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1. HinfGhrung
1.1 Einleitung

Lange Zeit war das Basteln mit Mikroelektronik ein teures und vor
allem sehr kompliziertes Hobby, weshalb es von vielen Tuftlern
links liegen gelassen wurde. Durch die EinflUhrung der Arduino
Plattform im Jahr 2005 andert sich das jedoch gewaltig, und es hat
sich bereits eine grof3e, stark wachsende, Community rund um
Arduino entwickelt. Die Arduino Plattform besteht einerseits aus
einer grofen Auswahl an Arduino Boards, und andererseits aus
einer Programmierentwicklungsumgebung (IDE), wodurch die
Einstiegshirde extrem gesenkt wurde und das Tufteln mit
Robotern und Mikroelektronik jedem, auch ohne Studium oder
umfangreiche Vorkenntnisse, ermoglicht wird. Durch dieses Buch
wirst du die nétigen Grundkenntnisse lernen, um einen frustfreien
Start mit deinem Arduino zu haben, und ich werde dir am Ende
einige Projekte zum Nachbauen vorstellen. ldealerweise solltest
du das Buch von Anfang an lesen, da es aufeinander aufbaut,
jedoch kannst du bei entsprechendem Vorwissen auch direkt zu
den fur dich interessanten Kapiteln springen. Alle Programmcodes
die in diesem Buch vorgestellt werden, sind auch in digitaler Form
auf Github verfugbar: https://gist.github.com/michaels123 .

1.2 Die verschiedenen Arduino Boards

Es gibt mittlerweile eine zweistellige Anzahl an Arduino Boards zur
Auswahl, wodurch sich fur jeden Einsatzzweck der richtige Arduino
finden lasst. Am unteren Ende der Preis-, Leistungs- und
GrofRenskala befinden sich der Arduino Micro und der Arduino
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Nano. Wie bereits der Name erahnen lasst, haben diese beiden
Boards einen sehr kleinen Formfaktor, und lassen sich sogar direkt
in ein Breadboard stecken, wozu das gut ist aber an spaterer
Stelle. Wie alle Arduinos setzen auch diese auf einen integrierten
Mikroprozessor von Atmel, wobei im Micro ein ATmega32U4
steckt und im Nano ein ATmega328P. Diese beiden Prozessoren
sind jedoch bereits relativ leistungsfahig und besitzen beide einen
16Mhz Takt sowie 32KB (ublicher Desktop-PC: 1TB =
1000000000KB) Programmspeicherplatz.

Nano V3 mit Breadboard kompatibler Bauform

Eine Stufe groRRer sind der Arduino Uno und der Arduino Leonardo,
welche prinzipiell dieselben technischen Daten aufweisen, wie der
Arduino Nano und der Arduino Micro, jedoch in einem anderen
Formfaktor. Wahrend Nano und Micro direkt in ein Breadboard
gesteckt werden konnen, haben der Uno und der Leonardo den
Vorteil, dass sie Shield kompatibel sind, also eine spezielle
Anordnung ihrer Pins haben.
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Arduino Uno

Shields sind eine besondere Erfindung der Arduino Welt: Es gibt
verschiedene Shields, wie beispielsweise Display Shields oder
WiFi Shields, auf denen die gesamte Hardware bereits fertig
verlotet und Arduino kompatibel zusammengebaut ist. Dadurch
muss man das Shield nur noch auf den Arduino in Shield Bauform
,2aufsetzen“ und kann sich auf das reine Programmieren, ohne
irgendwelche Lotarbeiten, konzentrieren.

TFT Displayshield am Arduino Mega2560
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Fur groRere Projekte gibt es den Arduino Mega 2560, welcher
durch den Atmel Mega2560 Prozessor sehr gute technische Daten
hat: 256KB Speicherplatz fir Programme, sowie 8KB SRAM und
insgesamt 70 1/O Pins, welche man programmieren kann zum
Steuern von LEDs, Motoren oder Sonstigem. Nochmal eine Stufe
schneller ist dann nur noch der Arduino Due, der ungefahr die
selbe Pinanzahl hat, jedoch dank eines besseren Prozessors
einen 84Mhz Takt (gegenuber 16Mhz bei UNO oder MEGA2560)
und ganze 512KB Programmspeicherplatz (gegenuber 32KB beim
UNO).

Zusatzlich gibt es mittlerweile eine Reihe Arduinos, welche bereits
internetfahig sind, wie beispielsweise der Arduino Yun. Dieser
besteht einerseits aus einem ,normalen® Arduino Leonardo, hat
jedoch zusatzlich noch einen zweiten Prozessor mit WiFi Chip und
Linux, far die Verwendung des Internets.

