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Klassenraums die Unterstiitzung der professionsorientierten Lehreraus- und Weiterbildung in den MINT-

Lehramtsfachern im GroBraum Stuttgart-Ludwigsburg vor.

Die Lehr- und Lernmaterialien umfassen eine grundlegende Einfiihrung in die Arbeit mit dem Mikrocon-
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Ubertragung auf diverse Aktoren entwickeln. Inhaltliche Bezugspunkte umfassen zentrale Inhalte des Bil-
dungsplans NwT und dabei insbesondere auch die physikalischen Aspekte zu Schaltkreisen und elektri-

schen Bauteilen sowie deren Anwendung im Alltag.

Die Informationen, welche in diesem Skript zusammengetragen wurden, sind sorgfaltig erarbeitet worden.
Jedoch kdnnen wir Fehler nicht komplett ausschlieBen. Wir als Autoren und Herausgeber Uibernehmen
keine juristische Haftung und Verantwortung fiir eventuelle Fehler und deren Folgen. Die Bildrechte liegen
bei den Autoren, auBer die Abbildungen welche mit fritzing vermerkt sind.

Stand: August 2018



Mikrocontroller
Impressum

Impressum

Herausgeber:

Druck und Vertrieb:

Urheberrecht:

Prof. Dr. Bernd Zinn und Mira Latzel

MINT-Teacher Lab

Universitat Stuttgart

Institut flr Erziehungswissenschaft

Berufspadagogik mit Schwerpunkt Technikdidaktik (BPT)
AzenbergstraBe 12

70174 Stuttgart

Internetseite: http://www.uni-stuttgart.de/bpt/

E-Mail: mti@ife.uni-stuttgart.de

MINT-Teacher Lab

Universitat Stuttgart

Institut flr Erziehungswissenschaft

Berufspadagogik mit Schwerpunkt Technikdidaktik (BPT)
AzenbergstraBe 12

70174 Stuttgart

Internetseite: http://www.uni-stuttgart.de/bpt/

E-Mail: mti@ife.uni-stuttgart.de

Die Inhalte dieses Heftes diirfen nicht vervielfaltigt werden. Jede mechanisch oder tech-

nisch mogliche Reproduktion oder Vervielfaltigung ist allein mit der Genehmigung des

Herausgebers maglich.

Lehrerbildung

PLUS

Gefordert vom

und Forschung

% Bundesministerium
i fiir Bildung

@
MINT

Teacher (&
Lab

{‘}

Gefordert von

vector)p



mailto:mtl@ife.uni-stuttgart.de
mailto:mtl@ife.uni-stuttgart.de

Mikrocontroller

Inhaltsverzeichnis
Inhaltsverzeichnis
InhaltsverzeiChNiS. . cciiieiiimsirresirrnesirnes s ras s s r s s ns e n e s e ran s rnas s annn s nnnssnnnnsnnnsrnnns 3
AbbildungsverzeiChnis .. ..ciciieiieiieiiemmer s s s s ra s rna s nnnnnnnRnnnnss 7
TabellenverzeiChNis ....cciiieiiieiimmesirmenrnsrrss s s s r s s ran s anasssnnnssnnnsnnnnsn 9
1. Abgleich Bildungsplan 2016......c.cccurreurmasmnamnasmnesmnssmnssmnsssnsssssssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnssnnssnns 10
1.1 Denk- und Arbeitsweisen in Naturwissenschaft und Technik: Systeme und Prozesse....... 10
1.2 Informationsaufnahme und —verarbeitung...........euveeeeieeeeriiiiiiirieeierrererreeererneeeenennees 11
2. ZeichenerkIAruNg ....iciieiieeiiesiiesiesies s e ras s ras s ras s sasssasssasssnsssnsssnsssnssennsennsnnnsnns 13
3. Ubersicht der Programmierbefehle.......coovrrrrenrsersserssersssssssssnsssessssssssssssssnsssssssnsssnnss 14
4. Der MIiKroCONIrOller . ..uieeuimreeusinesimnasssrnnssmnasssmssssnnssssnnsssmnnsssnssssnnnsssnnssssnnsssnnnssnnnsssnnnsnn 15
4.1 Mikrocontroller im Altag .....ccevririiiiiiriirii e 15
4.2 Das Mikrocontroller-Board - Die HardWare...........ouverrrrruininiinssseerssssnssssssssesssssssssssssssenns 17
4.3 Hardware KOMPONENTEN .....cccvuiiuiiiiiiiriiriiii s s s rssss s s s s ssssa s s ssesssssssssassssnnns 18
5. Installation der Software.....cccuureiriesimmesimmmimmesmmesssmnesmmsss s nnnns 20
6. Das Programmieren — die Entwicklungsumgebung.......ccccurreeimmesinmssssmsassmnssssnnsssnnnnns 22
7. Die Fehlermeldungen - und deren Behebung ..........ccccinimiimmsinmminmnsinmessenesnas 25
8. AUf FERIErSUCRE .....iieeiiimeuinnenininesinnessnnnsssinesssnasssnnssssnnsssnnssssnsssnnnsssnnnssnnnsssnnnssnnnssnnnnsnn 26
9. Wichtige Ausriistung und Werkzeuge.......c.eumimmimmmsimmmessinssmmmsssmsssmmnsssssssssnsssnnnssns 28
9.1 Der SChraubendrenr........ccceirriiiiiii e s s s e e s e s e e e r e e e aeeeeenns 28
9.2 Ein helfendes HANAChEN..........iiiiiii e e 28
1S G T B 1= gl W1 u (o] | o= o PO RRRPTPIN 29
9.4 LOtzinn und ENtIOTItZE......iieeee e 29
10. Hilfreiche Buch- und Internet-Tipps.....cccurreesummesimmnmsmmnmsimmnssmmnessmmnsssmnnssmnnssssnnssnnnsss 30
10.1 BUChErauSWah! ......uuuieiiiiicceeeiis e e s e s e e e s e s e e s e e e nrnaa e s e s e s eennns 30
10.2 Hilfe-Foren im INternet.. ... e 30
SO B0 1o TU T T S 30
10.4 Bauteile KaUfen . ... 31



Mikrocontroller

Inhaltsverzeichnis
0 O /7 74 /1 32
12. Die Leuchtdioden ......iccuimresusmnmsimmasssmnnssmnasssnssssmnnsssnsssssnssssnnnsssnnsssnnssssnnssnnnnssnnnssnnnnssns 33
12.1 Der Aufbau und die Eigenschaften einer LED .........ccuuuiieiiiiiiiiiiinisiinseseeeesnnnsn s s eeeens 33
12.2 Der Schaltkreis mit @iNer LED .....ccooviiiiiiiiiiiiiis s cersrisss e s eressiss s s s s er s e s e s seeens 35
12.3 Die Berechnung des passenden Vorwiderstands...........ccoeeviieiiiniiiiininnnicnnnn s eenee s eennnn 37
12.4 Die Farbcodes der Widerstande .........coevuiuiiiiiiiiicieririiiiss s e s s s s seeens 39
13. Die digitalen Ein- und Ausgange — Interaktion mit dem Board........cccocrimrenrnennnaanns 41
13.1 Festlegen und Programmieren der digitalen Ein- und AuSgange..............eeveeeeeememennnnnnns 42
14. Die LED sSoll |eUCREN .....icciirremummemsimmesssmnsssmssssmnssssmssssmnssssnssssmnssssnnsssnnnssnnnsssnnnssnnnsssnnn 44
14,1 SKOLCN. .. iiiiti i 45
15. Die If-else-Kontrollstruktur .......ccciireimmesimmemsimmesimmssssmssssmmssssmnesssnssssnnsssnnnsssnnsssnnnssns 46
15,1 SKELCN. .. iiiiti e e 47
16. Der Taster — Leuchten auf KnopfdrucK ........cuureeeinmmmmmsimmmmessimmmmsssismmssssismmssssmnnnnssins 49
16.1 Der Aufbau und die FUnKtion eines Tasters.........cccrrrriiiriissrrrrrsrssss s sssseersssssssssssseenns 49
16.2 Der Schaltkreis mit €inem Taster ......ccvvi i 49
16.3 Der Pulldown-Widerstand .........cccoviiiieeermmnssnnsissssersssssss s s ssesssssssssssssssseesssssssssssssseenns 50
16.4 Das AnschlieBen €iNES TaSLErS ....uuuuiiiiiriiieeiiiei e r e e e e s 51
ST S, o o PPN 51
17. Der Piezospeaker — Der Mikrocontroller macht Gerdusche..........c.cimvinmmeinineainnnnnnns 53
17.1 Der Aufbau und die Funktion eines PiezOSPEaKErS........cceviiiiuiiiiiiiiiiiiierie e 53
17.2 Der Schaltkreis mit einem PiezoSpeaker..........cvivvierririeniniiererersssss s eeeens 54
17.3 SKEOECN. ..t 55
18. Festlegung von Variablen ........cccciimmesimmeesnmmesimmasssmssssmnssssnssssmnssssnsssssnssssnssssnnsssnnnsssnns 57
19. Die analogen Eingdnge — Der Mikrocontroller kommuniziert........ccureimmirneinnannnies 59
19.1 Das Signal eines SeNSsors EIiNlESEN.........cuuruieieiiiererrrrissis s s s e e s s s s rerrrnsaseessseerens 61
19.2 Werte anzeigen — Der serielle MONItOr.......u.ciiiiiiiiriiics s rereri s 62
20. Der TemperatUrSENSOK v iressressresssasssassnsssnassnsssnsssssssssssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnnssnnssnnsnnns 64
20.1 Der Aufbau eines TemMpPeratUrSENSOIS.....cuuuuuuiiriirrirrernassssessrererssas s ssssrrrssssssssssennes 64
20.2 Der Schaltkreis mit einem TemperatUrSENSOr........cccvvrruisrrirrerrrrrnas s s s rrrrrss s aeseeeees 65
R Y (1 o PP RSP 66



Mikrocontroller

Inhaltsverzeichnis
21, DEr TrOPfENSENSON 1utteuurrnessrrasssrnsssrnssssnssssmsssssnssssmssssssssssmsssssnssssssssssnsssssnssssnnsssnnnssnnns 68
21.1 Der Aufbau eineS TrOPFENSENSOIS ....iiiiruiieiiiiiireirree s e e s e e s s e s e e s e e s e raa s 68
21.2 Der Schaltkreis mit einem TropfeNSENSOr....uuuiiiiiieierrriiies e e errrrs e e rrr e e e eeens 69
I 30] 2, o o 1 70
22, Der HelligkeitSS@NSOr . .iiirresrnesrnesrnessnassnassnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnssnnssnnssnnnsnnnsnnnsnnns 71
22.1 Der Aufbau und die Funktion eines Photowiderstandes ........coveeeverireniieinieinenireninenneennes 71
22.2 Der Schaltkreis mit einem Photowiderstand ..........ccoiviiiiiiiiiiii s 73
G 3] =, 1 o 1 75
P 2C T 0 = IR 5] - o 76
24. Der SEIrVOMOTOr . ittt s s s s s s s sasasassssssssnsnsssasssassssssnsssssasnsnssnsnsnsnnnsnsnnnnnns 77
24.1 Der AUfbDau €INES SEIVOMOLOIS uu.ivuiieiiiriieiiiriiiriisirseirsserssersresresressssssssessesssrsssrnns 77
24.2 Der Schaltkreis mit €INEM SEIVOMOTOr ... ..ii i e aareas 78
B B 30] =, o o 1 79
B VAT Y o o = | USSP 80
AT X g o L 1 o o ] o o= 81

74

1

[—

Blatt 1: Eine LED soll leuchten (ohne Programmierung).....cccoussesussmmsssnnssnss 82
74
L_J Blatt 2: Eine LED soll leuchten (mit Programmierung) ........cccccusseesinsesssnnaas 84
74
L BIatt 3: BINKICE cvvuveeuseesseesssessseesseesssesssesssessssssssessssssssesssessssssssesssassssesssesans 86
4
L_—l Blatt 4: Die LED leuchtet auf Knopfdruck .......ccccirmemsimmesimmessmmnssmmssssnnsssnnnnns 88



Mikrocontroller
Inhaltsverzeichnis

Y/
&

—

Blatt 5: Der Mikrocontroller macht TONE ....cc.cvireresesesessnsnssesessnsnssnssnsnssnnnns 90

—

[—

Blatt 6: Die Verkehrsampel I .......ccooimimmminmmmsimmesimmsssmmessmmsssnssssnsssnnssnnnnns 92

—

[ —

Blatt 7: Die Verkehrsampel IL.........ccccoummmemmmmmnmmmmsmnmssssnssssnsnssssnnssnsnssssnnssnnnnns 924

—

Blatt 8: Variablen definieren........cccciiimirmrenmiesmesmsssssssessssssssssnsassnsnssssnssnsnnsns 96

[—

Blatt 9: Der TemperaturSenSOr .....uueesreesirsmsismnmssssmssmsnssssnnssssnssssnnssssnssssnnsnsnns 98

—

[ —

AR R R E

Blatt 10: Der TropfenSENSOr ..cieeuiiressrmamssmnnsismasssmnnsssnnsssnnsssrnnsssnnnsssnnsssnnsssns 100

—

Blatt 11: Der HelligkeitSSeNSOr ......ccirteeirmesimmnmssmnnssmnesssnssssmnnsssnnssssnnsssnnnsses 102

LiteraturverzZzeiChNiS ... iiierers s s s s s s sa s s s snsnsa s s s snsnsnsnsasnsnsnnsnsnsnnannnnnnnnns 104



Mikrocontroller
Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Schaltzeichen des Mikrocontroller ATmega 328 ......cccceviiiiiiiiiiiiiiincri e 16
Abbildung 2: Das Mikrocontroller-Board, (in abgednderter Form nach fizing)...........cccccevveeeenennn. 17
Abbildung 3: Breadboard (in abgednderter Form nach f7tzing) ..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiei e, 18
Abbildung 4: Jumperkabel (Verbindungskabel) .........ccouuriiiiiiiiiiiciiicc e, 19
Abbildung 5: Inbetriebnahme, Auswahl des Boards...........ccuvieiiiiiiiiiiiiiiir e, 20
Abbildung 6: Mikrocontroller-Board mit dem Computer verbinden............cceevvvviiiininecccennnsnnnen, 21
AbbiIldUNG 7: EVA-PIINZID..... it e e nne e 22
Abbildung 8: Entwicklungsumgebung der Arduino Software mit Erklarung..........cccoeeviiiinieiiiinnnnnn. 23
Abbildung 9: Fehlermeldung, SEMIKOION...........eueuieieeeeiiieeeeeieieeeeeereeerereeeeeeereenenenensnnnsnnnsnnnsnnnnnnns 25
Abbildung 10: Fehlermeldung, falscher USB-POrt .........cccoiiiiiiiiiiiiiiii st 25
Abbildung 11: Fehlermeldung, falscher USB-POrt ............uuuururerermrerererernenrnenrnnnenrnrnrnrnsnnnsnnnrnnnnnnn 25
Abbildung 12: Helfendes HAaNAChEN .........ccouuiiiiiiiiii e 28
Abbildung 13: Bedienoberflache des Programms fitZing ...........uueeeeeurermrmmmmmmmmmmmmnmnrnnnsnmnnnsnsnnnnnnes 32
Abbildung 14: Verschiedenfarbige LEDS ........ccoiciuiiiiiiiiiiiiiie it e s 33
Abbildung 15: Merkmale €inNer LED .........coivuiiiiiiniiiiiiriii s srsssi s s s 34
Abbildung 16: Schaltzeichen €iner LED........cuuuiiiiiiiiiiiiiiii s s s s 34
Abbildung 17: SChaltkreiS Mt .......iiiiiiiiiiiiii e e 35
Abbildung 18: Beispiel einer Reihenschaltung ..., 36
Abbildung 19: Beispiel einer Parallelschaltung............ccveiiiiiiiiiiiii e 36
Abbildung 20: Schaltzeichen (Widerstand nach europdischer Norm sowie nach amerikanischer

