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Informatik Enlightened - Was Blumen,
Autos und Solarzellen verbindet

Begleitmaterial zur Fortbildung

Dieser Leitfaden wurde konzipiert, um Sie wahrend der Fortbildung sowie im Anschluss im
eigenen Unterricht zu begleiten und zu unterstiitzen. Er enthalt eine Checkliste, so dass Sie
eine schnelle und einfache Moglichkeit haben, Probleme wahrend der Durchfuhrung zu
erkennen und zu beheben. Der ebenfalls enthaltene Troubleshooting-Guide fiihrt diese
Thematik weiter und fiihrt Sie als Lehrkraft tiefer in typische Probleme ein. Daruber hinaus
bietet er Hilfestellungen zur Vorbereitung und Installation. Eine parallele Bearbeitung von
Checkliste und Guide wird empfohlen.

Um in der Fortbildung einen bestmoglichen Einblick in Informatik Enlightened zu erhalten,
haben wir fiir Sie den Einstieg angepasst. In diesem Leitfaden finden Sie die Station 0 speziell
fir Lehrkrafte aufbereitet, so dass Sie schnell mit den Projekten rund um das Thema Licht
beginnen konnen. Zur Kontrolle der eigenen Programmcodes finden Sie am Ende des
Dokuments eine beispielhafte Musterlosung.

Ein Plakat zu den wichtigsten elektrotechnischen Grundlagen liegt ebenso bei wie ein kleiner
Blick Uiber den Tellerrand dieses Workshops hinaus. Eine Ubersicht zeigt Ihnen eine kleine
Auswahl weiterer Sensoren, die, wie viele weitere, mit dem Arduino kompatibel sind. Den
Abschluss bildet ein Fragebogen zur Evaluation der Durchfiihrungen, mit dem Sie uns helfen
konnen den Workshop weiter zu verbessern. Dieser steht Thnen auch online zum Ausfiillen
zur Verfugung.

Viel Erfolg und SpaB bei Informatik Enlightened!
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Herzlich Willkommen zum Workshop rund um das Thema Licht!

Die Station 0 dient dazu, alle eben erlernten Grundlagen auch in die Praxis umzusetzen und den
Arduino selbst auszuprobieren. Sie testen dabei alle Schaltungen, die auch die Schiilerinnen und
Schuler im Einstiegsprojekt durchlaufen.

Zunachst starten wir jedoch mit einer kurzen Zusammenfassung der Grundlagen aus der
Prasentation, zum Rekapitulieren und Nachschlagen.

HHEEEAEY
TGO

Die Pins

Stromanschliisse

N = - (Minuspol) E = + (Pluspol)

Verkabelung im Steckbrett

Digitale Pins
Sind Eingange oder Ausgange, entweder AN (HTGH) oder AUS (1.OW). Pins 0 und 1 nicht nutzen.

Analoge Pins

-----

Sind Eingangspins, deren Werte von 0 bis 1023 (0-5V) reichen.

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

Der erste Stromkreis

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

Der erste Stromkreis besteht aus LED und Widerstand.

LEDs 1. Schritt: Versorgung d. Steckbretts
LEDs leiten den Strom nur in eine Richtung! Das langere Bein
muss zum Pluspol.

mm e Der Widerstand mit den rot-rot-braun- Ringen (220 Q) ist der richtige

Vorwiderstand. o= JLL

So sieht also das Schema zum AnschlieBen einer einzelnen LED aus:

Falls Ihre LED nicht leuchtet:

e Ist das USB-Kabel eingesteckt? \ / p

e Steckt die LED richtig rum? — -
e Sind LED, Widerstand und Kabel in der gleichen Reihe? - ~

e Haben Sie den richtigen Widerstand gewahlt? =

Ist der Computer mit dem Steckbrett verbunden?

1
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Software

Auf dem Computer vor Ihnen finden Sie die Software zum Mikrocontroller: Arduino. %
ARDUINO

Die wichtigsten Bedienelemente sind:

Code priifen/priifen und iibertragen . Neuen Sketch erstellen - Sketch laden/speichern

A Das Ubertragen kann etwas Zeit in Anspruch nehmen!

oo sketeh_dec3la §

Das Grundgerust

So sieht das Grundgeriist aus, das fiir € Einstellungen
jedes Programm gebraucht wird:

void setup () {
Anweisungen, die beim Start einmalig
Schreiben Sie dieses Grundgeriist bitte ) ausgefuhrt werden

in lhren Sketch ab! void loop ()
€= Anweisungen, die wiederholt

' ausgefiihrt werden
Bei der Arduino-Syntax sind ein paar

Dinge zu beachten:
1. Anweisungen schlieRen  mit
einem Semikolon ; ab.
2. Variablen und Typen:

Eine neue Variable wird deklariert, in dem erst der Typ, dann der Name angegeben wird:
<Typ> <Name>;

|z.B.: int ergebnis;

Diese Zeile erzeugt eine Variable fiir ganze Zahlen, ihr Name ist ,ergebnis*.
Ihr kann auch direkt ein Wert zugewiesen werden:
<Typ> <Name> = <Anfangswert>;
|z.B.: int zahll = 12;

Der Arduino unterscheidet zwischen GroB- und Kleinschreibung!
,Ergebnis” ist also nicht gleich ,ergebnis”!

[Tipp: Kommentare kénnen in im Code mit // am Zeilenanfang eingefiigt werden.]
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Zeit fuir Praxis

Um die LED schalten zu konnen, muss sie mit einem Pin verbunden werden, den man auch
schalten kann. Verbinden Sie hierzu das obere Ende des Steckkabels, das vorher (von der LED
aus) in die Plus-Leiste des Steckbretts ging, mit dem digitalen Pin 8 des Arduino.

lhre ToDos

1.

Speichern Sie Ihren Sketch in einem neuen Ordner auf dem Desktop. Das Grundgerust
wurde ja bereits auf Seite 2 angelegt.
In einer Variable wird gespeichert, mit welchem Pin die LED verbunden ist. Also:
ledPin = 8;

Diese Zeile kommt in den Bereich Einstellungen (siehe Seite 5).
Nun zu ():

() dient dazu, einige Grundeinstellungen vorzunehmen.
Zum Beispiel, ob ein digitaler Pin ein Eingang oder ein Ausgang sein soll.

Als erstes muss also der Typ des Pins uiber diese Anweisung definiert werden:
(<Pin-Name>, <Pin-Typ>);

Hier muss also folgende Zeile eingefuigt werden:
(ledPin, OUTPUT) ;

Zum Herzstuck: ():
Die Anweisung, um einen digitalen Pin ein- oder auszuschalten, heift
(<Pin—-Name>, <Zustand>);
Im Fall Ihrer Schaltung also:
(ledPin, HIGH);

{
N
Speichern Sie Ihren Code. Fiihren Sie ihn aus, indem Sie das USB-Kabel ‘\‘“
anschlieRen und auf den Knopf zum Uberpriifen und Ubertragen klicken! =

Wenn Sie alles richtig gemacht haben, leuchtet Ihre LED jetzt wieder!

Nicht? Eine Kurze CheckRliste, wenn der Code mal nicht will:

Zum Vergleich die Musterlosung: )

Steht hinter jeder
Anweisung ein Semikolon?
Sind alle Klammern () & {}
gesetzt? void setup ()

.. . . . pinMode (ledPin, OOTPUT) ; //Pin & soll busgang sein
Enthalt die Variable die )

Nummer des richtigen Pins?

int ledPin = §; //Hier ist die LED an Pin § angeschlossen

vold loop () {
digitalWriteledPin HIGH): //Einschalten
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Die LED leuchtet wieder. Zeit fiir den nachsten Schritt: sie soll blinken!

Da loop () jaimmer und immer wieder lauft, diirfte es ja vollig reichen, die LED erst einzuschalten
und dann wieder auszuschalten.

[Erinnerung: Das Gegenteil von HIGH ist Low!]

Passen Sie Ihren Sketch entsprechend an und testen lhr Programm.

Es leuchtet einfach weiter? Nicht wirklich, es blinkt tatsachlich. Allerdings mit mehreren kHz, viel
zu schnell fur unsere Wahrnehmung.

Um ein etwas moderateres Tempo zu erreichen, missen Verzogerungen zwischen den

Schaltvorgangen eingefugt werden:
delay (<zeit>);

delay (1000) ; fuhrt also dazu, dass 1000ms, also eine Sekunde, Pause eingelegt wird.

{
/ So sollte es wahrnehmbar blinken:

=~
= volid loop(){

digitalllrite(ledPin, HIGH); //Einschalten
delay(1000] ;
digitalllrite (ledPin, LOT ; Fidusschalten

delay(1000) ;

Licht auf Tastendruck!

Der Taster N

Ein Taster, das ist ein Bauelement, das Strom leitet, solange der Knopf runtergedriickt ist. Nimmt
man den Finger weg, flieBt auch kein Strom mehr.

Achtung,

Sie finden einen Taster in lhrer Box, er sieht so aus: Kleinteil!

Beim Taster kommt erstmals die Pull-Down-Schaltung aus dem Vortrag zum Einsatz. Ein
entsprechend groBer Widerstand (100 kQ, braun-schwarz- - ) findet sich ebenfalls im
Kasten.

Die Schaltung ist in der Abbildung auf der nachsten Seite dargestellt. Stecken Sie sie jetzt nach.
Das lange gelbe Steckkabel wird, auBerhalb der Darstellung, mit Pin 9 des Arduino verbunden.

(.
4
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Zum
Pin 8

Zum
Pin 9

fritzing

Fur die neue Schaltung legen Sie bitte einen neuen Sketch anlegen. Dieser folgt dem Grundgeriist
von Seite 5, enthalt also 1oop() und setup(). Analog zum letzten Sketch muss die Variable fiir
die LED angelegt werden.

Zwei Schritte sind wichtig: Die Variable deklarieren (im Bereich Einstellungen) und den Pin 8 als
Ausgang (in setup ()) setzen.

Die if-Anweisung

Die Benutzung des Tasters setzt die Kenntnis bedingter Anweisungen voraus. Die Syntax hierfur
lautet in Arduino:
if (<Bedingung>) {
<Anweisungen>
}
Eine mogliche Bedingung ware zum Beispiel:

(digitalRead(tasterPin) == HIGH)

So wie digitalwrite() den Zustand eines Ausgangs festlegt, kann mit
digitalRead (<Pin-Name>) ; der Zustand eines digitalen Eingangs gelesen werden.

Einige Dinge fallen hier auf:

1. tasterPin ist noch nicht deklariert. So wie Sie Ihr Grundgerust gerade mit den beiden
Zeilen fur den ledPin gefillt haben, konnen Sie es jetzt mit der Variable tasterPin
erganzen und den Wert 9 zuweisen.

2. In setup () wird der tasterPin als INPUT deklariert.

3. Ein =" weillt einen Wert zu, ein ,,==" vergleicht zwei gegebene Ausdriicke.

Ihre ToDos Y ¢
e Siesind dran! Versuchen Sie doch mal die LED einzuschalten, sobald der Taster -~ ~
gedriickt wird!

