Informatik Enlightened stlrhor
Station 2 - Einparkhilfe

,Wenn's knallt, noch’n Meter ...A

Jeder von euch, der demnachst in der Fahrschule seine Runden drehen wird, wird ein ,Schreckensszenario”
kennenlernen: riickwarts einparken! Man dreht und wendet das Auto hin und her, steht letzten Endes doch
schief und wendet fiir keine Sekunde den Blick von den Spiegeln ab — aus Angst, das eigene Heck kiisst das
nachste Fahrzeug.

Was fiir ein Gliick, dass in immer mehr Fahrzeugen
Einparkhilfen eingebaut sind, die durch ihr drangendes und
immer schneller werdendes Piepen vor dem drohenden
ZusammenstoB warnen.

ParkPilot

Doch wie funktioniert so eine Einparkhilfe? Woher weill das
Fahrzeug den Abstand? Und wie wird aus dem Abstand ein

A\ Fahrweg kontrollieren!
Warnton?

Die Antwort liegt im Verborgenen: ,unsichtbares Licht“! Oder genauer gesagt: Infrarot-Licht, das euch
bestimmt von Fernbedienungen, die mit Infrarot (IR) funktionieren, bekannt ist. Licht im sogenannten
Infrarot-Spektrum ist fiir das menschliche Auge nicht sichtbar. Es wird von einem Sensor ausgesandt, von
einer Oberflache reflektiert und anschlieBend von einem Empfanger registriert.

In diesem Arbeitsblatt lernt ihr, ...

x  wie man mit IR-Licht Abstand messen kann.

x  wie aus dem Abstand ein Signalton erzeugt wird.

x  wie man das mit dem Arduino-Mikrocontroller nachstellt.

Damit verhindert ihr dann hoffentlich, dass unser Testfahrzeug eine verbeulte StoBstange bekommt

©.

Benotigte Bauteile
Die Schaltung der IR-Einparkhilfe auf dem Arduino-Board ist nicht kompliziert. Neben dem Arduino benotigt

ihr lediglich die folgenden Teile:
e 2 Verlangerungskabel (rot und blau)
e 1Piezo-Signalgeber (Abbildung 2) ‘
e 1IR-Distanz-Mess-Sensor (Abbildung 3) 1
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Der IR-Distanz-Mess-Sensor

Im Modul benutzt ihr den IR-Distanz-Mess-Sensor Sharp GP2Y0A21YK, der ein komplexes
Bauteil mit integrierter Verschaltung ist. Entfernungen in einem Bereich von ca. 10 bis 80
cm kann er recht genau erkennen.

\ Dazu besitzt der Sensor ,zwei Augen“: einen Sender
und einen Empfanger. Der Sender sendet einen IR-

lichtempfindlicher . . . .
Empfinger Lichtstrahl aus, der von einer Oberflache reflektiert
wird und auf den Empfanger trifft - je nach
Entfernung in einem unterschiedlichen Winkel.
Daraus lasst sich dann mit einem mathematischen
Sender Verfahren der Abstand berechnen. Das Schaubild

(Infrarot-LED) links gibt euch einen Uberblick hieriiber.

J
[5]

Der Piezo-Signalgeber

Der akustische Piezo-Signalgeber ist ein sogenannter ,Summer” oder ,Pieper”. Es handelt sich
um ein kleines Bauteil, das elektronisch angesteuert wird und einen bestimmten Ton erzeugt.
Der Piezo ist also eure akustische Ausgabe. Einsatz findet er iiberall dort, wo zur Warnung oder
Benachrichtigung schnell laute Tone erzeugt werden miissen - z. B. beim Rauchmelder, in der
Mikrowelle oder eben als Piepton einer Einparkhilfe am PKW.

Die analogen Pins

Bisher kennt ihr nur die digitalen Pins, iiber die z. B. eine LED angeschlossen wird. An diesen Pins konnen
nur bindre Werte ein- und ausgelesen werden - also ein/aus, 0/1 oder eben die bekannten Werte high und
low fiir eine hohe bzw. niedrige Spannung.

Ein IR-Distanz-Mess-Sensor z. B. kann aber nicht nur zwei Werte annehmen, sondern misst im Bereich
zwischen dem minimalen und maximalen Wert ganz viele Zwischenwerte. Das realisieren am Arduino analoge
Pins (A0 bis A5), an denen ein ganzer Bereich gemessen werden kann.