Norm in abgednderter FOrm Nach f7tzing).........couiviiuiiiiiiiiii it 37
Abbildung 21: Auszug Datenblatt einer roten LED...........uuciiiiiiiiiminii e e rer s 37
Abbildung 22: Dimensionierung am Schaltkreis der LED ...........cccvvrrreiiiniinererennnnnsnssseeressnsn s 38
Abbildung 23: Beispiel fiir den Farbcode eines Widerstands.........ccccovvieivieiiiiiiiiiiininnc e, 39
Abbildung 24: RechteckSignal..........coiiiiiiiiiiiii e 41
Abbildung 25: Schaltung mit einer LED auf dem Breadboard .......c....cocvvviiiiiiiiiiiiiice e, 44
Abbildung 26: SChaltplan.........couuiriii i 44
Abbildung 27: Flussdiagramm der If-else-Kontrollstruktur ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiee e, 46
PN o) o1 [a [W T g To s N I =) = PP 49
Abbildung 29: Schaltzeichen €iNeS TASLEIS .........uuueieeereieierereeerernrnenrnrnenenenrernennnsnrnrnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 49
Abbildung 30: Taster auf dem Breadboard ............oooviriiiiiiinieiirir e e 49
Abbildung 31: Schaltplan mit einem Pulldown-Widerstand und einem Taster.......ccccoovvevveiiieennnnn. 50
AbDIldUNG 32: PIEZOSPEAKET ......eeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeaeeeenaeeeeenensnessesssnsssnsssnsssnsssssnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 53
Abbildung 33: Schaltzeichen eines Piezoelements ...........ueeeiiiiiiiiiiiicii e 53
Abbildung 34: Zusammenhang Tonhthe UNd FreQUENZ .............eeeeeeimemmmeneneeenennnnnnnnnennnnnennnennnnnnes 54
Abbildung 35: Piezospeaker auf dem Breadboard. ...........coovviiiiiiiiiiiiii e 54
Abbildung 36: Schaltplan eines PiezOElEMENTS ...........ueeieriieieieeeeeiererieerereeeeeeeeneneereenenenennnnnnnnnnnnns 55



Mikrocontroller
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:
Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:

Kleine Ampelschaltung auf dem Breadboard mit Auszug eines Sketchs................... 57
SINUS=SIGNAL .. 59
Symbol, serieller MONILOr. ...uuuriiiiiiecccerrrss e e e 62
Seriellen Monitor in der Arduino-IDE Offnen ..., 62
TemperatursenSOr tMP36 ...ccvuiiierriiiiirre e e s s e e e eerrna s 64
Schaltzeichen, TemMpPeraturSENSOr ......civiuuuii it e 64
Aufbau Breadboard, TemMpPeraturSENSOr ........cceuvrruiiiriiieeeeerrriien s e s erersrsse e s e seeenns 65
Schaltplan eines TeMPEratUrSENSOrS. ... .cuuuviiiiriiieiiiie e e e 65
LI C0] 8] (=LA TT= 4T ) PRSP PPRPPTTPOt 68
Schaltsymbol flir einen TropfENSENSON .......iiiiiiiiieiiie e 68
Aufbau Breadboard, TropfENSENSOK .......ccvveiiiieiieeeeee et 69
Schaltplan eines TropfENSENSOIS ....cccvieieieieiere s 70
HelligkeitsSENSOr LDR .....ciiiiiiiiiiiiie i rs e er e e s s e e e ra e e e e aa e ee 71
Schaltzeichen, Helligkeitssensor bei fritzing und allgemein..........ccooeeeieieieieeeeeeeenn, 71
Aufbau Breadboard, Photowiderstand........cccovevuiiiieiiiiiiniininririreess e era e seeean 73
Schaltplan eines HelligkeitSSENSOrsS ......cuuvvuiiiiiiiiiirii 73
SEIVOMOTON .. iiiieiiiiii s 77
AUTDAU SEIVOMOTOL .. 77
1Yo 1] =TT g 1=] TS 0] 2T ] o] o 78
Aufbau Breadboard, SErvomMOtOr ........ccuueiiiiiiii 78
Schaltung des SErVOMOOrS. ... ... iiiiiiiiriiii s e 78
PulsweitenmMOdUIAtION..........evvereeeeieieeeeieeeeee ettt ne e nnnnrnennnnnnns 80
SChaltplan, UDUNG 1 ...uccueeueeieieie ettt sae sttt sre e sesae b saesbesreenas 82
Auszug Datenblatt fiir eine blaue LED...........ccevvrriiiniiiiiceernnnss s s seernssn e e eeeens 83
Undefinierter Widerstand.........couuueiiiiiiiiiii e s 83
Aufbau Breadboard, Leuchten auf Knopfdruck .........ccocvveeermnniiniinnseeennnsnnnneneseeeens 88
Fehlerhafter Schaltplan...........cooii s 91
AMPEIPNASEN ettt e rnen 92
Aufbau Breadboard, TemperaturSENSOr. .......ccevrrrriririirreerrrnrssasssssssrersrsnsseseseeene 98
Aufbau Breaboard, TropfenSENSOr. .......eiiiiiiiiriiiises e e rerer e 100



Mikrocontroller
Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Befehle in der Weiterbildung

Tabelle 2: Technische Daten des MikrocoNtroller-BO@rds ........uvvevieriirriirsierrerreriresiressreseensesnens

Tabelle 3: Farbcodetabelle ..................



Mikrocontroller
1. Abgleich Bildungsplan 2016

1. Abgleich Bildungsplan 2016

In diesem Kapitel wird der Bezug der Weiterbildungsinhalte zum aktuellen Bildungsplan

2016 im gymnasialen Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) des Bundeslands Baden-

Wirttemberg aufgefiihrt. Die Inhalte der Weiterbildung Mikrocontroller wurden dafir mit

den im Bildungsplan aufgelisteten inhaltsbezogenen Kompetenzen abgeglichen. Markiert

ist, zu welchen Themen in der Weiterbildung Aufgaben entwickelt wurden (blau hinterlegt,

kursiv und unterstrichen). Bei der Kennzeichnung handelt es sich nur um eine Orientie-

rungshilfe. Je nach Klassenstufe miissen Lerninhalte gegebenenfalls intensiver oder weni-

ger intensiv unterrichtet werden.

1.1 Denk- und Arbeitsweisen in Naturwissenschaft und Technik:

1)

2)

3)

4)

)

Systeme und Prozesse

Systeme analysieren und durch Systemgrenzen und Teilsysteme beschreiben (zum
Beispiel Lebewesen, Maschinen, Sonnensystem)

Energie-, Stoff- und Informationsstréme zwischen Teilsystemen erklaren (zum Bei-
spiel Treibhauseffekt, Stoffwechsel, GPS)

Wechselwirkungen (positive und negative Rlickkopplung) zwischen Teilsystemen
beschreiben (zum Beispiel Atemfrequenzanpassung, chemisches Gleichgewicht,
Drehzahlregelung, Klimawandel)

Verdnderungen in Systemen als Prozesse beschreiben (Prozessschritt, Teilprozess,

Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip)

Teilsysteme durch ihre duBeren Funktionen beschreiben (Black-Box-Denken; zum

Beispiel Sinneszelle, Batterie)

10
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1.2 Informationsaufnahme und —verarbeitung

Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren

1)

2)

3)

4)

3)

Die Verwendungsmdaglichkeiten von Sensoren beschreiben (zum Beispiel Blut-

druckmessgerat, Hygrometer, Anemometer)

Bau und Funktionsweise eines Sinnesorgans mit einem entsprechenden techni-
schen Sensor vergleichen (zum Beispiel Auge mit Digitalkamera, Ohr mit Mikrofon)
die Gefahrdung von Auge oder Ohr durch Uberlastung beschreiben und personli-
ches Handeln von gesundheitlichen Grenzwerten ableiten

die GesetzmaBigkeit zwischen subjektivem Erleben und Intensitdt des physikali-
schen Reizes erlautern (zum Beispiel Lichtintensitat, Lautstarke, Schwereempfin-
den)

die Erweiterung menschlicher Sinnesleistungen durch Sensoren erlautern (zum

Beispiel IR-Sensor, Horgerat, Warmebildkamera, Barometer)

Informationsverarbeitung

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Beispiele der analogen oder digitalen Informationscodierung aus Natur und Tech-
nik beschreiben (zum Beispiel digitale Dateiformate, maschinenlesbare Code-Sys-
teme, DNA)

die Funktionsweise gesteuerter oder geregelter Systeme analysieren und dazu

Energie-, Stoff- und Informationsstrome untersuchen (zum Beispiel effiziente

Energienutzung, Entwicklung eines Objekts mit Antrieb, Herstellung eines Pro-
dukts in einem chemisch-technischen Verfahren, physiologischer Regelkreis)
das Prinzip der Steuerung darstellen und erkidren (zum Beispiel Robotik)

das Prinzip der Regelung auch unter Verwendung der Begriffe Sollwert, Istwert,
RegelgrdBe und StorgréBe darstellen und an Beispielen aus der Natur und der
Technik erkldren (zum Beispiel Kdrpertemperatur des Menschen, chemisches
Gleichgewicht, Klimawandel: Mittlere Oberflachentemperatur der Erde, Oberfla-
chentemperatur von Himmelsk&rpern)

Elemente einer Programmiersprache beschreiben (zum Beispiel Bedingung, Ver-

zweigung, Schleife, Zahler, Zeitglied, Unterprogramm, Programmbausteine)
Algorithmen fiir zeit- und sensorgesteuerte Prozesse in einer Programmiersprache

darstellen und damit Steuerungsablaufe realisieren (zum Beispiel Ampelsteuerung,
Robotik)
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8) Chancen und Risiken der Informationstechnik fir Individuum und Gesellschaft er-
lautern (zum Beispiel Simulation, Datenschutz, Internet of Things, Geoinformati-

onssysteme, autonomes Fahren)

Elektronische Schaltungen
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2. Zeichenerklarung

Ziel

Ubung

Frage

Buch

Tipp / Hinweis
Allgemein, fiihrt nicht direkt zur Aufgabenlo-

sung

Fachwissen

© Winter & Rieck

Kopfnussaufgabe:

Zusatzaufgabe, die freiwillig gemacht wer-
den kann N © Winter & Rieck
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3. Ubersicht der Programmierbefehle

Tabelle 1: Programmierbefehle in der Weiterbildung

Befehl Bedeutung
0.} Programmbereich:
wird einmal aufgerufen.
(Pin, Pin gibt an, wo etwas angeschlossen ist
und welchen Modus der Pin hat (Ein- oder Ausgang).
0{.} Programmbereich:
wird in einer Schleife durchlaufen.
(Pin, Dem Pin kann ein Pegel zugeordnet werden:
- HIGH: es liegt ein hohes Potential von 5 V an.
- LOW: es liegt ein Potential von 0 V an.
(Pin); Einlesen eines digitalen Eingangs an einem Pin.
(ms); Programmieren einer Verzdgerungszeit, die in Millisekun-

den (ms) anzugeben ist.

(Ms);

Programmieren einer Verzdgerungszeit, die in Mikrose-
kunden (ps) anzugeben ist.

(Pin, Tonhéhe, Dauer);

Ausgabe von Tonen.

(Pin); Ton verstummt.
(Bedingung) {...} Ist die Bedingung in if(...) wahr, werden die Anweisun-
gen in {...} ausgefihrt.
{..} Ist die Bedingung falsch, werden die Anweisungen in else
{...} ausgeflihrt.
(9600); Die Datentibertragung wird initialisiert, wobei 9600 die
Ubertragungsrate darstellt.
(Pin); Einlesen eines analogen Eingangs.
(..r); Die Daten kénnen mit diesem Befehl auf dem seriellen
Monitor angezeigt werden.

(...); Die Daten kénnen mit diesem Befehl auf dem seriellen
Monitor angezeigt werden und nach jeder Ausgabe er-
folgt ein Zeilenumbruch.

(a,b,c,d,e); Um Werte in andere Werte umwandeln zu konnen:

map(Wert, von Tief, von Hoch, nach Tief, nach Hoch).

Merke:

Kommentare bzw. eigene Notizen werden hinter zwei Slash-Striche geschrieben: //

Sollen Kommentare tiber mehrere Zeilen gehen, so werden diese wie folgt eingerahmt:

/*...*/. Diese eigenen Notizen sind nicht Teil des Programmcodes und werden nicht kom-

piliert.
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4. Der Mikrocontroller

In alltaglichen Geraten verstecken sich viele elektronische und logische Bauteile, welche
einen ausgepragten Blackbox-Charakter aufweisen. Dazu gehéren Signal aufnehmende
Bauteile - wie Sensoren - und ausfiihrende Bauteile - wie Aktoren -. Zwischen diesen Bau-
teilen befindet sich eine Einheit, welche die ankommenden Signale verarbeitet, an die aus-
fuhrenden Bauteile weitergibt und diese dadurch ansteuert. Ein Mikrocontroller stellt eine
solche Einheit dar. Er arbeitet wie ein kleiner Computer, der Sensordaten aufnehmen,

diese verarbeiten und Uber Aktoren ausgeben kann.

Durch Programmierung bestimmter Abfolgen und Befehle kann der Mikrocontroller Anwei-
sungen umsetzen. Er befolgt somit Programmierbefehle. Hierbei stellt sich die Frage, was
ein programmierbarer Gegenstand bendtigt, um die Anweisungen umzusetzen? Ein Com-
puter oder ein Laptop besitzt dazu eine Recheneinheit, einen Speicher, verschiedene
Schnittstellen (zum Beispiel einen USB-Anschluss), einen Controller und verschiedene

Wandler. All dies besitzt auch das Mikrocontroller-Board.

4.1 Mikrocontroller im Alltag

Wie schon erwahnt, zeigen sich Mikrocontroller oftmals versteckt in vielen technischen All-
tagsgegenstanden. Sie kdnnen dabei Mess-, Steuer- und Regelungsaufgaben ibernehmen.
Zu den Alltagsgegenstanden zahlen zum Beispiel MP3-Player oder ferngesteuerte Flugzeuge
aus der Hobbyelektronik, als auch verschiedene Haushaltgerdte, wie zum Beispiel eine Kaf-
feemaschine. In vielen Haushalten werden heutzutage ganze Abldaufe automatisiert, zum

Beispiel zur optimalen Beheizung der eigenen vier Wande.
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Der Mikrocontroller ist ein Halbleiterchip und wird in der Fachsprache auch als pC verkiirzt
angegeben. Der griechische Buchstabe p (gesprochen: mu) steht flir den Begriff ,Mikro".
In Abbildung 1 ist das Schaltzeichen des Mikrocontrollers ATmega 328, welcher auf dem
Mikrocontroller-Board verbaut ist, abgebildet. Hierbei sind auch die verschiedenen Belegun-
gen vermerkt. Das Board auf dem der Mikrocontroller verbaut ist, wird im folgenden Kapitel
genauer betrachtet.

ATmega3ls
] Reset AL fr—
w00 (RX] A
] 1 (TX] AS
— 12 A2 fr—
=1 D3 (PWMI A fr—
— 4 A [
— \fCC GIND
— GMD AREF f—
— KTALL AV
— KTALZ D13 e
D5 (PWMI D12 [
et 05 (PWMI D11 (P o
— 07 D10 {PUW M) f
— 15 D9 [ PW I | frme

Abbildung 1: Schaltzeichen des Mikrocontroller ATmega 328
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4.2 Das Mikrocontroller-Board - Die Hardware

Der Begriff Hardware umfasst in der Programmiersprache alles, was in die Hand genommen
werden kann. An das Mikrocontroller-Board kdnnen verschiedene elektrische und elektro-
nische Bauteile angeschlossen werden.

Das Mikrocontroller-Board Arduino wurde 2005 entwickelt und nach der Lieblingskneipe der
beiden Erfinder benannt. Es stellt den Anfang der Mikrocontroller-Boards dar. Ein weiteres
bekanntes Familienmitglied ist das Mikrocontroller-Board Arduino MEGA, welches auch hau-
fig in Schulen verwendet wird und mehr Pins zur Verfligung stellt. Die Arduino-Familie ist
groBB. Dabei gibt es bestimmte Baureihen, welche nur flir bestimmte Zwecke entwickelt
worden sind (beispielsweise Arduino Lillypad, der fiir Textilien konzipiert wurde).

In dieser Weiterbildung wird das Mikrocontroller-Board funduino UNO R3 verwendet, das
zu einer groBen Familie der Mikrocontroller basierenden Platinen gehort. Dieses ist bau-
gleich mit dem Arduino UNO R3.

Um einen Uberblick tiber das Mikrocontroller-Board und seinen Aufbau zu bekommen, ist
nachfolgend ein mit dem Programm f7itzing erstelltes Board abgebildet.

Digitale Ein- und Ausgénge
Hier kénnen digitale Signale ein- und ausgegeben werden. ~*
diese Zeichen bedeutet PWM (Pulse Wide Modulation).

USB-Kabel

Verbindungsschnittstelle %] ‘ EE EE gietse ZEfigerr: die ;
Uber diese Schnittstelle wird % § a Eﬂattl) nahme un
das Board mit dem P -ausgabe an.
Computer verbunden. e— ° 0 O ]

(Bl [aliteltnk Mikrocontroller

Der ,eigentliche”
derne Stromversorgung Mikrocontroller des

Dieser Anschluss dient zum Boards.

Anschlieen von Batteriepacks.

Spannungsversorgung Hier kénnen analﬁge
Héufig werden bei Sensoren die o Signale eingelesen
33Voder5V By werden.