[Kleiner Tipp: Um den Arduino neuzustarten, miissen Sie nicht jedes Mal das
Kabel ziehen. Auf dem Arduino ist ein Knopf, der mit ,Reset“ beschriftet ist und
den gleichen Zweck erfiillt!]
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Und sonst?

Die LED geht jetzt an, wenn Sie den Taster driicken, aber sie geht nicht wieder aus, wenn Sie
loslassen! Was fehlt ist die Anweisung an den Arduino, was zu tun ist, wenn der Taster nicht
gedriickt ist! Dabei wird Ihnen eine Erweiterung der i £-Anweisung helfen:

(<Bedingung>) {

<Anweisungen>
}

{

<Andere Anweisungen>
}

{

Ve
@ < Schaffen Sie es, Ihren Sketch so anzupassen, dass beim Loslassen auch die LED wieder
=~ ausgeschaltet wird?

-

Arduino an Programmierer/in!

Der Arduino kann nicht nur iiber das Ein- und Ausschalten von LEDs mit seinem Programmierer /
seiner Programmiererin kommunizieren. Gerade in den spateren Projekten wird es wichtig, dass
Sie sich zwischendurch Sensorwerte oder Rechenergebnisse auf dem Computer anzeigen lassen.

Die serielle Konsole \

Die serielle Konsole schickt Daten liber das Kabel vom Arduino zum Computer. Sie starten diese
Ubertragung, indem Sie in () die Zeile
(9600) ;
einfuigen.
Die Ausgabe von Daten auf der Konsole steuern Sie liber
(<Ihre Daten>);
<Ihre Daten> kann eine beliebige Variable sein, aber auch Text in Anflihrungszeichen, z.B. ,,LED

M “u
eingeschaltet”.
& Abstandsmessung  Arcuino 105

Datei Bearbeiten Sketch Hilfe

Automatisch formatieren Strg+T

Sketch archivieren

Nach dem Ubertragen des Programms konnen Sie po—
iiber den Reiter Tools - Serial Monitor (oder die e -
entsprechende Tastenkombination) die Konsole in s s
einem neuen Fenster offnen. )

Kodierung reparieren & neu laden
Serial Monitor Strg+Umschalt+M

Board >

Serieller Port >

Serial.begin (9600 Programmer b

licren

Bootloader install

{
_:‘ /E Verandern Sie Ihren Sketch jetzt so, dass
p -~ aufdem Monitor stets der aktuelle Zustand

Y=  der LED angezeigt wird!
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Aller Anfang ist schwer — wie man typische Fehler meidet und behebt

Die Plattform Arduino wurde speziell fur den Einsatz in der Schule und zum Einstieg in die Welt
der Mikrocontroller konzipiert. Trotzdem gibt es ein paar Stolpersteine, die den Einstieg alles
andere als leicht gestalten konnen.

Mit diesem ,Troubleshooting-Guide* sind Sie in der Lage, alle notigen Voraussetzungen zu
schaffen, dass sowohl Sie als auch lhre Schiilerinnen und Schiiler mit SpaB und ohne Frust in
diese neue, faszinierende Welt eintauchen konnen. Er stellt dabei eine Erganzung zur Checkliste
wdhrend der Moduldurchfiihrung dar und sollte unter Zuhilfenahme dieser vor der ersten
Durchfiihrung gelesen werden.

Der Guide teilt sich hierbei in vier Kategorien:
e Gute Vorbereitung
e Hardware ist Neuland
e Programme und ihre Stolperfallen und
e Der COM-Port und die Fehler

Der erste Part hilft Ihnen, alle Gegebenheiten im Voraus zu priifen, so dass bei der Durchfuhrung
keine Probleme mehr im Weg stehen, die schon im Vorfeld erkannt und vermieden werden
konnen.

Der zweite Part hilft Ihnen, typische Fehler der Schiilerinnen und Schiiler, fir die der Umgang mit
Schaltungen meist volliges Neuland ist, schnell zu erkennen, zu beseitigen und bei gehauftem
Vorkommen zentral zu thematisieren.

Im dritten Abschnitt werden die haufigsten Probleme von Schiilerinnen und Schiilern in
Programmierung thematisiert. Wahrend Sie vermutlich schon Programmiererfahrung aufweisen
konnen, ist Informatik Enlightened als Einstieg in die textuelle Programmierung fiir die
Schiilerinnen und Schuler gedacht. Aber auch fir Sie als ,Profi“ ist die Umgebung neu. Hier wird
demnach noch einmal thematisiert, welche Besonderheiten speziell die Arduino-Umgebung
aufweist und was beim Programmieren zu beachten ist.
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Gute Vorbereitung

Damit im Unterricht alles rund lauft, sollten Sie vorher ausgiebig testen, wo Probleme auftreten
konnen. Die wichtigsten Punkte sind dabei:

1

Ist alles installiert?

Alles, das umfasst in diesem Kontext zwei wichtige Punkte: Die Software und der Treiber.
Beide Komponenten werden auf der Projektseite http://arduino.cc gebiindelt zum
Download angeboten.

Achtung Stolperstein! Die Installation der Treiber setzt Administratorrechte unter
Windows voraus, die Programmierumgebung jedoch nicht! Ein Start der
Programmierumgebung reicht demnach zum Testen nicht aus, es sollte also idealerweise
zum Testen jeder Installation noch mit Administratorrechten ein Arduino angeschlossen
und getestet werden. Auch ein abschlieRender Test mit Schilernutzungsrechten schadet
nicht.

Testen, wie das denn?
Ein einzelner Arduino reicht zum Testen aus. Abgesehen von Produktionsfehlern sind alle
Arduinos in den Kits baugleich und setzen exakt die gleichen Treiber voraus. Zum Testen
bietet die Umgebung eine einfache Option: Unter Datei->Beispiele->01.Basics finden Sie
den Meniipunkt ,Blink“, der ein einfaches Beispiel ladt, das ohne Schaltung auf dem
Steckbrett auskommt.

sketch_aug01a | Arduino 1.05%2 — O -_‘
Datei|Bearbeiten Sketch Tools Hilfe |
Neu Strg+N | 01.Basics 4 AnalogReadSerial
Offnen Strg+0 02.Digital 4 BareMinimum
Sketchbook ,|  03Analog ¥ Blink
Beispiele b 04.Communication * DigitalReadSerial
Schliefen Strg+W 05.Control » Fade
Speichern Strg+S 06.5ensors b ReadAnalogVoltage
Speichern unter... Strg+Umschalt+S D?.Distplay )
Upload Strg+U 08.5trings »
Upload mit Programmer Strg+Umschalt+U 09.USB )
10.5tarterkit »
DaniarfAarmat Ctrasl lrncrhalt D A - e

Klicken Sie auf den Button zum Ubertragen. Erscheint im unteren Teil des Fensters der
Text ,,Upload complete” sind die Umgebung und Treiber korrekt installiert.

Fiir die Projekte im Rahmen von Informatik Enlightened muss noch eine Bibliothek
installiert werden, welche Ihnen mit den lbrigen digitalen Daten zur Verfligung gestellt
wurde. Importieren Sie diese uber den Menlipunkt ,Sketch“-> ,Library importieren“-> ,Add

LibrarK”.

2
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Gegebenenfalls muss die Arduino-Software anschlieBend geschlossen und neugestartet
werden. Eine erfolgreiche Installation zeigt lhnen der neue Eintrag ,Abstand“ unter
»Sketch“->“Library importieren“:

sketch_augO1a | Arduino 1.052 — B -

Datei Bearbeiten TDD|S Hilfe

Uberpriifen / Kompilieren Strg+R
sketch_aunlla Sketchordner anzeigen Strg+K

'Datei hinzufugen.. [
Library importieren... » Add Library...
Abstand

4. Stellen Sie sicher, dass der USB-Port, an den der Arduino angeschlossen wird, fur alle
Projekte ausreichend Strom liefert. Die Erfahrung zeigt, dass USB-Anschliisse ab der
Generation 2.0 keinerlei Probleme in dieser Hinsicht aufweisen, altere Modelle aber nur
teilweise die gewiinschte Funktion zeigen. Zum Test schlieBen Sie bitte die Infrarot-LEDs
gemaR der Anleitung zur Geschwindigkeitsmessung an und testen Sie diese wie dort
beschrieben mit einer digitalen Kamera (auch die Kamera der meisten Mobiltelefone kann
hierfiir genutzt werden). Beachten Sie dabei bitte, dass diese LEDs einen sehr begrenzten
Abstrahlwinkel haben und die Kamera entsprechend gerade vor die LED gehalten werden
muss. Sehen Sie nichts und haben keine alternativen PCs zur Verfiigung, konnen Sie
Informatik  Enlightened dennoch durchfiihren. Lediglich die Station zur
Geschwindigkeitsmessung ist von diesem Problem betroffen. Lassen Sie diese
gegebenenfalls einfach aus.

5. Zudem stellt sich haufig ein Problem mit den virtuellen COM-Ports ein, liber die die
Software mit der Hardware kommuniziert. Der Fehler wird in der Konsole so oder ahnlich
angezeigt:

Der serielle Port 'COM4 wurde nicht gefunden. Hahen Sie den richtigen aus dem Menid Tools = Serieller Port ausgewahlt?

Schlagt die Software beim Ubertragen Alarm, dass am gegebenen COM-Port kein Arduino
vorhanden ist, ist dies jedoch noch kein Grund zur Sorge: Schlagt Ihnen die Software einen
alternativen COM-Port vor, konnen Sie dies einfach bestatigen und lhr Problem ist
erledigt. Gibt es nachhaltig Probleme konnen folgende Punkte Ihnen helfen:

1. Probieren Sie einen anderen USB-Anschluss.

2. Schalten Sie Bluetooth aus. Im Gerat verbaute Bluetooth-Adapter belegen viele
virtuelle Schnittstellen und konnen zu Konflikten fiihren. Gegebenenfalls muss der
Rechner hiernach neugestartet werden.

3. Testen Sie einen anderen Arduino.

(G
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Natirlich kann diese Anleitung nicht alle Eventualitaten abdecken, die bei der Einrichtung des
Systems auftreten konnen. Zum Gliick ist die Arduino-Community sehr aktiv und viele Experten
helfen im Internet aktiv weiter. Fiihrt eine Suche zu Ihrem Problem zu keinem (verstandlichen)
Ergebnis konnen Sie sich ohne zu zogern an die deutschsprachige Community unter
http://forum.arduino.cc (Scrollen Sie bis International->Deutsch) oder eines der zahlreichen
Foren (z.B. http://www.arduino-forum.de) wenden. Fiir eine Riickmeldung waren wir lhnen
dankbar, da wir auch kiinftig diese Anleitung kontinuierlich weiterentwickeln wollen.

Hardware ist Neuland

Fur die Schilerinnen und Schiiler, und vielleicht auch fiir Sie, ist der direkte Umgang mit
Hardware unbekanntes Territorium. Funktioniert eine Schaltung nicht richtig, so konnen Sie sich
an folgender Liste orientieren, um die gangigsten Fehler zu finden. Sie finden diese auch in
Kurzform auf der Checkliste zur Durchfihrung, um sich schon mal darauf zurechtzufinden,
empfehlen wir das Blatt wahrend des Lesens danebenzulegen.