Erwahnenswert ist noch, dass es neben diesen Original Arduinos
auch noch viele Arduino Klone gibt. Diese sind meist 1 zu 1 gleich
aufgebaut (moglich dank der Open Source Architektur), sind
jedoch nicht von Arduino selbst, sondern von namenlosen
Fabriken in China, weshalb sie auch nicht den Namen Arduino
tragen. Meistens funktionieren diese Klone sehr gut, und das zu
einem Drittel des Preises, jedoch sind Defekte hier nicht
ausgeschlossen, weshalb ich zum Start einen original Arduino
(UNQO) empfehlen wirde, und du dir dann bei entsprechenden
Kenntnissen auch Arduino Klone nachbestellen kannst. Auch in
den folgenden Beispielen wird, soweit mdglich, ein Arduino UNO
Version 3 verwendet.

11
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UNO R3 China Klon links - Original Arduino Uno Version 3 rechts

1.3 Installation und Setup der Arduino DIE

Sobald du dir deinen Arduino bestellt hast, geht es an die
Programmierung, wobei fur den Start die original Arduino IDE am
besten geeignet ist. Diese kannst du dir von der offiziellen Arduino
Website unter https://www.arduino.cc/en/Main/Software einfach
herunterladen. Nach erfolgreichem Download wird man durch den
Installations-Wizard durch die Installation gefihrt. Nun kann man
die Arduino IDE 6ffnen und sein erstes Programm schreiben.

12
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' sketch_feb13a | Arduino 1.8.1 — [ X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
OO0 BEH B
sketch_feb13a v |
void setup() | ~
// put your setup code here, to run conce:
}
void loop() [
S/ put your main code here, to run repeatedly:
}
W

Arduino/Genuino Uno auf COM3

Arduino IDE nach dem ersten Offnen

In der Mitte der Arduino IDE befindet sich ein Texteditorfeld, in
welches man das eigentliche Programm, Fachsprache Sketch,
schreiben kann. Links oben kann man unter Datei die ublichen
Operationen durchfuhren, wie speichern, 6ffnen oder eine neue
Datei erstellen. Au3erdem finden sich unter Datei > Beispiele eine
Menge fertiger Beispielprogramme, wodurch man bereits erste
Ergebnisse ohne Programmieraufwand bekommen kann. Bevor
man jedoch einen Sketch auf den Arduino hochladen kann, muss
man zuvor unter Werkzeuge > Board den passenden Arduino und
unter Werkzeuge > Port den aktiven Port auswahlen. Um nun
einen Sketch auf den Arduino hochzuladen kann man sich der
Symbole in der zweiten Zeile bedienen: Der Haken speichert und

13
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kompiliert den aktuellen Sketch, Ubersetzt also deinen C++ Code
in ,Maschinensprache® und Uberprift ihn gleichzeitig auf
Syntaxfehler, also beispielsweise falsche Schreibweisen oder
fehlende Klammern. Der Knopf eins weiter rechts tut dasselbe, ladt
den Sketch jedoch zusatzlich auch noch auf den Arduino hoch.

1.4 Aufbau der Arduino Sketche

Wie man im Editorbereich nach dem Offnen der Arduino IDE
bereits erkennen kann, besteht jeder Arduino Sketch prinzipiell aus
zwei Teilen: dem setup Teil und dem loop Teil. Dabei wird der
Setup Teil nur einmal am Anfang ausgefihrt, der loop Teil standig
von oben bis unten durchlaufen. Im setup Teil werden daher
einmalige Festlegungen getroffen, wie die Definition von Variablen
(Speicherplatzhaltern in die du Werte speichern kannst) oder
welche Pins als Output verwendet werden, und welche als Input.
Im loop Teil befindet sich das eigentliche Programm, welches
beispielsweise die LED anmacht, eine Sekunde wartet, die LED
ausmacht, und wieder eine Sekunde wartet. Durch die standige
Wiederholung dieses Abschnittes entsteht hieraus eine blinkende
LED. Zusatzlich zu diesen zwei Bereichen gibt es zwei
Ausnahmen, die wir spater genauer betrachten werden: Externe
Bibliotheken werden noch vor dem setup Teil im Programm
nachgeladen und Funktionsdefinitionen werden nach dem loop
Teil aufgeschrieben.

14



Arduino Handbuch flr Einsteiger

2. Grundlagen
2.1 Hello World - Blinken einer LED

In den meisten Programmiersprachen lernt man zunachst als
Einfihrung das Ausgeben von ,Hello World® am Bildschirm, das
Pendant hierfir am Arduino ist das Blinken einer LED.
Praktischerweise haben alle Arduinos bereits eine LED fertig auf
dem Board verbaut, meist an Pin 13, weshalb wir uns zunachst
einmal auf den Sketch fokussieren konnen. Im Sketch selbst
mussen wir dem Arduino zunachst einmal mitteilen, dass wir Pin
13 des Arduino als Output verwenden mochten, wir hier also
Signale erzeugen und nicht empfangen mochten. Die Pindefinition
erfolgt im setup Teil Gber den Befehl:

pinMode(Pinnummer, Pinart);

Dabei gibt man als erstes Argument (=Werte die man einer
Methode, in diesem Fall pinMode, Ubergibt) die Pinnummer,
welche auch immer direkt am Arduino steht, an und als zweites
Argument OUTPUT oder INPUT, je hachdem welche Funktion der
Pin haben soll. In unserem Fall muss die Zeile im setup Teil also:

pinMode(13, OUTPUT);

lauten.

