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Sehr geehrte NwT-Kollegin,

sehr geehrter NwT-Kollege,

es freut uns, dass Sie Mikrocontroller in lhrem
Unterricht zum Einsatz bringen und die
Schiilernnen so einerseits verstehen lassen, wie
viele automatisch funktionierende Geréte ihres
Alltags aufgebaut sind und hergestellt wurden.
Andererseits geben Sie lhren Schiilerinnen die
Maglichkeit, das Programmieren zu erlernen oder
ihre Programmierkenntnisse zu verbessern.

Dieses Heft ist dazu gedacht, dass sich
Schiilerlnnen in Klasse 8 jeweils zu zweit vor
einem Mikrocontroller und einem Computer iber
etwa 10 Doppelstunden hinweg in das Thema
einarbeiten. Eine Vorinformation ist nicht
erforderlich - hilfreich sind aber wertschédtzendes
Begleiten sowie Gelegenheiten zur gemeinsa-
men Besprechung von Schwierigkeiten im Um-
fang

von etwa 20 Minuten in jeder zweiten
Doppelstunde.

Diese duBere Spalte jeder Seite richtet sich nur an
Sie als Lehrkraft. Sie enthdlt unter anderem die
Loésungen der Aufgaben. Héndigen Sie den
Schiilerlnnen also nur das auf ein quadratisches
Format (21 x 21 cm) beschnittene Heft aus.

Eine Liste der benotigten Materialien finden Sie
gleich auf der nachsten Seite.
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Lautsprecher, 1-2 W, 4-8 Ohm
LCD-Display mit 12C-Modul
LED, gelb

LED, griin

LED, rot

Motortreiber L298 mit
3 Anschlusskabeln siehe Seite 22

RGB-LED Common Cathode
Taster mit langen Kontakten

Transistor BD437 oder Feldeffekt-Transistor

USB-Kabel AB
Widerstand 1/4W, 110 Ohm
Widerstand 1/4W, 220 Ohm

UnregelmaBig aktualisierte bewahrte Bestell-

maglichkeiten finden Sie unter folgendem Link:

P> nwt.schule/arduinotb.pdf



http://nwt.schule/s1000b.pdf

Was ist ein Mikrocontroller ? 3

Mikrocontroller sind kleine elektronische Bauteile, die in automatisch funktionierenden Geraten Mikrocontroller
sozusagen das Gehirn darstellen, also die Steuerzentrale, die zum Beispiel... Fiir das Wort Mikrocontroller
verwendet man oft die

Abkirzung pC. Das p (sprich
,m") ist ein griechischer
Buchstabe und wird als

Kirzel fur ,mikro” verwendet.

..in einer Waschma- ..in einem Airbag ...eine Schiebetiire ...oder in deinem

schine das Waschpro- entscheidet, ob ein beim Herannahen nachsten Projekt

gramm steuert und die  Crash vorliegt und von Personen auto- Vorgénge steuert. Arduino

Temperaturen regelt dann binnen 15 ms matisch 6ffnet Arduino ist der Name einer

die Ziindung auslost einer Kneipe, in der sich die
Erfinder des Arduino 2005 oft
trafen.
Das hier ist der eigentliche
Diese ganze Platine Mikrocontroller mit seinen vielen
nennt man Arduino. Anschliissen, den sogenannten Pins. Diese Steckanschliisse (Buchsen) stellen

Spannungen zum Anschluss anderer
Komponenten zur Verfiigung.

Hier kann man eine Batterie
oder ein Netzteil anschlieBen,
um den Arduino ohne USB-

Anschluss zu betreiben.
Uber den USB-Anschluss
kann man Programme auf
den Arduino ibertragen.

Diese Buchsen sind mit den Pins 0 bis 13 des

Mikrocontrollers verbunden. Sie konnen zwei

verschiedene Zustande haben: man nennt sie Dieser Reset-Knopf startet
HIGH und LOW. den Mikrocontroller neu.

Fir frontale Besprechungen oder eigene
Arbeitsblatter/Klausuren kénnen Sie die Grafiken
und Lésungsbeispiele dieses Hefts auch als
Power-Point-Datei herunter laden:

> nwt.schule/arduinoc.pptx

Lesehinweis
In diesem Heft sind Aufgaben mit verschiedenen
inhaltlichen Bedeutungen enthalten:

m Diese Aufgabe beinhaltet die Einflihrung
neuer Inhalte, die furr das weitere
Verstandnis wesentlich sind.

B Dies ist eine normale Aufgabe und dient

Erkenntnisgewinn oder Ubungszwecken

E Diese Aufgabe macht einen Exkurs und
ist flr den Fortgang im Heft optional.


http://nwt.schule/s1000c.pptx

Es leuchtet !

In diesem Kapitel lernst du die Komponenten und die Anschliisse auf der Arduino-Platine kennen,
mit denen du eine Leuchtdiode zum Leuchten bringen kannst:

Eine Leuchtdiode (LED) kdnnt ihr euch
zunachst wie eine Glihlampe vorstel-
len. Sie leitet Elektrizitdt aber nur vom
langeren Anschlussdraht (Anode

genannt) zum kiirzeren Anschluss-
draht (Kathode) und geht sehr
schnell kaputt, wenn man sie

ohne einen Schutzwiderstand
einsetzt.

Ein Widerstand
ist ein Bauteil, mit dem

zum Beispiel Leuchtdioden
geschiitzt werden kdnnen.
Es leitet Elektrizitdt nur schlecht - je
schlechter, desto hoher sein so genannter
Widerstandswert (angegeben in der Einheit
Ohm Q).

Fir die Arbeit mit Breadboards gibt es sehr prak-
tische Kabel, die sogenannten Jump-Wires. Hat
ein solches Kabel zwei Stecker, bezeichnet man
es als male-male, mit Stecker und

An dieser Buchsenleiste stellt der Arduino verschie-

Tipp zu den Breadboards

Das Bread
board (oder auch

Buchse als male-female und
mit zwei Buchsen als

Ganz wichtig:

dene elektrische Potentiale zur Verfligung. Die wich-
tigsten Anschliisse sind drei Minuspole (mit GND
beschriftet) sowie drei verschiedene Plus-

Steckbrett) dient dazu, Kabel
ohne Léten elektrisch miteinander zu
verbinden. Dazu sind jeweils 5 Buchsen in
einer Reihe (siehe z.B. gelbe oder griine
Markierung) untereinander verbunden.
Um zwei Kabel miteinander zu verbinden,

female-female-

pole, einer mit 3,3 V, einer mit 5 V (das
V steht jeweils fir die Einheit der
Spannung, das Volt) und V,, das
ganz direkt mit dem Pluspol
der angeschlossenen

Batterie verbunden ist.

Fiir die erste Arbeit mit dem Arduino haben sich Niemals darf man
die hier abgebildeten kleinen Breadboards
bewdhrt, die entweder neben dem Arduino auf
einer kleinen Platte oder mit Hilfe von 3D-Druck-

Teilen arduinola.stl auf dem Arduino befestigt

werden konnen.
> nwt.schule/arduinola.stl

Fiir groBere Vorhaben eignen sich vor allem
Breadboards, die seitlich (iber durchlaufende
Kontaktleisten verfligen.

beim Aufbau einer
Schaltung eine direk-

te Verbindung zwi-

schen einem Plus- und
einem Minuspol erzeugen -
das ist ein Kurzschluss, der
den Arduino und in sehr

muss man sie also nur
in zwei Buchsen &
der selben Finfer-
reihe stecken.

ungeschickten Fallen auch
den angeschlossenen
Computer zerstoren kann.


http://nwt.schule/s1000a.stl

2.1

2.2 @—

Baue aus einer LED, einem 220-Ohm-Widerstand
(Farbkombination rot-rot-braun und dann silber oder gold)
und ein paar Jump-Wires die abgebildete Schaltung auf.

Hinweis: In der Schaltung soll die Elektrizitat vom
Pluspol (5 V) durch die LED und den
Schutzwiderstand zum Minuspol (GND) stromen.
Achte also darauf, die LED richtig herum
einzusetzen: Langer Anschluss am Pluspol.

Ob der Widerstand vor oder hinter der LED eingebaut
wird, spielt aber keine Rolle. Wichtig ist nur, dass es eine
Reihenschaltung ist.

Techniker und Ingenieure wiirden die Schaltung als Schaltbild darstellen.

In einem Schaltbild hat jedes Bauteil ein (liblicherweise europa- oder

sogar weltweit) festgelegtes Schaltsymbol. Lege in deinem Heft eine

N Ubersichtsseite an, auf der du nach und nach alle Schaltsymbole und

8 deren Bedeutung auflistest. Die ersten drei Symbole (fiir LED, Widerstand
und Minuspol) kannst du herausfinden, indem du dieses Schaltbild mit

GND  deiner Schaltung vergleichst.

2.3 Aus Informatik in Klasse 7 kennst du bereits Codierungen - die Werte

den Beispielen rechts erknobeln? 1000 Q

Zwei Tipps gibt es dazu: Die Farbtabelle ist nur
schwarz [l 0 220000

ein Teil der Codierung. Und: man beginnt
braun ML | (o ode f der Seite zu | f 4700000
rot [l 2 | den Code immer auf der Seite zu lesen, au
orange 3 | derdie Ringe einen engen Abstand haben.
gelb 4 | Der vierte Ring, meistens silbern oder goldfarben, gibt an, wie genau

grin B 5 | der Widerstand ist. Bei Gold sind es 5%, bei Silber 10% und 20% sind
blau M 6

lila N 7
grau B 8 | Welchen Wert hatte ein Widerstand mit den Ringfarben
wei ° grin—grin—griin?

c 470 Q
von Widerstanden sind als Farbringe codiert. Kannst du den Code an < l

es, wenn der vierte sog. Toleranz-Ring ganz fehlt.