Spannungsversorgung benotigt. - S oomooomeoss ooy ...

fritzing
Abbildung 2: Das Mikrocontroller-Board, (in abgeanderter Form nach #ritzing)

Fir die Arbeit mit dem Mikrocontroller-Board sind einige technische Daten unverzichtbar.
Gerade bei der Verwendung mit Sensoren missen externe Spannungsquellen angepasst

werden. Die technischen Daten werden in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Tabelle 2: Technische Daten des Mikrocontroller-Boards

Mikrocontroller ATmega 328
Betriebsspannung 5v
Eingangsspannungsbereich 7-12V
(empfohlen)

Digitale Ein- und 14
Ausgange

PWM-Kanale 6
Analogeingdnge 6
Max. Strombelastung pro Pin 40 mA
Max. Strombelastung des 3,3 50 mA
V- Ausgangs

4.3 Hardware Komponenten

Um das Mikrocontroller-Board in einen Schaltkreis zu integrieren, wird ein Steckbrett
(Breadboard) benétigt. Das verwendete Breadboard stellt mehrere Buchsen zur Verfi-
gung, in denen die Bauteile einfach hineingesteckt werden kénnen. Dadurch lassen sich
elektrische Schaltkreise aufbauen und verwirklichen.

Die Buchsen in der untenstehenden Abbildung bei Punkt 1 sind durch Leiterbahnen hori-
zontal leitend miteinander verbunden. Die Buchsen in Punkt 2 sind durch Leiterbahnen ver-

tikal leitend miteinander verbunden. Dies ist in Abbildung 3 an den blauen Markierungen zu

erkennen.
......................... Bei neuen Breadboards kann das Ein-
;': """""" :' """"" stecken der elektrischen Bauteile eini-
ceveseeveenvesesfloceeiiteens gen Kraftaufwand benétigen. Trotzdem
PP P hdpiutlhe | § DD S ist Vorsicht geboten, denn die An-
:::::::::::::.?.:::::::::::::: schitisse _konnen beim Herausnehmen
PG PPPPPPSSPPPPPEPPPPPPPPI P und Einstecken der Bauteile und elektri-
S AR R AR R schen Bauelemente verbiegen oder
ettt —eeee  auch abbrechen.
fritzing

Abbildung 3: Breadboard (in abgednderter Form nach
fritzing)
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Das Breadboard hat den Vorteil, dass kleinere Projekte immer wieder neu gestaltet werden
kdnnen. Zur Umsetzung dauerhafter oder gréBerer Projekte eignen sich separate Platinen,
die es in verschiedenen Ausflihrungen und GroBen gibt. Diese kénnen individuell gestaltet
und dann einfach mit dem Mikrocontroller-Board verbunden werden. Fir die Arbeit mit
Platinen ist dabei ein genaues und griindliches Léten erforderlich.

Bei der Verwendung des Steckbretts (Breadboards) eigenen sich Jumperkabel (Verbin-
dungskabel) (siehe Abbildung 4) zum Stecken leitender Verbindungen.

© Winter & Rieck
Abbildung 4: Jumperkabel (Verbindungskabel)

Auf unterschiedliche elektrische und elektronische Bauteile wird in den kommenden Kapiteln
eingegangen.
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5. Installation der Software

Im Gegensatz zur Hardware kann die Software nicht mit den Handen angefasst werden.
Sie umfasst Programme und die darin geschriebenen Befehle. Die Programmierung einer
Software bestimmt, wie ein Gerat - in dem Fall die Hardware — gesteuert werden soll und
wie die dazugehorigen Befehle ausgefiihrt werden.

Bevor mit dem Programmieren mit der Arduino Software gestartet wird, erfolgt die Instal-
lation der Software. Um mit dem Mikrocontroller-Board zu arbeiten, wird die kostenlose
Software auf der Internetseite

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

heruntergeladen. Es wird die zum Betriebssystem des Rechners passende Datei ausgewahlt.
Im Zuge des Downloads wird nach einer Spende an das Arduino-Team gefragt, der Down-
load bindet jedoch nicht an die Bezahlung eines Geldbetrages. Durch das Auswahlen des
Buttons ,JUST DOWNLOAD" kann die Software ohne Spende heruntergeladen werden. Ist
der Download abgeschlossen und das Programm installiert, kann es auch schon fast losge-
hen.
Bevor mit dem Programm gearbeitet werden kann, miissen zwei Einstellungen durchgefiihrt
werden. Bis jetzt sollte das Mikrocontroller-Board noch nicht mit dem Computer verbunden
werden.
1. Wahlen des richtigen Boards
Nach Offnen der Software wird zunéchst das geeignete Board (hier: Arduino Uno)
ausgewahlt:

Menlileiste — ,,Werkzeuge" oder , Tools" — ,Platine" oder ,Boards" — , Arduino

UNO"
@ sketch_jul03a | Arduine 1.8.2
File Edit Sketch Tools Help
y uto Format trl+
Auto F Ctrl+T
Archive Sketch
sketch_jul03a Fix Encoding & Relead
vold setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M
[ PEETOUE T Serial Plotter Ctrl+Shift+ L
} WiFi101 Firnware Updater
void loop() E Board: "Arduino/Genuino Uno" 3 A

// put your P Boards Manager...

Get Board Info Arduino AVR Boards
Arduino Yin

1

Programmer: "AVRISP mkll BBl Arduino/Genuino Uno

i (sl Es Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
; Arduino Mega ADK

Arrduinn | ennardn

Abbildung 5: Inbetriebnahme, Auswahl des Boards
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2. Das Mikrocontroller-Board mit dem Computer verbinden

Das Mikrocontroller-Board wird liber das USB-Kabel mit dem Computer verbunden.

Dieser Schritt muss vorsichtig erfolgen, da es sonst zu Beschadigungen am Mikro-

controller-Board kommt. AnschlieBend wird in der Software der geeignete Port aus-

gewahlt:

Mendleiste — , Werkzeuge" oder ,Tools" — ,Pin“ — ,COM 5"

€D sketch_juldda | Arduine 1.8.2
File Edit Sketch Tools Help

‘ sketch_jul04a

voild setup()
// put your

1

woid loop() {
// put your

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M

Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduine/Genuino Uno" ¥

Port: "COMS3 (Arduine/Genuino Una)" ; Serial ports

Get Board Info ~  COMS (Arduino/Genuino Una)
Programmer: "AVRISP mkll" >

Burn Bootloader

Abbildung 6: Mikrocontroller-Board mit dem Computer verbinden

Es gilt zu beachten, dass das Mikrocontroller-Board immer an denselben USB-Port am

Computer oder Laptop angeschlossen werden sollte, um Fehlermeldungen zu vermeiden.
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6. Das Programmieren — die Entwicklungsumgebung

Der Mikrocontroller auf dem Board arbeitet nhach dem EVA-Prinzip (siehe Abbildung 7).

| Eingabe — »Verambeiting — » Ausgabe

Abbildung 7: EVA-Prinzip

Bei der Eingabe kann es sich entweder um einen Sensor oder einen Taster handeln, welche
mit der AuBenwelt in Kontakt stehen. Diese sind unter anderem in der Lage verschiedene
GroéBen zu messen, wie zum Beispiel die Umgebungstemperatur. Dabei liest der Mikrocon-
troller Signale in Form einer Spannung ein. Hinter der Verarbeitung steckt der ,Controller®
im Mikrocontroller, welcher mit Hilfe der geschriebenen Befehle bzw. Programmierung die
Eingabe verarbeitet. Die verarbeiteten Eingangssignale werden Uber die Ausgabe als Span-
nungssignal an die Umwelt ausgegeben. Mit dieser Ausgabe lasst sich ein Aktor betatigen,

zum Beispiel ein Motor oder ein Summer.

Die Verarbeitung erfolgt beim Mikrocontroller durch den programmierten Sketch. Bei der
Arbeit mit dem Mikrocontroller-Board werden die Befehle in einer Entwicklungsumge-
bung programmiert. In einigen Blchern wird dies auch Arduino-IDE (IDE= Integrated
Development Environment) genannt. In dieser Umgebung wird mit einer auf C++ basie-
renden Programmiersprache geschrieben. Dabei ist wichtig, dass der Mikrocontroller die
programmierten Befehle nacheinander abarbeitet und diese nach Beendigung stets wie-
derholt. Wird das Mikrocontroller-Board tber den USB-Anschluss an den Computer ange-
schlossen und der Sketch zum Mikrocontroller ibertragen, so wird das geschriebene Pro-
gramm in die Maschinensprache des Mikrocontrollers tbersetzt. Dieser Vorgang wird Kom-

pilieren (= Ubersetzen) genannt.
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Zur Steuerung des Mikrocontrollers werden die Befehle in der Software innerhalb einer Ent-
wicklungsumgebung in eine Eingabemaske getippt. Die Programme werden in Arduino Sket-
che genannt. In Abbildung 8 ist diese Entwicklungsumgebung mit den jeweiligen Funktio-
nen nachfolgend aufgeflhrt:

. Die Lupe - Serieller Monitor
Neu, Offnen und Speichern Es offnet sich ein zweites Fenster,
tber dies der Mikrocontroller
Informationen zuriickschicken kann
2 Anni | Arduino 183 [o @ )
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberpriifen (Kompilieren) °° D g

Sketch wird Gberprift

Sende-Button =
Kompilieren und // Deklarartions

Ubertragen des Sketchs in
den Mikrocontroller void setup()

Editorbereich

In diesen werden die
Befehle zur
Programmierung o
geschrieben { o

// Setup-Bereich

4

// Loop-Bereich

} -

Informationen beziiglich
Sketch-Ubertragung,
Ubersetzungsaktivitat,
Fehlermeldungen,...

Statuszeile

Name des angeschlossenen
Mikrocontroller-Boards
und den verwendeten
COM-Port

Abbildung 8: Entwicklungsumgebung der Arduino Software mit Erkldarung

Die Entwicklungsumgebung wird in drei Bereiche unterteilt. In den Deklarations- und Initi-
alisierungsbereich, den Setup Bereich und den Loop-Bereich. In den verschiedenen Berei-
chen werden unterschiedliche Programmteile geschrieben.

Der erste Block (wird nicht direkt angezeigt) ist der Deklarations- und Initialisierungs-
bereich. Dieser wird ganz am Anfang vor dem Setup-Bereich geschrieben. In diesen Be-
reich kdnnen externe Bibliotheken hinzugefiigt oder es kdnnen Variablen deklariert und
initialisiert werden.

Im Setup-Bereich werden die Grundinformationen festgelegt. Beispielsweise wird einem
gewahlten Pin eine Funktion zugeordnet. Der Pin kann entweder als Ausgang oder Eingang

festgelegt werden. Diese Anweisung wird nur einmal durchlaufen und abgearbeitet.
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Im Loop-Bereich (loop = Schleife) werden die Anweisungen flir die einzelnen Ein- und
Ausgange geschrieben. Dieser Bereich wird dauerhaft wiederholt, er bildet daher eine end-

lose Schleife.
Die beiden geschweiften Klammern begrenzen den Setup- und den Loop-Bereich.
Das Wort ,,void" bedeutet so viel wie ,Leerstelle" und wird hier vor dem Setup oder Loop
geschrieben.
An den Stellen vor den Slash-Strichen

// Grundinformationen und // Anweisungen
steht dann der eigentliche Programmcode. Nach den beiden // sind kurze Kommentare
eingefligt, um sich Notizen zu machen, das Programm Ubersichtlicher zu gestalten oder
dem Programmcode eigene Informationen bzw. Anmerkungen zuzuteilen. Diese werden

beim Kompilieren nicht beachtet und vom Mikrocontroller ,liberlesen®.

Sollen Gber mehrere Zeilen Kommentare eingefligt werden, so werden diese zwischen den

beiden Zeichen /* */ geschrieben.

/* Es kdnnen hier langere, mehrzeilige

Kommentare geschrieben werden */
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7. Die Fehlermeldungen - und deren Behebung

Fehlermeldungen kénnen das ein oder andere Mal zu Beginn auftreten. Jeder Befehl im
Sketch wird vom Mikrocontroller ausgefiihrt, auBer er ist falsch oder nicht sinnhaft geschrie-
ben. Fir fehlerfreies Programmieren sollte die ,Sprache des Mikrocontrollers®™ gelernt wer-

den und die programmierten Befehle sollten haufig gelibt und stetig wiederholt werden.

Wird ein Befehl falsch oder nicht sinnhaft geschrieben, so zeigt die Arduino Entwicklungs-
umgebung eine Fehlermeldung im schwarzen Fenster an. Diese Fehler werden syntaktische
Fehler genannt. Syntaktische Fehler beziehen sich meist darauf, dass die GroB3- und Klein-

schreibung nicht beachtet oder das Semikolon “;" vergessen wurde.

expected ' before ‘Serial' In diesem Beispiel wurde vergessen, das

Semikolon nach einem Befehl zu setzen.

Abbildung 9: Fehlermeldung, Semikolon

Board at COMS is not available In diesem Beispiel ist das Mikrocontrol-
ler-Board entweder nicht an den Compu-
ter angeschlossen oder dem falschen

USB-Port zugeordnet.

Abbildung 11: Fehlermeldung, falscher USB-
Port

Im Sketch selbst wird immer die Zeile unterhalb des Fehlers farblich markiert, der Fehler

befindet sich also in der Zeile dariiber.
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8. Auf Fehlersuche

Wenn der Aufbau auf dem Breadboard vollstandig ist, dieses mit dem Mikrocontroller-Board
und dem Computer verbunden wurde und trotz der erfolgreichen Ubertragung des Sketchs
auf das Mikrocontroller-Board etwas nicht funktioniert, muss man sich auf Fehlersuche be-

geben.

Dazu ist es zundchst wichtig, das Mikrocontroller-Board vom Computer und somit von der

Stromversorgung zu trennen. Diese Schritte kénnen helfen, den Fehler schnell aufzufinden.
1. Uberpriifen des Aufbaus

Es sollte Uberprift werden, ob alle Bauteile richtig eingesteckt sind. Gerade bei einer
LED kann es dabei schnell zu Problemen kommen. So muss bei einer LED die Ka-
thode - das ist der kiirzere der beiden Anschliisse - an den Ground (0 V) des Mikro-

controllers angeschlossen werden.
2. Der richtige Widerstand

In der Eile wird dann doch danebengegriffen und es wird der falsche Widerstand in
die Schaltung integriert. Es sollte Gberprift werden, ob der richtige Widerstand kor-
rekt in Reihe geschalten ist. Dabei kann die Farbcode-Tabelle (Tabelle 3, S. 39) der
Widerstande weiterhelfen. Auch viele Sensoren bendtigen unterschiedlich hohe Wi-
dersténde, die ebenso in Reihe geschalten werden missen. Der richtige Aufbau des

Breadboards kann mit Hilfe der Bilder aus dem Skript Uberprift werden.
3. Spannungsversorgung

Taster und Sensoren benétigen haufig eine externe Spannungsversorgung. In vor-
liegenden Fall stellt der funduino zwei Spannungsversorgungen zur Verfligung, zum
einen 3,3 V und zum anderen 5 V. Hier kann es zum Vertauschen der beiden An-

schlisse GND und der zusdtzlichen Spannungsversorgung kommen.
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4, Defekte Bauteile

Nach einiger Zeit konnen Bauteile durch unsachgemaBe Handhabung im Experi-
ment, zum Beispiel durch Uberspannung, defekt gehen. Ob das Bauteil noch funk-
tioniert, kann beispielsweise mit einem Multimeter durch Messung des ohmschen

Widerstands oder durch eine Durchgangsmessung uberpriift werden.
5. Den Sketch uiberpriifen

Mdglicherweise wurde ein Semikolon ;" vergessen, eine Klammer nicht geschlossen
oder ein Befehl im Sketch nicht korrekt geschrieben. Diese Fehler werden angezeigt
und kdnnen behoben werden. Manchmal kann aber auch einfach eine komplette

Zeile fehlen, wie zum Beispiel ein wichtiger delay-Befehl.

Es sollte Uberpriift werden, ob bei den Befehlen die richtigen Pins angesprochen

werden. Werden die richtigen Befehle flir die gewollte Funktion verwendet?

Mit ein wenig Ubung werden die Fehler weniger und die Fehlersuche und -behebung gelingt

praziser und schneller.
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9. Wichtige Ausriistung und Werkzeuge

Fir erfolgreiche und professionelle Projekte werden oftmals noch weitere Hilfsmittel bend-

tigt. Um sich selbst und die Bauteile zu schiitzen, sollte der Umgang mit diesen Hilfsmitteln
vorher gelibt werden.

9.1 Der Schraubendreher

Zum Entfernen und Befestigen von Bauteilen wird haufig ein Schraubendreher verwendet.
Am geschicktesten sind kleine Schlitz-Schraubendreher. Wichtig ist darauf zu achten, dass

an einer Schaltung nur dann gearbeitet wird, wenn keine Spannung anliegt!