15
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Arduino Uno Version 3

Die obere Leiste sind die 14 digitalen I/O (Input/Output) Pins des
Arduino mit den Nummern 0 bis 13, und unten rechts sind die
sechs analogen Eingange AO bis AS5. Links unten ist mit dem
Ground (Minuspol) und +5V und +3.3V die Spannungsversorgung
far Sensoren zu finden.

Wie in den meisten Programmiersprachen muss man auch hier
jeden Befehl mit einem Semikolon (;) beenden, damit der
_Ubersetzer® in Maschinencode weil3, dass dieser Befehl vorbei ist,
und jetzt der Nachste kommt. Nun muss man die LED noch blinken
lassen. Dazu muss man sie im loop Teil zunachst einmal
anschalten, also auf den Output Pin Spannung anlegen. In der
Praxis funktioniert das Gber den Befehl:

digitalWrite(Pinnummer, Status);

16
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wobei Pinnummer wieder die Angabe daruber ist, welcher Pin
geschaltet werden muss und Status LOW oder HIGH, je nachdem
ob Spannung anliegen soll oder nicht. Dabei bedeutet HIGH laut
Datenblatt +5V und LOW naturlich OV. In der Praxis sind es aber
aufgrund mehrerer Faktoren nicht ganz +5V, sondern ehr +4.8V. In
unserem Beispiel zum Anschalten der LED an Pin 13 musste der
Befehl also so aussehen:

digitalWrite(13, HIGH);

Bevor man nun die LED wieder ausschalten kann, muss man eine
kurze Verzogerung einbauen, da sonst kein menschlich
wahrnehmbares Blinken entstehen wirde. Dazu kann man sich
des Befehls

delay(Anzahl Millisekunden);

bedienen. Fur eine Sekunde Wartezeit muss der Befehl also

delay(1000);

lauten. Jetzt kann man im loop Teil die LED wieder ausschalten
und wieder eine Sekunde Wartezeit einbauen.

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT); //Pin 13 als Output festlegen

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); //Spannung an Pin 13 anlegen

17
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delay(1000); //Eine Sekunde warten
digitalWrite(13, LOW); //Keine Spannung an Pin 13
delay(1000); //Eine Sekunde warten

}

Durch die standige Wiederholung des loop Teils ergibt sich nun
eine blinkende LED am Arduino. Dazu musst du den Sketch
einfach Uber den zweiten Button von links in der zweiten Zeile
(Hochladen) auf den Arduino hochladen.

2.2 Widerstande

Durch einen Widerstand im Stromkreis lasst sich der Stromfluss
begrenzen. Das ist oft notwendig, da viele Gerate einen sehr
geringen Innenwiderstand haben (= der Widerstand des Geréats
selbst) und dadurch der Stromfluss durch den Stromkreis zu grof3
werden koénnte, und das Gerat durchbrennen wirde. Um den
Stromfluss also durch einen Widerstand zu begrenzen, muss eine
Unterbrechung im Stromkreis gemacht werden, die man tber den
Widerstand schliet (= in Reihe schalten). Dabei spielt es
prinzipiell keine Rolle ob der Widerstand ,vor dem Gerat oder
,2hach“ dem Gerat in den Stromkreis eingebaut wird.

18
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Widerstand im Stromkreis

Es gibt sehr viele verschiedene Arten von Widerstanden, jedoch
verwendet man im Arduino Bereich hauptsachlich
Kohleschichtwiderstande oder Metallschichtwiderstande.
Kohleschichtwiderstande sind meist gelb,
Metallschichtwiderstande meist blau. Metallschichtwiderstande
sind dabei tendenziell etwas genauer, dafir aber auch etwas
teurer. In fast allen Arduino Projekten sind jedoch einfache

Kohleschichtwiderstande genug.

19
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Erklarung der Farben bei Widerstanden

Um die Starke eines Widerstandes abzulesen muss man sich die
vier oder funf farbigen Striche genauer ansehen. Ein Strich ist
immer etwas dicker, oder etwas weiter entfernt. Dieser gibt die
Toleranz des Widerstands an. Von der gegenuberliegenden Seite
des Toleranzstrichs beginnend muss man nun zwei (insgesamt
vier Striche) oder drei (insgesamt funf Striche) ablesen und gemal}
der Tabelle in Zahlen Ubersetzen. Der Strich neben dem
Toleranzstrich gibt den Faktor an mit dem die zusammengesetzte
Zahl multipliziert werden muss. Der braun-schwarz-rot-goldene
Widerstand hat also folgende Starke: Braun bedeutet 1, schwarz
bedeutet 0, also 10. Bei rot muss man die Zahl mit 100 Ohm
multiplizieren, also 10 mal 100 Ohm bedeutet 1000 Ohm oder 1
kOhm. Dabei ist jedoch zu beachten, dass als Toleranz golden,
also 5% angegeben wurde.

