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Vorbemerkung

Zum Aufbau dieser Anleitung:

Nach einer kurzen Vorstellung der Hard- und Software werden die neuen
elektronischen Bauelemente und Befehle schrittweise eingefiihrt.
So besteht der ,praktische™ Teil immer aus dem Aufbau:

o Neue Bauelemente
o Neue Befehle

o Aufgabe

o ,weitere" Aufgaben

Das Erlernen der Programmiersprache stiitzt sich dabei auf die zahlreichen
Beispielprogramme (Sketches), die bereits hinterlegt sind.

Danach soll aktiv mit den neuen Befehlen umgegangen werden, um weitere
Aufgaben zu l6sen. Dabei werden friiher erlernte Befehle immer wieder
aufgegriffen.

Nach diesem Kurs sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sein,
selbstandig ein Projekt mit dem Arduino durchzufiihren.
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Arduino Homepage:
http://www.arduino.cc/

Tutorials:

http://www.kriwanek.de/arduino/wie-beginnen.html
http://www.arduino-tutorial.de/einfuhrung/
http://popovic.info/html/arduino/arduinoUno_1.html
http://www.netzmafia.de/skripten/hardware/Arduino/Arduino Programmierhandbuch.
pdf (Arduino Handbuch)

Video-Tutorials:
http://www.arduino-tutorial.de/category/videoworkshop/
http://mr.intermediadesign.de/tag/arduino/
http://maxtechtv.de/cateqory/arduino/beginner/

Projekte:
http://www.maxpie.de/Projekt arduino.htm
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TEIL 1:
Hardware und Software
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Aufbau Arduinoboard

Die Hardware

Reset Button LED — Load & Pin 13

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

LED - Power ON
(Green or Orange)
UsB

(Power 5V) 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)

Quelle: https://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/arduino/images/ArduinoUno.png

Grundprinzip eines Mikrocontrollers

Um Leuchtdioden leuchten zu lassen oder Motoren zu steuern, erzeugt ein
Mikrocontroller an seinen Pins (Anschliissen) verschiedene Spannungen.

- Digitale Pins:
Sie haben entweder den Zustand HIGH oder LOW. Es liegen dann entweder
0V oder 5V an.

« Analoge Pins:

Ihr Spannungswert kann zwischen 0V und 5V liegen.

Uber die Pins kdnnen auch Spannungswerte eingelesen werden. Damit kann man
z.B. Uiberpriifen, ob ein Schalter gedffnet ist oder geschlossen, ob viel Licht auf eine
Photozelle fallt oder wenig.

Auch hier gibt es die Unterscheidung zwischen digitalen Pins (Entweder HIGH oder
LOW) und den analogen Pins (Spannungswerte zwischen 0V und 5V).
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Steckplatine

Auf der Steckplatine werden die Leuchtdioden, Widerstdande und weitere
elektronische Bauteile gesteckt und so miteinander verbunden.

Dabei gilt:
 Die seitlichen Kontakte (blau bzw. rot umrandet) sind (iber die ganze Ldnge
leitend miteinander verbunden.

Sie dienen der ,Spannungsversorgung® der Schaltung.

» Zusatzlich sind die 5er-Reihen (gelb umrandet) leitend miteinander
verbunden.
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Editor Struktur eines Sketchs

Die Software

Ein Programm wird allgemein mit ,Sketch™ bezeichnet.

sl:elch novl6a | Arduino 1.0.1 )
Datei Beabeiten Sketch Tools Hife Alle Sketches haben den gleichen Aufbau:

M [vcuid setup () Dieser Programmyteil wird
durchlaufen!

Sketch
Uberprlfen

{

anmwei Suangen; (Setzen von Pinmode oder Start der

setiellen Kommunikation)

: %

woid loop () Dieser Programmteil wird
; _ durchlaufen!
o anmweisungen ;
Beispielprogramme (Sketches) Hier befindet sich das eigentliche
@ ketch_jan1dz | Arduina 1 K} Programm,
Bearbeiten Sketch Tools Hilfe
Meu Strg+MN
Offnen... Strg+O
Sketchbook *
Beispiele 4| 01.Basics >! AnalogReadSerial
SchlieBen Strg+W 02.Digital Pi BareMinimum
Speichern Strg+5 03.Analog b! Blink !
Speichern unter... Strg+Umschalt+5 04.Communication P! DigitalReadSenal
Upload Strg+U 05.Centrol >I Fade
Upload mit Programmer  Strg+Umschalt+U 06.5ensors >! ReadAnalogVoltage
Papierformat Strg+Umschalt+P 0F Dpley :
Drucken Stro+P OB String '
09.USB{Leonardo) *

wo
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Einstellungen

Auswahl des Arduino-Boards

B shetch dec:
Datei Bearbeiten Sketch Hilfe

Automatisch formatieren Strg+T

Sketch archivieren

Sl _HereTl Kodietingreperiereh et et L

Serial Monitor Strg+Umschalt+M |
Board 3 Arduine Uno
Serieller Port *| @ | Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Arduing Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Programmer 3

Arduine Mano w/ ATmega328
Arduing Mano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduinc Mega (ATmegal280)

Bootloader installieren

Arduino Leonardo

Arduino Mini w/ ATmega328
Arduino Mini w/ ATmegal6g
Arduing Ethernet

Auswahl des seriellen Ports:

BS sketch dec2
Datei Bearbeiten Sketch

ools| Hilfe

Automatisch formatieren Strg+T

Sketch archivieren
sketch_dec27h

Kodierung reparieren & neu laden

Serial Menitor Strg+ Umschalt+M
Board Ll )
Serieller Port Yo com
| comz
Programmer b
. ) L v COMT
Bootloader installieren =

Normalerweise wird der Arduino (iber den seriellen Port mit der hochsten Nummer
verbunden. Ansonsten bitte im Geratemanager (Systemsteuerung) nachschauen
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Hilfe

(&9 sketch_sep16b | Arduino 1.0.1
Datei Bearbeiten Sketch Tools EH’EE‘EE

Erste Schritte
Umgebung

sketch_sepiBh

en Strg+Umschalt+F
Haufig gestellte Fragen

Arduino.cc besuchen

Uber Arduino

In dem Untermentii ,Hilfe™ wird man zu vielen hilfreichen Internetseiten geleitet.

So bekommt man unter ,Refenrenz" eine Liste aller Befehle, die man beim
Programmieren verwenden kann, mit Erkldrung.
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TEIL 2:
Grundkenntnisse in der
Programmierung
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Blinkende LED

Neue Bauelemente: LED
Neue Befehle: pinMode, digitalWrite, delay

Ziel: Eine LED auf der Steckplatine blinken lassen.

INFO: LED
Aufgabe Al1.1:

» Baue die Schaltung (s. Abb.) auf. + _
Verwende einen Vorwiderstand von R = 220 Q.

« Ubernehme den Sketch (A011_Blink) in den ANODE carHobE
Editor.

* Speichere den Sketch unter ,A011_Blink" ab. + 71 _

» Ubertrage den Sketch auf den Arduino. 4I>‘—

» Beobachte die eingebaute LED.

Aufgabe A1.2:

« Andere den Sketch ,,A011_Blink" so ab, dass die LED 3 Sekunden lang
leuchtet und 1 Sekunde lang dunkel bleibt.

» Speichere den neuen Sketch im Ordner ,Sketches"
unter ,A012_Blink2_(xx)" ab. xx = Dein Name.

Zum Ausprobieren:

» Auf dem Arduinoboard befindet sich an Pin 13 eine eingebaute LED (inklusive
Vorwiderstand). Stecke eine LED direkt in Pin13 und den benachbarten GND-
Eingang. Achte auf die Polung der LED und dndere den Sketch entsprechend
ab.
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Kapitel 1

A0T1_Blink

4 )
vold setup () |

pinMode(2, OUTPUT):

J y
Gid loopi) | )

digitalWrite (2, HIGH):
delay (1000 ;
digitalWrite (2, LOW):
delay (10007 ;

\_ Y,

Neue Befehle:

+ pinMode(2, OUTPUT)

A/Pinzg wird als
Afhusgabe-Pin deklariert

FA/LED an Pind leuchtet auf
AA1000 Milisekundern Pause
A/LED an Pind erlischt

AA1000 Milisekunden Pause

Pin2 als OUTPUT deklariert. D.h. er kann die Werte HIGH (5V) und LOW
(0V) annehmen und damit eine Leuchtdiode ansteuern.

« digitalWrite(2, HIGH)
Pin2 wird HIGH (5V) gesetzt.

digitalWrite(2, LOW)
Pin2 wird LOW (0V) gesetzt.

+ delay(1000)

Bis zur Verarbeitung des ndchsten Befehls wartet der Arduino 1000 ms.

Kommentare:

» Einzeilige Kommentare fangen mit // an.
» Blockkommentare fangen mit /* an und enden mit */ und umfassen

mehrere Zeilen.

Einrticken:

» Durch ,Einriicken" in den Befehlszeilen wird der Sketch Ubersichtlicher
gestaltet. So wird z.B. jede Zeile die zu ,void setup" gehort um 2 Zeichen

eingertickt.
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Lauflicht/ Ampel Kapitel 2
Neue Bauelemente: - P m

Neue Befehle: - void setupi)
pinMode (2, OUTPUT) :

Ziel: Mehrere LEDs blinken lassen. —| Die Pins 2 und 3 werden als

pinMode (3, OUTPUT): OUTPUT-Pins festgelegt.
Aufgabe A2.1: }
. I_E_rgan;e die Schaltung aus Kap|t_el 1um eine gelbe LED an Pin3. woid loop () { Die LEDs werden im Sketch
* Ubernimm den Sketch ,A021_Blink_2LED". diitallrite(?. HIGH): / nacheinander angeschalten
« Ubertrage den Sketch auf den Arduino. tgitallirite(z, X 9 '

digicallirite (3, HIGH): Da die Befehle sehr schnell

delay(1000) ; nacheinander ausgefuhrt

digitalWrite (2, LOW): werden, nimmt das Auge kein
’ ’ zeitliche Verzégerung war.

digitallrite (3, LOW):

delay(1000])

Aufgabe A2.3: Lauflicht

« Baue ein Lauflicht aus einer roten, gelben und griinen LED auf, die
nacheinander je eine halbe Sekunde aufleuchten sollen.