9.2 Ein helfendes Handchen

© Winter & Rieck

Abbildung 12: Helfendes Handchen

Eine dritte Hand ist immer hilfreich. Wer schon einmal gel6tet hat, wei3 dass dieses Werk-

zeug immer gebraucht wird. Helfende Handchen (Abbildung 12) sind oft mit einer Lupe
versehen und so fur filigrane Arbeiten geeignet.
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9.3 Der Lotkolben

Ein L6étkolben gehort bei vielen Arbeiten mit dem Mikrocontroller-Board zur Pflichtausstat-
tung. Aufgrund des relativ geringen Platzverhaltnisses muss prazises und sauberes Lo6-
ten im Vorfeld gelibt werden. Zudem kénnen schlechte oder unsaubere Lotstellen entweder

die angeschlossenen Sensoren und Bauteile oder den ganzen Mikrocontroller zerstéren.

9.4 Lotzinn und Entlotlitze

Das Lotzinn bendtigt man, um Bauteile oder Kabel leitend miteinander zu verbinden. Bei
hohen Temperaturen wird dieses fllissig und beim Erkalten wieder fest. Bei der Auswahl
des richtigen Létzinns ist die DGUV Regel 113-018 zu beachten.

Wurde eine fehlerhafte Lotstelle erzeugt, kann das L6étzinn mit Hilfe einer Entl6tlitze wieder

entfernt werden.

Beim Léten sind zudem relevante Sicherheitsaspekte zu beachten. So hei}t es in der DGUV
Regel 113-018 der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung unter I — 4.4 zu SchweiBen
und Léten: ,Beim SchweiBen oder Loten ist dafiir zu sorgen, dass die Konzentration an
gesundheitsgefahrdenden Stoffen in der Atemluft minimiert wird." und ,,Bleihaltiges Lot darf
nach der EG-Richtlinie 2002/95 (RoHS-Richtlinie) nicht verwendet werden."

Aligemeine Sicherheitshinweise fur den NwT-Unterricht, sowie den Link zur DGUV Regel

113-018 findet man auf der Homepage des Landesbildungsservers:
https://www.Is-bw.de/,Lde/Startseite/Service/NwT
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10. Hilfreiche Buch- und Internet-Tipps

Fir ein umfangreiches Verstandnis, bei der Findung von Projektideen oder bei Problemen
bei der Umsetzung sind einige Internetseiten und Biicher sehr hilfreich. Diese werden hier

nachfolgend aufgelistet.

10.1 Biicherauswahl

1. E. Bartmann, Die elektronische Welt mit Arduino entdecken.
2. T. Brihlmann, Arduino: Praxiseinstieg

3. P. und C. Caroli, Arduino Handbuch.

4. M. Margolis Ubersetzt von P. Klicman, Arduino Kochbuch.

(Eine ausfihrliche Auffiihrung der Biicher mit Jahr und Verlag ist im Literaturverzeichnis zu finden.)

Viele der Biicher enthalten nicht nur Erklarungen und physikalische Hintergrundinformatio-
nen, sondern auch kleinere Projekte mit vollstandigem Aufbau auf dem Breadboard und
den dazugehdrigen Sketchen. Diese kénnen gelibt und in den eigenen NwT-Unterricht in-

tegriert werden.

10.2 Hilfe-Foren im Internet

Um bei Problemen hilfreiche Profi-Tipps zu bekommen, eignen sich Foren hervorragend.
Das umfangreichste Forum ist das von Arduino - hier kann eine groBe und hilfsbereite Com-
munity angesprochen werden.

https://www.arduino.cc/

10.3 Zur Ubung

Um neue elektrische Bauteile kennen zu lernen oder Erklarungen zur Funktionsweise eines
Bauteils zu erhalten, gibt es viele Tutorials und Videos auf diversen Internetseiten. Diese
erklaren sehr ausfihrlich die verschiedenen Bauteile und deren Handhabung mit dem Mik-
rocontroller-Board.
https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage
www.funduino.de/vorwort

www.netzmafia.de/skripten/hardware/Arduino/programmierung.html
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10.4 Bauteile kaufen

Verschiedene Internetseiten haben sich auf die Arbeit mit dem Mikrocontroller-Board spe-
zialisiert. Dort kdnnen verschiedene Bausatze, Starter-Kits oder auch einzelne Bauteile be-
stellt werden. Diese Internetseiten stellen auch ausfihrliche Erkldrungen zu den Bauteilen
und deren Anwendungsmadglichkeiten zur Verfligung. In der Weiterbildung wird unter an-
derem mit den Bauteilen von funduino gearbeitet:

www.funduinoshop.com
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11. fritzing

Wird mit dem Mikrocontroller-Board gearbeitet, ist das von der FH Potsdam initiierte Open-
Source-Programm fritzing sehr nitzlich. Wahrend auf den realen Breadboards Schaltungen
flr Projekte nur temporar zur Projektumsetzung aufgebaut werden, unterstiitzt 7ritzing das

Abspeichern der Schaltungen als digitale Version in einem virtuellen Layout.

fritzing kann einem bei der Unterrichtsvorbereitung und -durchfiihrung dabei helfen, die
geplanten Projekte auf virtuellen Breadboards zu stecken, diese Projekte anschlieBend ab-

zuspeichern und bei Bedarf im Unterricht zu visualisieren.

Einige der in diesem Heft dargestellten Abbildungen sind mit Hilfe dieses Programms ent-
standen. fritzing ist sehr bedienerfreundlich und anschaulich und ermdglicht die Planung
von Schaltungen, die Dokumentation eines Projektes oder die Entwicklung fertiger Schalt-

plane.

Das Programm kann man kostenlos auf der Homepage von fritzing herunterladen:

http://fritzing.org/home/

Der Phantasie sind hier keine Grenzen gesetzt und man kann das Stecken der Breadboards
Uben, ohne dass dazu ein Mikrocontroller benétigt wird. In Abbildung 13 ist das Programm
von fritzing dargestellt.

[ Untitled Sketch.fzz - Fritzing - [Steckplatinenansicht] = [m] X
Datei Bearbeiten Bauteil Ansicht Fenster Hilfe
f Willkommen B Steckplatine W Schaltplan =] Leiterplatte <> Code il &
Q core Parts =
Letzte Entwiirfe | Blog CORE Besis
N e (e B i S
B Rolladentichtfzz XN Fritzing Fab now powered by AISLER . a4
Your trusty PCB production service is taking a big step! Effective today, Fab is pow 60 _im- Q & n .
0w 4
LR b e “\J’
inteD) -
Fab “ Al .3 ] \\ﬂ
When using the Fritzing . B N I-
Fab Service. If there are - ’ — @ “u
empty areas of the PCB TSpErE =
t y not want e
S Fritzing Fab
f tr P L) se Py . " "
2 erwerr_ “_“ Fritzing Fab ist ein einfacher Br-eedboardl
E; r-blocker parF: ” und kostengiinstiger Dienst fiir v.4
T resizable paﬁt will die Herstellung von Ll
mask out copper fill in professionellen Leiterplatten Breadboard1
the rectangle it covers- aus Deinen Fritzing-Entwiirfen. Platzierung
stelle Deine erste Leiterpiatte jetzt her >
Positon  -0.011 % 0.000 # in
Drehung 0.0 4 Grad
¥ - Gesperrt
Eigenschaften
: Bestele jetzt Deine Leiterpiatre. ACALE IEL)
GroBe full+
Bauteinumn

Abbildung 13: Bedienoberflache des Programms fritzing
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12. Die Leuchtdioden

Leuchtdioden, auch bekannt als LEDs, werden im Alltag als
Leuchtmittel z. B. zum Beleuchten von Wohnrdumen ge-
nutzt. LEDs gibt es, wie in Abbildung 14 ersichtlich, in den
unterschiedlichsten Farben. Je nach verwendetem Halb-
leitermaterial besitzen die LEDs eine spezifische Leucht-

farbe. Dadurch konnen Raume in verschiedenen Farbtonen

© Winter & Rieck akzentuiert werden.
Abbildung 14: Verschiedenfar- ~ LEDs werden auch in verschiedenen Alltagsgegenstanden
bige LEDs eingesetzt, wie zum Beispiel in einer Waschmaschine, um

das eingestellte Waschprogramm mit Hilfe einer Leuchtanzeige anzuzeigen.

Damit eine LED, die in einem Stromkreis integriert wurde, leuchten kann und nicht zerstort

wird, missen die spezifischen Eigenschaften einer LED beachtet werden.

12.1 Der Aufbau und die Eigenschaften einer LED

Eine LED (Light Emitting Diode) gehort zu den Halbleiterbauelementen. Diese hat die Ei-
genschaft, wie der Name schon vermuten lasst, als Diode Licht auszusenden. Der Halb-
leiterkristall befindet sich im ,Kopf* der LED. Die beiden Anschllisse sind mit dem Inneren
der LED verbunden.

Halbleiter in der Chemie und Physik

Halbleiter haben die Eigenschaft, dass sie besser leiten

wie Isolatoren, aber schlechter leiten wie Metalle.

Wird an einer Diode, wie der LED, eine &ubere Spannung angelegt,
wandern die Elektronen in einen energetisch ginstigeren Zustand
(Rekombination von Elektronen und Lochern).

Die dabei freiwerdende Energie wird in Form von Licht abgegeben,
wobei die emittierte Wellenlédnge des Lichts vom Material des Halb-

leiters abhangig ist.
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Bei einer Diode muss darauf geachtet werden, wie man sie in den Stromkreis integriert, da
diese nur in eine Richtung, die Durchlassrichtung, betrieben werden kann.

Am realen Bauteil gibt es einige Merkmale, die Auskunft tber die richtige Integration inner-
halb einer Schaltung geben.

Werden z. B. die Anschlisse einer LED (Abbildung 15) betrachtet, so
sieht man, dass die beiden Anschlisse unterschiedlich lang sind. Der
langere Anschluss ist die Anode, der kiirzere die Kathode der LED.

Um eine LED in einen Stromkreis in Durchlassrichtung zu integrieren,
muss die Kathode an das niedrigere Potential (Massepotential) und
die Anode an das héhere Potential angeschlossen werden. Sollten die
beiden Anschliisse gleich lang sein, kann der ,Kopf" der LED zu Rate
gezogen werden. Erkennbar sind zwei unterschiedlich groBe ,Metall-
plattchen®™. Der Anschluss an dem kleinen ,,Plattchen™ entspricht der

Anode und der Anschluss an dem groéBeren ,Plattchen™ der Kathode.

Abbildung 15: Merk-

male einer LED

Das Schaltzeichen einer LED ist in Abbildung 16 dargestellt.

Anode

N

Kathode

Abbildung 16: Schaltzeichen einer LED

Die LED wird in einem Schaltplan als Pfeil mit Querstrich dargestellt. Das heiBt, dass sie nur
in Pfeilrichtung stromdurchlassig ist. Die Spitze des Pfeils (Kathode) zeigt immer zum nied-
rigeren Potential (Massepotential) und die andere Seite des Pfeils (Anode) zum ho-
heren Potential.
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Potential in der Physik

Damit ein Stromfluss in einem Stromkreis entstehen

kann, wird ein Potentialunterschied (Ladungsunter-

schied) benodotigt.
Dabei existiert an einem Pol ein Ladungsiiberschuss und an einem

anderen Pol ein Ladungsmangel. Besteht eine elektrische Ver-

bindung zwischen diesen, so flieBt Strom.

Technische und physikalische Stromrichtung

Die technische Stromrichtung beruht auf einer friheren

Festlegung: die Elektronen wandern vom hdéheren zum

niedrigeren Potential.

Da der elektrische Strom jedoch eine Elektronenbewegung dar-
stellt, flieRt er vom negativeren (niedrigeren) Potential zum
positiveren (hoheren) Potential und wird als physikalische
Stromrichtung bezeichnet. Die technische Stromrichtung wird in

der Elektrotechnik vorzugsweise verwendet.

1

Abbildung 17: Schaltkreis mit

2.2 Der Schaltkreis mit einer LED

| In Abbildung 17 ist eine Reihenschaltung dargestellt. Die

griert.

[] Rv Zu erkennen ist zum einen eine LED, welche an eine Span-

v o verdeutlicht einen Widerstand. Dieser wird als Vorwider-

stand Ry bezeichnet.

einer LED Betrachtung von (Vor-)widerstanden.
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nungsquelle angeschlossen ist. Ein weiteres Schaltzeichen

In den Kapiteln 12.3 und Kapitel 12.4 erfolgt eine nahere
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Reihen- und Parallelschaltung

!

3 In der Elektrotechnik werden zwei Arten von
Schaltungen unterschieden.
Reihenschaltung:

In Abbildung 18 ist eine beispielhafte Reihenschaltung aus drei
Widerstanden abgebildet. Die Bauteile sind alle nacheinander
in Reihe geschaltet. In einer Reihenschaltung flieBt durch je-

des Bauteill derselbe Strom.

R1

Rz

Rz

|

Abbildung 18: Beispiel einer Reihenschaltung

Parallelschaltung:

Bei einer Parallelschaltung, wie in Abbildung 19, sind die drei
Widerstande nebeneinander und daher parallel geschaltet. 1In
einer Parallelschaltung herrscht an jedem Bauteil dieselbe an-
gelegte &uBere Spannung. Die Stromstdarke ist dabei an jedem
Bauteil unterschiedlich, wenn deren Widerstande unterschied-

lich sind.

R1

Abbildung 19: Beispiel einer Parallelschaltung
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12.3 Die Berechnung des passenden Vorwiderstands

Es ist wichtig, dass eine LED nie ohne Vorwiderstand betrieben wird. Der Vorwiderstand hat
die Aufgabe, die LED vor einem zu hohen Spannungsabfall zu schiitzen, sowie den Strom,
welcher durch die LED flieBt, zu begrenzen.

Das Schaltzeichen flir einen Widerstand (Abbildung 20) ist nach europaischer Norm ein

Rechteck. Bei fritzing wird dieser allerdings nach der amerikanischen Norm dargestellt.

~ AW
] fritzing

Abbildung 20: Schaltzeichen (Widerstand nach europaischer Norm sowie nach amerikanischer

Norm in abgeanderter Form nach fritzing)

Die Spannung, welche an einer LED abfallt, unterscheidet sich je nach Farbe der LED und
kann den zugehdrigen Datenblattern entnommen werden. In Abbildung 21 ist beispielhaft
ein Auszug aus einem Datenblatt flir eine rote LED abgebildet. Dabei zeigt die blaue Mar-
kierung auf, welche KenngréBen fir die Berechnung relevant sind. ,VF' steht dabei fir
~Forward Voltage" und entspricht der Spannung Ur, welche an der Diode abfallt. Der typi-
sche Spannungswert ist mit Ur = 2,3 V angegeben, der Strom mit Ir = 20 mA.

PART SELECTION AND APPLICATION INFORMATION(RATINGS AT 25'C AMBIENT)

CHIP Absoiuts Maxirmun EIectricaI-Opti:l Charg:feris
PART PEAKE LENS Ratungs VF(V) tma) || Wemed) | Viewing
NO. | Material ‘LZ“Z";nt E?oﬁfg COLOR | A | pd | F | Peak |l vae lim | T aneggl)e
Ag(om) omy| o [ | sy PR
(55‘133';8) G | 637 | Red D;jged a0 | 4 | 15| 50 1702328 20 |25 | 45| &0

Quelle Datenblatt: http://funduino.de/DL/LEDrot.pdf, abgerufen am 20.10.2017

Abbildung 21: Auszug Datenblatt einer roten LED

Um den passenden Vorwiderstand fir eine LED zu bestimmen, muss dieser berechnet wer-
den. Am Beispiel wird dies fiir eine rote LED mit den Kennwerten aus Abbildung 21 durch-
gefiihrt. Die angelegte Spannung U, am Stromkreis soll dabei 5 V betragen. Der Strom I,
welcher durch die LED flieBt, ist derselbe, wie der Strom, der durch den Widerstand flieB3t,

da eine Reihenschaltung vorliegt.
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Die Berechnung des Vorwiderstands Ry

G
E—

o[-

. SQ§§ED

+ et

Ua

Abbildung 22: Dimensionierung am Schaltkreis der LED

Der Vorwiderstand Ry kann mit folgender Formel berechnet werden:
Der Strom Ir der Schaltung ist bekannt. Die Spannung Uy, welche
am Vorwiderstand abfallt, berechnet sich mit Hilfe der auBeren
Spannung U, abzliglich der Diodenspannung Ur.

Uy = Ua- Up=5V - 2,3 V=2,7V

Mit Hilfe der obigen Gleichung fir den Vorwiderstand kann die-

ser berechnet werden.
U
Ry, =—
IF
2,7V 2,7 V
Ry = =
20 mA 0,020 A

R, =135 Q.

Um die rote LED in die Schaltung zu integrieren, geht aus der Berechnung hervor, dass
diese mit einem Vorwiderstand von Ry = 135 Q in Reihe geschalten werden muss. Zur
zusatzlichen Sicherheit des Mikrocontroller-Boards und der LED kann ein héherer Wider-
stand (in der Lehreinheit: Ry = 220 Q) verwendet werden. Die LEDs leuchten dann etwas
dunkler. Der Vorwiderstand kann entgegen seines Namens vor oder nach der LED platziert

werden.
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12.4 Die Farbcodes der Widerstande

Um die GroBe des Widerstandswerts eines Widerstands kenntlich zu machen, wird ein
Farbcode verwendet. Der Farbcode besteht in der Regel aus vier Ringen. Der Ring mit
dem groBeren Abstand zu den anderen Ringen muss immer rechts sein, dann kann der

Farbcode links beginnend entschlisselt werden.

o m

Abbildung 23: Beispiel fir den Farbcode eines Widerstands

Mit Hilfe von Tabelle 3 kann der Farbcode in die GroBe des Widerstandes ,libersetzt" wer-

den.

