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1. Der Arduino Mikrocontroller

1.1 Die Hardware

Das Arduino UNO - Board, das wir verwenden, ist mit einem ATmega328-Mikrocontroller
ausgestattet, der quasi das Herzstick des Boards bildet. Dennoch sind einige weitere
Komponenten wichtig und ndtig, um mit dem Arduino arbeiten zu kdnnen.

™~

{ t

DIGITAL (PWM~)

> A1.1 Lies den folgenden Abschnitt aufmerksam durch und beschrifte die Abbildung
auf dem Arbeitsblatt "Arduino UNO - Die Hardware".

+ USB-Port: Damit lasst sich der Arduino leicht an einen PC anschlieBen und kann mit diesem
kommunizieren. Programme, die am PC geschrieben wurden, kénnen direkt auf den Arduino
Ubertragen werden. Der PC ubernimmt dann auch die Energieversorgung des Arduinos.

« Externe Spannungsversorgung: Ist der USB-Port nicht verbunden, muss die
Spannungsversorgung extern erfolgen - beispielsweise durch das AnschlieBen einer 12V-
Batterie. Es wird empfohlen, Spannungen zwischen 7V und 12V zu verwenden. Andernfalls
kann das Board beschéadigt werden.

+ Digitale Pins: An den 14 digitalen Pins kénnen Bauteile wie LEDs mit dem Board verbunden
werden. Je nach Programmierung kann jeder der Pins Input oder Output sein. Digitale Pins
kénnen nur mit den logischen Zusténden O oder 1 arbeiten.

* Analoge Pins: Das Arduino-Board verfligt Uber 6 analoge Ein- beziehungsweise Ausgéange, die
mit AO bis A5 gekennzeichnet sind. Im Gegensatz zu digitalen Sensoren, die entweder HIGH (1)
oder LOW (0) sind, kénnen analoge Sensoren auch Zwischenwerte verarbeiten. Analoge
Sensoren sind beispielsweise Temperaturfihler oder Lichtsensoren.
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» Power Pins: Das Arduino Board regelt die extern angelegte Spannung selbststédndig auf den
aufgedruckten Wert. Der GND-Pin ist die Erdung.

* Mikrocontroller: Das wichtigste Bauteil auf dem Arduino-Board ist natlrlich der Mikrocontroller
des Typs ATmega328. Er besitzt unter anderem einen eigenen Speicher von 32 KB.

1.2 Die Entwicklungsumgebung

Was ist liberhaupt eine Entwicklungsumgebung?

Dabei handelt es sich um die Software zu unserem Mikrocontroller, die wir am Laptop oder iPad
6ffnen kénnen und welche das Programmieren des Mikrocontrollers ermdglicht. Kurz gesagt, wird
das eigentliche Programm in der passenden Programmiersprache (hier C und C++) in dieser
Entwicklungsumgebung geschrieben und anschlieBend auf den Arduino Gbertragen.

Eine solche integrierte Entwicklungsumgebung wird kurz IDE (Integrated Development
Environment) genannt.

Die Arduino IDE ist eine "freie Software", die du dir auch zu Hause kostenlos herunterladen kannst.
Sie hat dabei einige wichtige Funktionen, die das Programmieren erleichtern:

® Farbliche Hervorhebung des Codes: Um die Ubersicht innerhalb des Programms zu
behalten, werden verschieden Befehle automatisch in verschiedenen Farben dargestellt. Da
du noch nicht wei3t, wie so ein Code aussieht, kannst du dir noch nicht viel darunter
vorstellen, deshalb spéater mehr dazu.

e Uberpriifung des Codes: Wie bei einem Aufsatz in Deutsch, kann es vorkommen, dass sich
beim Schreiben eines Programms Fehler einschleichen, wodurch der Code keinen Sinn mehr
ergibt. Manchmal ist es nur ein einziges fehlendes Zeichen und schon funktioniert gar nichts
mehr. Daher verfiigt die IDE Uber die Funktion "Uberpriifen". Der Code wird kontrolliert und
das Programm zeigt an, ob und wo sich ein Fehler befindet.

® Upload: Sind alle Fehler beseitigt, kann in der IDE der Befehl zum Upload gegeben werden.
Das Programm wird dann zum Mikrocontroller geschickt.

> A1.2.1: Offne jetzt die Arduino IDE und mache dich mit den Funktionen vertraut.
Du findest das Programm im von deinem Lehrer genannten Ordner.
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1.3 EinfGhrung in die Programmstruktur

1.3.1 setup-Block und loop-Block

Jedes Programm besteht aus mindestens zwei Blécken, dem setup-Block und dem loop-Block:

void setup () {

anweisungen;

void loop () {

anweisungen;

}

Die Anweisung, die im setup - Block steht, wird nur einmal ausgefihrt, was im 1oop-Block
kommt, wird in einer Endlosschleife immer wieder ausgefihrt. Im setup-Block kénnen auch
Anweisungen stehen, die das eigentliche Programm vorbereiten. Die Blocke missen immer
vorhanden sein, auch wenn keine Anweisung folgt. Das eigentliche Programm steht meist im
loop-Block.

Zu beachten ist, dass alle Anweisungen in geschweiften Klammern stehen. Jede offene
geschweifte Klammer { muss immer am Ende des Blocks wieder geschlossen werden }, sonst gibt
es eine Fehlermeldung. Diese gibt es auch, wenn man nicht jede Zeile mit einem Semikolon (;)
beendet.

Achte auch auf die GroB- und Kleinschreibung.

Moéchte man sich eine Notiz in eine Zeile eintragen - beispielsweise, damit man spéter
nachvollziehen kann, was der Befehl im Programm bewirkt — dann kann man diese Notiz durch //
von den Befehlen abtrennen. Alles was nach // steht flieBt nicht in das Programm ein und braucht
daher keinen Speicherplatz.

L&angere Notizen Uber mehrere Zeilen hinweg beginnt man mit /* und beendet man mit */.

Solche Notizen nennt man ,Kommentare“ bzw. das Erstellen solcher Notizen ,kommentieren®.

1.3.2 "Hallo Welt"

Nachdem du die Arduino IDE bereits im Abschnitt 1.2 kennen gelernt hast, kann es schon mit dem
ersten Programm (auch Sketch genannt) losgehen. Unser erstes Programm nennt sich “Hallo
Welt” und wird gerne verwendet, um eine neue Programmiersprache einzuweihen. Als erstes
offnest du die Arduino IDE, nebenstehender Bildschirm sollte euch erwarten.

AnschlieBend wéhlst du den MenlUpunkt Werkzeuge - Board aus und suchst in der Auswabhlliste
unseren Arduino-Typ, namlich den Arduino Uno. Somit wei8 das Programm mit welchen Arduino
es zu tun hat.

Verbinde den Arduino Uno mit dem Laptop. Warte, bis der Laptop den Arduino erkannt hat, es
sollte dann mindestens ein L&mpchen am Arduino leuchten. Wéahle auBerdem im MenlU Werkzeug
- Port den Com-Anschluss aus, hinter dem Arduino UNO steht!
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Schreibe nun dein erstes Programm. Du
brauchst daflr folgende Befehle: 9 sketch_mar2ab | Arduino 105

Datei Bearbeiten Sketch Tools Hilfe

Serial.begin(9600); /* steht im
setup-Block wund richtet eine sketch_mar24b

serielle Schnittstelle ein, die
du brauchst, um einen Text
anzeigen zu lassen */

Serial.println (“"DEIN TEXT");
oder

Serial.print (“DEIN TEXTY); / *
gibt deinen in Klammern und
Anfihrungs-zeichen eingegebenen
Text aus */

-> A1.3.2 a) Schreibe ein Programm,
das unendlich oft ,,Hallo Welt*“ ausgibt.

Um nun zu prifen, ob der Code richtig
eingeben wurde und gelesen werden kann,
klicke auf den Haken oben links, der die
Uberpriifung startet. Ist diese abge-
schlossen, erhalst du die Information
~-Kompilierung abgeschlossen®.

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on COMS

. B Nt N - R L L R LT

Nun kann der Code (in der Arduino-Sprache auch Sketch genannt) Ubertragen werden. Driicke
dazu den Pfeil oben links.

Wenn die Ubertragung erfolgreich war, erscheint im unteren Bereich des IDE Bildschirms “Upload
abgeschlossen”. Sollte es ein Problem geben, erhéltst du in diesem Feld eine Fehlermeldung der
Form: not in sync resp=0x00. Dann solltest du Uberprifen, ob der Arduino korrekt
angeschlossen ist und alle Einstellungen (siehe oben!) vorgenommen sind. Eventuell hilft es, den
Arduino erneut anzuschlieBen oder die USB-Schnittstelle zu wechseln.