» Schreibe den Sketch.

» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A023_Lauflicht_(xx)" ab.

« Zeichne den Schaltplan.

Aufgabe A2.2:

. Aufgabe A2.4: Ampel
« Andere den Sketch so ab, dass die beiden LEDs abwechselnd blinken.

*  Andere auch die Blinkfrequenz. « Verwende die rote, gelbe und griine LED aus Aufgabe A2.3.

» Schreibe einen Sketch so, dass die LEDs entsprechend einer Verkehrsampel an
und ausgehen.
(Die Ampel soll mit ,,Griin" starten, auf ,Rot" gehen und anschlieBend wieder
auf ,Grin®).

» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A024_Ampel_(xx)" ab.
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Variablen Kapitel 3

Info Datentypen:

Neue Bauelemente: -
o byte
Neue Befehle: int
Byte speichert einen 8-bit numerischen, ganzzahligen Wert ohne Dezimalkomma. Der Wert
Ziel: Verwendung von Variablen. kann zwischen 0 und 255 sein.

byte y = 180; / deklariert y als einen ‘byte’ Datentyp

Eine Variable ist eine frei wahlbare Bezeichnung (Achtung: keine Umlaute!), die mit einem Wert belegt .
werden kann: * int

int ledRot = 2; Integer ist der meist verwendete Datentyp fiir die Speicherung von ganzzahligen Werten ohne

Dezimalkomma. Sein Wert hat 16 Bit und reicht von -32.767 bis 32.768.

In diesem Beispiel wird die Variable ,ledRot" als Integer-Variable definiert und ihr wird gleichzeitig der

Wert 2 zugeordnet. An jeder Stelle des Sketchs hat diese Variable nun den Wert 2. intx = 1500; / dekarierty als einen nteger' Datentyp

Bemerkung: Integer Variablen werden bei Uberschreiten der Limits 'Gberrollen’. Zum Beispiel
wenn x = 32767 und eine Anweisung addiert 1 zu x, x = x + 1 oder x++, wird 'x' dabei
'liberrollen’ und den Wert -32,768 annehmen.

Bemerkung: Je nachdem, welchen Wertebereich die Variable umfassen soll, muss ihr Datentyp
entsprechend festgelegt werden (siehe rechte Seite).
Je kleiner” der Datentyp, desto weniger Speicherplatz wird bendtigt.

* long
AD11_BElink I A031_Blink_Variahle - Datentyp fiir lange Integer mit erweiterer GréRe, ohne Dezimalkomma, gespeichert in einem

int ledBot = 2: 32-bit Wert in einem Spektrum von -2,147,483,648 bis 2,147,483,647.

void zetup ()] ! long z = 9000; // deklariert z als einen 'long’ Datentyp
pinMode (2, OUTRUT) wolid setup |
) pinMode OTTTRTIT) . float
} Ein Datentyp fiir Fliesskomma Werte oder Nummern mit Nachkommastelle. Fliesskomma
void loop () | Nummern haben eine bessere Aufldsung als Integer und werden als 32-bit Wert mit einem
digitalWrite (2, HIGH): void loop () { Spektrum von -3.4028235E+38 bis 3.4028235E+38.
delay (1000 ; digitalliriteQledRot) HIGH) : float pi = 3.14; // deklariert pi als einen float’ Datentyp
digitalWritefz, LOW):; delay(l000); Bemerkung: Flieskomma zahlen sind nicht prézise und fiihren méglicherweise zu merkwiirdigen
delayil000); digitalllr ite@ LOW) » Resultaten wenn sie verglichen werden. AuRerdem sind Fliesskomma berechnungen viel
’ del 10007 langsamer als mit Integer Datentypen. Berechnungen mit Fliesskomma Werten sollten nach
' elay( 1 Mdglichkeit vermieden werden.
'

Aufgabe A3.1:
Die Verwendung von Variablen hat folgende Vorteile:

« Fihre bei den Sketches fiir das Lauflicht und die Ampel Variablen ein.
» Speichere die Sketches unter dem Namen ,A031_Lauflicht_mit_Variable_(xx)"
und ,A032_Ampel_mit_Variable_(xx)" ab.

«  Wird eine LED an einem anderen Pin angeschlossen, muss nur eine Zeile geandert werden.

e Der Sketch ist einfacher zu lesen und zu verstehen, vor allem wenn mehrere LEDs oder
andere Bauteile (Motoren...) verwendet werden.
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Lautsprecher

Kapitel 4

int lautPin = Z; J/Lautsprecher an PinZ

Neue Bauelemente: Lautsprecher
Neue Befehle: tone, noTone

Ziel: Téne und Melodien auf einem Lautsprecher erzeugen.

Aufgabe A4.1:

* SchlieBe an Pin2 einen Lautsprecher an.
» Ubernehme den Sketch ,,A041_Lautsprecher"

Die 3 LEDs (rot, gelb und griin
kénnen auf der Steckplatine
bleiben. Sie werden spéater fur
die Ampel noch mal benétigt.

und Ubertrage ihn auf den Arduino.

int note_a = 440;

wvold setup() {}

wold loop() {
tone (lautPin,note_a);

delay(2000)

noTone (lautPin) ;

delay(1000) ;

J4Ton mit der Frecuenz 440 Hz

J#Die Lange desz Tones betragt 2000 ns

FATon wird ausgeschalten

/41000 ms Pause

.............................
.............................

Aufgabe A4.2

« Erzeuge eine eigene kleine Melodie.
* Speichere den Sketch unter ,,A042_Lautsprecher_Melodie_(xx)"

Seite -23-

Neue Befehle:
« tone(pin, Frequenz)
Es wird ein Ton mit der in Hz angegebenen Frequenz erzeugt.
Die Lange des Tones wird durch die anschlieBende Pause bestimmt.

« noTone(pin) schaltet den Lautsprecher bzw. den Ton aus.

Fiir Musikalische:

Melodien lassen sich natdirlich leichter erstellen, wenn man die Note, z.B. ,c" oder
»g", und deren Lange ,1/4" oder ,1/8%, direkt eingeben kann:

Eine Tabelle mit Noten und den
entsprechenden Frequenzen
findest du im Anhang

Aufgabe A4.3:

« Offne den Sketch ,A043_Lautsprecher"
» Starte den Sketch.

« Erzeuge eine eigene Melodie.
» Speichere den Sketch unter ,,A043_Lautsprecher_(xx)"
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Unterprogramme I

Neue Bauelemente: -
Neue Befehle: void (eigentlich kein neuer Befehl!)

Ziel: Sketches einfacher und lbersichtlicher gestalten.

Sketches lassen sich einfacher und libersichtlicher gestalten, wenn immer wieder
auftretende Programmteile in Unterprogrammen ,ausgelagert" werden. Diese kdnnen
dann mit nur einem Befehl an einer beliebigen Stelle aufgerufen werden.

Die beiden Programmteile 7939 SEtup () ynq woid loop () pilden die bekannte
Grundstruktur eines Sketches.

Entsprechend lassen sich eigene Unterprogramme erstellen.

Ohne Unterprogramm:

I A051 _Lautsprecher -

int lautsprecher=:z;
volid setup () {1}

volid loop () {
tone (lantsprecher, 100y )
delayi(1000) ;
noTone | lautsprecher) ;
=
fonelautsprecher, 400 ;
delayi(1000) ;
noTone [ lantsprecher) ; y,

delay(1000)
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Kapitel 5

Mit Unterprogramm:

I A1 _Lautsprecher_mit_Unterprogramim l

int lautsprecher=z;

volid setupi() {}
Das Unterprogramm \
,melodie’ wird mit einer

void loop() { Befehlszeile aufgerufen.

melodiel):

delay(1000): Sobald das Unterprogramni
1 durchgelaufen ist, geht es
mit der nachsten
Befehlszeile weiter. /

6:1111 melodie() { \

tone [lautsprecher, 100) ;
delay (1000 ;
noTone [ lautaprecher) ;

tone [ lautaprecher, 400) ;
delaw (1000 ;
noTone [ lautaprecher) ;

\

Aufgabe A5.1:

. fone den Sketch ,A041_Lautsprecher_Melodie_(xx)"

* Andere den Sketch so ab, dass der Melodie-Teil in einem Unterprogramm
steht.

» Speichere den Sketch unter ,,A051_Unterprogramm_Melodie_(xx)".
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while-Schleife

Kapitel 6

Neue Bauelemente: -
Neue Befehle: while

Ziel: Den Wert einer Variablen schrittweise andern.

Mit der while-Schleife ist es mdglich, einen Block aus Anweisungen wiederholt
auszufiihren. Die while-Schleife kann z.B. verwendet werden, um den Wert einer
Variablen schrittweise zu andern.

int =z; S/ EZdhlwvariable =
int led = 3;

vold setup() |
pintodes(led, OUTPUT)

Startwert )
e Bedingung

z = 1: Endwert

while |iz <= 10} {

digitalWrice(led, HIGH) :

delay(1000) ; Anweisungs-
digitalWrite(led, LOW); block
delayi(looo);
z =2+ 1;
} N
Schrittweite

vold loopi) {1}

Aufgabe A6.1:

. §ch|ieBe eine LED an Pin 3 an.
 Ubernehme den Sketch A061_while_LED und Gbertrage ihn auf den Arduino.
» Andere den Sketch so ab, dass die LED nur 3 mal blinkt.

