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Kapitel I: Arduino: Hardware und Soft-
ware

1.1. Mikrocontroller

»Als Mikrocontroller (auch pController, uC, MCU) werden Halbleiterchips bezeichnet, die einen Pro-
zessor und zugleich auch Peripheriefunktionen enthalten.‘ﬂ

Mikrocontroller kénnen als kleine Computer angesehen werden, die fiir verschiedene, einfache Zwecke
— wie z. B. Messungen und Steuerungen — eingesetzt werden kénnen.

Der populérste Vertreter ist die ATmega-Baureihe des Herstellers Atmel. Zum Betrieb eines sol-
chen Mikrocontroller werden noch einige andere Bauelemente benétigt (Widerstdnde, Kondensatoren,
Quartz,. .. ), welche frither selbst zusammengebaut werden mussten.

Um den Einstieg in die Mikrocontroller-Technik zu erleichtern gibt es inzwischen jedoch viele ver-
schiedene fertige Aufbauten — sogenannte Boards — die auch ohne (oder zumindest deutlich weniger)
Elektronikkenntnisse benutzt werden konnen.

1.2. Arduino

Das meistverbreiteste Board ist der Arduinof]

tton  LED — Load & Pin 13

14x Digital IN/OUT
(6x PWM™ OUT)
(5V, 40mA)

LED - Power ON
(Green or Orange)
USB

o| Atmel ATmega328P
Microcontroller

(8-bit, 16 MHz,
_________ 32 KB Flash,
1 KB EEPROM,
2 KB SRAM)
DC Power Jack Power QUT Power IN 6x Analog IN
(AC-to-DC adapter) (5V, 3.3V) (9V battery) (0-5V 10-bit ADC)

(7-12v)

Abbildung 1: Aufbau eines Arduino Unos

Dieses Board bringt alles mit, was man fiir einen erfolgreichen Einstieg in die Mikrocontroller-Program-
mierung bendtigt. Auch die Software um Programme fiir den Arduino zu erstellen ist fiir alle Betriebs-
systeme kostenlos erhaltlichf]

Es gibt inzwischen wviele unterschiedlichen Arduino-Boards, die sich hauptsdchlich in der Anzahl der
verfiigharen Pins unterscheiden. In der Schule werden wir mit dem Arduino Uno arbeiten, weshalb alle
folgenden Beschreibungen auf dieses Modell ausgelegt sind.

17Zitat: Wikipedia ,Mikrocontroller*
2Quelle: https://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/arduino/images/ArduinoUno . png
3https://www.arduino.cc
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I.3. Ein- und Ausgadnge

Ein weiterer Vorteil des Arduinos ist, dass dieser viele steckbare Pins bereitstellt, welche durch die
Programmierung angesteuert oder ausgelesen werden koénnen:

e 14 digitale Pins, die sowohl als Steuerung (Ausgang/Output) als auch zur Messung (Eingang/In-
put) verwendet werden konnen. Durch die Programmierung kénnen wir fiir jeden Pin selbst frei
entscheiden, ob dieser als Ausgang oder als Eingang funktionieren soll.

e 6 dieser digitalen Pins sind mit einem~gekennzeichnet. Diese konnen auch als sogenannter PWM-
Output verwendet werden []

e (6 analoge Eingénge

1.3.1. digital < analog
Wenn wir von digitalen Signalen sprechen, so meinen wir zumeist die bindre Digitaltechnik die legiglich
mit den Zusténden 1 und 0, bzw. ,an“ und ,aus* auskommt.

Genauso konnen wir an den digitalen Pins die Spannung{ﬂ auch nur ein- bzw. ausschalten. Umgekehrt
kénnen wir an den digitalen Eingéngen auch nur erkennen, ob eine Spannung anliegt oder nichtﬁ

An den analogen Eingéingen kénnen wir mit dem Arduino nicht nur die Zusténde ,1“ und ,0“ un-
terscheiden, sondern auch 1024 Abstufungen davon. Liegt eine Spannung von 0V an, so liefert der
Arduino als Ergebnis weiterhin eine , 0%, bei einer Spannung von 5V ist das Ergebnis jedoch ,,1023“[]

Bei einer dazwischenliegenden Spannung erhalten wir also auch einen Wert, der dazwischen liegt, bei
einer Spannung von 2.5V (also der Hélfte) erhalten wir einen Wert von ,,511%.

Aufgabe I.1:

Welche Werte liefern also folgende Spannungen:
a) 1V

b) 2V

c) 4.5V

Aufgabe 1.2:

Welche Spannung liegt an, wenn folgende Ergebnisse herauskommen:

1. ,1000¢
%Dy
3. ,280¢

4s. Kapitel
®Die Spannung am Arduino Uno betrigt 5V

5Der Arduino registriert bei einer Spannung > 3.0 V den Eingang als ,,1“, ansonsten als “0.
7 Achtung: es gibt insgesamt 1024 verschiedene Zustinde, die jedoch von 0-1023 gehen!
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I.4. Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung kann beim Arduino iiber die USB-Verbindung erfolgen. Ein herkémmlicher
USB-Anschluss stellt fiir die meisten Versuche eine ausreichende Stromstérke bereit, so dass kein zu-
sdtzliches Netzteil angeschlossen werden muss.

Sollen spezielle Sensoren und Aktoren benutzt werden, die eine andere Versorgungsspannung als die
vom Arduino bereitgestellten 5V, oder eine héhere Stromstérke bendtigen, so muss man zusétzlich
eine externe Stromquelle verwenden. (Néheres s. Kapitel

Weiter ist zu beachten, dass beim Arduino Uno jeder Pin nur bis zu einer maximalen Stromstérke von
40mA belastet werden darf! Wird versucht, dem Pin eine hohere Stromstérke zu entziehen, so besteht
die Gefahr, dass der Arduino beschédigt und unbrauchbar wird!

Die Gesamtstromstérke fiir alle Pins betrigt jedoch nur 200 mA!

1.4.1. Pin-Bezeichnungen

Die Spannungs-Pins elektrischer Bauteile haben immer eine besondere Bezeichnung, unter anderemﬁ

Ve : Versorgungspotenzial, im Falle des Arduinos +5V
GND : Nullpotenzial, 0V

1.5. Software

Mithilfe der kostenlos erhéltlichen Arduino-Software lassen sich Arduino Programme — sogenannte
Sketche — erstellen und auf den Arduino iibertragen.

1.5.1. Oberflache

Classic_Blink_LED | Arduino 1.0.5-r2 = =
File Edit Sketch Tools Help
v
Classic_Blink_LED §
con:t int LED'= 13; ~
voidisetup ()
(
pinl ade (LED,OUTPUT) ;
)
v+ Sketch . S"‘:“;“
' uberp ifen ochlacen

a4y )
) : Programmier-
digitallirite (LED, LOW) bereich
delay (1000)

'

Abbildung 2: Die Oberflache der Arduino-Software und die wichtigsten Befehle/Bereiche

8Eine Ubersicht der spezifischen Bezeichnungen findet man auf |https://de.wikipedia.org/wiki/
Spannungsbezeichnung
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I.5.2. Erste Einstellungen

Nachdem die Arduino-Software gestar-
tet und das Board per USB-Kabel an
den PC angeschlossen wurde muss zu-
néchst iiberpriift werden, ob die Soft-
ware den Arduino automatisch erkannt

Automatische Formatierung 8T
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Serieller Monitor 0 ¥M
Serieller Plotter 8L
WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" »>
Port: "/dev/cu.Bluetooth-Incoming-Port" >

hat.

Im Menti ,Werkzeuge* (bzw. in der eng-
lischen Version ,/Tools*) gibt es einen
Unterpunkt ,,Port. Fiir gewohnlich wird
hier nur ein einziger Port angezeigt. Soll-
ten mehrere zur Verfiigung stehen, so
miissen wir diese durchprobieren.

Ebenso im ,Werkzeuge“-Menii miissen
wir das korrekte Board (in unserem Fall
»2Arduino/Genuino Uno* auswahlen.

Ist alles korrekt eingestellt, so kénnen
wir mit dem Programmieren beginnen.

I.5.3. Programmierbereich

Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mklI"
Bootloader brennen

J

Boardverwalter...

