%
interrupts();

}

void loop() {}

Und wie immer bei diesem Thema empfehle ich das groRartige Tool Arduino Web Timers von David
Buezas. Damit konnt ihr eure Einstellungen mittels Tick-Boxen vornehmen und misst die Registereinstel-
lungen nicht mihsam aus dem Datenblatt heraussuchen.

Output Compare Modulator

OC3B und OC4B teilen sich den Pin PD2 (D2) und bilden den Output Compare Modulator, mit dem ihr die
beiden PWM Signale kombinieren konnt. Dabei gibt es zwei Einstellungen:

1. PD2 ist auf HIGH eingestellt:

+ PD2 Level = SignalOC3B | SignalOC4B

+ D.h.die Signale sind uber ein logisches ODER verknipft.

2. PD2 ist auf LOW eingestellt:

+ PD2 Level =SignalOC3B & SignalOC4B

+ D.h.dieSignale sind uiber ein logisches UND verknipft.

Als Beispiel nehmen wir zwei PWM Signale mit einem Duty Cycle von 25 %. Die PWM-Frequenz von OC4B
soll das Zwanzigfache der PWM Frequenz von OC3B betragen.

Hier der Sketch dazu:


https://dbuezas.github.io/arduino-web-timers/#mcu=ATMEGA328PB&timer=0
https://github.com/dbuezas
https://github.com/dbuezas

void setup(){
nolnterrupts();
// OC3B settings:
TCCR3A = (1 <<COM3B1) | (1 <<WGM31);
TCCR3B = (1 << WGM33) | (1 << WGM32) | (1 << CS31);
OCR3B =9999;
ICR3 =39999;
// OC4B settings:
TCCR4A = (1 << COM4B1) | (1 <<WGM41);
TCCR4B = (1 <<WGM43) | (1 << WGM42) | (1 << CS41);
OCR4B =399;
ICR4 =1999;
// PD2 settings
DDRD = (1 << DDD2);
// PORTD |= (1<<PD2);
interrupts();
}
void loop() {}

Das Signal an PD2 hangt davon ab, ob ihr Zeile 17 auskommentiert lasst oder entkommentiert. Um die
Einzelsignale OC3B und OC4B zu erhalten, misst ihr Zeile 17 entkommentieren und jeweils die Zeilen 4
bis 7 bzw. 10 bis 13 auskommentieren.

Mit einem habe ich folgende Ausgaben erhalten:
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Der Analog Comparator vergleicht zwei Spannungen und zeigt an, welche der Spannungen groRer ist.
Beim ATmega328P hat man dazu das ACO Bit (Analog Comparator Output) abgefragt oder einen Interrupt
eingerichtet. Der ATmega328PB besitzt hingegen zusatzlich einen ACO Pin (PEO / D23).

Hier ein kleines Beispiel, in dem wir an AINO (PD6 / D6) die halbe Versorgungsspannung einstellen und
an AIN1 (PD7 / D7) mit einem Poti eine variable Spannungsquelle hangen. Eine LED am ACO Pin zeigt an,
welche Spannung groRer ist.


https://wolles-elektronikkiste.de/logic-analyzer
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Hier der erstaunlich kurze Sketch dazu:

void setup() {
ACSR = 0x00;
ADCSRB = 0x00;
ACSRB = (1 << ACOE); // Analog Comparator Output Enable

}
void loop() {}

Wenn die Spannung an D7 hoher ist als an D6, dann ist die LED aus. Ist die Spannung an D7 kleiner, dann
ist die LED an. Die Eingange flir den Analog Comparator lassen sich auf alle analogen Pins multiplexen.
Aber das wiirde hier jetzt etwas zu weit flihren.

Originalbeitrag: https://wolles-elektronikkiste.de/atmega328pb-basierte-boards
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