Seite -27-

I ANEZ_Lautsprecher_Signal -

int lautPin = 2:
int frequenz;

void setup
Pl A} Startwert

vold loop() | /

frequenz = 400; Endwert

X
(;hile (frecuenz <= 4000) | A
tone(lautPin, frecquenz):
delayilon) ;
frequenz = freqquenz + 100;
N\ N/

Schrittweite

}

Aufgabe A6.2:
» SchlieBe einen Lautsprecher an Pin2 an.
« Ubernehme den Sketch ,A062_Lautsprecher_Signal®
« Ubertrage den Sketch auf den Arduino.
« Andere nacheinander den Startwert, Endwert und die Schrittweite in der for-
Schleife und beobachte das Ergebnis.

Aufgabe A6.3:

« Erganze den bestehenden Sketch um eine zweite while-Schleife, die einen
absteigenden Ton erzeugt.

» Speichere den Sketch unter dem Namen
»A063_Lautsprecher_Signal_auf_ab_(xx)"

« Ubertrage den Sketch auf den Arduino.

Aufgabe A6.4:

« Andere den Sketch nun so ab, dass die beiden for-Schleifen in einem
Unterprogramm ,Signal" stehen.
« Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A064_Signal_Unterprogramm_(xx)"
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Analoger Ausgang Kapitel 7

INFO: PWM (PulsWeitenModulation)
Neue Bauelemente: -

Ein digitaler Pin kennt die beiden Zustdnde HIGH und LOW. Dann liegen an diesem

Neue Befehle: analogWrite Pin entweder OV oder 5V an.

Mit dem Befehl analogWrite(pin, value) kann man an einigen Pins (siehe Pin-
Belegung) auf dem Launchpad eine pseudo-analoge Spannung erzeugen:

Ziel: Eine LED soll ein- und ausfaden, d.h. langsam heller und dunkler werden.

Der Befehl analogWrite(10, 0) generiert eine gleichmaBige Spannung von 0 Volt

an Pin10, der Befehl analogWrite(10, 255) generiert eine gleichmaBige Spannung

Pa i Buvwedva von 5 Volt an Pin10. Fir Werte zwischen 0 und 255 wechselt der Pin sehr schnell
zwischen 0 und 5 Volt - je héher der Wert, desto langer ist der Pin HIGH (5 Volt).

Aufgabe 7.1:

« Baue die Schaltung wie in der
Abbildung auf.
+ Ubernehme den Sketch

..............

+A071_LED_Faden" Dt 1 (D Der Befehl analogWrite(10, 127) fiihrt dazu, dass die Ausgangsspannung zur
» Starte den Sketch. Halfte der Zeit auf HIGH steht und zur anderen Halfte auf LOW. Bei
Triiiiiil. e analogWrite(10, 192) misst die Spannung am Pin zu einer Viertel der Zeit 0 Volt

---------- s fbcidadh i) und zu Dreivierteln die vollen 5 Volt.

[ oo s
AD71_LED_Faden

int ledPin = &; \

ce e Weil dies eine hardwarebasierte Funktion ist, lauft die konstante Welle unabhéngig
vom Programm bis zur nachsten Anderung des Zustandes per analogWrite (bzw.
einem Aufruf von digitalRead oder digitalWrite am selben Pin).

e T s L
ON ey —
void setup(] %) ON =%
AAEAr analoglirite muss kein Pinmode werwendet werden. 50% 50% h 25% 5% T
} e — be o
OF . oFF
wvoid loop ()
Aufgabe 7.2:
for(int fadeValue = 0 ; fadeWalue <= 255; fadeValue +=5) { * Ergdnze eine zweite LED.
analogirite{ledPin, fadeValue): » Andere den Sketch so ab, dass die LEDs abwechselnd hell und dunkel
werden.

delay (301 /f/Zeitwerzdgerung

» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A072_2LED_Faden_(xx)" ab.

for{int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5] { Aufgabe 7.3:
analogiirite (ledPin, fadeValue): « Andere den Sketch ,,A072_2LED_Faden_(xx)" so ab, dass das Ein- und
delay(30); Ausfaden der LEDs durch den Aufruf eines Unterpogramms geschieht.
} « Speichere den Sketch unter dem Namen

,A073_2LED_Faden_Unterprogramm_(xx)" ab.
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Arduino (Standalone)

Standalone

Der Mikrocontroller ATmega328 kann, nachdem er auf dem Board programmiert
wurde, auch direkt auf einer Steckplatine verbaut werden. Dazu miissen noch ein
Spannungsregler, ein 16 MHz Oszillator sowie einige andere Bauteile und
Verbindungen hinzugefiigt werden.

Eine gute Anleitung gibt es auf der Arduino-Webseite:

https: //www.arduino.cc/en/Main/Standalone

=
LI B
L

¥ ®FFEKEFPEFEEEEDEYER
&>
1 ]

.
L]
L7
-

Hinweis:
Bitte die Orientierung des Mikrocontrollers beachten! Die Kerbe zeigt hier nach oben,
auf dem Breadbord zeigt die Kerbe weg vom USB-Anschluss.
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Nano

Arduino Nano

Eine weitere

Kapitel 8

Mdglichkeit, Arduino-Projekte preisglinstig und platzsparend
umzusetzen, ist die Verwendung eines Arduino-Nano. Dieser kostet nicht viel mehr
als ein einzelner Mikroconteroller ATmega328.

Der Arduino Nano kann direkt iber ein Mini-USB-Kabel programmiert werden. Damit
entfallt das Herausnehmen des Mikrocontrollers und die Gefahr, dass FiiBchen

abknicken.

AuBerdem kann direkt eine 9V-Batterie an Vin angeschlossen werden
zusatzlicher Spannungsregler ist nicht erforderlich.

Wichtig:

Oft muss noch ein Treiber

Wandler nach-installiert werden.

In der Regel wird der Nano mit dem \
Wandlerchip der Firma Winchiphead

ausgeliefert.

Der Treiber ist im Internet zu finden.

RS232:TX,
RS232:RX,

INTERRUPT,
PVWM, INTERRUPT,
12C:SDA,

PWM, 12C:SCL,
PWM,

PVWM,

PWM, SPI:SS,
PWM, SPI:MOSI,
SPIMISO,

DIGITAL 01 (01)
DIGITAL 00 (02)
RESET (03)
GROUND (04)
DIGITAL 02 (05)
DIGITAL 03 (06)
DIGITAL 04 (07)
DIGITAL 05 (08)
DIGITAL 06 (09)
DIGITAL 07 (10)
DIGITAL 08 (11)
DIGITAL 09 (12)
DIGITAL 10 (13)
DIGITAL 11 (14)
DIGITAL 12 (15)

fir den

C Q0A O
O 000 O
QOrx ARDUING 6N Q)
Orst N\g“f RSTQ)
Qs ' v Q

Or O
iz

II AU

O [ O] /@
O Q)
(o ) 2 Q)
o Jilly 20
Qo 21 Q
Qoo Q)
O ReFQ)
Qo v Q
o LI 013 Q)
O UsSB O
= Mini-B
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(7-12 VOLTS DC)
(30) SUPPLY VOLTAGE

(29) GROUND
(28) RESET

(27) +5.0 VOLTS
(26) ANALOG 07
(25) ANALOG 06
(24) ANALOG 05
(23) ANALOG 04
(22) ANALOG 03
(21) ANALOG 02
(20) ANALOG 01
(19) ANALOG 00

(18) ANALOG REF VOLTAGE

(17) +3.3 VOLTS

(16) DIGITAL 13, LED, SPI:SCK



Projekt 1:
Signalampel

Aufgabe:

« Baue eine Ampelschaltung aus einer roten, gelben
und griinen LED auf.

» Bei ,Rot" soll ein Warnton erklingen.

» Verwende nur den Mikrocontroller bzw. einen
Arduino-Nano, nicht das Board!

» Verwende bei der Programmierung
Unterprogramme.

» Speichere den Sketch unter
»Signalampel_Projektl_(xx)" ab.

Tipp:

1. Belasse den Mikrocontroller zunach
auf dem Arduino-Board schreibe de
Sketch.

2. Erst wenn alles funktioniert kannst d
den Mikrocontroller mit auf die
Steckplatine packen.
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Teil 3:
Serielle Kommunikation
LCD-Display
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Serielle Kommunikation

Neue Bauelemente: -

Neue Befehle:
» Serial.Begin
 Serial.print, Serial.printin

Ziel: Daten vom MSP430 zuriick an den Computer senden und in einem Fenster
(serieller Monitor) darstellen lassen.

Aufgabe A9.1:
« Ubernimm den Sketch ,A091_serielle_Kommunikation® bzw.

»A091_serielle_Kommunikation_2"
« Ubertrage den Sketch auf den Arduino und &ffne den ,seriellen Monitor"

(STRG+UMSCHALT+M).
» Was siehst du im seriellen Monitor?

-
sketch_oct08a | Arduine 10,1 il
ES
Datei Bearbeiten Sketch Hilfe
i Automatisch formatieren Strg+T

Sketch archivieren

sketch_octlfa 2
= RLi neu laden

Serial Monitor Strg+ Umschalt+M |

»

Board

Serieller Port 3
Programmer 3

Bootloader installieren

1. Ausgabe von Text:

I AD91_Serielle_Kommunikation -

Die serielle Kommunikation wird mit ein
Ubertragungsrate (Baudrate) von 9600 bits
pro Sekunde gestartet.

void loopi) §
S5erial.println("Hello World!™): Der Text in Anflhrunc-
: zeichen wird ausgegeben.
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wolid setupi) |
Serial.begin(9e00);

Kapitel 9

2. Ausgabe des Werts einer Variablen:

I A1 _Serielle_Kommunikation_2 -

int = = 0; SS/Wariable = hat den Wert 0.

void setup () !
Serial.begin(9a00) ;

woid loop () {
Serial.print("Wert der Variablen =: "j:

Serial.printlniz);
=+t

delay (5007 ; z++ bedeutet, dass z un
erhoht wird.