Arduino Ydn

» |V Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo
Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

Im Programmierbereich wird spéter der Sketch programmiert. Erstellen wir einen neuen Sketch, so
werden automatisch bereits zwei Bereiche erstellt:

[

void setup () {
put
}

void loop () {
6 put

}

code here ,

N

your setup

ot

your main code here, to

to

run once:

run repeatedly:

Listing 1: Aufbau eines neuen Sketchs

Der Programmablauf im Arduino wird zunéchst einmalig die Befehle im ersten setup-Block ausgefiihrt.
Anschliefsend wird der zweite loop-Block immer und immer wieder durchgefiihrt. Man nennt den loop-
Block auch Hauptschleife.

Merke:

Wie wir eben schon gesehen haben, wird die Programmierung immer in Blocke unterteilt. Jeder
Block wird dabei in geschweiften Klammern eingeschlossen.

Im setup-Bereich werden dabei einmalige Initialisierungen durchgefiihrt. Solche kénnen beispielweise
Einstellungen der Pins sein, ob diese als Ausgang oder Eingang funktionieren sollen.

Im loop-Bereich kénnen wir stéandige Messungen und Steuerungen durchfiihren.

Da die beiden Blocke bisher noch leer sind wird der Arduino nichts tun. Wir kénnen jedoch mit einem
Klick auf ,,Sketch hochladen® testen, ob die Verbindung zum Arduino funktioniert.

Seite 4 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Kapitel IlI: Programmiergrundlagen

I1.1. LED-Blinklicht

Im ersten Programm wollen wir eine LED (engl. Light-Emitting Diode blinken lassen.

v : e oo offe oo .
L
L= seooeloeellococoocscscsscscscsoscscsccscscse
..............................
TX .

oom Arduino” @ IS SSSEESAELLEAEEAAEEEEEAEAEEESN,

Icsee

oooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

---------------

fritzing

Abbildung 3: Erster Aufbau: LED-Blinklicht

void setup () {
pinMode (13, OUTIPUT) ;
}

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (13, IOW) ;
delay (1000);

[ SRR B~ NS, S VR R Y

©

}

-

Listing 2: LED-Blinklicht

Aufgabe II.1:

Baue zunéchst die angegebene Schaltung nach. Achte auf den richtigen Vorwiderstand um die
LED zu betreibenﬂDieser muss bei einer roten oder gelben LED 180 €2, bei einer weifsen, griinen
oder blauen LED 1002 betragen!

Tippe anschlieffend den angegebenen Sketch ab, speichere ihn als 02_01_LED und iibertrage ihn
auf den Arduino. Das Programm wird automatisch gestartet und die LED sollte anfangen zu
blinken.

Hinweis: sollte die LED nicht blinken, so tausche die Anschliisse. LEDs funktionieren nur in eine
Stromrichtung!

Merke:

Achte bei der Programmierung auf Grofs- und Kleinschreibung. Jeder Befehl muss desweiteren
auch mit einem Semikolon abgeschlossen werden.

9N#heres zum Thema Vorwiderstand im Kapitel [[V.3.5

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite b
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I1.1.1. Programmanalyse

Der setup-Block wird ganz zu Beginn ausgefiihrt. Anschlieffend werden die Befehle im loop-Block
abgearbeitet. Ist das Programm am Ende angekommen, so wird der loop-Block von vorne gestartet.

Aufgabe I1.2:

Beschreibe, wofiir die Befehle dienen:

a) pinMode (13, OUTPUT);

b) digitalWrite(13, HIGH); bzw. digitalWrite(13, LOW);
c) delay(1000);

Andere dazu einzelne Befehle ab und beobachte, was passiert. Z. B. kannst du die Zahlen #ndern,
die Befehle 16schen oder auch eine andere Reihenfolge ausprobieren.

Aufgabe I1.3:

Andere den Sketch so ab, dass die LED 3 Sekunden lang leuchtet und anschliefend 1 Sekunde
lang dunkel bleibt.
Speichere den neuen Sketch unter 02_03_LED ab.

Grofsere Projekte konnen sehr schnell uniibersichtlich werden. Um spéter noch die Befehle zu verstehen,
kénnen Kommentare benutzt werden. Diese dienen lediglich dem Programmierer dazu, den Code zu
verstehen, werden aber vom Arduino komplett ignoriert!

Merke:

Um den Code fiir den Programmierer verstéandlicher zu machen, kannst du die Befehle mithilfe
von Kommentaren beschreiben. Es gibt zwei Arten von Kommentaren:

e Kommentare, die mit // beginnen gehen bis zum Zeilenende.

e Kommentare, die mit /* beginnen miissen mit */ abgeschlossen werden und kénnen auch
iiber mehrere Zeilen gehen.

Beispiel fiir Kommentare:

void setup () { Der Setup—Bereich wird einmal zum Programmstart aufgerufen

pinMode (13, OUIPUT) ;
}

w N

5/ /* Nach dem Setup—Bereich wird der loop—Bereich ausgefuehrt. Sind alle
Befehle abgearbeitet , so beginnt dieser Bereich wieder von vorne x
6| void loop () {

7 digitalWrite (13, HIGH) ;

8 delay (1000);

9 digitalWrite (13, LOW) ;

10 delay (1000);

Listing 3: Kommentare beim LED-Blinklicht

Fiige in Zukunft in jeden deiner Sketche Kommentare ein um die Befehle zu beschreiben.

Seite 6 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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11.2. mehrere LEDs ansteuern

Jetzt sollen mehrere LEDs betrieben und abwechselnd ein- bzw. ausgeschaltet werden.

ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

fritzing

Abbildung 4: Zweiter Aufbau: mehrere LEDs

Aufgabe I1.4:

Baue den angegebenen Aufbau nach.

a) Ergénze dein Programm so, dass zunédchst beide LEDs gleichzeitig blinken und speichere den
Sketch als 02_04_2LED ab.

b) Andere es anschliefend ab, dass beide LEDs abwechselnd blinken.

Aufgabe I1.5:

Erstelle ein Lauflicht aus einer roten, einer gelben und einer griinen LED. (Achtung, die griine
LED benétigt einen anderen Vorwiderstand von 100 !)
Speichere den Sketch als 02_05_Lauflicht.

a) Alle LEDs sollen nacheinander eine halbe Sekunde aufleuchten.

b) Skizziere den Schaltplan

Hinweis: eine LED wird tm Schaltplan mit dem folgenden Symbol gezeichnet: _ﬁ_

Aufgabe I1.6:

Erstelle mit den 3 farbigen LEDs von voriger Aufgabe eine Ampelschaltung entsprechend einer
herkémmlichen Verkehrsampel.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 7
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11.3. Variablen

Wollen wir beim bisherigen Aufbau eine LED an einem anderen Pin anschliefen, so miissen wir den
Sketch an mehreren Stellen abédndern um die entsprechende Pinnummer anpassen.

Besser wére es wenn wir die Pinnummer an einer Stelle hinterlegen und an den anderen Stellen einfach
wiederverwenden koénnten.

Genau das kann man mit einer Variablen erledigen. Variablen kennst du schon aus der Mathematik,
wo z. B. x fiir eine bestimmte Zahl steht, dieses « aber mehrfach in einer Formel vorkommen kann.

Variablen kénnen wir frei benennen (Umlaute und Sonderzeichen diirfen dabei jedoch nicht vorkommen)
und kénnen diese mit einem Wert belegen. Anschlieffend kénnen wir mit diesem Variablennamen wieder
auf den Wert zugreifen.

int meinPin = 13; hier wird die Variable angelegt und der Wert festgelegt

1
2
3| void setup () {
4 pinMode (meinPin , OUIPUT) ; hier wird der Wert abgerufen und verwendet
-

}

6

7| void loop () {

8 digitalWrite (meinPin, HIGH) ;
9 delay (1000);

10 digitalWrite (meinPin, IOW) ;
11 delay (1000);

Listing 4: Variablen

In Zeile 1 wird dabei die Variable meinPin angelegt und ihr der Wert 13 zugewiesen.

Merke:

Mit einem einfachen Gleichzeichen ,,=* erfolgt eine Wertzuweisung des rechten Wertes in die links
stehende Variable.

Anschliefsend kann in den Zeilen 4, 8 und 10 der in der Variablen gespeicherte Wert verwendet werden.
Soll nachtriaglich die LED an einem anderen Pin angeschlossen werden, so muss der Sketch also nur
noch an einer einzigen Stelle angepasst werden. Dies reduziert auch die moglichen Fehlerquellen!