Reihenschaltung und
Parallelschaltung

Bauteile kdnnen in einem
Stromkereis als Reihen-
schaltung oder als Parallel-
schaltung angeordnet
werden. Zwei Bauteile sind in
Reihe schaltet, wenn
Elektrizitat erst durch das
eine und dann durch das
andere Bauteil flieRt. Bei
einer Parallelschaltung gibt
es mehrere Wege fiir die
Elektrizitat.

Im Beispiel sind die Bauteile
A und B ,in Reihe geschaltet”,
Cund D ,parallel”.

Hinweis zu Aufgabe 2.1

Wenn diese Schaltung bei Schiilerinnen nicht
funktioniert, liegt es in aller Regel daran, dass die
Leuchtdiode falsch herum eingesetzt ist.

Methodischer Hinweis zu Aufgabe 2.2

Im Laufe dieses Hefts wird den Schiilerinnen

das Anlegen verschiedener Ubersichtsseiten
empfohlen. Diese sollen verdeutlichen, dass hier
verschiedene Sprachen erlernt werden, dienen
als eigenes Nachschlagewerk und kénnen zur
spateren Metabetrachtung genutzt werden
(NwT-Ubersichtsseiten/Sternstunden-Prinzip).

Losung zu Aufgabe 2.3

Der erste Ring gibt die erste Ziffer, der zweite
Ring die zweite Ziffer, der dritte Ring die nun
anzuhédngende Anzahl der Nullen an. Da Wider-
stande nur auf z.B. 5%, 10% oder gar 20% genau
gefertigt werden—weil dies fiir die meisten
Anwendungen ausreicht—spielen genauere
Angaben meist keine Rolle. Wenn doch, kdnnen
Widerstande auch einfach noch mehr Ringe
haben.

Dies zeigen zum Beispiel diese
Online-Widerstandsrechner:

} widerstandsrechner.nwt.schule


http://widerstandsrechner.nwt.schule/

Hinweise zur Installation im Netzwerk

Die arduino.exe ist in aller Regel unkompliziert
zu installieren. Sie kann, je nach Art des
Schulnetzes,

A) inImages installiert und darlber verteilt
werden

B) als OPSI-Paket installiert werden
Q) als portable Version installiert werden
D) per Skript silent installiert werden

Variante C) ist insbesondere fiir dltere Windows-
Musterldsungen interessant, die ansonsten
MSI-Pakete bendtigen. Ein MSI-Paket steht leider
nicht zur Verfligung.

Der Treiber fiir die teureren Original-Arduino
bzw. Genuino-Platinen ist ab Windows 7 bereits
mitgeliefert. Die oftmals deutlich glinstigeren
Boards bendtigen den auf Seite 7 beschriebenen
Treiber fiir den USB-Baustein CH340/341, der
sich aber in Image-Lésungen ebenfalls unkom-
pliziert installieren lasst.

a 9 Programm zum Programmieren

Wo bekommt man die
Entwicklungsumgebung?
Fir zuhause kannst du dir die
Entwicklungsumgebung von
der offiziellen Seite des
Projekts arduino.cc herunter
laden. Sie ist dort fUr Linux,
Windows und OS X erhaltlich.

Die Arduino-Software ist
sogenannte Open Source
Software . An Open Source
Software darf jeder einfach
weiter programmieren, kann
sie weiter verbreiten oder
sogar weiter verkaufen. Mehr
tber die Ideen

hinter Open

Source findest

du auch unter

www.opensource.org oder
dem QR-Code.

Kompilieren

Bevor das Programm auf den
Arduino Uberspielt werden
kann, wird es aus der fiir
Menschen gut lesbaren
Programmiersprache in eine
fiir den Mikrocontroller gut
lesbare und sehr kompakte
Maschinensprache iibersetzt.
Diesen Vorgang nennt man
,kompilieren”,

Programme flir Mikrocontroller schreibt man in sogenannten Entwicklungsumgebungen (IDE =
integrated development enviroment) auf einem Computer und ibertragt sie dann z.B. per USB-
Schnittstelle. Die Entwicklungsumgebung fiir die vielen verschiedenen Arduino-Mikrocontroller
heilt arduino.exe und sieht aus wie ein ganz normales Programm mit einigen Sonderfunktionen:

In diesem groB3en Feld schreibt
man das Programm, das beim
Arduino auch als Sketch be-
zeichnet wird...

...und mit diesem Button
kannst du es probeweise kom-
pilieren (siehe links) und so
auf Schreibfehler priifen.

Mit einem Klick auf den
Pfeil wird das Pro-
gramm per USB auf den
Arduino Ubertragen.

skelch_feb03a

X X void setup() {
In vielen Programmier-

- // put 1ir setup code here, to run once:
sprachen werden Pro- /)LQL

gramme in ,Anweisungs-
blécke” strukturiert. Ein ™
Block besteht hier aus
einem Paar geschweif-
ter Klammern (AltGr+7
bzw. 0) sowie den Zeilen
dazwischen.

void loop(

{

Zwei Anweisungsbldcke sind vorgeschrieben: Die
Anweisungen im Block setup(){...} werden direkt
ausgefiihrt, sobald man den Arduino startet. Da-
nach werden die Anweisungen im Block loop(){...}
ausgefiihrt und immer wieder wiederholt...Das
nennt man auch ,Endlosschleife”.

ir main

Hier werden Hinweise
code here,
zu auftretenden Fehlern

angezeigt.

Alles was in einer Zeile hinter zwei
Schragstrichen (,/*, slash) steht, gilt
als Kommentarzeile und wird vom
pC ignoriert. Dieses Programm ent-
halt also keine einzige echte Anwei-
sung, sondern nur zwei leere Blocke.



3.2

In dieser Aufgabe lernst du, wie das unveranderte ,leere” Programm auf den Arduino
Ubertragen wird. Da die Entwicklungsumgebung fiir viele verschiedene Arduino-Boards
geeignet ist, die an allen mdglichen Schnittstellen des Computers angeschlossen werden.
Deshalb sind erst einmal zwei Einstellungen notwendig:

2. Einstellung: Wahle die richtige
Schnittstelle (engl. Port) aus.

1. Einstellung: Wahle hier den richtigen Arduino-
Typ aus. Dein ,Board” heil3 ,Arduino Uno”.

Wenn du nicht weil3t, welche das
ist, wahle einfach die Schnittstelle
aus, die beim AnschlieRen des
Arduino in dieser Auflistung neu

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hil
Automatis Formatierung Strg+T
Sketch archilleren

Kodierung

sketth_mar25a .
rigieren & neu laden
Serieller Morgtor Strg+Umschalt+M

Strg+Umschalt+L auftaucht.

Serieller Plotfer

Board: "Arduiho/Genuino Una" H|
Port Segflle Ports
COmM4

Programmer: "AVRISP mkll”
COMS

Bootloader brennen T
YOUY Imerix T HTLT; LU LUl LTpTOCTWIy s

Hier kannst du sehen, welcher
Arduino-Typ und welche Schnitt-
stelle gerade eingestellt sind.

! 3.Schritt: Starte die Ubertragung
des unverdnderten Programms

Nach der erfolgreichen Ubertragung steht in der Statuszeile so
etwas wie ,Upload done”, ,Upload abgeschlossen” oder ,Hochladen
abgeschlossen”. Wenn es nicht funktionierte, steht hier ,Upload
failed” oder ,Probleme beim Hochladen”. Dann solltest du die
Einstellungen noch einmal priifen.

Finde heraus, was die Zahl ,7” unten links bedeutet. Bei dir kann hier auch eine andere Zahl

stehen. Es kann auch sein, dass hier keine Zahl steht...dann musst du erst herausfinden, wann

sie erscheint.

Wenn beim AnschlieBen
keine Schnittstelle hinzu-
kommt?

Viele preisgiinstige Arduino-
Boards benétigen einen
chinesischen USB-Treiber,
den Windows und OSX nicht
automatisch kennen. Du
kannst ihn auf der Seite des
chinesischen Herstellers
http.//www.wch.cn/
download/
CH341SER_EXE.html
herunter laden und dann
starten.

Fehlertypen:

Es gibt verschiedene Arten
von Fehlern, die beim Pro-
grammieren auftreten kon-
nen: Schreibfehler (sog. Syn-
taxfehler) fiihren dazu, dass
das Programm nicht in Ma-
schinencode kompiliert wer-

den kann. Ubertragungs-
fehler bewirken, dass das

Programm nicht auf dem
Arduino ankommt. Laufzeit-
fehler treten auf, wenn man
beim Programmieren inhalt-
lich Fehler gemacht hat und
das Programm nun auf dem
Arduino etwas Falsches
macht.

Losung zu 3.2
Diese Zahl gibt die Zeilennummer an, in der
der Cursor sich gerade befindet.

Unter ,Datei = Voreinstellungen” lasst sich

auch eine Spalte mit Zeilennummern einblenden
und zum Beispiel die ZeichengroBe des Editors
vergroBern. Beides ist insbesondere fiir
Diskussionen eines Codes in einem projizierten
Bildschirm hilfreich.



Hinweis zu 4.1

Wenn das Ubertragen nicht gelingt, haben die
Lernenden meist die Einstellungen 1 und 2 der
Vorseite nicht getatigt. Diese sind nach dem
Abziehen des Mikrocontrollers vom Computer
neu zu kontrollieren.

Hinweis zu 4.2

Aktuelle Bildwechselfrequenzen sind 24 Hz

(bei vielen Kinofilmen), 48 Hz (bei aufwendig
produzierten neuen Kinofilmen und bei 3D-
Kino), 50-60 Hz (beim Fernsehen) und 60-144Hz
(bei Computerspielen).

Hinweis zu den Pins

Die Pins 0 und 1 dienen auch der SignalUber-
tragung von Daten zwischen PC und Mikro-
controller. In ungiinstigen Féllen kann diese
Dateniibertragung durch die Benutzung der
Pins 0 und 1 behindert werden. Es ist also besser,
vorrangig nur die Pins 2 bis 13 zu verwenden.

Didaktischer Hinweise

Anhand von Aufgabe 4.2 kann die Einheit Hertz
wiederholt werden, die ab Seite 10 benétigt
wird.