Tabelle 3: Farbcodetabelle

Ring 1 & Ring 3 Ring 4
2
0 -
1 0
2 00
3 000
4 0000
5 00000
6 000000 Gold 5,00%
7 0000000 Silber 10,00%
8 00000000
Weif3 9 000000000

Beispielhaft wird der Farbcode des Widerstands in Abbildung 23 entschlisselt:

Die ersten zwei Ringe geben jeweils eine Zahl an. Ein jeder der beiden Ringe steht fiir

eine Zahl gemaB dem Code. Die beiden roten Ringe stehen je fir eine 2 und somit flr 22.
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Der dritte Ring vor dem groBeren Abstand gibt an, wie viele ,Nullen™ hinzugefiigt wer-
den mussen. Durch den braunen Ring muss an das bisherige Ergebnis eine 0 angehangt
werden und es ergibt sich der Wert 220.

Der letzte Ring gibt die Genauigkeit des Widerstands an. Der Widerstand im Beispiel ist
auf 5 % genau gefertigt.

Der Widerstand im Beispiel hat somit einen Wert von 220 Q + 5 %.
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13. Die digitalen Ein- und Ausgdnge — Interaktion mit
dem Board

Bei der Einfiihrung in den Aufbau des Mikrocontroller-Boards sind die digitalen Ein- und
Ausgange (Pins) angesprochen worden. Im Folgenden sollen die Eigenschaften digitaler

Signale betrachtet werden.

Digitale Signale

In der Digitaltechnik (lat. digitus = Finger) wird

zwischen zwei festen Zustanden unterschieden und

gearbeitet:
- HIGH- Pegel
- LOW- Pegel.

In der Digitaltechnik wird einem Zustand ein Spannungspegel
zugeteilt. Der High-Pegel stellt das hohere Potential dar und
betragt +5 V. Der Low-Pegel ist der des niedrigeren Potentials,
0 V.

Ein digitaler Signalverlauf ist in Abbildung 24 zu erkennen.

Spannungl
5V A

ov

feitt

Abbildung 24: Rechtecksignal

Alle vorhandenen digitalen Pins des Mikrocontroller-Boards kénnen bei der Programmierung
zum einen als Eingang und zum anderen als Ausgang definiert werden. Die digitalen Ein-
und Ausgange 0 und 1 des Mikrocontroller-Boards sollten in der Regel nicht verwendet
werden, da diese von der seriellen Schnittstelle des Mikrocontrollers selbst genutzt werden.
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13.1 Festlegen und Programmieren der digitalen Ein- und Ausgange

Prinzipiell ist zu beachten, dass die im nachfolgenden Abschnitt aufgefiihrten Befehle mit

einem Semikolon abgeschlossen werden.

Im Setup-Bereich werden die einzelnen Pins des Mikrocontroller-Boards entweder als Ein-
gang oder als Ausgang definiert. Dies erfolgt mit Hilfe des Befehls:
(Pin, Modus);

Der Modus gibt die Informationsrichtung an. Soll an diesem Pin ein Signal ausgeben wer-
den, so wird OUTPUT geschrieben. Wenn ein Signal an diesem Pin eingelesen werden soll,
muss an Stelle dessen INPUT geschrieben werden. Ein Beispiel fiir einen digitalen Input

ist ein Taster.

Im Loop-Bereich wird tber folgenden Befehl:
(Pin, Pegel);

festgelegt, welcher Pin welchen Pegel haben soll. Soll an einem Pin ein HIGH-Pegel von 5
V anliegen, kann zum Beispiel eine LED zum Leuchten gebracht werden. Soll die LED nicht
leuchten, so wird stattdessen LOW geschrieben und es liegt das niedrige Potential von 0 V

an.
Um ein Signal an einem digitalen Eingang einzulesen, zum Beispiel von einem Taster, wird
folgender Befehl geschrieben:

(Pin);

Die Befehle in der Programmierumgebung im Loop-Bereich werden vom Mikrocontroller

nacheinander abgearbeitet und beim Erreichen des Endes wiederholt.
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Soll ein Befehl flir eine definierte Zeit ausgefiihrt werden, kann dies mit dem Befehl

(ms);

festgelegt werden.

Die Ausfihrung des Sketchs wird dabei fir eine gewisse Zeitdauer unterbrochen. In die
Klammer wird die Zeitdauer in Millisekunden angegeben. Wird zum Beispiel ,,.5000" in die
Klammer geschrieben, so entspricht das einer Dauer von 5 Sekunden.

Sollen zum Beispiel verschiedene Befehle gleichzeitig und gleich lang abgearbeitet
werden, so werden diese nacheinander geschrieben und danach folgt der delay-Befehl.
(Pin1, HIGH);
(Pin2, LOW);
(Pin3, LOW);

(ms);
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14. Die LED soll leuchten

Abbildung 25: Schaltung mit einer LED auf dem

Breadboard

Um eine LED mit Hilfe des Mikrocontrol-
ler-Boards anzusteuern und zum Leuch-
ten zu bringen, kann der dargestellte Auf-
bau (Abbildung 25) auf das Breadboard
Ubertragen und anschlieBend mit dem

Mikrocontroller-Board verbunden werden.

Dabei wird die Anode der LED mit dem Pin
verbunden und die Kathode der LED uber den
Vorwiderstand mit dem Ground (GND) des
Mikrocontroller-Boards. Es wird so gewahrleis-

tet, dass der Strom durch alle Bauteile flieBt.

Dies ist in Abbildung 26 in einem Schaltplan dargestellt.

Fin

|

Y-Zi_u LED

|

Vor-
widerstand

~ Ground

(GND)

Abbildung 26: Schaltplan

mit einer LED

Der Pin kann bei der Programmierung entweder auf den HIGH-
Pegel (+5 V = HIGH) festgelegt werden, so dass die LED leuchtet.
Oder der Pin wird auf den LOW-Pegel (0 V = LOW) festgelegt, so
dass die LED nicht leuchtet.
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14.1 Sketch

void setup ()
{

pinMode (7, OUTEUT) ;
}

void loop ()
{

digitalWrite (7, HIGH):;
1

Im Sketch wird im Setup-Bereich (ber den Befehl:
(7, OUTPUT);

der Pin 7 als OUTPUT definiert. Der Pin fungiert daher

als Ausgang.

Im Loop-Bereich wird an dem Pin, an dem die LED angeschlossen ist, iber den Befehl:

(7, HIGH);

festgelegt, dass an Pin 7 der HIGH-Pegel anliegt, so dass die LED leuchtet.
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15. Die If-else-Kontrollstruktur

Kontrollstrukturen werden zum Beispiel verwendet, wenn der Mikrocontroller auf duBere
Einfliisse reagieren soll. AuBere Einfliisse kdnnen durch Sensoren (z. B. Regensensor) emp-
fangen und an das Mikrocontroller-Board weitergeleitet werden. Ein INPUT kann aber auch
zum Beispiel ein Taster sein, der die Zustédnde ,,gedrlckt" oder ,nicht gedrlickt" einnehmen
kann. Im Folgenden wird die If-else-Kontrollstruktur betrachtet, diese stellt daher eine

~Wenn-dann-sonst"-Entscheidung dar.

Die If-else-Kontrollstruktur priift, ob eine vorgegebene Bedingung wahr oder falsch ist.
Wenn die Bedingung im if-Bereich wahr ist, dann werden die Anweisungen innerhalb des
if-Bereichs ausgefiihrt. Sonst, also wenn die Bedingung falsch ist, werden die Anweisungen
im else-Bereich ausgefiihrt.

Der Sketch besteht aus zwei Teilen im Loop-Bereich, zum einem wird der if-Bereich definiert
und zum anderen der else-Bereich. Die Veranschaulichung der If-else-Kontrollstruktur er-

folgt durch das Flussdiagramm in Abbildung 27.

Start
falsch
Bedingung
wahr
Anweisung im Anweisung im
if-Bereich else-Bereich
Ende

Abbildung 27: Flussdiagramm der If-else-Kontrollstruktur
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15.1 Sketch

Im obigen Sketch ist beispielsweise ein Taster an den digitalen Eingang (Pin 12) des Mik-
rocontroller-Boards angeschlossen. Dabei gilt es folgendes zu beachten: wenn der Taster
gedriickt ist, der Schaltkreis dadurch geschlossen wurde und am Pin ein hohes Span-
nungssignal (HIGH) empfangen wird, soll eine bestimmte Anweisung ausgefiihrt werden.
Dies wird zwischen die geschweiften Klammern des if-Bereichs geschrieben, wenn zum Bei-
spiel eine LED leuchten soll.

( (12) == HIGH)

Ist der Taster nicht gedriickt, liegt der niedrige Spannungspegel am Pin an. Die Bedin-
gung im if-Bereich ist daher falsch und die Anweisung in der geschweiften Klammer des

else-Bereichs wird ausgefihrt:

Dann leuchtet zum Beispiel die LED nicht auf.
Das doppelte Gleichheitszeichen in der If-else-Kontrollstruktur ist ein Vergleichsoperator
und bedeutet ,Gleichheit".

47



Mikrocontroller
15. Die If-else-Kontrollstruktur

Vergleichsoperatoren

!

ER Bei der Programmierung haben sie die Aufgabe logische

Verknupfungen zu erstellen.

Weitere Vergleichsoperatoren und deren Bedeutung sind nachfol-

gend dargestellt:

== Gleichheit

!=  Ungleichheit

< kleiner als

> groler als

<= kleiner gleich

>= groBer gleich

48



Mikrocontroller
16. Der Taster — Leuchten auf Knopfdruck

16. Der Taster — Leuchten auf Knopfdruck

Abbildung 28: Taster

Im alltdglichen Gebrauch sind Taster zum Beispiel bei Taschenlam-
pen, Kaffeemaschinen oder Tirklingeln zu finden. Durch Betatigung
eines Tasters kénnen LEDs ein- und ausgeschalten werden. In Abbil-

dung 28 ist ein Taster abgebildet.

16.1 Der Aufbau und die Funktion eines Tasters

Ein Taster kann zwei Zustéande annehmen. Wird er gedriickt, ist der Stromkreis geschlossen

und es flieBt ein Strom durch diesen. Wird der Taster wieder losgelassen, geht er in seinen

Grundzustand zuriick. Der Stromkreis ist offen und es flieBt kein Strom.

In Abbildung 29 ist der Taster als Schaltzeichen in einem Schaltplan dargestellt.

T

_J_

Abbildung 29: Schaltzeichen eines Tasters

16.2 Der Schaltkreis mit einem Taster

fritzing

Abbildung 30: Taster auf dem Breadboard

Wie in Abbildung 30 ersichtlich, wird der Taster
auf dem Breadboard mit einem Widerstand in
Reihe geschaltet. Die Funktion des Widerstands
in der Schaltung wird im Folgenden dargestellt.

Der Mikrocontroller kann an einem digitalen Ein-
gang entweder den definierten Spannungspegel
HIGH oder LOW einlesen. Das bedeutet, um auf
einen Tasterdruck zu reagieren, benétigt der Pin
einen eindeutigen Pegel. Liegt an einem Eingang
kein definierter Pegel vor, so kann durch duBere
Einflisse, wie zum Beispiel durch ein stromdurch-
flossenes Kabel oder auch durch die Luftfeuchtig-

keit, das Verhalten am Pin beeinflusst werden.
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16.3 Der Pulldown-Widerstand

Um einen Taster mit dem Mikrocontroller-Board zu verbinden, so dass ein eindeutiger Span-
nungspegel am Pin anliegt, werden zwei Mdglichkeiten unterschieden:

1. Soll am Eingangsspin des Mikrocontroller-Boards ein hohes Spannungssignal
(HIGH-Pegel) anliegen, wenn der Taster gedrlickt wird, so wird von einem Pull-
down-Widerstand gesprochen.

2. Soll bei Tastendruck hingegen ein niedriges Spannungssignal eingelesen wer-

den, so nennt sich dies Pullup-Widerstand.

Im Folgenden wird der Pulldown-Widerstand betrachtet. Wie der Name sagt, steht
»pull" fiir ziehen und ,, down" fiir runter. In Abbildung 31 ist ein Pulldown-Widerstand

mit einem Taster in einem Schaltplan dargestellt.

5V Der Pulldown-Widerstand hat die Aufgabe, das Potential
O am Pin ,nach unten zu ziehen", so dass Strome, die von
Taster auBen einwirken, am Widerstand abfallen. Das bedeutet,

ist der Taster offen, so flieBt definitiv kein Strom durch

den Stromkreis und an dem Pin, an dem der Taster ange-
Pin

schlossen ist, liegt ein Spannungspegel von 0 V (LOW-Pe-
Pulldown- gel) an. Wird der Taster gedrtickt, so wird der Pin direkt
Widerstand mit einer Betriebsspannung von +5 V (HIGH-Pegel) ver-

bunden.

\V Ground
(GND)

Abbildung 31: Schaltplan mit einem

Pulldown-Widerstand und einem Taster

Fir die Anwendung ist ein 10 kQ Widerstand (Erfahrungswert, haufige Verwendung in

der Literatur) ausreichend, dieser wird mit dem Taster in Reihe geschaltet.
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16.4 Das AnschlieBen eines Tasters

Es qgilt zu beachten, dass der Taster und der Widerstand immer so angeschlossen werden,
wie es in Abbildung 30 nach fritzing dargestellt ist (vgl. Kapitel 16.2).
Der Taster ist zum einen Uber den Pulldown-Widerstand mit Ground (GND) verbunden und

zum anderen mit der Betriebsspannung von +5 V des Mikrocontroller-Boards.

16.5 Sketch

void setup()

{
pinMode (12, INFUT):

1
void loop()

if (digitalRead(12)== HIGH)

}
else
{

Im Setup-Bereich wird Pin 12, an dem der Taster angeschlossen ist, der Modus INPUT
zugewiesen. Das bedeutet dieser Pin wird als Eingang definiert.
(12, INPUT);

An diesem Pin wird der Mikrocontroller ein Signal einlesen. Der Taster hat in diesem Fall

die Eigenschaft eines Sensors, welcher die Zustédnde gedriickt oder nicht gedriickt einneh-

men kann.
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Im Loop-Bereich wird die If-else-Kontrollstruktur geschrieben.
Im if-Bereich wird der Pegel des Pins, an dem der Taster angeschlossen ist, eingelesen und
definiert, ob er den vorgegebenen HIGH-Pegel besitzt:

( (12) == HIGH)

Ist der Taster nicht gedriickt und die Bedingung im if-Bereich daher falsch, wird die Anwei-

sung im else-Bereich durchlaufen.

Wichtig ist dabei, dass die Bedingung bei einer Schaltung mit einem Pulldown-Widerstand
mit ,,HIGH" festgelegt wird.
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17. Der Piezospeaker — Der Mikrocontroller macht
Gerausche

Durch das Ansteuern von kleinen Piezolautsprechern kann mit Hilfe der geeigneten Pro-
grammierung ein Gerauschsignal am Mikrocontroller-Board ausgegeben werden. In Abbil-

dung 32 ist ein auch als Piezospeaker bezeichneter Piezolautsprecher dargestellt.

© Winter & Rieck

Abbildung 32: Piezospeaker

Piezospeaker kénnen zum Beispiel dazu verwendet werden, um ein Warnsignal auszugeben

oder eine Alarmanlage mit Hilfe eines Mikrocontrollers zu realisieren.

17.1 Der Aufbau und die Funktion eines Piezospeakers

Der Piezospeaker bzw. das Piezoelement besteht unter anderem aus einem Kristall. Wird
an den Piezospeaker eine duBere Spannung angelegt, verformt sich der Kristall im Inneren.
Durch die Verformung des Kristalls wird die Luft um ihn herum zusammengedriickt. Es

entsteht eine Druckwelle, die sich um den Lautsprecher im Raum ausbreitet.

Das Schaltzeichen eines Piezoelements ist in Abbildung 33 dargestellt.

H[JF

Abbildung 33: Schaltzeichen eines Piezoelements
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Wahrnehmung von Toénen in der Biologie

Das Ohr kann Frequenzen, je nach Alter, zwischen 16 Hz

und 20 kHz wahrnehmen.

Die Schwingungen werden iber die Gehdrkndchelchen im Mittelohr
an die HOorschnecke im Innenohr weitergeleitet. Dort werden Sin-
neszellen (=Haarzellen) mechanisch stimuliert und die Informa-
tion wird in ein neurologisches Signal ibersetzt. Die gebilde-
ten Nervenimpulse werden Uber die Synapsen an die Nervenzellen
im Gehirn tbermittelt und es wird ein Sinneseindruck wahrge-
nommen.