Merke:

Wird eine Variable innerhalb eines mit geschweiften Klammern umschlossenen Blockes (z. B. in
setup) definiert, so ist diese auch nur innerhalb dieses Blockes giiltig und kann nicht in einem
anderen Block (wie z. B. in loop) verwendet werden!

Seite 8 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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11.3.1. Datentypen

Anders als in der Mathematik miissen wir bei den Variablen angeben, welche Art von Wert diese
speichern. Diese Angabe erfolgt einmalig beim Erzeugen der Variablen indem man den Datentyp
davor schreibt. (s. oben: int meinPin = 13;)

Es stehen uns u. a. folgende Datentypen zur Verfiigung:

int ganze Zahlen zwischen —32 768 und +32 767
z.B. int meinPin = 13;

long ganze Zahlen zwischen —2 147483 648 und +2 147 483 647

z.B. long meinPin = 13;

float FliekRkommazahlen von —3.4028235 - 1038 bis +3.4028235 - 1038
z.B. float meineZahl = 13.311;[]

char Einzelne Buchstaben, die in einfache oder doppelte Anfiihrungszeichen eingeschlossen werden
z.B. char meinBuchstabe = ’a’;

String E Zeichenkette, die in doppelte Anfiihrungszeichen eingeschlossen ist
z.B. String meinText = "Hallo Welt!";

bool Wahrheitswerte wahr/true bzw. falsch/false
z.B. bool fertig = false;

Aufgabe I1.7:

Andere deinen Ampelschaltungs-Sketch, fithre die drei int-Variablen pinRot, pinGelb und
pinGruen ein und speichere ihn als 02_07_Variablen ab.

10 Achtung: eingegeben miissen die Zahlen in englischer Schreibweise werden, d. h. mit einem Punkt als Dezimaltrennzei-
chen!
1 Achtung: Schreibweise mit grokem ,,S“

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 9
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I1.4. Taster und Bedingungen

Ein Arduino eignet sich nicht nur dazu, Geréte zu steuern, sondern auch um Sensoren auszulesen und
entsprechend zu reagieren. Als einfachste externe Steuerung verwenden wir einen Taster.

1800

..... ol0Qecsescsee

cossfuifecovsevssesesJocccvcoce
R R TRRRRRREE

fritzing

Abbildung 5: Einfache Steuerung des Programms durch einen Taster.

1}

9| void loop () {

int ledPin = 12;
int tasterPin = 13;

void setup () {
pinMode (ledPin , OUIPUT) ;
6 pinMode (tasterPin , INPUT) ;

10 int schalter digitalRead (tasterPin);
11
12 if (schalter == 1) {
13 digitalWrite (ledPin , HIGH) ;
14 }
15| else {
16 digitalWrite (ledPin , IOW) ;
17
}

18

}

Aufgabe I1.8:

Listing 5: Lesen eines Tasters

Baue die angegebene Schaltung nach, verwende dabei als zweiten Widerstand am Taster einen
mit 10 kOZund programmiere den Sketch. Speichere diesen als 02_08_Taster ab und iibertrage

ihn auf den Arduino. Kommentiere auch die Befehle im Sketch!

Driickst du nun den Taster, so geht die LED an. Das an sich ist noch nicht spektakulédr, denn die-
se Funktion konnten wir natiirlich auch mit einem normalen Stromkreis ohne Arduino aufbauen. In
Zukunft werden wir aber die Funktion noch erweitern.

12Warum der Widerstand nétig ist steht im Kapitel
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11.4.1. Programmanalyse

In diesem Programm wird zum ersten Mal die Spannung an einem Pin , gemessen”. Dazu miissen wir
diesen zunéchst als Eingang einstellen, das passiert in der 6. Zeile mit dem Befehl pinMode (tasterPin,
INPUT) ;

Merke:

Bevor wir einen Pin benutzen kénnen miissen wir diesen zuerst als Ausgang/0UTPUT oder Ein-
gang/INPUT einstellen!

In der Hauptschleife wird zunéchst mit dem Befehl digitalRead (tasterPin) ; der Status des des Pins
13 (tasterPin) abgefragt und in der Variablen schalter gespeichert.

Liegt eine Spannung von 5V an diesem Pin an — also ist der Taster gedriickt — so ist der Wert der
Variablen anschlieffend ,,1“, ansonsten ,,0°.

Mit der if-Anweisung in Zeile 12 fiihrt der Arduino den direkt darauffolgenden Block nur dann aus,
wenn die Bedingung wahr ist. Unsere Bedinung (schalter == 1) ist ein direkter Vergleich, ob der
Wert der Variablen schalter genau ,1¢ entspricht.

Merke:

Da ein einfaches Gleichzeichen eine Wertzuweisung ist miissen wir fiir einen Vergleich zwei Gleich-
ziechen schreiben!

Weitere Vergleichsmoglichkeiten sind wie wir aus der Mathematik kennen:

e < kleiner e > grofer e == genau gleich

e <= Kkleiner oder gleich o <= grofer oder gleich e | = ungleich

Tritt die Bedingung nicht ein, so wird der if-Block (Zeilen 12-14) {ibersprungen. Die Befehle im
anschliefenden else-Block werden nur ausgefiihrt, wenn die Bedingung nicht zutrifft! der else-Block
kann auch weggelassen werden.

Aufgabe I1.9:

Andere deinen Sketch so ab, dass du den else-Block (Zeilen 15-17) entfernst und beobachte was
passiert.

Aufgabe I1.10:

Benutze zwei Taster und programmiere den Sketch 02_10_0n0ff so, dass mit einem Taster die
LED ein- mit dem anderen ausgeschaltet werden kann.

Zusatz-Aufgabe I1.11:

Programmiere den Sketch so, dass die LED erst mit einer Verzégerung von 1 Sekunde nach dem
Driicken des Tasters ein- bzw. ausgeht.
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11.5. Lautsprecher

Hier wollen wir einen Lautsprecher betreiben und eine kurze Melodie spielen.

fritzing

Abbildung 6: Tonerzeugung mit dem Arduino.

int speaker = 2;

1
2
3| void setup () {
4

4}

6| void loop () {

7 tone (speaker, 100); 100 Hz einschalten
8 delay (2000) ; 2 Sekunden warten
9 noTone (speaker); Ton ausschalten

10 delay (1000); 1 Sekunde warten

Listing 6: Ansteuerung eines Lautsprechers

Aufgabe I1.12:
Schliefe den Lautsprecher auf Pin 2 und GND an und programmiere den Sketch.

11.5.1. Programmanalyse

Mit dem Befehl tone(speaker, 100); wird der Lautsprecher der an Pin speaker eingeschaltet mit
einer Frequenz von 100 Hz. Der Befehl noTone (speaker) ; deaktiviert diesen anschliefsend wieder.
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11.5.2. Frequenzen der To6ne

In der folgenden Tabelle sind die Frequenzen der unterschiedlichen Téne aufgelistet

|] ¢ | CGs | D | Dis | E | F | Fis | G | Gis | A | Ais | H

130,8 | 138,6 | 146,8 | 155,6 | 164,8 | 174,6 | 1850 [ 196,0 | 207,7 | 220,0 [ 233,1 [ 246,9
261,6 | 277,2 | 2937 [ 311,1 | 329,6 | 3492 [ 370,0 | 392,0 | 4153 | 440,0 | 466,2 | 493,9
523,3 | 5544 | 587,3 | 622,3 | 659,3 | 6985 [ 740,0 | 784,0 | 830,6 | 880,0 | 932,3 | 987,38
1046,5 | 1108,7 | 1174,7 | 1244,5 | 1318,5 | 1396,9 | 1480,0 | 1568,0 | 1661,2 | 1760,0 | 1864,7 | 1975,5

O G|

Aufgabe I1.13:

Programmiere eine eigene Melodie und speichere sie als 02_13_Melodie ab.