In dieser Anleitung lernen die Schilerinnen und
Schiiler alle Anweisungen zunachst kennen.
Die Unterscheidung in verschiedene Arten (z.B.
Deklarationen, Kontrollstrukturen, Compiler-
direktiven....) folgt im Heft Arduino2

Hinweis zu Fehlersuche

eine angeschlossene LED leuchtet ganz schwach,
wenn man die Einstellung des pinModes
vergessen hat.

Digital?

Als digital (von lat. Digitus =
Finger) bezeichnet man
Daten, die nur wenige
eindeutige Zustande haben
konnen, so wie man mit
Fingern nur 10 Zahlen zeigen
kann. Bei digitalen Pins sind

es sogar nur zwei Zustande:
,HIGH" und ,LOW".

Auch Gerate, die so arbeiten,
bezeichnet man als digital.

In diesem Kapitel schreibst du dein erstes eigenes Programm und bringst damit eine LED zum
Blinken. Dazu wird die LED mit ihrer Anode (langerer Anschluss) nicht mehr festan 5V oder 3,3V
angeschlossen, sondern an einen Pin des Mikrocontrollers (in der Abbildung ist es Pin 13). Das
unten stehende Programm schaltet diesen Pin dann abwechselnd an (5 V) und aus (0 V) - man sagt
dazu auch ,HIGH" und ,LOW". Wenn er ,HIGH" ist, flieBt Elektrizitdt aus dem Pin durch die LED und
den Widerstand zum Minuspol (GND). Wenn er LOW ist, flie8t nichts... und die Leuchtdiode ist aus.

So sieht das Programm dazu aus:

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT) ;

Damit die Leuchtdiode blinkt,
wird Pin 13 hier ,HIGH" und
wieder ,LOW" geschaltet.

oid loop () {
digitalWrite (13,HIGH) ;
delay(1000);
digitalWrite (13, LOW) ;
delay(1000);

Dazwischen wird jeweils 1000
Millisekunden lang gewartet.

Weil diese vier Anweisungen
im Block loop() stehen, werden
sie immer wieder ausgefiihrt.

Damit Pin 13 tiberhaupt ,HIGH" oder ,LOW" geschaltet werden kann, muss es vorher in die
Betriebsart Ausgang (OUTPUT) versetzt werden. Dazu dient die Anweisung pinMode(...). Das
muss nur ein Mal erfolgen - deshalb steht diese Zeile im Unterprogramm ,setup()“.

4.1 SchlieBe die LED nun an Pin 13
an und Ubertrage das Pro-
gramm auf den Mikrocontrol-

4.2 Ab welcher Dauer der Pausen
kann dein Auge das Blinken
nicht mehr erkennen?

S
ler. N .
Man sagt, Menschen hatten
Faustregel ist dabei: alle Anweisungen N nur eine Erkennungsfrequenz
werden klein geschrieben, nur wenn ein von etwa 20 Hertz (Hz), kdnnten
neues Wort in der Anweisung beginnt, 0] also nur etwa 20 Bilder pro

Sekunde erkennen. Passt die
von die gemessene Pausen-
dauer zu diesem Wert?

schreibt man einen GroBbuchstaben.
JHIGH”, ,LOW” und ,OUTPUT" schreibt ~ @GND
man komplett in GroBbuchstaben.



4.5

Wie andere hohe Masten miissen auch 4.4
Windkraftanlagen ein rotes Blinklicht an

ihrer Spitze haben, um Flugzeuge zu

warnen. Da die Spitze des Mastes bei

einem Windrad aber nicht wirklich die

Spitze der Gefahrenzone ist, blinkt ihr

rotes Licht in einem besonderen Rhyth-

mus: 1 Sekunde an, dann 0,5 Sekunden

aus, dann wieder eine Sekunde an, dann

aber 1,5 Sekunden aus.

Programmiere so ein Dauerblinklicht und
Ubertrage das Programm. Lauft es?

Bei einem dieser Programme blinkt die
LED nur ein Mal, beim anderen leuchtet
sie nur dauerhaft. Welches ist welches? 4.6
Und warum ist das so?
void setup () {
pinMode (13, OUTPUT) ;
digitalWrite (13, HIGH);
delay(500);
digitalWrite (13,LO0W) ;
}
void loop () {
}

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT);
} 4.7
void loop() {
digitalWrite (13,HIGH) ;
delay(500);
digitalWrite (13, LOW);
}

Wie lange leuchtet in diesem Programm

die LED an Pin 13 jeweils? Und wie lange

ist sie aus?

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT) ;
digitalWrite (13, HIGH);

}

void loop() {
delay(400);
digitalWrite (13, LOW);
delay(200);
digitalWrite (13, HIGH);
delay (300);

Besorge dir eine
grline, eine rote
und eine gelbe
LED sowie die
Schutzwider-
stande flr5V
und realisiere
damit eine Am-

pel.

ROT AUS, GELB AUS

Lege dir auf einer Heftseite eine Liste an,
in die du alle etwa 30 Anweisungen und
Funktionen des Arduino mit einem Bei-
spiel eintragen kannst. Bislang sind es
nur fiinf. Kannst du sie und ihre exakte
Schreibweise schon auswendig?

Haufige Fehlermeldungen:

Die Entwicklungsumgebung
zeigt dir teilweise auf deutsch
und teilweise auf englisch an,
wo sie einen Fehler vermutet.
Hier einige haufige Fehler:

Problem beim Hochladen

Meistens hast du nicht die
richtige Schnittstelle ausge-
wahlt. Priife die Schritte von
Seite 7.

expected ;¢ before..

Auf deutsch: ich erwarte
einen Strichpunkt vor der
Zeile, die markiert ist. Diese
Strichpunkte vergessen viele
Lernende am Anfang.

expected €)¢ before..

Es fehlt eine Klammer oder du
hast einen Strichpunkt an
Stelle eines Kommas gesetzt.

a function definition..

Priife die geschweiften
Klammern.

.was not declared in

Der Compiler ist auf etwas
Unbekanntes gestof3en.
Wahrscheinlich hast du dich
bei einer Anweisung vertippt.

Losung zu 4.3

void setup () {

pinMode (13, OUTPUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (13,HIGH) ;
delay(1000);
digitalWrite (13,LOW) ;
delay (500);
digitalWrite (13,HIGH) ;
delay(1000);
digitalWrite (13,LOW) ;
delay(1500) ;

}

Losung zu 4.4

Die LED ist zundchst 400ms an, dann jeweils 200
ms aus und 700ms lang an.

Losung zu 4.5

Beim blauen Programm blinkt die LED nur ein
Mal, da das Blinken im Programmblock setup()
{...} steht. Beim roten Programm geht die LED
nicht sichtbar aus, da in loop(){...} zwischen
digitalWrite(13, LOW) und digitalWrite(13, HIGH)
kein delay() eingesetzt ist und das fiir unser Auge
zu schnell ist.

Hinweise zur Losung von 4.6

Jede LED wird an einen eigenen Pin angeschlos-
sen und werden dann nacheinander mit digi-
talWrite(..., HIGH) ein- bzw. ausgeschaltet. Fiir
das rot-gelbe-Signal werden rot und gelb unmit-
telbar hintereinander eingeschaltet - ein echtes
,Gleichzeitig” gibt es nicht.



Hinweis zu Lautsprechern

Das Prinzip des Lautsprechers ist hier didaktisch
vereinfacht dargestellt. Tatsachlich arbeiten
Lautsprecher mit der Umpolung des Elektro-
magneten, so dass die Membran abwechselnd in
die eine und in die andere Richtung voll aus-
gelenkt wird. Ferner erkennt man vor allem bei
kleinen Lautsprechern oft, dass der Elektro-
magnet (eine Drahtspule) in die Membran ein-
gelassen ist und sich so mitsamt der Membran
an einen dahinter platzierten Permanentmagne-
ten anzieht bzw. sich davon abstoRt. Vielleicht
ergibt sich ja im Unterricht die Gelegenheit, ei-
nen

defekten Lautsprecher zu zerlegen und dies
daran zu entdecken?

Sicherheitshinweis:

Die Elektromagnete in grof3en Lautsprechern
haben eine groBRe Induktivitat. Das bedeutet,
dass schnellem Abschalten kurzzeitig sehr hohe
Spannungen auftreten konnen, die zwar nicht
gefahrlich fiir den Menschen aber geféhrlich fir
den Mikrocontroller sein kdnnen. Man sollte zum
einfachen Experimentieren nur kleine, leistungs-
schwache Lautsprecher bis ca. 2 W Leistung
verwenden.

Zwei Lautsprecher
Leider kann der Arduino keine zwei Tone gleich-
zeitig z.B. auf zwei verschiedenen Pins abspielen.

10 Tone, Unterprogramme, Transistor

Hier lernst du, wie du mit dem Arduino und einem Lautsprecher Tone erzeugen und Tonfolgen
abspielen kannst.

Menschen kénnen
Schallwellen mit Frequenzen
zwischen etwa 18 und 18000
Hertz (1 Hz ist eine Schwing-
ung pro Sekunde) horen.
Welche Frequenz welcher
Tonhdhe entspricht, zeigt die
folgende Abbildung:

r—\ Viele Leute meinen, dass ein Lautsprecher sofort einen Ton von sich gebe,

| wenn er an eine Stromversorgung angeschlossen wird. Das ist aber falsch:

Ein Lautsprecher besteht namlich nur aus einer elastisch aufgehdngten

© Membran und einem @ Elektromagnet. Flie3t Elektrizitat durch

diesen Elektromagnet, wird die Membran angezogen, flie3t keine Elektrizitét,

fallt die Membran wieder zurlck. Ein Ton entsteht, indem die Membran
schnell abwechselnd angezogen und wieder los gelassen wird, also die

/ Stromversorgung abwechselnd ein- und ausgeschaltet wird.

