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VORWORT

Vielen Dank, dass du dich fiir dieses Buch entschieden hast. Ich
mochte dich gar nicht lange mit einem Vorwort aufhalten,
sondern dich gleich auf die Reise durch die Welt des Arduinos
schicken.

Jedoch ein paar Worte zu den Bauteilen, die du verwenden
wirst. Du findest die meisten von ihnen in sogenannten Starter
Kits, z.B. auf Amazon. Kits im Bereich von 50€ sollten bereits
viele der hier vorgestellten Projekte abdecken.

Natirlich kannst du die Bauteile, z.B. den NodeMCU ESP8266,
auch einzeln kaufen - du erhédltst sie in einschlagigen
Online-Shops zu giinstigen Preisen.

Du findest in diesem Buch alle Sketches (Programme) fiir die
vorgestellten Projekte. Da diese auf deinem Weg zum Maker
immer langer und platzraubender werden, wurden sie teilweise
auf unsere Webseite ausgelagert, wo du sie kopieren und
weiterverwenden kannst:

polluxlabs.net/maker-buch

Noch ein Hinweis zu den Anleitungen in diesem Buch: Die
Bibliotheken sowie die Arduino IDE werden standig erweitert.
Das bedeutet leider auch, dass die vorgestellten Programme
moglicherweise nicht mehr wie abgedruckt funktionieren. Aber
das ist in der Regel kein Problem, mit ein paar Anpassungen
lassen sich diese Fehler meist schnell beheben.


https://polluxlabs.net/maker-buch/

Wir von Pollux Labs lberarbeiten dieses Buch regelmalig und
prifen die Anleitungen auf ihre Funktion. Updates findest du
ebenfalls auf der oben genannten Webseite.

Solltest du an einer Stelle dieses Buchs oder bei einem Projekt

nicht weiterkommen, schreibe uns gerne eine E-Mail an
info@polluxlabs.net

Und nun, viel Spal® mit deinem Arduino!



1 DER ARDUINO UNO

Der erste Arduino Microcontroller ist auch gleichzeitig der
bekannteste: der Arduino UNO. Seine Entwicklung begann im
Jahr 2003 in Italien. Einige Studenten haben ihn hier zusammen
mit dem Ziel entwickelt, einen glinstigen und leicht
programmierbaren Microcontroller fiir Bastler und Studierende
zu entwickeln.

Und das mit Erfolg. Im Jahr 2005 erblickte der Arduino UNO
das Licht der Welt — und es dauerte nicht lange, bis er die
Herzen der Maker rund um den Globus erobert hatte.

Der erste Arduino-Prototyp, Foto: Philliptorrone, Wikipedia



Auch heute ist es fiir viele angehende Maker immer noch der
erste Microcontroller, den sie in Handen halten. Er ist
erschwinglich im Original und noch erschwinglicher in einer
Kopie. Aulerdem bietet er Komfort beim Aufbau von Projekten
und Programmieren. Lass uns zusammen einen Blick auf seine
wichtigsten Features und Komponenten werfen.

DAS GEHIRN: ATMEGA328P

Kein Microcontroller ohne Microchip. Beim Arduino UNO ist
dies der ATmega328P, der zentral in einem Sockel auf dem
Arduino Board sitzt.

Microchip ATmega328P

Auf diesem Chip landen deine Programme, die du hochladst -
woflr dir 32KB zur Verfligung stehen. Gemessen an modernen
Speichermedien klingt das nach nichts, du wirst aber sehen,
dass du damit schon unheimlich viel anfangen kannst.
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Wenn du dir den ATmega328P genauer anschaust, siehst du,
dass er 28 “Beinchen” — sogenannte Pins — hat. Von diesen
Pins kannst du 23 programmieren. Wenn du deinen Arduino
UNO umdrehst, erkennst du die Leiterbahnen, die vom Chip
ausgehend unter anderem zu den Buchsen an den Seiten des
Boards fihren.

Wenn du also zum Beispiel eine LED in die Buchse A5 steckst,
verbindest du sie dadurch mit dem entsprechenden Pin am
Microchip.

DIE WICHTIGSTEN PINS DES ARDUINO UNO

Als nachstes werfen wir einen Blick auf die Pins, die du spater
benstigen wirst.

Power- und Analog-Pins

Hier haben wir zunachst Pins, die mit Power gekennzeichnet
sind. Die beiden Pins GND dienen als “Minuspol” oder “Erde”.
Hier kannst du beispielsweise die Kathode (Minus, kurzes Bein)
einer LED anschlieen, um sie zum Leuchten zu bringen.

11



Eine LED am Arduino UNO

In der Skizze oben siehst du, dass die Anode (Plus, langes Bein)
der LED Uber einen Vorwiderstand an 5 Volt angeschlossen ist.
lhr Minuspol fiihrt direkt zu GND. Uber LEDs und Widerstande
lernst du spater mehr.

Das flihrt uns direkt zu den beiden Pins 5V und 3V3. Hierliber
kannst du Bauteile — wie die LED oben — mit Strom versorgen.
Je nachdem, wie viel Spannung (Volt) sie bendtigen, stehen dir
hierfir entweder 5 Volt oder 3,3 Volt zur Verfligung. Die
meisten Hobby-Bauteile wie Servo-Motoren, Sensoren etc.
bendtigen eine dieser beiden Spannungen.

Fehlt nur noch der Pin VIN. Hieriber kannst du den Arduino
UNO mit Strom versorgen — das schauen wir uns aber in Kiirze
genauer an, wenn wir iber die Stromversorgung sprechen.

12



DIE ANALOG-PINS

Zunachst betrachten wir die Analog-Pins A0 bis A5. Mit diesen
sechs Pins kannst du Signale “messen”, die sich kontinuierlich
verandern konnen. Tatsachlich sind das sich verandernde
Spannungen zwischen 0 und 5 Volt. Ein Beispiel ist ein
Temperatursensor, der sein Ausgangssignal (also die
Spannung) verandert, wenn es warmer oder kélter wird.

Diese Spannung wird im Arduino von einem sogenannten
Analog-Digital-Konverter (ADC) in eine entsprechende Zahl von
0 bis 1023 umgewandelt.

Die Analog-Pins sind also immer dann niitzlich, wenn du ein
veranderbares Signal messen mochtest — und nicht nur wie
bei digitalen Signalen entweder eine Null oder eine Eins.
Allerdings kannst du Uber die Analog-Pins kein veranderbares
Signal ausgeben, das geht nur Uber einige der Digital-Pins —
was uns direkt auf die andere Seite des Arduino UNO fiihrt.

DIE DIGITAL-PINS

Hier findest du insgesamt 13 Digital-Pins. Allerdings stehen dir
fur deine Projekte nur die Pins 2 bis 13 zur Verfliigung — Pin 0
und 1 sind fur etwas anderes reserviert und kdnnen nicht
programmiert werden.

Mit den Digital-Pins kannst du die Signale Null (Aus) und Eins
(An) messen und ausgeben. Das bedeutet zum Beispiel, dass
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du eine LED (ber einen der Pins an- und ausschalten kannst.
Oder messen kannst, ob eine Taste gedrtickt wurde.

Einige der Digital-Pins sind mit einer Tilde (") gekennzeichnet.
Uber diese Pins kannst du das erreichen, was du vielleicht eher
von den Analog-Pins erwartest hattest: Du kannst hieriiber ein
analoges, also sich veranderndes Signal ausgeben. Damit
kannst du zum Beispiel eine LED mit unterschiedlicher
Helligkeit leuchten lassen. Der Fachbegriff hierfir heif3t
Pulsweitenmodulation (PWM).

STROMVERSORGUNG

Um seine Arbeit aufnehmen zu koénnen, bendtigt dein Arduino
UNO vor allem eines: Strom. Hierfir stehen dir mehrere
Maoglichkeiten zur Verfligung. Zunachst die USB-Buchse — diese
wirst du sicherlich am haufigsten verwenden, da du hieriber
auch deine Programme auf den Arduino hochladst. Der Arduino
erhalt seinen Strom dann von deinem PC oder Laptop.

Neben der USB-Buchse befindet sich noch ein weiterer
Anschluss. Hierliber kannst du einen 9V-Block anschliel3en.
Damit machst du deinen Arduino unabhangig von einem
Computer und kannst ihn transportieren.

Eine weitere Maoglichkeit ist der Pin VIN, den wir oben schon
kurz angeschaut haben. Auch hierliber kannst du Batterien
anschlieBen. lhren Pluspol verbindest du mit VIN, den Minuspol
mit GND.
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DEN ARDUINO NEU STARTEN

Zuletzt werfen wir noch einen Blick auf einen Button, der sich
auf deinem Arduino UNO neben der USB-Buchse befindet: den
Reset-Knopf. Wenn du deinen Arduino neu starten mochtest,
genilgt ein Driicken dieses Buttons und das Programm in
seinem Speicher beginnt von vorne.

Und das soll es vorerst gewesen sein. Du kennst nun die
wichtigsten Komponenten deines Arduino UNO, die du auch im
weiteren Verlauf verwenden wirst.
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2 DIE ARDUINO IDE

Fir Einsteiger ist die Arduino IDE (Integrated Development
Environment) meist die erste Wahl — und das zu Recht. Du
kannst zahlreiche Microcontroller mit ihr programmieren sowie
Bibliotheken fiir Sensoren, Displays etc. verwalten. AulRerdem
besitzt sie den “Seriellen Monitor”, in dem du Daten ausgeben
und auf Fehlersuche gehen kannst.

Einsteigerfreundlich ist auch die Tatsache, dass die Arduino
IDE vieles verbirgt, was fiir Anfanger nicht relevant ist. So fallt
der Einstieg in das eigentlich recht komplexe Thema
Hardware-Programmierung leicht.

In den folgenden Abschnitten schauen wir uns an, wie du die
Arduino IDE installierst. AnschlieBend folgt eine kleine Tour
durch die wichtigsten Funktionen, um mit den ersten Projekten
starten zu konnen.

Hinweis: Die Arduino IDE befindet sich aktuell (Herbst 2022) im
Ubergang von der Version 1.8.x zur Version 2.0 — die neue
Version hat den Beta-Status zwar verlassen und ist
veroffentlicht, viele Maker verwenden allerdings noch die
Version 1.8.x. Deshalb findest du hier zunachst die Einfiihrung
zur “alten” IDE und anschlieBend mehr dariiber, was sich nach
dem Update geandert bzw. was in der neuen Version
hinzugekommen ist.
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INSTALLATION

Die Arduino IDE gibt es fiir Windows, macOS und Linux und ist
mit ein paar Klicks auf deinem Rechner installiert.

Auf der offiziellen Download-Seite unter

www.arduino.cc/en/software findest du die jeweils aktuelle

Version. Ein Klick auf dein Betriebssystem startet den
Download. Wenn du die Version 1.8.x installieren méchtest,
scrolle etwas nach unten bis zum Abschnitt Legacy IDE (1.8.X).

DOWNLOAD OPTIONS

Windows Win 7 and newer
Windows zPfile

Windows app Win8.1or10 Get &a

Linux 32bits
Linux 64bits
LinuX ARM 32 bits
LinuX ARM 64 bits

Mac OS X 10.10 or newer

Sobald die Datei auf deinem Rechner ist, starte sie (bzw. 6ffne
die ZIP-Datei) und folge den weiteren Anweisungen.
AnschlieRend kannst du die Arduino IDE 6ffnen.
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ALTERNATIVEN

Ebenso offiziell ist auch der Arduino Web Editor. Hiermit kannst
du deinen Arduino direkt im Browser programmieren. Ganz
ohne Download geht das allerdings auch nicht, denn du
bendtigst das Plugin  Arduino Create Agent fir die
Kommunikation zwischen Rechner und Arduino. Aullerdem
musst du ein kostenloses Benutzerkonto anlegen, um den
Editor verwenden zu kdnnen.