11.6. Schleifen

Als néchstes wollen wir eine Sirene programmieren, d.h. die Tonhohe (also die Frequenz) soll langsam
erhoht und anschliefend wieder langsam erniedrigt werden. Mit den bisherigen Mitteln konnten wir
das folgendermafsen programmieren:

2| void loop () {
3 tone (speaker , 100); 100 Hz einschalten
4 delay (10); 10 Millisekunden warten
5 tone (speaker, 105); 105 Hz einschalten
6 delay (10); 10 Millisekunden warten
7 tone (speaker, 110); 110 Hz einschalten
8 delay (10); 10 Millisekunden warten
9 tone (speaker , 115); 100 Hz einschalten
10 delay (10); 10 Millisekunden warten
11 [---]
2| }

Listing 7: Sirene Teil 1

Dass diese Methode sehr aufwandig und auch fehleranféllig ist, ist offensichtlich. Wann immer in einem
Programm ein Ablauf mehrfach hintereinander wiederholt werden soll (Frequenz erhéhen, warten)
kénnen wir eine sogenannte Schleife verwenden:
[...]
void loop () {
for( int frequenz = 100 ; frequenz <= 1000 ; frequenz
tone (speaker , frequenz);
delay (10);

frequenz + 10 ) {

oA W N e

6 }
}

Listing 8: Sirene Teil 2: for-Schleife

Dieser Befehl fiir eine for-Schleife besteht aus 3 Teilen, welche durch Semikolons getrennt sind:

e Der erste Teil (int frequenz = 100) ist die Initialisierung. Dieser wird einmalig vor dem ersten
Durchlauf ausgefiihrt. In diesem Fall wird der Wert der ganzzahligen Variable frequenz auf,,100“
festgelegt.

e Der zweite Teil (frequenz <= 1000) ist die Bedingung. Wie bei der if-Anweisung wird der
nachfolgende Block so lange ausgefiihrt, wie die Bedingung zutrifft.
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e Der dritte Teil (frequenz = frequenz + 10) wird immer nach jedem Durchlauf ausgefiihrt. In
unserem Fall wird die Frequenz zunéchst um den Wert ,,10 erhéht und das Ergebnis anschliefend
wieder in der Variablen frequenz gespeichert.

Der mit geschweifen Klammern umschlossene, nachfolgende Block wird also so lange ausgefiihrt, bis
die Frequenz 1000 Hz erreicht hat.

Aufgabe I1.14:

Programmiere zunéchst den Sketch 02_14_Schleifen.

Aufgabe II.15:
Andere den Sketch so ab, dass die Tonhohe nicht ansteigt sondern abfallt.

Aufgabe I1.16:

Ergénze den Sketch zu einer kompletten Sirene, bei der die TonhGhe zunéchst ansteigt und an-
schlieffend wieder abfallt.

Merke:

Anstatt der Schreibweise frequenz = frequenz + 10 kann auch die Kurzschreibweise
frequenz += 10 benutzt werden. += 10 bedeutet dabei, dass der Wert der Variablen um den
Wert ,,10¢ erhoht wird.

Merke:

Anstatt der Rechnung frequenz = frequenz +1 bzw. frequenz += 1 kann auch die Kurzschreib-
weise frequenz++ geschrieben werden. ++ stellt dabei das sogenannte Inkrement dar, wodurch die
Variable um den Wert , 1 erhdht wird.

Aufgabe I1.17:

Andere deinen Sketch so ab, dass kleinere Frequenzspriinge verwendet werden und sich die Sirene
noch ,glatter anhort.
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I1.7. Serielle Konsole

Oft sollen z.B. Messwerte nicht nur verarbeitet sondern auch ausgegeben werden, damit wir diese
direkt ablesen kénnen. Im Kapitel 7?7 werden wir ein eigenes Display an den Arduino anschliefsen um
Werte direkt darauf ausgeben zu kénnen. Der Arduino bietet daneben aber auch noch die serielle
Kommunikation an, womit wir die Werte ganz leicht auf den Computer iibertragen und dort dann
ablesen konnen.

Hierfiir miissen wir in der Arduino-Software am PC den seriellen Monitor im Menii ,Werkzeuge” 6ffnen.

1| void setup () {

2 Serial .begin (9600);
3| }

4

5| void loop () {
6 Serial.println ("Hello World!");
7| delay (1000);

}

Listing 9: Erste Ausgabe auf der seriellen Konsole

Aufgabe I1.18:

Programmiere den Sketch und speichere ihn als 02_18_serielll.

11.7.1. Programmanalyse

Um die serielle Kommunikation nutzen zu konnen, muss diese zuerst gestartet werden. Dies passiert
einmalig mit dem Befehl Serial.begin(9600); im setup-Block. ,9600“ gibt dabei die sogenannte
Baudrate an, das bedeutet, dass 9600 Zeichen pro Sekunde iibertragen werden kénnen.

Nachdem die serielle Schnittstelle initialisiert wurde kann man mit dem Befehl Serial.println();
Daten iibertragen. In der Klammer steht dabei der zu iibertragende Inhalt.

Soll ein Text ausgegeben werden, so muss dieser in doppelten Anfiihrungszeichen geschrieben werdenﬂ
Soll hingegen der Wert einer Variablen ausgegeben werden so muss diese ohne Anfiihrungszeichen
geschrieben werden.

Aufgabe I1.19:

Neben dem Befehl Serial.println(); gibt es auch den Befehl Serial.print();
Teste beide Befehle und erkldre den Unterschied.

13vgl. hierzu auch Kapitel [I1.3.1
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Als néchstes soll der Wert einer Variablen ausgegeben werden.

int x=0;

1

2

3| void setup () {

4 Serial.begin (9600);
51}

7| void loop () {

8 Serial.print ("Wert von x: ");
9 Serial.println (x);

10 delay (1000);

}

Listing 10: Ausgabe eines Variablenwertes auf der Konsole

Aufgabe 11.20:
Programmiere den Sketch und speichere ihn als 02_20_seriell2. Beobachte die Ausgabe.

Aufgabe I1.21:

Andere den Sketch so ab, dass dieser einen Timer mit Minuten:Sekunden auf der seriellen Konsole
ausgibt.

Beispielausgabe: verstrichen: 9min 41s

Schaffst du es auch, einen noch genaueren Timer auszugeben, der auch Zehntelsekunden mit
anzeigt?

Beispielausgabe: verstrichen: 9min 41.2s

Speichere den Sketch als 02_21_timer.

Aufgabe I1.22:

Kopiere den Sketch aus Aufgabe I1.16 und dndere diesen so ab, dass die aktuelle Frequenz auf der
Konsole ausgegeben wird.

Zusatz- Aufgabe 11.23:

Andere den Sketch so ab, dass die Frequenz nur bei Vielfachen von 100 auf der Konsole ausgegeben
wird.

Seite 16 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig


wiki.lehrer-kimmig.de

NWT - Arduino 10 21.11.2017

I1.8. eigene Methoden

Sketches lassen sich einfacher und iibersichtlicher gestalten, wenn immer wieder auftretende Programm-
teile in Unterprogrammen, sogenannten Methoden ,ausgelagert’ werden. Diese konnen dann mit nur
einem Befehl an einer beliebigen Stelle aufgerufen werden.

Wir haben auch bisher bereits zwei Methoden programmiert, auch wenn wir diese bisher noch nicht so
genannt haben: void setup() { [...] } und void loop() { [...] }.

Methoden bestehen dabei zum ersten aus einem Riickgabetyp. Bei setup und loop ist dies jeweils
der ,Datentyp“ void, das bedeutet, dass die Methode kein Ergebnis zuriickgibt. Wie eine Methode
Ergebnisse zuriickgeben kann werden wir spater sehen.

Anschliefsend kénnen wir der Methode — wie bereits bei den Variablen — einen Namen geben iiber den
die Methode spéter aufgerufen werden kann. Abgeschlossen wird die Definition mit Klammern.

Danach folgt noch ein in geschweiften Klammern eingeschlossener Block mit Befehlen, die mit dieser
Methode ausgefiihrt werden sollen.

1| void ledAn() {

2 digitalWrite (13, HIGH) ;
3}

5| void setup () {

6 pinMode (13, OUIPUT) ;
|y

8

9| void loop () {

0|  ledAn();

Listing 11: eine eigene Methode

In den Zeilen 1-3 legen wir uns also eine eigene Methode an. Anschliefsend rufen wir diese Methode in
Zeile 10 auf und es werden dann die Befehle in der Methode ausgefiihrt.

Merke:

Unsere eigenen Methoden unterscheiden sich nur unwesentlich von den bisherigen Methoden setup
und loop. Der (vorerst) einzige Unterschied ist, dass die setup-Methode automatisch beim Start
des Arduinos ausgefiihrt wird. Die loop-Methode wird danach ebenfalls automatisch unendlich
oft ausgefiihrt.

