





Unsere Anleitung

Diese Anleitung ist fur Anfanger gedaclsie werden alle Grundlagen uber das

Arduino Board, Sensoren und andere Komponenten lernen. Wenn Sie sich
tiefergehend mit derArduino Plattform beschéaftigen wollen, empfehlen wir Ihnen

RIa o! NRdzA Yy 2 Midghge®dhargatisOK & @2 y

Einiger Code in dieser Atung wurde von Simon Monk geschrieb&imon Monk

ist der Autor einer Reihe von Biichern zum Thedpen Source Hardwar&inige

seiner Werke sind 630 Arduino SelbstbatProjekte und oRaspberry Pi

LINEANI YYASNBYE¢ dzyR (| YyY Sy AWeteredi@Ksiaid y RSt S|
auf Englisclerhaltlich.

Kundenservice

Als ein kontinuierlich und schnell wachsendes Technologieunternehmen sind wir
bestrebt, Ihnen exzellente Produkte und einen qualitativ hochwertigen Service zu
bieten. Sie erreichen uns per -NEil unter service@elegoo.com oder
EUservice@elegoo.com. Wirirden uns freuen, von lhnen zu héren und jegliche
Kommentare und Anregungen sind fiir uns sehr wertvoll.

Alle Probleme oder Fragen, die Sie mit unseren Produkten haben, werden von unseren
erfahrenen Ingenieuren innerhalb von 12tunden (24 Stunden an Feiertaye
umgehend beantwortet.
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Lektion O Installieren der Arduino IDE (Entwicklungsumgebung)

Einfihrung

Dieintegrierte Entwicklungsumgebur{tPEon Arduino ist die Softwareseite der Arduiidattform.

In dieser Lektiomernen Sie, wie Sie Ihren Computer fir die Verwendung von Arduino einrichten

Die ArduineSoftware, mit der Sie lhren Arduino programmieren, ist fir Windows, Mac und Linux

erhaltlich. Der Installationsprozess ist fur alle drei Plattformenimalunterschiedlich und es gibt

eventuell einige manuelle Schritte bei destallation der Software.

Schrittl: Gehen Sie zbttps:// www.arduino.cc/en/Main/Software und scrollen Sie bis zu

folgender Stelle:

OO

ARDUIND 1.8.5

The apen-source Arduima Soffware (IDE) makes it easy oo
wrine Code and upload 1L e the Doard. [T runs on
Windowws, Mac 05 X, and Linux. The environmernt is
written in Java and based on Processing end other open-
source saftware

This sOfTware can be used with any Arduing board

Refer o the Cetting Started page for Installation
MSTNACDKING

Windows installer
Windows 1= file for non admin install

Windows app Get '3 |

Mac OS5 X107 Lion or newes

Linux 32 bits
Linux &4 bits
Linux aRm

Reloase Mooes
Source Code
Checksums (sha512)

Die auf dieser Website verfugbare Version ist in der Regel die neueste Version, und die aktuelle Versior

ist mdglicherweise neuer als die Version auf dem iBildieser Anleitung.
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Schritt 2 Laden Sie die Entwicklungssoftware herunter, die mit dem Betriebssystem

Ihres Computers kompatibel istn diesem Beispiel nehmen wir Windows.

Windows installer
Windows Zip file for non admin install

Windows app | Get 12

Mac OS X 10.7 Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM

YE AO1SY &aAS | dzF a2AyR2ga AyaidlffSNu

Support the Arduino Software

¢ Arauno Software by contributing o 1ts ceveiopment (US tax payers, piease note this contribution
t tax deductible). Learn mare on Row | ANLRDUBO be
. F 1 WING 1D BEEN DOWN 0
\. E 1vE ICER JUST FOR ARDUIN
E. Al » { AQOUND TIHE ® A
¢ £ Y RAM THEIR DEVICE NCL AT
E EN COUNTERFETTS HELP ACCELERATE TT5 DEVELOOWENT
N WITH A SMALL CONTRTBUTION' REMFMBER OPEN SOURCE IS LOVE
$3 S§ $10 $25 $50 OTHER

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Klicken Sie aulJUSTDOWNLOA®
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Nachdem Sie die Arduino IDE heruntergeladen habtarten Sie das Installationsprogram (zur Zeit
RSNJ 9NB (St t dzy Arduthd18H-Gildbws.¢xia D xbi dzy 3«

arduino-1.8.5-windows

|

Arduino Setup: License Agreement e

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
o0 accept all terms of the agreement, dlick I Agree.

GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE -
Version 3, 29 June 2007 P
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
|
document, but changing it is not allowed.

| |This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
' by the additional permissions listed below.

-

|
' Cancel | Mullsaft Install Systen v2.46
Klickef AS | dzF oL I 3aINBSa

Arduino Setup: Installation Options L] S

Check the components you want to install and uncheck the components

you don't want to install. Click Next to continue.

| select components to install: Install Arduino software
Install USB driver

| Create Start Menu shortcut
| Create Desktop shortcut

| Assodiate .ino files

Space required: 397.3MB

I Cancel | Mullsoft Install Systerm v2.46 < Back Next >

Seite 11| 310



YEAO] SyNetdA S I dzF «

€8 Arduino Setup: Installation Folder |
e c— i i

folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
installation.

‘> Destination Folder

I :\Program Files (x86)\Arduino Browse... I |

Space required: 397.3MB
Space available: 5.3GB

I Cancel l Mullsaft Install Systerm v2.46 < Back

Sie kbnnen entweder den Standardinstallationspfad benutzen (fir Anfanger empfohlen) oder per Klick
I dzZF RSy- dzZi R gaSSAySy SA3SySy Klicked Sid atdfL lyEAIZ yf & LAF |d:

Installationsprozess zu starten.

Install

@ Arduino Setup: Installing ' 4 C=nfe=al X )

Extract: layout.png

oo
L)

Mullsaft Install Systerm v2.46 < Back Close

AnschlieBend erscheintd@& 2 f ISy RS S5ALFf23 1 dzNJ ¢ NBAOSNAYyadl £ f

Installation abzuschlielRen.
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( El' Windows Security E\

Would you like to install this device software?

Name: Arduino USB Driver

“r Publisher: ArcBotics LLC.

Always trust software from "ArcBotics LLC.". [ Install ] | Don'tlnstall |

@' You should only install driver software from publishers you trust. How canl
decide which device software is safe to install?

. s

Nach dem Ende der erfolgreichen Installation erscheint auf Desktop das

Arduino Icon (siehe unten). Mittels dieses Icons konnen Sie die Arduino IDE starten.
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Doppelklicken Sie nun das Icon um die Arduméwicklungsumgebung zu starten.

€9 sketch decD6a | Arduino 1.8.5 — O x
File Edit Sketch Tools Help

sketch_decO6a

1 void setup() { 8

2 // put vour setup code here, to run once:

6 void loop() {

[ // put vour main code here, to run repeatedly:

wino Uno on COM3
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WindowsBenutzer kbénnen die Installationsanweisungen fur Migsteme Uberspringen und zu

Lektion libergehen MacBenutzersolltendenfollgendenAbschnitt lesen.

Installation Arduino (Mac OS X)
Shritt 1: Downloadder Arduino Software (IDE)

.Offnen Sie die folgendgRL https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Windows Installer
Windows zip file for non acmin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app Requires Win 810r 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Gel 22

write code and upload it T the Board. It runs on
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
writzen In java and basec on Pracessing and oTher open-
source software

This software can be usea with any Arduino board. Linux 32 bits
Refer o the Cetting Started pags for Installation Linux 64 bits

instructions. Linux aRM

Mac OS X 10.7 Lion or newer

©.0

Release Notes
Source Code
Checksums (shasi2)

Klicken Sie audMac OSX 10.7 Liam neuert
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Contribute to the Arduino Software

Consider supporting the Arduino Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution
Is not tax deductible). Learn more on how your contribution will be used.

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

53 S5 S19  $25 S50  OTHER

JUST DOWNLOAD ‘ CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Yt AO] SyJUSTDOSWNLAHD o

Laden Sie die Zipatei herunter und entpacken Sie silppelklicken Sie Arduino.app, um die
Arduino IDE zu 6ffnen. Das Systerrd Sie aufforderrdie Java_aufzeitbibliothek zu installieren,

wenndiese nicht schon auf Inrem Computer installiert 8bbald die Installation abgeschlossen ist,

konnen Sie die luino IDE starten.

e e |85 Downloads
£

Favorites Size King

@ AirDrop

All My Files
< iCloud Drive
#; Applications

158 MB Z1P archiv

Devices
@ Rremote Disc

Shared
lakaf2s1winjk3g

Tags
0 4ae

— e

Seite 16 | 310



N ] Archive Utility

Expanding "arduino-1.8.5-macosx.zip"...

"/F///"—/——— " Cancel

arduino-1.8.5-macosx.zip

- Die Arduino Datei ist die Arduino Entwicklungsumgebung. Doppelklicken Sie die Datei um Arduino zu

starten.

ece 8 Doarloads
< s Ewo Byliey ¢ Q Sear
-

B N Siew  Krd Dutu Addder

Favoriing
9 AirDrop 68 Arduno 444.5 MB

a All My Fllas b arduno-18.5-macasx.2ip 158 MR 2IP archve Tecay, Q57 AM
3 IClowd Driva
A Applications
M Deskicp

1% cocuments

Devkcas
) Remole Disc

Shammd
W ceskiop-319838m
M gasiciop-jdromge
B £7.20160217mecw
8 hp705a0iGbensc

-ArduinoEntwicklungsumgebung (IDE)
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6 Anduine Ml St el Tools  vele

Installation Arduino(Linux)

Sie musseden Befehl "make install* verwenden. Wenn Sie das Ub@ytstem verwenden, wird

empfohlen, Arduino IDE vom Ubuntu Software Center aus zu installieren.

£ arduino-1.8.5-linux32.tarxz
el arduino-1.8.5-linux6d.tarxz
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Lektion 1

Installation anderer Arduino Bibliotheken
SobaldSie mit der Arduinesoftware vertraut sind und die eingebauten Funktionen nutzen, kénnen Sie

die Mdglichkeiten Ihres Arduino mit zusatzlichen Bibliotheken erweitern.

Was snd Bibliothekerf

Bibliotheken sind eine Sammlung von Code, die es Ihnen leicht macht, einen Sensor, ein Display, ein
Modul oder ahnlichesnzuschliel3en. Die eingebaute Flussigkristallbibliothek macht es zum Beispiel
einfach, mit LCIBildschirmen zu sprechen. Es gibt Hunderte von zuséatzlichen Bibliotheken, die im
Internet zum Download zur Verfigung stehen. Die eingebauten Bibliotheken nige €lieser

zusatzlichen Bibliotheken sind in der Referenz aufgefuihrt. Um die zusatzlichen Bibliotheken nutzen zu

kdnnen, mussen Sie diese installieren.

Wie man eine Bibliothek installiert?

Mittels des Library Managers

Um eine neue Bibliothek in Ihre Antio IDE zu installieren, kdnnen Sie den Library Manager
verwenden (verfiigbar ab IDE Version 1.8.5). Offnen Sie die IDE und klicken Sie auf deSKelehii "

und dann auf Bibliothek einbinden > Bibliotheken verwalten.

sketch_mar14a | Arduino 1.8.5 — ] X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Uberpriifen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U
A
sketch_mar14 i
_ Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U Bibliotheken verwalten. .
void setup() Kompilierte Bindrdatei exportieren Strg+Alt+S
// put you .ZIP-Bibliothek hinzuftigen...
Sketch-Ordner anzeigen Strg+K
} Bibliothek einbinden N Arduino Bibliotheken

Datei hinzufiigen... Bridge

void loop() T EEPROM

// put your main code here, to run repeatedly:

Esplora
Ethernet
Firmata
HID
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Dann o6ffnet sich dekibrary Managerund Sie finden eine Liste der Bibliotheken, die bereits installiert
sind oderinstalliert werden kdnnenin diesem Beispiel werden wir die Briebliothek nstallieren.

Scrollen Sie in der Liste, um sie zu finden und wahlen Sie dann die Version der Bibliothek aus, die Sie
installieren mochten. Manchmal ist nur eine Version der Bibliothek verfiigbar. Wenn das
Versionsauswahlmenu nicht erscheint, machen Siel®ate SorgenDann gibt es eben nur genau

eine Version der Bibliothek.

altidSta RSa ol LIRFGS . dzid2yaa 11yySy RAS ySdzaid:
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' &2 Library Manager w

Type ;il ': Topic m '} .":;‘7:: your search I

ArduinoHttpChient b Arduine version 0.1.0 INSTALLED -
[EXPERIMENTAL] Easily interact with web servers from Arduino, using HTTP and WebSocket's, This library can be used for HTTP |-
(GET, POST, PUT, DELETE) requasts to a web sarver, It also supports axchanging meszsages with WebSockat servers, Based on -
Adran McEwen's HipClient library.

Mora info

ArduinoSound L Arduine

[EXPERIMENTAL] A simple way to play and analyze audio data using Arduino. Cunently only supports SAMD21 boards and 125
audio devices.

More info

Audio by Arduine Version 1.0.4 INSTALLED

Allows playing audio files from an SD card. For Arduine DUE only. With this library you can use the Arduine Dus DAC outputs to
play audio files.

The audio files must be in the rav .vav format,

erzian 1.0.2 INSTALLED

B ———. ==

Type ‘ﬁi .......... i v: Tepie [.LI] v | [Fizeer your sesrch
ArduinoCoud & Arduine Voo 1.0.0 INSTALLED "
Easly connect your Arduino /Genuino board to the Arduinoe (oud Easly connect your Arduino/Genuine board to the Arduine Cloud |§
More info =

ArduinoHttpClient & Ardumo Version 0.1,0 INSTALLED '
[EXPERIMENTAL] Easily intaract with web servers from Arduino, using HTTP and Web Socket's. This library can be used for HTTP
(GET, POST, PUT, DELETE) requests to a web server. It aiso supports exchanging messzages vith WebSodret servers, Based on |
Adrian McEwen's HitpClient library,
More Info

Arduino Sound 1 Anduing

[EXPERIMENTAL] A simple way to play and analyze audio data using Arduino. Currently only supports SAMO21 boardz and 125
audio devices.

Mora Info

Audio Arduine Version 1.0.5 INSTALLED
Allows playing audio files from an SD card. For Arduine DUE only. With thiz library you can use the Arduino Due OAC outputs to
Lplay audio files.

= Deenlending Lidbraries index. . Downloesded: 76kb o€ ZEkh J ! Canced | |
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Klicken Sie abschlieRend dufstalliererdund warten Sie, bis die IDE die neue Bibliothek installiert
hat. Das Herunterladen kann einige Zeit in Anspruch nehmen und hangt von lhrer
Verbindungsgeschwindigkeit ab. Wenn es fertig ist, sdite Wortanstalledineben der Bridge
Bibliothek erscheinefDie Arduino IDE ist nur teilweise ins Deutsche Ubersedat)konnen den

Library Manager nurschlieenAnmerkung: In manchen Installationen ist die Bridge Bibliothek schon

installiert; dieser Abschnitt dient nur dazu das Prinzip aufzuzeigen)

€2 Library Manager lt‘f-]

Iype All w» Topic AlL -
i A e
Adnan McEven's HitpClient library

More info 3

ArduinoSound L Arduine
[EXPERIMENTAL] A simpla way to play and analyze audio data using Arduine. Currently only supports SAMD21 boards and 125
Audie devices,

More info

Audio by Arduino Verzion 1.0.5 INSTALLED

Allows playing audio files from an 5D card. For Arduine DUE only. With thiz library you can use the Arduine Due DAC outauts to
play audio filas.