Neue Befehle:
 Serial.begin(9600)
Offnet den seriellen Port und setzt die Datenrate auf 9600 bps.
« Serial.print / Serial.printin
Serial.print("Das ist eine Nachricht ohne Zeilenumbruch");
Serial.printin("Das ist eine Nachricht mit Zeilenumbruch am Ende");
Serial.print(z); Sendet den Wert der Variable z
Aufgabe A9.2:
» Schreibe einen Sketch, mit dem die Werte einer for-Schleife im seriellen

Monitor dargestellt werden.
« Speichere den Sketch unter ,A092_SerialPrint_for_(xx)"
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Serielle Kommunikation

Neue Bauelemente: -

Neue Befehle: Serial.read

Ziel: Daten von der Tastatur einlesen.

Um Programmablaufe zu steuern kann es geschickt sein, Daten von der Tastatur
einzulesen. Mit dem folgenden Sketch wird (ber die Tastatur eine Leuchtdiode an-
und ausgeschalten.

Aufgabe A10.1:

SchlieBe an Pin13 eine LED an (Kann ohne Vorwiderstand mit GND verbunden
werden).

Ubernehme den Sketch ,,A101_Serial_Read" und {ibertrage ihn auf den
Arduino.

Offne den seriellen Monitor.

Gib in der Kommandozeile

1" fur LED on

“2" fir LED off

ein, und driicke auf ,Send".

Beobachte die LED.

com3 s

2 Senden

LED on
LED off
LED on
LED off
LED on

[¥] Automatisch scrallen Kﬁl.l"l Zeilenende v_“ 5600 baud v_“

- 2 eeeseaeas aa—— = |
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Kapitel 10

A101_Serial_read

int led = 13;

void setup () |
pinMode(led, OUTPUT):
Serial.begin(9600) ;

void loop ()
if [Serial.available() >0) {

int command = Serial.read():;

if [(command == '1')] {
digitalWrite (led, HIGH):
Serial.println("LED on™);

}oelse if [command == 'Z2')] {
digitallWrite(led, LOW):
Serial.println("LED off™):

Voelse !
Serial.print("Unbekannter Befehl™) :
Serial.println(conmatd) ;

H

Neue Befehle:

Serial.Read()

Zunachst wird Uberprift, ob iberhaupt Daten (hier: von der Tastatur)
anliegen. Dies geschieht mit dem Befehl: if (Serial.available()>0)

Sind Daten verfligbar, dann werden sie mit Serial.read () ausgelesen.

Aufgabe A10.2:

Starte den Sketch erneut und 6ffne den seriellen Monitor.
Gib in der Kommandozeile

“3%, ,a" oder ,A" ein, und driicke auf ,Send".

Welches Ergebnis liefert der serielle Monitor? Notiere!
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LC-Display (I*C)

Neue Bauelemente: LCD-Display —_
Neue Befehle: H
e lcd.begin ”
¢ lcd.setCursor
e lcd.print

Ziel: Darstellung von Text auf einem LCD-Display.

: | FEEWER ORI YY

Wird der Arduino in einem Projekt ohne Computer betrieben, muss ein LC-Display

eingesetzt werden, um Text oder Variablenwerte darzustellen.

Im  Handel sind  verschiedene |
Ausfiihrungen  von  LC-Displays zu
erhalten. Wir verwenden hier ein
sogenanntes I2C-LCD. Auf der Riickseite
des Displays befindet sich ein
Zusatzmodul mit 4  Anschliissen:

» 2 Anschliisse fiir die
Energieversorgung

2 Anschliisse fiir die Ubertragung
der Daten:
SDA (Datenleitung) und SCL (Taktleitung).

Anschluss:

www.arduino.cc

ANALOG 111
5V Gd Vin 012345
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An diesem Poti kannst
du den Kontrast
einstellen.

S\

Kapitel 11

Beispiel 1:

Hier werden zwei Biblioth@
eingebunden:

1.) Fur den I2C —
Datenaustausch allgemein
2.) Fur die Verwendung des

[2C-LCD
_/

Hier wird die Adresse0x27)
led.bedi . und die GréRe (16 Spalten und
cd.begin() ; 2 Zeilen) des LCD festgelegt.
led.cleari): —
led.zetCursor (0, 00

led.print("Hello World!™):

AN11_LCD_12¢_

#include <Wire.h>
#include <LiguidCrystal T2C. ke
LiguidCrystal T2C led(0x27, 16, Z):

vold setupl) {

void loop() {
}
Neue Befehle:

e lcd.begin
Der Befehl Icd.begin() startet die Verbindung mit dem LC-Display.

* lcd.setCursor
Der Befehl Icd.setCursor(0, 0) legt Spalte (1. Wert) und Zeile (2. Wert) fest,
wo der Text angezeigt werden soll.
Verandere die Zahl so, dass der Text in der Mitte der unteren Zeile angezeigt
wird.

* lcd.print
Der Befehl druckt den in Anfiihrungszeichen angefiihrten Text, bzw. den Wert
einer Variablen. (=>Vgl. Serial.print)

Achtung: Falls das Display nicht funktioniert...
« Uberpriife noch einmal genau die Verkabelung.
 Es gibt im Handel auch I12C-Module, die die Adresse 0x3f haben. Andere also
die Adresse in der 3. Zeile und lade den Sketch erneut hoch.

Seite -40-



LC-Display (I>C) Kapitel 11

Beispiel 2:
JZeit"

I AT11_LCD_12C_mit_feit _

#include <Wire.h>
#include <LiguidCrystal T3C.l>
LiguidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2):;

Beispiel 3:
JZahler"

I AT _LCD_12C_Zaehler -

#include <Wire.ls-
ginclude LiguidCrystal T2C.he
LiguidCrystal I2C led(0xZ7, 16, 2):

vold setup() {

int t = O/ led.begind) z
led.zetCurs=or (0, 0):
vold setup() | led.print("Variable a = ");
led beging): } — :
led.clear(y: Eeeerrazlé?c\r?;irtuvgggssﬁireggn.
led.setCursor (0, 0)2 void loopi) |
led.print{"Hello World!™): lod, zetCursor(13,0): ::Ttseogﬁg]n!‘(as?:haSt)?ie?t')sr?_ss
} led.oprinti™  "):
void loopi) | for {(int a = 0; a <= 13; at+=1) {
led.zetCur=sor (0, 1); led.setlfursor(13,0);

ledoprintia) ;
delay(l000) ;

t =millizi(): 7/ wergangens Milliseskunden
J/ oseit Programmstart
led.print(t / 1000): }

Aufgabe A11.1:

» Schreibe einen Sketch, der in der unteren Zeile ein Sternchen von links nach
rechts und zurtick laufen lsst. Dabei soll das Sternchen jede Sekunde eine
Position vorwarts riicken. Achte darauf dass es nur ein einzelnes Sternchen
bleibt!

« Speichere den Sketch unter "A111_LCD_Sternchen_(xy)" ab.
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Teil 4:
Digitale und analoge
Einginge
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Wechselschalter

Neue Bauelemente: Wechselschalter

. 5V
Neue Befehle: oin =

» digitalRead
o if (else) ——ov
Ziel: Eine LED mit einem Wechselschalter an- und ausschalten. I 1 T

Wechselschalter

Bei offenem Schalter ist der linke Kontakt mit
dem mittleren Kontakt verbunden. Bei

gedriicktem Schalter ist der linke Kontakt mit
X

dem rechten Kontakt verbunden. 1 oo
Damit ist der Zustand von Pin3 eindeutig e
festgelegt.

Es liegen entweder 5V (HIGH) oder OV (LOW)
an.

Tipp: Lote in entsprechenden Farben Drahte

an den Wechselschalter an (siehe Schaltung).
Dann kommt es zu keinen Kurzschliissen.

Aufgabe A12.1:
In dieser Aufgabe geht es darum, den Zustand des Schalters auszulesen und das
Ergebnis auf dem seriellen Monitor darzustellen.

« Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf (noch ohne LED).
« Ubernehme den Sketch ,A121_Wechselschalter_SerialMonitor".
« Ubertrage den Sketch.

« Offne den seriellen Monitor und verandere die Schalterstellung.

Aufgabe A12.2:
In dieser Aufgabe geht es darum, mit einem Wechselschalter eine LED zu steuern.

¢ Erganze deine Schaltung mit einer LED (an Pin2) und probiere den Sketch
+A122_Wechselschalter_LED" aus.
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I A1 MWechselschalter_Serialanitor

int schalterPin = 3; »Schalterpin® 3 wird als ]

int schalterValue; INPUT -Pin verwendet

vold setupi() |
Serial.begin(9600) ;
pinMods (schalterPin, INFPUT);

(Schalterpin 3 wird mit dem
Befehl ,digitalRead"

ausgelesen.
} Das Ergebnis ( 0 oder 1)
wird in der Variablen
void loop() { uschalterVaIue“ gespeichert.
schalterValue = digitalFead{schalterPin)

Serial.printischalterValue) é——\ Der Wert der \{‘arlablen
; . +SchalterValue®, also der
delay(l000);

Zustand des Schalters,
} wird auf dem seriellen
Monitor ausgegeben.

I A122 Wechselschalter _LED _

-

int ledPin = Z:

int schalterPin = 3;
int schalterValue;

vold setup() {
pintode (ledPin, OUTPUT) ;
pinModes (gchalterPin, IITPTT) ;

}
vold loopi() | ( \
schalterValue = digitalFead{schalterPin); S'olange der SCh_alt‘
nicht gedruckt wird
while (schalterValue == 0 { Werde.n die beiden .
. Yrite(ledpi — Anweisungen ,LED an
digitalWrite(|ledPin, SH) ; und ,Schalterabfrage*
zchalterValue = digitalFead{schalterPin); ausgefiihrt.
} Sobald der Schalter
gedriickt wird, wird die
digitalWrite(ledPin, LOW): thle-Schleife verlassy
}
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Aufgabe A12.3:
In dieser Aufgabe geht es darum, mit einem Wechselschalter zwischen einer LED und
einem Lautsprecher hin und her zu schalten:

SchlieBe zusatzlich einen Lautsprecher an Pin 4 an.