20
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Widerstand. braun - schwarz- rot - golden

Eine andere Art der Verwendung von Widerstanden sind Pull-up
oder Pull-down Widerstande. Hier mochte man einen Kontakt
HIGH (Pull-up) oder LOW (Pull-down) ,ziehen®, ohne jedoch einen
grofRen Stromfluss zu haben. Aus diesem Grund wird der Kontakt
zwar mit dem Ground oder dem Pluspol verbunden, jedoch Uber
einen Widerstand. Dadurch ist der Kontakt nur leicht HIGH oder
LOW und kann durch ein aktiv gesetztes Signal trotzdem noch
gesteuert werden. Ziel ist es, lediglich ein zufalliges hin und her
Wechseln am Eingang zu verhindern, wenn kein Signal gesendet
wird.

2.3 RGB LED

Eine RGB LED besteht eigentlich aus drei verschiedenen LEDs,
namlich aus einer Roten, einer Grunen und eine blauen LED,
welche in nur einem ,Gehause® zusammengefasst wurden. Durch
das unterschiedlich starke Leuchten der drei Farben, kann man
dann neue Farben erzeugen. Eine typische RGB LED (common
cathode) hat vier Pins: einen Ground, also einen Anschluss flr den
Minuspol und drei Pins fir die Pluspole der einzelnen Farben.

21
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Durch diese Konstruktion spart man sich zwei Pins, da alle drei
Einzelleds denselben Minuspol haben, jedoch erst leuchten
kénnen sobald zuséatzlich auch noch Spannung an ihrem Pluspol
anliegt. Dabei ist der langste Pin bei einer solchen LED der
Minuspol (=Ground), welche mit dem Ground des Arduino
verbunden werden muss. Welcher der anderen Pins zu welcher
Farbe gehort kann von Modell zu Modell variieren, weshalb man
hier jeden Pin mithilfe unseres Blink Sketches durchgehen kann,
um die Farben herauszufinden. Fur Kabel die zum Ground fahren
verwendet man meist dunkle Farben (schwarz oder blau), fur
Kabel die zu digitalen 1/O Pins oder der Versorgungsspannung
fuhren meist helle (orange, gelb, weil).

Common Cathode RGB LED

Damit man nicht bei jedem Projekt zum leitenden Verbinden aller
Teile direkt alles miteinander verloten muss, gibt es sogenannte

22
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Breadboards. Diese bestehen aus einzelnen Steckplatzen die
entlang der kurzen Seite leitend verbunden sind, jedoch mit einer
Unterbrechung in der Mitte.

+ .

IIIIIII slllOOEI...fl.lti.l..i....:l--l-
i-55=-==mﬂ*ﬁii@ﬁi&*ﬁ&&&éﬁ"::::::szesaszseeeeeeeseee;zza
..................................
—-:::5::::5::::8:::::5:::lsll.l.;"'lé..ll::."..;:i::‘zhi.:—;.'llztl.";—
e e e e : E .

830 Kontakte Breadboard. Die Kontakte auf den einzelnen roten,
blauen und schwarzen Linien sind jewelils leitend verbunden.

Um eine LED leitend mit dem Arduino zu verbinden, muss man in
derselben Reihe auf dem Breadboard, in der der LED Kontakt ist,
dass andere Ende des Kabels vom Arduino anschliel3en.
AulRerdem empfiehlt es sich vor die drei Pluspole jeweils einen
Widerstand einzubauen (220 Ohm) um ein Durchbrennen eurer
LED zu verhindern. Dazu muss man die Kabel versetzt zu den
Kontakten im Breadboard anbringen, und jeweils Uber einen
Widerstand verbinden.

23
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RGB-LED mit dem Arduino Uno verbinden