Jetzt kRonnt ihr mit dem Bau der Schaltung loslegen, wobei euch die Schritte auf der ndchsten Seite helfen
werden.
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Der Bau der Schaltung

Hinweis: Die Steckbretter benétigt ihr dieses Mal nicht.

(e

~

. Verbindet den Minuspol (das kiirzere Beinchen) des Signalgebers direkt liber das
blaue Verlangerungskabel mit dem GND-Pin des Arduinos (bei den digitalen
Anschliissen).

2. SchlieBt den Pluspol (das langere Beinchen) des Signalgebers iiber das rote
Verlangerungskabel an einen digitalen Pin an, liber den ihr die Ausgabe steuern
werdet.

Hinweis: Pin 0 und Pin 1 diirfen nicht verwendet werden.

3. Der IR-Distanz-Mess-Sensor wird direkt am Arduino angeschlossen, mit dem

schwarzen Kabel bei GND (bei den analogen Anschliissen), dem roten Kabel am 5V-

Anschluss und dem weiBen Kabel an einem analogen Pin, den ihr als Eingangspin fiir

\ die Abstandswerte benutzt. )

Hinweis: Eure Losung kann anders aussehen als in den folgenden Abbildungen (z. B. die Belegung der Pins),
das ist aber nicht schlimm, da es keine eindeutige Losung gibt!
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Manuelle Abstandsmessung

Zuallererst werdet ihr jetzt die Daten, die der IR-Distanz-Mess-Sensor misst, iiber ein kleines Programm
einlesen und euch auf dem Serial Monitor ausgeben lassen. Daher ist eure erste Aufgabe, mit dem IR-Distanz-
Mess-Sensor Werte zu messen und diese entsprechend der Tabelle am Ende der Aufgaben verschiedenen
Zentimeter-Angaben per Hand zuzuordnen. Thr misst ja irgendwie feststellen konnen, wie diese Werte zu
den Zentimeter-Angaben passen, die ihr eigentlich fiir den Abstand benatigt.

In der folgenden Abbildung seht ihr die Ausgabewerte des IR-Distanz-Mess-Sensors fiir die Abstande
zwischen 10 und 80 cm.
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An einem analogen Eingangspin bekommt ihr auf dem Arduino immer Werte im Bereich von 0 bis 1023, die
ihr zuerst in Zentimeter umrechnen miisst. Das ist allerdings gar nicht so einfach, d. h. es gibt keine einfache
mathematische Formel zum Umrechnen.

Hinweis: Spater erhaltet ihr eine Formel zur Umrechnung, die ihr ganz einfach benutzen und mit euren von
Hand gemessenen Werten vergleichen konnt.

In diesem Schritt lernt ihr, ...
x Sensor-Werte liber einen analogen Pin einzulesen
x und diese Werte auf dem Serial Monitor auszugeben.

1. Offnet einen neuen Arduino-Sketch und speichert ihn unter einem sinnvollen Namen.

2. Erstellt das Grundgeriist aus dem Einstiegsprojekt.

3. Bevor ihr setup () und loop () mit Leben fiillt, definiert (wie im Einfiihrungsprojekt)
eine Variable vom Typ int fiir den analogen Eingangspin und weist dieser die
entsprechende Nummer des Pins zu.

Hinweis: Auch wenn die analogen Pins mit AO, A1 usw. bezeichnet sind, benutzt man fiir
die Zuweisung im Sketch nur den Zahlenwert! )

\_
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[ 4, Jetzt misst ihr nur noch eine weitere Variable deklarieren, in der ihr spater die\
Sensordaten speichern werdet, um schnell und direkt darauf zugreifen zu konnen.
Denkt auch hier an aussagekraftige Variablennamen.

5. Nun zu setup (): Wie wird die Ubertragung zum Serial Monitor gestartet?

6. Fillt jetzt loop () mit Leben.

a. Der wichtigste Schritt ist das Einlesen der Sensorwerte. Statt wie an einem
digitalen Pin die Spannung auf high oder low zu setzen, musst ihr die analogen

Werte des Sensors durch den Befehl
sensorDatenVariable = sensorPinVariable) ;

einlesen. Weist also jetzt der Variablen aus Schritt 4 {iber ,=* die Werte zu und
wahlt dabei den richtigen Pin aus.
= ( );

b. Nun folgt noch die Ausgabe auf dem Serial Monitor, die wieder durch Serial
eingeleitet wird. Setzt in die Anfiihrungszeichen eine kurze Beschreibung
dessen, was angezeigt werden soll.