I A123_Schalter _LED_Lautsprecher -

int ledPin = 13;
int lautPin = 4;

int schalterPin = 3;
int schalterValue;

wvold setup() |
pinfode{ledPin, OUTPUT) ;
pinMode {schalterPin, IINFUT):

}
wold loop() {
schalterValue = digitalFead(schalterPin);
Wenn IF) der Schalte
(if (schalterValue == HIGH) { | gedrickt wird, gent die

44— | LEDanund der

digitalWrite|ledPin, HIGH): Lautsprecher aus

noTone (lautPin) ;

U _J
(else | )

AnsonstenELSE) geht
digitalWrite|ledPin, LOW): £ ~ | die LED auk:' und)dger
tone (lautPin, 400): Lautsprecher an.

}U Y,

Aufgabe A12.4: ,Projekt Ampel“
Wird ein Schalter betétigt, schalt zundchst die Ampel fiir die Autofahrer auf Rot.

Danach geht die Ampel fiir die FuBgénger auf Griin und nach einer gewissen Zeit
wieder zuriick auf Rot. Danach geht die Autoampel wieder auf Griin.
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Potentiometer 13

Neue Bauelemente: Potentiometer Schaltzeichen:

Neue Befehle: -

Ziel: Aufbau und Funktionsweise eines Potentiometers.
Prinzip der Spannungsteilung.

Aufbau eines Potentiometers: Pin
. . link Schleifer- hti
Das Potentiometer besteht aus drei Auben-  kontakt Aulion. — vee

Anschliissen (s. Abb.). Zwei Anschliisse an kontayt

den Enden des Widerstandselements und
einem beweglichen Gleitkontakt (auch
Schleifer genannt). Der Schleifer bewegt
sich durch Drehen des Knopfes auf einer
Kohlebahn  und teilt den festen
Gesamtwiderstand in zwei Teilwiderstdnde
R; und R; auf. R;

an Masse

5V

Schleifer

..... Mittelkontakt
PIN

(PIN)
U,, =5V =125V

Prinzip der Spannungsteilung:

Auch die Gesamtspannung (hier 5V)
teilt sich auf die beiden Widersténde
auf.

Am Mittelkontakt (=>Pin) liegt dann
die Spannung Uy, an, die am
Widerstand R, abfallt:

Mittelkontakt
(PIN)
Upin :@5V =25V
Allgemein gilt:

5V
R R
azi\lod U oin = 2 MV = 2BV
Mittelkontakt Roes R +R,

(PIN)

Y ® v, 5V =3,75V

e——T

3/4

ov
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Analoger Eingang

Neue Bauelemente: Potentiometer

Neue Befehle:
» analogRead

Ziel: Ein Potentiometer wird an einem analogen Eingang angeschlossen. Der
anliegende Wert wird ausgelesen und lber die serielle Verbindung an den
Computer zuriickgesendet.

Aufgabe A14.1:

Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf.

Ubernehme den Sketch ,A141_Poti".

Starte den Sketch.

Offne den ,seriellen Monitor" (STRG+UMSCHALT+M).

Verandere die Stellung des Potentiometers und beobachte die Werte im
Fenster des seriellen Monitors. Notiere deine Beobachtungen.

» Zeichne den Schaltplan.

“ew

oo

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

Aufgabe A14.2:
« Ergdnze die Schaltung um eine LED.
» Schreibe einen Sketch, so dass die LED blinkt. Die Blinkfrequenz soll mit dem
Potentiometer geregelt werden.
» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A143_Poti_LED_(xx)" ab.

Aufgabe Al14.4: ,Dimmen“

» Schreibe einen Sketch der es ermdglicht, die LED zu dimmen, d.h. mit dem
Potentiometer die Helligkeit der LED einzustellen.
» Speichere den Sketch unter dem Namen ,A144_Poti_LED_dimmen_(xx)" ab.
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vold setup() !
Serial.begini9a&a00) ;

volid loop () {
int sensorValue = analogRead(A0) ;
Serial.println(sensorValue);
delayil): //delay in between reads for stability

Neue Befehle:

+ analogRead(pin)

Liest den Wert eines festgelegten analogen Pins aus. Die resultierenden
Integer Werte haben ein Spektrum von 0 (->0V) bis 1023 (>5V)

Analoge Pins miissen im Gegensatz zu digitalen nicht zuerst als Eingang oder
Ausgang deklariert werden.

Wichtig:
Die Bezeichnung des analogen Pins kann auf zwei Arten erfolgen:

analogRead(&0) = analogRead (0)
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Fotowiderstand LDR___ Kapitel 15

Neue Bauelemente: LDR (Light Dependent Resistor) Lichtsensor Info: LDR
Ein Fotowiderstand ist ein Halbleiter, dessen Widerstandswert

Neue Befehle: - lichtabhangig ist. Ein LDR besteht aus zwei Kupferkdmmen, die auf einer
isolierten Unterlage (weiB) aufgebracht sind. Dazwischen liegt das

Ziel: Eine LED soll leuchten, wenn ein LDR abgedunkelt wird. Halbleitermaterial in Form eines gewundenen Bandes (rot). Fallt das Licht

(Photonen) auf das lichtempfindliche Halbleitermaterial, dann werden die
Elektronen aus ihren Kristallen herausgeldst (Paarbildung). Der LDR wird
leitfahiger, das heiBt, sein Widerstandswert wird kleiner. Je mehr Licht f
auf das Bauteil fallt, desto kleiner wird der Widerstand '

In dieser Schaltung wird das Prinzip des Spannungsteilers
(> Potentiometer) aufgegriffen. Der Spannungsteiler besteht aus zwei
separaten Widerstanden:

« einem Festwiderstand (hier: 10 kQ)
« einem Fotowiderstand (LDR), dessen Widerstand mit Lichteinfall
abnimmt (und umgekehrt).

Aufgabe 15.2:
» Ergdnze die Schaltung durch eine rote LED mit Vorwiderstand (Pin 10)
« Andere den Sketch so ab (Befehl IF und ELSE), dass die LED ab einem
bestimmten Schwellenwert anfangt zu leuchten.
» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A152_LDR_LED_(xx)" ab.
« Zeichne den Schaltplan.

Damit andert sich die Spannung am Mittelkontakt, die an einem
analogen Pin ausgelesen werden kann.

Aufgabe 15.3:

» Fuge eine griine LED mit Vorwiderstand hinzu.

« Andere den Sketch so ab, dass nur die rote LED oberhalb eines
bestimmten Schwellenwerts leuchtet und die griine LED nur unterhalb des
Schwellenwerts leuchtet.

» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A153_LDR_2LED_(xx)" ab.

PUR SEL

www.arduino.cc
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Aufgabe 15.1:

» Baue die Schaltung wie in der Abbildung, jedoch ohne LED und
Vorwiderstand, auf.

Verwende den Sketch ,A141_Poti".

Starte den Sketch.

Offne den seriellen Monitor.

Dunkle mit deiner Hand den LDR ab und beobachte dabei die Werte auf dem
seriellen Monitor.
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Taster

Neue Bauelemente: Taster

Neue Befehle: -

Ziel: Eine LED soll mit einem (einfachen) Taster an- und ausgehen.

Ersetzt man in einem Spannungsteiler den unteren Widerstand durch einen
Taster bekommt man folgende beiden Zusténde:

Taster gedffnet:

e

Upin ()

10 kQ

w O

Ein gedffneter Taster
entspricht einem
unendlich groBen
Widerstand:

- R2
" R*R,

Taster geschlossen:

5V

10 kQ

Upin O——-———

LT
ov O——

Ein geschlossener
Taster hat keinen
Widerstand:

= R
" R*R,
I Ry
10kQ +0Q

- 1ng9 > @

/

Das SchlieRen und Offnen des Tasters liefert, genau wie bei einem Wechselschalter, die
Zustande HIGH (5V) und LOW (0V).

Durch diese Schaltung kann ein Wechselschalter durch einen Taster ersetzt werden.

Aufgabe A16.1:

» Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf.

« Schreibe einen Sketch, mit dem die LED durch Betétigen des Tasters zum
Leuchten gebracht wird. (= Orientiere dich am Sketch fiir den
Wechselschalter)

» Speichere den Sketch unter ,A161_Taster_LED_(xx)"

Seite -53-

Kapitel 16

-
.
&
-
.
0
.
.
-
.
&
.
.
s
-
-
.
s
.
&
-
-
R

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

/ " .
. .
.

) E
. -
. .
. -
. .
. .
- .
- -
. .
. .
. .
. .
.

T le aeves suevy cricelbes
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R,=10kQ R1=220Q

2. Mdglichkeit: Interner Pullup-Widerstand

Mit dem Befehl PinMode(tasterPin, INFUT_PULLUP) !  wird Pin4 intern

Uiber einen hohen Widerstand mit HIGH verbunden.
Wird Pin4 anschlieBend (ber einen d@uBeren Taster mit GND (0V) verbunden,
befindet sich Pin4 im Zustand LOW.
Dadurch kann man sich den duBeren Pullup-
Widerstand von 10 kQ und einige Kabel A162_Taster_INPUT_PULLUP -
int led = &;
int tasterPin = 4:

sparen.

void zetup ()
{
%l pinMaode {led, OUTFUT):
= pinMode (tasterPin, INFUT PULLUE) :

. '

: woid loop ()
i
% int taster = digitalRead|tasterPin);
e : if itaster == HIGH) {
POUER wacos v @ digitalilrite(z, HIGH):
SvGnd Vin D L 23 4 5§ -
. 1
elze |
digitalllrite(Z, LOW):
}

m
m

Seite -54



Rechnen mit Variablen

Neue Bauelemente: -

Neue Befehle: -

Ziel: Rechenoperationen durchfiihren.

Wann macht das Rechnen mit Variablen Sinn?