The audie files must ba in the rav .vav format.

More infe

Select version v

AudioFrequencyMeter & Ardumo 5t 0.2 INSTALLED

Get the fundamental pitch of an audio signal Allows the Arduine Zere and MXR1000 to sample a2 genericinput audio signal and
get the fundamental pitch

More info

Importieren einer.zipBibliothek

Bibliotheken werden oft als ZiPatei oder Ordner verteilt. Der Name d@sdners ist der Name der
Bibliothek. Innerhalb des Ordners befindet sich eine-Bapei, eine.RDateij oft eine keywords.t«
Datei, ein Beispielordner und andere Dateien, die von der Bibliothek bendtigt werden. Ab Version
1.0.5 kénnen Sie Bibliotheken vBmittanbietern in der IDE installieren. Entpacken Sie die
heruntergeladene Bibliothek nicht, sondern belassen Sie sie so, wie sie ist.

Navigieren Sie in der ArduiiDE ziBSketch> Bibliothek einbinden. Wahlen Sie oben in der
DropdowniListe die Option ".ZIBibliothek hinzufigeh(englisch: Add .ZIP library)
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€D sketch_jan05h | Arduine 185

Eile Edit [Sketch] Tools Help
Verify/Compile
Upload

Upload Using Pregrammer

t Export compiled Binary
Show Sketch Folder
) Indude Library
Add Fle...
1 Tosp O {
put your main code hare, Lo yun ¢
08

epeatodly

CuieR

Crl+l

Ctrls Shifte U

CurleAltseS A

Ctrl+K

Manage Lbranes..

[ Add ZIP Library..

Arduing hbraties
ArduinoCloud
ArdumoMttpClient
Audio
AudioFrequencyNeter
AudioZero
Bridge
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

HID

Keyboard
MIDIUSE
Madgwick

Mouse

Robot Control

zum Speicherort dezip-Datei und 6ffnen Sie diese.

Sie werden aufgefordert, die Bibliotheken auszuwahlen, die Sie hinzufiigen mochten

Loak in Livrwis
8 05331.5ip
<b o C-SPM zip
Recent Iteas i IRremctezp
M Keyprdcp
8 LedControlap
- o Lauidlrysalop
Drsstey S MPUES0.2p
2 fuico
B Servecip

& SrpleDHT 5ip
=8 Sepperop

Ry Docoments

Fale awne pitohec 393

Filex of trye

2 Select 2 2ip Me or 2 folder containing the Sbrary you'd e to sdd

IIF files or falders

Ozen

| Comend
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-

& sketch_jan05b | Arduinc 1.85 o | B |-
Edit Sketch Tools Help

sketch_jan0&h

void setup () {

Iy put wour setup code here, to run once:

1

& woid leep (VIR

Sf put wour main eode here, to run repeatedly:

Arduino MNano, ATmega328 on COM238

Kehren Sie zum Mersketch> Bibliothekeinbindenzurtck. Sie sollten nun die Bibliothek am unteren
Rand des DropdowMenls sehenDie Bibliothekst nun bereit fir die Verwendung in Ihne Sketch

Die ZipDatei wird im Bibliotheksordner in Ihrem Arduince8itwerzeichnisnstalliert

AufMACund Lirux Systemen funktioniert die Installation genauBie manuelle Installation, die im
Folgenden als Alternative vorgestellt windjrd selten verwendet und\nfangerkbénnendas Kapitel
getrostiberspringen.

Manuelle Installation
Um die Bibliothek zu installieren, beenden Sie zuerst die Ardsimeendung. Dann entpacken Sie die

ZIRDatei mit der Bibliothek. Wenn Sie zum Beispiel eine Bibliothek mit dem Namen "ArduinoParty"
installieren, dekomprimieren Sie ArduinoParty.Zije Datesollte einen Ordner namens ArduinoParty
enthalten, in dem sich Dateien wie ArduinoParty.cpp und ArduinoParty.h befinden. (Wenn sich

die.cpp und.hDateien nicht in einem Ordner befinden, missen Sie einen Ordner erstellen. In diesem
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Fall erstellen Sieieren Ordner mit dem Namen "ArduinoParty" und verschietlerthin alle Dateien,

die in der ZIDatei enthalten sind, wie z.B. ArduinoParty.cpp und ArduinoParty.h.).

Ziehen Sie den ArduinoPai@rdner in diesen Ordner (Ihren Bibliothek@mndner). Unter Windws
wird er wahrscheinlich Dokument&Arduind Bibliotheken" heil3en. Fir MaBenutzer wirder
wahrscheinlich "DeumentgArduino/libraries” heifRen. Unter Linux ist es der Ordner "libraries" in

lhrem Sketchbuch

Ihr ArduineBibliotheksordner sollte nun so asehen (Windows):
DokumentéArduindlibraried ArduinoPartyArduinoParty.cpp
DokumentéArduindlibraries ArduinoPartyArduinoParty.h
Dokumenté&Arduindlibraried ArduinoPartyexamples

Oder sa(MacundLinux):
DokumentéArduino/libraries/ArduinoParty/ArduinoParty.cpp
Dokumente/Arduino/libraries/ArduinoParty/ArduinoParty.h

Dokumente/Arduino/libraries/ArduinoParty/examples

Es kann mehr Dateien geben als nur die .cpp und .h Dateien. Stellen Sie sicher, dass
siealle da sind(Die Bibliothek funktioniert nicht, wenn Sie dap- und.h-Dateien

direkt in den Bibliotheksordner legen oder wenn sie in einem extra Ordner
verschachtelt sindZum Beispiel: Dokumentarduind ArduinoParty.cpp und
Dokumenté&Arduind Arduind ArduinoPartyArduinoPartyArduinoPartyArduinoPa
rty.cpp wird nicht funktionierer).Starten Sie die Arduino Applikation n&iellen

Sie sicher, dass die neue Bibliothek im Menuein8kgtch> Bibliothekeinbinden

angezeigt wirdGeschafft Sie haben ein8ibliothek installiert!
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Lektion 2

Dieintegrierte Entwicklungsumgebur{tPE)on Arduino ist die Softwareseite der Ardunidattform.
Und weil die Verwendung eines Termin@ar seriellen Kommunikatioinen so groen Teil der

Arbeit mit Arduinos und anderen Mikrocontrollern ausmacht, hadenEntwicklebeschlossen, ein
serielles Terminal in die Software zu integrieren. In der Arduimgebung wird diessalsserieller
Monitor bezeichnetDie serielle Kommunikation zwischen Arduino Hardware und der Arduino IDE

findet normalerweise per USB Kabel statt.

Verbindung aufbauen
Der serielle Monitor wird mit allen Versionen der Arduino Bigeliefert. Umihn zu 6ffnen, klicken Sie

einfach auf das Symb8lkeriellerMonitor (siehe Screenshat)

€5 sketch_jan05b | Arduinc 185 l njelE] |_ﬂ3!]

File Edit Sketch Toeols Help

Q0 BEA o

sketch_jan0sh |

1 weid setupl)

Jf put yomr setup cods here, to run ance
b

void Leap () {

/f put your nain code here, ic run repeatedly

Arduing Nano, ATmegad2d an COMIR

Der Port fur den seriellen Monitor wird genauso ausgewahlt, wie der PortLadean von Code auf die
Arduino Hardware. (Werkzeuge Port, undwahlen Sie deiort aus)

Hinweise:
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- An manchen PCs wird der Port erst angezeigt im Menu, wenn die Arduino Hardware
angeschlossen ist
- Wie im Screenshot unten zu sehen ist, steht normalerweise der Name des Arduino Boards neben

dem Com Port. So sollte der passende Port leicht zefirsein.

5 shesteh_jari5h | Arduing 185 =|E

Flo Edit Seatch [Toals Halp |

Ltn Farmiat Cerl+ T
areaiee Sketch

Fie =ncading & Helaad

Seral Monnor Crrl+Shift=he

Seral Plotter Crrl+5hilt=1
WiFI1N] Firmvenrs Lpsatar
al 2R Block oy livwkong BRSmmwwaafrrobotscomr Bass on Arduf ook

Board; *Arcuna/Genuine Ling™ L]

Fart [ Serial parts

Get Board [nfa CoM1

I COMG Archano/Genuine Lned I

Frogrammer: “45FISF midl”

Burr Bootoader

Geoffnet sieht der Monitor ungefahr folgendermalien aus:

@ COM26 (Arduino/Genuino Unao) | cuielS) Ii!l
l Send i
[V Autoseroll Nenline v | 96500 band «~
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Einstellungen

Der serielle Monitor hahur wenigeEinstelindglichkeiten aber genug, um die meisten Ihrer
Anforderungen an die serielle Kommunikation zu erfillen. Die erste Einstellung die Sie andern kénnen
ist die Baudrate. Klicken Sie auf das Dropd®hent Baudrate, um digewtinschteBaudrate

auszuwahlenDie Baudrate im sellen Monitor muss zur Baudrate im Arduino Code passen.

Newline v ;950975824 Y.J

19200 baud
38400 baud
57600 baud
74880 baud
115200 baud

230400 baud | |
250000 baud ~

m

Weiterhinkdnnen Sie das Terminal auf Auto scrollen einstellen, indem Sie das Kontrollkdstchen in der

linken unteren Ecke aktivieren.
[

V| Autoseroll

Vorteile

Mit dem seriellenMonitor konnen Sie schnell und einfach eine serielle Verbindung mit Ihrem Arduino
herstellen. Wenn Sie bereits in der Arduino IDE arbeiten, isbasalerweisenicht nétig ein

separates Terminal fur die Anzeige von Daten zu 6ffnen.

Nachteile

Einige Eingtlungen fehlen im seriellen Monitor weshalb eventuellen fortgeschrittene Szenarien nicht

maoglich sind.
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Mac Umgebung:
Der serielle Monitor verhéalt sich auf dem Mac genauso wie unter Windows. Im Folgenden sind

trotzdem die entsprechenden Screenshatssehen.

@ Arduino File Edit Sketch Tools Help

Blink | Arduino 1.8.5

Blink
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& Ao Fe Eor Seech SRR e

@ Arduino

jdeveu.usbmodem 1471 (Nduinw‘Gem_ino Uno)

Autoscroll No line ending B 9600 baud
Y 9600 baud
19200 baud
38400 baud
$7600 baud
74880 baud
115200 baud
230400 baud
250000 baud
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[T 9600 baud Clear output
v 9600 baud
19200 baud
38400 baud
57600 baud
74880 baud

115200 baud
230400 baud
250000 baud

Autoscroll
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Lektion3 Blinkende LED

Ubersicht

In dieser Lektion lernen Sie, wie Sie Ihr UNO R3Controllerboard so programmieren, dass es die eingebaute

LED des Arduino blink und wie Sie Programme herunterladen (also auf den Arduino)

Das UNO R3 zu anderer Elektronik im
allgemeinen oder aufsteckbaren "Shields' gedacht sind und (z. B. Shields
zur Motorsteuerung) . Das Boardhat auch eine LED, die Sie von lhrerSketches

ist auf der Platine UNO R3fest eingebaut und wird oft als die "L"-LED bezeichnet, da sie so auf der Platine

beschriftet ist.

% (9 .’,“\ LY

TEIC X -
nysle® o SNELEGOO
¥ R’= L UNO R3

.

- —— A W SRR ——
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Sie werdervielleichtfeststellen, dass die-LED lhres UNO R3 Boards bereits blinkt, wenn Sie es an
einen USEStecker anschliel3en. Das liegt daran, dass die Platinen in der Redehmibrinstallierten
Sketch'Blink" ausgeliefert werdenn dieser Lektion werden wir das UNO-BR3ard mit unserm

eigenen BlinkSletch neu programmieren und dann die Blinkfrequenz andern.

In Lektion thabenSie Ihre Arduino IDE garichtetund schergestellf dass Sie die richtigerielle
Schnittstelle fur den Anschluss an Ihr UNGBRArd finden. Nun ist es an der Zeit, diese Verbindung
zu testen und Ihr UNO RBoard zu programmiererie Arduino IDE enthélt eine gro3e Sammlung von
Beispielsktches die Sie laden und verwenden kien. Dazu gehdrt auch ein Beispielh fir das
Blinken der LE.".

Laden Sielen Sletch"Blink", den Sie im Menusystem der IDE unter Datei > Beispiele > 01.Basics

finden.

@' stepper_oneRevolution | Arduine 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help
New Ctrl+N A
Open... Ctrl+0 Built-in Examples
Open Recent ] 01.Basics AnalogReadSerial
Sketchbook i 02.Digital 3 BareMinimurm .
Examples ] 02.Analog ;
Close Ctrl+W 04.Communicaticn 5 DigitalReadSenal
S ES 05.Control 1 Fade
Save As.. Ctrl+Shift+5 06.5ensors 5 ReadAnalogVoltage
Page Setup  Ctrl+Shift+P 07.Display 2
Print Ctrl+P LTy ’
09.USB >
Preferences  Ctrl+Comma 10.Starterkit Basickit N
Quit Ctrl+ 0 11.ArduinclSP >
10 Exarples for any board
11 Adafruit Circuit Playground  *
12 Adafruit GFX Library >
_ ArduinoMNunchuk >
= Bridge >
14 _
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Wenn sich das $kchfenster 6ffnet vergrol3ern Sie espdass Sie €h gesamten Sletchim Fenster

sehen kénnen.

&9 Blink | Arduino 1.85 - O X
Eile Edit Sketch Tools Help

Blink

Arduino/Genuino Uno on COM3

Die Beispielskizzgoder Sketches)ie der Arduino IDE beiliegen, sind schreibgeschitzt. Das heifl3t, Sie
kdnnen sie auf ein UNO Mdard hochladen, aber wenn Sie sie andern, kdnnen Sie sieumit

dem selberDatenamenspeichern.