1. Der StromRreis
Damit Strom flieBt, muss der Stromkreis geschlossen sein. Der Stromkreis beginnt immer
bei der Spannungsquelle. Die Suche beginnt jedoch nicht am Arduino: Der Strom kommt
aus dem USB-Port. Ist das USB-Kabel also angeschlossen?
Leuchten LEDs auf dem Arduino, so liegt hier kein Problem. Dann muss auf dem Steckbrett
weiter gesucht werden. Ist fiir die Komponente, die nicht funktioniert gewahrleistet, dass
sie sowohl mit GND als auch mit 5V (oder alternativ einem digitalen Pin der HIGH
geschaltet ist) verbunden ist?
Ein klassischer Schilerfehler ist an dieser Stelle das Steckbrett. Ist den Schiilerinnen und
Schilern die interne Verschaltung bekannt? Haben diese vielleicht nicht genau
hingesehen und sind in der Reihe verrutscht? Sind die auleren Leisten, die der
Stromverteilung am Steckbrett dienen auch mit dem Arduino verbunden?
Und wurde auch jedes Kabel am Arduino in den Pin gesteckt, der im Code angegeben
wurde?
Verfolgen Sie einfach mal mit dem Finger den Verlauf des Stromes in der Schaltung!

2. Kurzschluss!
Ein Stromkreis muss auch immer einen Verbraucher enthalten. Ist kein Verbraucher
enthalten, so ,bemerkt” der Arduino den Kurzschluss und schaltet ab. Stellen Sie also
sicher, dass in jeder Verbindung zwischen GND, 5V oder einem als OUTPUT geschalteten
digitalen Pin eine Komponente eingebunden ist.

3. Widerstand
Das Kit enthalt zwei verschiedene Widerstande: GroRe (100 kQ), die als Pull-Down oder
Referenzwiderstiande eingesetzt werden, und kleine (220 Q) die als Strombegrenzer vor
LEDs dienen. Werden diese verwechselt, so verhalt sich die Schaltung gegebenenfalls nicht
wie erwartet. Vergleichen Sie die farbcodierten Ringe auf dem Widerstand mit den
Abbildungen auf den Arbeitsblattern!

.
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4. Polaritdt
Viele Komponenten funktionieren lediglich, wenn sie in der richtigen Richtung eingebaut
werden. Fiir LEDs gilt: Das kurze Bein zeigt (im Stromkreis) in Richtung Kathode (Minus-
Pol, GND).
Vorsicht ist bei den Infrarot-Photodioden geboten! Hier zeigt die Erfahrung, dass es je
nach Hersteller und Lieferung deutliche Unterschiede gibt. Generell gilt: Bei 5V leiten
diese, wenn falsch herum eingebaut, immer. Wenn sie richtig gepolt sind, so leiten sie nur

bei Einfall von infrarotem Licht. Um Ihre Dioden zu testen, konnen Sie diese mit St 1%
einem digitalen Eingang des Arduinos auf der einen Seite und 5V auf der ﬁ
anderen verbinden (Pull-Down-Widerstand von 10kQ zu GND nicht vergessen!) i::i:iiiifiii:
und sich den Wert des Pins ausgeben lassen: Ist dieser HIGH ist die Polaritat
genau verkehrt herum. Die einfache Testschaltung sieht aus wie in der -

Abbildung, der Sketch dazu folgendermalien:

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode (13, INPUT) ;
}

wolid loop () {
Serial.println({digitalRead(13)):
delay(l000) ;

}

5. DiePinsOund 1
Auch wenn es im Einstiegsblatt angegeben ist, kommt es doch immer wieder vor, dass
Schiilerinnen und Schiiler die Pins 0 und 1 benutzen. Diese sind jedoch mit dem USB-
Anschluss verbunden und konnen daher nur benutzt werden, wenn der Arduino nicht tiber
das USB-Kabel mit Strom versorgt wird. In Informatik Enlightened werden alternative,
tiefergehende Optionen jedoch nicht behandelt, so dass der Arduino stets mit dem USB-
Kabel verbunden ist. Daher sind die Pins 0 und 1 unbedingt zu vermeiden!

6. Jeder Pin hat seinen Zweck
Analoge Eingange sollten nur als solche benutzt werden, digitale Pins haben keine
entsprechende Funktion. Ist auf den Arbeitsblattern ein konkreter Pin angegeben, der
verwendet werden soll, sollte dies auch eingehalten werden, ebenso, wenn explizit die Art
des Pins angegeben ist!
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Programme und ihre Stolperfallen

Informatik Enlightened ist als Einstieg in die textuelle Programmierung gedacht. Somit treten bei
der Umsetzung neben den Arduino-spezifischen Tiicken auch generelle Probleme von
Programmieranfangern auf. Dieser Abschnitt soll diese aufzeigen und eine Hilfestellung zur
Behebung bieten.

1. Anweisungen und Klammern
Jede Anweisung wird in Arduino mit einem Semikolon abgeschlossen. Eine Ausnahme
hiervon bilden Kontrollstrukuren wie IF-ELSE-Blocke. Auf ein IF (nach der Bedingung in
runden Klammern) oder ein ELSE folgt entweder eine einzelne Anweisung (von einem
Semikolon abgeschlossen) oder ein ganzer Anweisungsblock, der in geschweifte
Klammern eingeschlossen wird.
Faustregel: Jede Zeile endet mit;, { oder }.

2. Jede Klammer muss geschlossen werden
Egal ob es sich um runde Klammern, die Bedingungen bei IF—Blocken oder Parameter bei
Funktionsaufrufen einschlieRen, oder geschweifte Klammern, die Anweisungsblocke
einschlieBen, handelt: Jede Klammer muss geschlossen werden. Am besten zahlt man
immer gleich zweimal nach.

3. Parameter und Funktionsaufrufe
Auf einen Funktionsaufruf folgt immer ein Paar runder Klammern, die die Parameter
enthalten. Erwartet die aufgerufene Funktion keine Parameter, so werden leere Klammern
gesetzt, z.B. millis(). In jedem Fall muss darauf geachtet werden, dass die erwartete
Parameterzahl eingehalten wird. Die entsprechende Fehlermeldung wirkt eher kryptisch:
Die Meldung ,at this point in file“ hilft zunachst nicht weiter. Ein Blick in den schwarzen

at this point in file

Arduino Uno on COhid

Kasten bringt aber Aufklarung. ,two few arguments” gibt Aufschluss dartber, dass hier ein
Parameter fehlt.

4. Gleich und Gleich
Ein einfaches Gleichheitszeichen ,=* weiBt immer einen Wert zu. Steht links davon eine
Variable, erhalt diese den Wert der sich rechts des Gleichheitszeichens ergibt.
Ein doppeltes Gleichheitszeichen ,==" hingegen vergleicht die Werte links und rechts und
wird als Wahrheitswert ausgewertet.
Der Fehler, der hieraus resultiert, ist ein rein logischer und aufert sich eher in
merkwiirdigem Verhalten als in Fehlermeldungen. So wird ein einfaches Gleichheitszeichen
in einer IF-Bedingung immer zu true ausgewertet.
Wichtig ist also: In Bedingungen miissen hier immer ,,==* stehen!

L
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Arduinosyntax

Speziell wichtig ist hier, dass Arduino GroB- und Kleinschreibung unterscheidet. Variable1
ist also nicht das Gleiche wie variable1.

Zudem miissen Kommazahlen immer nach der englischen Notation mit einem Punkt . als
Dezimaltrennzeichen angegeben werden: 5.0.

Rechnen mit Konstanten in Arduino

Beim Rechnen mit Konstanten in Arduino ist wichtig, dass diese auch in dem Typ
angegeben werden, der von der Variablen erwartet wird. Will man also eine Kommazahl
berechnen, missen Konstanten ebenfalls als Kommazahlen angegeben werden. Aus einer
5 wird demnach eine 5.0. Ist nur ein Teilschritt einer Rechnung, beispielsweise ein
Bruchteil tatsachlich so prazise zu berechnen, sollte dieser Teil in runde Klammern gefasst
werden!

Platzhalter

Auf den Arbeitsblattern kommen gelegentlich Platzhalter wie ,<Variable>* vor. Diese
stehen in spitzen Klammern und werden von manchen SuS genauso in den Code
ubertragen. Achten Sie also darauf, dass diese sie durch die entsprechenden Ausdriicke
ersetzen.

Anweisungen in Funktionen setzen

AuRerhalb von Funktionen werden globale Variablen deklariert, gelegentlich initiale Werte
zugewiesen oder ein Konstruktor aufgerufen. Dies verleitet SuS hin und wieder dazu, auch
andere Anweisungen auBerhalb der Methoden loop() und setup() einzufiigen.
Anweisungen missen jedoch, von obigen Ausnahmen abgesehen, immer in Funktionen
eingebunden werden.

Das Grundgeriist

Der Mikrocontroller durchlauft beim Start zunachst die Funktion setup(), um anschlieBend
fortlaufend die Funktion loop() zu wiederholen. Beide miissen vorhanden sein!
Variablendeklaration

Jede benutzte Variable muss an irgendeiner Stelle des Codes deklariert werden. Hierzu
wird dem Variablennamen der Typ vorangestellt. Bis auf wenige Ausnahmen, auf die auf
den Arbeitsblattern explizit hingewiesen wird, handelt es sich um ganze Zahlen (int) oder
Kommazahlen (float).

Soll auf eine Variable sowohl in setup() als auch in loop() zugegriffen werden, zum Beispiel
wenn sie einen Anschlusspin enthalt, so muss sie auBerhalb dieser Funktionen deklariert
werden.

Operatoren

Vielen jlingeren SuS sind aus dem Mathematikunterricht ausschlieBlich : und - als
Operatoren fiir Division und Multiplikation bekannt. In diesem Fall muss thematisiert
werden, dass diese Operationen in hoheren Programmiersprachen durch / und *
reprasentiert werden.

Sollten Ihnen in der Durchfiihrung noch weitere haufige Fehler auffallen, wiirden wir uns
auch hier liber einen entsprechenden Hinweis von lhrer Seite freuen.

7
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Der COM-Port und die Fehler

Der Arduino nutzt, rein softwaretechnisch, eine eher antiquierte Schnittstelle: Den COM-Port.

Da dieser an modernen Rechnern und dem Arduino selbst nicht mehr vorhanden ist, stellt der
Arduino-Treiber einen virtuellen COM-Port zur Verfiigung. Und genau dieser verursacht haufig
Arger und Probleme.