Der Zusammenhang zwischen Tonhdhe und Frequenz kann aus der

Tastatur in Abbildung 34 entnommen werden.

Tonhéhe C!D!E F!G!&!H c!d!e f!g!a!h c! !e r!g!a!h c! !
82

Frequenz &5 73 87 98 110 123 130 147 165 175 196 220 247 262 204 330 349 302 440 493 523 537
in Hertz

Abbildung 34: Zusammenhang Tonhdhe und Frequenz

17.2 Der Schaltkreis mit einem Piezospeaker

Der Piezospeaker hat zwei Anschlisse. In Abbildung 35
wird der rote Anschluss (+) an den Pin des Mikrocontrol-
ler-Boards verbunden. Der schwarze Anschluss (-) wird
mit dem Ground (GND) verbunden.

Mit dem Piezospeaker kdénnen kleinere Melodien und
auch Signaltdne ausgegeben werden. Zur Verstarkung
des Tongerauschs kann der Piezospeaker auf eine Unter-

lage befestigt werden, welche frei schwingen kann.

fritzing
Abbildung 35: Piezospeaker auf

dem Breadboard. 54
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Der Schaltplan, mit Piezospeaker (Piezoelement) und Verbindung zum Mikrocontroller-
Board am Ground, ist in Abbildung 36 dargestellt.

=
o
— Piezo-
——  speaker
Ground
v (GND)

Abbildung 36: Schaltplan eines Piezoelements

17.3 Sketch

Der Piezospeaker kann Uber zwei unterschiedliche Programmierbefehle ein Ton- oder Ge-
rauschsignal ausgeben.

1. Mit dem Befehl ,, ..M und Gt

Im Setup-Bereich wird der Pin, an dem der Pie-

vold setup ()
{

pinMode (8, OUTPUT) ;
} Die Tonausgabe mit dem Piezospeaker kann im Loop-

zospeaker angeschlossen ist, als OUTPUT festgelegt.

Bereich Uber folgenden bekannten Befehl erfolgen:

volid loop() (8, Pegel);
{

digitalWrite (8, HIGH):;
delayMicroseconds (500) ;
digitalWrite (8, LOW) ; (500);
delayMicroseconds (500) ;
}

Der Befehl:

ist vergleichbar wie der Befehl ,delay(ms);", wobei die

Zeitdauer in Mikrosekunden angegeben wird.

Die Umrechnung: 1 ms entspricht 1000 ps.
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2. Mit dem Befehl ,,

(..;"und ,

vold setup ()
{

void loop()

{
tone (8, 440,
delay (500) ;
noTone (8) ;
delay (200) ;

pinMode (8, OUTPUT) ;

200) ;

Im Setup-Bereich wird der Pin ebenso als OUTPUT
festgelegt.
Im Loop-Bereich wird (iber den Befehl:

(Pin, Tonh6he, Dauer);

festgelegt, an welchen Pin (hier Pin 8) der Piezospea-
ker angeschlossen ist, welche Frequenz der ausgege-
bene Ton haben soll und die Zeitdauer, wie lange das

Tonsignal ertdnen soll. Mit dem Befehl:

(8);

verstummt der Piezospeaker.
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18. Festlegung von Variablen

Zu jedem Pin gehort in spateren Projekten ein Bauteil. Werden zum Beispiel mehrere LEDs
an verschiedene Pins angeschlossen, verliert man schnell den Uberblick beim Schreiben
eines Sketchs. Abhilfe schafft dabei das Festlegen von bestimmten Variablen. Um einen
Ubersichtlicheren Sketch zu generieren, kénnen den Pins Namen vergeben werden. Die

Namen sollten am besten das angeschlossene Bauteil oder deren Funktion beschreiben.

Das Verteilen von Namen an den Pins nennt man Deklaration.

Als Beispiel eine kleine Ampelschaltung:

fritzing

Abbildung 37: Kleine Ampelschaltung auf dem Breadboard mit Auszug eines Sketchs

Beim Schreiben eines Sketchs wird diese Namensverteilung, wie in Kapitel 6 schon erwahnt,

vor dem Setup-Bereich im Deklarations- und Initialisierungsbereich vorgenommen. Beim

int gruenl = 11;
int rotl = 10;

int gruen? = §&;
int gelb? = 4;
int roti = 2;

void setup() |

pinMode {gruenl,

pinMode (rotl, OU

pinMode {gruen?,

QUTEUT)
TFUT) -

OUTEUT) ;

Programmieren wird dann anstelle der Pin-Zahl nur der Name verwendet.

Uber den Befehl int wird im obigen abgebildeten Sketch z.B. der Variablenname ,,gruen1i®
(die Umlaute &, 6, G werden beim Programmieren immer als ae, oe, ue geschrieben) ein-

gefuihrt und mit Pin 11 festgelegt. Taucht nun beim Abarbeiten des Sketchs der Befehl

»gruenl™ auf, so wird immer Pin 11 angesprochen.
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Variablen in der Computersprache

!

=)
-

In der Computersprache muss eine Variable immer einem

festen Typ entsprechen.

Es muss unterschieden werden zwischen ganzen positiven Zahlen,
ganzen negativen Zahlen und Gleitkommazahlen. AuBerdem kdnnen
die Zahlen nur einen bestimmten Bereich annehmen, denn Jje gro-
Ber die Zahlen, desto mehr Speicherplatz wird bendtigt. Mit
,int"Y kann die Variable ganze Zahlen im Bereich von -32768 bis
+32767 annehmen. Dies entspricht einem Speicherplatz von 2

Bytes.

Es existieren noch andere Variablentypen, wie zum Beispiel

byte, long, etc..
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19. Die analogen Eingange — Der Mikrocontroller

kommuniziert

Bisher wurden nur die digitalen Ein- und Ausgange betrachtet. Um die analogen Eingange
zu verstehen und diese von den digitalen zu unterscheiden, werden nachfolgend deren

Eigenschaften genauer betrachten.

Analoge Signale

Wie schon vorab besprochen, wird zwischen den zwei

digitalen Zustanden

- HIGH- Pegel und
- LOW- Pegel

unterschieden.

Im Vergleich dazu weisen analoge Signale eine andere Form auf.
Diese kénnen iber den zeitlichen Verlauf jeden beliebigen Wert
zwischen den Pegeln HIGH und LOW annehmen. Sie konnen zwischen
den zweil Zustanden stufenlos hin- und herpendeln. Ein Beispiel
fir eine Sonderform eines analogen Signals ist ein sinusfdrmi-
ger Signalverlauf, der an einem Oszilloskop betrachtet werden
kann (siehe Abbildung 38). Jedoch sind auch véllig unregelma-
Bige Signalverlaufe denkbar, die sich beispielsweise unter au-

Reren Einfliissen verandern.

5 T T T T
/ /\\ SIHUS-FUHk‘tlUI‘I/Q\
45t \ / i

4 \ / \ / 7
3.5 \ / 7

25 \ / \ / 1

Spannung U

151 - / 7

o N/ NS

Abbildung 38: Sinus-Signal
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Die analogen Eingange des Mikrocontrollers werden unter anderem dazu verwendet, um
Sensoren auszulesen. Wird zum Beispiel ein Photowiderstand als Sensor verwendet, wel-
cher je nach Helligkeit seinen Widerstand verandert, gibt dieser Sensor eine unterschiedlich
hohe Spannung am Pin aus. Dieser Wert wird vom Controller umgerechnet und auf eine

reale Helligkeit bezogen.

Vorsicht! Wenn mit externen Spannungsquellen gearbeitet wird, muss darauf geachtet
werden, flir welche Spannungen die angeschlossenen Sensoren ausgelegt sind. Informati-
onen dazu findet man in den Datenbldttern der Sensoren (erhaltlich auf der funduino-

Homepage). Die Datenblatter enthalten die wichtigsten Eckdaten zum jeweiligen Sensor.

Wichtig! Da der Mikrocontroller nur mit einem 10-Bit-System arbeitet, ist die Auflésung
der gemessenen Signale nicht unendlich klein. Es stehen 1024 Zahlen zur Verfligung, die
einem bestimmten Spannungswert zwischen 0 V und +5 V zugeordnet werden kénnen.

Damit ergibt sich eine Messgenauigkeit M von:

M = Referenzspannung/Auflésung

M=5V/1024 = 4,883 mV = 5 mV
Die Zuordnung findet Gber einen A/D-Wandler statt. Er wandelt das analoge Signal in ein
digitales um, bzw. das Eingangssignal in eine Bitkombination. Das digitale Signal ist somit
stufenférmig in 4,833 mV-Schritte unterteilt. Das bedeutet, dass ein externes analoges Sig-
nal seinen Wert um mindestens 4,833 mV verandern muss, um im Arduino als Signalveran-

derung erfasst zu werden.

Manche Sensoren arbeiten aber auch nur mit einer geringeren Referenzspannung, dadurch

verandert sich die Messgenauigkeit!
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19.1 Das Signal eines Sensors einlesen

Ist ein Sensor an einem analogen Pin angeschlossen, ist es sinnvoll, die gemessenen
Werte des Sensors Uber den seriellen Monitor oder den seriellen Plotter anzeigen zu
lassen. Diese findet man in der Mendleiste der Arduino IDE unter ,Werkzeuge" bzw.

,Tools". Dadurch bekommt man ein Gefihl fiir den Wertebereich des Sensors.

Wird weiterhin das Beispiel Helligkeitssensor betrachtet, ist es wichtig zu wissen, ab
welchem Sensorsignal ein Aktor reagieren soll. Soll sich ein Rollladen ab einem be-
stimmten Helligkeitswert schlieBen, muss der entsprechende Wert des Helligkeits-

sensors ermittelt werden. Dies ist mit dem seriellen Monitor moglich.

Um einen Sensor mit dem Mikrocontroller einlesen zu kénnen, sind verschiedene Be-

fehle nétig. An einem Beispiel wird dies genauer betrachtet.

int Sensor=4a0;
int wert;

vold setup()

i
Serial.begin(9600)
}

void loop()

{

wert=analogRead {Sensor) ;

Serial.print ("Der Measwert lautet=");:
Serial.println{wert);

}

Der erste neue Befehl befindet sich im Setup-Bereich und wird einmal abgearbeitet. Um
die Daten des Sensors spater anzeigen zu lassen, muss im Setup-Bereich die Dateniber-
tragungsrate festgelegt werden. Das geschieht mit dem Befehl:

(9600);

Die Zahl 9600 beschreibt die Datenibertragungsrate in der Einheit ,baud". Die Einheit
baud bedeutet Symbole pro Sekunde.

Im Loop-Bereich wird tiber den Befehl
(Sensor);

61



Mikrocontroller
19. Die analogen Eingange — Der Mikrocontroller kommuniziert

der Messwert des Sensors eingelesen. In diesem Fall wird die Ausgabe unter der Variablen

~wert" gespeichert. Das vereinfacht die Programmierung fiir verschiedene spatere Projekte.

19.2 Werte anzeigen — Der serielle Monitor

Im Loop-Bereich sind noch weitere Befehle zu erkennen. Diese werden bendtigt, um die

Werte im seriellen Monitor anzeigen zu lassen.

Der serielle Monitor kann Gber das Symbol der kleinen Lupe in der Ardu-

ino-IDE gedffnet werden. Hierbei 6ffnet sich ein weiteres Fenster, worin

Abbildung ~ 39: die Werte angezeigt werden, die am Sensor eingelesen wurden. Ebenfalls

Symbol, serieller kann der Sensor abgerufen werden, wenn in der Mentileiste auf ,Tools"

Monitor. geklickt wird.
&8 sketch_julD3a | Arduino 1.8.2 — O =

File Edit Sketckl Tools |Help

sketch_jul03a

wvolid setup() | L
S Grundinformationen

}

vold loop{) |
£ E-Lrlweisungenl

Abbildung 40: Seriellen Monitor in der Arduino-IDE 6ffnen

Die Befehle, welche fiir die Ausgabe bendtigen werden, sind:
(); oder print();

Der Unterschied der beiden Befehle ergibt sich in der Ausgabe des seriellen Monitors.
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Soll ein Text und darunter der Messwert abgebildet werden, so wird folgendes geschrieben:
- fur die Anzeige des Textes, welcher in Anfluhrungszeichen geschrieben werden
muss:

(,Der Messwert lautet=");

- flir die Anzeige des Messwerts:
(wert);

Das ,In" hinter dem Befehl Serial.print bedeutet line. Im seriellen Monitor wird zwischen
beiden Befehlen ein Zeilenumbruch eingefiigt.

Sollen Text und der Wert der Messung in eine Zeile, so schreibt man:

(,Der Messwert lautet=");

(wert);.
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20. Der Temperatursensor

Um in einem modernen Haus fir ein optimales Wohngefiihl zu sorgen,
empfiehlt es sich einige Parameter standig zu Gberwachen. Dazu zahlt
unter anderem die Raumtemperatur, die nicht im ganzen Haus gleich
sein soll. Mit Hilfe eines Temperatursensors ist die Steuerung von Hei-

zung oder Klimaanlage sehr einfach.

Abbildung 41: Temperatursensor tmp36

20.1 Der Aufbau eines Temperatursensors

Der Sensor hat drei Anschliisse sowie eine flache und eine bauchige Seite. Zeigt die flache
Seite zum Betrachter, ist links der Anschluss fiir die +5 V und rechts GND. Der mittlere
Anschluss dient zur Verbindung mit dem Mikrocontroller-Board. Der Sensor gibt an den
Mikrocontroller eine Spannung aus, die einer bestimmten Temperatur entspricht. Der Tem-
peratursensor tmp36 von funduino arbeitet in einem Wertebereich von 0 V => -50 °C bis
2,0V => 150 °C. Ist der Temperatursensor falsch angeschlossen, besteht die Gefahr, dass
er defekt geht. Mit einer externen Stromversorgung von 9 V kann die Sensorgenauigkeit
fur diesen Sensor erhoht werden. Die Messwerte kdnnen mit Hilfe des seriellen Monitors
oder dem seriellen Plotter dargestellt werden.

Das Schaltzeichen eines Temperatursensors tmp36 ist in Abbildung 42 dargestellt.

tmp36

Abbildung 42: Schaltzeichen, Temperatursensor

Der Temperatursensor tmp36 ist ein Bauteil, das aus Transistoren aufgebaut ist. Transis-

toren weisen ein temperaturproportionales Spannungsverhalten auf.
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20.2 Der Schaltkreis mit einem Temperatursensor

Wie in Abbildung 43 gut zu erkennen ist, wird an

den mittleren Anschluss der Pin des Mikrocontrol-
ler-Boards angeschlossen. An den rechten An-
schluss der GND und an den linken Anschluss das

hohere Potential mit +5 V.

Der oben beschriebene Aufbau wird im Schaltplan
(Abbildung 44) nochmals sichtbar. Fiir das Einlesen
des Temperatursensors ist darauf zu achten, dass
ein analoger Pin (A0-A5) am Mikrocontroller-Board

verwendet wird.

fritzing

Abbildung 43: Aufbau Breadboard, Tempe-

ratursensor

tmp36

5V T
Y l Ground
m (GND)

Abbildung 44: Schaltplan eines Temperatursensors

Damit am seriellen Monitor die Messwerte des Temperatursensors ausgegeben werden kon-
nen, muss im Sketch ein neuer Befehl eingeflihrt werden.
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20.3 Sketch

int Temperatursensor=A0; Zu Beginn werden drei Variablen festge-
int Wert;
int Temperatur=0;

legt. Am analogen Eingang AOQ ist der Sen-

sor mit dem Mikrocontroller-Board ver-
void setup() { . . .
bunden. Diesem wird die Variable , Tem-

pintode (Temperatursensor, INEUI); peratursensor* zugewiesen. Zusétzlich

Serial.begin (9600); ) ) ] ] .

} wird eine Variable ,Wert" und eine Vari-
o able ,, Temperatur = 0" eingeflihrt.

vold loop() {

Wert=analogRead (Temperatursensor):

Temperatur=map (Wert, 0, 410, -50, 1540);

Serial.println (Temperatur);

i

Da die Temperatur gemessen werden soll, wird der Pin, an dem der Temperatursensor
angeschlossen ist, in diesem Fall als INPUT verwendet (analoge Pins missen nicht unbe-
dingt als INPUT festgelegt werden). Mit

(9600);

wird die Datenlibertragung initialisiert.