Da der Arduino selbst keinen Ausgabebildschirm hat, lassen wir uns die Ausgabe (Hallo Welt) am
Laptop anzeigen, dazu wahlen wir folgendes Symbol in der IDE aus:

e R e R e e E - DR L T T T
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Nun 6ffnet sich ein neues Fenster, in der die Ausgabe des Arduinos dargestellt wird.
Hat es geklappt? Herzlichen Glickwunsch! Du hast dein erstes Programm geschrieben!

Zeige es bitte deinem Lehrer und speichere es auf deinem USB-Stick unter einem sinnvollen
Dateinamen ab! Lege gegebenenfalls einen Ordner ,NWT* an.

- A1.3.2 b) Schreibe das Programm so um, dass es nicht mehr ,,Hallo Welt*,
sondern ,,Hallo dein Name* ausgibt.
> A1.3.2 c¢) Schreibe das Programm so um, dass der Arduino nur noch einmal
"Hallo Welt" sagt.
- A1.3.2 d) Kommentiere das Programm.
> A1.3.2 e) Worin liegt der Unterschied zwischen den Befehlen Serial.println
und serial.print ? Untersuche dies mithilfe des folgenden Programms:

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
Serial.print ("Textl");
Serial.println ("Text2");
Serial.print ("Text3");
void loop () {}

> A1.3.2 f) Uberlege dir weitere Ausgaben fiir den Arduino und programmiere diese.

Hinweis: Du hast nun die ersten Befehle kennen gelernt. Beginne daher jetzt damit, dir eine
Ubersichtliche Tabelle mit allen Befehlen anzulegen!
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2. Die Simulation - Tinkercad Circuits

2.1 Die Simulation

Unsere Simulationssoftware nennt sich Tinkercad Circuits. So eine Simulationssoftware ermdglicht
es Schaltungen zu erproben oder neue Schaltungen zu entwickeln, ohne tatséchlich die Bauteile
zu bendtigen. Man wei3 also schon bevor man an die tatsdchliche Umsetzung geht, ob alles
funktioniert (oder funktionieren sollte) und schutzt damit die Bauteile vor falscher Handhabung.

Fir die Anmeldung rufst du im Internet die Seite https://www.tinkercad.com/ auf, klickst auf
"Anmelden" und meldest dich als ,,Schiler mit Klassencode® mit den zugeteilten Zugangsdaten an.

Auf der Startseite findest du ab jetzt deine Projekte - wahle dazu Schaltkreise(engl. Circuits) aus.
Klicke auf die Schaltflache ,,Neuen Schaltkreis erstellen" um dein erstes Projekt zu beginnen.

2.2 Das Breadboard

Ein Breadboard ist ein Steckbrett, auf dem elektronische Bauteile aufgesteckt werden kdnnen. Die
Steckplatze fir die Beinchen der Bauteile nennen sich Pins. Diese Pins sind nach einem
bestimmten Prinzip miteinander verbunden, aber dazu spater mehr.

..................................................

..................................................

................................................................
................................................................
................................................................
................................................................

................................................................

................................................................
................................................................
................................................................
................................................................

................................................................

..................................................

Um dich mit der Simulation und dem Breadboard vertrauter zu machen, hier ein paar
Ubungen:

1. Stecke ein Bauteil auf das Breadboard. Du kannst hierflir die Suche benutzen.
Achte darauf, dass es angeschlossen ist.

Drehe das Bauteil.

Losche das Bauteil.

Verbinde zwei Pins mit einem Kabel.

Stecke eine LED und verandere anschlieBend ihre Farbe.
Verkleinere und vergréBere die Ansicht durch Zoomen.

N o o A~ D

Speichere die Schaltung unter dem Namen "Erster Versuch®.

Tipp:  Das Speichern geht automatisch. Zum Umbenennen klickst du in das Feld oben
links, in dem deine Schaltung bereits einen zufélligen Name erhalten hat.
Auf das Breadboard kannst du wie gesagt die Bauteile stecken, die der Mikrocontroller steuern
soll. Dazu hat das Breadboard verschiedene Anschlisse, die zum Teil miteinander leitend
verknUpft sind.


https://www.tinkercad.com/
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In der Simulation siehst du immer, welche Pins mit dem markierten Pin (in der Abbildung rot)
verbunden sind, indem sie grin hinterlegt werden.

> A2.2 Finde mit Hilfe der Simulation heraus, welche Pins jeweils
miteinander leitend verbunden sind.

2.3 Los geht's! Erste Schritte in Simulation und Wirklichkeit

> A2.3 a) Baue die drei Schaltungen in der Simulation auf. Lege dazu jeweils eine neue
Kopie mit dem Duplizieren-Befehl an. Teste in welcher der drei Schaltungen
die LED leuchtet. Um die Simulation zu testen, musst du rechts oben die
Simulation starten.

(1) (2 ()

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

> A23 b) Zeichne jeweils den Schaltplan und erklare, warum die LED leuchtet oder
nicht.

> A23 c) Warum macht es Sinn, die Batterie wie in den Abbildungen anzuschlieBen?
Tipp: Beachte die Farbgebung der entsprechenden Pins auf dem Breadboard.

> A2.3 d) Baue die Schaltung so auf, dass die LED leuchtet.

Falls du Probleme hast, sind hier ein paar Tipps:

1. Die LED hat eine Richtung in der sie den Strom leitet. In der anderen sperrt sie und
leuchtet nicht.

2. Passen Spannungsquelle und LED zusammen (&hnliche Nennspannung)?

Eine rote LED darf nur mit 1,6 Volt betrieben werden. Wie regelst du die Spannung
herunter?

4. Beachte die leitenden Verbindungen im Breadboard - siehe dazu A2.2!

> A2.3 e) Erstelle eine Merkregel fir den Anschluss einer LED. Gehe dabei vor allem
auch auf die Fehler ein, die man beziiglich Tipp 1 und 3 machen kann.
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> A2.3 f) Finde heraus, was der kleinste Widerstand ist, mit dem man die griine LED
betreiben kann.
Hinweis: Der Widerstandswert kann bei laufender Simulation gedndert werden!

> A2.3 g) Statt einer Batterie benutzt du im Realexperiment den Arduino als
Spannungsquelle. Uberlege (oder teste oder lese nach), welche der
Power-Pins du wie anschlieBen musst.

So und jetzt geht es in die Praxis.

> A2.3 h) Wenn deine Simulation eine leuchtende LED hervorgebracht hat,
kannst du nach Riicksprache mit dem Lehrer das Ganze in echt nachbauen.

Die néchsten Schritte werden wir wieder gemeinsam machen. Wenn du hier erfolgreich angelangt
bist, helfe bitte deinen Mitschilern bei der Bearbeitung und Fehlersuche.
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3. Schaltungen mit LEDs

3.1 Verschiedene Blink-Schaltungen

Bisher hast du gelernt, wie man eine LED dauerhaft zum Leuchten bringt. In diesem Abschnitt
lernst du, wie du mithilfe eines Programm steuern kannst, wie oft und wie lange eine LED blinken
soll.

Dazu muss mindestens ein Anschluss der LED zwischen hohem und niedrigem Potential wechseln
kénnen. Dies ist mit den digitalen Pins am Arduino mit den folgenden Befehlen méglich.

digitalWrite (6, HIGH); //setzt Pin 6 auf hohes Potenzial (5V)
digitalWrite (7, LOW); //setzt Pin 7 auf niedriges Potenzial (0V = GND)

Pins werden im Schaltplan durch einen Kreis mit entsprechender Beschriftung dargestellt.

- A3.1.1 a) Welchen Befehl muss der Mikrocontroller bekommen, damit die LED leuchtet?
=] 7 |
O—([—1+H—HA 1L

b) Welchen Befehl muss der Mikrocontroller bekommen, damit die LED leuchtet?

P3 " 5V
O—(——1+—<——=O

c) Welchen Befehl muss der Mikrocontroller bekommen, damit die LED leuchtet?

P2 \lé} Pt
- A3.1.2 a) Baue eine der drei Schaltungen aus A3.1.1 in der Simulation auf und schreibe
ein Programm, das die LED zum Leuchten bringt.

Hinweis: Immer wenn man das Potential eines Pins ansteuern méchte, muss man den Pin als
Ausgang definieren (hier Pin 6). Dazu muss folgender Befehl im Setup-Block stehen:

pinMode (6, OUTPUT) ;

- A3.1.2 b) Wenn die Schaltung in der Simulation funktioniert, kopiere den Code in das
Arduino-Programm und teste die Schaltung mit echten Bauteilen.

Tipp: Speichere jedes Programm auf deinem USB-Stick ab.