Die schnellste Losung findet sich, wenn folgende Meldung auftaucht:

Serial port not found H

Der serielle Port COM4 wurde nicht gefunden.
Mit einem anderen Port erneut versuchen?
COMEB )

Abbrechen

Ein Klick auf OK lost das Problem in der Regel. Kommt jedoch kein Vorschlag, sondern lediglich
die Meldung

Der serielle Port '"COME" wurde nicht gefunden. Haben Sie den richtigen aus dem Mend Tools = Serieller Port ausgewahit?

und der Menupunkt ,Serieller Port” ist ausgegraut, hat der Treiber aktuell keinen Arduino erkannt
und somit auch keinen virtuellen COM-Port eingerichtet. Meist schafft es Abhilfe, verschiedene
USB-Ports am Computer auszuprobieren und weitere, aktuell nicht benotigte USB-Gerate

vorlaufig vom Rechner zu trennen. i
Tools | Hilfe

Automatisch formatieren Strg+T

Gelegentlich hilft auch ein Neustart des Systems. R —

Kodierung reparieren & neu laden

Serial Monitor Strg+Umschalt+M
Board »
1 Serieller Port »
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Ein anderes Problem ist folgende Meldung:
<

Binare Sketch

Das Problem ist, dass die Meldung ,Upload abgeschlossen” falschlicherweise impliziert, dass der
Sketch libertragen wurde. Diese Fehlermeldung dagegen ist offensichtlicher:

Bindre Sketche

Der erste Schritt zur Losung des Problems ist die Uberpriifung der Konfiguration der Software:

1. Ist das richtige Board ausgewahlt?
Tools —> Board —> Arduino Uno

2. Ist der richtige Programmer ausgewahlt?
Tools —> Programmer —> AVRISP mRlI|

Ist hier alles richtig konfiguriert, sollten Sie die Schaltung tiberpriifen: Ein Kurzschluss oder eine
Verbindung mit den Pins 0, 1 oder RESET konnen zu den beschriebenen Fehlern fiihren.

Fihrt auch das nicht zum Erfolg, testen Sie nacheinander ein anderes USB-Kabel und einen
anderen Arduino.
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el =
I wahrend der Durchfiihrung passieren so einige kleine Fehler. Diese Checkliste hilft, |
| die gangigsten zu erkennen und schnell zu beheben! :
[

| Denn selbst die besten Programmierer suchen oft lange nach den kleinsten :
| Fehlern ;-)

.- _ /
[ o e e e e e e e e e e e e e e e e e === - I

Schaltung

O Stecken alle Kabel in der richtigen Reihe oder ist vielleicht eines in die
Nachbarreihe gerutscht?

O Ist die Schaltung mit den +/- Reihen verbunden?
O Sind (bei Bedarf) die weiteren +/-Reihen mit Strom versorgt?
o

|
|
|
|
|
|
|
|
Ist der Stromkreis geschlossen? |
o Sind alle Komponenten auf beiden Seiten mit dem Arduino verbunden? I

o Ist auf jedem moglichen Stromweg ein Verbraucher? (Kein Kurzschluss!) :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Wurde auf die richtigen Widerstande geachtet?

Stecken alle Komponenten (LEDs, Photodioden, Servo, LM35) richtig herum?
Nur bei Widerstanden & dem Lichtsensor ist das egal!

O Sind die +/- Reihen mit dem Arduino verbunden?

O Stecken alle Kabel in den richtigen Pins auf dem Arduino?
O Entsprechen diese auch den Pins im Sketch?

O Ist das USB-Kabel eingesteckt?

O Pin 0 oder 1 diirfen nicht genutzt werden!

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

------------------------------
------------------------------
------------------------------
------------------------------
------------------------------
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__________________ I I Datei Bearbeiten Sketch Tools Hilfe
PrOgrammieru ng sketch_aug08h

~

O Endet jede Zeile mit einem ; oder { oder }
?

O Findet sich zu jeder gedffneten Klammer
eine entsprechende schlieBende?

O Geschweifte Klammern nur  um
Anweisungsblocke (Funktionen oder IF-
ELSE-Blocke)?

O Sind die Treiber auf dem Rechner korrekt

5 . )
versehen? installiert?

I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
Alle Platzhalter (z.B. <Zustand>) durch |
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I

O Runde Klammern bei Funktionsaufrufen
gesetzt?
O Stimmt die Parameterzahl? : |
O =nur bei Wertzuweisungen? | COM-munikationsprobleme |
O ==in Bedingungen? | :
O Kommazahlen mit. statt, ? I Eines der hiufigsten Probleme ist, dass die |
o : Software meldet, der COM-Port konne nicht |
Werte ersetzt? | gefunden werden. Folgende Checkliste kann bei |
O GroR-/Kleinschreibung beachtet? ! | der Losung des Problems helfen: '
(Befehle &@ndern die Textfarbe, wenn | :
richtig geschrieben) | O Ist das USB-Kabel korrekt verbunden? |
O setup () und loop () vorhanden? I O Leuchtet keine LED auf dem Arduino, ist |
O Anweisungen nur in den Funktionen? I dieser méglicherweise defekt? Anderen I
| .
O Alle Variablen deklariert? | ausprobieren! :
O Richtige Variablentypen gewihlt? I O Bei manchen PCs kann es zu Problemen |
. . _ . I
O Multiplikationen mit * als Operator? I mit Bluetooth-Geraten kommen. I
L . I Ausschalten, System neustarten, erneut
O Division mit / als Operator? .. |
| prufen!
O Alle Kommentare im Code mit // = | :
: !
| I
| I
I

Cer serielle Port 'COM4 wurde nicht gefunden. Haben Sie den richtigen aus dem Meni Toals = Serieller Port ausgewahit?

Arduino Uno on COwG
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Die Welt um Arduino

Rund um das Projekt Arduino ist eine groRe Welt an Komponenten zu entdecken. Damit Sie in
dieser oft uniiberschaubaren Masse nicht den Uberblick verlieren, wollen wir Ihnen mit diesem
kleinen Guide einen Einstieg in die verschiedenen Sensoren und Aktoren geben. Die Welt von
Arduino ist offen und bietet die Moglichkeit zahllose Komponenten aus der Elektrotechnik mit
dem Arduino zu verbinden - daher erhebt dieser Guide auch ausdriicklich keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit!

Der Guide gliedert sich in insgesamt vier Teile:
1. Die Welt der Sensorik - Die Sinnesorgane des Arduino (Sensoren)
2. Und Action - Wie der Arduino selbst agiert (Aktoren)
3. Stromversorgung und integrierte Schaltkreise fiir Ihr Traumprojekt
4. Nachschub - Was beim Komponentenkauf zu beachten ist

Wo immer moglich wird hierbei eine thematische Untergliederung vorgenommen, so dass Sie
schon beim ersten Lesen eine Vorstellung von moglichen Projekten erhalten.

Die Welt der Sensorik

Sensoren, das sind die Sinnesorgane des Arduino. Komponenten fiir den Arduino lassen sich
demnach grundsatzlich in zwei Kategorien einteilen. Wahrend Aktoren, die im nachsten Abschnitt
ausfuhrlich beschrieben werden, den Arduino mit der Umwelt interagieren lassen, helfen
Sensoren ihm diese uberhaupt wahrzunehmen. Daher werden sie ublicherweise auch mit
Eingangen verbunden (also Pins, die als INPUT deklariert wurden).

Die in diesem Kapitel vorgestellten Sensoren orientieren sich an drei Themenschwerpunkten:
Umwelt- und Klimamesstechnik, der Mensch im Mittelpunkt sowie Hausautomation und -
sicherheit.

Umwelt- und Klimamesstechnik

Eines der Projekte, die am haufigsten durchgefuhrt werden, ist die eigene Wetterstation mit
Arduino. Der Arduino kann aber auch mitteilen, ob die Blumen gerade gegossen werden miissen
oder ob genug Sonnenlicht ins Zimmergewachshaus fallt. In den Stationen wurden bereits der
Helligkeitswiderstand (Sonnenblume) und ein Temperatursensor (Farbthermometer) vorgestellt.
Diese werden daher hier weniger umfassend behandelt.
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Temperatur messen

Temperaturfihler gibt es viele — den richtigen auszuwahlen wird dadurch nicht leichter. Die
einfachste Variante, der Thermistor, arbeitet nach einem ahnlichen Prinzip wie der
Lichtwiderstand der Sonnenblume. Andert sich die Temperatur, andert sich der Widerstand.
Durch Vergleich mit einem Referenzwiderstand lassen sich Anderungen feststellen - und mit viel
Rechnerei und einem guten Multimeter oder aufwandigem Kalibrieren mit einem normalen
Thermometer auch absolute Temperaturen bestimmen. Mit Preisen ab 0,40 €% ist es die
gunstigste Variante. Der in Informatik Enlightened verwendete Temperatursensor LM35 hingegen
kostet mit 1,10 €R zwar das Dreifache, dies wird unserer Meinung nach aber durch die einfachere
Verwendung mehr als kompensiert.

Der LM35 ist eine gute Wahl, mochten Sie Temperaturen liber 0 °C messen — darunter kommt
dieser Sensor an seine Grenzen. Adaquaten Ersatz bietet der TMP36, erhaltlich ab 1,50 €. Er
funktioniert genauso wie der verwendete LM35, verschiebt die Kennlinie allerdings. 0V
entsprechen also -50°C, daher mussen vom Ergebnis 50°C abgezogen werden.

Thermistor LM35 TMP36

/l

Bildquelle: Conrad.de Bildquelle: Conrad.de Bildquelle: Adafruit.com

Ab 0,40 € Ab 1,10 € Ab 1,50 €

-30 - 125 °C (typ. Bereich) 0 - 150 °C (mit Arduino) -40 - 150 °C (praziser Bereich)
Referenzwiderstand notig! Polaritat beachten!

Ein groBer Nachteil bleibt: Die Umrechnung muss im Sketch erfolgen. Eine Alternative hierzu
bieten die kombinierten digitalen Module, die im Folgenden naher beschrieben werden.

Luftdruck

Eine gute Wetterstation misst mehr als die Temperatur, zum Beispiel den Luftdruck. Da die
Messung hier nicht so einfach ist, werden entsprechende Sensoren meist als komplette Module
verkauft. Eine prazise Messung des Luftdrucks erfordert eine temperaturabhangige Korrektur,
daher misst es die Temperatur gleich mit — und stellt sie dem Anwender praktischerweise gleich

™ Exemplarisch wurden die giinstigsten Preise im deutschen Onlineversand recherchiert - Stand 18. August 2014
C=conrad.de, R=reichelt.de, F=flikto.de, E=exp-tech.de
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zur Verfugung. Ein solches Modul ware das BMP180-Breakout-Board?.

Die Verkabelung ist nicht schwer. Allerdings sollten Sie beachten, dass diese Breakout-Boards in
der Regel ohne verlotete Anschlussstifte geliefert werden - sollten Sie also selbst noch nie einen
Lotkolben in der Hand gehabt haben und auch keinen entsprechend handwerklich talentierten
Kollegen oder Schiler zur Hand haben, lohnt sich eine freundliche Email an Betreiber des Shops,
in der Regel sind diese sehr entgegenkommend.

Zuriick zum BMP180: Die Handhabung in der Programmierung ist ein wenig komplexer als die hier
bisher verwendeten Sensoren. Gliicklicherweise ist dieser Sensor, wie viele andere, ausfiihrlich
dokumentiert®. Dort erhalten Sie neben einer Anleitung zum Anschluss auch die notwendigen
Bibliotheken sowie Beispielprogramme.