Beispiele:

Mit dem Befehl analogRead erhalt man Werte von 0 bis 1023. Diese kdénnen in

Spannungswerte von 0V bis 3,3V umgerechnet werden (>A17.1)

Es wird ein Temperatursensor (Luftdrucksensor etc.) angeschlossen. Auch hier
miissen die Werte von 0 bis 1023 auf die entsprechende Temperatur

umgerechnet werden.

Flachenberechnung:

int ®x = 4;
int ¥ = 6;

void setup() {
Serial.begin(8g00]) ;
delay (40007 ;
int flaeche = x*y:

Serial.print("Die Fléche bhetragt:

Serial.println(flaeche)
+

void loopi() {}

Damit der serielle
Monitor rechtzeitig
gedffnet werden
kann, bevor die
Rechnung ausgefihit
und dargestellt wird,
muss hier ein
Ldelay” eingefiigt
werden.

Anteile in Prozent:

int ® = 3;
int ¥ = 57

wold setup() {

Hier muss der Date
typ geandert werden
da Dezimalzahlen

entstehen.
wolid lo
float prozent = x*100/vy;
Serial.print("Der Anteil in Prozent betragt: );

Serial.println(prozent);
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Kapitel 17

INFO: Rechenoperatoren

Arithmetische Operatoren umfassen Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division. Sie
geben die Summe, Differenz, das Produkt oder den Quotienten zweier Operatoren zuriick.

y=y+3;
X=X-7;
i=i*6;
r=r/5;

Die Operation wird unter Beibehaltung der Datentypen durchgefiihrt. 9 / 4 wird so zum
Beispiel zu 2 und nicht 2,25, da 9 und 4 Integer sind und keine Nachkommastellen
unterstiitzen. Dies bedeutet auch, dass die Operation tberlaufen kann wenn das Resultat
groBer ist als der Datentyp zulasst. Wenn die Operanden unterschiedliche Datentypen haben
wird der groBere Typ verwendet. Hat zum Beispiel eine der Nummern (Operanden) den
Datentyp 'float' und der andere 'int', so wir Fliesskomma Mathematik zur Berechnung
verwendet.

Bemerkung: Wahle variable GroBen die groB genug sind, um die Werte der Ergebnisse zu
speichern. Sei dir bewusst, an welcher Stelle die Werte Uberlaufen und auch was in der
Gegenrichtung passiert. z.B. bei (0 - 1) oder (0 - - 32768). Fir Berechnungen, die Briiche
ergeben sollten, immer 'float' Variablen genutzt werden. Allerdings mit dem Bewusstsein der
Nachteile: GroBer Speicherbedarf und langsame Geschwindigkeit der Berechnungen.

Gemischte Zuweisungen
Gemischte Zuweisungen kombinieren eine arithmetische Operation mit einer Variablen

Zuweisung. Diese werden Ublicherweise in Schleifen gefunden, die wir spater noch genauer
Beschreiben werden. Die gangigsten gemischten Zuweisungen umfassen:

X ++ // identisch mit x = x + 1, oder Erhéhung von x um +1

X == // identisch mit x = x - 1, oder Verminderung von x um -1
X+=y // identisch mit x = x + y, oder Erhéhung von x um +y

X -= // identisch mit x = x -y, oder Verminderung von x um -y
X ¥=y // identisch mit x = x * y, oder Multiplikation von x mit y
X/=y // identisch mit x = x / y, oder Division von x mit y
Bemerkung:

Zum Beispiel fiihrt x *= 3 zur Verdreifachung des alten Wertes von 'x' und weist
der Variablen 'x' des Ergebnis der Kalkulation zu.

Aufgabe A17.1:
* Rechne die ausgelesenen Werte so um, dass sie den Werten der am analogen
Eingang anliegenden Spannung entsprechen.
+ Andere den Sketch so ab, dass auf dem seriellen Monitor der Spannungswert
ausgegeben wird, wie z.B.: ,Die Spannung betragt: 2,1 V*
» Speichere den Sketch unter dem Namen ,,A142_Poti_Spannung_(xx)" ab.
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Teil 5
Bewegung
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Motor I

Neue Bauelemente: L293D (Motorsteuerungs IC)

Neue Befehle: -

Ziel: Ein oder zwei Gleichstrommotoren sollen angesteuert werden.

INFO: Motorsteuerung fiir 1 Motor:

Ein einfacher Elektromotor hat zwei Anschliisse. Wenn eine Spannung anliegt, dreht
sich der Motor in die eine Richtung, kehrt man die Spannung um, dreht sich der
Motor in die andere Richtung. Welches Pin man dazu wo am L293D anschlieBen
muss und wie man die Drehrichtung vom Mikrocontroller aus steuern kann, wird hier

erklart:

5V — 16 [——5V
15[1

14

1
2
3
""‘[E 4 13 }]—m-
5 12
5
7
5

11l
100
Vmotor (+)——| & L2920 9|l

Pinbelegung Bedeutung und Belegung
L293D

4,5,12,13 Erdung (0V)

16 Energieversorgung des IC (5V)

1 Enable-Pin des IC. Ist dieses mit 5V verbunden, sind die Motor-
Pins 3 und 6 aktiv.

8 Energieversorgung des Motors. Der Minus-Pol der
Energieversorgung muss mit Erde (0V) verbunden sein, also
z.B. mit Pin4.

3und6 Anschluss des Motors

2und 7 Anschluss an die Pins 2 und 3 des Arduino.

Pin2: HIGH Pin3: LOW > Motor dreht sich

Pin2: LOW Pin3: LOW - Motor dreht sich nicht

Pin2: LOW Pin3: HIGH - Motor dreht sich umgekehrt
Pin2: HIGH Pin3: HIGH - Motor dreht sich nicht
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Aufgabe 18.1:

+ Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf.
« Ubernehme den Sketch und speichere ihn unter ,A181_Motosteuerung" ab.

i :
=1y Arduino

Kapitel 18

I AD81_Motorsteuerung -

int pin2 = 2;
int pin3d = 3;

void setupi() {
pinMode (pin, OUTPUT):
pinMode (pind, OUTPUT):
4

vold loop () {

digitalWrite (pin2, HIGH):
digitallrite {pind, LOW);

delay(1000) ;

digitallrite (ping, LOW);
digitallrite {pind, LOW);

delay(1000) ;

Aufgabe 18.2:

A/Motor dreht sich

//Pauze

Seite -60-

Andere den Sketch
»A181_Motorsteuerung" so ab,
dass sich der Motor 3 mal
hintereinander (Befehl: for)
jeweils 2 Sekunden in eine
Richtung und nach einer Pause
von 1 Sekunde 2 Sekunden in
die andere Richtung dreht.
Speichere den Sketch unter
dem Namen
»A182_Motorsteuerung_(xx)"
ab.



Motor I1 Kapitel 19

INFO: Motorsteuerung fiir 2 Motoren: ""/
L
5V —| 1 16 [—5V
2 15
Arduino: 3 14 = S TTPY T9TRY TRivd SeSEd SRETS
Pin2 4 13 Arduino: a1 I grpes vouy
Pin3 Bl I Pin4 I.,. .
5 12 ’ Pin5
B 11
? 10
Vmotor (+)——{| & L2930 9 [——5V
Pinbelegung Bedeutung und Belegung
L293D : :
4,5,12,13 Erdung (0V) \lfi AAA Battery i
16 Energieversorgung des IC (5V) 2
1und9 Enable-Pin des IC. Ist dieses mit 5V verbunden, sind die Motor- l _ Frrreage
Pins 3 und 6 bzw. 11 und 14 aktiv. ' -]
8 Energieversorgung des Motors. Der Minus-Pol der | AAA Battery ”l
Energieversorgung muss Erde (0V) verbunden sein (Siehe
Schaltung) I S (
3und6 Anschluss Motor 1 — S
11 und 14 Anschluss Motor 2
2und?7 Anschluss an die Pins 2 und 3 des Arduino. Aufgabe 19.2:
10 und 15 Anschluss an die Pins 4 und 5 des Arduino.

+ Um die Geschwindigkeit der Motoren steuern zu kdnnen kann man die
beiden ,enable Pins® 1 und 9 des L293D an einen PWM-Ausgang des
ARDUINO anschlieBen. Damit lasst sich die Leistung des L293D drosseln,
indem man ihn z.B. nur 50% der Zeit aktiviert.

. « Erweitere deine Schaltung.

Aufgabe 19.1: « Andere den Sketch ,,A191_Motorsteuerung?_(xx)" entsprechend ab und
speichere ihn unter dem Namen ,A192_Motorsteuerung2_PWM_(xx)" ab.

« Zeichne den Schaltplan.

« Andere den Sketch ,,A181_Motorsteuerung" so ab, dass sich die Motoren
zunachst in die gleiche Richtung, in die umgekehrte Richtung und
anschlieBend in verschiedene Richtungen drehen. (Pause 1 Sekunde)

» Erzeuge eine Ausgabe auf den seriellen Monitor, die Gber die Drehrichtung
der einzelnen Motoren informiert. N Aufgabe 19.3:  Jetzt wird's richtig kompliziert...

*  Speichere den Sketch unter ,A191_Motorsteuerung2_(xx)" ab. + Regle die Geschwindigkeit der Motoren mit Hilfe eines Potis.

* Zeichne den Schaltplan » Erzeuge eine Ausgabe auf dem seriellen Monitor, die die Leistung der
Motoren in Prozent angibt.
» Speichere den Sketch unter dem Namen
»A193_Motorsteuerung2_PWM_Poti_(xx)" ab.
« Zeichne den Schaltplan.
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Unterprogramme II____

Neue Bauelemente: -
Neue Befehle: Unterprogramme und selbst definierte Funktionen

Ziel: Sketches einfacher und lbersichtlicher gestalten.