Schlief3en Sie Ihr ArduiriBoard mit dem USEKabel an Iren Computer an und Uberprifen Sie, ob die

Einstellungen farBoard" und"Port" korrekt sind.
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&9 Blink | Arduine 1.8.5

File Edit Sketch Tools Help

10
11

n

13
14

13

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor

Serial Plotter
WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuinag Una”
Port: "COM3 (Arduing/Genuinc Una)"
Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll"

Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

®  Arduino/Genuino Uno

Boards Manager...
Arduino AVR Boards
Arduine Yin

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2360
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonarde ETH
Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet v
Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduine USE

LilyPad Arduino

Arduino Pre or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Rebot Control

Arduino Rebot Motor
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&9 Blink | Arduino 1.8.5 - a ®
File Edit Sketch Tools Help
Archive Sketch
Blink Fix Encoding & Reload :
1 Serial Monitor Ctrl+Shift+M ”
2 Serial Plotter Ctrl+Shift+L
3 WiFi101 Firmware Updater
4 Board: "Arduino/Genuino Uno" £
5 Port: "COMS3 (Arduino/Genuino Unao)" Serial ports
i Programmer: "AVRISP mkll" H
8 Burn Bootloader
10
11
12
13
14
15
- v
< >

Arduino/Genuine Uno on COM3

Hinweis: Der Boardtyp und die serielle Schnittstebei Ihnen sindnicht notwendigerweise identisch

mit denen in derAbbildung. Wenn Sie.B. ein Arduino Mega Boanderwenden, dann mussen Sie

Mega 2560 als Board Type wahldbasselbgyilt entsprechend fir andere Arduino Boards/nd der

serielle Port,ist auf jedem Compugr ein anderer. Unter Windows lauten die Ports allerdings alle

a/ hada dzyR SAyS

Bl Kt ® Ly dzyaSNBY SA&ALRSH

/ hao

angezeigt wird, ist der passende Port leicht zu finden. Bitte beachten Sie auf manchen Computern

wird der COM Port erst aktiviert, wenn das Arduino Board an einen USB Port angeschlossen ist.

Die Arduino IDE zeigt die aktuellen Einstellungen fur das Board am unteren Rand des Fensters an.

Arduino/Genuino Uno on COM3

Klicken Sie auf die Schaltflache2 OK f | RSy @ploads i det Smbdliéiste ist dies die zweite

Schaltflache von links, dargestellt

durch einen Pfeil, der nach rechts zeigt.
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®° Upload

Wenn Sie sich den Statusbereich der IDE ansehen, sehen Sie einen Fortschrittsbalken und eine Reihe
von Meldungen. Zuerst wird es heiR3esketchwird kompiliert..". Dadurch wirdler Sketchin ein

Format konvertiert, das fur den Upload auf das Board geeignet ist.

Arduino/Genuino Uno on COM3

Als nachstes wechselt der Status auf 2 O K £ AnRli€s¢ni Punkt sollten die LEDs auf dem Arduino

anfangen zu flackernydhrendder Sletch (Skizze, also das Programimertragen wird.
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Abschliel3end wechselt der Staus"Hochladen abgeschlossen

ArduinofGenuino Uno on COM3

Die andere Nachricht sagt uns, daes Sketch928 Bytes der 32.256 Bytes verwendet, die zur Verfligung
stehen.Fallsdas Hochladen niclunktioniert, erhalten Sie nach dem CompilieréesSketcheslie
folgendeoder eine ahnliché&ehlermeldung:

Problem uploading to hoard. See http:llwww.arduino.cc/enl

Arduino/Genuino Uno on COM1

Dieser Fehler istllgemeiner Natuund kann eines von drei Dingen bedeuten: Entweder ist Ihr Board
nicht angeschlossen, es wurde die falsche serielle Schnittstelle ausgedéhdtie passendernTreiber
wurden nicht installiert. Wentetzteresder Fall istgehen Sie zurtick zu Lektion 0 und tberprtfen Sie
Ihre Installation.

SobalddasHochladerabgeschlossen ist, sollte das Boatdomatischneu gestartet werden und

anfangen zu blinken.

Anmerkung Ein groRer Teil dies&letchesbesteht aus Kommentaren. Dies sind keine eigentlichen

Programmanweisungen, sondern sie erklaren nur, wie das Programm funktioniert. Sie sind fur Sie da.
Alles zwischen /* und */ ami\nfangdes Sletchesist ein Blockkommentader erklart woftirder
Sketchgedacht istDie Kommentare der Beispiele, die von Arduino mitgeliefert werden sind nur auf
Englisch verfligbaBoweit Code in diesem Dokument vorgesteiitd, werden die Kommentare

Ubersetzt.

Seite 38| 310



Einzeilige Kommentare beginnen mit // und alles bis zum Ende der Zeile wird als Kommentar

betrachtet.Vor dem Kommentar kdnnen Programmanweisungen stehen.

Die erste Programmzeile ist digetup’ Funktion Siewird ausgefuhrt, wenn die Resé&aste gedriickt
wird. Sie wird auch immer dann ausgefuhrt, wenn das Board aus irgendeinem aungestartet
wird, z.B. wenn esrstmalsmit Strom versorgt wird oder nachdem einefth hochgeladen wurde.
void setup() {
/I Initialisiertdie eingebautd_EDals Ausgand,ED BUILTIist eine Konstante fir PIN13
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
}
Jede Arduino-Sketchmuss Uber eineSetupgkFunktion verfliigerund Sie kénnen eigene Anweisungen
zwischerden beiden geschweifteKlammern einflgen.
In diesem Fall gibt es nur einen einzidggafehl,der wie der Kommentar sagt, dem ArduiBoard

mitteilt, dass wir den LEPIin als Ausgang verwenden werden.

Es ist auch zwingend erforderlich, dagsSketchiber einea f 2-Bunbdionverfiigt. Im Gegensatz zur
FunktionoSetup, die nur einmal ausgefihrt witd ¢ A NR -Rukkfion adlagg@ ausgefiihrt, bis ein
bSdzad NI RSa . 2FNR&a SNF2f3Go® 50Kd az2olftR RAS

Funktion beendet sind, fangt die Fktron von vorne an.

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); scialtet dieLEDan
delay(1000); /[ 1000ms=1s warten
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); scdialtet die LED ab
delay(1000); 1000ms=1svarten

}

Innerhalb der Loof-unktion schaltemlie Anweisungerzuerst de LEDein, dannwird eine Sekunde
gewartet,dannwird die LEDwieder ausgeschaltaind wieder eine Sekunde gewarteanschliel3end

geht es wieder von vorne los.

Sie werden jetzt Ihre LED schneller blinken lassen. Wie Sie vielleicht schon vermutet haben, liegt der

Schlussel dazu in der Anderung des Parameters in () fir den Befel8 £ | & &
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30 // the loop function runs over and over again forever
31 woid loop() {
32 digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the wolt

d-:-laj, // wait for a second
3 digitalWrite (CED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the vo
35 delay(500) // wait for a second

Diese Verzogerungszeit ist in Millisekunden angegeben. Wenn Sie also mdchten, dass die LED zwei N

so schnelblinkt, &ndern Sie den Wert von 1000 auf 500.
Laden Sielen Sketcherneut hoch und Sie sollten sehen, dass die LED schhkfikt:

Seite 40| 310



1_I ot e e
http:// www.elegoo.com L=ELEGCO

Lektion 4DHT11Temperatur und Luftfeuchtigkeitssensor

Ubersicht

In diesem Tutorial lernewir, wie man einen DHT11 Temperatund Feuchtesensor verwendet: ist
genau genug fiir die meisten Projekte, digr einen groberUberblick tiber die Feuchtand
Temperaturwertehabenmussen.

Wir werdeneine Bibliothek verwenden, die speziell fir diese Sensoren entwickelt wsod#gss

unser Code kurz und einfach wird.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Ein Modul mit einem TemperatuFeuchtefiihler Typ DHT11, Temperaturbereidfl- 60°C (+/1°C),
Rel.Luftfeuchtigkeit: 595% (+/5%), Versorgungsspannung/Bis 5,5V. Mit eingebautem 10 K Ohm
PullupWiderstand.

1.GND:ground
2.VCC:3.3V-5V DC
3.0UTPUT

'(“”'Nl‘-.

Benoétigte Komponenten

1 x Elegoo Un&3
1x DHT1Modul
3 x FM Drahte(Female to MaldOuPontwires)
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Auszug aus derDatenblatt des Sensors

Temperatur und Feuchtesensor
Produktparameterelative Feuchte
Auflésung 16BitWiederholgenauigkeit+1%RH
GenauigkeitBei250 +5%RH
Antwortzeit 1 / e (63%Yyon250 6s
Hysterese <+ 0.3%RH
ProduktparameteTemperatur:
Auflésung 16BitWiederholgenauigkeit-0.20
GenauigkeitBei250 20
Antwortzeit 1/ e (63%)10S
Elektrische Eigenschaften
Spannungsversorgun®C3.5 5.5V
StromaufnahmeMessung).3mA Standbyc i1 > !
Abtastzeit > 2s

Pnbeschreibung

1. Versorgungsspannurg)5 5.5VDC(DC=direct current=Gleichstrom)
2. DATA Datenbus
3. NC,nicht verbunden

4. GND groundMasse

Ein paar Worte beziglich ground/Masse. Die Masse ist der Bezugspunkt fur alle Spannungen. Er wird willkirlich
auf OV gesetzt. Spannungkdénnen sowohl groRer als Masse sein oder kleiner. Als Anfanger kann man sich bei
Arduino-Gleichstromanwendungen die Masse als Nullpunkt oder auch als Min{maymmetrischen
Versorgungsspannungen gilt dies allerdings nictittellen.
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Typische Anwendung

VDD VTDD

MCU

4Pin

GND
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Verbindung
Schaltplan

L L

Arduino
Uno
(Rev3)
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Arduino
Mega
2560
(Rev3)
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Verdrahtungsplan
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Wie Sie sehen, bendtigen wir nur 3 Anschliisse zum Sensor, da einer der Pins nicht verwendet wird.
Die Anschlisse sind: Spannung, Masse und Signal, die an jeden beliebigen Pin unserer UNO

angeschlossen werden konnen.

Code

Nach deNerdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im G@idner (essord TEMP AND HUMIDITY
MODULE) und klicken Sie auf 2 O K f @mRI&syPogramm hochzuladen.

Vergewisserrsie sich, dass Sie die < SimpleDBibkothek installiert haben oder installieren Sie s
gegebenenfalls neu. Andernfalls wird Ihr Code nicht funktioniékempilierfehler)

Ausfiuhrliche Informationen zum Tutorial zum Laden von Bibliotheksdateien finden Sie in Lektion 1.
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Ergebnis

DIf ITAL (Pur1)
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Laden Sie das Programm hoch und 6ffnen Sie den seriellen Mddéoserielle Monitor sollte
ungefahr sausseherwie auf demnachfolgende Screenshot. Im Beispiel hat der Raum 22° und 51%

Luftfeuchtigkeit. Details Uber den seriellen Monitor finden sind in Lektion 2.

(@ com215 EENEERTS)
'l |

[Sampre DI,

Sample RAW Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
Sample OK: 22 %C, 51 %

~

Sample DHT11...
Sample RAW Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
Sample 0K: 22 %C, 51 %

"|Sample DHT11...
‘|Sample RAW Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
Sample OK: 22 *C, 51 %

Sample DHI11...
Sample RAW Bits: 0011 0010 0000 0000 0001 0111 0000 0000 0100 1001
Sample 0K: 23 %*C, 50 %

Sample DHI11. ..
’ Sample RA¥ Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
Sample OK: 22 *C, 51 %

Sample DHI11...
Sample RA¥ Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
|Sample OK: 22 %C, 51 %

m

Sample DHI11...
Sample RAW Bits: 0011 0011 0000 0000 0001 0110 0000 0000 0100 1001
|Sample OK: 22 %C, 51 %

1

[7] Autoscroll Newline v | 9500 baud v
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Im Folgendenwird der Code abgedruckt und erklart

#include <SimpleDHT.h> //Bindet die SimpleDHT Bibliothek ein

I*Wir definieren den Datenpin als PIN 2 am Arduider Datenpin des Moduls wird also an Pin2 des
Arduino angeschlossen.

int pinDHT11 = 2;
SimpleDHT11 dht11;

/*setup () Die Setup-Funktion () wird aufgerufen, wenn das Arduino-Board gestartet wird. Benutzen Sie

chalten des Boards. */
void setup()
{
*Setzen deBaudrate des seriellen Ports é2600;Das ist auch der Standardwert im seriellen
Monitor*/
Serial.begin(9600);

}

void loop () {

* Alles was mit Serigbrint anfyngt wird im seriellen Monitoangezeigt, falls er géfnet ist */

Serial.printin (" = ===========");

Serial.println ("Sample DHT11 with RAW bits...");

byte temperature = 0;

byte humidity = 0O;

byte data[40] = {0};

int err = SimpleDHTErrSuccess;

if ((err = dhtll.read(pinDHT11, &temperature, &humidity, data)) != SimpleDHTErrSuccess) {

Serial.print("Read DHT11 failed, err="),
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Serial.printin(err);
delay(2000);// Laut Datenblatt sollte die Abfragefrequenz >= 2s sein
return;
}
Serial.print("Samgde RAW Bits: ");
for (inti=0;i<40; i++) {
Serial.print((int)datali]);
if (i>08&& ((i+1) % 4)==0){

Serial.print(' ");

}

Serial.printin(");

Serial.print("Sample OK: ");
Serial.print((int)temperature); Serial.print(" *C, "),
Serial.print((int)humidity); Serial.printin(" H");

/I Laut Datenblatt sollte die Abfragefrequenz >= 2s sein
delay@000);
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Im obigen Beispielprogramm haben wirdie folgenden Kontrollstrukturen

kennengelernt

(D)if

afdk NOSNLINNFGEZ 26 SAYyS 6SaildAYYdS . SRAy3Idzya SNFN
if (Bedingung{ // Code der ausgefuhrt wird wenn die Bedingung erfull} ist

Falls die Bedingung wabhr ist, wird der Code in geschweiften Klammern ausgefuhrt, ansonsten wird er
ubersprungen.

Die geschweiften Klammern kénnen weggelassen werden, dann gilt alles bis zum nachsten Semikolon
als Code, der ausgefuhrt werden soll, falls Bedingung wabhr ist. Dies ist allerdings fehleranfallig,
insofern empfiehlt es sich insbesondere fur Anféanger, die geschweiften Klammern immer zu setzen.
Im Folgenderdrei Beispiele von korrekten ifs

if (x>120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x > 120 digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x > 120) {digitalWrite(LEDpin, HIGH);}

Falls die Bedingung ein Zahlenvergleich ist, wird einer der folgenden Operatoren benétigt

Operatoren x ==y (¥st gleichy), x =y (x isungleichy), x <y (x iskleiner alsy), x >y (x i$ grol3er als

y), X <=y (xst kleiner oder gleicly), x >=y (xst groRer oder gleick)

Warnung

Achten Sie darauf, dass Sie nicht versehentlich das einzelne Gleichheitszeichen verwenden (z.B. if (x =
10)). Das einzelne Gleichheitszeicl&rder Zuweisungsoperator und setzt x auf 10. Verwenden Sie
stattdessen das doppelte Gleichheitszeichen (z.B. if (x == 10)), das der Vergleichsoperator ist und
Uberprift ob x gleich 10 ist oder nicht. Die letzte Aussage ist nur wahr, wenn x gleichalierstje

erste Aussage wird immer wahr sein. Das liegt daran, dass C die AnwéigxmtQ) wie folgvon innen

nach aul3erauswertet: 10wird x zugeordnet, also enthélt x jetzt 10. i ist dieBedingung 10was

immer TRURvahr ist, da jede Zahl ungleich Nals TRUBwvahr ist (gilt fur die meisten

Programmiersprachen}olglichistif (x = 10) immefT RUEwas nicht das gewtinschte Ergebnis ist, wenn
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man eine FAnweisung verwendet. Zusétzlich wird die Variable x auf 10 gesetzeheagalls keine

gewilnschte Aktion ist.

if kann auch Teil einer verzweigten Kontrollstruktur sein, indenu&sé...elseKonstruktverwenden.