Um mit einer RGB LED Farben zu erzeugen ist es nicht genug, wie
im vorherigen Beispiel einfach nur die LEDs an oder aus zu
schalten, da man dadurch nur sehr wenige Mischfarben erzeugen
kann. Stattdessen muss man auch die Starke des Leuchtens
bestimmen konnen. Fur diese Falle gibt es PWM,
Pulsweitenmodulation, welche analoge Signale an den PWM Pins
des Arduino erzeugt. Diese Signale kann man von der Starke sehr
genau variieren, und dadurch auch einzelne Farben unserer RGB
LED dimmen. Da PWM besondere Hardware voraussetzt, kann
man nur manche Pins des Arduinos zur Erzeugung analoger
Signale einsetzten: Pin 3, 5, 6, 9, 10, 11. Im Kapitel zu wichtigen
Bibliotheken wird auch die SoftwarePWM Bibliothek vorgestellt
dank der es auch maoglich ist an beliebigen I/0O Pins des Arduino
ein PWM Signal zu erzeugen. Dabei kann die Starke im Sketch
uber den Befehl
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analogWrite(Pinnummer, Starke);

festgelegt werden. Dabei bedeutet fur die Starke 0, dass kein
Strom flief3t und 255, dass die vollen 5V Spannung anliegen. Da
die Erzeugung von PWM Signalen unabhangig von normalem
LOW oder HIGH ist, kdbnnte man hier sogar die Pindefinition mit
pinMode() im setup Teil weglassen, jedoch wirde ich sie trotzdem
empfehlen, da man sonst Ubersehen konnte, dass die Pins bereits
als OUTPUT verwendet werden. Ein kompletter Sketch, welcher
eine RGB LED schaltet sdhe dann ungefahr so aus:

void setup() {

pinMode(3, OUTPUT); //Pin 3 als Output festlegen
pinMode(5, OUTPUT); //Pin 5 als Output festlegen
pinMode(6, OUTPUT); //Pin 6 als Output festlegen

analogWrite(3, 100);

analogWrite(5, 200);

analogWrite(6, 50);
}

void loop() {
//keine zu wiederholende Aufgabe

}

Nun wollen wir einen Schritt weitergehen, und die Farbe im Sketch
flieRend verandern, also beispielsweise von Rot zu Blau langsam
wechseln, und wieder zurlck. Dazu bedient man sich eines
Programmiertricks, namlich der for-Schleife. Diese for Schleife
besteht aus drei Teilen: Zunachst wird ein Variable erzeugt,
welche Ublicherweise bei Null beginnt (1.). Diese Variable wird
nach jedem Durchlauf des Programmcodes in der for-Schleife um
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eins hochgezahlt (3.). Dabei wird jedoch vor jedem neuen
Durchlauf Uberprift, ob diese Variable noch unterhalb eines
vorgegebenen Wertes liegt (2.), wenn ja, wird die for-Schleife ein
weiteres Mal durchlaufen, sollte die Bedingung nicht mehr erfullt
sein, ist die for-Schleife beendet, und das Programm macht nach
ihr weiter. Als Arduino Code sahe das dann so aus:

1. 2. 3.
for(int i = 0; 1i<10; i++)
{

CODE

}

Bei dieser for-Schleife wird zunachst eine Variable namens i
erzeugt, welche den Wert Null tragt. Durch Variablenname++ wird
die Variable um eins hochgezahlt, und durch i<10 wird Uberpruft,
ob der Code schon zehnmal ausgeflihrt wurde. Das int vor dem i
wird benotigt, um festzulegen, welcher Typ von Variable i sein soll.
Dabei gibt es viele verschiedene Variablentypen. Hier die vier
wichtigsten:

Name Erklarung

int Ganze Zahlen von -32768 bis +32767
float Kommazahlen

char Genau ein Zeichen

String Zeichenkette

Die wichtigsten Variablentypen

Das i = 0, weist der neuen Variable vom Typ int lediglich den Wert
0 als Startwert am Anfang zu. Der Vorteil der for-Schleife ist, dass
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man einen speziellen Code sehr oft wiederholen kann, und jedes
Mal durch den veranderten Wert von i der Code im Ergebnis leicht
abgeandert ist. Um in unserem Beispiel die LED von Rot nach
Blau zu schalten ware folgender Code, natirlich abhangig von den
verwendeten Pins, notwendig:

for(int i = @; i<255; i++)

{
analogWrite(3, i);
analogWrite(5, (255-i));

Hierdurch wird die Spannung an Pin 3 immer gro3er, wahrend sie
an Pin 5 immer kleiner wird. Der gesamte Code um eine RGB LED
flieRend von Rot nach Blau durchgehend wechseln zu lassen sieht
dann so aus:

void setup() {

pinMode(3, OUTPUT); //Pin 3 als Output festlegen
pinMode(5, OUTPUT); //Pin 5 als Output festlegen
pinMode(6, OUTPUT); //Pin 6 als Output festlegen

}

void loop() {

for(int i = @; i < 255; i++)

{
analogWrite(3, i);
analogWrite(5, (255-i));
delay(10);

}

delay(500);

analogWrite(3, 9);

analogWrite(5, 255);

delay(500);
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}
2.4 Felder (Arrays)

Ein Feld (englischer Fachbegriff Array) ist eine besondere
Maoglichkeit, um Daten abzuspeichern. Dabei ist ein Array
vergleichbar mit einer Liste von Variablen. So kann man
beispielsweise ein Array vom Datentyp int erstellen mit zehn
Elementen. Dadurch hat man zehn Variablen vom Datentyp int, die
sehr leicht anzusprechen sind: NameDesArrays[index]. Dabei
haben die einzelnen Speicher bei insgesamt zehn Stlck die
Indizes null bis neun. Der Vorteil dabei ist, dass man den Index im
Programm auch als Variable angeben kann. Dadurch kann man
abhangig von einer Berechnung auch erst zur Laufzeit des
Programms entscheiden welcher Wert bendtigt wird.