Sketches lassen sich einfacher und lbersichtlicher gestalten, wenn immer wieder
auftretende Programmteile in Unterprogrammen ,ausgelagert™ werden und mit nur
einem Befehl aufgerufen werden.
Dabei bilden die beiden Programmteile v=id setup (i ynd woid loon(] die
Grundstruktur eines Sketches.
Entsprechend lassen sich weitere Unterprogramme erstellen.
Allgemeine Form eines Unterprogramms:

Ruckgabetyp Funktionsname Parameterliste

int funktions name (int ®x, int ¥ {
do_something;

Riickgabetyp:

Gibt den Datentyp des Werts an, der zurlickgegeben wird. (Siehe Beispiel 3)

Wird kein Wert zuriickgegeben, dann wird hier der Befehl void verwendet. (Siehe
Beispiel 1 und 2)

Funktionsname:

Frei wahlbarer Namen des Unterprogramms bzw. der Funktion.

Paramaterliste

Hier stehen die Werte, die an das Unterprogramm {ibergeben werden. Die
Parameterliste kann auch leer bleiben (Siehe Beispiel 1)
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Kapitel 20

1. Beispiel: Motorsteuerung

A091_Unterprogramrme

int ml 1 = &;
int ml_Z = 3:

wvolid setup() {
pinMode {ml 1, OUTPUT):
pinflode (ml 2, OUTPUT):

Das Unterprogram
,vorwaerts’ wird aufgerufen.
vold loop () |

vorwasrts(): A/Motor 1&uft worwdrts
delay(l000]) : AAEAr eine Sekunde

halti): S/Motor halt an
delay(l000]) ; Aiand wartet eine Jekunde
'

~

vold worwaerts () f
digitalllrite(ml_1, HIGH); //Motor dreht
digitalWrite (ml 2, LOW): /fsich worwarts

~

_J

oid halt () )
digitallrite(nl 1, LOW): J/Motor halt an
digitalWrite (ml_2, LOW):

d’ Y,

Y
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Unterprogramme II ___

Neue Bauelemente: -
Neue Befehle: Unterprogramme und selbst definierte Funktionen
Ziel: Sketches einfacher und lbersichtlicher gestalten.

2. Beispiel: Motorsteuerung (mit Ubergabe von Werten)

I ADY2_Unterprogramme

int ml_1 = Z;
int ml_Z = 3:

void setup () |
pinMode (ml_1, OUTFUT] ;
pinMode (ml_Z, OUTFUT] ;
}

void loop () !
voryaerts(3000) ;!
halt(l000) ;

}

F/Motor 1Auft worwdrts fir 3000 Millisekunden
A/Motor halt an und wartet 1000 Millisekunden

\ X' ist einelokale
Variable und nur
glltig innerhalb des
Unterprogramms.

void worwaerts [iéi ®x
digitalllrite (ml_1, HIGH); //Motor dreht sich
digitalirite (ml_Z2, LOW);
delayix]);

N/

J\_

woid halt (int =) {
digitallrite (ml 1, LOW):
digitallrite (ml 2, LOW):
delay(x):

A/Motor halt an
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3. Beispiel: Multiplikation zweier Werte  (mit Riickgabe des Ergebnisses)

int produkt; S/Die Variable 'produkt' wird als globale
Silntegervariable festgelegt.

void setup() !
Serial.begin(9600) ;
3 Die Funktion ,multipliziere* wird
aufgerufen und die beiden Werte
werden mit Ubergeben.

wvoid loop() |

Das Ergebnis wird in der
produkt = multipliziere(7,9): Variablen ,produkt’ abgelegt.

Serial.printlniprodukt) ;

Serial.printlnfmiltipliziere(6,4));
delay(1000) ; Die Funktion ,multipliziere* kanr

auch direkt aufgerufen werden.

int multipliziere (int x, int ¥) {

int ergebnis = x%vy; JA'ergebnis' wird als lokale
SiIntegervariahle festgelegr
return ergebnisz;

—

Aufgabe A20.1:

» Schreibe den Sketch ,A181_Motorsteuerung_(xx)" bzw.
»A182_Motorsteuerung_(xx)" neu mit Hilfe von Unterprogrammen.

» Speichere den Sketch unter ,A201_Motorsteuerung_Unterprg_(xx)" bzw.
,,A202_Motorsteuerung_Unterprg_(xx)" ab
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Reflexoptokoppler Kapitel 21

sall_av34s Da zwei der vier \

Neue Bauelemente: Reflexoptokoppler CN70 B s IE Anschliisse mit GND
S e verbunden werden

Neue Befehle: - . .--—- missen, kann man
MMIEEERS den CNY70 einfach

Ziel: Ein Kurzstrecken-Lichtschranke erstellen. CR e Ié diagonal auf das
5343 Steckbrett setzen.

Jede Lichtschranke besteht aus einem Sender und einem Empfanger. Hier " J

verwenden wir die Kurzstrecken-Reflexlichtschranke CNY70, bei der sich Sender und i araatee as| seees

Empfanger im gleichen Gehduse befinden - das ausgesendete Licht muss also D _ROWER  ANALes f"s. e S

reflektiert oder zuriickgestreut werden, damit es den Empfanger trifft. Dazu geniigt vy 4| I i

ein helles Objekt, das sich in wenigen mm Abstand vor der Reflexlichtschranke vallB 5 s g e

befindet. || el

Der Sender (hellblaue Linse) ist Der Empfénger (dunkelblave ) [ | 77707

Linse) ist ein sogenannter

Phototransistor. Je mehr Licht auf

den Phototransistor fallt, desto Bemerkung:

geringer ist sein Widerstand. Das Infrarot-Licht der sendenden Leuchtdiode ist zwar fir das
menschliche Auge nicht sichtbar, die meisten Handykameras und
einfache Digitalkameras erkennen das Licht aber als weiBes Leuchten. So
konnt ihr leicht Gberpriifen, ob die LED auch leuchtet.

eine LED, die fiir das menschliche
Auge unsichtbares Licht (Infrarot-
Licht) aussendet.

Aufgabe A21.1:

« Baue die Schaltung gemdB Schaltplan auf.

« Schreibe einen Sketch, bei dem die Werte vom analogen Pin 5 auf dem
seriellen Monitor ausgegeben werden.

« Teste deine Lichtschranke, indem du einen Gegenstand vor den
Reflexoptokoppler halst.

» Speichere den Sketch unter ,A211_Reflexoptokoppler_(xx)"

Zur Orientierung:
Hier steht die Beschriftung!

Schaltplan: 5V

Phototransistor mit
Pullup-Widerstand
(Spannungsteiler)

Aufgabe A21.2:

» Verandere den Pullup-Widerstand.
«  Wie andert sich damit die Empfindlichkeit der Reflexoptokopplers?
Notiere deine Beobachtungen.

Infrarot-LED mit
Vorwiderstand

_E/_°Pin 5 (analog) Aufgabe A21.3: (Alarmanlage)

» Ergdnze die Schaltung um eine Leuchtdiode und einen Lautsprecher.

» Erweitere den Sketch so, dass ab einem bestimmten Wert die Leuchtdiode
anfangt zu blinken und der Lautsprecher ein Warnsignal ausgibt.

» Speichere den Sketch unter ,A213_Reflexoptokoppler_Alarm_(xx)"

« Zeichne den Schaltplan.
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Servo

Neue Bauelemente: Servo
Neue Befehle: Servo-Befehle, map
Ziel: Einen Servo ansteuern

Aufgabe A22.1:

+ SchlieBe den Servo an den Arduino an (s. Abb.)
« Ubernehme den Sketch ,A221_Servo" und starte ihn.

www.arduino.cc

B o POWER ANALOG IN
E@5VGndVin 012345 =

I AZZ21_Servo -

ginclude <Servo.l> Die Servo-Library wird eingelesen.

_

. . f .
Serve myservo; Der angeschlossene Servo bekommt die
Bezeichnung ,myservo".
void setupi) Diese Bezeichnung ist frei wahlbar.

{

myservo, attach(9);

Der Servo wird an Pin 9 angeschlos:
} I

void loop() Die Gradzahl ,,0 Grad" wird auf den
{ Servo Ubertragen.

nyservo.write (0);
delay(l000);

sen.

)

_J

Der Servo bendtigt Zeit, um die neue
Position anzufahren.
(Die Zeit ist abhangig vom Drehwinkel
und vom Servotyp). Ausprobieren...

wyservo.write (900
delav (1000} ;

-
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Aufgabe A22.2:

» Erganze die Schaltung durch ein Potentiometer (10 kQ)
« Ubernehme den Sketch ,A222_Servo" und starte ihn.
» Verandere die Stellung des Potentiometers und beachte den Servo.

LI
e e e 00
e s s 8 s

.
www.arduino.cc ‘ \
BE  power ANALOG IN
SeAVGndVin 012345 o .-l.l .
- o . s o .

AZ2Z Bern

#include <Servo.h>
Servoe MysServo;
void =getupl)

{

myservo.attachig);

vold loop() Das Potentiometer wird am analogen
{ Pin AO angeschlossen.

int wal = analogBead(AD) ;

val = map(wal, 0, 10Z3, 0, 179); Umrechnung des

myservo.writes(val); ausgelesenen Werts auf die
180°-Skala

delay(15);

}
Die Gradzahl wird auf den
Servo (ibertragen
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Servo

Neue Befehle:
« y=map(Wert, al, a2, bl, b2)
Rechnet einen Wert von einem Intervall in ein zweites Intervall um:

al Wert a2
1 Il 1
1 4 }

v

Beispiel:
- y =map(20, 0, 50, 0, 100)

0 20 50

N\

40 100

« Die Umrechnung erfolgt linear und das Ergebnis sind immer ganzzahlige
Werte (integer).
Um Dezimalwerte zu erhalten muss man die Intervalle z.B. verzehnfachen und
anschlieBend das Ergebnis durch 10 dividieren.