Zwar muss ein Sensorobjekt erzeugt werden und von diesem dann die Temperatur geholt werden
- dafiir ist kein Umrechnen mehr erforderlich!

BMP180

BMP@8S
PRESSURE
. ‘SENSOR @

Bildquelle: adafruit.com
~ 9,50 €F

300 - 1100 hPa
-40-85°C

2 Breakout-Boards sind kleine Platinen, auf die der Hersteller bereits alle notige Elektronik verlotet hat

3 https://learn.adafruit.com/bmp085

|
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Luftfeuchtigkeit

Zur Luftfeuchtigkeit gibt es ebenfalls zahlreiche Varianten,
sowohl was die Sensoren als auch den Grad der notigen
Vorbereitungen betrifft. Die gute Nachricht vorweg: Bei der hier
vorgestellten Losung ist kein Loten erforderlich. Und noch
besser: Auch hier wird die Temperatur gleich mitgeliefert.

Der AM2302 ist eigentlich ein Sensor mit der Bezeichnung DHT22
- aber schon praktisch verdrahtet und in ein Gehause gepackt,
dass auch fiur Feuchtraume geeignet ist. Auch die
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#include "DHT.h"

DHT dhriz, DHTZZ):

void setup() |
dht.begin()
}

void loop () {
delay(2000) ;
float h = dht.readfunidity ()
float t = dht.readTenperature():
}

Programmierung ist wenig umstandlich, wie nebenstehendes
Codebeispiel zeigt, dass alle zwei Sekunden Temperatur und Luftfeuchtigkeit erfasst.

Bevor Sie sich aber an das Programmieren und Basteln begeb
zunachst ein wenig durch die ausfiihrliche Onlinedokumentation

en, ist es auch hier angeraten,
zu blattern®.

AM2302

Bildquelle: adafruit.com

~ 14 €F

0 -100 % rel. Luftfeuchtigkeit
-40-80°C

Bodenfeuchtigkeit

Was gibt es fiir den Hobbygartner besseres, als wenn die Pflanzen Bescheid sagen, wenn Ihnen
das Wasser ausgeht? Zugegeben, zum Sprechen bringt man die Pflanzen mit Arduino nicht, aber

“ https://learn.adafruit.com/dht
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ein GieBalarm ist schnell gebaut. Einen konkreten Namen konnen wir Ihnen hier nicht angeben,
da es sich nur im weitesten Sinne um einen ,Halbleitersensor“ handelt. Die beiden Elektroden,
die einfach Teil der Platine sind und in die Erde gesteckt werden, finden Sie jedoch ohne weiteres
unter dem Suchbegriff ,Soil Moisture Sensor” selbst bei bekannten groBen Onlinebuchhandlern.
Dabei sind zwei Varianten gangig: Wahrend die eine Beschaltung und Elektroden auf einer Platine
vereint, trennt die giinstigere (meist Fernost-) Variante beides und verbindet diese Teile mit zwei
einfachen Kabeln. In Richtung Arduino sind jedoch bei allen Varianten vier Kontakte tiblich. Zwei
hiervon dienen der Spannungsversorgung, eine stellt ein analoges Signal zur Verfiigung, das an
den analogen Eingangen des Arduino gemessen werden kann.

Der vierte Pin hingegen stellt alternativ dazu ein digitales Signal zur Verfiigung. Dieser schaltet
genau dann, wenn ein Grenzwert (der mit einer kleinen Stellschraube auf der Platine justiert
werden kann) Giber- oder unterschritten wird.

Praxistipp: Versorgen Sie dieses Modul nicht permanent tiber 5V mit Spannung, sondern nutzen
Sie einen digitalen Ausgang zur Versorgung, den Sie kurz vor der Messung ein (HIGH) und danach
wieder aus (LOW) schalten. Das verhindert elektrolytische Korrosion an den Kontakten und Sie
haben langer etwas von lhrem Sensor.

Soil Moisture Sensor

Bildquelle: amazon.de

~3€

Messung wahlweise digital oder analog
Selbst zu kalibrieren

Luftqualitat

Luftqualitat ist ein breit gefacherter Begriff. Wie soll Luftqualitat messbar gemacht werden, ohne
eine ganze Batterie von zahllosen Sensoren, die alle moglichen Spurengase in der Luft messen?
Indem man ganz allgemein misst, was nicht da sein soll! Sensoren wie der MQ5 messen nicht
einzelne Bestandteile, sondern Gase bestimmter Charakteristiken. Es gibt sie in verschiedenen
Ausfiihrungen, die jeweils fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden konnen.

L
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MQ2 MQ3 MQ5 MQ9
Brennbare Gase und | Alkoholische Dampfe | Erdgas, Faulgase Kohlenstoffmonoxid,
Rauch Feuerzeuggas

Die Verwendung ist denkbar einfach: Nach der Stromversorgung liefert der Sensor ein analoges
Signal, dass mit der Kennlinie aus dem Datenblatt ausgewertet oder nach Bedarf selbst kalibriert
werden kann.

Bei der Bestellung nicht vergessen ein passendes Kabel mitzubestellen!

MQ Gas Sensor

Bildquelle: exp-tech.de
6-8 €
Analoges Signal, Empfindlichkeit anpassbar

Der Mensch im Mittelpunkt

Der Mensch im Mittelpunkt - das ist das Motto beim aktuellen Trend der Selbstvermessung.
Aktivitatstracker an der Grenze zur Medizintechnik erobern derzeit die Welt der Gadgets — wir
zeigen, wie Sie mit dem Arduino in die Grundlagen hiervon einsteigen konnen. Natirlich
ausschlieBlich mit nicht-invasiven MaBnahmen!

Puls

Es braucht erstaunlich wenig um den Puls zu messen. Eine Infrarot-LED , durchleuchtet” den
Finger, eine passende Diode nimmt das Licht auf und der passende Schaltkreis berechnet die
gewlinschten Werte.

Das vollstandige Paket hat den Weg zu den deutschen Handlern zum Zeitpunkt der Erstellung des
Guides noch nicht geschafft, allerdings diirfte es nur eine Frage der Zeit sein, bis die hiesigen
Reseller von Adafruit es in ihr Programm aufnehmen.

Bis dahin bleibt der Import oder der Kauf des reinen Sensors, zu finden unter dem Stichwort
»Pulse Sensor Arduino” beim grofRen Internetauktionshaus.

|
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Pulse Sensor

Bildquelle: adafruit.com

6 € (nur Sensor), 25 $ (Komplettpaket)
Verwendung ausfiihrlich dokumentiert
unter

http:/ /www.adafruit.com/products/1093

Einen Schritt weiter geht eine weitere Entwicklung von Sparkfun: Mit dem Polar Heart Rate
Monitor Interface konnen die drahtlosen Signale von den verbreiteten Brustgurten des
Marktfiihrers Polar ausgewertet werden und ermdglichen so die biometrische Uberwachung,
ohne dass der Arduino am Korper getragen werden muss.

Polar Heart Rate Interface

Bildquelle: exp-tech.de
~57€
Verwendung ausfiihrlich dokumentiert

unter

http://www.exp-
tech.de/Sensoren/Biometrisch/Polar-Heart-
Rate-Monitor-Interface.html

Auch liber USB-Port verwendbar



http://www.exp-tech.de/Sensoren/Biometrisch/Polar-Heart-Rate-Monitor-Interface.html
http://www.exp-tech.de/Sensoren/Biometrisch/Polar-Heart-Rate-Monitor-Interface.html
http://www.exp-tech.de/Sensoren/Biometrisch/Polar-Heart-Rate-Monitor-Interface.html
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EMG (Elektromyografie)

Recht neu im Programm ist ein Kit unter dem Stichwort EMG, also die Messung der elektrischen
Muskelaktivitat. Hiermit ist es moglich, mit Schiilerinnen und Schiilern einfach Projekte im
Bereich der Gestensteuerung umzusetzen, ohne in komplexe Themengebiete wie die
Mustererkennung in bewegten Bildern mit Tools wie Microsoft Kinect einsteigen zu mussen.
Dieses Kit ist wie alle Projekte von Sparkfun oder Adafruit ausfiihrlich dokumentiert®.

Muscle Sensor Kit

o
Bildquelle: exp-tech.de

~ 47 €
Analoges Signal

Schritte zahlen

GrolR3er Beliebtheit erfreuen sich derzeit auch Schrittzahler, mit denen Benutzer ihre Aktivitat tiber
den Tag verfolgen konnen. Die Wege dies zu implementieren sind zahlreich, wir wollen hier zwei
Varianten unterschiedlicher Prazision und Preisklasse vorstellen:

Neigung

Neigungsschalter folgen einem ganz einfachen Prinzip: Sie enthalten eine Metallkugel, die, wenn
der Sensor geneigt wird, eine elektrische Verbindung herstellt. Demnach kann man sie wie
einfache Taster verwenden und so Bewegungen registrieren. Erhaltlich sind sie in jedem gut
sortierten Elektronikteileladen und im Internet, beim Kauf fiir den Einsatz in der Schule sollte
aber darauf geachtet werden, dass Quecksilberfreie Schalter gekauft werden. Diese alte Bauform
wird zwar kaum noch produziert, ist aber teilweise noch als Lagerware erhaltlich.

5 https:/ /www.sparkfun.com/products/11776
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Neigungsschalter

e

Bildquelle: conrad.de

~3€

Einfacher Schalter, Pull-Down-
Widerstand nicht vergessen!

Lage und Bewegung

Komplexere Module enthalten 3-Achs-Beschleunigungssensoren auf einem Chip. Daneben gibt es
auch Gyroskopmodule, die die Drehung um ebendiese Achse erfassen.

Haufig wird im gleichen Zug auch noch ein elektromagnetischer Kompasschip mitintegriert, so
dass Lage und Bewegung im Raum mit nur einem Modul erfasst werden konnen. Diese werden als
Inertial Measurement Units (IMU) bezeichnet.

Uber das reine Zahlen von Schritten hinaus sind viele weitere Einsatzzwecke denkbar, so gehort
dieses Modul doch zur Grundausstattung der derzeit so beliebten Quadrocopter.

Da die Einsatzzwecke ebenso vielfaltig sind, fallt es oft nicht leicht, dass richtige Modul
auszuwahlen. Als praktische Hilfe hierfiir bietet Sparkfun einen Online-Guide®, der Sie bei der
Auswahl des richtigen Sensors unterstitzt und auf den weiterfuhrenden Seiten die Verwendung
ausfuihrlich dokumentiert.

Wenn Sie ein deutschsprachiges Anwendungsbeispiel fiir einen Beschleunigungssensor
wiinschen, mochten wir Sie auf unser Modul ,Mikrocontrollerprogrammierung” verweisen’, in
welchem SusS sich einen eigenen Gamecontroller bauen.