Um ein Array zu erstellen muss man noch vor dem setup Teil den
Datentyp, den Namen des Arrays und die Anzahl der Platze
angeben: int testArray[10]; Der testArray hatte Platz fir zehn
Variablen vom Datentyp int. Alternativ kann man auch schon zu
Beginn des Programms beim Erstellen des Arrays die Inhalte
festlegen: int testArray[10] = {2, 4, 5, 8, 35, 2, 17, 6, 8, 8}; Das
Abspeichern beziehungsweise Auslesen von Werten eines Arrays
ist dabei ahnlich wie bei Variablen: testArray[4] = 11 zum
Abspeichern oder zum Auslesen testArray|[8].

2.5 7-Segment-Display

Ein 7-Segment-Display ist ein Display bestehend aus sieben LED-
Strichen, die wie eine acht angeordnet sind. Dadurch kdnnen alle
Ziffern eindeutig dargestellt werden, je nachdem welche LED-
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Striche gerade leuchten. Viele 7-Segment-Displays haben
zusatzlich auch noch einen Punkt, um beispielsweise ein Komma
darzustellen.

SMA42056

/-Segment Display

Um die Verbindung des Displays mit dem Arduino zu vereinfachen
haben  7-Segment-Displays meist einen  gemeinsamen
Ground/Minuspol (Common Anode Display). Dieser ist meist der
mittlere Pin, sowohl in der oberen als auch in der unteren Reihe
und muss daher mit dem Ground Pin des Arduinos (GND)
verbunden werden. Die acht anderen Pins muissen mit den
digitalen 1/0 Pins des Arduinos verbunden werden.
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/-Segment Display mit dem Arduino Uno verbinden

Uber die acht anderen Pins steuert man die acht LEDs des
Displays wobei hier die Anordnung welcher Strich Uber welchen
Pin angesteuert wird leider von Hersteller zu Hersteller variieren
kann. Daher mussen wir zunachst einmal feststellen welcher digital
Ausgang nun welchen LED-Strich steuert. Daflir kann man
folgenden Sketch benutzen:

void setup() {
int i;
Serial.begin(9600);
for(int i=2; i<10; i++)

{
Serial.println(i);
pinMode(i, OUTPUT);
digitalWrite(i, HIGH);

delay(5000);
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digitalWrite(i, LOW);

}

void loop() {
//keine zu wiederholende Aktion

}

Hierbei werden nacheinander Pin 2 bis 9 fir finf Sekunden auf
HIGH gesetzt, wodurch der jeweilige LED-Strich leuchtet. Mit
diesem Wissen kann man nun eine Ziffer auf einem 7-Segment-
Display anzeigen lassen, indem man nur die Pins der
gewunschten Striche auf HIGH setzt und den Rest am Arduino auf
LOW belasst. Hierbei bietet es sich auch an fur jede Ziffer eine
eigene Methode zu schreiben in der die Ausgange entsprechend
geschaltet werden. Dadurch muss man dann beispielsweise um
die Ziffer 7 anzuzeigen nur noch die Methode sieben_anzeigen()
aufrufen und sich nicht immer merken, wie die Pins geschaltet sein
mulssen, um eine sieben anzuzeigen. Wie man eine eigene
Methode definiert wird in Kapitel 3.1 erklart. Zusatzlich wird der
jeweilige Pin auch in der seriellen Konsole am PC angezeigt (vgl.
Kapitel 7).
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/-Segment Display im Einsatz
2.6 Benutzung eines Buttons - if Abfrage

Ein Pushbutton ist eine sehr haufig anzutreffende Art, Gber die der
Benutzer mit einer Maschine interagieren kann. Dabei haben
Pushbuttons Ublicherweise vier Beine, wobei die sich
gegenuberliegenden Pins leitend miteinander verbunden sind.

,Beine” links vorne und links hinten, sowie rechts vorne und rechts
hinten leitend verbunden
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Normalerweise gibt es keine Verbindung zwischen dem linken und
dem rechten Stromkreis, wird der Pushbutton jedoch gedrickt so
werden sie verbunden. Dieses Verhalten kann man sich zunutze
machen, indem man an eine Seite eine Verbindung zu einem
digitalen Eingang des Arduinos herstellt, und gleichzeitig Uber
einen Widerstand diese Seite mit +3.3V verbindet. Die andere
Seite wird mit dem Ground verbunden. Dadurch liegt durchgehend
eine schwach positive Spannung am Eingang des Arduino an.
Sobald nun jedoch der KnopF gedruckt wird, wird der Eingang
durch den Ground auf LOW gezogen.