Ab jetzt: Verwende immer zuerst das Simulationsprogramm, um deine
Schaltungen zu testen. Erst wenn die Schaltung in der Simulation funktioniert,
darfst du sie in echt nachbauen und deinem Lehrer zeigen.
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Unser Gehirn kann nur eine begrenzte Anzahl von Bildern pro Sekunde verarbeiten und nimmt ein
zu schnelles Flimmern einer LED als ein kontinuierliches Leuchten wahr. Damit du eine LED
blinken siehst, musst du also Pausen in dein Programm einbauen. Pause bedeutet, dass alles so
bleibt, wie es gerade ist, eine eingeschaltete LED bleibt also an, eine ausgeschaltete LED bleibt
aus. Erst nach Ablauf der Pause wird der Programmcode weiter abgearbeitet. Die Dauer der
Pause kannst du selbst festlegen. Beachte dabei, dass Zeitangaben immer in der Einheit
Millisekunden gemacht werden.

delay (1000); //1 Sekunde Pause

>A3.1.3 Andere das Programm aus Aufgabe A3.1.2 so ab, dass die LED immer
abwechselnd eine Sekunde an und eine Sekunde aus ist.

Hinweis: Lege dazu eine Kopie von deinem Programm an!
- A3.1.4 Schreibe ein Programm, das eine LED genau dreimal fiir jeweils 2 Sekunden

leuchten lasst.

- A3.1.5 SchlieBe eine zweite LED an Pin 12 an und schreibe ein Programm, das die
beiden LEDs immer abwechselnd jeweils 0,2 Sekunden lang leuchten lasst.

3.2 Anwendung: Ampel
Far die Ampelschaltung benétigst du drei LEDs (rot, gelb, grin).

> A3.2.1 a) SchlieBe die LEDs an die folgenden Pins an:
rot> 9;gelb-> 8; grin-> 7
Verwende nur einen Widerstand fiir alle drei LEDs und zeichne den
Schaltplan auf.

Damit du dir nicht merken musst, welcher Pin zu welcher LED gehdrt, ist es hilfreich, anstelle der
Zahlen 7, 8 und 9 aussagekréaftige Namen zu verwenden. Dies macht man mit sogenannten
Konstanten, die man Ublicherweise vor dem setup-Block des Programms folgendermaBen
definiert:

const int rot = 9;

Der Konstanten rot ist nun der Wert 9 zugeordnet. Wenn du nun Pin 9 auf HIGH schalten
mdchtet, kannst du anstelle von digitalWrite (9, HIGH); auch
digitalWrite (rot, HIGH) ; schreiben.

> A3.2.1 b) Beginne mit dem Schreiben des Ampelprogramms. Uberlege dir fiir alle drei
LEDs aussagekraftige Namen (keine Umlaute!) und definiere entsprechende
Konstanten vor dem setup-Block. Lege anschlieBend alle verwendeten Pins
im setup-Block als Ausgange fest. Das restliche Programm ist erst in Aufgabe
A3.2.1c) zu schreiben.

Bevor du das eigentliche Programm schreibst, solltest du dir klar machen, was die
Startbedingungen fur die Ampelschaltung sind, welche LEDs gleichzeitig und welche nacheinander
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an- oder ausgeschaltet werden sollen, an welchen Stellen Pausen eingebaut werden missen und
wo die Endlosschleife beginnt, d.h. welche Programmzeilen im setup- und welche im 1oop-Block
stehen mussen. Am besten gelingt das mit einem sogenannten Ablaufdiagramm (siehe Abbildung).

-> A3.2.1 c) Schreibe das Ampelprogramm mithilfe des Ablaufdiagramms fertig
und kommentiere es.

Startbedingung: Autos haben griin

v

Autos 2 min fahren lassen

v

Ampel 10s lang gelb

v

Amep schaltet auf rot

v

1 min warten

v

Autos haben 2s lang rot-gelb

v

Ampel schaltet auf griin

A

Hinweis: Mdchtest du deine Ampelschaltung im Schnelldurchlauf testen, musst du alle Zeiten
einzeln &ndern und spater wieder von Hand auf den Anfangswert zurilicksetzen. Einfacher geht das
wenn du im Programm Konstanten verwendest denen du am Anfang des Programms einmal ihren

Wert zuweist, z.B.

const int zeitGelb = 10000; // 10 Sekunden Dauer

const int zeitGruen = 60000; //1 Minute Dauer
Verwendung der Konstanten im Programm:
delay(zeitRot) ;

delay(zeitGruen) ;

oder du Verwendest einen Faktor, mit dem du gleichzeitig alle Zeiten verkiirzen oder
verlangern kannst:

const int zeitfaktor = 1000;

delay (10*zeitfaktor); // 10 Sekunden Dauer

delay (60*zeitfaktor); //1 Minute Dauer
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4. Variablen

Du hast bestimmt schon mal ein Computerspiel gespielt. Bei den meisten Spielen wird irgendwo
der Spielstand angezeigt, z.B. in Form von Punkten oder von erarbeiteten ,Geld“. Dieser Wert ist ja
nicht immer der gleiche. Er muss also abgespeichert und verandert werden kénnen und man
muss, z.B. fir die Ausgabe am Bildschirm, darauf zugreifen kbnnen.

Wenn du in Wirklichkeit etwas bekommst, das du behalten und wiederverwenden méchtest, legst
du es in eine Kiste, die du beschriftest sodass du den Gegenstand spéater wieder findest.

Variablen in einem Programm kann man sich als solche Kisten vorstellen, wobei jede Kiste die drei
folgenden Eigenschaften besitzt:

« Typ = Form und GréBe der Kiste
« Name = Beschriftung der Kiste
« Wert = Inhalt der Kiste

4.1 Typ und Benennung

Ein einzelner Buchstabe braucht natirlich viel weniger Speicherplatz als ein ganzer Text, eine
kleine ganze Zahl weniger als eine Dezimalzahl mit 12 Nachkommastellen. Deshalb reserviert man
nicht fir jeden Wert, den man abspeichern méchte, gleich viel Speicher.

Stell dir ein groBes Containerschiff vor: Es gibt darauf eine groBe Menge von ,Kisten®, alle haben
die gleiche GroéBe. Darf in jeder Kiste nur héchstens ein Gegenstand sein (also z.B. ein Auto oder
eine Banane), so wirde ziemlich viel Platz auf dem Schiff verschwendet.

Auch im Computer beinhaltet jede Variable nur einen Wert. Um Speicherplatz effizient zu nutzen,
werden also verschieden groBe Kisten benétigt.

Dafur gibt es verschiedene Variablentypen, z.B. byte, int, float, long und String.

int (Integer) ist der meist verwendete Datentyp fir die Speicherung von ganzzahligen Werten ohne
Dezimalkomma. Sein Wert reicht von -2A15=-32.768 bis 2"15-1=32.767.

long speichert ebenfalls ganze Zahlen, es wird jedoch mehr Speicherplatz reserviert, so dass die
Werte von -2731 bis 2A31-1 reichen.

float wird fir das Speichern von Dezimalzahlen verwendet.

Zum Namen: Grundsatzlich kann man Variablennamen ziemlich frei aus Buchstaben und Zahlen
zusammensetzen. Verboten ist dabei aber der Gebrauch von Spezialzeichen wie Leerzeichen,
Umlauten, Akzenten und Satzzeichen. Damit man den eigenen (und fremden) Quellcode besser
lesen kann, hélt man sich zudem an folgende Regeln (= Konventionen):

- Variablen werden klein geschrieben - z.B. vorname statt Vorname.

- Besteht eine Variable aus mehreren Teilwdrtern, so schreibt man bei jedem folgenden Teilwort
den ersten Buchstaben groB: z.B. geburtsOrt statt geburtsort oder geburts_ort.

« Verwende selbsterklarende Variablennamen, also z.B. alterindahren statt x.
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4.2 Variablen deklarieren und Startwert zuweisen

Um eine Variable benutzen zu kénnen, missen wir sie zunachst ,deklarieren®. Bildlich gesprochen
heiBt das, dass wir die Kiste bauen und beschriften.

Die Befehlszeile int meineZahl; erstellt nun also eine Variable des Typs ,int“ und gibt ihr den

Namen ,meineZahl®. Dabei steht der Typ immer vor dem Namen und das Ganze wird mit einem
Semikolon (Strichpunkt) abgeschlossen.

Nun kann man dieser Variablen einen Startwert zuweisen, z.B. mit:
meineZahl = 2;

Wenn es sich anbietet, kann man die Deklaration und die erste Zuweisung einer Variable auch in

einer einzigen Zeile erledigen:
int meineZahl = 2;

4.3 Rechenoperationen

Den deklarierten Variablen kann nun immer wieder ein neuer Wert zugewiesen werden, d.h. es
werden neue Dinge in die Kiste gelegt und der alte Inhalt entfernt, z.B., wenn ihr
Rechenoperationen ausfiihren méchtet.