Um einen Ton zu erzeugen, kann der Lautsprecher also mit einem seiner Anschliisse
(egal welcher) zum Beispiel an Pin 11 und mit dem anderen an den Minuspol angeschlos-
sen werden. Pin 11 muss schnell abwechselnd HIGH und LOW geschaltet werden. Weil
man Tone haufig braucht, gibt es eine Anweisung, die sich um das schnelle Ein- und Aus-

schalten kiimmert, selbst wenn der Mikrocontroller gerade etwas anderes macht:
GND

void setup() {

} Diese Anweisung sorgt dafiir, dass Pin 11 mit einer Frequenz
von 440 Hz (Hertz) immer wieder HIGH- und LOW-geschaltet
wird. Die Anweisung Tone sorgt tibrigens vorher selbst
dafr, dass Pin 11 in den pinMode OUTPUT geschaltet wird.

void loop() {
tone(11,440);
delay (1000);

noTone (11) ;- Diese Anweisung schaltet Pin 11 wieder dauerhaft auf LOW.
delay (3000); Also ist der Ton aus.

5.1 SchlieBBe einen Lautsprecher an einen Pin an und programmiere ein Lied. Wenn dir

kein besseres einfallt, nimm ,Alle meine Entchen”:

Hinweis: Wenn zwei Tone direkt auf einander folgen, brauchst du keine noTone-
Anweisung dazwischen. Es geht also auch: tone(11,262); delay(500); tone (11,294); ....



Programmteile, die mehrfach benétigt werden (wie z. B. ein Refrain), muss man nicht mehrfach
programmieren. Man legt dafiir ein sogenanntes Unterprogramm an, das man wie eine ganz

gewohnliche Anweisung Uberall dort aufruft, wo es ausgefiihrt werden soll.

Vielleicht hat auch dein Musikstiick einen Takt oder einen Refrain, der sich wiederholt?
Probiere, diesen Teil als Unterprogramm zu schreiben:

void setup () {

}

void loop () {

}

void refrain(){,/‘
tone (11,220);
delay (300);

refrain();

refrain();

Am Ende fiihlt sich ein Unterprogramm wie eine selbst

geschriebene Anweisung an, hier zum Beispiel mit

dem selbst gewahlten Namen refrain(). Immer, wenn

du refrain() schreibst, wird dein selbst definiertes
/ Unterprogramm aufgerufen und ausgefiihrt.

Hier siehst du, wie das Unterprogramm mit dem
Namen refrain() definiert wird. Es sieht genau so aus

wie setup oder loop, hat aber einen selbst gewahlten
Namen und natiirlich einen eigenen Zweck.

Wie viele Zeilen kannst du in deinem Musiksttick durch

Unterprogramme sparen?

Dein Lautsprecher ist relativ leise, weil der Arduino durch seine Pins nur geringe elektrische
Leistungen leiten kann. Hohere Leistung kannst du am Pin Vi beziehen, das aber nicht

programmierbar sondern einfach immer an ist. Mit einem Transistor kannst du trotzdem

V\x flir den Lautsprecher nutzen:

ECB

Ein Transistor ist wie ein Schalter, der mit einem
Pin gesteuert werden kann. Dieser Steuerpin wird
an dies Basis (B) angeschlossen. Ist der Steuerpin
HIGH, schlieBt sich der Schalter und ldsst
Elektrizitat von C nach E durchflieBen (es geht nur
in dieser Richtung). Ist es LOW, flieBt nichts.

SchlieBe Transistor und Lautsprecher so an, wie es das
Schaltbild zeigt. Der Ton sollte nun lauter werden.

(o

GND

Namensgebung: Fiir die
Namen von Unterprogrammen
kann man beliebige selbst
gewahlte Worte verwenden,
die keine Leerzeichen und
keine Sonderzeichen (wie
Umlaute oder Symbole) und
als erstes Zeichen auch keine
Zahl enthalten. Mdglich wéren
also oma, opa oder hund16,
unmdglich sind aber 16hund,
rlipel oder a#. Dabei kommt
es auf Gro3- und Kleinschrei-
bung an.

Natrlich darf man keine Be-
zeichner verwenden, die schon

in der Programmiersprache

verwendet werden.

Transistor: Die Anschliisse
des Transistors hei3en Basis,
Kollektor und Emitter. Der
Transistor ist das technische
Gerdt, das am haufigsten auf
der Erde hergestellt wird. Das
liegt auch daran, dass alleine
in einem modernen
Computerprozessor mehr
als 1 Milliarde Transistoren
verbaut sind. Im Mikro-
controller auf dem Arduino
sind es etwa 100000 -
Transistoren kdnnen also
sehr klein gebaut werden

Losung zu 5.1
void setup () {

}

void loop () {
tone (11,262); //al..
delay (150) ;
tone (11,294); //..le
delay (150);
tone (11,330); //mei..
delay (150);
tone (11,349); //..ne
delay (150);
tone (11,392); //Ent..
delay (300);
tone (11,392); //..chen
delay (300);

Losung zu 5.2

Bei ,Alle meine Entchen” lassen sich durch das
Verschieben des Taktes 2 in das Unterprogramm
6 Zeilen sparen.

Hinweis

Neben bipolaren NPN-Transistoren kdnnen hier
auch Feldeffekt-Transistoren (N-Kanal FET, MOS-
FET) eingesetzt werden. Die Anschliisse heilen
dann Gate (an Stelle der Basis), Drain (an Stelle
des Kollektors) und Source (an Stelle des Emit-
ters).



Losung zu 6.1

a=220, n=92, m = 32, alle anderen haben einen
zufdlligen Startwert, der nicht automatisch 0 ist.

Losung zu 6.2

int a=75; //fuer Achtel
int v=150; //fuer Viertel
int h=300; //fuer Halbe

void setup () {

}

void loop () {
tone (11,262);
delay(a);
tone (11,294);
delay(a);
tone (11, 330);
delay(a);
tone (11, 349);
delay(a);
tone (11,392);
delay(v);
tone (11, 392);
delay(v);

}
Losung zu 6.3

//al..

//..1le

//mei. .

//..ne

//Ent..

//..chen

Das Programm spielt einen langsam
ansteigenden Ton. Er beginnt mit einer Frequenz
von 100 Hz und endet bei 32767 Hz, weil in
einem Integer keine hoheren Werte méglich
sind. Dann lauft der Integer tber: nach 32767
kommt -32768, dann -32767, -32766...und
irgendwann wieder ein sinnvoller Frequenz-
bereich, so dass dann wieder ein ansteigender

Ton zu horen ist.

12 0 Variablen

Namensgebung: Fiir

die Namen von Variablen
kann man beliebige selbst
gewahlte Worte mit den
gleichen Einschrankungen
wie bei Unterprorammen
verwenden.

Speicherplatz

Der Arduino hat in seinem
Speicher insgesamt etwa
2000 Byte an Platz fir
Variablen. Integer bendtigen
jeweils 2 Byte, long oder

float-Variablen jeweils 4 Byte.

Uberlauf
Wenn man eine zu hohe Zahl
in eine Variable speichern

mochte, geschieht seltsames:

In einem Integer ist 32767+1
zum Beispiel -32768. Diesen
sogenannten Uberlauf sollte
man vermeiden.

Tipp:
Man kann Variablen bereits
bei der Deklaration mit
einem Wert versehen.
Dazu schreibt man z.B.
int a=8, b=-6;
long oma=87, p=99;
float haus=3.5;

Bei Kommazahlen schreibt

man einen Dezimalpunkt.

Variablen sind Speicherplatze, in denen sich der Mikrocontroller Zahlenwerte merken kann. Dabei
gibt es kleine Speicherplétze, die nur ganze Zahlen von -32768 bis 32767 speichern kdnnen, grof3e
Speicherplétze, die ganze Zahlen von -2147483648 bis 2147483647 speichern kdnnen und solche
Speicherplétze, die Kommazahlen speichern kdnnen. Das folgende Beispiel zeigt, wie man diese
Speicherplétze deklariert (mit Namen versieht), wie man Zahlen darin speichert und gespeicherte
wieder benutzt. Lies es aufmerksam durch, obwohl das Programm keinen echten Sinn hat:

int a, b, c;
L =y Hinter die Anweisung int kannst du Namen von Variablen schreiben,

long n, m;
float x, vy:

m=2*a+15-3;
a=200+20;

delay(n);
noTone () ;
delay (m) ;

6.1 Welchen Wert haben die Variablen a, n und m
am Ende des oberen Beispielprogramms?

6.2 Legein deinem Musikstiick (aus Aufgabe 5.2)
Variablen fiir die Tondauern an, z.B. a fiir Achtel-
noten, v flir Viertel, h fiir Halbe und benutze sie
in den Delays. So kannst du die Geschwindigkeit
deines Sttickes sehr leicht anpassen.

6.3 Was wird
das Pro-
gramm
rechts
wohl tun?

Probiere es
aus!

die Zahlen von -32768 bis 32767 speichern sollen. Diese Variablen
nennt man auch ,Integer”.

Hinter die Anweisung long schreibst du die Namen von Variablen fiir

void setup () { groBe Zahlen von -2147483648 bis 2147483647.
a=10; .
n=100-8; Diese Zeile macht x und y zu Variablen fiir Kommazahlen.

Das ,,="-Zeichen bedeutet, dass der Wert rechts in der Variable links

} gespeichert wird. Der vorher gespeicherte Wert wird Gberschrieben.
Rechts vom Gleichheitszeichen kannst du auch Rechnungen hin-
void loop () { . . . .
1 schreiben. Diese werden dann berechnet und das Ergebnis in der Vari-
tone (11, a)‘ ! able gespeichert. Rechenzeichen sind +, -, * und /.
\ Speichert man einen neuen Wert in eine Variable, wird der alte ersetzt.