Ebenfalls alle Befehle die wir bisher ausgefiihrt haben sind durch das System vordefinierte Me-
thoden, wie z. B. digitalWrite, pinMode, Serial.println,...

Anmerkung: Methoden werden auch oft Funktionen genannit.

11.8.1. Methoden mit Parametern

Oft wollen wir Befehle innerhalb einer Methode mit bestimmten Werten ausfiithren. Beispielsweise
macht es im vorangehenden Beispiel wenig Sinn, eine Methode zu programmieren, nur um einen be-
stimmten Pin einzuschalten. Benutzen wir mehrere Pins, so missten wir fiir jeden Pin eine einzelne
Methode schreiben.

Hierfiir konnen wir Parameter nutzen. Parameter kennst du schon aus der Mathematik z. B. von sin(«)
und anderen trigonometrischen Funktionen.
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Legen wir eine Methode an, so kénnen wir in den runden Klammern noch ,Variablen“ angeben. Wollen
wir anschlieffend die Methode aufrufen, so miissen wir einen Wert fiir diesen Parameter angeben:

1| void ledBlink (int pin, int dauer) {
2 digitalWrite (pin, HIGH) ;

3| delay(dauer);
4

digitalWrite (pin , IOW) ;
}

7| void setup () {
8 pinMode (13, OUTIPUT) ;
o }

11| void loop () {
12 ledBlink (13, 500);
13 ledBlink (13, 1000);

}

Listing 12: Methode mit Parametern

In den ersten 5 Zeilen wird die Methode ledBlink programmiert. Will man diese aufrufen, so muss
man zwei Werte angeben: der erste gibt die Pinnummer (int pin) an, der zweite die Dauer, die die
LED eingeschaltet bleiben soll (int dauer).

Innerhalb dieses Methodenblocks konnen wir dann auf die Parameter pin und dauer wie auf Variablen
zugreifen.

Merke:

Die Parameter sind vergleichbar mit Variablen, konnen aber nur innerhalb des Methodenblocks
verwendet werden!

Rufen wir jetzt die Methode auf, so miissen wir eben diese beiden Parameter angeben (s. Zeilen 12
und 13).

Merke:

Wichtig dabei ist: die Befehle werden wie bisher auch weiterhin alle nacheinander abgearbeitet!
Das bedeutet, in Zeile 12 ,springt”“ der Programmablauf nach Zeile 2 und erst nachdem Zeile 4
abgearbeitet ist springt das Programm wieder zuriick zu Zeile 13 (und fithrt anschliefsend die
Methode erneut aus).

Merke:

Auch die Methoden, die wir bisher wie selbstverstandlich verwendet haben, benutzen Parameter.
7. B. verlangt die Methode digitalWrite zwei Parameter: der erste gibt die Pinnummer an, der
zweite Parameter bestimmt den Status des Pins (also ob die Spannung ein- oder ausgeschaltet
sein soll).
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Kapitel Ill: Erstes Projekt

Das bis hierher Gelernte soll nun zusammengefasst und damit ein Projekt erstellt werden.

Aufgabe III.1:

Erstelle eine Ampelschaltung mit folgenden Bedingungen:

Die Ampel soll in eine Richtung fiir Autos gehen. (rot/gelb/griin)
Diese Auto-Ampel soll zundchst dauerhaft griin leuchten.

Zusétzlich soll es eine Fufsgingerampel geben. (rot/griin)

Auf Knopfdruck soll die Auto-Ampel zunichst nach rot wechseln.
Sobald die Ampel rot ist, soll die Fulsgingerampel auf griin wechseln.

Nach einer kurzen Zeitspanne soll dann die Fufsgéingerampel wieder auf rot und anschliefsend
die Auto-Ampel wieder auf griin wechseln.

Solange die Fuftgingerampel auf griin steht soll aufierdem ein Signalton erklingen.

Fasse dabei Befehle zu eigenen Methoden zusammen — sofern sinnvoll!

Aufgabe III.2:

Die obige Schaltung hat (ggf.) ein Problem: durch stdndiges Driicken des Tasters konnen die Autos
quasi dauerhaft blockiert werden.

Programmiere dein Programm so um, dass nach einer rot-Phase die Autos mindestens eine fest-
gelegte Zeitspanne lang griin haben.
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Kapitel 1V: Physikalische Grundlagen

IV.1. Wiederholung: elektrische Grundlagen

IV.1.1. Ladung

Es gibt positive und negative Ladung. In einem Atom sind dies Protonen und Elektronen. Daneben
gibt es noch die neutral bzw. ungeladenen Neutronen. Jeder Kérper besteht zundchst aus gleich vielen
Elektronen wie Protonen, dadurch wirkt der Kérper ungeladen. Sor man fiir einen Uberschuss einer
Ladungsart, so ist der Korper geladen.

Die Einheit der Ladung ist [¢q] = 1 Coulomb = 1C

IV.1.2. Potenzial

Gleich geladene Korper stofen sich ab, unterschiedlich geladene Korper ziehen sich an. Auch innerhalb
eines geladenen Korpers stofen sich die Elektronen gegenseitig ab. Je stérker der Korper geladen ist,
desto starker ist auch die Abstofsung, bzw. desto hoher ist auch der Ladungsdruck. Diesen Ladungsdruck
bezeichnet man als Potenzial.

Die Einheit des Potenzials ist [¢] =1 Volt =1V

IV.1.3. Stromstarke
Verbindet man zwei Stellen mit unterschiedlichem Potenzial, so fliefen Ladungen um diesen Unterschied
auszugleichen. Fliefsende Ladung bezichnen wir als elektrischen Strom.

Unter der Stromstdrke I versteht man, welche Ladungsmenge pro Zeit durch eine bestimmte Stelle
fliekt, es gilt T = 1

Die Einheit der Stromstérke ist [I] = 1 Ampére = 1A

IV.1.4. Spannung

Je grofer der Potenzialunterschied, desto grofer ist
auch die Stromstérke. Den Potenzialunterschied zwi-
schen zwei Stellen bezeichnet man als Spannung.

Die Einheit der Spannung ist [U] =1Volt =1V

IV.1.5. Widerstand

Die Spannung treibt den Strom an, wohingegen der
Widerstand eine Bremse fiir diesen darstellt. Je gro-
Rer der Widerstand, desto kleiner die Stromstérke.

Abbildung 7: Bildlicher Zusammenhang zwi-
schen Spannung, Stromstérke und

Widerstandﬁ

1 Quelle: http://www.sengpielaudio.com/ohms-law-illustrated.gif
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Bei einem ohm’schen Widerstand ist das Verhaltnis zwischen Spannung und Stromstérke immer kon-
stant, es gilt: R = %

Bei nicht-ohm’schen Widerstinden ist dieser Zusammenhang nicht proportional!

Die Einheit des Widerstandes ist [R] = 1Ohm = 1

Aufgabe IV.1:

Welchen Widerstand muss man einsetzen, damit bei einer Spannung von 5V eine Stromstéirke
von 20 mA fliefst?

IV.1.6. Farbcodierung von Widerstanden

Um Widersténde als Bauteile auch optisch unterscheiden zu kénnen, werden diese mit farbigen Rin-
gen markiert. Es gibt zwei unterschiedliche Widerstandstypen, die hauptsichlich verwendet werden:
Kohleschichtwidersténde haben ein beigefarbenes Gehéuse und fiir gewdhnlich 4 farbige Ringe, Metall-
schichtwiderstdnde hingegen haben ein blaues Geh&duse und normalerweise 5 Farbringe.

Der jeweils letzte Ring hat meist einen etwas groferen Abstand und gibt die Toleranz an, d.h. wie

genau der Widerstand ist.