(2)for Anweisungen

Die forAnweisung wird verwendet, um einen Block von Anweisungen, die in geschweifte Klammern
eingeschlossen sind, zu wiederholen. Eihmlerwird in der Regel zum Inkrementieren und Beenden der
Schleife verwendet. Die foknweisung ist fir jede sich wiedwlende Operation nitzlich und wird oft

in Kombination mit Arrays verwendet

Der forSchleifenkopf besteht aus drei Teildor (Initialisierung; Bedingung; Inkrement)

{ //Anweisung(en); } Die Initialisierung erfolgis erstesind genau einmal. Jedes Malenn die Schleife
durchlaufen wird, wird die Bedingung getestet; wenn sie wabhr ist, wird der Anweisungsblock und das
Inkrement ausgefihrt, dann wird die Bedingung erneut getestet. Wenn die Bedingung falsch wird,

endet die Schleife.
Beispiel

Die Schleife wird 25%nal durchlaufen. Jedes Mal wird die Methode analogWrite aufgerufen, wobei der
zweite Parameter jedes mal um eins hoher ist. D.h. die Spannung am PIN steigt it jedem

Schleifendurchlauf an.

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

{
analogWrite(PWipin, i);
delay(10);

Tipp:
Die forSchleifen in C sind viel flexibler als in einigen anderen Programmiersprachen, wie z.B. BASIC. Jeder der dr
Elemente im Header kann ausgelassen werden, solange die Semikolons vorhanden sind. Alle drei Anweisungen
konnen beliebige Ausdricke sein. Auch wenn so eine Verwendung ungewdhnlich ist, kann sie hilfreich sein
bestimmte Programmierprobleme zu I6sen.
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Lektion 5 DS18B20 TEMERATURMODUL
Uberblick

In diesem Experiment werden wir lernen, wie man das DS18B20 Modul benutzt, um die
Umgebungstemperatur zmessen

Das Modul kommuniziert mittels des sogenannteiire Buses mit dem Arduino.

D.h. der Sensor misst die Temperatur und schickt sie mittels einegen

Datenpins an den Arduino. An den Bus kdnnen auch mehrere Sensoren mit
unterschiedlichen Adressen gleichzeitig angeschlossen werden (was wir aber in
diesem Tutorial nicht machen werden). Die gesamte Auswertelogik Ubernehmen

das Modul und entspre@nde schon vorhandene Arduino Bibliotheken. Das

Auslesen der Temperaturwerte wird dadurch sehr einf&ihe ausfihrliche

Beschreibung des-Wire Buses wiirde den Rahmen dieses Tutorials sprengen.

Beschreibung des Moduls

Ein Modul mit einem digitalefi-Wire' Temperatursensor (DS18B20). Ein 4,7K Ohm
PullupWiderstandfur das Bussignal isiuf dem Modul schoenthalten.

Zusatzliche Sensoren kénnen an den Bus angeschlossen und individuell adressiert
werden. Unabhangig von der Anzahl der angeschlossenemmi®ensollte nur ein

PullupWiderstand an den Bus angeschlossen werden.

1 Temperaturbereich-55 to+125°C
1 Genauigkeit0.5°C
1 Auflésung 9-12Bit,abhangig vom Programm

1 1.0UTPUT
2 2.VCC: 3.3V-5V DC
3 3.GND:ground
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Bendstigte Komponenten

1 x ElegodJnoR3
1 x USEKabel

1 x DS18B2Wlodul
3 x FM Drahte

KomponenteneinfihrungdS18B20:

PIN ASSIGNMENT
BOTTOM VIEW

DS18B20 TO-92
PACKAGE

D &= i
O o Q O
|
B LW N =
g & N @
| |
D E 2 =
Z O O O
o

DQl
VDD |

DS18B20Z
8-PIN SOIC (150-MIL)

GNDI

PIN DESCRIPTION
GND - Ground

DQ - Data In/Out

Vop - Power Supply Voltage
NC - No Connect
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+3V - +5.5V

+3V - +5.5V

1L

DS18B20

GND |

/O

\Y4

47K
pP
@

Prinzip

J7V'_>u

Das Modul DS18B2@rwendeteinen Bus. Der Versorgungsspannungsbergetit von3,0V bis 5,5V.

Eskann Temperaturbereiche vos5 Grad bis +125 Grad mit einer Genauigkeit ve8,%7C messen.

Die Temperatur selbst wird durch 12 Bit dargestellt und kann maximal alle 750 Millisekunden

abgefragtwerden.

Jeder DS18B20 enthalt eine eindeuti@mmer als ldntifikator, so dass mehrere DS18B2@ipsan

einem Bus vorhanden sein kdnnen.
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Verbindung

Schaltplan
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Code

Nach der Verdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im Codeordhetesson 5 DS18B20 DIGITAL

TEMPERATURE SENSOR MOBUirE Klicken Sie aaf | 2 O K f umRi&syPogramm hochzuladen.

Siehe Lektion 2 fur Details Uber das Hochladen von PrograrnfatieRehlemeldungen auftreten
Bitte stellen Sie sichedass Sie die < Dalla@mperature>und die OneWire> Bibliothek installiert
haben. Andernfalls wird Ihr Code nicht funktionieren.

Details zum Laden von Bibliotheksdateien finden Sie in Lektion 1

Ergebnis
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Unten sehen Sie ein Beispiel, wie der serielle Monitor bei uns aussieht:

© COM18 (Arduino/Genuino Uno)

f

[Requesting tenperatures.. . DONE
enperature for the davice 1 (index 0) iz: 24.25
equesting temperatures | DONE
enperature for the device 1 (index 0) 13: 2425
equesting tenperatures.. . DONE
enperaturs for the device 1 (index 0) is. 24.19
i squesting tenperstures  DONE
erperaturs for the device 1 (index 0) 13 24.19
equesting tenperatures. .DONE
ITonpsraturs for the device 1 (index 0) is 2419
equesting tenperatures  DONE
lenperature for the device 1 {index 0) 13: 24.19
‘ questing temperatures. .DONE
enperaturs for the device 1 (index 0) is 24,12
equesting tenperatures. . DONE
erperature for the device ! (index 0) isz: 24.12
Foguesting temperatures. .DONE
snperaturs for the device 1 (index 0) is: 2412
equasting tenperatures. . DONE
[Temperature for the device ! (index 0) iz 24.12
[Requesting tenperatures. . DONE
v evperature for the device 1 Gndex D) 35 2412
equasting {enperature=. . DONE
erperature for the device 1 (index D) iz. 24.12

o

equesting temperatures. . DONE
erpersture for the device 1 (index 0) 38 2412
equesting tenperatures. . v
| Kl il i v
7] &z f I o 1
v gahnE WATHF | (600 EHE |
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Im Folgenderfinden Sie den Code fur diese Lektion

[* BendtigteBibliothekert/
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

[* Der Datenpin ist verbunden mit Pin 2 des Arddino
#define ONE_WIRE_BUS 2

[* Einrichten eineOneWirelnstanz zur Kommunikation mit beliebigen OneWaeraten (nicht nur

Maxim/DallasTemperaturlCs)
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

/*
* Die Setup Funktion zum initialisieren des Sensors
*/
void setup (void)
{
[* Seriellen Monitor starteff
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Dallas Temperature IC Control Library Demo");

/* Sensor initialisiereft

sensors.begin();

/*
* Auslesen und anzeigen der Temperatur
*/
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void loop(void)

{
Serial.print("Requesting temperatures...");
sensors.requestTemperatures();Temperatur vom Sensor ausles&n
Serial.printin("DONE");
/* Nachdem wir die Temperaturemun haben, kdnnen wir sie hier agsben
[* Wir haben nur einen Sensor von dem wir einen Wert bekommen kénnen */
Serial.print("Temperature for the device 1 (index 0) is: ");

Serial.printin(sensors.getTempCByIndex(0));

Aus dem obigen Programm lernen wir, wie malre serielle Kommunikation

programmiert:

(1) begin()

Beschreibung:

Stellt die Datenrate in Bits pro Sekunde (Baud) fur die serielle Datenibertragung ein. Verwenden Sie fur
die Kommunikation mit dem Computer eine der folgend@atenraten 300, 600, 1200, 2400, 4800,

9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 oder 11520B68m=n aber auch andere Raten angeben,

z.B. um Uber die Pins 0 und 1 mit einer Komponente zu kommunizieren, die eine bestimmte Baudrate
bendtigt. 9600 sind eine gute Standardeinstellung solange keine grofRe Datenmenge Ubertragen werden

soll.

Ein optionalegzweites Argument konfiguriert die DaterParitats und Stoppbits. Br Standardst 8

Datenbits, keine Parit&bit, ein Stoppbit.

Sowohl Baudrate als auch Partitéisd Stoppbits mussen bei Sender und Empféanger gleich sein. Wenn
beispielsweise nicht deserielle Monitor von Arduino als Empféanger dienen soll, sondern ein anderes
Programm, kdnnte dieses bestimmte Einstellungen erfordern. Solange Sie nur mit dem seriellen Monitor

von Arduino kommunizieren, kdnnen Sie die Standardeinstellungen beibehalten.
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Syntax

Serial.begin(speed)
Serial.begin(speed, config)

Nur Arduino MegalEr hat mehr als einen seriellen Port)
Seriall.begin(speed)
Serial2.begin(speed)
Serial3.begin(speed)
Seriall.begin(speed, config)
Serial2.begin(speed, config)
Serial3.begin(speed, config)
Parameter
speed:Geschwindigkeiin bits pro Sekundgbaud)¢ Datentyp:long
config:setzt Datenr, Paritats und StoppbitsGliltige Wertesind:
SERIAL_5N1

SERIAL_6N1

SERIAL_7N1
SERIAL_8NStiandardeinstellung
SERIAL_5N2

SERIAL_6N2

SERIAL_7N2

SERIAL_8N2

SERIAL_5E1

SERIAL_6E1

SERIAL_7E1

SERIAL_8E1

SERIAL_5E2

SERIAL_6E2

SERIAL_7E2

SERIAL_8EZ2

SERIAL_501

SERIAL_601

SERIAL_701
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SERIAL_801
SERIAL_502
SERIAL_602
SERIAL_702
SERIAL_802
Ruckgabewert:
keiner
Beispiel:
Arduino Uno Beispiel:
void setup() {
Serial.begin(9600);

Arduino MegaBeispiel
void setup(){

Serial.begin(9600);
Seriall.begin(38400);
Serial2.begin(19200);
Serial3.begin(4800);
Serial.printin("Hello Computer;")
Seriall.printin("Hello Serial 1");
Serial2.printin("Hello Serial 2");
Serial3.printin("Hello Serial 3");

(2) printin()
Sendet Daten Uber den seriellen Port als menschenlesbare ASCII Zeichen gefolgt von einem

Zeilenumbruch. Dieser Befehl hat die sefwem wie Serial.print(), abgesehen vom Zeilenumbruch.

Syntax
Serial.printin(val)

Serial.printin(val, format)

Seite 65| 310



http:// www.elegoo.com

Parameter
val:der zu Ubertragende Wex kann ein beliebiger Datentyp sein
format: gibt die Zahlenbasis (bei ganzzahligen Datentypen) dgeAnzahl der Dezimalstellen (bei
GleitkommaTypen) an.
Ruckgabewert:
size_t (long): printin(gibt die Anzahl der gesendeten Bytes zuriick
Beispiel
int analogValue =;0
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {

analogValue analogRead(0);

/I Senden in verschiedenen Formaten

Serial.printin(analogValue);  // senden alASCltodierter Dezimalwert
Serial.printin(analogValue, DEC); senden als ASCII codierter Dezimalwert
Serial.printin(analogValue, HEX); senden als ASCII codierter Hexadezimalwert
Serial.printin(analogValue, OCTJy; senden als ASCII codierter Oktalwert

Serial.printin(analogValue, BIN)/ senden als ASCII codierter Binarwert

delay(10);
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Lektion 6 Tastermodul

Uberblick

In dieser Lektion lernen wir, wie man einen Taster verwendet

Auf einer Leiterplatte montierter Taster

Ein eingebauter 10 K Ohm Widerstartizwischen demmittleren Pinund demPin 1vorhandenund

kann als Pulip- oder Pullown-Widerstand verwendet werden. Der Taster verbindet die beiden
aulRerenPins Wenn Sie die Versorgungsspannung an Pin 2 anschliel3en wirkt der Widerstand als
Pullup; d.h. bei nicht gedriicktem Taster liegt die Versorgungsspannung am Ausgang. Wenn Sie die
Versorgungsspannung an Pin 3 anschliel3en, wirkt der Widerstand als Pulldown; d.h. bei nicht
gedricktem Taster liegt Masse/Ground am Ausgamgiesem Fall waren VCC u@dliDalso

vertauschtgegentber dem Bild unten.

Q) 1.0UTPUT
. @ 2.VCC: 3.3V-5V DC
— 3 3.GND:ground

Benétigte Komponenten

1x Elegoo Un&3
1x USHEabel
1x Tastermodul

3x FM Drahte
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Komponenteneinfiihrung

Taster.

Schalter sind wirklich einfache Komponenten. Wenn Sie einen Knopf driicken oder einen Hebel
umlegen, verbinden sie zwei Kontakte miteinander, so dass Strom durch sie H@fdeDie kleinen
Tastschalter, die in dieser Lektion verwendet werden, haben vier Anschliassen wenig verwirrend
sein kann.

N ...I/D A l| 5

W —

Schaltersdie Pins B und C sowie A

‘«—C

und D miteinander verbunden sind.

Prinzip

Mit dem Tasterund der Arduino PinL3LED kdnnen wir eine einfacehaltungaufbauen Ein
Wechsel der Schalterposition andert den Status der LED. Genau wie bei einem Lichtschddtes.im
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Verbmdung

Schaltplan

Arduino
Uno
(Rev3)

GND

R1
2200

S1
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Beispielbild

e

ELEGIL ...
UV RS 1

I
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Code

Nach der Verdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im Codedrdhesson 6 BUTTON SWITCH

MODULE undKklicken Sie auf | 2 OK f, umRi&syPiogramm hochzuladen. Siehe Lektion 2 fiir Details
Uber das Hochladen von Programméat|ses irgendwelche Fehlereldungengibt.