Erfahrene Nutzer konnen auch die Beta-Version und Nightly
Builds verwenden. Hierbei handelt es sich um Versionen, die
bereits kiinftige Features enthalten. Allerdings koénnen hier
noch Bugs vorhanden sein, weswegen Einsteiger sie eher nicht
verwenden sollten.

LERNE DIE IDE KENNEN

Wenn du die Arduino IDE zum allerersten Mal startest, passiert
nichts auRergewohnliches. Es gibt keinen Willkommens-Screen,
kein Tutorial und keine Tour durch das Programm. Deshalb
ubernehmen wir das jetzt.

In diesem und den folgenden Abschnitten arbeiten wir mit der
Mac-Version der Arduino IDE. Das Programm ist jedoch auf
anderen Betriebssystemen weitestgehend identisch.

18



DAS CODE-FENSTER

Nach dem Programmestart 6ffnet sich ein Fenster fiir den Code
— in der Arduino-Welt auch Sketch genannt. Diesen schauen
wir uns spater genauer an, jetzt werfen wir zunachst einen Blick
auf die Buttons, die sich im oberen Bereich des Fensters
befinden. Hier findest du wichtige Funktionen, die du beim
Programmieren deines Arduinos immer wieder bendétigst.

(4) Offnen (5) Speichern 6) Serieller Monitor

(3) Neu \
% \\

Arduino

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
sketch_mar01a | Arduino 1.8.13

(2) Hochladen

(1) Uberprifen
(7) Tabs

sketch_mar0Ola

void setupQ {

// put your setup code here, to run once

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno auf /dev/cu SLAB_USStoUART
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Von links nach rechts sind das:

w

. Uberpriifen: Mit einem Klick auf diesen Button

Uberpriifst du deinen Code auf Fehler. Findet die Arduino
IDE einen Fehler, wird die entsprechende Zeile rot
markiert und im unteren Bereich des Fensters die
Fehlermeldung und oft auch ein Hinweis eingeblendet.
Hochladen: Mit diesem Button ladst du deinen Sketch
auf den Arduino hoch. Vor dem Upload findet auch
immer zunachst eine Uberpriifung des Codes statt.

Neu: Dieser Button 6ffnet ein neues Fenster.

Offnen: Hiermit kannst du einen gespeicherten Sketch
offnen.

Speichern: Richtig, mit diesem Button kannst du deinen
Sketch auf einem Datentrager speichern.

Serieller Monitor: Dieser Button offnet den Seriellen
Monitor, sofern du deinen Arduino am Rechner
angeschlossen hast. Mit dem Seriellen Monitor
beschaftigen wir uns spater genauer.

Tabs: Du bendtigst nicht fiir jeden Sketch auch ein
neues Fenster, sondern kannst diese auch
nebeneinander in einem Fenster 6ffnen — so wie du es
von deinem Browser kennst. Mit diesem Button kannst
du deine Tabs organisieren.

DIE MENULEISTE

Neben den Funktionen innerhalb des Fensters fiir deinen Code
gibt es oben auch eine Menlileiste. Hier findest du ebenfalls die
oben aufgefiihrten Funktionen — aber auch noch einiges mehr.
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Arduino Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Zunachst werfen wir allerdings einen Blick in das Meni
Werkzeuge. Hier findest du neben Board: den Microcontroller,
der gerade in der Arduino IDE verwendet wird.

Automatische Formatierung

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Bibliotheken verwalten... |
Serieller Monitor {8M
Serieller Plotter {8L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "Arduino Uno"
Port
Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mkil"
Bootloader brennen

Wenn bei dir hier noch nicht Arduino Uno steht, klicke auf den
Menipunkt und wahle zunachst Arduino AVR Boards. Jetzt
offnet sich ein weiteres Unterment, in dem du dann den
Arduino Uno auswahlen kannst.

Hast du deinen Arduino bereits mit deinem Rechner per USB
verbunden? Wenn nicht, hole das jetzt nach.
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Ebenfalls im Meniu Werkzeuge findest du den Eintrag Port.
Wahle hier den USB-Port, an dem dein Arduino angeschlossen
ist. Das ist zunachst alles, was du machen musst, um deinen
Arduino mit der IDE programmieren zu konnen.

INFORMATIONEN UND FEHLERMELDUNGEN

Zuletzt schauen wir noch auf den unteren Bereich des Fensters.
Hier findest du einen Bereich, in dem dir Informationen,
Hinweise und Fehlermeldungen angezeigt werden. Wenn du
zum Beispiel einen Sketch erfolgreich auf deinen Arduino
geladen hast, siehst du etwas in dieser Art:

Der Sketch verwendet 924 Bytes (2%) des Programmspeicherplatzes. Das Maximum si
lobale Variablen verwenden 9 Bytes (0%) des dynamischen Speichers, 2039 Bytes

1 Arduino Uno auf /dev/cu.usbmodem14101

Eine Fehlermeldung sieht hingegen beispielsweise
folgendermalien aus.

Das Board an /dev/cu.SLAB_USBtoUART ist nicht verfigbar [REEUCUTIIITITLR ST

4 Arduino Uno auf /dev/cu.SLAB_USBtoUART
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Hier ist das Problem ein nicht mit dem Rechner verbundener
Microcontroller. Der Button Fehlermeldung kopieren ist oft
praktisch. Damit kopierst du die Meldung in den
Zwischenspeicher und kannst sie gleich darauf in einer
Suchmaschine verwenden. Du wirst sehen, Suchmaschinen
sind oft der beste Freund beim Programmieren — nicht nur als
Anfanger.

Im nachsten Abschnitt wenden wir uns dem Code zu — und du
wirst deinen ersten Sketch schreiben.

DIE ARDUINO IDE 2.0

Die neue IDE hat optisch das Rad nicht neu erfunden, es
befinden sich lediglich einige Optionen, Tools und Einstellungen
an anderen Orten. Ebenso macht die neue Version einen etwas
frischeren Eindruck als die Oberflache der Version 1.8.x

Wenn du die Arduino IDE 2.0 6ffnest, erwartet dich dieses
Fenster:
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Arduino IDE  Datei Edit Sketch Werkzeuge Help

@ sketch_oct21b | Arduino IDE 2.0.0

Board wéhlen

sketch_oct21b.ino

-

void setup() {

}

void loop() {

SV ONOOVLLHEWN

o

Auch hier findest du direkt die Buttons, um deinen Sketch zu
Uberpriifen und auf den Arduino zu libertragen. Ebenso findest
du rechts den Seriellen Monitor und daneben den Seriellen
Plotter — ein Tool, das dir Daten, die dein Arduino sendet,
grafisch anzeigen kann.

Allerdings kannst du oben Uber ein Dropdown-Menu direkt das
angeschlossene Board auswahlen und musst dafiir nicht mehr
das Meni o6ffnen. Linker Hand befindet sich eine Meniileiste,
mit der du auf deine Dateien sowie die installierten
Microcontroller und Bibliotheken. Uber die Lupe kannst du im
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gedffneten Sketch suchen - eine Funktion, die du wie in vielen
anderen Programmen auch mit Strg+F aufrufen kannst.

WAS IST NEU?

Zwei Dinge haben in die Version 2.0 Einzug gehalten, die es
vorher in der Arduino IDE noch nicht gab: automatische
Code-Vervollstandigung und ein Debugger.

Ersteres musst du evtl. zundchst aktivieren. Offne dazu die
Einstellungen und setze neben Schnelle Editor Vorschlage
einen Haken. Damit schlagt dir die IDE schon beim Tippen z.B.
Variablen vor, die du bereits deklariert hast, wie auf diesem
Screenshot zu sehen:

sketch_oct21b.ino

int meineVariable = 0;

1
2
3 void setup() {
4
<)

6 int mein
meineVariable
8 ¥

Das kann aulerst hilfreich sein und verhindern, dass du die
gleiche Variable versehentlich unterschiedlich schreibst.

Mit dem Debugger (du findest ihn in der Menispalte links — der
Play-Button mit dem Kafer bzw. englisch “Bug”) kannst du
deinen Code Zeile fiir Zeile ausfiihren und dich damit auf
Fehlersuche begeben. Dieses Tool steht dir leider nicht fir den
Arduino UNO zur Verfligung, weswegen wir es in diesem Buch
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nicht ausfihrlicher behandeln. Mehr Informationen zum
Debugger und mit welchen Boards er funktioniert, findest du
auf der offiziellen Arduino-Seite hierzu:

docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/ide-v2-debugger
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3 DEIN ERSTER SKETCH

Jetzt wird es Zeit fiir die Praxis! In den folgenden Abschnitten
lernst du das Grundgertist eines Arduino-Sketchs kennen und
schreibst deine eigenen Programme. Los geht's!

SETUP UND LOOP

Sobald du einen neuen Sketch in der Arduino IDE anlegst und
sich das Fenster offnet, siehst du immer folgendes
Grundgertist:

® @] sketch_mar0O1c | Arduino 1.8.13

sketch_marQ1lc

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Aber was verbirgt sich dahinter? Wie du vielleicht schon weil3t,
verwendest du in der Arduino IDE die Programmiersprache C++.
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In dieser Sprache lassen sich — so wie Ubrigens in allen
anderen auch — sogenannte Funktionen definieren.

Diese gehoren eigentlich zum fortgeschrittenen
Programmieren. Du kommst aber aufgrund der Struktur eines
Arduino-Sketchs nicht drumherum, Funktionen zumindest in
ihren Grundziigen zu verstehen.

Mit Funktionen kannst du deinen Code strukturieren, indem du
ihnen voneinander getrennte Aufgaben zuweist. Hierbei
definierst du zunachst die Funktion nach einem festen Muster.
In C++ sieht dieses folgendermalen aus:

Typ Name() {
Code;

}

Der Typ gibt an, um welche “Sorte” von Funktion es sich
handelt. In unserem Fall ist dies der Typ void. Das bedeutet,
dass diese Funktion nichts weiter tut, als den Code zwischen
den geschweiften Klammern { } auszufiihren.

Der Name ist — richtig, der Name der Funktion. In unserem Fall
also Setup und Loop. Innerhalb der beiden geschweiften
Klammern kommt dann alles, was du diese Funktionen
ausfiihren lassen mochtest.
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Hier gleich ein Hinweis: Achte immer darauf, dass jede
offnende Klammer { auch ein schlieRendes Gegenstiick } hat.
Ansonsten wird dein Sketch nicht ausgefiihrt. Aber keine
Angst, solltest du eine Klammer vergessen, weist dich die
Arduino IDE vor dem Hochladen des Sketchs darauf hin.

Aber wozu sind diese beiden Funktionen gut?

DIE SETUP-FUNKTION

In dieser Funktion bestimmst du, was dein Arduino nach dem
Start einmal ausfiihren soll. Hier kannst du zum Beispiel
festlegen,

e ob ein Pin Signale sendet oder empfangt.

e ob eine LED zu Beginn des Programms aus- oder
eingeschaltet sein soll.

e dass der Serielle Monitor in einer bestimmten
Geschwindigkeit laufen soll.

All das muss dein Arduino nur einmal zu Beginn des Sketchs
wissen — es ist also, wie der Name der Funktion schon sagt,
das Setup.