Die Rechenzeichen sind + (Addition), - (Subtraktion), * (Multiplikation) und / (Division).

Beispiele:

X 5; //Der Variablen x wird der Wert 5 zugeordnet.

y 3; //Der Variablen y wird der Wert 3 zugeordnet.

N
Il

x + y; /* Der Variablen z wird der Wert der Summe von x und vy,
d.h. der Wert 8 zugeordnet. */

x =x + 1; /* Der Wert von x erhdht sich um 1, d.h. der neue Wert
von x 1ist x = 5+1 =6*/

Die letzte Zeile ist folgendermaBen zu lesen: neuer Wert fir x = alter Wert fir x + 1. Es werden
also immer die alten Werte in den Rechenausdruck rechts des Gleichheitszeichens eingesetzt um
den neuen Wert der Variablen zu berechnen.

Falls ich also auf der StraBe einen 100€-Schein finde, so kann ich den Effekt mit folgender
Zuweisung ausdrucken:
meinVermoegen = meinVermoegen + 100;

Falls ich meinen Nachbarn Uberfalle und mir all sein Geld aneigne dann mit:
meinVermoegen = meinVermoegen + nachbarsVermoegen;
nachbarsVermoegen = 0;

Und wenn ich dann aus Reue die Halfte meines Geldes dem Fdrderverein der Schule spende, so

wirkt sich dies aus:
meinVermoegen = meinVermoegen*0,5;



NwT Mikrocontroller -17 - Lessing-Gymnasium Karlsruhe

4.4 Variablen-Werte verwenden

Um den Wert einer Variablen zu verwenden schreibt man einfach den Namen der Variablen:

Serial.println(meineZahl) ; /I gibt am Seriellen Monitor den Wert
der Variablen meineZahl aus
delay (zeitAmpel) ; // die delay-Zeit hangt vom Wert der Variablen

zeitAmpel ab

> A4.41 Definiere eine Variable vom Typ int mit dem Namen haus und gib ihr den Wert
2.
> A4.4.2 Gib den Wert folgender Variablen am Ende der jeweiligen Aufgabe an:

int anzahlBaelle = 4+43;
int anzahlTische

anzahlTische*2;

int anzahlPunkte = 0;
anzahlPunkte = anzahlPunkte + 1;
anzahlPunkte = 4;

anzahlPunkte = anzahlPunkte + 2;
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5. Der Lautsprecher

In diesem Kapitel lernst du, wie man mit dem Mikro-
controller Téne erzeugen kann. Dazu benétigst du einen
Lautsprecher. Ein Lautsprecher ist im Wesentlichen ein
Elektromagnet mit einer Membran. Immer, wenn ein Strom
durch den Elektromagneten flieBt, zieht er die Membran
nach hinten. FlieBt kein Strom, schwingt die Membran
wieder nach vorn. Geschieht beides abwechselnd mit einer
hinreichend hohen Frequenz, so erklingt ein fur den
Menschen horbarer Ton.

> A5a) SchlieBe den Lautsprecher an einem
Pin an und schreibe ein Programm so,
dass einmal fiir genau 2 Sekunden ein
Ton abgespielt wird.

Hinweis: Wie bei der LED muss das lange Bein des
Lautsprechers am hohen Potential angeschlossen und je
nach Bautyp ein Vorwiderstand verwendet werden.

Aus Physik in der 7. Klasse kénntest du noch wissen, dass
die Tonhdéhe von der Frequenz abhéngt, d.h. von der
Anzahl der Schwingungen der Membran pro Sekunde.
Wenn du also die Frequenz der Membran verénderst,
kannst du die Tonhéhe verandern und damit schéne Lieder
komponieren.

Dazu dient der Befehl:

tone (Pin, Frequenz, Dauer);

Frequenz: wird in Hertz (Hz) angegeben
Dauer: wird in Millisekunden (ms) angegeben

Beim Programmieren einer Melodie muss zuséatzlich nach
jedem Ton ein delay in Lange der Tondauer folgen.
Alternativ kannst du den Ton mit

tone (Pin, Frequenz);

einschalten und mit Hilfe des Befehls noTone (Pin); die
Tonerzeugung stoppen.

Lessing-Gymnasium Karlsruhe

name Hz
Al 27.500
EO 30.868
1 32.703
D1 36.708
Fl 41203
Fl 43.654
Gl 43.999
Al 55.000
El 61.735
2 65.406
D2 73.416
E2 52.407
F2 87.307
G2 97.999
A2 110.00
B2 123.47
3 13081
D3 14633
E3 164.51
F3 17461
G5 196.00
A3 220.00
B3 246 .94
e R 1 26163
D4 293.67
F4 329.63
F4 34923
G4 392.00
Ad 440.00
B4 49383
5 52325
D5 387.33
E5 639.26
F5 695 .46
G5 78399
AS 880.00
B5 98777
6 1045.5
Dé& 11747
E& 13185
Fé& 1396.9
6 1568.0
AB 1760.0
B& 19755
7 20930
D7 23423
E7 26370
F7 27930
Q7 3136.0
A7 35200
B7 3951.1
po T Wolls, UNSW| 4136.0

29.135

34.643
38.891

45249
51913
58.270

62296
77782

92 499
103.53
116.54

135.59
155.56

185.00
207.65
233.08

277.18
311.13

36999
415.30
456.16

55437
62225

739.99
83061
93233

1108.7
12445

1430.0
le6l.2
1864.7

22175
24320

2960.0
3322 4
37293

http://newt.phys.unsw.edu.au/jw/notes.html

> A5b) Lasse einen Lautsprecher im 2 Sekunden-Takt piepsen. Das heiB3t der
Lautsprecher ist eine Sekunde an und eine Sekunde aus. Suche dir selbst eine

angenehme Frequenz.
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6. Der Taster

6.1 Verwendung des Tasters

Bisher hast du die Pins des Mikrocontrollers als Ausgange (OUTPUT) verwendet. Das Blinken der
Leuchtdioden wurde nur vom Ubertragenen Programm gesteuert. Mit einem Taster kannst du nun
"von auB3en” Einfluss nehmen. Einzelne Pins werden jetzt als Eingédnge (INPUT) verwendet, die
HIGH- und LOW-Signale bei gedriicktem oder nicht gedriicktem Taster an den Mikrocontroller
senden.

- A6.1.1 Licht wird mit einem Schalter ein- und ausgeschaltet. Eine Tiirklingel
wird dagegen mit einem Taster betétigt. Worin besteht der Unterschied?

Der Taster hat vier Anschliisse um dem Druck deines Fingers besser standhalten zu kdnnen. Die
beiden Pins auf der linken bzw. rechten Seite sind jedoch miteinander verbunden. Damit gibt es
nur zwei Anschlusse, die beim Driicken miteinander verbunden werden:

) e

Man kann einen Taster dazu verwenden um dem Arduino ein Signal zu geben. Wird der Taster
gedrlckt, liegt am entsprechenden Pin des Arduinos ein hohes Potential an. Beim Loslassen
andert sich dies wieder zu niedrigem Potential. Die Anderung des Potentials kann der Arduino
erkennen und je nach Programm einen Befehl ausfuhren.

Uber Pin 2 erhélt der Arduino das Signal des Tasters. Ist der Taster nicht gedriickt, ist Pin 2 (iber
den Widerstand (10kOhm) mit GND verbunden. Driickt man den Taster entsteht zusatzlich eine
Verbindung von Pin 2 zu 5V. Pin 2 registriert jetzt das hohe Potential.

Der Widerstand zwischen GND und dem Taster verhindert einen Kurzschluss (=direkte Verbindung
zwischen niedrigem und hohem Potential ohne Bauteil - es besteht die Gefahr der Zerstérung da
sehr viel Strom flieBt).

Eine solche Schaltung nennt man Pull-Down-Widerstand.
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Beachte: Die Pins 0, 1 und 13 kénnen beim AnschlieBen eines Tasters Probleme machen. Nutze
stattdessen die anderen Pins.

-> A6.1.2 a) Zeichne den Schaltplan zum Pull-Down-Widerstand zweimal - einmal mit
gedricktem Schalter und einmal mit nichtgedriicktem Schalter. Markiere in
den Schaltplanen jeweils Stellen gleichen Potentials mit gleicher Farbe.

Taster offen Taster geschlossen

e

> A6.1.2 b) Baue die Schaltung zum Pull-Down-Widerstand auf.