® https:/ /www.sparkfun.com/pages/accel _gyro_guide
7 http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/ -> Module -> Oberstufe -> Gamecontroller selber bauen

|
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ADXL345

Bildquelle: exp-tech.de
~17 €
Exemplarisch, viele Varianten erhaltlich

Praxistipp: Falls Sie sich tiber merkwiirdige Werte in der Ausgabe wundern, bedenken Sie, dass
selbst im Ruhezustand stets die Erdbeschleunigung auf der Z-Achse gemessen wird.

Wo bin ich?

Zur Aktivitatsmessung gehort bei heutigen Gadgets auch die Positionsbestimmung. Hierfiir gibt
es auch Losungen fiir Arduino. Die GPS-Module haben grofRe Fortschritte gemacht und sind
mittlerweile kinderleicht zu bedienen.

Speziell hervorzuheben ist hierbei das Modul Ultimate GPS-Breakout V3 von Adafruit, dass neben
fertigen Bibliotheken und guten Beispielen eine sehr ausfiihrliche Dokumentation mitbringt® und
bei den deutschen Resellern ohne Probleme erhaltlich ist. Neben der Positionsbestimmung
unterstiitzt es auch Data Logging, so dass im Nachhinein die bestimmten Positionen der letzten
16 Stunden ausgelesen werden konnen.

Ultimate GPS Breakout

Bildquelle: adafruit.com
~ 36 €F
Bibliotheken online verfiigbar

8 https://learn.adafruit.com/adafruit-ultimate-gps

10
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Hausautomation und -sicherheit

Hausautomation und —sicherheit ist ein weites Feld. Im InfoSphere wurde ein vollstandiges Modul
um diesen Themenkomplex entwickelt, das zwar auf einer anderen Mikrocontrollerplattform
beruht, Ihnen aber trotzdem sicher als Ideenquelle dienen kann®. Nach den zahlreichen
Komponenten, die bereits in der Klimatechnik vorgestellt wurden, liegt hier der Schwerpunkt auf
der Sicherheit. So lassen sich die im folgenden vorgestellten Komponenten zur Konstruktion
eigener Alarmanlagen einsetzen.

Druck/Dehnung

Druck- und Dehnungssensoren sind Komponenten, die ihren Widerstand abhangig von der jeweils
aufgebrachten Kraft oder der Auslenkung andern. Demnach ist zum Einsatz hier, analog zum
Lichtwiderstand in der Station ,Sonnenblume®, ein Referenzwiderstand notig. Daflir sind dann
aber keine weiteren Code-Konstrukte oder Bibliotheken erforderlich, es kann einfach der Wert
verwendet werden, der am analogen Eingang gelesen wird.

Erhaltlich sind beide Varianten in zahlreichen Ausfihrungen und GroRRen.

Drucksensor Dehnungssensor
Elllllllllllllllllllllﬂ

Bildquelle: exp-tech.de Bildquelle: exp-tech.de

Ab 5,70 € Ab 12 €

01N-10N

Suchwort: Suchwort:

Force Sensitive Resistor Flex Sensor

% http:/ /schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/ -> Module -> Oberstufe -> Hausautomation

1
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Abstand

Der Fokus von Informatik Enlightened liegt, wie der Name schon sagt, auf Licht. Folglich kommt
in der Station ,Einparkhilfe“ auch ein Infrarot-Distanzmesser zum Einsatz. Neben Infrarot-
Sensoren sind jedoch auch Ultraschallsensoren sehr gangig. Beide werden in der Tabelle auf der
nachsten Seite gegenubergestellt, damit Sie fiir sich den passenden Sensor auswahlen konnen.
Die Entscheidung liegt demnach bei Ihnen: Wollen Sie einen groBen Bereich abdecken und das
Signal einfach in einen Abstand umrechnen, liegt die Ultraschallvariante nahe, kommt es lhnen
auf prazise Berechnungen unabhangig der Witterungsverhaltnisse an oder sind Sie nur an einem
engen Bereich interessiert, der unmittelbar vor dem Sensor liegt (enger Messkegel), so ist Infrarot
die bessere Wahl.

Infrarot Ultraschall
2O
B

Bildquelle: exp-tech.de Bildquelle: exp-tech.de

Ab 9 €F

Messbereich: Messbereich:

Sensorspezifisch, z.B. Meist universell

4-30cm 3cm-3m

10-80cm

20-150 cm

Messkegel: ~5° Messkegel: ~ 30 °

Schwachen: Schwachen:

Dunkle, matte Flachen werden | Druck- und

schlecht erkannt temperaturabhangig,
universelles Kalibrieren daher
schwierig

Kennlinie: Kennlinie:

Hyperbel, Umrechnung des | Signal proportional zum
Signals in Abstand nicht | Abstand
einfach

12
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PIR

PIR steht fiir passives Infrarot und entspricht dem, was aus dem Alltag als klassischer
Bewegungsmelder bekannt ist. Diese Module erfassen einen breiten Bereich von typischerweise
100° und haben mit bis zu 10 m eine deutlich hohere Reichweite als die Abstandssensoren.

Ihre Funktion beschrankt sich im Vergleich zu diesen aber auch auf das reine Ein- und
Ausschalten, sie sind einfach zu benutzen und recht glinstig in der Anschaffung.

PIR Motion Sensor Module

Bildquelle: exp-tech.de

Ab~5¢€

Liefert einfaches, digitales Signal, keine
Bibliotheken erforderlich

Hall

Hall-Sensoren kennen die meisten, ohne sich dessen bewusst zu sein. Sie liefern die Signale fiir
den Fahrradtacho und melden der Kaffeepadmaschine, wenn das Wasser ausgeht. Auch bei
Alarmanlagen sind sie integraler Bestandteil. Die Funktion ist schlicht, man kann lber ein
digitales Signal auslesen, ob ein Magnet am Sensor prasent ist oder nicht.

Positionssensor/Halleffektsensor

Bildquelle: conrad.de
Ab 1,30 €
Exemplarisch, viele Varianten erhaltlich

13
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Und Action - Wie der Arduino selbst agiert

Nachdem Sie nun einen Einblick in die Welt der Sensoren erhalten haben, brennen Sie sicher
darauf zu erfahren, wie Sie all die gewonnenen Daten in Aktionen umsetzen konnen. Wir wollen
Ihnen hier ein paar Moglichkeiten vorstellen und gliedern dieses Kapitel in drei Abschnitte:

1. Motoren

2. LEDs und Displays

3. Stromhungrige Verbraucher

Bevor Sie die Komponenten aus den ersten beiden Abschnitten ausprobieren, lesen Sie bitte
dieses Kapitel zu Ende. Gerade im dritten Abschnitt erhalten Sie wichtige Informationen, die
Ihrem Arduino das Leben retten konnen.

Motoren/Servos/Schrittmotoren

Motor ist nicht gleich Motor, wie Sie bei der Arbeit mit Arduino schnell feststellen werden.
Grundsatzlich lassen sich hier die drei im Titel genannten Kategorien aufstellen, die im Folgenden
naher erortert werden.

Der Gleichstrom-Elektromotor

-

Bildquelle: pollin.de

Die einfachste Variante ist das, was die meisten auch intuitiv mit dem Begriff Motor im Kontext
Elektrotechnik assoziieren: Der Gleichstrom-Elektromotor.

Wir werden hier nicht auf die genauen Funktionsweisen eingehen, aber das Prinzip ist denkbar
einfach: Bekommt der Motor Strom, so wandelt er ihn in Bewegung um. Er dreht und dreht, bis
ihm der Strom wieder abgestellt wird. Die einzige StellgroBe, auf die wir Einfluss nehmen konnen,
ist die Laufzeit, also wann er wieder abgeschaltet wird, wenn wir nicht weitere Komponenten
hinzuziehen.

Ist Ihnen fur Ihren Zweck gleich, dass der Motor nur in eine Richtung dreht, so konnen Sie ihn, wie
in Abschnitt 3 beim Transistor beschrieben mit Strom versorgen, wollen Sie die Drehrichtung
beeinflussen, lesen Sie sich dort den Text zur H-Briicke durch.

|
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Motoren gibt es in zahllosen Ausfuhrungen und GroBen, angefangen bei Motoren fiir wenige Cent
bis hin zu High-End-Produkten aus dem Modellbau fir mehrere hundert Euro. Bei der Wahl ist
vor allem wichtig, dass Sie einen Motor auswahlen, der fiir die Spannung lhrer Stromquelle
ausgelegt ist.

Servo-Motoren

=

T

Bildquelle: Amazon.de

Servo-Motoren, wie sie auch in Informatik Enlightened verwendet werden, bringen ihre eigene
Steuerelektronik mit. Diese besteht aus einem Potentiometer (Drehwiderstand), dass liber ein
Getriebe mit dem Motor verbunden ist. Uber den Widerstand kann die Steuerelektronik die
aktuelle Stellung des Motors bestimmen. Genau das ist aber auch der Grund fir einen
entscheidenden Nachteil von Servo-Motoren: In der Regel konnen diese nicht kontinuierlich
gedreht werden, sondern haben einen maximalen Stellwinkel, bis zu dem sie allerdings aufs Grad
genau angesteuert werden konnen.

Servo-Motoren finden daher auch hauptsachlich als Stellmotoren Anwendung, so zum Beispiel in
der Lenkung von Modellautos oder —-flugzeugen.

In der Regel ist die Leistungsaufnahme auch so gering, dass diese direkt am Arduino betrieben
werden konnen. Auch hier gibt es verschiedene Ausfiihrungen, die bei Preisen um 3 € einsteigen.

Schrittmotoren

Bildquelle: Flickr/oomlout

Die dritte Kategorie bilden die Schrittmotoren. Diese sind elektrotechnisch anders konzipiert als

|
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die oben vorgestellten und erfordern daher eine komplexere Ansteuerung. Eine vollstandige
Drehung ist dabei in viele kleine Teilschritte zerlegt, deren Drehung jeweils eine Umkehr der
Polaritat voraussetzt. Die im folgenden Kapitel dargestellte H-Briicke kann genau das leisten.
Schrittmotoren vereinen die Vorteile beider Varianten, ein genaues Stellen ist ebenso moglich
wie der kontinuierliche Betrieb. Sie werden daher auch in vielen High-End-Produkten wie 3D-
Druckern eingesetzt, um den Druckkopf prazise zu verfahren.

Aber auch in alten Druckern sind sie fast immer zu finden. Sind Sie also nicht auf KriegsfuR mit
dem Schraubendreher, so stellt dies mit Abstand die billigste Quelle brauchbarer Schrittmotoren
dar, eine Internetsuche nach der aufgedruckten Modellnummer offenbart die jeweiligen
Spezifikationen.

Selbstverstandlich sind Schrittmotoren auch im Versandhandel zu erwerben. Die Preise dort
beginnen bei etwa 20 € pro Motor.

LEDs und Displays

Die Varianten zur visuellen Ausgabe am Arduino sind zahlreich: Es gibt grafische Displays, ein-
oder mehrzeilige LCD-Displays zur Textausgabe, LED-Matrix-Displays und die aktuell sehr
beliebten LED-Strips. Alle genannten Varianten werden hier kurz vorgestellt und Hinweise auf
ausfuhrlichere Online-Dokumentation des Herstellers gegeben.