L L L B D L I D B L D B L D L B B L B D D D D B O D B L D DL B B B L B

Button an Pin 5 und LED an Pin 13
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Zur Veranschaulichung des Projekts soll die LED des Arduinos an
Pin 13 angeschaltet werden, solange der Button gedruckt ist. Dazu
muss im Sketch Gberprift werden, ob der Button gerade gedriickt
ist, also der Eingangspin auf LOW ist, und dementsprechend Pin
13 auf LOW oder HIGH geschaltet werden. Zur Uberpriifung einer
Bedingung verwendet man sogenannte if-Abfragen. Diese
bestehen aus einer Bedingung in runden Klammern und einem
Code innerhalb von geschweiften Klammern. Ist die Bedingung
wahr, so wird der Code ausgefihrt, wenn sie falsch ist, wird der
Code Ubersprungen. Zusatzlich kann man auch noch ein else
inklusive Code in geschweiften Klammern angeben. Dieser
Programmteil wird ausgefuhrt, falls die Bedingung falsch ist. Um
den aktuellen Status eines als INPUT definierten Pins auszulesen,
verwendet man die Methode (= den Befehl):

digitalRead(Pinnummer);

Dieser gibt einen Wahrheitswert (boolean) zurick, also wahr oder
falsch zurtick je nachdem ob LOW oder HIGH am Eingang anliegt.
Da wir durch diesen Befehl direkt einen fertigen Wahrheitswert
erhalten, konnen wir das Auslesen des Pins direkt als Bedingung
fur die if Schleife in die runden Klammern schreiben, muissen
jedoch darauf achten, dass wahr (HIGH) bedeutet, der Knopf also
gerade nicht gedrickt ist (Pin 13 auf LOW), und stattdessen falsch
(LOW) bedeutet, dass der Button gedruckt ist. Der gesamte Sketch
fur die, Uber einen Pushbutton gesteuerte, LED sieht dann so aus:

void setup() {
pinMode(5, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
}
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void loop() {
if(digitalRead(5)) //Wenn 5 HIGH -> Knopf
{ // nicht gedrueckt
digitalWrite(13, LOW);

}
else //Sonst

{
digitalWrite(13, HIGH);

}
}

2.7 LCD Textdisplay fur den Arduino

Mittels eines LCD Textdisplays kann man Uber den Arduino einen
Text ausgeben, um mit der AuRenwelt zu kommunizieren. Dabei
ist die Verwendung eines solchen Displays dank eines Tricks
relativ  einfach: Bibliotheken. Eine Bibliothek ist im
Programmiersprachgebrauch nicht ein Ort, mit vielen Blchern die
man sich ausleihen kann, sondern eine Art fertiges
Unterprogramm, welches man einfach nur in sein Programm
einbinden muss. Dadurch muss man nicht die gesamte
hardwarenahe Programmierung des Displays am Arduino noch
einmal programmieren, sondern kann uber Befehle der Bibliothek
die gewunschten Aktionen durchfiihren, und Iasst die Bibliothek die
eigentliche Arbeit machen. Dadurch gelingt es Uber den Befehl

lcd.print(Text);

einen Text auf das LCD Textdisplay zu schreiben, wobei man
naturlich darauf achten sollte, die maximale Anzahl an Zeichen des
jeweiligen Displays einzuhalten. Die haufigsten Displays sind
LCDs mit 16 Zeichen pro Zeile und 2 Zeilen, oder mit 20 Zeichen
pro Zeile und 4 Zeilen. Die Verbindung ist leider relativ kompliziert
da uber ein Dutzend Verbindungen getatigt werden mussen.
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Pin 1, Pin 3, Pin 5 und Pin 16 des LCD Textdisplays mussen mit
dem Ground des Arduinos verbunden werden. Hierzu kann man
sich des Tricks bedienen, nur einmal die Verbindung vom Ground
des Arduinos zur ,Minus-Lane“ (blau) des Breadboards
herzustellen, und von dort die Pins mit dem Ground zu verbinden.
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Pin 2 des Displays muss mit den +5V des Arduinos verbunden
werden. Pin 15 des Displays ist flr die Hintergrundbeleuchtung
zustandig und sollte flr eine angenehme Helligkeit mit den +3.3V
des Arduinos verbunden werden. Zur Datentbertragung muss Pin
4 des Displays, der RS Pin, zu digital Pin 12, Pin 6 des Displays,
als E markiert, zu Pin 11, D4 also Pin 11 des Displays zum Arduino
Pin 5, D5 am Display zu Pin 4 des Arduino, D6 zu Pin 3 des
Arduino und D7 zu Pin 2 des Arduino. Im Sketch muss zunachst
die passende Bibliothek, in unserem Fall ,LiquidCrystal®
nachgeladen werden. Da die Arduino IDE diese Bibliothek
standardmafig nicht mitinstalliert hat, muss sie Uber den Library
Manager nachgeladen werden. Diesen findest du unter Sketch >
Bibliothek einbinden > Bibliotheken verwalten. Im sich 6ffnenden
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Pop Up kannst du einfach nach LiquidCrystal suchen und auf
JInstallieren® klicken. Nach diesem Schritt kdnnen wir die
Bibliothek in unseren Sketch noch vor dem setup Teil Uber