Du kannst Variablen Gberall verwenden, wo sonst Zahlen stehen.

int £;

void setup () {
£=100;

}

void loop () {
tone (11, f);
delay (100) ;
f=f+1;



Texte und Werte anzeigen

In diesem Kapitel geht es um den sogenannten ,seriellen Monitor”. Das ist ein Programmfenster
auf dem Computer, das Nachrichten anzeigt, die der Arduino verschickt. Du kannst dieses
Programmfenster mit einem Klick auf die @ Lupe &ffnen.

Dieses Beispiel zeigt dir, wie man den Arduino programmiert, damit er Texte verschickt:

@ sketch_feb07a | Arduino 1.6.7 - o X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

void

Serial.println("endet");

}

void loop() [f
Serial.println("nicht");

}

7.1

7.3

skelch_feb0Ta §
setup() {
Serial.begin(9600);

Serial.println("Dieses kurze Gedicht"):

Mit dieser Zeile wird die Verbindung
zum Computer hergestellt - man sollte
das in einem Programm nur ein Mal
machen. Die angegebene sogenannte
Baudrate von 9600 wird in der
Marginalspalte erklart.

So schickt man eine Nachrichtenzeile
an den Computer. Die Nachricht selbst
muss in doppelte Anflihrungszeichen
(Shift + 2) geschrieben werden.

Println spricht man (ibrigens als ,Print Line”, also ,Drucke Zeile”, weil diese
Anweisung nach der Nachricht immer eine neue Zeile beginnt. Es gibt

noch die Anweisung Serial.print(“H

Was wird das obige

Programm im seriellen

Monitor anzeigen?
Jlachen”...

Im rechts dargestellten Programm steht das x in de

allo”), die keinen Zeilenumbruch macht.

7.2 Schreibe ein Programm, das ein Gesichtan- ~ SSS
zeigt. Vielleicht fallen dir noch andere ein?
Schreibe Unterprogramme fiir ,traurig”, o

—_——~an—-

r int x=0;

Anweisung Serial.print(x) nicht in Anflihrungszeichen, void setup () {

damit nicht der Buchstabe x, sondern der Wert der
Variable x an den seriellen Monitor gesendet wird.

Was wird dieses Programm anzeigen? Kannst du
den Variableniiberlauf beobachten?

Serial.begin (9600) ;
}
void loop () {
Serial.println(x);

x=x+5;

Wie funktioniert eigentlich
die Dateniibertragung?
Vielleicht weiflt du, dass die
Daten in Mikrocontrollern
und Computern als Bitfolgen,
also als Folgen von Einsen
und Nullen, also als viele
HIGHs und LOWs gespeichert
werden. Um Daten vom
Arduino an den Computer zu
senden, wird vom Arduino
im Prinzip eine Leitung
entsprechend den Daten
wechselnd HIGH und LOW
geschaltet. Das nennt man

eine serielle Ubertragung.

Die Baudrate gibt an, wie
viele Zeichen pro Sekunde
gesendet bzw. empfangen
werden. Der Wert in
Serial.begin() und rechts
unten im seriellen Monitor
mussen Ubereinstimmen.

Hinweis:

Die serielle Verbindung nutzt
die Pins 0 und 1 des Arduino.
Diese Pins solltest du
mdglichst nicht fiir andere
Aufgaben verwenden.

Speicherplatz:
Texte bendtigen pro Zeichen
ein Byte an Speicherplatz.

Die serielle Datenlibertragung wird in der
Marginalspalte vereinfacht erklart. Tatséchlich
verwendet die RS232-Schnittstelle zwei Leitungen
(TxD und RxD fiir Senden und Empfangen).

Diese Leitungen liegen auf den Pins O und 1,
weshalb diese nicht verwendet werden sollen.

Losung zu 7.1

Dieses kurze Gesicht
endet

nicht

nicht

nicht..

Losungzu7.3
0,5,10,15,20...

Folgende Anweisungen kennen die Schiiler-
Innen nun bereits (z.B. zum Abhéren)

void setup(){...}

void loop(){...}

pinMode(..., OUTPUT);
digitalWrite(...,HIGH bzw LOW);

tone(..,...);
noTone(...);

int...

long ...

float ...
Wertzuweisung ,="

delay()

Serial.begin(9600);

Serial.printIn(); mit Anfiihrungszeichen und ohne
Serial.print();



Losung zu 8.1

Es schreibt ,Hallo 0“, ,Hallo 1“, ... bis ,Hallo 29".
Mit dem Startwert auf N=5 beginnt es bei ,Hallo
5" Ist die Laufbedingung N<50 geht es bis ,Hallo
49", bei ,N=N+3" lautet die Ausgabe: ,Hallo 5“,
,Hallo 8%, ... bis ,Hallo 47",

Losung zu 8.2
Ein von 100 bis 1000 Hz ansteigender Ton.

Losung zu 8.3
void setup () {}
void loop () {
for (int £=300; £<600; f=£f+1) {
tone (11, 1f);
delay(20);
}
for (int £=600; £>300; f=£f-1) {
tone(11,f);
delay(20);
}
}

Losung zu 8.4
void setup () {

for (int p=9; p<=13; p=p+l) {
pinMode (p, OUTPUT);
}

}

void loop () {

for (int p=9; p<=13; p=p+l) {
digitalWrite(p, HIGH);
delay(100);
digitalWrite (p, LOW);
}

}

Schreibt man Anweisungen in das Unterprogramm loop(){}, werden sie unendlich oft wiederholt.
Um etwas nur exakt 20 oder 30 Mal ausflihren zu lassen, gibt es die sogenannte for-Anweisung:

Die blau dargestellten Anweisungen sollen hier 30
Mal wiederholt werden. Dazu sind sie mit geschweif-

ten Klammern zu einem Block zusammen gefasst. Direkt vor diesen Block schreibt man

die for-Anweisung. Diese sorgt fiir das
void setup () { Wiederholen des Blocks und zéhlt die
Serial.begin (9600) ; /Wiederholungen mit. Sie ist Gibrigens
for (int n=0; n<30; n=n+1) { die einzige Anweisung, bei der die
Serial.printlyp (“Hallol) ; Parameter mit einem Strichpunkt

getrennt werden. Dafiir steht hinter ihr
} direkt der Block und kein Strichpunkt.

)
void 1@op () {} \

Lokale Variable

Die Variable, die du in der
for-Schleife deklarierst, ist
dem Arduino dann auch nur
innerhalb der Schleife

Serial.println\n);

bekannt. Solche Variablen
bezeichnet man als lokale
Variable. Variablen, die mit
einer int, long oder float-
Anweisung gleich zu Beginn
des gesamten Programms

Der erste Parameter: Der zweite Parameter: Hier
steht eine mathematische
Aussage. Der Block wird nur
wiederholt, solange diese
Aussage wahr ist. n muss
also kleiner als 30 sein.

Zum Mitzahlen wird eine
Variable deklariert und ihr
Startwert festgelegt. Hier
heilt sie n und hat zu
Beginn einen Wert von 0.

Der dritte Parameter gibt
an, was mit n bei jeder
Wiederholung gemacht
werden soll. Hier steht,
dass n dann immer um 1
erhdht wird.

deklariert werden und daher
tberall gelten, heilen
globale Variablen. 8.1

Mathematische Aussagen

Als mathematische Aussage

in einer for-Schleife kann

man neben N<30 auch

N<=30 schreiben. Das 8.2
bedeutet ,N ist kleiner oder

gleich 30". Bei herunter

zahlenden Schleifen bieten

sich auch N>30 oder N>=30

an.

Was macht das obige Beispielprogramm? Was
verandert sich, wenn du im ersten Parameter n=5
schreibst? Was verandert sich, wenn du dann als
zweiten Parameter n<50 verwendest? Was ge-
schieht, wenn der dritte Parameter n=n+3 ist?

Was wiirde diese Schleife machen?

for (int £=100; £<1000; f=£+3)
{

tone (11, 1f);

delay (60);

8.3 Seit2016 hatauch die deutsche
Polizei eine sog. Yelp-Sirene mit
einem auf- und abschwellenden
Heulton. Programmiere so eine
Sirene. Dazu brauchst du zwei
for-Schleifen.

8.4 Lauflicht: SchlieBe funf LEDs
an die Pins 9 bis 13 an und
programmiere ein Lauflicht: Erst
blitzt die LED an Pin 9, dann die
an 10, dann 11 und so weiter.



LEDs dimmen und Farben

Bisher kannst du OUTPUT-Pins HIGH oder LOW setzen und damit z.B. LEDs ein oder ausschalten.
An den Pins 3, 5,6, 9, 10 und 11 kann der Arduino ein LED aber auch dimmen:

Schliel3e eine LED mit entsprechendem Schutzwiderstand an einen der PINs 3,9, 10 oder 11
des Mikrocontrollers an und probiere das Verandern der Helligkeit aus:

void setup () {
pinMode (3, OUTPUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (3,HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (3, LOW) ;
delay (1000) ;
analogWrite (3,127);
delay (1000) ;

9.2 Schreibe ein Programm, das 9.3
eine LED immer langsam
heller und dann wieder
dunkler werden ldsst. Zwei
for-Schleifen helfen dir dabei.

m Rechts siehst du ein Programm, das
lauter zufallige Zahlen auf den seriellen
Monitor schreibt. Mit randomSeed
(analogRead(A1)) wird der Zufallsgene-
rator einmal gestartet, mit ss=random
(1,7); immer eine Zufallszahl von 1 bis 6
erzeugt und in die Variable s getan.

Kannst du das Programm so umbauen,
dass du mit einer LED das zuféllige
Flackern einer Kerze simulieren kannst?

ey

Diese Zeilen machen das, was du schon
kennst: high- und low-schalten von Pin 3.

Diese Zeile schaltet Pin 3 mit einer Starke
von 127 an. Die 127 steht flir 127 , also
ungefahr ,halb an”. Bei 255 wézl?g die LED
komplett hell, bei 0 ware sie komplett
dunkel.