Im Folgenderfinden Sie den Code:

int Led = 13; //Port der eingebauten Arduino LED, die wir zur Anzeige verwenden
int Shock = 3;//Port an dem der Taster angeschlossen wird
int val; /Variable, die den Schalterzustand speichert
void setup()
{
pinMode(Led, OUTPUT)y/Definieren des LED Pins als Ausgang
pinMode(Shock, INPUT)y/Definieren desPins an dem der Tas angeschlossen istis Eingang

}
void loop()
{
val = digitalRead(Shock);/ Abfragen des Schalterzustands
if (val == HIGH) /[Falls der Taster nicht gedriickt ist
{
digitalWrite(Led, LOW)/LED ausschalten
}
Hse /[Falls der Taster gedruckt ist
{
digitalWrite(Led, HIGH)LED einschalten
}
}
Anmerkung:

Wenn der Taster nicht gedrickt ist, liegen am Pin 3 des Arduino Uber den eingebauten 10k Widerstand
(im Bild oben steht falschlicherweise 200 Olti@) 5V/3,3V der Versorungsspannnung Bnist also

o K A Hdaader Taster gedrickt wird, ist der Pin 3 mit der Masse verbunden, liegt also auehi§tV.
Ffaz2z af26ad
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Im obigen Programm haben wir das if/else gelernt

if/felse ermdglicht eine groRere Kontrolle tber den Codefluss als die einfagimeviéisung, indem
mehrere Tests gruppiert werden kénnen. Beispielsweise kdnnte ein Analogeingang getestet und eine
Aktion durchgefuhrt werden, wenn der Eingang kleiner alsiSQ@nd eine weitere Aktion, wenn der
Eingang groRRer als 500 ist. Der Code wirde so aussehen:
if (pinFivelnput < 500)
{ [/laction A}
else
{ [/lactionB}
else kann einen weiteren-ifest durchfiihren, so dass mehrere, sich gegenseitig ausschlieSests
gleichzeitig durchgefiihrt werden kénnen:
if (pinFivelnput < 500)
{ //doThing A}
else if (pinFivelnput >= 1000)
{ /I doThing B}
else
{ /ldoThingC}
Sie kénnen eine unbegrenzte Anzahl solcher Zweige haben. (Eine andere Mdéglichkestgterzieh

gegenseitig ausschlieRende Tests auszudriicken, ist die switcAmasesung).

Hinweis: Wenn Sie if/else verwenden und sicherstellen wollen, dass immer eine Standardaktion
ausgefuhrt wird, ist es eine gute Idee lhre Tests mit einer&tsgeisung zu beenden, die lhr
gewinschtes Standardverhaltawsfihrt
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Lektion 7 Verschiedene Schaltertypen

Uberblick

In diesemVersuchernen wir den Umgang mit Schattnodulen.

InklusiveErschiitterungsschalteNeigungsschalteund Vibrationsschalter

Erschitterungssensor

Ein eingebauter 10 K Ohm Widerstantizwischen demmittleren Pinund Pin 3vorhandenund kann
als Pullip- oder Pullown-Widerstand verwendet werden. Der Taster verbindet die beiden dul3eren

Pins

1) 1.GND:ground
e (2) 2.VCC: 3.3V-5V DC
— (3 3.0UTPUT

Neigungssenor mit rollender Kugel

Ein eingebauter 10 K Ohm Widerstantizwischen demmittleren Pinund Pin 3vorhandenund kann
als Pullip- oder Pullown-Widerstand verwendet werden. Der Taster verbindet die beiden dul3eren

Pins

3 1.GND:ground
2 2.VCC:3.3V-5V DC
3 3.0UTPUT
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Vibrationsschaltemodul

Vibrationsghaltemodul. Ein eingebauter 10 K Ohm Widerstartizwischen denmittleren Pinund
Pin 3vorhandenund kann als Pulp- oder Pullown-Widerstand verwendet werden. Der Taster

verbindet die beiden &uRereRins

D 1.GND:ground
2) 2.VCC:3.3V-5V DC
3) 3.0UTPUT

Benoétigte Komponenten

1 x Elegoo Un&3

1 x USEKabel

1 x Schockschaltermodul

1 x Neigungsschaltermodul
1 x Vibrationsschaltermodul
3x FM Dréahte

Prinzip

Port13auf dem UNMoard (oder Mega 256Board)verfugtibereineeingebaute LED. Udie LED
bei Schalterbetatigung blinken zu lassamissen Sie lediglich den “Bih des SwitciModuls mit dem

digitalenPort3 des Elegoo UnBoards (oder des Mega 258dards) verbinden.
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Code

Nach der Verdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im Codeoréineesson Each type of

vibration switcht and klicken Sie auf | 2 O K f umRI&syProgramm hochzuladen. Siehe Lektion 2

fur Details Uber das Hochladen von Programmen, wenn es irgendwelcherfeldangengibt.

Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code:

/I Port fur eingebaute LED definieren

int Led=13;

/[ Port definierenan dem der Schalter angeschlossen ist

int buttonpin=3;

/[ Variable definieren, in der der Schalterzustand gespeichert wird
int val;

void setup()

{

/[ LED Pin als Ausgang festlegen

pinMode(Led,OUTPUT);

/I Pin an dem der Schalter angeschlossen wird alsaBqtestlegen
pinMode(buttonpin,INPUT);}

void loop()

{

/I Schalterzustand einlesen

val=digitalRead(buttonpin);

/Ccrtta RSNI{OKIf{iSNI 3Sa0OKftz2aaSy Aadx
if(val==HIGH)

{

//LED einschalten

digitalWrite(Led,HIGH);

}

else//CI ffa RSNJ {OKIfGdSNI 2FFSy AadX
{

//LEDausschalten

digitalWrite(Led,LOW);

}

}
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Lektion 8 Infrarot (IR)
Uberblick
In diesemVersuchernen wir, wie marein Infrarotsender undempfangermodulerwendet.
Solche Sender und Empfanger begegnen uns im Alltag sehr haufig in Form von Fernbedienungen.
IREmpfanger

Infrarotsensor vom Tyh838fur 38KHAnfrarotsignale
1 Spannungsversorgung.7 to 5.5V

1 Frequenz37.9KHz
1 Reichweite 18m(typisch
1 EmpfangswinkeB0°

1 1.0UTPUT
2 2.VCC:3.3V-5V DC
) 3.GND:ground
IRSender
L 1.GND:ground
2.INPUT
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Benotigte Komponenten

2x Elegoo Un&3

2x USHEKabel

1x IREmpfangermodul
1x IRSendermodul

5x FM Dréhte

Komponenteneinfiihrung

IREMPFANGSENSOR:

IRDetektoren sind kleine Mikrochips metnem Lichtsensqrdie auf Infrarotlicht abgestimmt sind. Sie
werdensehr oftzur Erkennung vorrernbedienungsignalerverwendet jeder Fernseher und DVYD
Player hat einen davoauf der Vorderseiteum das IRSignal deFernbedienungu empfangenim
Inneren der Fernbedienung befindet sich eine passend€IR die HRnpulse aussendet, um de
FernseheBefehlezum Ein, Ausschalten oder Wechseln der Kardlegeben IRLicht ist fur das
menschliche Auge nicht sichthaveshalbes ein wenig mehr Arbeérfordert, um eire Schaltungu

testen.Es gibt ein paar Unterschiede zwischen dieBetrektorenund eineg Fotozelle:

IRDetektorenenthalten einen Filter, der nur Infrarotlicht durchlasst und sichtbares Licht ausfiiert.
Gegensatz dazsind Fotozellen gut im Erkennen von sichtbarem Ladwr nichtgut im Erkennen von
IRLicht.

U IRDetektoren haben einen Demodulator im Inneren, der nach modulierteinarotlicht bei 38
KHz suchund nur diese auswertetFotozellen haben keineDemodulator und kdnnen jede
Frequenz dder auch durchgangiges Liglmnerhalb der Ansprechgeschwindigkeit der Fotozelle

(ca. 1KHz) erkennen.

U IRDetektorenhaben einen digitalen Ausgangntweder erkennen siein 38KHz IRSignal und
der Ausgangst low (0OV) oder sie erkennen kesmund geben high (5V) aus. Fotozellen wirken wie

Widerstande, dezn Widerstand sich je nach Lichteinfafidert.
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Was man messen kann

B.P.F frequency characteristics

(PNA4602M)°
100 100
\ \

80 \ 80 \
g \ g \
AR -
= -

5 5 \
__‘% 40 / \\ —% 40 I \
: . [ i, A

/ \ | )

\
; L] 3
33 35 37 39 41 43 600 700 800 900 1000 1100 1200
Carrier frequency (kHz) Wavelength A (am)
* The peaks for PNA4601M, PNA4608M,
and PNA4610M are all £,

Wie Sie diesen Datenblattgrafikentnehmenkénnen, liegt didcrequenz, die am besten erkatrwird
bei 38 KHz undie am besten erkannte Lichtwellenléange liegt 80 nm.Man kann den Empfanger
von ca. 35 KHz bis 41 KHz verwenden, aber die Empfindlichkeit sinkt, Sgfedeaus der Ferne
nicht mehr sichererkanntwerden Ebenso kénnen Sie LEDI$ einer Wellenlange voB50 bis 1100
nm verwenden, aber sie funktionieren nicht so gut wie 8@9bis 1000 nmAlso stellen Sie sicher,
dass Sie passen&endeLEDdenutzen Uberpriifen Sie das Datenbldtirer IR LERwf die

Wellenlange. Versuchen Sie eihED mi®40nm zu erhalten

Prinzip

Lassen Sie uns zunacksten Blickaufdie Struktur des Infrar@mpfangersverfen. Es gibt zwei
wichtige Elemente im Innerewjn IC(integrierter Schaltkreisynd und eine PhotodiodeDie
Hauptfunktioren des ICsindFilterung, Dekodierungind VerstarkungDie Photodiode ist dazu da, das

Infrarotsignal zu empfangen.
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Nachfolgend finden Sieinen Prinzipschaltplan (Auf der linken Seite der Sender mit IR LED und rechts
der Empfanger mit einer Photodiode, die an einem IC hangt):

Dielnfrarot LED sendet ein mit 38 kHz moduliertes Signatl der InfrarotEmpfangerempfangt,

dekodiert, filtert undverstarktdas Signal.

Verbindung
Code

Nach der Verdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im @dimers Lesson 8R Receiver and IR

Emission and klicken Sie auf | 2 OK f, tmRI&syPtogramm hochzuladen. Siehe Lektion 2 fiir

Details Uber das Hochladen von Programrfedls Fehlemeldungen auftretenBitte stellen Sie sicher,
dass Sieid Bibliothek< IRremote> installiert habeetails zum Laden von Bibliotheksdateien finden

Se in Lektion 1.

Nehmen Sie zunéchst ein UNBDard und schlie3en Sie das Infraedemodubemanl dem
beigefigten Bildadzy R £ RSy {AS RIF& tNRPINI YYALWPIOYAAAAZ

IR_Emission
Als n&chstes nehmen Sie eine weittEtNOBoard undschliel3erSiedas InfrarotEmpfangermodul

wie unten gezeigtadzy R £ I RSy {AS RI& .t NPANIYY aLwypwSOSA
IR_Receiver

Hinweis: Stellen Sie vor dem Herunterladen sicher, dass Sie den Dowadaiswahlen. Es gibt

zwei serielle Schnittstellemvenn Sie zwei UN®arten anschlie@n. Wir misserden jeweils

passenden auswahlemvie im Bild gezeigt.
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lools | Help

: Buito Format Carle T |
Archive Sketch
Fin Erceding & Reload I
Sarial Moritar Carlehife=M °
Sanrinl Plobtur Carl4Shafael

WIR I Firreare Lpdaber
#rdulileck

Board: “Anduing/Genuing Ung”
Part: "CZMII (rdurafGenning Una)® 3
Ge1 Board Info CORMI

Programmar: "AYRESD mkil®

] W COMEE [ArcduingGeruing Ums)

durn Bootlcader

Nach erfolgreichentochladerrichten Sie das Infrareendemodubuf dasinfrarotempfangsmodul
aus. Beobachten SaenUNO des Empfangers, wenn 8ieL-LEDblinken sehen kdnneheilites,
dass @r Versucterfolgreich ist.

Das Prinzip degersuchdesteht darin, dass das Infrasgndemodukin bestimmtesodiertes Signal

sendet und nach dem Empfang des Infremapfangermodulglie L-LED zunBlinkengebracht wid.
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Schaltplan
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Fehlersuche
Falls die iLED nicht blinkt, handelt es sich meist um eiNendrahtungsfehleoder die Module sind
nicht auf einander ausgerichtet.
Aber wenn Sie sicher sind, dass die Verbinémnad de Programne korrekt sind gibt eszwei
Mdglichkeiten, um festzustellen, ob dasBE/mpfangermodul und das-{&endemodubeschadigt sind.
1. Empfangermodul
Richten Sie ihre TV Fernbedienung auf den Empfanger und driicken Sie beliebige Tasten auf der
FernbedienungFalls die {LED blifat funktioniert das Modul andernfalls ist es defekt.
2. Sendemodul
Offnen Sie die Kamera lhres Handys batlen Sie sie vor die LED skRSendersWenn Siein
violettes Licht seherkdnnen funktioniert ihnr Sendemodul.
Sollten die Module defekt sein, s&n Sie sich bitte mit uns in Verbindung und wir senden Ihnen

Ersatz zu.

Im Folgenderfinden Sie den Code flr Sender und Empfanger

(1) Sender

/* DielR LEDnuss mit demArduino PWMPulsweitenmodulationpin 3verbunden werdert/
I* <IRremote.h>Bibliothekeinbindert/

#include <IRremote.h>

IRsend irsend;

void setup()

{}
void loop()

{
irsend.sendRC5(0x0, 8);sende 0x0 (8 bits)*/
delay(200);
irsend.sendRC5(0x1, 8);sende 0x1 (8 bits)*/
delay(200);
}
(2) Empfanger
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/* <IRremote.h> Bibliothek einbinden*/

#include <IRremote.h>
[* Empfangspin ist Pin ¥1
#define RECV_PIN 11
[* Pin der eingebauten LED ist Pin*13
#define LED 13
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;
void setup() {

[* LED als Ausgang setz¢n
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

[* Empfanger startery/
irrecv.enablelRIn();

}
void loop() {
if (irrecv.decode(&results)) {
int state;
if (results.value==1) { /* Falls Ox01 empfangen wikl eingebaute LED einschalten */
state = HIGH;

else{
State = LOW/* Andernfalls eingebaute LED ausschalten */
}
digitalWrite( LED, state );
Serial.printin(results.value);

irrecv.resume();

}
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Lektion 9 Aktiver Summer

Uberblick
In diesemVersuchernen wir den Umgang mginem SummermModul. Wir werden mit einer Schaltung

Larm machen. Die am meisten verwendeten Komponenten, die Tone ausgeben kénnen sind

Lautsprecher und Summem Vergleich zum Lautsprecher ist der Summer einfaaheusteuern.

Komponentenibersicht
Summer
Elektronische Sumerwerden mit Gleichstrongespeist Sie werden haufig in Computern, Druckern,

Fotokopierern, Alarmen, elektronischem Spielzeug, elektronischen Geréaten der Automobilindustrie,
Telefonen, Zeitschaltuhren undelen weitererelektronischen Produkten verwentdedie Summer
lassen sich in aktive und passaiateilen. Der Summer mit dem weif3en Klebeband auf der Oberseite

ist der aktive, der ohne Klebeband der passive Summer.