Spater wirst du die Setup-Funktion mit Code fiillen. Zunachst
jedoch ein Blick auf den Loop.
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DIE LOOP-FUNKTION

Im Gegensatz zum Setup wird der gesamte Code innerhalb des
Loops standig wiederholt. Dein Arduino fiihrt ihn Zeile fiir Zeile
aus, bis er am Ende angekommen ist — und beginnt dann
wieder von vorne.

Das machst du dir gleich zunutze, indem du mit der
Loop-Funktion die interne LED deines Arduino blinken lasst.

LASS DIE LED DES ARDUINOS BLINKEN

Zeit fur dein erstes Programm! Auf deinem Arduino UNO
befinden sich mehrere kleine LEDs - eine davon wirst du nun
immer wieder ein- und ausschalten bzw. blinken lassen.

Offne zunachst die Arduino IDE und erstelle einen leeren
Sketch. Wahle hierfiir im Meni Datei den Punkt Neu. Nun siehst
du die beiden leeren Funktionen void setup() und void loop().

DIE SETUP-FUNKTION

Zunachst widmen wir uns der Setup-Funktion. Trage hier
zwischen die beiden geschweiften Klammern { } folgende Zeile
Code ein:

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
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Die Setup-Funktion sieht dann so aus:

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

Schauen wir uns diese Zeile genauer an. Zunachst gibt es hier
eine weitere Funktion: pinMode(). Auch sie fiihrt eine Aktion
aus — sie legt fir einen bestimmten Pin deines Arduinos eine
Richtung bzw. ihren Modus fest: Entweder ein Signal senden
(OUTPUT) oder ein Signal empfangen (INPUT).

Im Gegensatz zur Setup- und Loop-Funktion “erwartet” diese
Funktion jedoch etwas zwischen den runden Klammern (),
namlich sogenannte Parameter.

Der erste dieser Parameter bestimmt den Pin, dessen Richtung
festgelegt werden soll. In unserem Fall ist das kein Analog-
oder Digital-Pin an den Seiten des Arduinos, sondern die interne
LED. Diese wird im Sketch mit LED_BUILTIN bezeichnet.

Der zweite Parameter bestimmt dann die Richtung — entweder
OUTPUT oder INPUT. Wenn du eine LED steuern mdochtest,
muss der Arduino ihr entsprechende Signale senden. Vom
Arduino aus gesehen ist das also ein OUTPUT. Wenn jedoch
zum Beispiel ein Sensor Messdaten an den Arduino sendet, ist
das wiederum ein eintreffendes Signal — also ein INPUT.
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Hinweis: Achte darauf, dass du jede Zeile, die nicht mit einer
geschweiften Klammer endet, mit einem Semikolon ;
abschliel3t. Ansonsten kann dein Sketch nicht hochgeladen
werden. Von dieser Regel gibt es Ausnahmen, die jedoch
jetzt noch nicht wichtig sind.

Die Richtung des Pins musst du nur einmal zu Beginn
deines Programms festlegen. Deshalb befindet sich die
Funktion pinMode() in der Setup-Funktion.

DIE LOOP-FUNKTION

Kommen wir zum Loop. Du weil’t, dass sich der Code innerhalb
des Loops standig wiederholt. Das konnen wir uns fiir das
Blinken der LED zunutze machen, denn eigentlich ist Blinken
nichts anderes als 1) das Licht anschalten und 2) das Licht
ausschalten - und wieder von vorne:
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DIE LED EINSCHALTEN

Trage zunachst in deiner Loop-Funktion zwischen den
geschweiften Klammern { } folgende Zeile ein:

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

Hierbei handelt es sich wieder um eine Funktion, diesmal also
digitalWrite(). Diese Funktion kann {iber einen Digital-Pin
entweder das Signal HIGH oder LOW senden. HIGH bedeutet so
viel wie “an” bzw. 1 = LOW hingegen steht fiir “aus” bzw. 0.

Am Beispiel einer LED ist das recht leicht zu verstehen: HIGH
schaltet die LED ein, LOW schaltet sie aus.

Auch die Funktion digitalWrite() erwartet zwei Parameter: Den
Pin, den sie ansteuern soll, und das Signal. In unserem Fall ist
das also der Pin LED_BUILTIN und zunachst das Signal
"Einschalten" — also HIGH.

Du hast nun also eine Zeile, um die LED einzuschalten. Aber
das ist nattrlich noch kein ordentliches Blinken.

WARTE KURZ

So ein Arduino ist erstaunlich schnell. Wirdest du die LED
einschalten und sie sofort danach wieder ausschalten, wiirdest
du vom Blinken nichts mitbekommen. Der Wechsel von An und
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Aus wire so schnell, dass es so ausséihe, als wiirde die LED
durchgéngig leuchten.

Wir missen also kurz warten.

Im Sketch funktioniert das mit der Funktion delay(). Diese
Funktion verzogert sozusagen den weiteren Ablauf deines
Programms. Hierfiir erwartet sie einen einzigen Parameter,
namlich die Dauer der Verzogerung - in Millisekunden.

Trage als nachstes folgende Zeile in der Loop-Funktion ein:

delay(1000);

Damit verzogerst du die weitere Ausfiihrung um 1.000
Millisekunden, was genau einer Sekunde entspricht. Die
Verzogerung sorgt dafiir, dass die LED, die du in der Zeile
davor angeschaltet hast, eine Sekunde lang brennt. Erst dann
wird die nachste Zeile ausgefiihrt.

DIE LED AUSSCHALTEN UND WIEDER WARTEN

In den nachsten zwei Zeilen Code drehst du den Spiel} um -
zunachst schaltest du die LED aus und sorgst dafir, dass das
flr eine Sekunde so bleibt:
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digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
delay(1000);

Die Funktion digitalWrite() kennst du ja bereits. Diesmal sendet
sie an die interne LED (LED_BUILTIN) jedoch das Signal LOW.
Sie schaltet sie also aus — und zwar ebenfalls fiir eine Sekunde.

Die vollstandige Loop-Funktion sieht dann folgendermalen aus:

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
delay(1000);

ALLES WIEDER VON VORNE

Jetzt hast du alles, was du fiir deine blinkende LED brauchst:
Du schaltest das Licht kurz ein und schaltest es wieder kurz
aus. Den Rest, namlich die Wiederholung, erledigt die
Loop-Funktion von ganz alleine.

Sobald dein Programm das zweite Mal delay(1000);
abgearbeitet hat, ist es am Ende des Loops angekommen und
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springt wieder zu dessen Anfang - also in die Zeile
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

Probiere es gleich aus! Kopiere den folgenden Sketch in deine
Arduino IDE und lade ihn auf deinen Arduino. Blinkt die LED?
Spiele nun etwas mit den Parametern in der Delay-Funktion
herum und verdndere sie. Vielleicht kannst du zur Ubung ja
sogar etwas morsen, indem du die LED unterschiedlich lang
aufleuchten lasst.

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
delay(1000);

FINDET DEINE IDE DEN ARDUINO UNO NICHT?

Dann fehlt dir noch der passende Treiber fir den Chip auf
deinem Arduino UNO. Aber das ist kein Problem, du kannst den
Treiber ganz einfach nachinstallieren. Auf dieser Webseite
findest du die aktuelle Version fiir dein Betriebssystem:
sparks.gogo.co.nz/ch340.html
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4 DER SERIELLE MONITOR

Kommen wir nun zum Seriellen Monitor — einem Feature der
Arduino IDE, das du so gut wie bei jedem deiner Projekte
verwenden wirst.

UBERBLICK

Erinnerst du dich an die Lupe oben rechts in deinem
Sketch-Fenster? Mit einem Klick hierauf oOffnest du den
Seriellen Monitor — sofern dein Arduino UNO am Rechner
angeschlossen ist und du den richtigen USB-Port ausgewahilt
hast.

@ o Blinkende_LED_mit_Kommentaren | Arduino 1.8.13

Blinkende_LED_mit_Kommentaren

Der  Serielle  Monitor ist so etwas wie die
Kommunikationsschnittstelle deines Arduino. Er kann hier
Messwerte und andere Daten ausgeben, sodass du sie
Uberpriifen kannst. Aber diese Schnittstelle funktioniert auch in
die andere Richtung. Auch du kannst deinem Arduino iber den
Seriellen Monitor Befehle senden.
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Werfen wir zunachst einen Blick auf die wichtigsten Teile des
Monitors.

oo e /devicu.usbmodem14101

Senden

Autoscrol Ul Zeitstempel anzeigen Neue Zeile H 115200 Baud <] Ausgabe loschen

Ganz oben in der Titelleiste findest du den USB-Port, tiber den
der Serielle Monitor mit dem Arduino kommuniziert.

Darunter befindet sich ein Eingabefeld samt Button zum
Senden. Hierliber kannst du deinem Arduino Daten und Befehle
senden. Zunachst bleiben wir jedoch beim Lesen.

Der gro3te Teil des Fensters ist fir die Ausgabe reserviert —
hier wirst du bald einen Text anzeigen lassen.

Unten links findest du zwei Checkboxen: Einmal Autoscroll —
damit bewegt sich der Serielle Monitor mit den Ausgabedaten
mit. Und Zeitstempel anzeigen — damit werden alle Daten, die
du mit dem Arduino an den Monitor sendest, mit der Uhrzeit
versehen, an der sie dort eintrafen.
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Neue Zeile < 9600 Baud < Ausgabe loschen

Unten rechts findest du ein Dropdown, in dem standardmaRig
Neue Zeile steht. Dieses bezieht sich wieder auf das Senden
von Daten an deinen Arduino. Daneben befindet sich jedoch
noch eine wichtige Einstellung, die oft eine Fehlerquelle ist:

DIE BAUDRATE

Die Baudrate (oder auch Symbolrate) bezeichnet die Menge an
Zeichen, die pro Sekunde Uibertragen werden. Oft wird in
Projekten mit einem Arduino UNO eine Rate von 9.600
verwendet.

Wenn du das Dropdown-Menii 6ffnest, siehst du, dass es hier
noch viele weitere Baudraten zur Auswahl gibt. Wenn du spater
einmal Projekte mit dem ESP8266 baust, werden diese fiir dich
interessant, da dieser Microcontroller deutlich schneller als ein
Arduino UNO ist.

Eine Sache ist wichtig: In diesem Dropdown-Menu muss immer
die gleiche Baudrate wie in deinem Sketch eingestellt sein (Wie
du sie dort einstellst, erfahrst du demnéachst). Wenn sich die
Baudraten im Sketch und im Monitor unterscheiden, kann
nichts kaputtgehen - aber du siehst oft einen ziemlichen
Zeichensalat.
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Bleibt noch ein einziger Button lbrig: Ausgabe loschen. Wie der
Name schon sagt, loschst du damit den Inhalt des
Ausgabefensters

Noch ein Hinweis: Dein Arduino kann nicht nur tber USB
kommunizieren, sondern auch iber die Pins 0->RX und
1<-TX. Deshalb solltest du an diese Pins nichts anschlie3en,
auller du mochtest sie spdater einmal fur die serielle
Kommunikation verwenden.

Jetzt steigst du in die Praxis ein, aktivierst den Seriellen Monitor
und gibst deine ersten Zeichen dort aus.
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5 HELLO, WORLD

Zeit fur den Klassiker der Programmierung — hello, world. Du
schreibst nun ein kleines Programm, das in deinem Seriellen
Monitor immer wieder die Zeile “hello, world” ausgibt.

Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world

Autoscroll Zeitstempel anzeigen

DIE VERBINDUNG ZUM SERIELLEN MONITOR

Wie du den Seriellen Monitor im Sketch-Fenster 6ffnest, weildt
du bereits (mit der Lupe oben rechts). Bevor dort jedoch Daten
erscheinen konnen, musst du ihn auch in deinem Sketch
starten — eine einmalige Angelegenheit, weshalb der Code
hierfir in die Setup-Funktion kommt:
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void setup() {
Serial.begin(9600);

}

Die Funktion Serial erweiterst du hier um den Befehl begin(),
um die Verbindung einzurichten. Achte unbedingt auf den
Punkt zwischen Serial und begin.

Als Parameter zwischen den runden Klammern gibst du der
Funktion die Baudrate mit — in unserem Fall also 9600. Wie du
bereits weil’t, muss diese mit der Einstellung im Seriellen
Monitor Gbereinstimmen.

ZEICHEN IM SERIELLEN MONITOR AUSGEBEN

Nun kommt der interessante Teil. Trage im Loop folgenden
Code ein:

Serial.print("hello, world");
Serial.println();
delay(1000);

In der ersten Zeile siehst du den Befehl .print(). Zwischen den
Klammern steht die Zeichenkette (String) hello, world. Wie du
siehst, steht dieser kleine Grull zwischen Anfiihrungsstrichen -
das ist besonders wichtig und eine haufige Fehlerquelle.
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https://www.arduino.cc/reference/de/language/functions/communication/serial/begin/

Wenn du die Anflihrungsstriche testweise entfernst, wirst du
eine Fehlermeldung erhalten. Das liegt daran, dass dann hello
als Variable interpretiert wird — und nicht als String. Dem
Thema Variablen wenden wir uns in einem spateren Abschnitt
zu.

In der Zeile darunter steht Serial.printin(); — hiermit erzeugst du
im Seriellen Monitor eine neue Zeile. Wiirdest du das nicht tun,
wirde dein Arduino die Zeichen einfach nur hintereinander
schreiben:

[ JON ) /dev/cu.usbmodem14101

hello, worldhello, worldhello, worldhello, worldhello, worldhello, worldhello, worldhell

Du kannst diese beiden Befehle — also den Grul? und die neue
Zeile — jedoch auch kombinieren und dir so eine Zeile Code
sparen:

Serial.println("hello, world");

Zuletzt findest du im Loop noch einen Delay von einer Sekunde.
Hast du den Sketch schon ausprobiert? Erscheint der GruB} in
deinem Seriellen Monitor?

43



Als nadchstes behandeln wir eines der wichtigsten Themen:
Variablen.
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6 VARIABLEN

Um Variablen kommt kein Programmierer herum. In diesem
Abschnitt lernst du, welche Typen es gibt und was du damit
anstellen kannst.

WOZU SIND SIE GUT?

Variablen sind — wie ihr Name schon sagt — variabel, also
veranderlich. Genauer gesagt ist es ihr Inhalt, der veranderlich
ist.

Du kannst zum Beispiel die Zahl 10 in deinem Sketch
hinterlegen, um sie im Seriellen Monitor auszugeben — so wie
du es mit dem Text hello, world gemacht hat.

Serial.print(10);

Du kannst aber auch eine Variable verwenden und die Zahl dort
speichern:

int zahl = 10;

Wenn du den Inhalt dieser Variablen dann in einem Seriellen
Monitor ausgeben moéchtest, ersetzt du diese “feste” Zahl durch
die Variable:
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Serial.print(zahl);

Im Seriellen Monitor siehst du keinen Unterschied — das
Ergebnis ist dasselbe. Beim Programmieren macht das jedoch
einen grofRen Unterschied! Stell dir vor, du verwendest die Zahl
an mehreren Stellen in deinem Sketch. Eines Tages mochtest
du sie jedoch durch eine 11 ersetzen. Das wiirde bedeuten,
dass du jede einzelne Stelle im Sketch, an der sie eingetragen
ist, andern musstest. Wenn du jedoch eine Variable verwendest,
musst du das nur einmal tun.

int zahl = 11;

Uberall wo du dann die Variable eingesetzt hast, verwendet sie
deine neue Zahl. In C++ gibt es eine Vielzahl von
Variablentypen, zum Beispiel fiir Texte (Strings), ganze Zahlen
und Kommazahlen. Schauen wir uns diese Typen genauer an.

WELCHE TYPEN GIBT ES?

Bleiben wir zunachst beim Text hello, world. Dieser Text soll
nun in einer Variablen fiir Texte gespeichert werden.

Am einfachsten funktioniert das in der Arduino IDE mit dem Typ
String. Und damit machen wir einen kurzen Abstecher zur
Deklaration von Variablen.
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STRINGS DEKLARIEREN
Die Deklaration von Variablen funktioniert recht einfach und
immer nach dem gleichen Prinzip:

Typ Name = Wert;

In unserem Fall ware das also

String text = "hello, world";

Lass uns kurz lber den Namen von Variablen sprechen. Im
Prinzip sind hier deiner Phantasie keine Grenzen gesetzt. Es
gibt jedoch ein paar Namen, die du nicht verwenden kannst, da
sie schon von anderen Funktionen in C++ besetzt sind.

Dazu gehoren zum Beispiel: if, else, continue, class und true.

Die Liste der verbotenen Worter ist lang — du musst sie dir
jedoch zum Gliick nicht merken. Immer wenn du einen
Variablennamen bei der Deklaration verwendest, der schon
anderweitig besetzt ist, farbt sich der Name ein (erlaubte
Namen bleiben schwarz) und spatestens beim Hochladen des
Sketchs erhaltst du eine Fehlermeldung.
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AuBerdem diirfen Variablennamen nicht mit einer Zahl oder
einem Sonderzeichen beginnen.

Dafiir kannst du die Namen jedoch gro oder klein schreiben.
Es ist jedoch Ublich, einen Variablennamen klein zu beginnen.
Wenn der Name aus zwei oder mehr Wortern besteht, kommt
der sogenannte Camel Case zum Einsatz. Hier beginnst du das
erste Wort klein und schliel3t alle weiteren Worter mit einem
GroRbuchstaben an:

meineKamelVariable

Mit viel Phantasie erkennst du hier die Hocker eines Kamels,
naja.. Noch ein letzter Tipp: Versuche, Variablen Namen zu
geben, die ihren Zweck gut beschreiben. Das hilft dir und
anderen Lesern deines Codes zu verstehen, was darin
gespeichert wird.

WEITERE TYPEN VON VARIABLEN

Neben Texten gibt es natiirlich auch Zahlen. Hierfiir gibt es
gleich mehrere Typen, je nachdem um welche Zahl es sich
handelt:
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Typ Geeignet fiir Zahlenbereich

int Ganze Zahlen -32.768 bis 32.767

long Ganze Zahlen -2.000.000.000 bis
2.000.000.000

float FlieRkommazahlen -3.4028235E+38 bis
3.4028235E+38

Im weiteren Verlauf dieses Buchs wirst du noch Variablen des
Typs int — fiir ganze Zahlen — verwenden. Und noch ein ganz
besonderer Typ: bool. Variablen des Typs bool kénnen nur zwei
Werte, bzw. Zustdande annehmen: True (wahr) oder False
(falsch).

VARIABLEN IN AKTION

Als nachstes baust du dir einen Zahler im Seriellen Monitor, der
beginnend bei Eins jede Sekunde eins hochzahlt.

49



Autoscroll Zeitstempel anzeigen

Schauen wir uns zunachst an, wie du eine Variable fiir ganze
Zahlen deklarierst. Hierfiir benotigst du den Variablentyp int -
was Ubrigens fir integer, also Ganzzahl steht. Angenommen
die Variable soll zahl heiRen und zunachst den Wert 1 besitzen:

int zahl = 1;

Das war einfach. Du fragst dich jedoch vielleicht, an welcher
Stelle im Sketch diese Zeile stehen soll = und hier kommt ein
weiterer wichtiger Aspekt von Variablen ins Spiel: Scope.

GLOBALE UND LOKALE VARIABLEN

Prinzipiell gibt es zwei Zusténde, die Variablen hinsichtlich ihres
Scopes einnehmen kdnnen: global und lokal. Global bedeutet,
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dass die Variable fiir alle Funktionen im Sketch zur Verfligung
steht und Uberall verdndert werden kann. Lokale Variablen
konnen hingegen nur in der Funktion verwendet werden, in der
sie deklariert wurden - und auch nur dort gelesen und
verandert werden.

Zwei dieser Funktionen kennst du ja bereits aus jedem Sketch,
den du neu anlegst: void setup() und void loop(). Wiirdest du
die Variable nun in der Setup-Funktion anlegen, ware sie auch
nur dort verfligbar, da sie lokal ware:

void setup() {
int zahl = 1;
Serial.begin(9600);
¥

void loop() {
Serial.println(zahl);

}

Das bedeutet konkret, dass der Loop die Variable zahl nicht
“sehen” — und sie deshalb auch nicht im Seriellen Monitor
ausgeben konnte. Das heil}t also, dass wir eine globale Variable
brauchen. Diese deklarierst du ganz zu Beginn des Sketchs,
also noch vor dem Setup:
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int zahl = 1;

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

}

void loop() {
Serial.println(zahl);

}

So stellst du sicher, dass der Loop auf sie zugreifen kann.
Kehren wir zuriick zum Zabhler. Hierflir méchten wir zunachst
die Variable zahl im Seriellen Monitor ausgeben. AnschlieRend
soll die Zahl in der Variablen um eins erhoht werden. Das
funktioniert ganz einfach:

zahl = zahl + 1;

Irritiert dich diese Schreibweise? Dann versuche die Zeile Code
einmal so zu lesen: “Nimm die Variable zahl, weise ihr den
bisherigen Wert in der Variable zu und addiere hierzu die Zahl 1.”

Es gibt noch eine weitere, kiirzere Schreibweise — von der die
Sprache C++ ubrigens auch ihren Namen hat:

zahl++;

52



Diese Schreibweise ist auf den ersten Blick zwar weniger
intuitiv, spart dir aber etwas Zeit und spart Platz.

Ubrigens, wenn du statt der Addition andere Rechenarten
verwenden mochtest, funktioniert das so:

zahl = zahl -1; //Subtraktion
zahl--; //Auch Subtraktion

zahl = zahl * 2; //Multiplikation
zahl = zahl / 2; //Division

Und das ist alles, was du fiir den Zahler bendtigst. Der
vollstandige Sketch sieht dann folgendermalien aus:

int zahl = 1;

void setup() {
Serial.begin(9600);
¥

void loop() {
Serial.println(zahl);
zahl++;
delay(1000);

}
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Auch hier machst du dir wieder den Loop zunutze: Er gibt die
Variable zahl aus, addiert eins hinzu, wartet eine Sekunde — und
beginnt diese Prozedur wieder von vorne.

Im nachsten Kapitel wenden wir uns der Hardware zu -
beginnend mit einer LED.
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/7 EINE LED STEUERN

Jetzt wird es Zeit fiir etwas mehr Hardware! In den nachsten
Abschnitten schlie3t du eine LED an deinem Arduino an. Diese
schaltest du dann in deinem Sketch an und aus. Danach baust
du dir einen Dimmer, mit dem du die Helligkeit der LED regelst.

SO SCHLIESST DU EINE LED AN

Bevor es losgehen kann, musst du zundchst deine LED mit dem
Arduino UNO verbinden. Hierfiir benétigst du neben der LED
einen Widerstand mit 220Q, ein Breadboard und drei Kabel.