Grafische Displays

Grafische Displays sind die Luxus-Variante unter den Ausgabemoglichkeiten. Da der Arduino in
Sachen Speicher hier schnell an seine Grenzen stoRt, hat Adafruit ein Paket geschniirt, das dem
Arduino diese Last abnimmt und obendrein noch ein beruihrungsempfindliches TFT-Display und
einen Speicherkartensteckplatz darauf gepackt.

Die Dokumentation ist ausfiihrlich, wenn auch englisch, und lasst viel Spielraum, der lediglich
durch die Tatsache eingeschrankt wird, dass sechs digitale Pins vorbelegt sind und dadurch, dass
das Display direkt aufgesteckt wird, die freien Pins nicht mehr so einfach zuganglich sind.

Adafruit 2.8" TFT Touch Shield

Bildquelle: exp-tech.de
Ab ~38 €
Dokumentiert unter

https://learn.adafruit.com/adafruit-2-8-tft-
touch-shield-v2
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LCD-Textdisplays

Wahrend auf grafischen Displays tatsachlich ,gezeichnet” werden muss, ermoglichen LCD-
Textdisplays direkt die Ausgabe von Texten. Hier gibt es verschiedene Ausfiihrungen und GroRRen,
eine der gangigsten ist die Darstellung von 2 Zeilen Text mit jeweils 16 Zeichen.

Die Bedienung ist einfach, es gibt fertige Bibliotheken, so dass schon nach kurzer Zeit vorzeigbare
Resultate entstehen. Bei den unten vorgestellten Varianten handelt es sich um das gleiche
Display, einmal ,solo“ und einmal als Shield zum Aufstecken auf den Arduino. Wahrend die
Einzelvariante wenige Pins ,blockiert” bringt das Shield zudem noch direkt sechs Taster fiir eine
Menlinavigation mit.

12C LCD 1602 Module Arduino 1602 LCD Keypad Shield

Bildquelle: exp-tech.de Bildquelle: exp-tech.de
~14 € ~15€

LED-Matrix-Displays

LED-Matrix-Displays enthalten rechteckig angeordnete LEDs, z.B. 8x8 Stiick.

Da der Arduino jedoch nicht liber 64 Pins zur Ansteuerung verfiigt, muss diese hier anders gelost
werden. Insbesondere bei der Anschaffung ist hier Vorsicht geboten! Gilinstige Module enthalten
in der Regel keine Steuerelektronik und belegen insgesamt 16 Pins, 8 fiir jede Spalte und 8 fiir
jede Zeile. Dementsprechend viel Platz brauchen diese am Arduino und erfordern zudem das alle
geschalteten LEDs nacheinander eingeschaltet werden. AuRerdem durfen hier die Widerstande
nicht vergessen werden!

Eine praktische Alternative bieten vorkonfektionierte Module wie das unten vorgestellte, die
bereits alle Widerstande enthalten und neben der Stromversorgung lediglich zwei Pins zum
Anschluss benotigen.

17
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Adafruit Small 1.2" 8x8 Bright Square Pure
Green LED Matrix + Backpack

Bildquelle: adafruit.com
Ab ~ 10 €F

Dokumentiert unter
https://learn.adafruit.com/adafruit-led-

backpack/

In zahlreichen Farben verfiigbar

LED-Strips

LED-Strips sind heutzutage omniprasent und werden sehr gerne zur passiven Beleuchtung
genutzt. Wahrend die meisten LED-Strips lediglich einfarbig sind und sich kaum mit dem Arduino
steuern lassen, soll in diesem Abschnitt eine spezielle Losung, die Adafruit NeoPixels vorgestellt
werden. Diese gibt es neben der Ausfiihrung als LED-Strip auch noch in zahlreichen anderen
Varianten:

Strip Ring Matrix Stick

Wie auf den Bildern deutlich erkennbar ist, konnen NeoPixel nicht nur RGB-Farben annehmen,
sondern es lasst sich auch die Farbe jeder einzelnen LED festlegen. Somit konnen sehr schone
Effekte erzielt werden. Und dafuir wird lediglich ein einzelner Pin des Arduino benatigt!

Eine vollstandige Dokumentation des Systems NeoPixel wird online unter
https://learn.adafruit.com/adafruit-neopixel-uberguide angeboten und beantwortet nahezu alle
Fragen. Auf zwei Dinge sei hier aber noch nachdriicklich hingewiesen:

1. NeoPixel brauchen Strom! Sobald mehr als 8 Pixel im Spiel sind, sollte auf ein zusatzliches
Netzteil zuriickgegriffen werden.

2. NeoPixel sind bei allen deutschen Resellern von Adafruit erhaltlich. Verantwortlich fur die
Funktion ist jedoch lediglich der integrierte Chip ,WS2812“ Eine Suche nach diesem in
einem grofRen Onlineauktionshaus liefert viele kompatible Produkte, die in der Regel aber
um etwa 30% giinstiger sind als jene, die unter dem Markennamen NeoPixel vertrieben

L
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werden.

Stromhungrige Komponenten

Sowohl Motoren als auch NeoPixel konnen so energiehungrig sein, dass der Arduino mit der
Versorgung uberfordert ist. Sollte dies der Fall sein, so hilft es nur, eine zusatzliche Stromquelle
hinzuzuziehen.

Der Arduino kann zwar uber ein externes Netzteil direkt uber die integrierte Buchse mit Strom
versorgt werden, allerdings andert dies leider nichts an der Ausgangsleistung der Pins.

Die einfachste Variante, die allerdings nicht fiir NeoPixel in Frage
kommt, ist die Versorgung uber eine 9V-Blockbatterie. Die
Anschlusskabel, wie nebenstehend abgebildet, sind im Internet oder
beim lokalen Elektronikhandler tiberall fiir wenige Cent erhaltlich.
Alternativ kann ein externes Netzteil mit einem Adapter’® direkt mit  Bildauelle: reichelt.de

dem Breadboard verbunden werden. Ein ausreichend dimensioniertes*! 5V-Netzteil kann so auch
NeoPixel versorgen.

Der Vorteil beider Varianten ist, dass diese lber Verbindung mit den Pins Vin und GND den
Arduino direkt mitversorgen konnen, so dass der Sketch auch ohne USB-Verbindung ausgefiihrt
wird. Achtung: Polaritat beachten!

In jedem Fall muss der Minus-Pol der externen Stromversorgung auch mit dem GND des Arduino
verbunden werden!

Transistoren

Transistoren kommen liberall dort zum Einsatz, wo der maximale Strom ,

des Pins vom Arduino nicht mehr ausreicht, um den Verbraucher selbst )
zu betreiben. Im Beispiel unter https://learn.adafruit.com/adafruit- \ ’
arduino-lesson-13-dc-motors wird dieser (zugegebenermafBen sehr e
kleine) Motor zwar iiber Pin 3 gesteuert, der Hauptteil des Stroms
kommt aber aus dem 5V Pin des Arduinos, der immerhin etwas mehr Leistung aufbringt als die
schaltbaren Pins. Ist der Motor etwas grofRer, kann die Schaltung dort beibehalten werden,
lediglich die Verbindung zum 5V Pin entfallt. Stattdessen wird der Plus-Pol des 9V-Blocks mit dem

entsprechenden Beinchen des Transistors verbunden, der Minuspol muss am GND des Arduino
angeschlossen werden.

Bildquelle: adafruit.com

"° http:/ /www.exp-tech.de/Zubehoer/Steckverbinder/DC-Barrel-Jack-Adapter-Breadboard-Compatible.html
" Hinweise zur Dimensionierung konnen dem Adafruit NeoPixel Uberguide entnommen werden

L
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Die H-Briicke

H-Brucke ist eigentlich eine Bezeichnung fiur eine bestimmte, sehr geschickte Anordnung von
Transistoren, die es ermoglicht, die Polaritat des Stromflusses zwischen zwei Kontakten
umzukehren. Ein einzelner Transistor schafft es, groBe Verbraucher, wie einen Motor, ein- und
auszuschalten. Die H-Briicke hingegen schafft es auch ihm vorzugeben, in
welche Richtung er sich zu drehen hat. Dariiber hinaus machen es H-
Brucken ausgesprochen einfach, Schrittmotoren mit dem Arduino zu
steuern.

Um nicht jedes Mal vier Transistoren auf dem Breadboard anordnen und
verkabeln zu missen, kann man diese Schaltung fertig verpackt in einem
kleinen schwarzen Plastikgehause kaufen, die gangigste Version ist
hierbei der L293D, erhaltlich ab etwa 2 €. Dieser enthalt sogar gleich zwei H-Briicken, so dass
direkt zwei Motoren damit betrieben werden konnen.

Eine schone Einfuhrung in die Verwendung dieses Bausteins ist unter
http://garagelab.com/profiles/blogs/tutorial-1293d-h-bridge-dc-motor-controller-with-arduino
im Internet zu finden.

Mochten Sie einen Schrittmotor betreiben, ist dies ebenfalls damit moglich, ein entsprechendes
Tutorial stellt Adafruit bereit: https://learn.adafruit.com/adafruit-arduino-lesson-16-stepper-
motors .

Bildquelle: adafruijt.com

Weitere Komponenten

Natlrlich kann dieser Guide nicht alle Komponenten abdecken, die auf dem Markt erhaltlich sind.
Zwei weitere integrierte Schaltkreise mochten wir lhnen aber noch vorstellen, damit lhrem
Traumprojekt nichts mehr im Wege steht. Denn schnell hat man so viel am Arduino
angeschlossen, dass die Pins ausgehen. Dann bieten die folgenden Teile einen Ausweg!

Analog Multiplexer/Demultiplexer

Dieses Teil hilft IThnen, wenn Ihnen die Eingange ausgehen. Bis zu acht Sensoren konnen an
diesem Baustein angeschlossen werden. Sie konnen sich eine Weichenanlage bei der Bahn
vorstellen: Sie haben einen Bahnsteig im Bahnhof, aber acht Gleise, auf denen Ziige ankommen.
Mit nur drei Hebeln konnen Sie nun einstellen, welches Gleis nun mit dem Bahnsteig verbunden
ist.

Am Arduino reichen also vier Pins (Hebel + Bahnsteig) um acht Eingangssignale (Gleise) zu
verwalten.

Eine Anleitung finden Sie unter http://playground.arduino.cc/learning/4051 .

Die Leitung funktioniert ubrigens in beide Richtungen und sowohl fiir analoge wie digitale
Signale, allerdings ist immer nur eine Verbindung aktiv. Brauchen Sie mehr Ausgange, die aber
zeitgleich aktiv sind, hilft hnen das Schieberegister weiter.

L
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Schieberegister

Auch zum Verstandnis des Schieberegisters hilft eine Analogie: Sie haben acht Stiihle, auf denen
entweder jemand sitzt (HIGH) oder nicht (LOW). Klatschen Sie einmal in die Hande, rutschen alle
jeweils einen Platz weiter, wer auf dem letzten Stuhl saR geht nach Hause. Haben Sie genug Leute
zur Verfligung konnen Sie durch achtmaliges Klatschen jede beliebige Konfiguration an besetzten
und unbesetzten Platzen erreichen.