- (1 1.0UTPUT
— (2 2.VCC: 3.3V-5V DC
- (3 3.GND:ground

Bendttigte Komponenten

1 x Elegoo Un&3
1x Aktiver Summer

3 x FM Dréahte
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Verbindung
Schaltplan
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Code

Nach der Verdrahtungffnen Sie bitte das Programm im Ce@edner Lesson 9 Active buzzeund

klicken Sie auft | 2 OK f, umRI&syProgramm hochzuladen. Siehe Lektion 2 fiir Details Uber das
Hochladen von Programmédalls Fehlermeldungen auftreten

Beispielbild

> -

o AL e ELS

8
X : ,",": 16‘_1" G O ‘._..

Uo RS
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Im Folgenderfinden Sie den Code

/* der Pin fur den aktiven Summ#fr
int buzzer = 12;

void setup()
{

/* Pin an dem der Summer angeschlossen ist als Ausgang defifieren

pinMode(buzzer,OUTPUT);

}
void loop()

{

unsigned char i;

while(1)

{

[* Ausgeben einer Frequenz */
for(i=0;i<80;i++)
{
[* Summer aktivieret

digitalWrite(buzzer,HIGH);

delay(1); // Ims warten
digitalWrite(buzzer,LOW)* Summer ausschaltéh
delay(1); /I Ims warten
}
[* Ausgeben einer anderen Frequenz */
for(i=0;i<100;i++)
{
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(2); /Il 2ms warten
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(2); /Il 2m warten
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Aus dem obigen Programm haben vdre Schleifensyntaxgelernt:

while Schleifen

Beschreibung
a ¢ K Schiéferdlaufen solangebis der Ausdruck in der Klammer () falsch wird. Etwas muss die
Uberprufte Variable andern, sonst wird die whifchleife nie beendet. Dies kann in Ihrem Code z.B. eine
inkrementierteVariable odeein externes EreignigB.der Wert eines Sensoegin
Syntax
while(Ausdruch{ // Anweisung(en}
Parameter
Ausdruckg einboolescherC¢ Ausdruck, der als wahr oder falsch ausgewertet werden kann
Beispiel
var = 0; while(var < 200)
{
/I mach etwas 200 mal

var++;
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Lektion 10 Passive Summer

Uberblick

In dieser Lektion lernen Sie, wie man einen passiven Summer verwendet.
Ziel des Experiments ist es, acht verschiedene Klange zu erzeugen, die jeweils 0,5 Sekunden dauern

vom zweigestrichenen C (523Hz) bis zum dreigestrichenen C (1047 Hz)

Benoétigte Komponenten
1x Elegoo Un&3

1x PassiveSummer

3x FM Drahte

Komponenteneinfiihrung

Passive Summer
Das Funktionsprinzip des passiven Summers besteht darin, dimitar Frequenz zum Schwingen zu

bringen, mit der er angesteuert wird.

1) 1.0UTPUT
2) 2.VCC: 3.3V-5V DC
3 3.GND:ground
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Verbindung
Schaltplan
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Code
Nach der Verdrahtung 6ffnen Sie bitte das Programm im Codeoréineesson 16 PassivBuzze¥

and Klicken Sie aof | 2 OK f tmRI&syProgramm hochzuladen.
StellenSie sicher, dass die Bibliothek < pitches> instalberndernfalls wird Ihr Code nicht
funktionieren.

Details zum Laden von Bibliotheksdateien finden Sie in Lektion 1.

Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code flr das Experiment

#include "pitches.h"

/I die zu spielenden Noten
int melody[] = {

NOTE_C5, NOTE_D5, NOTE_E5, NOTE_F5, NOTE_G5, NOTE_A5, NOTE_B5, NOTE_C6};
int duration = 500; // 50Millisekunden

void setup() {

}

void loop() {
for (int thisNote = 0; thisNote < 8; thisNote++) {
/I Ausgabe an Pinl1l (D8), jede Note dauert 0,5 s
tone(11, melody[thisNote], duration);

/I Nach jeder Note eine Sekunde warten
delay(1000);

}

/I Nach 2s Wartezeit geht es von vorne los
delay(2000);

}

Hinweis: Pitches.h enthalt nur Konstanten fir Noten. Dabei werden diversen Noten die zugehorigen
Frequenzen zugewiesen. Z.ROTE_CB8ntspricht 523 Hz.

Die Methodetone() kommt direkt aus dem Arduino Framework und erwartet als ersten Parameter einen

Pin an dem der Ton ausgegeben wird, als zweiten Parameter die Frequenz und als optionalen drittel
Parameter die Zeitdauer des Tons.
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Lektion 11 LASERIODUL

Uberblick

In diesem Versuch lernen wir, wie man ein Laser Modul verwendet.

Lasestrahler

Verbinden Sie den{") Pin(Masse, Pin Nummer 1 im nachfolgenden Balaf)demLaserModul mit
dem GNEPRin auf den Arduino Boardden zweitedmittleren Pin mit dem 5V Pin auf de Arduino
Board undden dritten ("S") Pirmit dem Digitalport 9auf dem Arudino Board

Wellenlange: 650nm

3 1.GND:ground
: 2 2.VCC:3.3V-5V DC
— (3) 3.0UTPUT

Bendttigte Komponenten

1x Elegoo Uno R3
1x USEKabel

1x LaseModul

3x FM Drahte
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Komponenteneinflihrung:

Laser Auszug aus dem Datenblatt

Laser basics
Fower soppii>
Laser pump
(e.g lamp, diode, RF)

Mirror 1 2 Mirror 2
A b ot I o, o S B :
S et N, .0 o @ R D G o
LR ey @ 4 2N
oo e P Dl N S P T PP .
| ‘ Teen " . Y Y
= Laser beam

{
Laser active medium
(8.9 Nd.YAG, Yb.YAG, CO,)

Resonator

[RUMPI
Spot size - YAG
. Incoupling lens /df df — M2(4)Lf/7tD)
[C—=—~ d, = 3BQ(4Af/D)
0, ) ”

| ﬁ'“bi dy, = Oc(F/ T.)
Laser light cable d

Collimation lens Focusing lens
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Verbindung
Schaltplan
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Code

NachdemSiedie Verdrahtungabgeschlossen habetgden Sie bitte das Programithesson 11 LASER
MODULE" im Ordner "cod@uf Ihren ArduinoWir sehen, dass das Moduwoltes Laserlicht aussendet.
Achtung: Bitte nicht direkt in die Lichtquelle sehen und Schutzbrille aufsetzen (nicht beiliegend).

Beispielbild
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Im Folgenderfinden sie den Code und einige Erklarungen

int. pos = 0;
void setup()

{

/*Pin 9 als Ausgang festlegén
pinMode(9,0UTPUT);

void loop()

{
for (pos = 0; pos <= 255; pos +#/Ajfsteigend (heller werdend)on 0 bis 255

{

/ * Mittel Pulsweitenmodulatiordas Laser Modul ansteuern. Jehler dervpod Wert ist, desto
heller leuchtet das Las Modul*/
analogWrite(9pos);

delay(25);

}
for (pos = 255; pos >= 0; pesl)// Absteigenddunkler werdend)on 255bis0

{
analogWrite(9,pos);

delay(25);
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Lektion 12 SMD RGBMODUL UND RGB MODUL

Uberblick

In diesemVersuchlernen wir den Umgang mit dem SMEGBMVodul und dem RGBERGB steht fr rot,
gr n, blau) Modul. Eigentlich sind die Funktioneder beiden ModuleSMBRGB und RGB nahezu
identisch aber die Gehuseform ist unterschiedliclFSMBDRGBLEBModul und RGB/Aodul bestehen
aus Vollfarl_EDgin rot, gr n und blau) Durch de Spannung aden Pins R, G, B knen wir die Strke

der drei Primrfarben (rot/blau/gr n) so einstellen, dass da$s Ergebnis die Wirkung einer einzigen

Farbe entsteht D.h. das Modul kann in jeder beliebigen Farbe leuchtand die Farbe kann via

Arduino eingestellt werden

RGBLED

RGBLED mit klarer Linse und eingebautem 150 Ohm Vorwiderstand fir 5 V Betrieb.

1.GND:ground
2.BLUE
3.GREEN

4 RED

HIWINI-=

SMDRGB

RGBLEDM SMDBGehause ohne Vorwiderstand.

1.GND:ground
2.RED
3.GREEN

4 BLUE

'
HiWIN -
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Benottigte Komponenten

1x Elegoo Uno R3
1x USBKabel

1x SMD RGBlodul
1x RGBvViodul

4x FM Drahte

Komponenteneinfihrung (Ausziige aus dem Datenblatt)

SMDRGB:

S
0 - 1.. &0 L *
ﬁ:‘ ' __’_}_;, A‘"
—— dime
nsio
L g il Ty ns
are
m millimeter
Tolerance 1s +0. 25am (0. 10" Junless otherwise noted
Parameter Svmbol Value Unit
Forward Current If 20 mA
Reverse Voltage Vi 5 v
Operating Temperature Topr 25~+85 T
Storage Temperature Tstg 35~+85 : &
Soldering temperature Tsol 260=5C (fordsec) C
Power Dissipation Pd R=40 oW
Pulse Current IFP 100 mA
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RGB:
+3
24.5[0.965] _
.—8'5{°'339} na: S #5.9[0.232]
1[0.039
N CM.. 2.5[0.0_§£]MIN.
~1 B |
5] 7 . —
S|\ —— §——g
B % 3 . E‘
. BEE IS
1.0MAX. ; S 1[0.039]TYP. | F =3
- ~ & v e g
o 0 B N oo ,t\\l
i 2.5[0.098]MIN. = R
N -
Electrical / Optical Characteristics at TA=25°C
Symbol Parameter Device Typ. Max. Units Test Conditions
Hyper Red 650
hpeak Peak Wavelength Blue 458 nm IF=20mA
Green 515
Hyper Red 630
AD[1] Dominant Wavelength Blue 470 nm IF=20mA
Green 525
Hyper Red 28
Ar1/2 Spectral Line Half-width Blue 25 nm IF=20mA
Green 30
Hyper Red 35
C Capacitance Blue 100 pF Vr=0V.f=1MHz
Green 45
Hyper Red 1.95 25
Ve [2] Forward Voltage Biue 33 4 \Y IF=20mA
Green 33 4.1
Hyper Red 10
s Reverse Current Blue 50 uA Va=5V
Green 50
Notes:

1.Wavelength. +~1nm.
2. Forward Voltage: +/-0.1V.
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Verbindung
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Code

NachdemSie die Verdrahtungbgeschlossen haben, 6ffneie bitteden Ordner "Lesson 12 SMD RGB
MODULE AND RGB MODUWt laden Sie das Programm auf Ihren ArduBie kdnnen seherdass
das Modul seine Farbgie programmiertindert. Wenn Sie die Farbe aaridereWeise andern mochten,

kénnen Sie den Codmpassen

Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code und einige Erklarungen

int. redpin = 117 * der Pin der roten LED wird an Port 11 angeschlossen */
int greenpin =10/ * der Pin der griinen LED wird an Port 10 angeschlossen */
int bluepin =97 * der Pin der blauen LED wird an Port 9 angeschlossen */
int val;
void setup(®
/* Pins 9 bis 11 akusgnge definierery/
pinMode(redpin, OUTPUT);
pinMode(bluepin, OUTPUT);,
pinMode(greenpin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop(){
for(val=255; val>0; va)/* Absteigend von 255 bis*1
{
analogWritefedpin, val);/* Die rote LED wird mit jede@chleifendurchlauf hell&f
analogWrite@reenpin 255val);/* Die géne LED wird mit jedem Schleifendurchlauf duri{ler
/* Die blaue LED wird mit jedem Schleifendurchlauf dunkler. Eigentlich kein guter Code, weil es hier zu
negativen Werten kommt. Bitteicht nachmached */
analogWritebluepin, 128val);/* Die blaue LED wird mit jedem Schleifendurchlauf durler.
delay(50);

}
for(val=0; val<255; val+#) Aufsteigend von O bis 254

{
analogWritefedpin, val);
analogWrite@reenpin 255val);
analogWite(bluepin, 128val);
delay(50);

}
Serial.printin(val, DEC);

}
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Lektion 13 Gabellichtschrankenmodul

Uberblick

In diesem Versuch lernen wir, wie man ein Gabellichtschrankenmodul verwendet.

Lichtschranke

GabellichtschrankeDer mittlere Pin wird an die + 5 V Versorgues Arduincangeschlossen und der
mit '-' gekennzeichnete Pin afie Masse (GroundPas Ausgangssignal (mit einem 10 K Ohm Pullup

gegen+5 VliegtanPinh nad

o i 1.0UTPUT
2 2.VCC:3.3V-5V DC
- @ 3.GND:ground

Bendttigte Komponenten

1 x ElegodJno R3

1 x USEKabel

1 x Gabellichtschrankenmodul
3x FM Dréahte
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Komponenteneinfiihrung

Optischer Unterbrechungssensor

Wenn kein Hindernis zwischen Sender und Empfanger (=im Bereich zwischen den Zinken der
Gabel)ist, schaltet der Lichtstrahl den Fototransistor durch, so dass OV am Ausgang des Moduls
anliegt. Dies ist sehr schon im nachfoldenen Bild zu sehen. Der Phototransistor schaltet in diesem
FallKnoten3 auf die selbe Spannung vK@oten4.