» Dieser Befehl ist immer dann sinnvoll, wenn Skalen ineinander umgerechnet
werden miissen:
Mit dem Befehl analogRead() bekommt man Werte zwischen 0...1023. Fiir
analogWrite() werden Werte zwischen 0...255 bendtigt:

y = map(767, 0, 1023, 0, 255) Ergebnis: y = 192

0 767 1023

1 L 1 >
) T >

0 19255
i =
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Aufgabe A22.3:

« Andere den Sketch so ab, dass sich der Zeiger nur im Bereich 0°-90° bewegt.
« Auf dem seriellen Monitor sollen die Winkelwerte ausgegeben werden.

» Speichere den Sketch unter ,,A223_Servo_Serial_(xx)" ab.

» Zeichne den Schaltplan.

Aufgabe A22.4:

« Ergdnze die Schaltung mit einer griinen und einer roten LED.

« Die griine LED soll bei der Position ,0°" leuchten, die rote LED bei der Position
,90°". Bei allen anderen Positionen sollen die LEDs nicht leuchten.

« Andere den Sketch und speichere ihn unter ,A224_Servo_LED_(xx)" ab.

« Zeichne den Schaltplan.

Aufgabe A22.5:

» Baue eine Schaltung auf, bei der sich ein Servo zwischen 0° - 179° hin- und
herbewegt.
» Schreibe den Sketch und speichere ihn unter ,A225_Servo _(xx)" ab.

Aufgabe A22.6:

« Baue eine Schaltung auf, bei der ein Servo (mit Zeiger) die Lichtintensitat
(LDR) auf einer Helligkeitsskala (dunkel — hell) darstellt.

» Schreibe den Sketch und speichere ihn unter ,A226_Servo_LDR_(xx)" ab.

» Zeichne den Schaltplan.

Info: Positionsregelung eines Servos

Bei Modellbauservos wird der Winkel der Ausgangswelle/\
geregelt. Zur Ermittlung des Winkels befindet sich im

Servoinnern ein Potentiometer, das mit der Ausgangswelle
verbunden ist. Uber dieses Potentiometer ermittelt die
Servoelektronik den Ist-Winkel der Ausgangswelle. Dieser
wird mit dem Soll-Winkel verglichen, der vom Mikrocontroller
Ubermittelt wird. Bei einer Abweichung zwischen Ist- und
Soll-Winkel, regelt die Elektronik tiber den Motor und das
Getriebe den Winkel der Ausgangswelle nach.

Die Ausgangswelle kann eine Position zwischen 0° und 180°
einnehmen.
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Ultraschall

23

Neues Bauelement: Ultraschallsensor: HC-SR04
AZ31 _IMtraschall

Neue Befehle: delayMicroseconds, pulsin int echoPin = 7:
Ziel: Ein 40 kHz Schallsignal wird eingesetzt um eine Distanz zu berechnen. Mit Hilfe int trigPin = 6&;
des Ultraschallsensors kénnen Absténde zu anderen Objekten erfasst werden. int entfermieg;

Zielsicher wie eine Fledermaus ihre Beute jagt, so konnt ihr mit Hilfe des
Ultraschallsensors Abstande zu anderen Objekten messen. Dies ist immer dann
hilfreich, wenn ihr Kollisionen vermeiden oder z.B. eine definierte Strecke in einem
Labyrinth zuriicklegen musst.

Aufgabe A23.1: }
+ Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf.
» Ubernehme den Sketch ,,A231_Ultraschall®.
» Starte den Sketch und 6ffne den seriellen Monitor.
» Halte deine Hand vor den Sensor und verdndere den Abstand. Beobachte die

Abstandswerte im seriellen Monitor.

www.arduino.cc

ﬁgm POWER ANALOG IN
OQEAs5vend vin 0123 45 I o o o e

Aufgabe 23.2:

» Nehmt nun ein flaches Brett als Hindernis und untersucht
die minimale Distanz und maximale Reichweite des
Ultraschallsensors.

» Verwendet nun andere Hindernisse und bedient euch
dazu bei dem ausgelegten Material. Warum haben
Nachtfalter, eine Lieblingsbeute der Fledermaduse, ein so

"franseliges" und "haariges" Aussehen?
Quelle : Wikipedia-"Eichenspinner (Lasiocampa quercus), "
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void setup () {

pinMode (echoPin, INPUT) ;
pinMode (LrigPin, 0UTPUT) ;
Serial.begin (2600 ;

Hier wird ein
void loop () Ultraschall-Signal
o ' o ausgesendet.

digitalWrite(trigPin , HIGH) ;

delayMicroseconds(1000) ;
digitalWrite(trigPin, LOW) ; —
entfernung = pulseln{echoPin, HIGH) /55.0;
Serial.print{"Entfermimyg in cm: ) ;
Serial.printlnientfernung) ;

Aufgabe 23.3: (Fur Profis!)

» Der Ultrschallsensor erlaubt nur einen relativ
schmalen Blick nach vorne. Kombiniere den
Ultraschallsensor mit einem Servo und erweitere
so sein Blickfeld auf 180°.

» Speichere den Sketch unter dem Namen
,A233_Ultraschall_Servo_(xx)" ab.

Hier wird die Zeit bis
zum Eintreffen des
Echos gemessen und
daraus die Entfernung
berechnet.

. Quelle: wikimedia-ship radar
(vgl. Schiffsradar -Abb.rechts. Im Gegensatz zu Ultraschall handelt es sich beim RADAR -
Radlo Detection and Ranging- um elektromagnetische Wellen im Radiofrequenzbereich)
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Teil 6: Anhang
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Interrupt

Neues Bauelement:

Neue Befehle: attachInterrupt

Ziel: Durch die Verwendung eines Interrupts wird das ,normale" Hauptprogramm o o . .
unterbrochen und ein festgelegtes Unterprogramm aufgerufen. Danach wird const byte ledPin = 13;
das Hauptprogramm an der Stelle fortgesetzt, an der es unterbrochen wurde. const byte interruptPin = 2

volatile byte state = LOW;

Aufgabe A24.1:
+ Baue die Schaltung wie in der Abbildung auf. N L ,
Der Einfachheit halber wird die LED auf dem Arduino-Board verwendet, die pinMode (ledPin, OUTEUT);
intern mit Pin 13 verbunden ist. pinMode (interruptPin, INFUT PULLUP) ;
« Ubernehme den Sketch und Ubertrage ihn auf den Arduino. ] . I I N e
+ Betatige den Taster und beobachte die LED auf dem Board. attachInterrupt (0, blink, FALLING);

vold setup() |

Die Anweisung lautet allgemein: vold loop() |

delay (1000) ;
attagchInterrupt(Interrupt, Unterprogramm , Modus);

+ Interrupt: . I
Der Arduino UNO hat zwei Interrupt-Méglichkeiten: void blink (3} {
state = lstate;
Interrupt 0 an P!n2 digitalWrite (ledPin, state);
Interrupt 1 an Pin3
¢ Unterprogramm:
Bezeichnung des Unterprogramms bzw. der Funktion, welche aufgerufen wird.
Achtung: In diesem Unterprogramm funktionieren die Anweisungen delay()
und millis() nicht.

* Modus:
Der Modus gibt an, wann der Interrupt ausgelost wird.

LOW: Der Wert des Pins betragt 0

CHANGE: Der Wert des Pins andert sich

RISING: Der Wert des Pins andert sich von 0 auf 1
FALLING:  Der Wert des Pins dndert sich von 1 auf 0
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Bestimmung von Widerstinden

-k

Schwarz
Braun
Rot
Orange

000

Frequenztabelle

Alle Piano-Tasten

@ oo o ~” ~ o LN P~ - = NL) ~ - 2] - ~ o 2 oo
| ®8 83 B8R RF- BR E8F K BY§ ZE F¥ER EE §EE ZE RUE
25 ¥%8 RE 235
RBERAEEENCSCREENGLECSESUBUNEEENNNSRENASAESSR3A3E5823
P S M AD e DU M "~ = ~ b B M- h 3] OO0 NMO MWDo —
R R RS R LR R R AT R R R AR NI R ERRREC A RECEREERRES
ZCREEZFERRRRHAT

Gelb

0000

Grin
Blau
Violett
Grau
Weiss ]
Gold 5%
Silber 10%

1.Ring 2.Ring Nullen  Toleranz

Aufgabe:
1. Bestimme den Wert der beiden Widersténde:

N

2. Zeichne die Ringe fiir die Widerstande mit R = 220 Q und R = 47 kQ ein.
(Toleranz 10%)
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Frequenzen der gleichstufigen Stimmung - Tabelle

Oktave

2

3

4

5

6

7

B

10

C/B#

16,352

32,703

65,406

130,813

261,626

523,251

1046,502

2093,005

4186,009

8372,018

16744,036

Ci/Dh

17,324

34,648

69,296

138,591

277,183

554,365

1108,731

2217461

4434922

BB69,844

17739,688

D

18,354

36,708

13,416

146,832

293,665

587,330

1174,659

2349,318

4698,636

9397,273

18794,545

D#/Eb

19,445

38,891

77,782

155,563

311,127

622,254

1244,508

2489,016

4978,032

9956,063

19912,127

E/Fb

20,602

41,203

82,407

164,814

329,628

659,255

1318,510

2637,020

5274,041

10548,082

F/EA

21,827

43,654

87,307

174,614

349,228

698,456

1396,913

2793,826

5587,652

11175,303

F#/Gh

23,125

46,249

92,499

184,997

369,994

739,989

1479,978

2959,955

5919,911

11839,822

G

24,500

48,999

97,999

195,998

391,995

783,991

1567,982

3135,963

6271,927

12543,854

Gifj Ab

25,957

51,913

103,826

207,652

415,305

830,609

1661,219

3322,438

6644,875

13289,750

A

27,500

55,000

110,000

220,000

140,000

880,000

1760,000

3520,000

7040,000

14080,000

A#/BD

29,135

58,270

116,541

233,082

466,164

932,328

1864,655

3729,310

7458,620

14917,240

B/Ch

30,868

61,735

123471

246,942

493,883

987,767

1975,533

3951,066

7902,133

15804,266
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