Ein Schieberegister folgt einem ahnlichen Prinzip: Kommt ein Impuls lber die Steuerleitung,
»merkt“ sich der erste Ausgang den Zustand der Datenleitung, Ausgang 2 libernimmt den alten
Zustand von Ausgang 1 usw. . So lassen sich mit zwei Ausgangen 8 Ausgange ansteuern.

Mit weiteren Pins konnen noch weitere Funktionen wie das deaktivieren der Ausgange wahrend
der Aktualisierung realisieren.

Eine ausfiihrlichere Anleitung finden Sie unter http://bildr.org/2011/02/74hc595/ .

Nachschub - Der Komponentenkauf

Beim Komponentenkauf ist man gerade als Einsteiger schnell uberfordert. GroRe
Handelskonzerne wie Reichelt, Conrad und ELV richten sich
primar an Profis und nicht an Anfanger, folglich findet man dort

in der Regel auch keine Dokumentation und Anleitungen zu den »
Komponenten. Die Datenblatter, die dort zum Download S a u
angeboten werden wirken kryptisch, bis man weiR, wonach pE LECTRONI gs

gesucht werden muss. Vermeiden Sie bitte demnach anfangs

diese Seiten zum Stobern - der Frustfaktor ist anfangs enorm

hoch. Wissen Sie allerdings genau, wonach Sie suchen konnen Sie dort oft beste Preise erzielen.
Um Ideen zu bekommen eignen sich Bastelseiten wie instructables.com zwar sehr gut, allerdings
gibt es dort weder die Teile zu kaufen noch scheren sich diese ambitionierten Hobbyelektroniker
um ihre eigene Sicherheit (manchmal zumindest). AuBerdem werden hier weitere Fahigkeiten wie
der Umgang mit dem Lotkolben ungefragt vorausgesetzt.

Als Einstieg bieten sich besser die Entwickler von Hardware fiir
* den Hobby- oder Schuleinsatz an. Zwei wichtige wurden bereits
- mehrfach in diesem Guide erwahnt: adafruit.com und
adafrl-“t sparkfun.com. Beide bieten neben dem Shop auch einen
Menupunkt ,Learn“ an, unter dem zahlreiche Tutorials, die sich
sowohl an Einsteiger als auch Fortgeschrittene wenden. Zu jedem Artikel sind auch gleich die
passenden Komponenten verfugbar.
Auch der andere Weg ist selbstverstandlich moglich: Klicken Sie sich durch den Shop, sollten Sie
etwas Interessantes entdecken sind die entsprechenden Tutorial gleich mitverlinkt.
Haben Sie das richtige Teil fiir Ihr Projekt gefunden, brauchen Sie nicht den umstandlichen Import
selbst abzuwickeln: Beide Firmen haben ein groBes Netzwerk an Distributoren.

21


http://bildr.org/2011/02/74hc595/

*
iNfO | schireriabor
Informatik

Informatik Enlightened

Komponentenguide

In Deutschland sind insbesondere Watterott.com (unser Partner bei der Produktion der
Informatik  Enlightened-Kits), Exp-tech.de sowie Flikto.de

hervorzuheben. Mit allen hat unser Team gute Erfahrungen gemacht WEttéi‘M
und alle stellen bei Problemen auch nette und kompetente Beratung.

Daruber hinaus geben wir noch einen Geheimtipp mit auf den Weg: Pollin.de bildet die
Schnittstelle zwischen den Handlern fiir die Profis und Bastler da. Als Sonderpostenvertrieb kauft
Pollin Restposten, Lagerware und Insolvenzmassen auf und verkauft diese oft unschlagbar
gunstig weiter.

Preise vergleichen lohnt sich in jedem Fall: Wissen Sie, was Sie brauchen, vergleichen Sie nicht
nur die oben genannten Quellen, sondern schauen Sie auch mal bei Amazon.de oder Ebay.de. Bei
letzterem sollten Sie jedoch den Artikelstandort im Auge behalten: Waren aus Fernost sind oft
unschlagbar giinstig (selbst mit Versandkosten), brauchen jedoch haufig bis zu zwei Monate, bis
sie ihr Ziel erreichen, gegebenenfalls noch mit einer Zwischenstation im hiesigen Zollamt.

Insbesondere sollten Sie dennoch stets kontrollieren, ob die Komponente zu lhrem Arduino
passt: Stromhungrige Komponenten konnen zwar extern versorgt werden, Sie sollten aber
gegebenenfalls ein entsprechendes Netzteil bei Ihrem Einkauf einplanen. Manche Sensoren sind
da empfindlicher: Manche sind auf eine Spannung von 3.3 V ausgelegt, sollten sie die
Ausgangsspannung von 5 V vom Arduino Uno abbekommen, werden sie es lhnen sicher
ubelnehmen.

Nicht zuletzt sollten Sie jedoch lhre lokalen Handler unterstiitzen: Nirgendwo bekommen Sie

derart gute Unterstiitzung, Hinweise und Ideen wie im direkten Gesprach mit Ihrem
Elektronikhandler.
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Linkliste zum Mitnehmen

Informationen zum Schiilerlabor, aktuelle Moduldurchfiihrungen, Modulmaterialien und alles rund
um den Lichtworkshop:

http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/

Feedback zur Durchfiihrung des Workshops

http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/fortbildung-arduino

Arduino - Dokumentation

http://arduino.cc/de/Reference/

Arduino - Bauformen und Typen

http://arduino.cc/de/Main/Products

Arduino - Projekte

http://playground.arduino.cc/

Arduino-kompatible Sensoren und Aktoren

https://www.adafruit.com/

Offizieller deutscher Reseller

http://exp-tech.de/

Viele tolle Ideen zum Selbermachen

http:/ /www.instructables.com/

Neben dem Projekt Informatik Enlightened bietet das InfoSphere auch weitere Module rund um
Mikrocontroller an:

e Hausautomation mit Tinkerforge

e Mikrocontrollerprogrammierung (Android) - Vom Reaktionstest bis zum Gamecontroller

Wir freuen uns Sie bald (gerne auch mit Ihrer Klasse) wiederzusehen!


http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/
http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/fortbildung-arduino
http://arduino.cc/de/Reference/
http://arduino.cc/de/Main/Products/
http://playground.arduino.cc/
https://www.adafruit.com/
http://exp-tech.de/
http://www.instructables.com/
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Musterlosung

Die LED leuchten lassen:

int ledPin = 8;: //die LED ist mit Pin 8 werbunden

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT); //setze den Modus von ledPin auf OUTFPUT

void loop () {
digitalWrite (ledPin, HIGH); //schalte den ledPin ein

Die LED blinken lassen:

int ledPin = 8; /f/die LED ist mit Pin 8 wverbunden

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTFUT); //setze den Modus wvon ledPin auf OUTFEUT

void loop () {
digitalWrite(ledPin, HIGH); //schaltee den ledPin ein
delay(1000); //warte eine Sekunde
digitalWrite(ledPin, LOW); //schalte den ledPin aus
delay(1000); //warte eine Sekunde
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Die LED mit dem Taster einschalten:

//die LED ist mit Pin 8 wverbunden

= 8;
//der Taster ist mit Pin 9 verbunden

int ledPin =
int tasterPin = 9:

//setze den Modus von ledPin auf OUTPEUT

void setup() {
//setze den Modus von tasterPin auf INPUT

pinMode (ledPin, OUTPUT):

pinMode (tasterPin, INPUT);
}
void loop() {
if(digitalBead(tasterPin) == HIGH){ //wenn der tasterPin gedriickt wird
HIGH); //schalte den ledPin ein

digitalWrite (ledPin,

Die LED durch loslassen des Tasters wieder ausschalten:

int ledPin = 8; //die LED ist mit Pin 8 wverbunden
//der Taster ist mit Pin 9 werbunden

int tasterPin = 9;

//setze den Modus wvon ledPin auf OUTFUT

void setup() {
//setze den Modus wvon tasterPin auf INPUT

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

pinMode (tasterPin, INPUT);

}

void loop() {
if(digitalRead(tasterPin) == HIGH){ //wenn der tasterPin gedriickt wird
digitalWrite (ledPin, HIGH); //schalte den ledPin ein
}
else { //ansonsten

LOW); //schalte den ledPin aus

digitalWrite (ledPin,
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Auf den seriellen Monitor schreiben:

int ledPin = 8; //die LED ist mit Pin 8 werbunden
int tasterPin = 9; //der Taster ist mit Pin 9 wverbunden

void setup() {

pinMode (ledPin, OUTPUT): //setze den Modus von ledPin auf OUTPUT

pinMode (tasterPin, INPUT); //setze den Modus von tasterPin auf INPUT
Serial.begin(9600);

void loop() {

if(digitalRead(tasterPin) == HIGH){ //wenn der tasterPin gedriickt wird
digitalWrite (ledPin, HIGH); //schalte den ledPin ein
Serial.println("LED eingeschaltet"); //und schreibe auf dem Monitor
}
else { //ansonsten
digitalWrite (ledPin, LOW):; //schalte den ledPin aus
Serial.println("LED zausgeschaltet"); //und schreibe auf dem Monitor
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Feedback zur Fortbildung

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an der Lehrerfortbildung zum Einstieg
in die textuelle Programmierung mit Arduino!

Da wir uns kontinuierlich verbessern wollen, bitten wir Sie uns folgende Fragen zu beantworten:
Personliche Informationen

I Lehrerin/Lehrer ] Studentin/Student ] Sonstiges
Ich habe folgende Facher

studiert:

Meine Schulform ist

Ich habe Jahre Berufserfahrung

Durch die heutige Fortbildung fiihle ich mich...

Trifft Trifft Trifft Trifft  voll
nichtzu | eher uber- und ganz
nicht zu | wiegend zu
zu

... dazu befahigt den Workshop selbst durch-
zufuhren.

... sicher genug im Umgang mit Arduino, um das
System eigenstandig in der Schule einzusetzen.
... sicher genug, um mit meinen Schilerinnen
und Schiillern auch groBere Projekte
anzugehen.

Wenn Sie eine der Fragen mit ,Trifft nicht zu“ oder ,Trifft eher nicht zu“ beantwortet haben,
konnen Sie beschreiben, wo die Probleme lagen?

(Bitte wenden)
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Feedback zur Fortbildung

Halten Sie das Material, dass Sie heute gesehen haben, fiir einen Einstieg in die textuelle
Programmierung an lhrer Schule fiir geeignet?

[]]a
[1 Nein, weil

Wurden Sie, ungeachtet der Moglichkeit das Material im InfoSphere auszuleihen, die Anschaffung
von Arduino-Sets an lhrer Schule vorschlagen?

[J)a
[ Nein, weil

Nun noch vier Fragen zur Fortbildung:

Trifft Trifft Trifft Trifft  voll
nicht zu | eher uber- und ganz
nicht zu | wiegend zu
zu

Die Fortbildung war gut strukturiert.
Meine Erwartungen wurden erfillt.
Die Fortbildung war zu umfangreich.
Die Fortbildung war zu kurz.

Mochten Sie uns noch etwas mitteilen?

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!