Ringfarbe || 1.-2. bzw. 1.-3. Ring | vorletzter Ring | letzter Ring
(Widerstandszahler) | Multiplikator Toleranz
0 B i
1 x 10 1%
2 x 100 2 %
orange 3 x 1000 -
gelb 4 x 10000 -
grin 5 x 100000 0.5 %
6 x 1000000 0.25 %
ole 7 x 10000000 0.1%
R B i
weifs 9 - -
gold - x 0.1 5 %
silber - x 0.01 10 %

Tabelle 1: Widerstandscodierung

Beispiel IV.1:

Ein Widerstand mit den Ringen gelb/violett/braun/gold hat einen Wert von 4/7/*10/+5%, also
470 Q2 mit einer Toleranz von +23.5 ().
Ein Widerstand mit den Ringen braun/griin/schwarz/rot/braun hat einen Wert von
1/5/0/*100/+1%, also 15k mit einer Toleranz von +150 €.
Ein Widerstandswert von 1802 hat die Ringe 1/8/*10, also braun/grau/braun (plus den Tole-
ranzring, den wir hier allerdings mal vernachléssigen)
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Aufgabe IV.2:
Bestimme den Wert der Widerstdnde mit folgenden Ringen:
a) braun/schwarz/braun/gold c¢) griin/blau/schwarz/gelb/griin

b) rot/rot/gelb/braun d) weifs/braun/schwarz/silber /violett

Aufgabe 1V.3:

Bestimme die Codierung fiir folgende Widerstandswerte. Die Toleranz kann vernachléssigt werden.
Gib die Codierung jeweils mit 3 und mit 4 Ringen an.

a) 47kQ c) 10kQ
b) 910 d) 2.2MQ

IV.2. Pullup- und Pulldown-Widerstande

Z.B. im Kapitel (Taster) haben wir einen sogenannten Pulldown- Widerstand verwendet.

Wir haben dabei nebenstehende Schaltung gebaut. Man kénnte  pip 13
meinen, dass der rechte Teil davon iiberfliissig ist, denn sobald

wir den Taster driicken liegt das Potenzia]™| von 5V am Pin 13

an. Dies ist soweit auch korrekt.

Doch was passiert, wenn der Taster nicht gedriickt ist? Dann 10k
liegt am Pin 13 nicht (wie man annehmen konnte) ein Potenzial

von 0V an, sondern es herrscht ein undefinierter Zustand! In

diesem Fall kann das Programm funktionieren, es kénnte aber

ebensogut auch sein, dass der Pin 13 einen falschen Zustand oV ov
erkennt.

Um dem Pin einen definierten Zustand von 0V zu geben wenn der Taster nicht gedriickt ist, miissen
wir diesen an diesem Nullpotenzial anschliefen. Um jedoch einen Kurzschluss zu verhindern sobald der
Taster gedriickt wird, verwenden wir hier einen relativ grofsen Widerstand.

Da mithilfe von diesem Widerstand das Potenzial am Pin auf 0V hinuntergezogen wird spricht man
von einem Pulldown- Widerstand.

Vertauscht man den 0V und den 5V Anschluss, so spricht man von einem Pullup- Widerstand, da das
Potenzial wenn der Taster nicht gedriickt ist auf 5V hochgezogen wird. Sobald der Taster gedriickt
wird liegt dann ein Potenzial von 0V am Pin an.

Anmerkung: der Befehl digitalRead(pin); ergibt dann natirlich ,0“ wenn der Taster gedriickt ist!

5Umgangssprachlich spricht man nicht vom Potenzial sondern iiberall von der Spannung.
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IV.3. Spannungsteiler, Potentiometer

IV.3.1. Reihenschaltung

Ry
Werden zwei (oder mehrere) Widerstande hintereinander geschaltet, so spricht man
von einer Rethenschaltung. Die Ladung muss dabei durch beide Widerstande durch- I
flieken und wird somit auch durch beide Widersténde ,,gebremst‘.

R
Der Gesamtwiderstand ist deshalb !

Roes = R1 + Ro

Fiir die Gesamtstromstérke gilt dann nach dem ohm’schen Gesetz

Uges

ges

Iges =

=

IV.3.2. Spannungsteiler

+5V

Ry

Ry

Die Stromstérke, die durch die Widerstidnde R; bzw. Ro flielit entspricht genau
der Gesamtstromstirke Iges. Deshalb gilt fiir die Spannungen an den einzelnen
Widerstanden

Rl
Rges

Ry

Ul =Ry Iges = —_—
1 1 g Rges

: Uges und Us =Ry - Iges = : Uges

Greift man nun das Potenzial in der Mitte der beiden Widersténde ab, so bekommt
man hier genau Uy [

Da diese Schaltung die Gesamtspannung auf die Widerstdnde aufteilt nennt man
diese auch Spannungsteiler.

Beispiel IV.2:
Wahlt man als Widerstande R; = 2002 und Ry = 50 €2, so erhélt man am Pin ein Potenzial von

2000
= 20 = Al
=55 V=4V

16 Physikalisch korrekt wire fiir das Potenzial die Bezeichnung ¢, denn U gibt eine Spannung an. Da jedoch am Wi-
derstand R; genau die Spannung U; anliegt und am unteren Ende das Potenzial ¢ = 0V anliegt, entspricht das
Potenzial, welches am Pin anliegt gerade dem Wert dieser Spannung U;.

Hr. Kimmig

wiki.lehrer-kimmig. de Seite 23


wiki.lehrer-kimmig.de

21.11.2017 NWT - Arduino 10

Aufgabe 1V .4:

Welches Potenzial liegt zwischen den beiden Widersténden an, wenn
a) Ry =100, Ry =100

b) R; =2kQ, Ry = 6kQ

c) Ri=1Q, Ry =1kQ

Was wiirde passieren, wenn R; durch ein Kabel mit vernachlassigharem Widerstand ersetzt wird,
d.h. R =007

Wenn die Leitung unterbrochen ist, kann man das auch als ,unendlich grofien” Widerstand anse-
hen. Welches Potenzial liegt am Pin an, wenn R; unendlich groff wird?

Aufgabe IV.5:

Welche Widerstande kénnte man verwenden, damit am Pin ein Potenzial von
a) 4.5V

b) 2V

c) 0.1V

anliegt?

IV.3.3. Potentiometer

Ein Potentiometer (oder kurz ,Poti®) bildet so einen variablen Spannungs-
teiler als Bauteil ab. Es besitzt 3 Anschliisse: zwischen den &ufseren beiden
Anschliissen wirkt der gesamte Widerstand, d. h. hier wird wie bei den ein-
zelnen Widerstanden die Gesamtspannung angeschlossen.

Der dritte Anschluss am Potentiometer greift das Potenzial dazwischen ab. |: Pin
Diese Stelle kann nun durch den Schiebe- oder Drehregler eingestellt werden,

d.h. man kann das Verhéltnis von Ry und Ry einfach durch Schieben bzw.
Drehen einstellen.
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IV.3.4. Messung des Potenzials

Das Potenzial kann mit dem Arduino an den analogen Eingdngen gemes-
sen Werdenﬂ Dieses wird wie in Kapitel bereits besprochen als Wert
zwischen 0 (= 0V) und 1023 (= 5V) angegeben.

L .

X . ~
rRxEm Arduino

fritzing

Abbildung 8: Messung analoger Werte.

int analogPin = 0;

1
2

3| void setup () {

1 Serial .begin (9600);
5

|3
6

7| void loop () {

8 int wert = analogRead (analogPin);
9

10 Serial.println (wert);

12 delay (1000);

}

Listing 13: Messen von analogen Werten

Aufgabe 1V.6:

Baue die Schaltung nach und verbinde dabei +5V und GND mit den beiden dufteren Anschliissen.
Den mittleren Anschluss verbindest du mit dem Pin A0 auf dem Arduino.

Hinweis: Du kannst alternativ auch einen Dreh-Potentiometer nutzen.

Ubertrage anschliekend den Sketch 04_06_analog auf den Arduino und beobachte die serielle
Konsole wiahrend du das Potentiometer verdnderst.

Merke:

Anders als bei den digitalen Pins muss man die analogen Pins nicht als INPUT einstellen, denn die
analogen Pins funktionieren immer nur als Eingang!

1" Technisch gesehen wird hier die Spannung gegeniiber GND = 0V gemessen. Dies entspricht aber genau dem oben
angegebenen Potenzial.
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Aufgabe IV.7:

Der Gesamtwiderstand der Potentiometer ist im Normalfall darauf aufgedruckt. Falls nichts auf-
gedruckt ist nimm Rges = 10 k() an.

Rechne einen Wert, den der Arduino auf der Konsole angibt, zunéchst per Hand in das mittlere
Potenzial am Pin A0 um und bestimme daraus U; und Us. Anschliefend bestimme die Wider-
stinde R; und Rs.

Diese Rechnung soll spéter in Kapitel [V] automatisch mit dem Arduino durchgefiihrt werden.