AnschlieBend liest der Mikrocontroller die Spannungswerte des Temperatursensors aus und
ordnet ihnen mit dem Befehl:

Variable=map(a, b, ¢, d, e);

eine Temperatur zu.

a ... eingelesener Analogwert

b ... untere Grenze des Wertebereichs des digitalen Signals, welches aus
dem analogen Signal gebildet wurde

c ... obere Grenze des Wertebereichs des digitalen Signals, welches aus
dem analogen Signal gebildet wurde

d ... untere Analoggrenze, die der Sensor liefern kann

e ... obere Analoggrenze, die der Sensor liefern kann
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Dies sieht am Beispiel wie folgt aus:
Temperatur= (Wert, 0, 410, -50, 150);

» Sensor misst zwischen -50°C und 150°C
« Sensor gibt Spannung zwischen 0 V — 2 V aus
* Spannung wird einem Wert von 0 - 410 zugeordnet

» Diese Zahlenwerte miissen dann einer Temperatur zugeordnet werden

Mit dem Befehl
OF

werden die zugeordneten Temperaturwerte am seriellen Monitor angezeigt.
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21. Der Tropfensensor

Der Tropfensensor kann bei einem Regenwarnsystem eingesetzt werden, z. B. bei einem
Autoscheibenwischer, der automatisch bei Regen aktiviert wird oder bei einer Markise, wel-
che sich bei Regen von alleine einrollt.

Es gibt viele unterschiedliche Sensoren, die
Wasser registrieren kdnnen. Hier wird als Bei-

spiel ein Tropfensensor vorgestellt, der auf-

l
c
s
3
=%
3

grund von Wasser leitfahig wird und dadurch

eine Spannung ausgibt.
Abbildung 45: Tropfensensor

Das Schaltsymbol eines Tropfensensors ist in Abbildung 46 dargestellt.

Tropfen
sensor

Abbildung 46: Schaltsymbol fiir einen Tropfensensor

21.1 Der Aufbau eines Tropfensensors

Der Sensor besteht aus langen Metallkontakten, an denen eine Spannung anliegt. Fallt ein

Tropfen Wasser auf die Kontakte, kann ein Strom von einem Kontakt zum anderen flieBen.

Die Leitfahigkeit von Wasser

!

=)
-

Die Leitfahigkeit von Wasser beruht hauptsachlich auf
den darin geldsten Ionen, welche den elektrischen
Strom transportieren. Reines Wasser ist kein besonders
guter Leiter. Je hdher die Ionenkonzentration im Was-

ser ist, desto groBer ist auch die Leitfahigkeit

In Wasser findet auch eine Protolyse-Reaktion statt, wenn sich
das CO; aus der Luft als Kohlensdure im Wasser 16st. Dies tragt
ebenfalls - wenn auch gering -zur Leitfadhigkeit des Wassers
bei. Aber auch durch den GrotthuB-Mechanismus, also dem Auf-
brechen und Neubilden von Wasserstoffbriickenbindungen, wird

Wasser leitfahig.
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Der Sensor gibt unterschiedliche Spannungen aus, die einer bestimmten Tropfenmenge
zugeordnet werden koénnen. Jeder anliegenden Spannung zwischen 0 V und 5 V wird ein
Zahlenwert zwischen 0 und 1023 zugeordnet. Befindet sich kein Wasser auf dem Sensor,
wird der Wert 0 zugeordnet. Je mehr Tropfen sich auf dem Sensor befinden, desto héher
wird der zugeordnete Wert. Der Mikrocontroller bereitet die Spannung in ein fir ihn ver-
standliches Signal auf (Maschinensprache) und es kdnnen anschlieBend in der Arduino-IDE
Uber den seriellen Monitor die Messwerte angezeigt werden.

21.2 Der Schaltkreis mit einem Tropfensensor

Regensensor A )
Aschlisse ~  ossseesseweessesesssme—seree Der Tropfensensor besitzt drei An-
orange (S), TOI("’) und -------------------------
schwarz (-)

schlliisse: einen orangenen Anschluss,

einen roten Anschluss und einen

und an den schwarzen Anschluss der
GND. Den orangenen Anschluss muss
man mit einem analogen Pin verbin-
den, damit sein Signal als INPUT vom

Mikrocontroller  eingelesen  werden

‘ kann.
fritzing

Abbildung 47: Aufbau Breadboard, Tropfensensor
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In Abbildung 48 ist ein Tropfensensor in einem Schaltplan dargestellt.
5V

Tropfen
sensor

Pin

N

Ground
(GND)

Abbildung 48: Schaltplan eines Tropfensensors

Beim Einsatz des Tropfensensors ist allerdings zu beachten, dass bei sekiindlicher Messung
durch direkten und durchgangigen Wasserkontakt Schaden am Sensor aufgrund der Elekt-
rolyse entstehen kdnnen.

21.3 Sketch
int Tropfensensor=hl; Neue Befehle sind in diesem Sketch nicht not-
int Wert=0;

wendig. Zuerst werden wie gewohnt die Variab-
void setup() | len festgelegt. Um die gemessenen Werte im se-
o riellen Monitor darstellen zu kénnen, wird im
Serial . .begin (9600);

Setup-Bereich der Befehl:
} : (9600);
wvolid loop() {

und im Loop-Bereich der Befehl:
Wert=analogBead (Tropfensensor) » .
Serial.println{Wert): ) O
delay(1000);
} bendtigt.

Eingelesen werden die Daten mit dem Befehl:
(Pin);.

Die Pause ist sinnvoll, um die gemessenen Werte darstellen und erkennen zu kénnen, sowie
dem oben beschriebenen Schadigungsprozess entgegenzuwirken.
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22. Der Helligkeitssensor

An heiBen Sommertagen sorgt eine Verdunklung von Wohn- und
Arbeitsraumen flir angenehmere Temperaturen. Vielleicht soll aber
auch ein Licht angehen, wenn es zu dunkel wird. Mit Helligkeits-
sensoren kdnnen gezielt Helligkeitswerte eingelesen werden und
durch die Programmierung andere Bauteile gesteuert werden, die

anschlieBend automatisch fiir eine Verdunklung oder fiir Licht sor-

gen. Ein Beispiel fiir einen Helligkeitssensor ist ein Photowiderstand
Abbildung  49: Hellig- (LDR: Light Dependent Resistor). Dieser verandert seinen Kenn-
keitssensor LDR wert entsprechend der registrierten Lichtverhéltnisanderung in der

Umgebung.

22.1 Der Aufbau und die Funktion eines Photowiderstandes

Der Photowiderstand ist ein Halbleiterbauelement. Dieser besteht, wie in Abbildung 49 er-
sichtlich, aus zwei Kupferdrahten, welche auf einer weiBen Unterlage befestigt sind. Das
~rote Band" ist der Halbleiter. Das Schaltzeichen eines Photowiderstandes ist in Abbildung
50 dargestellt.

Photowiderstand \\
-(E)- —___—
fritzing

Abbildung 50: Schaltzeichen, Helligkeitssensor bei fritzing und allgemein

Fallt auf einen Photowiderstand Licht unterschiedlicher Intensitdt, verandert das Bauteil
seinen Widerstand.
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Der Photowiderstand

!

Das Material, aus dem ein Photowiderstand besteht, ist

=
o

ein Halbleitermaterial wie z B. Cadmiumsulfid (CdS).

Trifft Licht einer bestimmten Wellenlange auf den Photowider-
stand, werden Elektronen aus dem Kristallverband herausgeldst
und es entstehen Elektron-Loch-Paare. Diese diffundieren auf-
grund der von auben angelegten Spannung in unterschiedliche
Richtungen. Es entsteht ein Strom und der Widerstand wird ge-
ringer. AuBerdem spielen Elektronen von Fremdatomen eine wich-
tige Rolle. Sie konnen ebenfalls leicht durch Photonen angeregt
werden und zur Leitfahigkeit beitragen. Je mehr Photonen auf

das Material treffen, umso stdrker wird dieser Effekt.

72



Mikrocontroller
22. Der Helligkeitssensor

22.2 Der Schaltkreis mit einem Photowiderstand

Abbildung 51: Aufbau Breadboard, Photowiderstand

In Abbildung 52 ist ein Helligkeitssensor in einem Schaltplan dargestellt. Der erste Anschluss
des Photowiderstandes muss mit dem héheren Potential verbunden werden. Der zweite
Anschluss wird an den Widerstand angeschlossen und dieser anschlieBend wiederum mit
dem GND verbunden. Zwischen den beiden Widerstanden wird das Spannungssignal ab-

gegriffen und dem analogen Pin des Mikrocontrollers zugeftihrt.

5V

N\

o

Ground
(GND)

Abbildung 52: Schaltplan eines Helligkeitssensors
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Die Aufgabe des zweiten Widerstands im Schaltkreis

Q mit einem LDR:

Bendtigt wird der zweite Widerstand einerseits, um einen Kurz-
schluss bei zu geringem Widerstand am Photowiderstand zu ver-
meiden.

Denn je mehr Licht auf den Photowiderstand fallt, desto kleiner
wird dessen Widerstand und umso groBer die Leitfahigkeit. An-
dererseits dient der zweite Widerstand insbesondere dafir, um
sich die Gesetzmabigkeiten der Reihenschaltung im Spezialfall
(unbelasteter) Spannungsteiler zunutze =zu machen. Ohne ihn
konnte das Signal des Photowiderstandes iUberhaupt nicht verar-

beitet werden.

Dies muss man sich wie folgt vorstellen:

Die an den Photowiderstand und den Widerstand angelegte Span-
nung von 5 V teilt sich entsprechend den Gesetzmaligkeiten der
Reihenschaltung auf beide Widerstande auf. Dabei fallt am gré-
Beren Widerstand die grdRere Spannung ab und am kleineren Wi-
derstand die kleinere Spannung. In Summe ergeben beide Span-
nungen aber immer 5 V. Durch Lichteinfall auf den Photowider-
stand verandert sich auch dessen Eigenwiderstand, der kleiner
wird. Dadurch verteilt sich der groRere Teil der 5 V Spannung
auf den Widerstand der in Reihe geschaltet ist und einen festen

Widerstandswert besitzt.

Da der zweite Widerstand eine dhnliche GroBe wie der Photowiderstand besitzen soll, hangt
es vom Modellaufbau ab, wie groB er dimensioniert wird. Hierflr ist in den Datenblattern
des verwendeten Sensors zunachst dessen Nennwiderstand zu ermitteln. Meist liegt der
Widerstand zwischen 1 kQ und 10 k<.
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22.3 Sketch

int Helligkeitssensor=hl;
int Helligkeitswert=0;

vold setup() |

Serial.begin(9600)
}

vold loop() {
Helligkeitawert=analogRead {Helligkeitssensor);

Serial.println{Helligkeitawert) ;

1

Fir diesen Sensor sind keine neuen Befehle erforderlich. Alle Erklarungen sind den vorhe-

rigen Sketchen zu entnehmen.
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23. Die Library

Um manche Bauteile ohne viel Aufwand betreiben zu kénnen, gibt es vorgefertigte Pro-

grammteile, die durch Einfligen leicht in den Sketch integriert werden kénnen.

Die Library wird bei den meisten Motoren und einigen Sensoren verwendet. Die Library
dient dazu, dass unnétig groBe Programme im Sketch geschrieben werden miissen. Der
Sketch gestaltet sich dadurch Ubersichtlicher und die Ansteuerung ist durch neue Befehle

vereinfacht.

Das Inkludieren der Library erfolgt am Beispiel eines Servomotors. Zu finden ist diese

Uber das Menl
Sketch — Library importieren — Servo

Die Erkldrungen zur Funktion der Ansteuerung kdnnen unter
Hilfe — Referenz — Library — Servo

eingesehen werden. Es 6ffnet sich dabei eine Internetseite, auf der alle nétigen Hinweise

in englischer Sprache zu finden sind.

Wird ein Library fir den Servomotor eingebunden, so wird dies im Initialisierungs-und De-

klarationsbereich angezeigt:
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24. Der Servomotor

Im Alltag sind Servomotoren haufig in Autos ver-
baut, um beispielsweise ein Fenster zu 6ffnen o-
der zu schlieBen. Der Servomotor ist in der Lage,
seine Position zu messen und dies als Span-
nungssignal weiterzugeben. Deshalb kommt er

besonders oft im Modellbau (z.B. Flugzeuge)

zum Einsatz.
Abbildung 53: Servomotor

24.1 Der Aufbau eines Servomotors

Servomotoren kdnnen verschiedene Elektromotoren als Antrieb nutzen. Im Modellbau wird
meistens ein Gleichspannungsmotor (DC-Servomotor) verwendet. Der Servomotor von
funduino besteht aus einem DC-Elektromotor, der mit Hilfe eines Potentiometers eine Posi-
tionsbestimmung der Motorwelle durchfiihren kann (siehe Abbildung 54). Das Potentiome-
ter andert seinen Widerstand je nach Winkeleinstellung. Durch diese Information kénnen
das vom Mikrocontroller Gibermittelte Spannungssignal und das Potentiometersignal in der
Motorsteuerungseinheit miteinander abgeglichen werden. Die gewlinschte Winkelposition
kann anschlieBend mit dem Elektromotor eingestellt werden.

1: Motorsteuerung
2: Elektromotor
3: Getriebe

4: Potentiometer

Quelle: http;//arduino-tutorial.de/servo/, Zugriff am: 20.10.2017

Abbildung 54: Aufbau Servomotor
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Das Schaltzeichen eines Servomotors ist in Abbildung 55 dargestellt.

servoMotor

i .|, Servo
; pulse

fritzing
Abbildung 55: Schaltzeichen, Servomotor

1T

24.2 Der Schaltkreis mit einem Servomotor

In Abbildung 56 ist der Servomotor mit sei-

nen drei Anschlissen dargestellt. Der rote
Anschluss wird mit dem hohen Potential

verbunden und der schwarze Anschluss mit

dem GND. Der gelbe Anschluss wird an einen

digitalen Pin angeschlossen.

fritzina

Abbildung 56: Aufbau Breadboard, Servomotor

In Abbildung 57 ist ein Servomotor in einem Schaltplan dargestellt.

Pin

Ground
(GND)

Abbildung 57: Schaltung des Servomotors
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24.3 Sketch

#include <Servo.h>
Servo My3ervo:

vold setup() |

myservo.attach (13) »

my3ervo.write (90):
delay (1000} »

my3ervo.wrl
elay (1000

e

d
}

Wie bereits im vorherigen Kapitel ,Library™ ausfihrlich
erklart, wird in den Sketch eine Bibliothek fiir den Servo-
motor eingefligt.

< .h>

AnschlieBend muss der Servomotor im Initialisie-
rungs- und Deklarationsbereich benannt werden,
beispielsweise:

myservo;

Als nachstes muss im Setup-Bereich definiert werden,
an welchem Pin sich der Servomotor befindet:

myservo. (13);

Zuletzt wird im Loop-Bereich festgelegt, wie weit sich der Servomotor drehen soll:

myservo. (Grad);

Im oben abgebildeten Sketch fahrt der Hebel des Servomotors auf die Winkelposition 90°,

verharrt 1 Sekunde und fahrt dann auf 0° weiter.

Allgemein kénnen in den

setzt werden.

(...); -Befehl ganze Gradzahlen zwischen 0° und 180° einge-
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24.4 PWM Signal

Wird beim Servomotor ohne Library gearbeitet, muss beachtet werden, dass dieses Bauteil
ein PWM-Signal (Pulsweitenmodulation) benétigt, um an die richtige Winkelposition gefah-
ren werden zu kénnen.

Der Servomotor dient als Aktor, ist allerdings ein analoges Bauteil. Wenn der Servomotor
an das Mikrocontroller-Board angeschlossen wird, muss darauf geachtet werden, dass ein
Ausgang gewahlt wird, der mit einer Tilde (~) versehen ist. Dieser Ausgang befindet sich
bei den digitalen Ein- und Ausgangen. Die Tilde weist darauf hin, dass es sich beim ausge-
gebenen Signal um ein Pulsweiten-Moduliertes-Signal handelt. Was unter einem solchen

Signal zu verstehen ist, ist in Abbildung 58 dargestellt.

T

Abbildung 58: Pulsweitenmodulation

Die Pulsweite ist durch den griinen Pfeil verdeutlicht. Im rechten oberen Bild ist die Lange
des Pulses am geringsten. Die Pulsweite im unteren Bild ist am langsten, das Signal ist
durchgangig auf das Maximum eingestellt.

Die Flache, die sich unter einem solchen Rechteck befindet, entspricht der libermittelten
Energie. Beim Servomotor entspricht eine Pulslénge von 1 ms einer Winkeleinstellung von
0°, 2 ms entsprechen einer Winkeleinstellung von 180°. Alle Werte dazwischen werden
dementsprechend zugeordnet. Durch das Einbinden der Library wird diese Zuordnung tber-

nommen.
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25. Arbeitsblatter
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[~
&

(ohne Programmierung)

Blatt 1: Eine LED soll leuchten

°
ﬁ Ubertragung eines einfachen Schaltplans auf das Breadboard.