6.2 Bedingte Anweisungen if - else

Mit Hilfe von Bedingungen kénnen Programmablaufe programmiert werden, die auf Anderungen
von auBen reagieren. D.h. je nachdem welches Potential am Eingang anliegt, reagiert das
Programm unterschiedlich.

Du kennst das selbst: In bestimmten Situationen im Alltag reagiert man je nachdem, ob eine
Bedingung erflllt ist, oder nicht, anders: "Wenn die Sonne scheint, gehe ich ins Schwimmbad." Du
prufst die Bedienung, indem du aus dem Fenster schaust und den aktuellen Zustand des Wetters
abfragst. Im Programm kann eine solche Bedingungen z.B. sein, dass ein Wert gréBer (>), kleiner
(<) oder gleich (==) einem anderen Wert ist. Abhéngig davon, ob die Bedingung erfullt ist (true)
oder nicht (false), werden die Anweisungen ausgefuhrt oder nicht.

In unserem ersten Beispiel wahlen wir als Bedingung, dass der am Pin 2 angeschlossene Taster
gedrickt sein soll. Du hast gesehen, dass das Potential an Pin 2 je nach Taster-Stellung HIGH
oder LOW sein kann. Der Zustand dieses Pins muss also abgefragt werden: Ist er HIGH oder
LOW? Das passiert einmalig Uber den Befehl digitalRead (Nummer des Pins);. So wird
festgestellt, ob der Schalter in genau diesem Moment gedrickt ist, oder nicht.

Daflr brauchst Du den folgenden Befehl:

if (Bedingung) {
Anweisungen

}

Nach i £“ steht immer eine Aussage, die sogenannte Bedingung. Wenn diese Bedingung erfullt
ist, das heiBt, wenn die Aussage wahr ist, wird der Programmteil zwischen den geschweiften
Klammern nach "i £" ausgefuhrt.

-> A6.2.1 Schreibe in deinen Worten auf, was die folgende if-Abfrage aussagt.
if (digitalRead(2) == HIGH) {
digitalWrite (5, LOW);
}
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Es kann auch sein, dass es mehrere Bedingungen gibt, die gleichzeitig erflllt sein missen (UND)
oder von denen mindestens eine erflllt sein muss (mathematisches ODER). Daflr schreibt man
alle Bedingungen in die erste Klammer und verknipft sie mit den Befehlen "&&“ (UND) bzw.
| 1 (mathematisches ODER).

> A6.2.2 Schreibe in deinen Worten auf, was die folgende if-Abfrage aussagt.

if ((digitalRead(2) == HIGH) && (digitalRead(3) == HIGH)) {
digitalWrite (5, HIGH);
}

Manchmal hast du einen Alternativ-Plan, zum Beispiel, wenn das Wetter schlecht ist: "Wenn die
Sonne scheint, gehe ich ins Schwimmbad. Sonst gehe ich ins Kino.“ In diesem Fall benétigt ihr
nach dem if-Befehl einen else-Befehl.

if (Bedingung) {
Anweisungen

} else {
Anweisungen

}

- A6.2.3 Schreibe in deinen Worten auf, was die folgende if-Abfrage aussagt.

if (digitalRead (2) == HIGH) {
Serial.println("5V an Pin 2");
} else {

Serial.println("0V an Pin 2");

}

Tipp:  Wenn du dich nicht mehr an den Befehl Serial.println erinnerst,
schau in Kapitel 1.3.2 nach!

Du wei3t schon, wie man einen Taster so anschlieBt, dass man seinen Zustand ("gedrickt" oder
"nicht gedrickt") auslesen kann. Bedingte Anweisungen kannst Du nun dafur nutzen, auf das
Drucken eines Taster zu reagieren. Das folgende Programm l&sst eine LED so lange leuchten, wie
ein Taster gedruckt ist:

// ++++++++++ Festlegung der Konstanten ++++++++++++++++++++++++++++++++

const int buttonPin = 2; // Pin 2 soll mit dem Taster verbunden sein

const int ledPin = 13; /* Pin 13 ist mit der integrierten LED des
Arduino verbunden */

// +++++++++++ Festlegung der Variablen +++d++++ttttttttttttttttttttttst

void setup() {

pinMode (ledPin, OUTPUT) ; //LED als Output festlegen
pinMode (buttonPin, INPUT) ; //Schalter als Input festlegen
}
void loop () {
if (digitalRead (buttonPin) == HIGH) { //RAuslesen des Tasters:

digitalWrite (ledPin, HIGH);
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} else {
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
}
/* Falls das Potenzial am Taster hoch ist, schalte die LED an, sonst
schalte sie aus.*/

}
> A6.2.4 Probiere das Programm aus. Die Kommentare musst du nicht abtippen.

> A6.2.5 Andere das Programm so ab, dass ein Lautsprecher im 1s-Takt piepst (d.h. pro
Sekunde geht der Lautsprecher einmal an und einmal aus), falls der Schalter
gedriickt ist.

-> A6.2.6 Schreibe folgendes Programm: Wenn der Taster gedriickt wird, erscheint im
Seriellen Monitor die Ausgabe "Taster ist gedriickt". Ist der Taster nicht gedriickt,
erscheint im Seriellen Monitor "Warte auf Eingabe".

Hinweis: Informationen zur Anzeige im Seriellen Monitor findest du in Kapitel 1.3.2

6.3 Anwendung: Ampel mit Taster

FuBgéangerampeln schalten nur auf griin, wenn vorher ein Driicker betétig wurde.

- A6.3 a) Offne die Schaltung zur Ampel. Entferne die gelbe LED und schlieBe
dafiir an Pin2 einen Taster mit Pull-Down-Widerstand an.

-> A6.3 b) Passe vor dem setup-Block die benoétigten Konstanten an und lege Pin 2 im
setup-Block als Eingang fest.

- A6.3 c) Schreibe ein Ampelprogramm, bei dem 20 Sekunden nach Driicken des
Tasters die Ampel von rot auf griin schaltet. Nach 30 Sekunden soll die Ampel
wieder auf rot springen, bis der Taster wieder gedriickt wird.

6.4 Programme Ubersichtlich gestalten

Je langer deine Programme werden, umso schwieriger ist es fir dich die Ubersicht zu behalten.
Wenn du die folgenden Punkte beachtest, kannst du dir die Arbeit viel einfacher machen und vor
allem Fehler vermeiden:

» Trenne die einzelnen Programmblédcke durch deutlich sichtbare Strukturen wie:

[/

oder

// ++++++++++++++++ GRUNDEINSTELLUNGEN +++++++++++++++++++++++

* Verwende aussagekraftige Kommentare um zu beschreiben was im jeweiligen Programmteil
passiert:
digitalRead (2) ; //Lesen von Tasterstatus an Pin 2
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* Rucke die Anweisungen nach jeder geschweiften Klammer etwas nach rechts ein riicke am
Ende der geschweiften Klammer wieder nach links. Damit siehst du auf einen Blick ob du zu
viele oder zu wenige geschweifte Klammern "6ffnest" oder "schlieBt". Verwende diese Methode
auch wenn du Schleifen in Schleifen programmierst!

alles linksbindig: mit Einrlckungen:

if (digitalRead(9) == HIGH) { if (digitalRead(9) == HIGH) {
digitalWrite (2, HIGH); digitalWrite (2, HIGH);

if (digitalRead(10) == LOW { if (digitalRead(10) == LOW {
digitalWrite (3, HIGH) ;} digitalWrite (3, HIGH);

} else { }

digitalWrite (4, HIGH);} } else {

digitalWrite (4, HIGH);
}
> A6.4 Beschreibe wie das Programm oben auf das Driicken von zwei Tastern

reagiert. Vergleiche dabei die einfache Lesbarkeit der Versionen links und
rechts.

Ab jetzt: Gestalte deine Programme von Anfang an lbersichtlich indem du die
Regeln oben beachtest.




NwT Mikrocontroller -24 - Lessing-Gymnasium Karlsruhe

7. Zeitmessung

Fur viele Anwendungen ist es notwendig, die Dauer zwischen zwei Ereignissen zu messen oder
eine gewisse Zeitspanne vorzugeben, wahrend der bestimmte Programmteile ablaufen sollen.
Bisher kennst du schon den Befehl delay (Zeit in Millisekunden);, mit dem du eine
zeitliche Abfolge steuern kannst. Wéahrend der Pause stoppt aber das gesamte Programm, d.h. es
kénnen auch keine Anderungen an den Input-Pins festgestellt und nicht darauf reagiert werden.
Das Dricken eines an einen Input-Pin angeschlossenen Tasters wéhrend einer Pause ist
beispielsweise wirkungslos. Dieses Problem kannst du mithilfe des Befehlsmillis () ; umgehen.