IV.3.5. Vorwiderstand

Oftmals darf ein Gerét nicht mit 5V sondern nur mit einer deutlich niedrigeren Spannung betrieben
werden. LEDs vertragen (je nach Farbe und Bauart) nur etwa zwischen 1.5V und 2.5 V. Wiirde man
diese direkt an die 5 V-Spannungsversorgung des Arduino anschliefen, so wiirde die LED sehr schnell
,durchbrennen®.

Um diese Geréte betreiben zu kénnen verwendet man einen Vorwiderstand Ry . Wie beim Spannungs-
teiler soll an diesem Ry diezu hohe Spannung abfallen, so dass am eigentlichen Bauteil, welches in
Reihe geschaltet ist, nur noch die richtige Betriebsspannung iibrig bleibt.

Belsplel IV.3: Eine rote LED vertragt nur eine Spannung von 1.5V bei einer Strom-
+5V starke von 20mA. Um diese trotzdem betreiben zu kénnen muss also

am Vorwiderstand Ry eine Spannung von 3.5V anliegen.
Da eine Stromstéarke von 0.02 A fliefen soll, muss nach dem ohm’schen

Ry Gesetz der Widerstand also einen Wert von
Uy 3.5V
Bv="T=00a 1"
\\: haben. Deshalb haben wir bisher bei einer roten und gelben LED einen

180 2-Widerstand benutzt.

Hinweis: LEDs sind wie auch die meisten anderen Gerdte nicht ganz
Y empfindlich gegen hohere Spannungen, deshalb konnen auch geringfiigig

niedrigere Widerstinde benutzt werden.

Aufgabe IV.8:

Eine weife LED benétigt eine Spannung von 2.8 V bei einer Stromstérke von 40 mA. Berechne,
welcher Vorwiderstand benutzt werden sollte.
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IV.4. Besonderheiten einer LED

Eine herkémmliche Gliithlampe leuchtet, weil durch den fliekenden elek-
trischen Strom ein Draht zum Gliithen gebracht wird. Der Nachteil hier-
von ist, dass neben dem gewiinschten Licht auch noch sehr viel Energie
in Warme umgewandelt wird. Das Licht macht dabei nur etwa 5% der
Energiemenge aus.

LEDs sind hier deutlich effizienter und wandeln fast die komplette
Energie in Licht um. Sie basieren auf Halbleitertechnologie und nut-
zen verschiedene Energieniveaus aus um Licht mit einer bestimmten
Frequenz zu erzeugen. Das Licht von Gliithbirnen hingegen besteht aus

@
k]
<]
s
®
S

vielen unterschiedlichen Frequenzen.

Da die LEDs deshalb weniger Energie zum Betrieb benétigen als Gliih-
birnen kénnen sie auch am Arduino betrieben werden. Hierbei ist aber
zu beachten, dass LED (wie auch ,normale* Dioden) den Strom nur
in eine Richtung durchlassen und deshalb richtig herum angeschlossen
werden miissen!

flat

Um zu bestimmen, wie die LED angeschlossen werden muss gibt es 3
Merkmale:

e Bei neuen LED ist ein Beinchen kiirzer. Dieses ist die sogenannte Abbildung 9: Nahaufnahme
Kathode und muss am Minuspol angeschlossen werden. Merken einer LEIH
kann man es sich, wenn man das Schaltsymbol einer Batterie
kennt: auch hier ist der kiirzere Strich der Minuspol.

e An der Unterseite des Gehduses ist ein Ring angebracht. Dieser
ist auf der Kathodenseite abgeflacht.

e Bei durchsichtigen LEDs lésst sich im Inneren der LED erkennen,
dass diese aus einem kleinen und einem grofsen Teil besteht. Der
grofere Teil wird aufgrund seiner Form auch oft , Kelch* genannt.
Dieser ist ebenfalls auf der Seite der Kathode.

Merke:

Die Kathode ist die Seite mit dem kurzen Bein und dem Kelch innen drin. Diese Kathode gehort
an den Minuspol der Batterie.

IV.5. Pulsweitenmodulation PWM

Herkémmliche Gliihbirnen lassen sich dimmen, indem man die Spannung verdndert. Daraus resultiert
eine geringere Stromstérke und eine geringere Helligkeit.

Beim Arduino mit LED haben wir hierbei zwei Probleme: zum einen kénnen wir die Ausgangsspannung
nicht variieren, zum anderen lésst sichdie Helligkeit von LEDs auch gar nicht iiber die Spannung regeln!

Wollen wir trotzdem die Helligkeit von LEDs mit dem Arduino regeln nutzen wir die sogenante Pulswei-
tenmodulation. Der Trick dabei ist, dass die Spannung an der LED sehr schnell ein- und ausgeschaltet
wird, so dass mit bloffem Auge kein Flackern erkennbar ist, insgesant die LED aber dunkler wird.

BQuelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Leuchtdiode
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Der Spannungsverlauf sieht dabei so d&hnlich aus:

N

t

Hierbei ist die Spannung genau die Halfte der gesamten Zeit eingeschaltet, die LED wirkt dann halb so
hell. Alternativ kann auch das die Spannung z. B. nur ein Viertel oder drei Viertel der Zeit eingeschaltet
sein:

v v

I

Die Funktion der Pulsweitenmodulation ist im Arduino bereits eingebaut und wird auf allen
digitalen Pins unterstiitzt, die mit einem ,,~“-Symbol gekennzeichnet sind.

int ledPin = 3;

1

2

3| void setup () {

4| pinMode (ledPin , OUIPUT) ;
|}

7| void loop () {
8 analogWrite (ledPin, 128);
9 delay (1000);

}

Listing 14: Dimmen einer LED durch Pulsweitenmodulation

Aufgabe IV.9:

Baue wieder die erste Schaltung mit einer LED nach und schlieke die LED aber am Pin 3 an. Uber-
trage anschliefend den Sketch 04_09_LED_dimmen und teste verschiedene Werte fiir den zweiten
Parameter der analogWrite-Methode.

Der zweite Parameter der analogWrite-Methode gibt dabei die Helligkeit an. Du kannst hier Werte
von 0 (= LED ist aus) und 255 (= volle Helligkeit) eingeben.

Aufgabe 1V.10:

Programmiere einen Sketch so, dass die LED langsam heller und anschlieffend wieder dunkler
wird. Benutze hier — &hnlich der Lautsprecher-Aufgabe I1.16 — zwei Schleifen um die Helligkeit zu
regeln.
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Kapitel V: Rechnen mit dem Arduino

V.1. Wertzuweisung

Wir kénnen mit Variablen nicht nur Werte speichern, sondern diese natiirlich auch nachtraglich wieder
verandern. Hierfiir dient das einfache Gleichzeichen = als Zuweisungsoperator:

5;
33
03

int
int

I =a)
1

int

gL W N e

* b + 4; 19)

nachtraegliche Zuweisung von c¢ (

Listing 15: Zuweisung von Werten an eine Variable

Rechts vom Gleichzeichen kann entweder ein direkter Wert bzw. eine Zahl stehen oder alternativ eine
Rechnung. Als Rechnungen kénnen hierbei sémtliche Grundrechenarten inklusive Klammern verwendet
werden.

Merke:

Zunichst wird der Wert auf der rechten Seite berechnet und das Ergebnis anschlieffend in die
Variable gespeichert.

Aufgabe V.1:

Andere den Sketch 04_06_analog so ab, dass automatisch der analoge Wert (0 bis 1023) in die
Spannung (0V bis 5V) umgerechnet wird (vgl. Aufgabe 1.2) und lass diese Spannung auf der
seriellen Konsole ausgeben.

V.2. int vs. float

int a
int b

5;
3;

void setup () {
Serial .begin (9600);
Serial.println(a/b);

B - L B S O R

}

Listing 16: Ergebnis einer Ganzzahligen Division

Lésst man dieses Programm auf dem Arduino laufen, so erscheint auf der Konsole nicht wie man
annehmen wiirde das ,richtige’ Ergebnis 1.6666667 sondern lediglich der Wert 1.

Merke:

Das Ergebnis einer Division zweier ganzen Zahlen ist wieder eine ganze Zahl! Soll das Ergebnis eine
Fliefsckommazahl sein, so miissen die urspriinglichen Zahlen ebenfalls als float angelegt werden.
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Merke:

Willst du eine Fliefskommazahl im Programmcode eingeben, so muss dies in englischer Schreib-
weise getan werden, d. h. mit einem Punkt als Dezimaltrennzeichen statt einem Komma.