Setzt man in analogWrite() die Werte 127 oder
128 ein, bekommt die LED ziemlich genau die
halbe Energie. Trotzdem kommt das unserem
Auge nicht ,halb hell” vor. Finde heraus, welcher
Wert wirklich ,halb hell” aussieht. Haben deine
Mitschiilerinnen und Mitschiiler dhnliche Werte?

int s;

void setup () {
randomSeed (analogRead (Al)) ;
Serial.begin (9600) ;

}
void loop { 6

s=random (1, 7);
Serial.println(s);
delay (1000) ;

Analog ist das Gegenteil
von digital. Es bedeutet,
dass Signale stufenlos oder
zumindest fein gestuft
verarbeitet werden.

Pulsweitenmodulation:

Die Anweisung analogWrite
schaltet einen Pin Gibrigens
nicht wirklich halb stark HIGH,
sondern verwendet eine
Technik namens Pulsweiten-
modulation (PWM): Der Pin
wird alle 2 Millisekunden kurz
HIGH und dann wieder LOW
geschaltet - schneller, als das
Auge es erkennen kann.
Innerhalb jedes 2ms-Intervalls
gibt es 255 Schritte. Je mehr
dieser Schritte der Pin HIGH
ist, desto heller erscheint die
LED.

Hinweis: Die Anweisung
analogWrite() funktioniert
ideal mit den Pins' 9 und10,
bei 3 und 11 beeinflusst sie
die tone()-Anweisung, bei
Pins 5 und 6 geht eine LED

nie ganz aus. Diese Pins sind

auf vielen Arduinos mit dem
Symbol ~ markiert.

Wie auch tone().schaltet
analogWrite() einen Pin
automatisch auf OUTPUT.

Losung zu 9.2
void setup () {}
void loop () {
for(int h=0; h<256; h=h+1l) {
analogWrite (3,h);
delay(10);
}
for (int h=255; h>0; h=h-1) {
analogWrite (3,h);
delay(10);
}
}
Hinweis zu Aufgabe 9.3
Diese Aufgabe ist darauf angelegt, zusammen
mit dem Weber-Fechnerschen Gesetz
(logarithmische Wahrnehmung bei Sinnen)
besprochen zu werden. Die halbe Helligkeit kann
schon bei ca. 40/255 liegen. Der Wert hangt aber
von der Farbe und vom Umgebungslicht ab.

In der Diskussion sollte zwischen Helligkeit und
Helligkeitseindruck differenziert werden.

Losung zu 9.4
Eine Moglichkeit ware, die Helligkeit und viel-
leicht sogar die Pausendauer zufallig zu machen:

int s,d;
void setup () {
pinMode (3, OUTPUT) ;
randomSeed (analogRead (Al)) ;
}
void loop () {
s=random (10, 256) ;
d=random (10,100) ;
analogWrite (3,s); delay(d);
}



Losung zu 9.5

Die Reihenfolge der Pins ist meistens (aber nicht

bei allen Typen) rot, Minuspol, griin, blau.

Farbmischungen: rot+griin: gelb, rot+blau: lila,

griin+blau: tarkis, alle: weil3.

Losung zu 9.6

void setup()+
Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {
for (int 1=0;1<10;i=i+1) {
Serial.print (“Huhu“) ;
for (int u=0,;u<100;u=u+l) {
Serial.print (i) ;
Serial.print (%, %) ;
Serial.print (u);
}
}
}
Losung zu 9.7
void setup () {}
void loop () {
for (int r=0;r<256;r=r+1) {
for (int g=0;g<256;g=g+1) {
for (int b=0;b<256;b=b+1) {
analogWrite (9, r);
analogWrite (10,q9);
analogWrite (11,b);
delay(10);
}
}
}
}
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Warum rot, griin und blau?

In unserem Auge werden die
Farben mit Hilfe der Zapfen
auf der Netzhaut wahrge-
nommen. Dabei gibt es drei
Zapfentypen: Einen haupt-
sachlich fur rot, einen fur
griin und einen fiir blau. Mit
den drei Farben einer RGB-
LED kann man die drei Zap-
fentypen gezielt anregen
und so im menschlichen
Auge jeden Farbeindruck
hervorrufen.

Das nutzen auch Handydis-
plays, Monitore und Fernse-
her. Dort besteht - wenn man
ganz genau hinsieht - jeder
Bildpunkt aus Lichtquellen in
genau diesen drei Farben:

- -

Eine sogenannte RGB-LED beinhaltet drei Leuchtdioden in den
Farben rot, griin und blau (daher RGB) in einem Gehduse mit ge-
meinsamem Minuspol. Die Schaltung rechts zeigt dir, wie eine
solche Leuchtdiode an geschlossen wird.

Alles innerhalb der gestrichelten Linie be-
findet sich innerhalb der RGB-LED. Du
siehst also, dass die Minuspole aller LEDs zu
einem gemeinsamen Minuspol (common
cathode) zusammen gefasst sind.

GND

Bei RGB-LEDs ist meistens das ldngste Anschlussbein der gemeinsame
Minuspol. Welcher der anderen Anschliisse fiir welche Farbe zustandig
ist, probierst du am besten (mit einem 220 Q Schutzwiderstand) aus.

Finde heraus, welcher der anderen
Anschliisse fiir welche Farbe ist und
schlieBe die LED entsprechend dem
obigen Schaltbild an.

9.6 Suche die etwa zehn Tippfehler in die-
sem Programm.... Was soll das Pro-
gramm machen?

void setup(); {
Welche Mischfarben ergeben sich, serialBegin (6900) ;
wenn rot und griin, rot und blau, griin }

. . o
und blau sowie alle drei LEDs an sind? void loop {

9.7 Noch mehr Farbkombinationen als in for (int i=0;i<10;i=i+1){

Aufgabe 9.5 ergeben sich, wenn man die
Farben mit analogWrite() gedimmt
mischt. Schreibe ein Programm, das alle
Uberhaupt méglichen Farbkombinationen
anzeigt, also 256*256*256=16777216
Farben.

Serial.pint (“Huhu") ;
for (u=0,u<100;u=u+l) {
Serial.print (i) ;
Serial.print (™, ™)
Serial.print (u);

Dazu brauchst du wahrscheinlich drei for-
Schleifen ineinander.



If heilst falls

If ist eine der wichtigsten Strukturen in den meisten Programmiersprachen. Schreibt man ein if()

vor eine Anweisung, kann man daflr sorgen, dass sie nur unter eine bestimmten Bedingung ausge-

flhrt wird. Das folgende ,Kopf” oder ,Zahl”-Programm zeigt dir, wie das geht:

int x=0;

Die if(...)-Anweisung funktioniert so: Nur
wenn die mathematische Aussage, die zwi-
schen den runden Klammern steht, wahr ist,
wird die folgende Anweisung ausgeftihrt.

void setup () {
Serial.begin (9600);
randomSeed (analogRead (Al)) ;
x=random (1l,7);
if(x<6) Serial.println(x);
if (x>5) {
Serial.print (“Du hast eine 6!%Y);

Damit diese beiden Anweisungen

nur ausgefiihrt werden, wenn x

groBer als 5 ist, werden sie mit den
} geschweiften Klammern zu einem

} Block zusammengefasst.

void loop () {}

Serial.print (“Nochmal wiirfeln!"Y);

Neben x>50, x<50, x<=50 und x>=50 kann man noch x!=50 (ungleich) und x==50 (gleich)
schreiben. Achtung: Das ,ist gleich” schreibt man also (anders als im Mathematikunterricht) mit
doppeltem Gleichheitszeichen. Natlirlich sind damit auch Gleichungen méglich, z.B. x+10==y*2.

Hinter if kann man noch ein else schreiben.
Der auf else folgende Block wird nur ausge-

Schreibe ein Schere-Stein-Papier-
Programm. Es soll nach jedem
Druck auf den Reset-Knopf zufal-
lig eines der drei Worte ,Schere”,
,Stein” oder ,Papier” auf dem
seriellen Monitor anzeigen. Eine
Maglichkeit
ware, eine Zu-
fallszahl zu er-
zeugen. Wenn

nicht wahr war. Was wird also dieses Pro-
gramm mit einer LED an Pin 9 tun?

long i=1;
void setup () {}
void loop () {
1f(i<100000) {
analogWrite (9,100);

sie 1ist, wird } else {

,Schere” ange- analogWrite (9,255);
zeigt, bei einer 2 }

,Stein”, bei ei-

i=i+1;
ner 3 ,Papier”. }

fiihrt, wenn der mathematische Ausdruck in if

Warum das doppelte
Gleichheitszeichen?

In den runden Klammern der
if-Anweisung muss man fiir
die Mathematische Aussage
X ist gleich 50" beim Pro-
grammieren x==50 schrei-
ben. Wiirde man nur das
einfache Gleichheitszeichen
X=50" schreiben, bedeutet
das, dass der Wert 50 in die
Variable x gespeichert wird.

Schreibweise

Werden hinter if() mehrere
Anweisungen in einen Block
zusammen gefasst, so rlickt
man diese normalerweise

einige Leerzeichen weit ein.

Du kannst das durch einen
Druck auf Strg+t aber auch
automatisch machen lassen.

Losung 10.1

int x=0;

void setup () {
Serial.begin (9600);
randomSeed (analogRead (Al)) ;
x=random (1, 4) ;

if(x==1)Serial.print (“Sc..");
if(x==2)Serial.print (“St..");
if(x==1)Serial.print (“Pa..™);

}
void loop () {}

Moglicher Projektauftrag 10.1

Viele Menschen sagen, Schere-Stein-Papier sei
nicht nur ein Gliicksspiel, sondern auch ein
psychologisches Spiel. Schiilerinnen kdnnten
dies tberpriifen, denn der Mikrocontroller rea-
giert ja nun sicherlich nicht auf psychologische

Tricks seines Gegen(]ber.!J\.
| ]

Losung 10.2

Eine angeschlossene LED leuchtet nach dem
Start des Mikrocontrollers zunachst schwach und
dann stark.



Losung zu 11.1
Ja, die Aussage ist korrekt.