7.1 Zeitanzeige

Der Befehl millis () ; bestimmt die Zeit in Millisekunden, die seit dem Start des Programms
vergangen ist. Wenn du diese angezeigt haben moéchtest, bendtigst du zuséatzlich den Befehl
Serial.println () ;, den du schon von der Textausgabe kennst. Anstelle eines Textes schreibst
dunun millis () indie Klammer: Serial.println(millis());

-> A7.1.1 a) Schreibe ein Programm, das alle halbe Sekunde die Zeit, die seit
Programmstart vergangen ist, in einer neuen Zeile am Serial Monitor anzeigt.
Hinweis: Du darfst delay verwenden!

> A7.1.1 b) Was passiert, wenn du die Zeile Serial.println(millis()); durch
Serial.println("millis()"); ersetzt?
Auch Zeitabstande kannst du mithilfe des Befehls millis () ; messen. Dazu ldsst du zu zwei

verschiedenen Zeitpunkten die seit Programmestart vergangene Zeit bestimmen. Die Differenz der
beiden Zeiten ist dann genau die Dauer vom ersten bis zum zweiten Zeitpunkt. Damit der
Mikrocontroller diese Differenz berechnen kann, missen die beiden gemessenen Zeiten zuerst
mithilfe von Variablen zwischengespeichert werden.

Beachte bei der Wahl des Variablentyps, dass nicht beliebig groBe Zahlen gespeichert werden
kénnen. Die gréBte Zahl, die bei einer integer-Variable gespeichert werden kann, ist 2A15-1.
Verwendet man anstelle von int den Typ 1long, so kbnnen Zahlen bis 2A31-1 gespeichert werden.

-> A7.1.2 Berechne, nach welcher Zeit der Speicher einer integer-Variablen, welcher der
aktuelle millis( )-Wert zugeordnet wird, voll ist.

Es ist also sinnvoll, fur die Zeitmessung Variablen vom Typ 1ong zu verwenden.
long zeit = millis();

/* Unter dem Namen "zeit" wird die bisher seit Programmstart
vergangene Zeit abgespeichert.*/
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Far die Messung von Zeitabstanden benétigst du Variablen, und zwar eine flr die erste Zeit, eine
fir die zweite Zeit und eine flr die Dauer.

Das Programm soll spater folgendermaBen ablaufen: Die seit Programmstart vergangene Zeit wird
gemessen und in der ersten Variablen gespeichert. Nach einer halben Sekunde wird wieder die
aktuelle Zeit gemessen und unter der zweiten Variable gespeichert. Die Differenz zur Startzeit wird
berechnet und als Dauer abgespeichert. Danach wird die Dauer am seriellen Monitor angezeigt.
Dies soll sich in einer Dauerschleife wiederholen.

> A7.1.3 a) Schreibe ein Programm fiir die Messung von Zeitdauern. Uberlege dir
dafiir aussagekréaftige Namen fiir die benétigten Variablen und definiere
sie vor dem setup-Block.

-> A7.1.3 b) Messe nach, wie lange es dauert, eine LED fiir 1 Sekunde an und fiir 1
Sekunde auszuschalten. Schreibe dafiir das Zeitmessungs-Programm um.

7.2 Blinken ohne delay

In diesem Abschnitt lernst du, wie du eine LED blinken lassen kannst, ohne den Befehl delay () ;
zu verwenden. Daflr benétigst du Variablen, und zwar eine fir das Potential an dem Pin, an dem
die LED angeschlossen ist und eine fur die zuletzt gemessene Zeit (hier: referenzzeit). Die
aktuelle Zeit benotigt keine Benennung - sie istimmerinmillis () gespeichert.

AuBerdem kannst du die Intervalllange fur das Blinken, d.h. die Dauer, wie lange die LED jeweils
an bzw. aus bleiben soll, als Konstante festlegen.

Die Grundidee eines Blinkprogramms ohne delay () ; ist die Folgende:

Startbedingungen: Die Variable potenzial hat den Wert LOW, der Variable
referenzzeit wirdmillis () zugeordnet. Die Intervalllange ist eine Konstante, die du
ebenfalls vor dem Setup-Block definieren kannst (hier z.B. 500ms).

Mithilfe des mi111is () -Befehls wird nun immer wieder die aktuelle Zeit seit Programmestart
abgefragt. Sobald die vorher festgelegte Intervallldénge Uberschritten ist (millis () -
referenzzeit > intervalllaenge), passieren drei Dinge:

1. Die Variable potenzial wird von LOW auf HIGH gesetzt.
2. Das Potenzial am LED-Pin wird auf diesen neuen Potenzial-Wert gesetzt.
3. Der aktuelle mi11is () -Wert wird als neue Referenzzeit abgespeichert.

Nun wird wieder sténdig der aktuelle mi11is () -Wert abgefragt und die seit der
Referenzzeit vergangene Zeit berechnet. Sobald diese Zeit die Intervalllange Uberschreitet,
passieren wieder drei Dinge:

1. Die Variable potenzial wird von HIGH auf LOW gesetzt.
2. Das Potenzial am LED-Pin wird auf diesen neuen Potenzial-Wert gesetzt.
3. Der aktuelle mil1lis () -Wert wird als neue Referenzzeit abgespeichert.

So geht das immer weiter. Jedes Mal, wenn die Intervalllange Uberschritten wird, wird der
Potenzial-Wert gedndert und das Potenzial am LED-Pin auf den neuen Potenzialwert
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umgeschaltet, d.h. abwechselnd von LOW auf HIGH und von HIGH auf LOW, und die
aktuelle Zeit als Referenzzeit abgespeichert.

Du benétigst dafiir also zwei ineinander geschachtelte If-Abfragen.

Mit der ersten (&uBeren) if-Abfrage wird untersucht, ob die seit der letzten abgespeicherten
Referenzzeit vergangene Zeit die Intervalllange Uberschritten hat. Falls ja muss die aktuelle Zeit
abgespeichert werden und das Potenzial gewechselt werden. Falls nein, passiert nichts.

Die zweite (innere) if-Abfrage bendtigst du, um zu unterscheiden, ob von LOW auf HIGH oder von
HIGH auf LOW umgeschaltet werden muss. Dazu wird der abgespeicherte Potenzial-Wert
abgefragt. Falls er LOW ist, muss er auf HIGH gesetzt werden, sonst wird LOW als neuer Wert
gespeichert.

> A7.2.1 Schreibe ein Blink-Programm ohne delay().
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8. Schleifen

8.1 while-Schleife

Stelle dir folgende Situation vor: Du mdchtest gerne Fahrrad fahren. Bei einem Blick nach drauB3en
stellst du aber fest, dass es gerade regnet. Bei Regen bleibst du lieber in deinem Zimmer und liest
ein Buch. Da du viel lieber Fahrrad fahren méchtest als lesen, schaust du nach jedem gelesenen
Kapitel aus dem Fenster um zu Uberprifen, ob es noch regnet. Wenn es regnet, liest du ein
weiteres Kapitel, wenn es nicht regnet, gehst du Fahrrad fahren.

Diese Vorgehensweise entspricht dem Grundprinzip einer while-Schleife.
Eine while-Schleife hat die folgende Form:

while (Bedingungen) {
Anweisungen;

}

Die Anweisungen in der geschweiften Klammer werden so lange wiederholt ausgeflihrt, wie die
Bedingung erfillt ist. Dies lauft folgendermaBen ab: Zuerst wird geprft, ob alle Bedingungen erfullt
sind, falls ja, werden alle Anweisungen in der geschweiften Klammer ausgefihrt. AnschlieBend
springt das Programm wieder an den Anfang der Schleife. Es wird erneut geprift, ob alle
Bedingungen erfullt sind, und falls ja, werden alle Anweisungen ausgefihrt und das Programm
springt wieder an den Anfang der Schleife. Dies passiert so lange, bis mindestens eine Bedingung
nicht mehr erfillt ist. In diesem Fall fahrt das Programm mit den Anweisungen nach der Schleife
fort.

Der "Programmcode" fir die oben beschriebene Alltagssituation séhe also folgendermaBen aus:

while( Es regnet. ) {
Lies ein Kapitel im Buch;

}
Geh Fahrrad fahren;

Bei folgenden Formulierungen bieten sich hdufig while-Schleifen an: solange, sobald, wahrend, bei
Vorgabe einer bestimmten Dauer.
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-> A8.1.1 Wie wird dieses Programm ablaufen? Kommt das Programm jemals in den loop-
Block?

int x=1;
void setup () {
Serial.begin(9600) ;
while (x<100) {
Serial.println(x);
x=x+1;
}
while (2<5) {
Serial.print(,richtig");
}

}
void loop () {}

- A8.1.2 Eine rote LED soll durchgehend leuchten bis ein Taster gedriickt wird. Danach
sollen die rote LED und eine griine LED abwechselnd im 1-Sekunden-Takt
blinken. Schreibe das Programm.