Zunachst ein paar Worte zum Breadboard (Steckplatine).
Hierauf kannst du Bauteile platzieren, indem du sie einfach
hineinsteckst. Unter den Lochern verlaufen leitfahige Leisten,
die den Strom zwischen den Locher flieRen lassen:
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Wie du siehst, verlauft der Strom oben und unten auf zwei
Leisten quer liber das Breadboard. Diese sind auf den meisten
Boards mit + und — gekennzeichnet. Diese Leisten verbindest
du zum Beispiel mit den Pins 5V und GND deines Arduinos,
sodass du dann von den Leisten aus Strom fiir deine Bauteile
ableiten kannst.

Unter den Lochern im Zentrum sitzen kleinere Leisten, die quer
dazu angeordnet sind. Hier lauft der Strom immer unterhalb der
finf Locher in einer Reihe. In der Mitte des Breadboards
befindet sich eine “Briicke”, die es in zwei voneinander
getrennte Bereiche aufteilt, Gber die kein Strom hinweg flief3t.
Zuriick zur LED: Orientiere dich beim Aufbau an folgender
Skizze:

T -
»xmm ARDUINO
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Sprechen wir zunachst Uber die LED. Diese hat zwei
verschieden lange Beine — das langere heil’t Anode und ist der
Pluspol. Das kiirzere ist die Kathode, der Minuspol. Damit die
LED leuchtet, muss Strom durch sie flieBen.

Allerdings bendtigst du fir jede LED einen sogenannten
Vorwiderstand. Das liegt daran, dass eine LED immer so viel
Strom von der Quelle zieht, wie sie bekommen kann — sie kann
ihren Verbrauch nicht selbst regulieren. Je langer sie brennt,
desto leitfahiger wird sie. Das bedeutet, dass auch ihr
Stromverbrauch immer weiter ansteigt. Hier kommt der
Widerstand ins Spiel, der selbst eine gewisse Menge Strom
verbraucht und der LED nur die Menge Strom ubrig lasst, mit
der sie zurechtkommt.

Wiirdest du keinen Widerstand zwischen Arduino und LED
einbauen, wiirde sie mit der Zeit immer mehr Strom ziehen
und damit heiBer werden - bis sie schlieBlich durchbrennt.

Die Anode verbindest du — samt dazwischen geschaltetem
Widerstand - mit dem Digital-Pin 9 deines Arduinos. Die
Kathode verbindest du hingegen mit der Erde — also mit GND.

Und das ist auch schon alles, was du tun musst. Weiter geht es
mit der Steuerung der LED.

DIE LED MIT EINEM SKETCH STEUERN

Jetzt wo deine LED am Arduino angeschlossen ist, mdchtest du
sie sicher auch einschalten. Kein Problem!
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Fir einen ersten Test lasst du die LED wieder blinken. Diesmal
lasst du sie jedoch anfangs ganz schnell blinken und sie dann
immer langsamer werden.

VARIABLEN UND DIE SETUP-FUNKTION

Zunachst deklarierst du zwei Variablen zu Beginn deines
Sketchs — damit sie global, also Uberall im Sketch, verfligbar
sind:

int ledPin = 9;
int pause = 9;

Die erste Variable ledPin legt den Pin fest, an dem die LED
angeschlossen ist — in unserem Fall die 9. Die zweite Variable
pause kommt im Loop ins Spiel und wird die Zeitspanne
bestimmen, die die LED nicht leuchtet. Da diese immer groRRer
werden soll, bendtigst du hierfir eine Variable, in der du immer
groBere Zahlen abspeichern kannst.

In der Funktion void setup() musst du nichts weiter tun, als den
pinMode des ledPin festzulegen. Da du Signale vom Arduino
aus senden mdochtest, ist das also OUTPUT.

void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}
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DER LOOP
Hier verwendest du zunachst die Funktion digitalWrite(), die du
bereits von der letzten blinkenden LED (der internen) kennst.

Du sendest ein HIGH an die LED, wartest dann 500
Millisekunden und schaltest sie mit einem LOW wieder aus:

digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(ledPin, LOW);

Jetzt wird es interessant! In der nachsten Zeile erhéhst du den
Wert in der Variablen pause um 50. Beim ersten Durchlauf des
Loops also von 0 auf 50 — im zweiten von 50 auf 100 - im
dritten von 100 auf 150 — und immer so weiter.

Diesen Wert verwendest du dann in der Funktion delay() als
Millisekunden, die die LED nicht brennen soll:

pause = pause + 50;
delay(pause);

Ubrigens: Auch um eine Variable um einen anderen Wert als
Eins zu erhohen, gibt es eine Kurzform. Du kannst das auch so
programmieren:
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pause+= 50;

Lade den folgenden Sketch auf deinen Arduino. Wenn alles
richtig angeschlossen ist, sollte sie anfangs sehr schnell
blinken. Mit der Zeit werden die Abstande immer grofRer und
das Blinken damit langsamer.

int ledPin = 9;
int pause = 0;

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

}

void loop()

{
digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
pause+= 50;
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8 BEDINGTE ANWEISUNGEN &
VERGLEICHE

Kommen wir zu einem weiteren wichtigen Konzept beim
Programmieren: Bedingte Anweisungen — auch bekannt als
if...else... Mit Hilfe dieser Anweisungen kannst du in deinem
Sketch Abzweigungen fiir bestimmte Ereignisse einbauen.

Zum Einsatz kommt wieder die LED, die sich bereits auf deinem
Breadboard befindet. AuRerdem verwendest du wieder den
Zahler, der jede Sekunde eine Zahl um 1 erhoht und diese im
Seriellen Monitor ausgibt.

Die LED soll diesmal immer nur aufleuchten, wenn die aktuelle
Zahl durch 3 teilbar ist. Bei allen anderen Zahlen bleibt sie aus.

vAg vAg
3F I
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Hierfiir eignen sich bedingte Anweisungen. Aber eins nach dem
anderen. Zunachst deklarierst du zu Beginn des Sketchs einige
Variablen:

int ledPin
int zahl
int rest

9;

1
L ||
e

e

Die ersten beiden kennst du schon. Die dritte Variable rest
bendtigst du, um zu testen, ob die aktuelle zahl durch 3 teilbar
ist. Den Wert von rest setzt du zu Beginn auf 1.

DIE SETUP-FUNKTION

In der Funktion void setup() befindet sich ebenfalls Code, den
du bereits kennst. Hier startest du den Seriellen Monitor und
definierst den pinMode des ledPin:

void setup()

{
Serial.begin(9600);

pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
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DIE LOOP-FUNKTION
Im Loop gibst du zunachst den aktuellen Wert der Variable zahl
im Seriellen Monitor aus — beim ersten Durchlauf also die 1.

Serial.println(zahl);

AnschlieRend folgt der Test, ob diese Zahl durch 3 teilbar ist.
Das machst du mit dem sogenannten Modulo.

rest = zahl % 3;

Den Modulo schreibst du mit einem Prozentzeichen %. Er
berechnet den Rest, wenn eine ganze Zahl durch eine andere
geteilt wird. Wenn du eine 3 durch eine 3 teilst, ist der Rest 0.
Teilst du die 4 durch 3, ist der Rest 1. Diesen Rest speicherst
du in der gleichnamigen Variablen.

Jetzt kommt die bedingte Anweisung ins Spiel. Immer wenn in
der Variablen rest der Wert 0 steckt (die aktuelle Zahl also
durch 3 teilbar ist), soll die LED aufleuchten. Wenn nicht, dann
soll sie ausgeschaltet bleiben. Das funktioniert so:

if (rest == 0) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {

63



digitalWrite(ledPin, LOW);
}

In Pseudo-Code ausgedriickt, wirde diese Anweisung
folgendermalien aussehen:

wenn rest 0 ist, dann
schalte die LED an;
wenn nicht, dann
schalte sie aus;

In der ersten Anweisung if priifst du, ob etwas wahr ist — in
unserem Fall, ob in der Variablen rest die Zahl 0 gespeichert
(und die aktuelle Zahl also durch 3 teilbar) ist. Falls das
tatsachlich wahr ist, wird der Code zwischen den geschweiften
Klammern { } ausgefiihrt. Das ist die erste mogliche
Abzweigung in deinem Code.

AnschlieBend gibst du mit else fiir alle anderen Falle eine
weitere Abzweigung vor, die sich in den geschweiften
Klammern dahinter befindet. In diesen Fallen wird die LED
ausgeschaltet.

VERGLEICHSOPERATOREN

Immer wenn du priifst, ob etwas wahr oder falsch ist, benétigst
du die sogenannten Vergleichsoperatoren.
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Im Code oben hast du diese Priifung mit einem doppelt
Gleichheitszeichen == angestellt:

rest ==

Immer wenn in der Variablen rest der Wert 0 gespeichert war,
ergab diese Prifung wahr bzw. true und der Code in den
geschweiften Klammern wurde ausgefiihrt.

In allen anderen Féllen ergab die Priifung false und der Code in
den geschweiften Klammern hinter else wurde ausgefihrt.

Es gibt noch einige andere Vergleichsoperatoren, die du
sicherlich schon kennst:

== ist etwas gleich?

I= ist etwas ungleich?

< ist etwas kleiner?

<= ist etwas kleiner oder gleich?
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> ist etwas groRer?

>= ist etwas groRRer oder gleich?

Mit ihnen kannst du zum Beispiel priifen, ob eine Zahl kleiner
oder groRRer als eine andere ist. Etwas Besonderes ist !=, denn
hiermit wird etwas true, wenn die eine Seite nicht der anderen
entspricht:

3 1=4 // ist wahr, also true

Zuriick zum Sketch. Es fehlen namlich noch zwei Zeilen fiir den
Zahler, die du jedoch auch schon kennst.

zahl++;
delay(1000);

In der ersten Zeile erhohst du den Wert in der Variablen zahl um
1 und in der zweiten Zeile wartest du eine Sekunde, bis du den
nachsten Durchlauf der Loop-Funktion startest. Lade den
folgenden Sketch nun auf deinen Arduino und probiere ihn aus.
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int ledPin =
int zahl = 1;
int rest;

9;

void setup()
{Serial.begin(9600);
pinMode(ledPin, OUTPUT);}

void loop()
{Serial.println(zahl);
rest = zahl % 3;

if (rest == 0) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);}

zahl++;
delay(1000);}
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O STEUERE DIE HELLIGKEIT MIT
EINEM POTI

Ein Poti (von Potentiometer) ist eine praktische Sache, wenn du
die “Starke” von etwas steuern mochtest. Du kennst sie
sicherlich aus deinem Alltag, vielleicht ohne zu wissen, dass
sich dahinter ein Poti verbirgt. Der Lautstarkeregler an deinem
Verstarker, die Knopfe an deiner E-Gitarre — alles Potentiometer.

Lass uns kurz einen Blick darauf werfen, wie ein Poti

funktioniert.
/\}

Minus/Plus Minus/Plus

Wischer

Die meisten Potis haben drei Anschliisse: zwei Mal Minus bzw.
Plus und einen fiir den Wischer (auch Schleifer genannt). Mit
ihm kannst du einen Widerstandswert stufenlos einstellen,
indem du den Wischer liber einen festen Widerstand gleiten
lasst. Je nach Position des Wischers verandert sich der
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Stromfluss im Material — und damit die Lautstarke der Musik
oder die Helligkeit des Lichts.

Meist ist es egal, an welchen Enden du Plus und Minus
anschlieBt - in welche Richtung also der Strom flief3t.
Allerdings stellst du die Messergebnisse bei einem Wechsel auf
den Kopf.

EIN POTI ANSCHLIESSEN

Zeit also, dein Breadboard um ein Poti zu erweitern. Orientiere
dich beim Aufbau an folgender Skizze.