V.3. Modulo-Rechnen

Eine weitere wichtige Rechnung die oft gebraucht wird ist die sogenannte Modulo-Operation. Diese
kennst du bereits aus der Grundschule und gibt als Ergebnis den Rest einer ganzzahligen Division
an.

Beispiel V.1:

e 5 Modulo 3 = 2, da g = 1 mit Rest 2 ist
e 49 Modulo 4 = 1
e 33 Modulo 11 = 0

Mithilfe der Modulo-Operation kénnen wir also schnell auf Teilbarkeit testen! Diese Modulo-Operation
schreibt man im Arduino mit einem Prozentzeichen %:

Bw N =

Listing 17: Modulo-Rechnung
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Kapitel VI: Weitere Sensoren, Aktoren
und Module

VI.1. Helligkeitssensor (Widerstand)

Als ersten einfachen Umgebungssensor verwenden wir einen LDR-Helligkeitssensor. Dieser ist ein Wi-
derstand, welcher seinen Widerstandswert je nach Helligkeit verandert.

ooooooooooooooo
ooooooooooooooo

fritzing

Abbildung 10: Helligkeitsmessung

Im Aufbau siehst du einen LDR und einen normalen Widerstand in Reihe geschaltet. Genau wie beim
Potentiometer im Kapitel [[V.3.3]stellt auch dieser Aufbau einen variablen Spannungsteiler dar und der
jeweils aktuelle Widerstand des LDR kann somit gemessen bzw. anschliefend berechnet werden.

Aufgabe VI.1:

Baue die Schaltung nach und verwende das Programm aus Aufgabe IV.6. Beobachte die Ausgabe
des Wertes auf der seriellen Konsole wenn du den LDR-Widerstand abdeckst.

Hinweis: der Widerstand sollte ca. zwischen 1k und 10k sein. Um mdéglichst gute Messergebnisse
zu erhalten, kénnen hier verschiedene ausprobiert werden.

Aufgabe VI.2:

Baue in die Schaltung zusétzlich eine LED ein und programmiere das Programm so, dass diese
automatisch eingeschaltet wird wenn es zu dunkel wird. (Teste hierzu verschiedene Werte aus.)

VI.2. Temperatursensor (Widerstand)

Der néchste Sensor ist ein HTC-Temperatursensor. Dieser ist ein Widerstand, welcher seinen Wider-
standswert je nach Temperatur verdndert.
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Abbildung 11: Temperaturmessung

Im Aufbau siehst du einen NTC und einen normalen Widerstand in Reihe geschaltet. Genau wie beim
Potentiometer im Kapitel [[V.3.3]stellt auch dieser Aufbau einen variablen Spannungsteiler dar und der
jeweils aktuelle Widerstand des NTC kann somit gemessen bzw. anschliefsend berechnet werden.

Aufgabe VI.3:

Baue die Schaltung nach und verwende das Programm aus Aufgabe IV.6. Beobachte die Ausgabe
des Wertes auf der seriellen Konsole wenn du den NTC-Widerstand erwérmst oder abkiihlst.

Hinweis: der Widerstand sollte ca. zwischen 1kQ und 10kQ sein. Um mdoglichst gute Messergebnisse
zu erhalten, kénnen hier verschiedene ausprobiert werden.

Aufgabe VI.4:

Baue in die Schaltung zusétzlich eine LED ein und programmiere das Programm so, dass diese
automatisch eingeschaltet wird wenn es zu warm wird.

Zusatz-Aufgabe VI.5:

Nimm als Referenz ein Thermometer und fithre eine Eichung durch. D. h. miss, bei welcher Um-
gebungstemperatur welcher analoge Wert mit dem Arduino gemessen wird.

Versuche anschliefend eine (grobe) Formel fiir die Umrechnung zu finden und lass die Werte
automatisch mit dem Arduino umrechnen und anschliefend auf der seriellen Konsole ausgeben.
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Kapitel VII: Liste der Sensoren, Aktoren,
Geraten und Modulen

Es folgt eine Liste mit Geraten und Beispiele fiir Einsatzzwecke

VIl.1. Sensoren

e Taster: Steuerung

e Potentiometer: Schieberegler, Steuerung

e Joystick: Steuerung von Spielen

e Helligkeitssensor: Messung der Helligkeit, Automatische Lichtregelung
e Temperatursensor: Messung der Wiarme, automatische Fensterofinung
e Luftfeuchtigkeitssensor: Messung der Luftfeuchtigkeit, automatische Beliiftung
e Lichtschranke: Messung von Geschwindigkeit/Bewegung

e Reflexlichtschranke: Erkennung von Bewegungen, Bewegungsmelder

e Ultraschallsensor: Abstandsmessung

e Infrarotsensor: Abstandsmessung

e Stromstirkesensor: Messung der Stromstéirke

e Fingerabdrucksensor: Sicherheit z. B. Tiir6ffner

e RFID-Sensor: Zeiterfassung

e Tastenfeld: Zugangscode z. B. fiir Tiiroffner

e Alkohol-Gas-Sensor: Messung Atem-Alkoholgehalt

e CO-Sensor: Messung der Konzentraton von Kohlenmonooxid und brennbaren Gasen
e Mikrofon: Lautstidrkemessung

e Flame-Sensor: optische Erkennung von offenem Feuer

e Hall-Sensor: Messung eines Magnetfeldes

e Reed-Sensor: Erkennung eines Magneten in der Nihe

e Puls-Sensor: Messung der Herzfrequenz

e Lagesensor: Messung der Ausrichtung (nicht Winkel!)

e Infrarot-Sensor: Benutzung von Fernbedienungen

e Erschiitterungssensor: Erkennung von Vibrationen

e Regen-Sensor: Fenster automatisch schlieffen bei Regen

e Feuchtigkeits-Sensor: Automatisches Blumengiefien
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VIIl.2. Aktoren

e LED: Signalanzeige
e Lautsprecher: Tonausgabe, Warntone, Melodien

e Motor: Bewegung, Fahren

VIIl.3. Gerate und Module

e 7-Segment-Anzeige: Anzeige von Messwerten

e LCD: Anzeige von Messwerten

e LCD-Touchscreen: Anzeige von Messwerten und Steuerung

e serieller Monitor: Anzeige von Messwerten

e Kameramodul: Bilder aufnehmen

e Netzwerkmodul: Anbindung und Dateniibertragung ins Internet
e WLAN-Modul: drahtlose Anbindung und Dateniibertragung ins Internet/an mobile Geréte
e Bluetooth-Modul: Dateniibertragung ans Handy

e GPS: Navigation

e Relais: Schaltverstarkung

e Laser-Modul: Erzeugung eines Laserstrahls

e I/O-Expander: Vervielfachung der Ports des Arduinos
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Kapitel VIII: Eigenes Projekt

Ziel des eigenen Projektes ist, mit dem Arduino eine Schaltung aufzubauen um eine automatische
Steuerung zu realisieren. Folgende Kriterien sind dabei zu erfiillen:

e Es miissen mindestens 2 Sensoren verwendet werden.

e Mit dem Arduino sollen mindestens 2 Aktoren gesteuert werden.

Das Projekt soll eine moglichst sinnvolle Aufgabe tibernehmen.
e Die Kreativitéat spielt bei der Bewertung eine Rolle.
die Dokumentation soll folgende Teile beinhalten:

e Dokumentation der Ideen, Gedanken, Problemen und Lésungen inklusive Test-Schaltungen mit
Schaltplédnen und Sketches (Werkstattbuch)

e Materialliste und grobe Kostenabschiatzung (z. B. durch Internetrecherche)
e Die fertige Schaltung als Schaltplan und als Bild (abfotografieren)

e Der fertige Sketch mit Kommentaren bzw. Beschreibung der einzelnen Teile

Beispiel VIII.1: Mogliche (Teil-)Projekte

Folgende Projekte kénnen als Anregung genutzt werden:

e Digitalthermometer

e Digitaler Entfernungsmesser

e Spannungsmesser

e BCD-Uhr (s. Computerraum)

o Wetterstation

o Klavier

e Liiftersteuerung

e Zugangsschutz und automatisches Tor

e Uberwachungskamera

e Arduino-gestiitztes Zeiterfassungssystem

e Alkohol-Messgerat

e Automatische Fenstersteuerung durch Regen und Luftfeuchtigkeit
e Haussteuerung mit automatischem Licht,. ..

e Bewegungsmelder
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