VAN

Abbildung 59: Schaltplan, Ubung 1

Aufgabe 1:
? a) Beschrifte in der obigen Abbildung die Schaltzeichen, zeichne die technische

b und physikalische Stromrichtung ein und erklare, um welche Art von Schal-

tung es sich hierbei handelt.

tet.

tung einzubauen.

b) Uberfiihre den Schaltplan auf das Breadboard. SchlieBe erst dann an das
Breadboard die 4,5 V Flachbatterie an und kontrolliere, ob die LED aufleuch-

c) Begriinde, warum es notwendig ist, einen Vorwiderstand mit in die Schal-
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d) Berechne mit Hilfe des unten abgebildeten Datenblatts die GréBe des Vor-
widerstands fiir eine blaue LED, wenn eine duBere Spannung von 5V anliegt

(Verwende zur Berechnung den Mittelwert der Stromstarke).

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS: (Ta=25°"C)

Reverse Voltage : 5 Volt

Reverse Current(Vi—=5V) : 10uA

Operating Temperature Range : —40°C to+85°C
Storage Temperature Range : -40°C to+100°C
Lead Soldernng Temperature - 260°C for 5 Seconds

PART SELECTION AND APPLICATION INFORMATION(RATINGS AT 25'C AMBIENT)

CHIP Electrical-Optcal Characferis
Rec

Absoiute Maximun

PART PEAK LENS Ratungs VF{V) Hma) Iv(med) Viewing

No. [ Matrel | o | S | coLor [Ba] w [ | e iy
Lengl Color p 3 &g,
fo(om) om| oW || rmay Mim. [ Typ. | Max.| Max Mim. Typ

51380 InGaN 485 Blue D%E:eu 20 120 30 100 28 133|386 10-20 300 800 &0

Quelle: KenngrdBen fiir die blaue LED: http://funduino.de/DL/LEDblau.pdf, Zugriff am 20.10.2017

Abbildung 60: Auszug Datenblatt fiir eine blaue LED

e) Nenne den Farbcode des berechneten Vorwiderstands (Genauigkeit 5%).

== |

Abbildung 61: Undefinierter Widerstand

é Kopfnussaufgabe 1:

V Erklare, wie sich die GroBe des Widerstands aus Aufgabenteil 1d) verandern wiirde,
wenn anstatt einer 4,5 V-Batterie eine 9 V-Batterie angeschlossen wird. Was wiirde

passieren, wenn der Widerstand nicht angepasst wird?

Fiir die Berechnung kann die Gleichung U = R - I hilfreich sein. Zur Erin-
nerung: 1 mA = 0,001 A.

Alles bearbeitet? |:| Ergebnis kontrolliert? |:|

83



Mikrocontroller
Blatt 2: Eine LED soll leuchten (mit Programmierung)

1

=y
A

Blatt 2: Eine LED soll leuchten

(mit Programmierung)

pe
?

Die Verwendung des Pins als hohes Potential.

Aufgabe 2:
a) Verwende den Aufbau vom Breadboard aus Blatt 1 und ersetze die Batterie

durch das Mikrocontroller-Board.

b) Ubertrage den folgenden Sketch in die Arduino-IDE.

vold setup() {

pinMode {5, COUIEUT):

vold loop() {

digitalWrite (5, HIGH):

}

c) Beschreibe in eigenen Worten die einzelnen Befehle im Programmcode.
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Kopfnussaufgabe 2:
Erstelle einen Schaltplan aus dem Aufbau am Breadboard mit der Verbindung zum
Mikrocontroller-Board aus Aufgabe 2a) und beschrifte die einzelnen Bauteile.

Der Pin an dem die LED angeschlossen wird, wird als OUTPUT definiert
und kann zwei verschiedene Pegel haben.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 3: Blinklicht

Verschiedene LEDs sollen abwechselnd blinken.

Aufgabe 3:

a)

b)

Eine rote LED soll zum Blinken gebracht werden.
Hierflr soll sie fir 2 s leuchten und fiir 2 s nicht leuchten. Schreibe den
dafir benétigten Sketch.

Die LED soll schneller blinken. Erkldre was verandert werden muss und
schreibe den zugehdrigen Sketch. Uberpriife, ob die LED schneller blinkt.

Erganze das Breadboard mit einer griinen und einer gelben LED und jeweils
einem Widerstand. Schreibe einen Sketch, der die folgende Anweisung er-

fullen soll:

Die rote LED soll fiir drei Sekunden leuchten, die anderen beiden LEDs sollen
aus sein. AnschlieBend soll die gelbe LED fiir drei Sekunden aufleuchten und
die rote und die griine LED beide aus sein. Zum Schluss soll dann nur die

grine LED fiir 3 Sekunden alleine aufleuchten.
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d) Der folgende Sketch hat die Aufgabe eine rote LED fiir zwei Sekunden zum
Leuchten zu bringen, danach soll sie fiir fiinf Sekunden aus sein. Uberpriife
den Sketch und erklare, weshalb der Sketch nicht wie geplant funktioniert.
Verbessere die Fehler auf dem Arbeitsblatt.

vold setup() |

pinMode (5, INFPUT)

}

void loop() {
digitalWrite (5, HIGH):
delay (200} ;
digitalWrite (5,LOW);
delavy {5000} :

1

Kopfnussaufgabe 3:
Erstelle einen Sketch fiir ein kleines Lauflicht zu dem Aufbau aus Aufgabenteil 3c).
Ein Lauflicht hat die Eigenschaften, dass die LEDs schnell hintereinander aufleuch-

ten und sobald das eine Ende erreicht ist, kehrt sich die Laufrichtung um.

Leuchtet die LED, so wird HIGH geschrieben, leuchtet sie nicht, so wird
LOW geschrieben.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 4: Die LED leuchtet auf Knopfdruck

Wenn der Taster gedriickt ist, soll eine LED leuchten.

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

ooooooooo
---------------------------
............

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

fritzing
Abbildung 62: Aufbau Breadboard, Leuchten auf Knopfdruck

Aufgabe 4:
a) Ubertrage den oben abgebildeten Aufbau auf das Breadboard.

b) Ubertrage den folgenden Sketch in die Arduino-IDE.

void setup()

i

pinMode {5, QUTPUT) ; //LED
pinMode {7, INFUT) ; //Taster
}

void loop()
i

if(digitalRead(7) == HIGH)

88




Mikrocontroller
Blatt 4: Die LED leuchtet auf Knopfdruck

c) Vervollstandige den Sketch aus Aufgabenteil 4b), dieser soll die folgenden

Anweisungen umsetzen:

Wenn der Taster gedrtickt wird, soll danach die LED fiir 2 s leuchten. Ist er
nicht gedrtickt, soll die LED nicht leuchten.

Kopfnussaufgabe 4:
Erganze das Breadboard aus Aufgabenteil 4c) um eine weitere LED und einen Wi-
derstand. Schreibe einen Sketch, der die folgenden Anweisungen enthalt:

Wenn der Taster gedriickt wird, soll nur die erste LED finfmal blinken. Ist er nicht
gedrtickt, so soll nur die zweite LED leuchten.

Die i"() {...}, {...} Kontrollstruktur kann weiterhelfen.

Alles bearbeitet? I:’ Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 5: Der Mikrocontroller macht Tone

zospeakers ausgeben, dabei soll eine LED leuchten.

o
ﬂ Auf Knopfdruck soll das Mikrocontroller-Board Tone mit Hilfe eines Pie-
Aufgabe 5:
? a) Baue am Breadboard eine Schaltung mit dem Piezospeaker auf. Schreibe
b einen Sketch fir eine Sirene. Hierbei soll der Piezospeaker flir 3 s eine Ton-

héhe nach Wahl und danach fir 3 s keinen Ton ausgeben.

b) Baue am Breadboard eine Schaltung mit den folgenden Elementen auf: Tas-
ter, Piezospeaker, LED und den zugehoérigen Widerstanden.

c) Schreibe zu Aufgabenteil 5b) einen Sketch, der die folgenden Anweisungen
erfillt:

Wenn der Taster gedriickt wird, soll danach die LED fiir 2 s leuchten. Gleich-
zeitig und gleich lang soll der Piezospeaker dabei einen Ton von 440 Hz
ausgeben. Wenn der Taster nicht gedriickt ist, soll weder der Piezospeaker
ertonen, noch die LED aufleuchten.
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6 Kopfnussaufgabe 5:
V Uberpriife den folgenden Schaltplan und arbeite die Fehler heraus. Erstelle einen

korrekten Schaltplan.

3V

. Taster
Vorwider- A

stand
R,=1000Q -
Pin

LED rot

Abbildung 63: Fehlerhafter Schaltplan

Der Befehl (...); und (...); kann weiterhelfen.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 6: Die Verkehrsampel 1

Realisierung eines Modells einer Verkehrsampel.

Abbildung 64: Ampelphasen

Aufgabe 6:
Entwickle und programmiere ein Modell einer Verkehrsampel. Diese soll folgende

Randbedingungen erfiillen:

Die Autoampel ist griin, die FulBgéangerampel ist dabei rot.

Wenn der Taster durch einen FulBganger gedriickt wird, dndern sich die Ampelpha-
sen. Die Autoampel schaltet von Griin auf Gelb und dann weiter auf Rot. Anschlie-
Bend ist eine Sicherheitszeit einzubeziehen, bevor die Fulgangerampel wieder auf
Griin schaltet und ein Tonsignal ertént. Nach einer kurzen Grinphase sollen die

Ampeln wieder in die Ausgangssituation zurdckschalten.

Hilfreich kann hierbei das Erstellen eines kurzen Projektplans sein. Die

Blatter 2 - 5 beinhalten die notwendigen Hilfestellungen.

Alles bearbeitet? I:’ Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 7: Die Verkehrsampel 11

Aufgabe 7:
Beim Schreiben des folgenden Sketchs sind vier Fehler unterlaufen. Finde die Fehler

[
ﬁ Fehlerhaften Sketch analysieren.
®

heraus.

int Bluto=12;
int GAuto=11;
int Grautoc=10;
int RFuss=7;
int GrFuss=&;
int Pieps=2;
int Button=4;
int Druck

wvold setup()

{

pinMode (Rhuto, OUTEUT) ;
pinMode (GRuto, OUTEUT) ;
pinMode {Grauto, CUTEUT) ;
pinMode (RFuss, OUTEUT) ;
pinMode {GrFuas, OUTEUT) ;
pinMode (Pieps, INFUT)
pinMode {Button, INEFUT) »
}

vold loop{) |

Druck = Digitalread{Button):

if {Druck == HIGH)

{

digitalWrite (RAutao, LOW);

digitalWrite (GRuto, LOW);
digitalWrite {GrAiuto, HIGH):
digitalWrite (RFuss, HIGH):
digitalWrite (GrFussa, LOW):
delay (200);
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digitalWrite (Rhuto, LOW):
digitalWrite (GAuto, HIGH):
digitalWrite (Griuto, LOW):
digitalWrite (RFuss, HIGH);
digitalWritce (GrFusa, LOW);
delay {2000} ;

digitalWrite (Rhuto, HIGH);
digitalWrite (Ghuto, LOW):
digitalWrite (Grhuto, LOW):
digitalWrite (RFuss, HIGH):
digitalWrite (GrFusa, LOW):
delay (2000} 2

digitalWrite (Rhuto, HIGH);
digitalWrite (GRuto, LOW):
digitalWrite (Griuto, LOW):
digitalWrite (RFuss, LOW):
digitalWrite (GrFuss, HIGH):
tone (Pieps, 450) ;

delav {6000} ;

digitalWrite (Fhuto, HIGH):
digitalWrite (Ghuto, LOW):
digitalWrite (Griuto, LOW):
digitalWrite (RFuss, HIGH);
digitalWrite (GrFuss, LOW);
nolTone (Pieps) ;

delav (2000} »

digitalWrite (RAuto, HIGH):
digitalWrite (Ghuto, HIGH);
digitalWrite (GrAuto, LOW);
digitalWrite (RFuss, HIGH):
digitalWrite (GrFuss, LOW);
delav (2000} 2

glse

{

digitalWrite (Rhuto, LOW):
digitalWrite (GRutc, LOW):
digitalWrite (Grhuto, HIGH):
digitalWrite (RFuass, HIGH):;
digitalWrite (GrFuas, LOW);
}

!

Alles bearbeitet? D

Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 8: Variablen definieren

geschaffen werden.

Aufgabe 8:

°
ﬁ Durch die Einfithrung von Variablen soll mehr Ubersichtlichkeit im Sketch
P Im Aufgabenblatt 6 wurde eine Ampelschaltung programmiert. Ersetze dort die
g LEDs durch Variablen, die vor dem void setup definiert werden. Die Variablen kén-

nen frei benannt werden. Achte bei der Benennung der Variablen auf Eindeutigkeit
und klare Zuordnung.

Es ist darauf zu achten, dass es durch ungenaues Benennen zu keinen

Verwechslungen kommt.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 9: Der Temperatursensor

° Der Temperatursensor soll an das Mikrocontroller-Board angeschlossen
ﬁ werden, um am seriellen Monitor eingelesen werden zu kénnen. Durch
die erhaltenen Messwerte soll ein Lichtsignal ausgegeben werden, wel-
ches die Temperatur verdeutlicht.

. . a6

€3 O =
- OO

X . b |

rxmm Arduing”

fritzing
Abbildung 65: Aufbau Breadboard, Temperatursensor.

Aufgabe 9:
? a) Uberfiihre den Aufbau aus der oberen Abbildung auf das Breadboard.
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b) Ubertrage den Sketch und lieB die Werte am seriellen Monitor aus. Variiere

die Temperatur durch Erwarmen bzw. Kihlen.

int TempSensor=A0;
int Wert:
int temperatur=0;

vold setup()

{

Serial.begin (9600);
}

vold loop()

{

Wert=analogRead (TempSensor) ;
temperatur=map (Wert, 0,410, -50,150) ;
delay {500} ;

Serial.print (temperatur) ;
Serial.println{™ Grad Celcius!"™):

1

c) Erklare den oberen Sketch in eigenen Worten.

Kopfnussaufgabe 9:
Ergdnze den Sketch und das Breadboard wie folgt:

1. Bei optimaler Raumtemperatur von 20 °C bis 22 °C soll eine griine LED aufleuch-
ten. Ist es zu warm soll eine rote LED aufleuchten und ist es zu kalt eine blaue LED.
2. Um die Bewohner eines Hauses vor einer starken Hitzeentwicklung zu warnen

(z.B. durch ein Feuer), soll eine Alarmanlage angehen.

Soll eine Bedingung zwischen zwei Werten liegen, verwende den Befehl:
~S&".

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D

99




Mikrocontroller
Blatt 10: Der Tropfensensor

—7
<

Blatt 10: Der Tropfensensor

pe

Der Tropfensensor soll an das Mikrocontroller-Board angeschlossen wer-
den, um am seriellen Monitor eingelesen werden zu kéonnen. Durch die

erhaltenen Messwerte soll ein Signal ausgegeben werden, das vor Regen

warnt.

Regensensor

Anschliisse =000 Toeewe ewees sevee seses seese

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

orange (S), rot (+) und
schwarz (-)

fritzing

Abbildung 66: Aufbau Breaboard, Tropfensensor.

Aufgabe 10:
a) Erklare anhand des EVA-Prinzips, wie der Regensensor mit Hilfe des Mikro-

controllers ausgelesen wird und ein Aktor angesprochen werden kann.

b) Uberfiihre den Aufbau aus der oberen Abbildung auf das Breadboard.

100



Mikrocontroller
Blatt 10: Der Tropfensensor

c) Ubertrage den Sketch und lieB die Werte am seriellen Monitor bei unter-
schiedlicher Tropfenanzahl aus.

int Tropfensenscr = A0;
int Wert = 07

void setup()
{
Serial .begin{(9600);
}
volid loop()
{
Wert = analogRead {Tropfensensor)
Serial.println{Wert):
delay {1000} ;

1

a Kopfnussaufgabe 10:
v Erganze den Sketch und das Breadboard wie folgt:

Wenn es regnet soll eine LED leuchten und der Piezospeaker ein Tonsignal ausge-

ben. Uberschreitet die Tropfenmenge einen gewissen Wert, so soll die Tonhéhe des
Piezospeaker steigen.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Blatt 11: Der Helligkeitssensor

Der Helligkeitssensor soll am Mikrocontroller-Board angeschlossen wer-
den, um am seriellen Monitor eingelesen werden zu kénnen. Durch die

erhaltenen Messwerte soll ein Servomotor angesteuert werden.

Aufgabe 11:
a) SchlieBe den Helligkeitssensor an das Mikrocontroller-Board an und lies die

Werte am seriellen Monitor aus.

b) Wenn ein bestimmter Helligkeitswert Uberschritten wird, soll sich ein Servo-

motor um 180° drehen.

Um den Servomotor anzusteuern, verwende die Library: Servo.

Danach muss der Servo benannt werden — z.B.: Servo servolein;

Den Pin legt man mit dem Befehl

— servolein.attach(Pin); fest

Um den Servomotor drehen zu lassen, benétigt man den Befehl:

— servolein.write(Grad);

Der Servomotor wird wie folgt angeschlossen: Orange mit dem Pin, rot mit den 5
V und braun mit dem GND.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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