Wird der Lichtstrahtlagegen unterbrochen sperrt der Fototransistor Ufwoten3 liegt (Uber

einen Kollektorwiderstand; in diesem Fall auch-RglWiderstand) auf 5V.
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Prinzip

OPTO INTERRUPTER

EMITTER DETECTOR
LED PHOTOTRANSISTOR

Game Board

1|
|§Eﬁ'< .
| ] % IC BUFFER

I
N L

45V ¢

o,

Arduino Dig Input

i®
T

g

)

Arduino Ground

L M ol
I:Grcluntl

In unserem Beispielcode weiter hinten werden wir die interne LED des Arduino benutzen um den

Zustand der Lichtschranke anzuzeigen.
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Verbindung
Schaltplan

et RESET
i RESET2
1 AREF

—] ioref

e
— N
e A2
—l A3
i A4/SDA

] AS5/SCL

] N/C

3V3

5V
VIN

DO/RX
D1/TX
D2

D3 PWM
D4

D5 PWM

. D6 PWM
Arduino

Uno ¥
(Rev3) D8

D9 PWM

D10 PWM/SS
D11 PWM/MOSI
D12/MISO
D13/5CK

GND
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Verdrahtungglan
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Code

Nachdem Sie die Verkabelung abgeschlossen haben, gehen Sie zu Code > Lektionih8Rhupter
MODULE unthden Sie das Program(die .inoDatei)auf den Arduino

Legen Sie ein Stuck Papier in die Nut des Moduls und nehmenvéredesweg. Siesehen dass die
LED13 erlischt undieder aufleuchtet

Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code uneinigeErklarungen

/* Die LED zur Anzeige liegt auf Pin 13. Das ist die eingebaut LED des #Arduino
int Led=13;
[* DasGabellichtschrankenmodul wird an Pin 3 angeschlo¥sen
int buttonpin=3;
int val;
void  setup()
{
/* Die LED an Pin 13 als Ausgang definigren
pinMode(Led,OUTPUT);
[* Den Pin 3, an dem die Gabellichtschranke angeschlossen ist, ist ein Eihgang
pinModeputtonpin,INPUT);
}
void loop()
{
[* Wert einlesen, den die Gabellichtschranke ausgibt (OV falls die Lichtschranke unterbrochen ist, 5V
wenn die Lichtschranke nicht unterbrochertist
val=digitalRead(buttonpin);
if(val==HIGH)
{
/ * LED ausschalten, werthe Lichtschranke unterbrochen ist*/
digitalWrite(Led,LOW);
}
else
{
/ * LED anschalten, wenn die Lichtschranke nicht unterbrochen ist*/
digitalWrite(Led,HIGH);
}
}
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Lektion 14 ZWEIFARBIGE LED

Ubersicht

In diesem Versuch lernen wir eigeveifarbige LED zu benutzekuf der Platine sitzt ein
Bauteil, das intern eine rote und eine gelbe LED besitzt. Mit dem Arduimaek wir beide

LEDs unabmgig voneinander ansteuern. Da die beiden LEDs in egieneinsamen

Geh use untergebracht sind, ertheinen sie wie eine LED, deren Farbe wiern k nnen
(zumindest im Farbspektrum vaelbund rot).

Zweifarbige LEBmm

Die 5mm LED hat eine gemeinsame Kathode, die mit'@Rin der Platine verbunden ist. Der

mittlere Pinist mit der roten Anode und del , Wmittdér gelbenAnode verbunden.

1 1.YELLOW
2 2.RED
& 3.GND:ground

Benotigte Komponenten

1x Elegoo Un&3
1x USHKabel
1x Zweifarbige LED mit gemeinsamer Kathode

3x FM Dréhte
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Komponenteneinf Uhrung

Zweifarbige LED mit gemeinsamer Kathode:

Electro-Optical Characteristics: (Ta = +25°C unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
View Angle of Hall Power 28 1/2 |IF =20mA - 40 - deg
Forward Voltage
High Efficiency Red VF IF = 20mA - |205|280| V
Yellow-Green - 215|280 | V
Luminous Intensity (Note 1) v IF = 20mA 356 60 - |med
Peak Emission Wavelength
High Efficiency Red AP IF = 20mA - | 6256 - nm
Yellow~Green - 570 - nm
Dominate Wave Length (Note 2) :
High Efficiency Red AA(HUE) [IF = 20mA - 618 - nm
Yellow-Graen - 567 - nm
022
(5.75) & =g

0.34
041
(10.5) W (8.7)
1 l

|
0.02 (0.7) Max —-fl I]-._ []
094
24.0)
0.01(05) —» |= Min
| -
0.03 (1.0) Min 0.07 (2.0) Min i
' | f
0.10
— (2 54) h-—————

1. Red +
2. GCommon Lead —
3 Green +
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Verdrahtungglan
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Code

Nachdem wir die Schaltung angeschlossen halaelen wirdas ProgramniLesson 14 Duadolor

CommonKathodeLED"auf den Arduino.
Wir kbnnen sehen, dass das Modul seine Féadoginuierlichandert. Wenn Sie die Farbe aarfdere

Weise andern mochten, konnen Sie den CadpassenEr sollte leicht zu verstehen sein.

Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code und einige Erklarungen.
/* Pin11 des Arduino wird mit deoten LED verbunden */
int redpin = 11,

/* Pin10 des Arduino wird mit der gelben LED verbunden */
int yellowpin =10;

int val;
void setup()

{
pinMode(redpin, OUTPUTY; Der Pin an dem die rote LED angeschlossen ist, ist ein Atisgang

pinMode(yellowpin, OUTPUTJ; Der Pin an dem die gelbe LED angeschlossen ist, ist ein At/sgang
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
for (val = 255; val >0; val*Von 255 bis 1 */

{
/* Die Helligkeit der beiden Farbgmdert sich alle 15 ms, d.h. die Farbe mit der die LED leuchtet
yndert sich sgndig */
analogWrite(11, val);
analogWrite(10, 255val);

delay(15);
}
for (val = 0; val < 255; val#+Yon 0 bis 254 */
{

/* Die Helligkeit der beiden Farbgmdert sich alle 15 ms, d.h. die Farbe mit der die LED leughtirt
sich syndig */

analogWrite(11, val);

analogWrite(10, 255val);

delay(15);

Seite 132 | 310



http:/www.elegoo.com

Lektion 15 Fotowiderstandsmodul

Uberblick

In diesemVersuchernen wir den Umgang mé@inemFotowiderstandsmodul-otowiderstéindesindin
unserem taglichen Leben sehr verbreit8tewerdenhauptsachlich in intelligenten Schaltern

verwendet, umetwasKomfort in unser Leben zu bringen.

Fotowiderstand

LDR [(ichtabhangiger Widerstand / Fotowiderstand / erigght Dependant Resistok)Niderstand bei
Dunkelheit>20Megaohm bei Tageslicht 80 OhmDie beiden &uf3eren Pins sind mit dem
Fotowiderstand verbunde® Ay mn YAf 22KY 2 ASRSNRARGIFYR Aad 1 gA

angeschlossen auf unserem Modul. Dieser Widerstand erleichtert eBlesschaltungen aufzubauen.

q 1.GND:ground
0 2.VCC:3.3V-5V DC
3) 3.0UTPUT

Benotigte Komponenten:

1 x Elegoo Uno R3
1 x USHEKabel
1 x Fotowiderstandsmodul

3x FM Dréahte
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Komponenteneinfihrung

Fotowiderstand

Ein Fotowiderstand wird audfotozelleoder lichtabhangiger Widerstand auf englisch LDR

genannt.Wie der Name schon sagt, verhalten sich diese Komponenten wie ein Widerstand, nur dass
sich der Widerstand in Abhéngigkeit davon andert, wie viel Licht auf siddf@tiWWViderstandhat

einensehr hohen Widerstandsweltei Dunkelheit undeinen sehr niedgen bei starker HelligkeiDer
Widerstandswert gibt also an, wie wieviel Licht auf die Fotozelle Rilih. kann man Widerstéande

nicht direkt messen, sondern nur indirekt. Was wir allerdings messen kdénnen ist die Spannung, die an
einem Widerstand anliegta diese proportional zum Widerstandswert ist. Am einfachsten baut man

einen Spannungsteiler zwischen einem Festwiderstand und dem Fotowiderstand.

O 5V

% X

Photocell

Fixed
Resistor
1 kQ)

O GND
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Wenn viel Licht auf den Fotowiderstand fallt, ist sein Widerstand klein im Verhaltnis zum
Festwiderstand. An dem kleineren Widerstand liegt weniger Spannung an, als am grof3eren. In der
nachfolgenden Schaltung heil3t das, dass wir bei grof3er Helligkeit am Arduino Pin AO einen
Spannungswert nahe 5V messen werden. Bei vollkommener Dunkelheit, liegt fast die gesamte

Spannung am Fotowiderstand an und wir messen nahezu 0V.

Verbindung
Schaltplan

.
é |

Arduino
—p Uno [—
(Rev3)
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Verdrahtungsplan
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Code
Nachdem Sie die Verkabelung abgeschlossen hdheen Sie bitte das Program@ode > Lektion 15

PHOTO RESISTOR MODRIUEHen Arduino. SeheBiein Lektion 2nach wie Sie den seriellen Monitor

offnenkdnnen, fallsSie es vergessen haben.

& COM18 (Arduino/Genuino Uno) L | ety

| & |

= =
33
38
s
83
214
34
344
228
87
I
7
29
70
174
191
&5
|5§
55
s7
52
54
154
533
734

734 1
13

) BT T v (s BHE v

Bitte beachten Sie, dass der Bereioh®V hier abgebildet wird auf die Werte 0 bis Bq2 hoch 10, da
der Arduino einen 10 Bit Analdgigital Wandler an Board hat)
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Beispielbild
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Im Folgenderfinden Sie den Code und ein pa&rklarungen

int sensorPin = AO0; /* Wir messen die Spannung an Pin A0 */
int ledPin = 13; /* Zur Ausgabe benutzen wir die eingebaute LED an Pin 13 */
int sensorValue = 0;

void setup()

{
pinMode(ledPin,OUTPUT);Die eingebaute LED ist ein Ausgdng
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

[* Spannungswert messen zwischen Fotowiderstand und Festwiderétand

sensorValue = analogRead(sensorPin);

digitalWrite(ledPin, HIGH); LED einschaltenh

[* Warten. Die Wartezeit ist proportional zur gemessen Spannung; zwischen 0 udd 102
Millisekunden*/

delay(sensorValue);

digitalWrite(ledPin, LOWJ)} LED ausschalt&h

[* Warten. Die Wartezeit ist proportional zur gemessen Spannung; zwischen 0 udd 102
Millisekunden*/

delay(sensorValue);

Serial.printin(sensorValue, DEC);

}

AnmerkungWir haben alseine Blinkschaltung gebaut. Bei Dunkelheit (oder wenn wir
einen Finger auf den Fotowiderstand halten) blinkt die eingebaute LED sehr schnell

(eventuell zu schnell fur das menschliche Auge). Bei Helligkeit blinkt sie sehr langsam.
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Lektion 16 KLEINES UNDGROSSES
SCHALIWANDLERMODUL

Uberblick

In diesem Versuch lernen wir den Umgang mit Schallwandlermodulen
Modul mit gro3em Mikrofon

Ein Schallwandlermodul mit einer grof3en Mikrofonkapsel. Es hat sowohl einen
digitalen, als auch einen analogen Ausgang. Der digitale Ausgang schaltet um, wenn
der Schall ein bestimmtes Level erreicht. Babwelkvel kann mittels eines
Potentiometers eingstellt werden. Der analoge Ausgang gibt gépuffertesSignal

aus, dass proportional zum empfangenen Schall ist.

1.DO:digital output
2.VCC: 3.3V-5V DC
3.GND:ground
4.AO:analog output

() (W=

Modul mit kleinem Mikrofon
s Mikrofons und seiner geringeren
Empfindlichkeit ist das Modul identisch

Mikrofonkapsel.
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@ 1.D0:digital output
@ 2.VCC: 3.3V-5V DC
® 3.GND:ground

@) 4.A0O:analog output

Bendtigte Komponenten

1 x Elegoo Uno R3

1 x USHKabel

1 xgrof3es Schallsensormodul
1 x kleines Schallsensormodul

4 x FM Dréhte
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Komponenteneinfiihrung
Mikrofon
Wandler sind Geréte, die Energie von einer Form in eine andere umwandeln. Ein
Mikrofon ist ein Wandler, der Schallenergie in elektrische Signale umwandelt. Es
funktioniert genau andersherum als ein Lautsprecher (ein Lautsprecher wandelt
elektrische Energia Schallenergie). Mikrofone sind in verschiedenen Formen und
GroRRen erhéltlich. Je nach Anwendung kann ein Mikrofon verschiedene
Technologien verwenden, um Schall in elektrische Signale umzuwandeln. Hier
verwenden wir ein ElektreKondensatormikrofon, dain Mobiltelefonen, Laptops
usw. weit verbreitet ist. Der Marktanteil der Elektrokondensatormikrofone an den
Mikrofonen liegt bei ca. 90%. Wie der Name schon sagt, ist das
Elektretkondensatormikrofon &hnlich einem Plattenkondensator aufgebaut. Es
funktioniert nach dem Prinzip einareranderlichenKapazitat. Es besteht aus zwei
Platten von denen emfest angebracht ist und die andere beweglich aufgehangen
ist. Wenn Schallwellen auf die bewegliche Membran treffegwegt sich diese und
die Kapazitat (die zn Abstand der Platten proportional ist) verandert sich analog

zu den Schallwellen.

= S 1 Gasage

Diese Mikrofone werden haufig in elektronischen Schaltungen eingesetzt, um kleine
Gerausche oder Luftschwingungenezkennen die wiederum in elektrische Signale
fur die weitere Verwendung umgewandelt werden. Die beiBemchenwie im Bild

oben gezeigt, dienen zur elektrischen Verbindung mitSighaltung

Seite 142 | 310



Ein leitfahiger Metallkbrper umschliel3t die ineerTeile des Mikrofons. Auf die Oberseite wird ein
pordses Material geklebt. Es dient als Filter fur Staubpartikel. Die Schallsignale/Luftschwingungen

durchdringen das porose Material und treffen auf die Membran im Inneren.

Schallsensormodul
Das Schallsensormodul bietet eine einfache Méglichkeit, Schall zu erkennen und wird in der Regel
zur Erfassung der Schallintensitat verwendet. Dieses Modul kann fir Sicherlsskak und
Uberwachungsanwendungen eingesetzt werden. Semepfindlichkeitlasst sich einfach und
bequem einstellenEs verwendet ein Mikrofon, daksEingangsignaku einem Verstarker, einem
PeakDetektor(Spitzenwertdetektorund einem Puffer liefert. Wenn der Sensor einen Ton erkennt,
erzeugtdas Moduleine Ausgangsspannungdje an einen Mikrocontroller gesendet wirder dann

die notwendige Verarbeitung durélhrt.
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Verbindung

Schaltplan
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Code

Nach der Verdrahtung laden Sie bitte das Programms Lesson 17 BIG SOUND SENSOR MODULE AND

SMALL SOUND SENSORIODULE auf Ihren Arduino.

Das Modul hat zwei Ausgange

AO, analoger Ausgang, er liefert ein Echtzeit Ausgangsspannungssignal des Mikrofons Wie im Schaltplan
zu sehen ist, ist das Signal gepuffert.Wir werden im Weiteren den analogen Ausgang verwenden um den
Schall auf dem seriellen Plotter des Arduino sichtbar zu machen.