Losung zu 11.2
void setup () {
pinMode (4, INPUT PULLUP) ;
pinMode (11, OUTPUT) ;
}
void loop () {
if (digitalRead (4)==0) {
digitalWrite(11l, LOW);
} else {
digitalWrite (11, HIGH);

}

Losungzu 11.3
void setup () {...}
void loop() {
if (digitalRead (4)==0) {

tone (11, 110); delay(500);

}
if (digitalRead (5)==0) {

tone (11, 880); delay(500);

}
noTone (11) ;
}
Losungzu 11.4
int i=1;
void setup(){...}
void loop () {
if (digitalRead (4)==0) {
i=i+1;

Serial.println (i) ;

18 m Fingaben mit Tastern

Hier lernst du, wie man an den Arduino Schalter oder Taster anschliet und im
Programm darauf reagiert, wenn sie gedriickt werden. Damit das funktioniert, muss

ein Schalter immer zwischen einen Pin und den Minuspol angeschlossen werden. Ferner
muss der Pin nicht auf den Modus OUTPUT sondern auf INPUT_PULLUP gestellt werden.

Schalter und Taster?

Der Unterschied zwischen
Schaltern und Tastern ist:
Bei Schaltern bleibt der
elektrische Zustand nach
dem Driicken beibehalten,
bei Tastern nur, solange man
driickt. Beide, Taster und
Schalter, nennt man zusam-
men Schaltelemente.

Schaltelemente mit vielen
Anschliissen?

Viele Schaltelemente haben
mehr als zwei Anschlisse.
Um sie an einem Mikro-
controller betreiben zu
kdnnen, musst du heraus
finden, welche der Anschliis-

se beim Schalter in betétig-
tem Zustand verbunden und
in geodffneten Zustand nicht
verbunden sind. Dabei kann
dir ein Multimeter als Leit-
fahigkeitsprfer helfen.

SchlieBe einen Taster (oder Schalter) so an Pin 4 an, wie es das Schaltbild zeigt. |
Dieses Programm zeigt den Zustand des Tasters im seriellen Monitor an: GND

int i;
void setup () {
pinMode (4, INPUT PULLUP

Serial.begin (9600) ;
}
void loop () {
i=digitalRead (4);

Diese Anweisung setzt den Pin in den Modus
INPUT_PULLUP.

Hier wird der momentane Zustand des
Tasters abgefragt und in der Variable i
gespeichert...

Serial.println (i) ;ﬂ...und hier dann angezeigt.

Stimmt der folgende Satz? ,Ist der Taster geschlossen, wird eine 0 angezeigt, weil Pin 4
dann mit dem Minuspol verbunden ist. Ist Pin 4 nicht mit dem Minuspol verbunden, weil
der Taster nicht gedriickt oder tiberhaupt nicht angeschlossen ist, ist das Ergebnis eine 1.”

}

11.2 Schreibe ein Programm, das eine LED
an Pin 9 ausschaltet, wenn der Taster
nicht betatigt ist und einschaltet, wenn
er betatigt ist. If-else hilft dabei.

11.3 SchlieBe zwei Taster und einen
Lautsprecher an. Bei Druck auf den
einen soll ein tiefer Ton gespielt
werden, beim anderen ein hoher Ton.

1.4 Schreibe ein Programm, das mitzahlt
und anzeigt, wie oft ein Taster gedriickt
wird. Was geschieht beim Dauer-
driicken des Tasters?

Die Anweisung millis() beinhaltet
immer die Anzahl der Millisekunden, die
der Mikrocontroller schon lduft. Kannst
du mit diesem Programm herausfinden,
wie lange es etwa dauert, ein Zeichen
auf den seriellen Monitor zu schreiben?

long m;

void setup () {
Serial.begin(9600);

}

void loop () {
m=millis();
Serial.println(m);



Wiederholungen mit while

Die while-Anweisung funktioniert ahnlich wie die if-Anweisung. Allerdings geht es bei while nicht
nur darum, ob eine Anweisung oder ein ganzer Block ausgefiihrt wird, sondern auch, ob sie
wiederholt wird:
while (i<100) {
tone (10,1);

i=i+1;

Nur wenn der mathematische Ausdruck wahr ist, wird
der Anweisungsblock ausgefiihrt und dann solange

} wiederholt, bis der Ausdruck nicht mehr wahr ist.

Wie wird dieses Programm ablau- 45 5 Hier ist ein Taster an Pin 4 angeschlossen.
fen? Kommt das Programm jemals Was bewirken die beiden leeren While-
bis zum Unterprogramm loop()? Schleifen? Was macht das Programm?

int x=1; void setup () {

void setup () { Serial.begin (9600) ;
while (x<100) { }

Serial.println(x) ; void loop O {

x=x+1; while (digitalRead (4)==1) {
} }
while (2<5) { Serial.print (“von jetzt™);
Serial.print (“!%); while (digitalRead (4)==0) {
} }
} Serial.print (“bis jetzt™);
void loop () {} }

Ubrigens kann man im mathematischen Ausdruck von if() und while() auch mehrere Bedingungen
mit einander verkniipfen: if(w<100 && u==3) bedeutet, dass der if-Block nur ausgefiihrt wird, wenn
w kleiner als 100 und auch u gleich 3 ist. Die beiden &-Zeichen miissen ohne Leerzeichen geschrie-
ben werden, ebenso wie hier die beiden ,Pipes*, die fiir ein ,oder” stehen: if(p<10 || p>30).... Der
Block wird ausgefiihrt, wenn p kleiner als 10 oder p gréBer als 30 ist. Falsch ware: if(p<10 || >30).

12.3 Finetuning: Fir diese Aufgabe benétigst du zwei Taster und einen Lautsprecher. Immer,
wenn man den einen Taster betatigt, soll der Ton um 1 Hz hoher werden. Immer wenn
man den anderen Taster betétigt, soll er um 1 Hz niedriger werden.

Wie kannst du zusatzlich mit einer while-Schleife verhindern, dass man pro Tastendruck
mehr als ein Hertz an Frequenzénderung auslost?

Haufiger Fehler

Es ist ein hdufiger Fehler,
unbeabsichtigt eine
while()-Schleife so zu
programmieren, dass der
mathematische Ausdruck
nie unwahr wird. Dann hangt

das Programm fiirimmer in
dieser Schleife fest - man
nennt das eine Endlos-

schleife.

Losung zu 12.1

Es schreibt die Zahlen 1 bis 99 und dann
unendlich viele Ausrufungszeichen. Es gelangt
nie bis zum Unterprogramm loop().

Losung zu 12.2

Die erste While-Schleife wird so lange
wiederholt, bis der Taster an Pin 4 geschlossen
wird. Dann wird ,von jetzt” geschrieben. Die
zweite While-Schleife wartet (wiederholt nichts),
bis die Taste wieder los gelassen wird. Wenn das
geschehen ist, erscheint ,bis jetzt”.

Losung zu 12.3
int h=100, a,b;
void setup() {
pinMode (4, INPUT PULLUP);
pinMode (5, INPUT PULLUP);
}
void loop () {
a=digitalRead(4);
b=digitalRead(5) ;
if (a==0) {
h=h+1;
tone (11, h);
}
if (b==0) {
h=h-1;
tone(11,h);
}
while (a==0 || b==0) {
a=digitalRead(4);
b=digitalRead(5) ;



Didaktischer Hinweis

Hier werden Programmablaufplane an Stelle von
Struktogrammen (Nassi-Shneiderman-
Diagrammen) eingefiihrt, weil sie in der Planung
von Algorithmen zeichnerisch einfacher zu hand-
haben sind und der Darstellung anderer

Ablaufe dhneln (z.B. BlockflieBbild fiir Prozesse,
Produktions- oder Verfahrenstechnik).

Losung zu 13.1
int x=10;
void setup() {
for (int x=10; x<=100; x=x+2) {
Serial.println(x);

}
void lopp () {}

Losung zu 13.2

Losung zu 13.3 (12.2)
C Uoop N

v

[ warte solamge Taste wickt gedviickt |
v

[ u‘ékuwwu I

e
| s:kdu:bis jetzt" 1
NI J

Hinweis: gute
Flussdiagramme

Programmablaufplane sind
Flussdiagramme, denen man
sofort ansieht, wo man eine
Schleife und wo eine Ver-

zweigung programmieren
muss. Sie verzichten darauf,
Pfeile zu zeichnen, die quer
durcheinander gehen.

Unterprogramme

Wenn man sich selbst
Unterprogramme angelegt
hat, zeichnet man oft fiir
jedes Unterprogramm ein
eigenes Struktogramm. Das
macht es Ubersichtlicher!

Hinweis

Mit speziellen Programmen
(wie z.B. dem fiir private
Zwecke kostenlosen
PapDesigner) kannst du
Programmablaufplane auch
am Computer zeichnen.

Programme planen

Los geht es immer mit

einem Oval oder Kreis.

K ]
((iederrole. immer (loop) )

Anfang und Ende
einer Schleife werden
durch diese Formen

Bei groBeren Vorhaben ist es sinnvoll, sich den Ablauf eines Programms zu (iberlegen, bevor man
es programmiert. Dazu verwendet man sogenannte Programmablaufpléne (PAP), weil sie einige
wenige sehr niitzliche Symbole haben, aber ansonsten einfach aus freiem Text bestehen:

[ setac. variable. hou 400 |

Eine Raute steht fiir eine Entscheidung,
wie zum Beispiel bei einem if(...). In
der Raute steht die Aussage, dann gibt
es Pfeile mit ,ja“ und ,nein”.

eshihe humd |

dargestellt. Dazwischen
steht alles, was
wiederholt wird.

13.1 Schreibe dieses Programm:
| sete vacable x aug 40 |

v
( solange x<400
Y

schrebe x auf den
sedellen wouitor

[ uhéhotcmz B
_———

13.2

13.3

Alles Sonstige kann man einfach in
Kasten schreiben.

Entwerfe einen Programmablaufplan
zu folgendem Ablauf: Immer, wenn
man einen an Pin 4 angeschlossenen
Taster betdtigt, wird der aktuelle
millis()-Wert auf den seriellen Monitor
geschrieben.