c. Flgt eine zweite Ausgabe hinzu, die aber jetzt in den Klammern die Variable
enthalt, die die Sensorwerte gespeichert hat. Dieses Mal ohne
Anfiihrungszeichen, da diese nur bei Text verwendet werden! In diesem Fall wollt
ihr aber die Sensorwerte anzeigen lassen, die in der Variablen gespeichert sind.

d. Damit die Werte spater nicht viel zu schnell auf dem Serial Monitor angezeigt
werden, setzt ihr zum Schluss noch ein delay () hinter die Ausgabebefehle,
sodass die Werte nur alle ein oder zwei Sekunden aktualisiert werden.

7. Testet euren Sketch! SchlieBt dazu den Arduino wieder an, fiihrt das Programm aus

\ und beobachtet die Sensorwerte. )

Wie ihr bald feststellen werdet, bewegen sich die gemessenen Distanzwerte des Sensors nicht in dem
angegebenen Bereich von ca. 10 bis 80 cm. In welchem Bereich liegen die Werte?

Minimum = Maximum =

Um nicht nur Minimum und Maximum zu kennen, sondern eine aussagekraftige Einteilung der Abstande
vornehmen zu konnen, ist jetzt MaRarbeit gefragt. Nutzt einen langen Papierstreifen und einen Zollstock, um
herauszufinden, welche Sensorwerte bei 10, 20, 30 cm usw. ausgegeben werden. Tragt diese Werte in die
Tabelle ein!

Hinweis: Der IR-Distanz-Mess-Sensor misst am besten und genausten, wenn man z. B. ein weiles Blatt Papier
als reflektierende Oberflache verwendet!

Abstand 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm

Sensorwert
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Lasst euch beim Messen nicht frustrieren! Auch wenn der Sensor ganz ruhig gehalten wird,
kann es passieren, dass er unterschiedliche Werte fiir ein- und denselben Abstand misst.
Entscheidet euch hier einfach fiir einen sinnvollen Durchschnittswert.

Ein einfacher Warnton

Nach diesem kurzen Abstecher, geht es jetzt wieder weiter mit der Programmierung der Schaltung, denn: Der
Sensor misst zwar die Abstande, aber einen Warnton hort ihr noch nicht. Dazu braucht ihr das zweite neue
Bauteil: den Piezo-Signalgeber.

Im nachsten Schritt lernt ihr, ...
x den Piezo-Signalgeber in einen Sketch einzubinden und anzusteuern sowie
% in Abhangigkeit eines Sensorwertes ein akustisches Signal zu erzeugen.

4 )

1. Speichert euren bestehenden Arduino-Sketch unter einem anderen Namen
(Speichern unter). lhr werdet eure Programme von nun an immer erweitern,
verandern und anpassen.

2. Erstellt fiir den Piezo eine int-Variable und weist ihr den digitalen Ausgangspin zu,
uber den das Bauteil mit dem Arduino verbunden ist.

3. In setup () misstihr den Pin des Piezos als Ausgang definieren; genauso wie ihr das
mit der LED im Einstiegsprojekt gemacht habt:

4. In loop() bendtigt ihr jetzt die bekannten if-else-Anweisungen aus dem
Einstiegsprojekt.

\. J

Weiter geht’s auf der ndchsten Seite ...
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if-else-Anweisungen
Mochte man in einem Sketch definieren, dass etwas nur unter einer bestimmten Bedingung passieren soll -
z. B. dass ein Piepton erst bei zu geringem Abstand ertont -, verwendet man die sogenannten if-else-

Anweisungen. So werden sie benutzt:
bedingung) {
//Anweisungen, die ausgefliihrt werden sollen, wenn Bedingung erfillt;

{
//Anweisungen, wenn Bedingung nicht erfillt;
}
Dabei sind mit bedingung meist mathematische Vergleiche (>, <, >=, <=, ==) 0. 4. gemeint. Es gibt aber auch

den logischen Operator s (logisches Und), um zu liberpriifen, ob zwei Bedingungen gleichzeitig wahr sind:
bedingungl && bedingung2 {
//Anweisungen, die nur ausgeflihrt werden, wenn beide Bedingungen wahr sind

[ 5. Jetzt gilt es, eine if-else-Anweisung zu benutzen. Legt dazu die Grundstruktur wie\
oben beschrieben an.