DO, Digitaler Ausgang, w , einstellbaren Schwellwert

erreicht,

Bitte beachten Sie, dass Sie das -Pokentiometer mit dem
Schraubendreher durch Drehen der Schraube gegen den Uhrzeigersinn

einstellen mussen, bis die LED2 erlischt.
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Beispielbild
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Nach dem Laden des Arduino klicken Sie in der Entwicklungsumgebung

Der nachfolgende Screenshot stammt von einem englischen Betriebssystem.

sound sensors » code » sound sensors

o

=

'@ sound_sensors.ino

€9 sound sensors | Arduino 1.8.5 — O et
File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sound_sensors Fix Encoding & Reload
1 // Analog ing Serial Monitor Ctel+Shift+M | ™
2 const int ans Serial Plotter Ctrl+Shift+L
3 // value read
4 int sensaxrVal WiFi101 Firmware Updater
3
6 void setup() ArduBlock
T S Board: "Arduino/Genuino Unao" »
: /) imitisli Port: "COMO9 [Arduino/Genuino Una)” »

Serial. begi

Get Board Info

10}
H Programmer: "AVRISP mll|" ]
12 vo1d 1 )
{:-1 oo Burn Bootloader
13

14 /f read the analog in value:
15 sensorValue = analogRead(analogInPin);
16 /f print the results to the Serial Monitor:

17 Serial. println(sensor‘.'alue:';

< >

enuing Uno on COMES
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@ COM39 (Arduino/Genuino Uno) - O X

568. 0 4

564.0 7

560.0

.
L
-1
o
ra-
=
o
ra-
=
1
[
=
=]
2
=

Wenn Sie ins Mikrofon sprechen oder pusten,

@ COMS (Arduino/Genuine Unao) — O *

1000. 0

900.0

800.0

T00.0

G00. 0 } t } } |
44588 444588 44788 44588 44988 45088
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Im Folgenden

/I Der analoge Ausgang des Moduls ist mit dem Pin AO des Arduino verbunden
const int analogInPin = AQ;
int sensorValue = 0;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
/I Wir lesen den analogen Wert vom Schallmodul ein. Bitte beachten: Der Wertebereich geht von Bbis 102
/I Im seriellen Plotter wird der Wert auf der vertikalerA¢hse dargestellt
sensorValue = analogRead(analogInPin);
Serial.printin(sensorValue);
/1 Nur eine Messung pro 2 ms um dem Analog/Digital Wandler Zeit zu geben
delay(2);
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Lektion 17REEDSCHALTERMODUL

Uberblick

In diesem Versuch lernen wir, wie man mit einen Reedschalter nutzen kann.

Reedschalter

Dieser Reedschalter bietet sowohl eine analoge als auch eine digitale SchnitEstebeifgelotetes
Potentiometer wird als Pullp Widerstand verwendeSie kénnen dutt Verstellen des

Potentiometers die Schwelle einstellen, ab wann das Modul schaltet (also sich 6ffnet oder schlief3t).
Dies ist nur relevant fur den digitalen Ausgang. Der gepufferte Analogausgang wird dadurch nicht

beeinflusst

1.D0O:digital output
2.VCC: 3.3V-5V DC
3.GND:ground
4.AO:analog output

®WNE

Bendtigte Komponenten

1x Elegoo Un&3

1x USHEKabel

1x Reedchaltermodul
4 x FM Drahte
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Komponenteneinfiihrung

Reedschalter und Reedschalteraktivierung

Obwohl ein Reedschalt@rinzipiell auctdurch Einlegen in eine elektrische Spule aktiviert werden

kann, werden viele Reedschalter und Reedsensoren zur Nahemnkegsungverwendet und durch

einen Magneten aktiviert. Wenn der Magnet in die Nahe des Rstsors/Schalters gebracht wird,

wird dieser Sensor/Schalteaktiviert. Wenn der Magnet aus der Nahe des R8edisors/Schalters

entfernt wird, schaltet sicllieser wiedemb. Was im inneren des Schalters vor sich dehtder
Ansteuerung ist jedoch nicht offensichtlich. Eine Méglich&el dies/orzustellerist, dass der

Magnet magnetische Pole in die Metallteile des Reedschalters induziert und die daraus resultierende

Anziehung zwischen den elektrischen Kontakten den Reedschalter aktiviert.

Figure 1 — Magnetic Induction

Eine weitere gleichwertige Denkweise Uloke Wechselwirkung zwischen einem Magneten und einem
Reedschalter lautetlass der Magnet magnetischen Fluss durch die elektrischen Kontakte induziert.
Wenn der Magnetfluss hoch genug ist, bewirkt die magnetische Anziehung zwischen den Kontakten

das SchliBen des Reedschalters.

Figure 2 - Magnetic Flux 0



Unterschied zwischen dem Reedschaltermodul und dem MRaiedschaltermodul
Das grol3e ModWtann auf zwei ArteiVerte ausgebendigital und analog. Das Mmbdul kann nur

digitale Werteausgeben.
Prinzip

Die nachfolgendeBilder zeigen bei verschiedenen Lagen des Magneten, bei welchen Abstanden der
Reedschalter geschlossen ist. Beachten Sie dabei deemschriftung und die entsprechenden Pole
des Magneten (N bzw. S)ir sehen zum Beispiel, dass wenn der Magnet rechigiund mittig zum
Reedschalter liegt, wird der Schalter nicht schliel3en. Erst wenn der Magnet ein bisschen nach links

oder rechts bewegt wird, schliel3t der Schalter (zu sehen in Figure 4).

Xmm Xmm

OPEN

CLOSE

-l 2
-Y Y
" 2 — mm 0‘ mm
MAGNET
MAGNET | orgin 2 B f
—2 z =ht e ¥
|
Figure 3 - Magnet Parallel to Reed Sw. Figure 4 — Magnet Perpendicular to Reed Sw.

o

x
MAGNET N[T]s  origin
-y E:g~"' Y

—

Figure 5 - Magnet Parallel to Reed Sw.
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Verbindung des Reedschaltermoduls

Schaltplan

Arduino
Uno
(Rew3)
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N

+\ |
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Code

Nachdem das Modul mit dem Ardunio verbunden ist, laden Sie bitte das Progtaesson 17 REED
SWITCH AND MINI REED SWITCH MODWEERN'der Sensain Magnefeld erkennt gibt das Modul
die Werte aus, die die Starke des Bynetfeldswiderspiegeln. 2 Werteliegen zwischen 0 und 1023.

Beispielbild

Seite 157 | 310



http:/m www.elegoo.com

'@ COM18 {Arduino/Genuino Uno)

1023
1023
1010

IV Batoserell
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Im Folgenderfinden Sie den Code und einige Erlauterungen

Wir lassen die eingebaute LED an Pin 13 blinken. Die Blinkfrequenz hangt dabei vom Magnetfeld ab. Je

starker das Magnetfeld ist, desto langsamer blinkt die LED. Sie kénnen also die Blinkfrequenz &ndern,

indem sie mit einem Magneten n&dher zum Modul oder weiter weg vom Modul gehen.

(1) Analoge Auswertung

/I Der Analogausgang des Moduls wird am Arduinopimigeschlossen
int sensorPin = AQ;
/12 AN 0SydziT Sy 1T dzNJ a! dza3F 684 RAS SAy3aSol dzi S
int ledPin = 13;

int sensorValue = 0;

void setup()

{
pinMode(ledPin,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
sensorValue = analogRead(sensorRiBgnsorwert auslesen
digitalWrite(ledPin, HIGH),LED 13 anschalten
delay(sensorValue); / Warten, Wartezeit ist proportional zur Magnetfeldstarke
digitalWrite(ledPin, LOWJ)/LED 13 ausschalten
delay(sensorValue); //Warten, Wartezeit ist proportionbhzur Magnetfeldstarke
Serial.printin(sensorValue, DEC);
}
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(2) Digitale Auswertung

Dieses Programm ist sogar noch einfacige. LED schaltet sich nur ein bzw aus, wenn das Reedmodul
schliel3t bzw. sich 6ffnet. Es wird also der Vorgang des Schaltens simuliert, wahrend das vorherige
Programm eine Naherungsmessung durchgeflhrt hat.

KK 2ANJI 6Sydzil Sy 1T dzNJ a! dza3l 6Sa RAS SAy3Sol dzi S

int Led=13;

/I Der Digitalgausgang des Moduls wird am Arduinopin 3 angeschlossen

int buttonpin=3;

int val;

void setup()

{
pinMode(Led,OUTPUT);,
pinMode(buttonpin,INPUT);
}
void loop()
{
//Auslesendes Wertes vom Reedsensormodul
val=digitalRead(buttonpin);
/[/Wenn der Reedschalter geschlossen ist, LED einschalten, wenn er offen ist, LED ausschalten
if(val==HIGH)
{
digitalWrite(Led,HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Led,LOW);
}
}
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Lektion 18 DIGITAIESTEMPERATURIODUL
Uberblick

In diesem Versuch lernen wir mit einem digitalen Temperaturmodul umzugehen.

Digitales Temperaturmodul
Temperaturfuhlermodul mieinemNTCThermistor. [@r digitale Ausgan®O'ist high wenn die
eingestellte fnittels Potentiomete)y Temperatur erreicht istAm Pin'AQO’ steht ein analoges

Ausgangssignal des Sensors zur Verfiigung.

1.DO:digital output
2.VCC: 3.3V-5V DC
3.GND:ground

4 AO:analog output

HwiNn-

Bendttigte Komponenten

1x Elegoo Uno R3

1x USBKabel

1x Digitales Temperaturmodul
4x FM Dréahte
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Komponenteneinfiihrung

Thermistor(=temperaturabhangigeiViderstand) *
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Was ist ein NTC Widerstand?

Thermistoren sind Temperaturfihler aus gesintertem Halbleitermatdbiat Widerstangwert kann
ermittelt werden, indem man einehekannten Gleichstrom durch den NTC schickt und den

Spannungsabfall am NTC misst (wie im nachstehenden Bild zu sehen).

NTC Widerstande sind nichtlineare Widerstande, die ihr Widerstandsverhalten mit der Temperatur
verandern. Der Widerstand von NTCs nimmt mit steigender Temperatur ab. Deshalb werden sie auch
Heil3leiter genannt. Die Abnahme des Widerstands steht im Zusamangnhit einer Konstante, die in

der Elektrotechnikals Beta oder 3 bekannt ist. Beta wird i{FKelvinangegeben

Wenn wir nun einen Spannungsteiler machen, der typischerweise zwei Widerstande in Reihe zwischen
Vcc und Masse und dem analogen Port in der Midig hangt der Messwert vom Verhéltnis der beiden
Widerstande ab: Wenn sie gleich sind, ist der Messwertl&i2 511 (Die ganzzahlige Halfte von 1023)

Wenn einer der Widerstandein NTC ist variieren die Werte am Analogport mit der Temperatur:

Wenn die Temperatur sinkt, steigt der Wert des Widerstandes und damit augediessene

Spannun@am Analogausgang.

Nehmen wir an, wir haben einen KQViderstand in Reihenit einem NTC, den wir von jetzt an
awd ySyySyo
Dann betragt die Spannung (Vo) in der Mitte zwischen den Widerstanden:

Vo=R/(R+10K) * Vcc
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Der Analogeingang des Arduino skaliert diese Spannung auf\&/eerzwischen 0 und 1023. Daraus
kann der Spannungswert folgendermaf3en berechnet werden.

Wert des Analo@igitalWandlers= Vo*1023/Vcc

oder

Wert des Analo@igitalWandlers= 1023 *(Vo/Vcc)

Durch Einsetzen der beiden Formeln in einander erhalten Wjefales:

Wert des Analo@igitatWandlers= (R/(R+10K))*Vcc*1023/Vcce

Wie man sieht, kirzt sich Vcc heraus, woraus sich folgendes ergibt:

Wert des Analo@igitatWandlers= (R/(R+10k))*1023

Aufgelost nach R bekommen wir:

R=10k/(1023/ADEL)

Bitte beachterSie, die Formel gilt nur fur eine RUlp Konfiguration, wie sie am Anfang des Kapitels
gezeigt wurde. D.h. der NTC liegt mit einem Beinchen an Masse und der andere Widerstand liegt an de
Versorgungsspannung. Fir deine FawnKonfigurationg also NTCrader Versorgungsspannung und

der andere Widerstand an Massailt folgende Formel:

R =10k/(1023/ADCG 1));
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Wie sieht das ganze als Code &us
byte NTCPin = AQ;
const int SERIESRESISTOR = MD80Reihenwiderstand hat 10k
void setup()
{
Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
float ADCvalue;
float Resistance;
ADCvalue = analogRead(NTCPin);
Serial.print("Analog ");
Serial.print(ADCvalue)yWert des AnalogDigitatWandlers
Serial.print(" =");
Resistance = (1023 / ADCvalu#)//Nenner der obigen Formel fiir putizLd Y 2 Y F A 3 dzNI (0 A
Resistance = SERIESRESISTOR / Resistange:; dz¥ 1 ¢ S &naufgdpifteéd K y dzy 3
Serial.print(Resistance);
Serial.printin(" Ohm");
delay(1000);
}
Den Widerstand des NTC zu kennen ist ja ganz aiett, wir kennen die Temperatur immer noch nicht,

oder?
Nun, viele NTC's haben einBiennwert,der bei 25 Grad Celsius gemessen wird. Wenn Sie also einen

10k NTC haben und 10k messen bedeutet das, diaskemperatuin diesem Moment 25 Grad betragt.

Das hilftnatrlich erstmal nicht weitenywenn die Messunginen anderen Wert ergibt
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Sie kodnnten eine Tabelle anlegen, in die Sie fur einige Widerstandswerte die dazugehdrige Temperatur
eintragen. Solche Tabellemd recht genau (je nach Anzahl der Werte in der Tabelle), aber die

Erstellung ist aufwandig und die Tabellen benétigen viel Speicher.

Es gibt jedoch eine Formel, die SteinRd&rt-Gleichung, die eine gute Annéherulngfert. Sie ist fur die

meisten Zweke absolut ausreichend.

Die Gleichung sieht in der vereinfachten Form folgendermaf3en aus

1 1 1 R
- —In

T T, B \R,

Toist Nenntemperatur (in den meisten Fallen und auch bei unserem M@8SUL in Kelvin (= 298.15 K).
Bist ein vom NTC abhangiger Paramdtezi unserem ModuB950). Rast der Nennwert deSNTCbei

der Nenntemperatu). R ist der gemessene Widerstandswert.

| AygSAay fy Aa0 RSN f23FNAGKYdza yI Gdz2NF f A4 | &;
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Diese Formel kdnnen wir jetzt in unserérogramm anwenden um endlich die Temperatur messen zu

kdnnen.
byte NTCPin = AO;
#define SERIESRESISTOR 10000
#define NOMINAL_RESISTANCE 10000
#define NOMINAL_TEMPERATURE 25
#define BCOEFFICIENT 3950
void setup(f

Serial.begin(9600);

}
void loop({
float ADCvalue;
float Resistance;
ADCvalue = analogRead(NTCPin);
Serial.print("Analoge ");
Serial.print(ADCvalue);
Serial.print(" =");
Resistance = (1023 / ADCvalu#)
Resistance = SERIESRESISTOR / Resistance;
Serial.print(Resistance);
Serial.printin(" Ohm")
/[Ab hier beginnt die Umrechnung von Widerstandswert zu Temperatur
float steinhart;
steinhart = Resistance / NOMINAL_RESISTANGE30)
steinhart = log(steinhart)y In(R/Ro)
steinhart /= BCOEFFICIENTY/B * In(R/R0)
steinhart += 1.0 / (NOMINAL_TEMPERATURE + 27846){To)
steinhart = 1.0 / steinhart/ Invertieren
steinhart-= 273.15// Von Kelvin naclkelsius umrechnen
{ SNRAFf PLINAYG O0b¢SYLISNF GdZNB{ SNAF f ®LINAYy GoaidSA
Serial.printin(" oC");
delay(1000);
}
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Verbindung des Moduls mit dem Arduino

Schaltplan
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