O Endindt
DIGITAL (PWM-) F &

UNO)

™ -
wcwmm ARDUINO

Wenn du alles verkabelt hast, lade einen kleinen Test auf deinen
Arduino:
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int potiPin = 0;
int potiWert;

void setup()

{
pinMode(potiPin, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
potilWert = analogRead(potiPin);

Serial.println(potiWert);
delay(10);
}

Mit diesem Sketch priifst du, ob dein Poti funktioniert, indem du
seine Werte im Seriellen Monitor ausgibst. Der integrierte
Analog-Digital-Konverter deines Arduinos weist jeder Stellung
des Potis einen Wert von 0 bis 1023 zu.

Versuche einmal, Plus und Minus zu vertauschen. Die Werte im
Seriellen Monitor sollten jetzt nicht mehr im Uhrzeigersinn,
sondern in der entgegengesetzten Richtung steigen.

DIE HELLIGKEIT MIT PWM STEUERN

Werte im Seriellen Monitor sind schon und gut, aber du
mochtest bestimmt lieber etwas Hardware steuern. Also los —
Zeit fiir einen Dimmer fiir deine LED.
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Die Ausgabewerte kannst du verwenden, um sie direkt auf die
Helligkeit der LED “umzulegen”. Das wiirde bedeuten, dass 0
eine erloschene LED bedeutet und 1023 eine mit maximaler
Helligkeit.

Aber: Es gibt hier einen kleinen Haken. Um die Helligkeit der
LED zu steuern, bendtigen wir ein analoges (verdnderbares)
Signal. Dieses wird mit Hilfe der Pulsweitenmodulation (kurz
PWM) erzeugt. Wie zu Beginn erwahnt, kannst du damit ein
analoges Signal Uber einen Digital-Pin simulieren. Die
Signalstarke bzw. Stromspannung wird durch Aus- und
Anschalten des Pins in einer bestimmten Frequenz erzeugt.

So erreichst du, dass die LED nicht nur einfach (digital) an oder
aus ist, sondern, dass du sie durch hohere oder niedrigere
Spannungen heller oder dunkler “drehen” kannst.

Allerdings sind bei der Verwendung von PWM nur Werte von 0
bis 255 erlaubt. Dein Poti “liefert” jedoch 0 bis 1023. Deshalb
bendtigst du eine weitere neue Funktion: map();

DIE FUNKTION MAP()

Die Map-Funktion ist dulerst praktisch und wird dir zukinftig
noch haufiger zur Seite stehen. lhr Prinzip ist dabei ganz
einfach:

Du nimmst einen bestimmten Wert, der in einem Bereich X
liegt. AnschlieBend ermittelst du, auf welcher Position dieser
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Wert in einem anderen (groBeren oder kleineren) Bereich Y
liegt.

@ > Poti: 0-1023

//

a@ummmmmm—) PWM:0-255

In deinem Sketch sieht das dann folgendermal}en aus:

potiWert = analogRead(potiPin);
ledWert = map(potiWert, 0, 1023, 0, 255);

Zunachst liest du den aktuellen Wert des Potis mit der Funktion
analogRead() aus. Das analoge Signal des Potis wird mit Hilfe
des Analog-Digital-Konverters in einen Wert von 0 bis 1023
umgewandelt.

Der ermittelte potiWert ist der erste Parameter in der Funktion.
Gefolgt vom zuldssigen Bereich des Potis, also 0 bis 1023.

Zuletzt fehlt noch der Bereich, in dem der entsprechende
potiWert gefunden werden soll. Das ist der zuldssige Bereich
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der PWM, also 0 bis 255. Den entsprechenden Wert speicherst
du dann in der Variablen ledWert.

LASS DIE LED LEUCHTEN
Nun musst du nur noch den ledWert zur LED bringen. Das
machst du mit der Funktion analogWrite()

analogWrite(ledPin, ledWert);

Diese bedient sich der Pulsweitenmodulation und erzeugt ein
Signal, dass die LED mit der gewinschten, am Poti
eingestellten Helligkeit aufleuchten lasst. Probiere es gleich
aus! Hier der vollstandige Sketch:

int ledPin = 9;
int potiPin = 0;

int potiWert;
int ledWert;

void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT);

pinMode(potiPin, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{
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potiWert = analogRead(potiPin);

ledWert = map(potilWert, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(ledPin, ledWert);
Serial.println(ledWert);

delay(10);
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11 DA IST MUSIK DRIN!

Dein Arduino kann noch viel mehr als “nur” LEDs
unterschiedlich hell leuchten lassen. Zum Beispiel Musik
machen. Nun lernst du, wie du einen Piezo-Summer verwendest
und ihm ein paar charmante Tone entlockst.

EINEN PIEZO ANSCHLIESSEN

Zunachst benotigst du also wieder ein neues Bauteil: den
Piezo-Summer (auch Buzzer genannt). Dabei handelt es sich
um ein simples Bauteil, mit dem du durch Anlegen
unterschiedlicher Spannungen Tone in unterschiedlicher Hohe
spielen kannst.

Achte darauf, einen passiven Piezo-Summer zu verwenden. Es
gibt auch aktive, die jedoch nur einen festgelegten Ton
erzeugen, sobald Strom durch sie flief3t.

Montiere deinen Piezo wie folgt auf deinem Breadboard neben
die anderen Teile:
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Du wirst gleich dein Poti verwenden, um unterschiedlich hohe
Tone zu erzeugen. Je weiter nach rechts du drehst, desto hoher
der Ton.

WAS SIND TONE?

Zunachst missen wir jedoch kurz einen Blick darauf werfen,
was Tone eigentlich sind. Im Prinzip handelt es sich hierbei um
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Schwingungen mit einer bestimmten Frequenz. Genauer
gesagt, sind es Druckschwankungen, deren Schnelligkeit
unterschiedlich hohe Tone erzeugen.

Je groBer die Frequenz der Schwankungen ist, desto hoher der
Ton. Wenn du ein Festnetztelefon besitzt, kannst du dir hier das
Freizeichen anhoren. Das ist der sogenannte Kammerton A, der
mit einer Frequenz von 440 Hertz (Hz) ertont.

Um ein A eine Okatve tiefer zu erzeugen, musst du eine
Schwingung erzeugen, die halb so grof3 ist: 220 Hz. Alle
anderen Tone der Tonleiter besitzen ebenso festgelegte
Frequenzen. Du kannst dir auf Github eine recht umfangreiche
Liste von Tonen und den entsprechenden Frequenzen
anschauen:

gist.github.com/mikeputnam/2820675

TONE ERZEUGEN

Es gibt eine praktische Funktion, mit der mit deinem
Piezo-Summer Tone erzeugen kannst: tone()

Diese Funktion erwartet mindestens zwei Parameter: Den Pin,
an dem dein Piezo angeschlossen ist und die Frequenz. Ein
optionaler dritter Parameter ist die Tonlange.

tone(piezoPin, Frequenz, Lange);
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Wenn du also den Kammerton A mit deinem Piezo an Pin 10
erzeugen willst — ohne die Tonldange zu begrenzen — sieht der
Code hierfiir so aus:

tone(10, 440);

Ganz einfach, oder? Allerdings mdchtest du ja eine variable
Tonhohe, die du mit Hilfe deines Potis bestimmst. Deshalb liest
du zunachst das Signal des Potis und “mapst” dieses wieder
auf einen bestimmten Bereich.

potiWert = analogRead(potiPin);
piezoWert = map(potilWert, 0, 1023, 262, 523);

Dieser Bereich liegt diesmal zwischen 262 Hz und 523 Hz. Das
sind jeweils die beiden Tone C — in zwei unterschiedlichen
Oktaven.

Der Variablen piezoWert weist du dann die mit der Funktion
map() gefundene Frequenz zu. AnschlieBend kommt die
Funktion tone() ins Spiel:

tone(piezoPin, piezoWert);
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Hier gibst du dann also die Frequenz liber den Piezo-Summer
am Pin piezoPin aus. Allerdings: Der Tonbereich ist zwar von
einem tiefen und einem hohen C begrenzt - die Tone
dazwischen sind jedoch “stufenlos”, das heil’t, sie entsprechen
nicht unbedingt einem D, E oder F.

Lade den folgenden Sketch auf deinen Arduino. Hoérst du die
Tone und kannst du sie verandern, indem du am Poti drehst?
Klingt etwas nach Science Fiction, oder? Als nachstes baust du
dir eine Art Spieluhr, die einen Klassiker abspielt: Beethovens
“Fir Elise”.

int piezoPin = 10;
int potiPin = 0;

int potilWert;
int piezoWert;

void setup()

{
pinMode(piezoPin, OUTPUT);

pinMode(potiPin, INPUT);
Serial.begin(9600);
¥

void loop()

{
potilWert = analogRead(potiPin);

piezoWert = map(potilWert, 0, 1023, 262, 523);

tone(piezoPin, piezoWert);
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Serial.println(piezoWert);
delay(10);
}

EINE SPIELUHR MIT LOOPS

Nun lasst du deinen Arduino zur Abwechslung einmal selbst
arbeiten, ohne Potis bedienen zu miissen. Du verwendest
deinen Piezo-Summer, um darauf mit einer ganzen Reihe von
Tone-Funktionen den Anfang des bekannten Stiicks “Fiir Elise”
von Beethoven abzuspielen.

Das alleine ware jedoch etwas einfach. Zusatzlich verwendest
du einen For-Loop, um einzustellen, wie oft hintereinander diese
Melodie ertonen soll.

Zunachst zur Melodie. Hier liegt ein Sketch auf Github
zugrunde, der dir eine Menge Arbeit abnimmt:

gist.github.com/spara/1832855

Hier hat sich der User spara die Milhe gemacht, jede einzelne
Note, ihre Lange und die Pausen in einen Arduino-Sketch
einzutragen. Hier zum Beispiel die ersten beiden:
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tone(10, 329.63, 300);
delay(350);

tone(10, 311.13, 300);
delay(350);

All diese Noten befinden sich in der Funktion void loop() deines
Sketchs. Das bedeutet, sie werden bis in alle Ewigkeit
wiederholt, sobald die letzte Note gespielt wurde.

Das ist schon, kann aber nicht zuletzt aufgrund der etwas
bescheidenen Soundqualitat des Plezo-Summers etwas nervig
werden. Wir ware es also, wenn die Melodie nur drei Mal
hintereinander gespielt werden wiirde?

DER FOR-LOOP

Hierfiir gibt es sogenannte Loops, die genau das ermdglichen —
und die du auch in anderen Projekten immer wieder bendtigen
wirst.

Schauen wir uns zunachst den For-Loop an. Dieser wird nach
folgendem Schema erzeugt:

for (int i = 9; i < 3; i++) {
//Code, der wiederholt werden soll

}
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Zunachst natirlich der Befehl for, mit dem du den Loop
einleitest. In den runden Klammern ( ) stehen dann einige
weitere Parameter.

Zuerst die sogenannte Initialisierung. Das bedeutet im Prinzip
nur, dass du eine Variable deklarierst und ihr einen Wert
zuweist. Ublicherweise bezeichnet man diese Variable einfach
mit dem Buchstaben i. Sie ist der Zahler, der nach jedem
Durchlauf des Loops erhoht wird — solange bis eine bestimmte
Bedingung nicht mehr true (wahr) ist.

Nun die Bedingung: Mit i < 3 priifst du, ob die Variable i kleiner
als 3 ist. Nur solange das der Fall ist, wird der Code im Loop
wieder ausgefiihrt. Wenn i den Wert 3 besitzt, stoppt der Loop.