6. Ihr wollt, dass der Piezo nur piepst (einen dauerhaften Ton erzeugt), wenn der
Abstand zum IR-Distanz-Mess-Sensor zu gering wird (hier: unter 40 cm). Welche
Variable braucht ihr also, um diese Bedingung zu formulieren? Seht euch die Tabelle
nochmal an: Mit welchem Grenzwert miisst ihr vergleichen?

7. Falls eure Bedingung wahr ist, der Abstand also zu gering, soll ein Dauerton erklingen.
Dazu muss der digitale Ausgangspin auf high gesetzt werden. (Das funktioniert
genauso wie bei einer LED.)

8. Im anderen Fall soll der Ton natiirlich nicht zu horen sein. Uberlegt euch, welcher
Befehl den Piezo wieder ,ausschaltet” und vollendet so die if-else-Anweisung.

Nutzt das Schema, um eure Uberlegungen aufzuschreiben:
{

} {

r

}
9. Fertig! Ubertragt den Sketch auf den Arduino und testet ihn. Seid ihr zufrieden mit
dem gewahlten Abstand? Ertont der Ton zu spat/zu friih? Nehmt ggf. Anpassungen

k Vor. j

Und jetzt?
Habt ihr weitere Ideen oder Verbesserungsvorschlage? Diskutiert sie in der Gruppe und notiert sie.
In den nachsten beiden Teilen werdet ihr eure Einparkhilfe aber immer weiter optimieren.
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,Bei euch piepst’s wohl!“

Oder auch nicht ... Denn: Bisher habt ihr das Projekt zur Einparkhilfe auf den Stand gebracht, dass bei zu
geringer Entfernung ein Dauerton ertont. Ein Fahrer sollte aber auch durch die Einparkhilfe ungefahr
abschatzen konnen, wie viel Platz noch bleibt, ob also noch keine Gefahr besteht, er sich dem Hindernis
nahert oder schon ganz kurz davor ist!

Das alles soll durch den Piezo realisiert werden, indem dieser einfach unterschiedlich schnell piepst.

In der Optimierung lernt ihr, ...
x anhand der Sensorwerte Abstandsbereiche festzulegen.

% durch pinName, zustand); und einen Piepton zu
erzeugen.
/ 1. Zusammengebaut ist schon alles. Also geht es los, indem ihr euren alten Sketch unth

einem neuen Namen abspeichert.

2. Eure einzige ,Baustelle” ist dieses Mal der loop (), genauer gesagt der Teil mit der
if-else-Anweisung:

a. Seht euch noch einmal eure Tabelle auf Seite 5 an und liberlegt euch mit Hilfe der
folgenden Tabelle eine passende Einteilung der Sensorwerte und Zentimeter. Die
folgenden drei Bereiche sollen abgedeckt werden:

Bereich 1: Die Distanz ist groB. - kein Ton
Bereich 2: Das Hindernis kommt naher. > Piepen
Bereich 3: Das Hindernis ist sehr nah. - schnelleres Piepen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3
(groBe Distanz) (Hindernis nahert | (Hindernis gefahrlich
sich) nah)
Zentimeter > = <
Sensorwerte < - >

b. Nun miisst ihr noch eure if-else-Anweisung aus dem ersten Teil ein wenig
anpassen und die eben bestimmten Bereiche einbauen. Dazu werden aus der
einen if-else-Anweisung (die ja nur zwei Bereiche unterscheiden kann) drei
einzelne if-else-Anweisungen.

Hinweis: Nutzt die mathematischen Vergleiche und vor allem das logische Und
(s&) sinnvoll und verandert die Geschwindigkeit des Piepsens liber delays mit
unterschiedlichen Werten. Auf der nachsten Seite findet ihr ein Schema der drei

\ if-else-Anweisungen. j
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Fur jeden der drei Bereiche bendtigt ihr eine eigene if-Anweisung nach diesem Schema:
{

&& {

Testet nun euer Programm! Uberspielt euren Sketch und iiberpriift eure verbesserte
Einparkhilfe. Passt ggf. die gewahlten Bereiche oder die delays so an, dass ihr mit dem
Ergebnis zufrieden seid.

Geschafft?! Herzlichen Gliickwunsch! Dank eurer Hilfe kann das Testfahrzeug jetzt ganz einfach riickwdrts
einparken. @)

Wenn ihr wollt, gibt es noch eine kleine Herausforderung. Fragt die Betreuerinnen und Betreuer einfach nach
dem Bonus-Blatt.
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