Skizziere den Programmablaufplan
zu Aufgabe 12.2 und zu Aufgabe
9.7. Wenn man mehrere Schleifen
in einander zeichnet, erhoht es die
Ubersichtlichkeit, die duBeren
etwas breiter zu zeichnen.



LCD-Display und Bibliotheken

Hier lernst du, wie du in 3 Schritten ein alphanumerisches Display am Arduino betreiben kannst.
Dazu bringt die Arduino-Entwicklungsumgebung die notwendigen Anweisungen noch nicht
mit. Deshalb lernst du in Schritt 1, wir man eine Anweisungs-Bibliothek nachladt:

m Schritt 1: Priife in der Liste unter [/ #™’ B

rbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprafen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U

ochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

,Sketch = Bibliothek einbinden”,
ob die Bibliothek ,LiquidCrystal 12C" .58
schon in der Liste ist.

icrte Binardatei exportieren Strg+Alt+S

Strg+K
Bibliotheken verwalten...
Datei hinzufiigen.

|
Wenn nicht: Suche in der Bibliotheks-| " ' =
verwaltung nach ,LiquidCrystal 12C",

wahle sie aus, klicke auf ,Installieren”.

ZIP-Bibliothek hinzufiigen.

Arduino Bibliotheken
Bridge

EEPROM

Esplora

Ethernet

7 LO run repea

Firmata

m Schritt 2: SchlieBe die Aufsatzplatine mit vier Kabeln an den Arduino an:
VCCan 5V, SDA an die SDA-Buchse und SCLan SCL. & oy

GND an GND,

S Ll

Wenn auf dem Display nichts zu erkennen ist,
kannst du hier den Kontrast verstellen.

m Schritt 3: Probiere dieses Beispiel aus: Was macht dieses Programm?
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal I2C Lcd(0x27,16,2);

void setup() {
Led.init () ;

Die ersten beiden Zeilen binden zwei
Bibliotheken in das Programm ein.

Diese Anweisung definiert das Display. Die 3
Parameter werden dir in der Marginalspalte erklart.

|

}

void loop () {
Lcd.clear () ;
Lcd.setCursor (3,0) #
Led.print ("Zeit: V)
Led.print (millis ()

delay(100);
) Die Anfiihrungszeichen wirken wie bei Serial.print();

/

Hier wird das Display gestartet....

|

... und hier wird die Anzeige geléscht.

Hier wird der Cursor in Spalte 3 und Zeile 0 gesetzt.
; Links oben entspricht Spalte 0 und Zeile 0.

— o~

Probiere: Was machen die beiden Anweisungen Lcd.backlight() und Lcd.noBacklight()?

20 J
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alphanumerisches Display
ist ein LCD-Display, das
hauptsachlich Buchstaben
und Zahlen anzeigen kann.
Das hier abgebildete Display
hat 2 Zeilen fiir jeweils 16
Zeichen.

Welche Parameter?

Drei Parameter werden

zur Definition des Displays
bendtigt: Adresse, Spalten-
zahl und Zeilenzahl.

Die Adresse hangt von der
riickseitig aufgesetzten
I2C-Platine ab. Zu den
abgebildeten Platinen passt
die Adresse 0x27, es gibt
aber auch 0x3f oder 0x20.

Fiir Displays mit 16 Spalten
folgen dann die Zahlen 16, 2.
Fiir groBere Displays mit

20 Spalten und 4 Zeilen
logischerweise die 20, 4.

Losung 13.3 (9.7)

Hinweis zu 14.2

Sobald ein Display an eine Spannung
angeschlossen wird, zeigt eine der beiden
Zeilen dunkle Kasten. Ist das nicht der Fall,
so liegt das in aller Regel an der Kontrast-
einstellung.

Losung zu 14.3

Lcd.backlight() schaltet bei Displays mit
Hintergrundbeleuchtung selbige ein,
Lcd.noBacklight() schaltet sie aus.



Hinweis zum sicheren Betrieb

Bei falschen elektrischen Verbindungen
zwischen externer Spannungsquelle und
Arduino kann unter ungiinstigen Umstédnden
auch ein angeschlossener Computer beschadigt
werden. Deshalb empfehlen wir, im Unterricht
ein Breakout-Board mit fertigen Anschlusskabeln
zur Verfligung zu stellen, wie es die Abbildung
rechts zeigt. Die 5 V-Buchse bleibt dabei frei.

Der IC auf der Motortreiberplatine benétigt
zum Betrieb 5V, die von einem Baustein auf der
Platine aus den bis zu 12 V hergestellt werden.
Mo&chte man Motoren mit unter 5 V Betriebs-
spannung betreiben, ist dies auch méglich. Nun
muss man aber eine Leitung von den 5V des
Arduino zur 5V-Buchse des Motortreibers
erganzen.

Die Motortreiberplatinen mit dem L298 bieten
noch weitere Moglichkeiten. Es ist geplant, diese
auf einer LernSeite s1183.pdf zusammen zu
fassen.

Losung zu 15.2
void beidevorwaerts () {

digitalWrite (3, HIGH);

digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, HIGH);
digitalWrite (6, LOW);

22 @ Motoren steuern

Um einen Motor zu betreiben, reichen die elektrischen Leistungen der Pins nicht aus. Mit einem Transis-
tor kann man zwar die hdhere Leistung von V,y nutzbar machen, kdnnte man aber den Motor nur ein-

1CL298

Der zentrale Baustein auf der
Motortreiberplatine heif}t IC
L298. IC steht fiir integrated
circuit, also integrierter
Schaltkreis. Im Inneren des
L298 werkeln 8 geschickt mit
einander verschaltete
leistungsfahige Transistoren,
eingebaut in ein einziges
Gehduse. Die Schaltung

nennt man auch H-Briicke.

und ausschalten, aber nicht umpolen, um seine Drehrichtung zu dndern. Deshalb verwenden wir hier
eine Motortreiberplatine, mit der man zwei Motoren
ansteuern kann.

An jede dieser Doppelklemmen kann ein Motor angeschlossen werden.

Uber die rechten beiden Input-Pins wird den rechts angeschlossene
Motor gesteuert. Ist das eine HIGH und das andere LOW, dreht er sich in
eine Richtung - umgekehrt in die andere. Sind beide HIGH oder LOW,
steht er still. Die linken beiden Pins sind fiir den linken Motoranschluss.

SchlieBe an die rechte Doppelklemme
einen Motor an und verbinde die
rechten beiden Pins mit den Pins 3 und
4 deines Arduino. Schreibe nun ein
Programm, das immer wieder Pin 3 HIGH
und Pin 4 LOW schaltet, zwei Sekunden
wartet, dann beide Pins HIGH schaltet
und wieder zwei Sekunden wartet.

Wenn du jetzt ein Netzteil bzw.
Batteriepack anschlieft, sollte der
Motor laufen, stehen, laufen, stehen....

Dieser Stecker muss mit einer GND-
Buchse des Arduino verbunden werden.

Hier wird die Versorgung fiir den Motor
angeschlossen, also ein Netzgerat oder
ein Batteriepack mit 5 bis 12 V Spannung.

15.2 SchlieBe nun zwei Motoren an und

schreibe Unterprogramme fiir ,beide
vorwarts”, ,beide rickwarts”, ,links
vorwarts”, ,rechts vorwarts” und ,stopp”.

Mit solche Unterprogrammen bist du
der Steuerung eines Fahrzeugs schon
recht nahe, das zwei Motoren als
Hinterrader benutzt:
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Anfiihrungszeichen 13 | GND 4 | millis() 18 | slash 6 Tone
Anode 4 | H-Briicke 22 | Motor 22 | Steckbrett 4 noTone(11);
Arduino 3 | Hertz 10 | Motortreiber 22 | Taster 18 tone(.1 1,440)
arduino.exe 6 | HIGH 3 | Netzgerat 22 | Toleranz-Ring 5 Anzelgen
Ausgang 8 | Hz 10 | noBacklight() 21 | tone(...,...) 10 f:;r:jc:rt:::g<>
backlight() 21 | 1€ 21 | noTone(..) 10 | Tonhdhen 10 o

] ) Lcd.backlight();
Basis 1M 11IC 22 | oder 19 | Transistor 1" Led.clear();
Batteriepack 22 !DE 6 | Open Source Software 6 Treiber 7 Led.noBacklight();
Baudrate 13 | if(...) 17 | OUTPUT 8 l:lberlauf 12 Led.print("Hallo");
Bedingungen 19 | INPUT_PULLUP 18 | Oval 20 | Ubertragen 7 Led.setCursor(1,1);
Bibliothek 21 | int 12 | Parallelschaltung 5| und 19 LiquidCrystal_12C Lcd(...);
Block 6 | Integer 12 | pinMode(...,...) 8 | Unterprogramm 11 Serial.begin(9600);
Breadboard 4 | Jump-Wire 4 | print(...) 13,21 | Upload failed 7 Serial.print("Huhu");
Buchsenleiste 4 | Kathode 4 | printn(...) 13 | USB-Anschluss 3 Serial.printin(a+17);
clear() 21 | Klavier 10 | Probleme beim Hochladen 7 | Variable 12 Strukturen/Verzweigungen
common cathode 16 | Kollektor 11 | Programmablaufplan 20 | VIN 1 delay(500);
Deklaration 12 | Kommentarzeile 6 | Pulsweitenmodulation 15 | void 1 for(...;.......)
delay(...) 8 | Kompilieren 6 | PWM 15 | was not declared-Fehler 9 if(i==3){..} else {...}
digital 8 | L298 22 | random(...,...) 15 | while(...) 19 void loop() {...}
digitalRead(...) 18 | Lautsprecher 10 | randomSeed(...) 15 | Widerstand 4 void setup() {...}
digitalWrite(...,...) 8 | Lcd.backlight() 21 | Reihenschaltung 5 | Widerstand-Farbringe 5 while(i<100){...}
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