8.2 for-Schleife

Bei einer for-Schleife gibt es keine Bedingung. Stattdessen wird der Inhalt der Schleife mehrmals
wiederholt und dann mit dem weiteren Programm fortgefahren. Die Anzahl der Wiederholungen
legt man im Programmcode fest:

for(int i = 0; i< 10; i=i+1) {
Lies ein Kapitel im Buch;

}
Geh Fahrrad fahren;

Bei der ersten Ausflihrung wird eine Variable zum Zahlen der Durchlaufe festgelegt und ihr ein
Startwert zugeordnet. In unserem Beispiel ist die Variable eine ganze Zahl, hat den Namen i und
den Anfangswert 0. Bei jeder Durchfihrung der Schleife wird der Wert der Variable um eins erhoht.
Die Schleife wird so lange ausgeflhrt, wie der Wert der Variable kleiner als 10 ist.

> A8.2.1 Wie viele Kapitel werden aufgrund der oben stehenden Schieife im Buch
gelesen?

- A8.2.2 Wie viele Kapitel wiirden im Buch gelesen werden, wenn am Anfang der Schleife
der Wert der Variable auf 1 gesetzt werden wiirde?

-> A8.2.3 SchlieBe sechs LEDs an aufeinanderfolgende Pins des Mikrocontrollers an und
programmiere ein Lauflicht: Das heiBt, die LEDs leuchten der Reihe nach fir eine
Sekunde auf. Benutze in deinem Programm eine for-Schleife!

-> A8.2.4 SchlieBe eine rote LED und einen Taster an zwei Pins des Mikrocontrollers an.
Immer, wenn der Taster gedriickt wird, soll daraufhin die LED 10 mal im 100 ms -
Takt leuchten. Schreibe ein entsprechendes Programm.
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8.3 Fehler suchen und finden

Vielleicht hast du inzwischen festgestellt, dass es beim Programmieren nicht immer ganz einfach
ist, einen Fehler zu finden. Schreibfehler wie fehlende Semikolons werden dir direkt angezeigt
wenn du die Simulation startest (achte hierbei auf die Zeilenangabe flr deinen Fehler!).
Schwieriger ist es, wenn dein Programm zwar formal richtig ist, aber nicht das macht was du
mdchtest. Mit folgender Vorgehensweise kannst du herausfinden, in welchem Programmteil sich
der Mikrocontroller in jedem Moment befindet (z.B. nach einem Druck auf den Taster):

Verwende den Seriellen Monitor (siehe Kapitel 1.3.2) und notiere an den entscheidenden Stellen
im Programm einen Befehl wie folgenden:

Serial.println("ich bin im Programmteil x");

Nun kannst du zum Beispiel herausfinden ob nach dem Driicken eines Tasters das Programm in
die richtige Schleife wechselt.

Zusatzlich kannst du auch den aktuellen Wert deiner Variablen abfragen:

Serial.print ("Variable potenzial");
Serial.println (potenzial);

-> A8.3 Notiere was du im Seriellen Monitor lesen kannst wenn das Programm die
Abfrage der Variablen erreicht und potenzial den Wert HIGH gespeichert
hat.
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9. Programme planen mit Programmablaufplanen

Bei langeren Programmen ist es sinnvoll, sich deren Ablauf zu Uberlegen, bevor man mit dem
Programmieren beginnt. Dazu verwendet man Programmablaufplane, die mit Hilfe weniger
nutzlicher Symbole das Programm strukturieren. Man kann sich ein Ablaufdiagramm wie ein
Flussdiagramm vorstellen, in dem man sofort sieht, wo man eine Schleife oder eine if-Bedingung
programmieren muss.
Hier ein Beispiel:

Eine Raute steht fur eine Entscheidung, zum

setze Variable x auf 10 Beispiel bei einemif(...)

Anfang und Ende werden mit einem Oval
markiert

Taster 1 gedrlckt? — erhdéhe x um 1

Taster 2 gedrickt? erniedrige x um 1

A

nein

\4

alle sonstigen Befehle werden einfach in ein
starte Ton rechteckiges Késtchen geschrieben

Beachte, dass sich die Pfeile, die den Ablauf zeigen, nie Uberkreuzen!

-> A9.1 Zeichne ein Programmablaufdiagramm zu folgendem Ablauf: Immer, wenn ein
Taster betéatigt wird, erscheint auf dem seriellen Monitor der aktuelle millis()-
Wert.
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10. Unterprogramme

10.1 Unterprogramme ohne Variablen

Bei sich wiederholenden Programmteilen, zum Beispiel einem Refrain innerhalb einer Melodie,
kann die Verwendung von Unterprogrammen Schreibarbeit sparen und gleichzeitig die Ubersicht
erhéhen.

Ein Unterprogramm ist ein Abschnitt in deinem Programmcode, der bei Bedarf immer wieder
aufgerufen werden kann. Du kennst schon zwei Unterprogramme, sie heien setup () und
loop (). Das Unterprogramm setup () wird vom Mikrocontroller direkt nach dem Start einmal
ausgefiihrt. Das Unterprogramm loop () wird direkt danach unendlich oft ausgefihrt.

An deinen bisherigen Programmen kannst du erkennen:

« Vor dem Namen des Unterprogrammen muss das Codewort void stehen.
« Nach dem Namen des Unterprogramms mussen zwei runde Klammern ,, () “ stehen.
« Die zum Unterprogramm gehérenden Befehle werden von geschweiften ,,{  }“

Klammern eingefasst.

Der Befehl fur das Unterprogramm ,Refrain® lautet:
void REFRAIN () {

Anweisungen

Das Unterprogramm kann nun an jeder beliebigen Stelle in deinem Programm aufgerufen werden.
Dies geschieht folgendermaBen:

REFRAIN () ;
Nach Ablauf des Unterprogramms kann es folgendermaBen weitergehen:

1. Mdglichkeit: Das Haupt-Programm l4uft an der Stelle, an der das Unterprogramm aufgerufen
wurde, weiter.

2. Mdglichkeit: Am Ende des Unterprogramms wird ein anderes Unterprogramm aufgerufen.

In Programmablaufplédnen wird fur das Aufrufen eines Unterprogramms ein Rechteck mit zwei
senkrechten Linien links und rechts verwendet:

Unterprogrammname

Fir jedes Unterprogramm wird ein eigener Programmablaufplan erstellt.
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-> A10.1.1 SchlieBe 2 LEDs (griin und gelb) und einen Taster an die Pins des Arduinos
an. Zu Beginn leuchtet die gelbe LED. Danach soll folgendes passieren:

Immer wenn die gelbe LED leuchtet: Wenn der Taster gedriickt wird, geht die
gelbe LED aus und dafiir die griine an.

Immer wenn die griine LED leuchtet:
Wenn Taster gedriickt wird, geht die griine LED aus und dafir die gelbe an.

Schreibe das Programm mit Hilfe zweier Unterprogramme.

10.2 Unterprogramme mit einer Variablen

An Unterprogramme kann man auch Werte fir Variablen, so genannte Parameter, libergeben. Sie
sagen dem Unterprogramm, was es genau machen soll. Der Befehl fir das Unterprogramm lautet
dann:

void UNTERPROGRAMMNAME (int VARIABLENNAME) {
Anweisungen

}
So kann man beispielsweise mit einem Unterprogramm mehrere LEDs ansteuern:

void blinken (int pin) {
digitalWrite (pin, HIGH);
delay (500) ;
digitalWrite (pin, LOW) ;
delay (500) ;
}
Die Variable pin steht hierbei fur die jeweilige Pinnummer der LED, die zum Ansteuern der
jeweiligen LED nur noch eingefligt werden muss.

> A10.2 SchlieBe 3 LEDs an den Arduino an. Schreibe mit Hilfe des Unterprogramms
»blinken* ein Programm, dass diese nacheinander aufblinken lasst.

10.3 Unterprogramme mit mehreren Variablen

Es ist auch moglich, das Unterprogramm von mehreren Variablen abhangig zu machen:
void blinken (int pin, int dauer) {

digitalWrite (pin, HIGH);

delay (dauer) ;

digitalWrite (pin, LOW);

delay (dauer) ;

Méchte man die LED an Pin 4 fir 10 Sekunden anschalten, benétigt man den Befehl blinken (4,
10000) ; um das entsprechende Unterprogramm aufzurufen.
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- A10.3 a) SchlieBe 3 LEDs an den Arduino an. Schreibe mit Hilfe des
Unterprogramms,,blinken“ ein Programm, das diese nacheinander
aufblinken lasst. Dabei soll die erste LED fiir 6 Sekunden leuchten, die zweite

fiir 4 Sekunden und die dritte fiir 2 Sekunden.