#include <Name der Bibliothek.h>

die Bibliothek (LiquidCrystal) nachladen. Diese Bibliothek basiert
wie viele Bibliotheken und Programme auf dem Prinzip der
Objektorientierung, bei dem reale Dinge durch Objekte
reprasentiert werden. Um also unser LCD Display zu verwenden,
mussen wir zunachst ein Objekt im Programm erzeugen, welches
dieses Display reprasentiert, was in unserem Fall Gber den Befehl

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
funktioniert. Allgemein sieht das Erzeugen eines Objekts so aus:
Objekttyp Objektbezeichner(eventuelle Eigenschaften des Objekts);

In unserem Fall sind die Eigenschaften des Displays die Pins, Uber
die das Display mit dem Arduino Uno verbunden wurde. Nun muss
man nur noch im setup Teil die Gro3e des Displays Uber den
Befehl Icd.begin(16,2) oder lcd.begin(20,4), je nachdem wie grofl}
es ist, angeben und uber Icd.setCursor(0,0) den Cursor links oben
setzen. Uber den Befehl lcd.print(Text) kann man nun einen Text
auf dem Display ausgeben, beginnend an der aktuellen Position
des Cursors. Ein Beispielsketch der Hello World auf dem LCD
Textdisplay ausgibt sieht so aus:
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#include <LiquidCrystal.h»>
LiquidCrystal lcddisplay(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup()

{
lcddisplay.begin(16, 2);
leddisplay.print("Hello World");
}

void loop()
{

//keine zu wiederholenden Aufgaben

}

Wichtig im Zusammenhang mit dem Display ist noch zu wissen,
dass es unproblematisch moglich ist, Zeichen zu Uberschreiben.
Man kann jedoch auch einfach Uber den Befehl Icd.clear(), den
gesamten Inhalt I6schen, und den Cursor nach links oben (0, 0)
setzt.

2.8 Analoge Signale vom Potentiometer

Ein Potentiometer ist ein Widerstand welchen der Benutzer
manuell einstellen kann. Dabei gibt es verschiedene Bauarten,
beispielsweise das Drehpotentiometer oder ein
Schiebepotentiometer. Bei einem Drehpotentiometer
beispielsweise kann der Benutzer durch das Drehen den
Widerstand so grol3 machen, dass kein Strom mehr durchkommt,
oder so klein drehen, dass das Potentiometer keinen wirklichen
Widerstand mehr darstellit.
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Drehpotentiometer

Um dieses analoge Signhal am Arduino auszulesen, benotigt man
die analogen Eingange, welche sich gegenuber den digital I/O
(Input/Output) Pins des Arduinos befinden.

sEAAART v s
BR" DICITAL (Pwh~)| B 5
S @)

5 '_””_T.... GXD UNO JR-.

S AXEO ARDUINO

Analoge Eingange des Arduino Uno Version 3

Diese Pins kdnnen bauartbedingt unterschiedliche Spannungen in
1024 verschiedenen Abstufungen messen von 0 gleich OV und
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1023 gleich der Spannung des Arduinos, laut Datenblatt also 5V in
Realitat etwa 4,8V. Das Auslesen dieser Pins funktioniert Uber den
Befehl

analogRead(Pinnummer);

Dabei haben die analogen Eingange zur Unterscheidung von den
14 digitalen 1/O Pins ein A vor ihrer Pinnummer, die aktuelle
Spannung am analog Pin 3 wirde man also Uber

analogRead(A3);

auslesen. Die Verbindung des Drehpotentiometers mit dem
Arduino ist relativ einfach: Der mittlere Pin ist der Signalpin,
welcher mit einem analogen Eingang verbunden werden muss, der
linke Pin muss mit dem Ground verbunden werden, und der rechte
mit den +5V des Arduinos. Um beispielsweise eine LED,
angeschlossen an einen PWM Pin des Arduinos, entsprechend
dem Drehpotentiometer zu steuern, sdhe der Sketch so aus, wobei
man darauf achten muss das Eingangssignal (0-1023) in das
andere Format des Ausgangssignals umzurechnen (0 -255):

void setup()

{
pinMode (A3, INPUT);

pinMode(3, OUTPUT);
}

void loop()

{
analogWrite(3, (analogRead(A3)%0.249));

delay(50);
}
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