Zuletzt der Zahler, der sich nach jedem Durchlauf erhoht:
Hierfir verwendest du i++

Wie du schon weildt, erhohst du damit einen Wert um 1. Sobald
der Code innerhalb der geschweiften Klammern { } also einmal
durchgelaufen ist, erhoht dieser Befehl den Wert in der
Variablenivon 0 auf 1.

Werfen wir einen Blick auf die einzelnen Durchlaufe:

e Vor dem ersten Durchlauf entspricht i dem Wert 0 -> Der
Loop beginnt.
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e Nach dem ersten Durchlauf entspricht i dem Wert 1 ->
Die Bedingung i < 3 ist wahr -> Der Loop lauft ein zweites
Mal.

e Nach dem zweiten Durchlauf entspricht i dem Wert 2 ->
Die Bedingung ist immer noch wahr -> Der Loop lauft ein
drittes Mal.

e Nach dem dritten Durchlauf entspricht i dem Wert 3 ->
Die Bedingung ist falsch -> Der Loop stoppt und wird
nicht weiter ausgefihrt.

Mit einem For-Loop kannst du also recht gut steuern, wie oft
etwas hintereinander ausgefiihrt werden soll. Das kann zum
Beispiel auch das Blinken einer LED sein.

DER WHILE-LOOP
Es gibt noch eine weitere Methode, einen Loop in deinem
Sketch zu erzeugen: while

Auch hier wird gepriift, ob eine Bedingung wahr ist und der
Code zwischen den geschweiften Klammern wird solange
ausgeflihrt, bis die Bedingung falsch wird.

int i = 0;

while (i < 3){
//Code, der wiederholt werden soll
i++;

}
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Es gibt jedoch zwei wichtige Unterschiede zum For-Loop:
Zunachst muss die Variable fiir den Zahler — also i — noch vor
dem Loop erzeugt werden. AulRerdem erfolgt die Erh6hung des
Zahlers im Code, der wiederholt wird.

Ansonsten funktioniert dieser Loop gleich. Abgesehen davon,
dass du fiir den For-Loop weniger Platz im Sketch brauchst,
gibt es noch eine weitere Uberlegung, die mal fir for, mal fir
while spricht:

In einem For-Loop musst du bereits im Vorfeld wissen, wie oft
er laufen soll. In einem While-Loop hingegen kann der
“geloopte” Code selbst Einfluss darauf nehmen, ob er noch ein
weiteres Mal wiederholt wird. So kann zum Beispiel ein
besonderes Ereignis den Zahler so weit erhéhen, dass der Loop
stoppt.

Je mehr Erfahrung du im Programmieren sammelst, desto
einfacher wird dir die Entscheidung zwischen den Loops fallen.
Und dann wirst du auch irgendwann Uber die dritte
Loop-Methode stolpern: do...while, die wir hier jedoch nicht
behandeln.

Zurick zu Beethoven: Der Sketch ist zu lang, um ihn hier
abzudrucken. Du kannst ihn auf der Webseite zum Buch
herunterladen und anschlieRend verwenden:

polluxlabs.net/maker-buch
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12 EIN THEREMIN MIT ULTRASCHALL

Hast du noch Lust auf ein wenig mehr Musik? Jetzt baust du dir
ein Theremin, das du mit dem Ultraschallsensor HC-SR04
bedienst. Du bewegst deine Hand auf den Sensor zu und von
ihm weg — dein Arduino berechnet aus dem Abstand die Hohe
der Tone, die du dann von deinem Piezo-Summer spielen lasst.

DEN SENSOR HC-SR04 ANSCHLIESSEN

Orientiere dich beim Aufbau an folgender Skizze:

T I ' s34
' DIGITAL(PWM-) & &
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Als nachstes machst du dich gleich an die Messung von
Entfernungen.
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ENTFERNUNGEN MESSEN

Dein HC-SR04 misst den Abstand zu einem Objekt vor ihm -
z.B. deiner Hand. In deinem Seriellen Monitor erscheint dann,
nach einer kleinen Umrechnung, die Entfernung in Zentimetern.

Zunachst legst du zwei Konstanten fest — die Pins des
Arduinos, an denen du die Pins TRIG und ECHO des HC-SR04
angeschlossen hast. Eine Konstante definierst du mit const,
zusatzlich zum Typ. Im Gegensatz zu einer Variablen kann der
Wert, der in ihr gespeichert ist, nicht mehr an einer anderen
Stelle im Code verandert werden.

const int trig
const int echo

Il 1]
[ 2NN
e Ge

Als nachstes bendtigst du zwei Variablen. Eine fir die Dauer
zwischen Aussenden und Empfangen des Ultraschall-Signals.
Dein HC-SR04 sendet ein Signal aus, dieses wird von einem
Objekt vor ihm zurlickgeworfen und vom Sensor wieder
empfangen — die hierbei vergangene Zeit speicherst du in der
Variablen duration.

Die zweite Variable distance bendétigst du spater, um aus der
vergangenen Zeit die Entfernung zum Objekt zu berechnen -
dazu gleich mehr.

86



int duration
int distance
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DIE SETUP-FUNKTION

Das Setup im Sketch diirfte fiir dich keine Uberraschungen
bergen. Hier startest du lediglich den Seriellen Monitor und
legst den jeweiligen pinMode von trig und echo fest. Uber den
Pin trig sendest du das Ultraschall-Signal aus (also OUTPUT) -
der Pin echo empféangt dieses dann wieder (also INPUT).

void setup() {
Serial.begin (9600);
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

}

DER LOOP

Hier wird es nun spannend. Zunachst sendest du ein Signal
vom HC-SR04 aus, indem du den Pin trig fir 10ms auf HIGH
setzt und anschlieBend wieder auf LOW.

digitalWrite(trig, HIGH);
delay(10);
digitalWrite(trig, LOW);
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Danach misst du die Zeit, die vergeht, bis das Signal wieder am
Pin echo eintrifft. Das machst du mit der Funktion pulseln(). Die
vergangene Zeit speicherst du in der Variablen duration.

duration = pulseIn(echo, HIGH);

Nun ist es so, dass du ja nicht die Zeit wissen willst, sondern
den Abstand des Objekts zum Sensor. Hierfiir benotigst du eine
kleine Rechnung. Das Signal (oder die Ultraschallwelle) des
Sensors bewegt sich mit Schallgeschwindigkeit durch die Luft.
Diese Geschwindigkeit betragt bei Raumtemperatur 343,2
m/s.

Fir den Sensor bendtigen wir diesen Wert jedoch in Zentimeter
pro Mikrosekunde. Umgerechnet sind das 0.03432 cm/ys.

Ein Aspekt fehlt jedoch noch: Nicht die gesamte Zeitspanne
interessiert uns, sondern nur jene bis zum Eintreffen des
Signals am Objekt. Teile deshalb den Wert in der Variablen
duration einfach durch 2.

Die Strecke distance ergibt sich nun also aus der Halfte der
duration * die Schallgeschwindigkeit in cm/ps.

distance = (duration / 2) * 0.03432;
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Zuletzt gibst du die Entfernung noch im Seriellen Monitor aus
und wartest mit einem kleinen Delay bis zur nachsten Messung:

Serial.print(distance);
Serial.println(" cm");

delay(500);

Und das war es auch schon. Lade den folgenden Sketch auf
deinen Arduino und probiere deinen neuen Entfernungsmesser

gleich aus!

const int trig =

const int echo
int duration
int distance

void setup() {
Serial.begin

|
N
e

[ IR
e

e

(9600) ;

pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(trig, HIGH);

delay(10);

digitalWrite(trig, LOW);

duration = pulseIn(echo, HIGH);
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distance = (duration / 2) * 0.03432;

Serial.print(distance);
Serial.println(" cm");

delay(500);

AUFBAU DES THEREMINS

Du hast den Ultraschallsensor nun auf deinem Breadboard
installiert und auch schon Entfernungen gemessen. Mit dem
Sensor wirst du die Tonhohe bestimmen, indem du deine Hand
davor bewegst. Fehlt nur noch ein Lautsprecher — in unserem
Fall der passive Piezo-Summer. Auch diesen hast du ja bereits
kennengelernt. Baue das Theremin wie folgt auf deinem
Breadboard auf:
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ANALOG IN

DIE BENOTIGTEN KONSTANTEN UND VARIABLEN

Zunachst brauchst du drei Konstanten fiir die Pins, an denen
dein Ultraschallsensor und der Piezo angeschlossen sind.

const int trigger = 7;
const int echo = 6;
const int piezo = 10;
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Dann bendtigst du noch zwei Variablen fiir die Entfernungen. In
distance speicherst du das aktuelle Messergebnis. Die zweite
distanceHigh bendtigst du, um zu Beginn des Sketchs die
maximale Distanz deiner Hand zum Sensor abzuspeichern —
dazu gleich mehr.

int distance = 0;
int distanceHigh = 0;

Wie bei der Drehorgel unterscheiden sich die Frequenzwerte
von den Werten, die dein Ultraschallsensor misst. Deshalb
kommt auch wieder die Funktion map() zum Einsatz. Doch
zunachst setzt du die Variable auf Null:

int note = ©;

DIE SETUP-FUNKTION

Hier definierst du zunachst wieder den jeweiligen pinMode der
Pins Echo und Trig deines Sensors:

pinMode(trigger, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

AnschlieBend folgt ein While-Loop mit dem Zweck, deinen
Sensor zu kalibrieren. Du misst in den ersten drei Sekunden
nach dem Programmstart die maximale Entfernung deiner
Hand zum Sensor.
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Hierflir verwendest du die Funktion millis(), die die Anzahl der
seit dem Programmstart vergangenen Millisekunden
zurlickgibt. Solange (while) noch keine 3000 Millisekunden -
also drei Sekunden — vergangen sind, misst dein Sensor immer
wieder die Entfernung und speichert sie in der Variablen
distance:

while (millis() < 3000) {
digitalWrite(trigger, HIGH);
digitalWrite(trigger, LOW);
distance = pulseIn(echo, HIGH);

Doch das reicht noch nicht, sondern du mdchtest auch die
maximale Entfernung in der Variablen distanceHigh speichern,
um dein “Spielfeld” zu begrenzen. Das machst du mit einer
bedingten Abfrage nach jeder Messung.

Immer, wenn die gerade Entfernung distance die maximale
Entfernung distanceHigh Gberschreitet, wird diese auf den Wert
von distance aktualisiert.

if (distance > distanceHigh) {
distanceHigh = distance;

}
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Wie gesagt, der While-Loop wird nur in den ersten drei
Sekunden nach dem Programmstart ausgefiihrt. Sobald diese
Zeit verstrichen ist, geht es sofort weiter — mit der Musik.