> A10.3 b) Lose die vorherige Aufgabe mit Hilfe einer for-Schlieife.
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11. Die analogen Pins

11.1 Das Potentiometer

Ein Potentiometer, kurz Poti genannt, ist ein Widerstand, dessen Wert verédndert werden kann. Du
hast dieses Bauteil sicherlich schon einmal benutzt - zum Beispiel wenn du die Lautstarke des
Radios hoch und runter gedreht hast oder zum Dimmen des Lichts.

Dies funktioniert, indem Uber einen Widerstandskdrper ein beweglicher Gleitkontakt (Schleifer)
gefuhrt wird. Das Potentiometer hat also drei Anschlisse, zwei an den beiden Enden des
Widerstandskdrpers und dazwischen einen dritten fur den Abgriff.

Glasurschicht
Schleifkontakt

_— Drehachse

Widerstandsdraht

Der Schleifer teilt den Gesamtwiderstand in zwei in Reihe geschaltete Teilwiderstande auf. Legt
man eine Spannung an den gesamten Widerstandskdrper an, so teilt sich diese entsprechend der
Teilwiderstdnde auf. Je nachdem, in welche Position der Kontakt gebracht wird, kann der
Widerstand zwischen dem ersten Anschluss und dem Schleifer also alle Werte zwischen 0 Ohm
und dem gesamten Widerstand annehmen. Die Teilspannung zwischen erstem Anschluss und
Schleifer nimmt entsprechend alle Werte zwischen OV und der Gesamtspannung an.

Die Welt des Arduinos war bisher digital - alles was er als Input erhalten oder als Output
ausgegeben hat, war entweder HIGH (1) oder LOW (0). Um das Potentiometer mit seinen vielen
moglichen Input-Werten nutzen zu kénnen, braucht man daher die analogen Pins.

11.2 Analoge Pins

Der Befehl analogRead (pinnummer) liest das Potenzial eines festgelegten analogen Pins (AO-
A5) mit einer 10 Bit Auflésung aus, d.h. es kénnen 2710=1024 verschiedene Werte gemessen
werden. Jedem Potenzial von OV bis 5V wird ein ganzzahliger Wert von 0 bis 1023 zugeordnet.
Dabei bedeutet

0 -> das Potenzial am analogen Pin betragt OV

1023 -> das maximale Potential von 5V liegt an

Die gemessenen Werte kann man beispielsweise mithilfe einer Variablen speichern:

int schleifer = analogRead(A0); /* liest den Wert am analogen Pin AQ0 aus
und weist ihn der Variablen "schleifer" zu */
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Mit Hilfe der schon bekannten Befehle Serial.print und Serial.println kann der
Messwert am Seriellen Monitor ausgegeben werden.

Analoge Pins mussen im Gegensatz zu digitalen nicht zuerst als Eingang oder Ausgang definiert
werden.

Hinweis: Die analogen Pins kdnnen auch mit digitalRead als digitale Input-Pins verwendet
werden.

> A11.2  a) SchlieBe in der Simulation ein Potentiometer an den Arduino an.
Der linke Anschluss wird mit GND und der rechte mit 5V verbunden. Am
mittleren Anschluss, dem Schleifer, soll das Potenzial gemessen werden, er
muss also mit einem analogen Pin verbunden werden.

> A11.2  b) Schreibe mit Hilfe des neuen Befehls ein Programm, welches dir am Seriellen
Monitor den aktuellen Messwert am Schleifer des Potentiometers anzeigt.

11.3 Potentiale berechnen

Wie bereits beschrieben, entspricht der ausgegebene Wert 0 einem Potential von OV am Pin und
der ausgegebene Wert 1023 dem maximalen Potential von 5V.

-> A11.3.1 Schreibe eine Formel auf, mit der man die ausgelesenen Werte so umrechnen
kann, dass sie den Werten der am analogen Eingang anliegenden Potentiale
entsprechen.

Auch mit Variablen kann gerechnet werden. Die folgenden Beispiele zeigen dir, wie die
Grundrechenarten Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division durchgefiihrt werden.

y=y+3;
X=X-7;
i=j*6;
r=r/5;

Bisher hast du den Variablentyp Integer verwendet, der nur ganzzahlige Werte zul&sst.
Nachkommastellen werden einfach abgeschnitten. Fir die Berechnung der Potentiale ist eine
Variable vom Typ float sinnvoll, unter der auch Dezimalbriche gespeichert werden kénnen.

-> A11.3.2 Andere dein Programm aus 11.2b) so ab, dass auf dem seriellen Monitor der
Potentialwert ausgegeben wird, wie z.B.: ,,Das Potential betragt: ... V¥
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12. Die 7-Segment-Anzeige

12.1 Anschluss und Ansteuerung

7-Segment-Anzeigen finden Anwendung bei vielen technischen Geréaten - zum Beispiel im Display
eines Weckers, im Aufzug, um die Stockwerke anzuzeigen, oder auch im Taschenrechner. Sie
bestehen aus 7 (teilweise auch aus 8) LED-Segmenten, die so angeordnet sind, dass man die
Ziffern von 0 bis 9 mit ihnen darstellen kann. Diese Segmente sind folgendermaBen angeordnet
und benannt:

G F+ A B

g

<m>@“ﬂ>
Lo X&)

g

ED + CDP

- A12.1.1 Farbe in deinen Unterlagen in einer leeren 7-Segment-Anzeigen jeweils die
Segmente so, dass die entsprechende Ziffer dargestellt wird. Gib in einer Tabelle
an, welche Segmente an (1) und welche ausgeschaltet (0) sein miissen.

Hinter jedem Segment befindet sich eine LED. Beim Anschluss ist also auf die richtige Polung zu
achten, auBerdem muss ein Vorwiderstand verwendet werden. Es gibt 7-Segment-Anzeigen, bei
denen alle LEDs eine gemeinsame Kathode haben und solche, die eine gemeinsame Anode
haben. In der Simulation kénnen beide Typen ausgewahlt werden.

Wir verwenden in der Realitdt 7-Segment-Anzeigen mit gemeinsamer Anode, d.h. entweder der
mittlere obere oder der mittlere untere Anschluss (siehe Abb. rechts) wird tiber den Vorwiderstand
mit dem Powerpin 5V verbunden. Die Anschlisse fir die Segmente (A-G) und den Dezimalpunkt
(DP) werden mit verschiedenen digitalen Pins verbunden, so dass du sie einzeln ansteuern
kannst.

- A12.1.2 a) Baue in der Simulation die Schaltung zur Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige
auf. Notiere dir, welcher Pin mit welchem Segment verbunden ist
(Widerstand nicht vergessen!).

- A12.1.2 b) Schreibe ein Programm, das in einer Endlos-Schleife alle Segmente der Reihe
nach aufblinken lasst.
Tipp: Man steuert jedes Segment wie eine einzelne LED an. Auf welches Potential
musst du die Pins also setzten, damit ein Segment leuchtet?
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Nun soll ein Programm geschrieben werden, welches an der 7-Segment-Anzeige nacheinander die
Zahlen 9 bis 0 ausgibt.

- A12.1.3 a) Schreibe ein Programm, welches an der 7-Segment-Anzeige die 0 ausgibt.

- A12.1.3 b) Schreibe nun ein Programm, das von 9 auf 0 herunter zahlt, also einen 10-
Sekunden-Countdown.

Insbesondere bei der 7-Segment-Anzeige kann man mit der Verwendung von Unterprogrammen
Schreibarbeit sparen und gleichzeitig die Ubersicht erhéhen.

Solch ein (unvollstdndiges) Unterprogramm kénnte dann so aussehen:

void ZahlAnzeigen (int zahl) {

(
if (zahl == 0) {
digitalWrite(1l, LOW);
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);
digitalWrite (7, HIGH):;
}
if (zahl == 1) {
digitalWrite (1, HIGH);
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, HIGH);
digitalWrite (5, HIGH);
digitalWrite (6, HIGH);
digitalWrite (7, HIGH);

- Zusatzaufgabe: Schreibe das Unterprogramm fiir alle Zahlen zu Ende und verwende es
fiir deinen Countdown.

> Abschlussaufgabe: Vervolistindige deine Ubersicht fiir alle Programmier-Befehle und
notiere dir die wichtigen Informationen zu allen Bauteilen (z.B. bendétigter Widerstand,
hohes / niedriges Potential), die du inzwischen kennengelernt hast.

Herzlichen Glickwunsch, du hast es geschafft :)!
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