IM LOOP SPIELT DIE MUSIK

Auch der Loop beginnt jedes Mal mit der Messung der
Entfernung deiner Hand. AnschlieBend speicherst du diese
Entfernung in der Variablen distance.

digitalWrite(trigger, HIGH);
delay(10);
digitalWrite(trigger, LOW);
distance = pulseIn(echo, HIGH);

Diese Entfernung kann natirlich immer noch die von dir
kalibrierte maximale Entfernung Uberschreiten — was sie aber
nicht soll. Deshalb priifst du als nachstes, ob distance lber
distanceHigh liegt. Ist das der Fall, limitierst du den
gemessenen Wert auf die maximale Entfernung:

if (distance > distanceHigh) {
distance = distanceHigh;

}

Alles, was jetzt noch fehlt, sind Tone. Hierfiir benotigst du
wieder die Funktion map(). Du nimmst hier die Entfernung
distance, deren Wertebereich du auf 50 bis distanceHigh
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begrenzt. Den Frequenzbereich deiner Tone legst auf 50 bis
3000 Hz. fest. Den in der Funktion “gemappten” Wert weist du
dann der Variablen note zu.

note = map(distance, 50, distanceHigh, 50, 3000);
tone(piezo, note);

delay(10);

Anschliellend spielst du die gefundene Note mit tone() und
schlieft den Loop mit einem ganz kurzen Delay ab. Und das
war es! Lade den folgenden Sketch auf deinen Arduino,
kalibriere deinen Sensor und leg mit deiner Karriere am
Theremin los!

const int trigger = 7;
const int echo = 6;
const int piezo = 10;

int distance = 0;
int distanceHigh = 0;

int note = 9;

void setup() {
pinMode(trigger, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);
while (millis() < 3000) {

digitalWrite(trigger, HIGH);
digitalWrite(trigger, LOW);
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distance = pulseIn(echo, HIGH);

if (distance > distanceHigh) {
distanceHigh = distance;

}
}
}

void loop() {
digitalWrite(trigger, HIGH);
delay(10);
digitalWrite(trigger, LOW);

distance = pulseIn(echo, HIGH);

if (distance > distanceHigh) {
distance = distanceHigh;

}

note = map(distance, 50, distanceHigh, 50, 3000);
tone(piezo, note);

delay(10);

ARRAYS

Wie ware es mit einem Theremin, das weniger nach Science
Fiction klingt, sondern nur Téne einer Tonleiter spielt — so wie
du das vom Klavier oder von der Gitarre kennst? Kein Problem,
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allerdings musst du dich hierfiir kurz noch mit einem weiteren
wichtigen Programmierbaustein vertraut machen: Arrays.

Ein Array ist nichts anderes als eine Sammlung von Variablen
oder Werten. Das konnen z.B. die Frequenzen von Tonen einer
Tonleiter sein, aber auch jede andere Kette von Werten, die
zusammen gehoren — also z.B. Werte fiir die Helligkeit einer
LED, Messergebnisse eines Sensors, Namen usw.

Bisher hast du einer Variablen einen einzelnen Wert
zugeschrieben, z.B.

int var = 10;

Ein Array hingegen kann mehrere dieser Werte beinhalten. Du
deklarierst es wie folgt:

int meinArray[] = {1, 2, 3, 4, 5};

Beachte hier bitte die eckigen Klammern hinter dem Namen des
Arrays. Die Werte im Array stehen mit Kommas getrennt
innerhalb geschweifter Klammern.
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AUF WERTE IN EINEM ARRAY ZUGREIFEN

Wie kannst du nun die Werte im obigen Array lesen? Das ist
ganz einfach: Jeder Wert im Array hat einen Index, also eine
Zahl, die die Stelle des Werts im Array festlegt. So wie der Ton
C der erste Ton in der C-Dur-Tonleiter ist und das D der zweite.
Das ist einleuchtend, allerdings musst du in C++ (und vielen
anderen Sprachen) eine Sache beachten: Arrays sind
nullindiziert, was nichts anderes bedeutet, als dass der erste
Wert nicht an der 1. Stelle im Array steht, sondern an der
“Nullten”.

Wenn du im Array meinArray[] also auf den Wert 1 zugreifen
mdochtest, tust du das mit dem Index O:

int ersterWert = meinArray[@0];

Auf den zweiten Wert (also die 2) greifst du mit meinArray[1] zu
- und so weiter. Der letzte Wert im obigen Array ist die Zahl 5
mit dem Index 4.

Aber was passiert, wenn du auf einen Wert zugreifen mochtest,
der im Array nicht existiert? Wenn du also in meinArray[] auf
den Index 5 zugreifst? Hier ist dein Sketch dann etwas verloren
und wird keine sinnvollen Daten liefern — und im schlimmsten
Fall abstlirzen.
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WERTE MIT EINEM FOR-LOOP AUSLESEN
Wenn du alle Werte des Arrays hintereinander ausgeben
mochtest, ist das ganz einfach mit einem FOR-Loop maoglich:

for (byte i =0; i <5;1i=1+1){
Serial.println(meinArray[i]);

}

Hier steht der Zahler i zunachst auf 0 und sorgt entsprechend in
meinArray[0] dafiir, dass der erste Wert im Seriellen Monitor
erscheint. AnschlieBend wird i um 1 erhéht — meinArray[1] gibt
also den zweiten Wert aus usw.

NEUE WERTE HINZUFUGEN

Noch hat meinArray[] also noch keinen Index 5 — aber das
kannst du andern. Neue Werte erganzt du einfach
folgendermalen:

meinArray[5] = 6;

Du kannst aber natirlich nicht nur neue Werte ans Ende eines
Arrays setzen, sondern auch bestehende Werte ersetzen. Wahle
hierfir einfach den Index der Zahl, die du ersetzen mochtest
und weise ihm einen neuen Wert zu.
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Als nachstes verwendest du ein Array, um darin verschiedene
Tone zu speichern — auf die dann dein Theremin zugreifen
kann.

EINE FESTE TONLEITER FUR DAS THEREMIN

Im Folgenden ersetzt du Teile des Sketchs fiir das Theremin,
damit es nun Tone erzeugt, die auf einer Tonleiter liegen. Du
kannst vieles im Sketch weiterverwenden und auch den Aufbau
auf deinem Breadboard behalten.

Werfen wir nun also einen Blick auf die Programmteile, die du
fur das Spielen auf einer Tonleiter benotigst.

Zunachst bendtigst du ein Array, das die Frequenzen der Tone,
die du spielen mochtest, beinhaltet.

//A-Moll Pentatonik

int scale[] = {
147, 165, 196, 220, 262, 294, 330, 392, 440,
523, 587, 659, 784, 880, 1047, 1175, 1319, 1568,
1760, 2093, 2349

}s

Im obigen Array findest du Tone, die zur A-Moll Pentatonik
gehoren. Das sind immer wieder die Tone A-C-D-E-Gin
verschiedenen Oktaven.
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Statt der A-Moll Pentatonik kannst du natirlich auch z.B. die
C-Dur Tonleiter verwenden. Diese sieht dann wie folgt aus.

//C-Dur Tonleiter

int scale[] = {
131, 147, 165, 175, 196, 220, 247, 262, 294,
330, 349, 392, 440, 494, 523, 587, 659, 698,
784, 880, 988, 1047

}s

In diesen Arrays stecken je eine feste Anzahl an Tonen: Das
erste Array hat eine Lange von 18 und das zweite besitzt 22
Werte. Die Anzahl der Werte bendtigst du spater in der Funktion
map(), die du ja bereits aus dem Vorganger-Theremin kennst.
Was ist jedoch, wenn du weitere Tone hinzufligen mochtest? In
diesem Fall misstest du die Lange des Arrays auch in anderen
Teilen des Sketchs anpassen.

Eleganter ist es jedoch, wenn du dein Programm selbst die
Lange des Arrays ermitteln lasst. Hierflir benétigst du nur eine
Variable und einen For-Loop:

int lengthOfScale = 0;

for (byte i = 0; i < (sizeof(scale) /
sizeof(scale[0])); i++) {
lengthOfScale += 1;

}
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In der Variablen speicherst du die Lange des Arrays. Im
For-Loop erhohst du den Wert in dieser Variablen in jedem
Durchgang um Eins — und zwar so lange, bis der Zahler i das
Ende des Arrays erreicht hat. Aber wo liegt das Ende? Das
ermittelst du mit sizeof(). Dieser Befehl ermittelt die Zahl der
Bytes im Array. Geteilt durch die Zahl der Bytes des ersten
Werts des Arrays (mit dem Index 0) ergibt das die Gesamtzahl
der Werte im Array.

Nun hast du also die Anzahl der Tone in deiner Tonleiter. Diese
bendtigst du nun in der Furnktion map(). Hier “mappst” du
wieder die Entfernung deiner Hand auf einen Ton bzw.
Frequenz. Diesmal ist der Bereich vom ersten Ton im Array
scale[0] und dem letzten scale[lengthOfScale — 1] begrenzt.
Von der Variablen lengthOfScale ziehst du Eins ab, weil Arrays
mit dem Index 0 beginnen.

note = map(distance, 100, distanceHigh, scale[©@],
scale[lengthOfScale - 1]);

In der Variablen note steckt nun eine Frequenz — die jedoch
nicht unbedingt einem korrekten Ton entspricht. Damit dein
Theremin aber die richtigen Téne spielt, bendtigst du noch eine
letzte Abfrage.

for (byte j = 0; j < (lengthOfScale); j++) {

if (note == scale[j]) {
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tone(piezo, note);
break;

}
else if (note > scale[j] && note < scale[]j + 1]) {

note = scale[j];
tone(piezo, note);
break;

}

Dieser For-Loop lauft Giber jeden Wert in deinem Array, also so
lange wie j < (lengthOfScale) gilt. In jeder Iteration priifst du
zunachst, ob der Wert in der Variablen note zufallig genau einer
Note im Array entspricht. Ist das der Fall, spielst du diese Note
mit der Funktion tone() und verlasst den Loop mit break.

Wenn das aber nicht der Fall ist, liegt deine gespielte note
offensichtlich zwischen zwei Ténen im Array: note > scale[j] &&
note < scale[j + 1]

Hier spielst du dann den Ton, der eins unter dem Wert in der
Variablen note steckt — also den nachst tieferen korrekten Ton.
Zu kompliziert? Ein Beispiel: Deine Hand hat eine Entfernung
zum Sensor, die du mithilfe der Funktion map() auf eine
Frequenz von 200 Hertz umgerechnet hast. Das ist aber keine
Note der A-Moll Pentatonik, sondern liegt irgendwo zwischen
einem G und einem Gis. Der nachsttiefere, richtige Ton ist laut
deinem Array ein G mit 196 Hertz. Und den spielt dein Theremin
dann. Auf diese Weise wird dein Theremin immer eine Note
spielen, die in deinem Array hinterlegt ist.
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Und das war es. Du findest den vollstandigen Sketch auf
polluxlabs.net/maker-buch
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13 EINE ALARMANLAGE MIT DEM
GERAUSCHSENSOR

In diesem Projekt baust du dir deine eigene Alarmanlage. Diese
besteht aus drei Komponenten: einem Gerauschsensor, einem
aktiven Piezo-Summer und einer RGB-LED.

Mit dem Gerauschsensor misst du die Umgebungslautstarke.
Sobald ein von dir bestimmter Schwellenwert unterschritten
wird, leuchtet die RGB-LED Griin oder Gelb. Sobald die
Lautstarke ein festgelegtes MaR berschreitet, leuchtet die LED
in Rot und aus dem Piezo ertdnt ein schriller Alarmton.

In den folgenden Abschnitten lernst du, wie du den
Gerduschsensor, den Piezo-Summer und die RGB-LED
anschliet. Danach erfahrst du, wie alle drei Bauteile
zusammen die Alarmanlage bilden.

DER GERAUSCHSENSOR

Zunachst erfahrst du, wie du den Gerduschsensor (KY-037,
auch “Sound Sensor” genannt) anschlieRt und damit Gerdusche
sowohl analog als auch digital in deinem Arduino UNO
verarbeitest.

Die wichtigsten Bauteile des Gerauschsensors, den du hier
kennenlernst, sind: das Mikrofon, ein Komparator (hier der
LM393, der zwei Spannungen miteinander vergleicht) und ein
Potentiometer (um den Schwellenwert einzustellen). Du
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schlieRt den Sensor iiber mindestens 3 der 4 Pins an — Anode,
Kathode, Analog- und/oder Digitalausgang.

ANSCHLUSS AM DIGITALEN AUSGANG

Du kannst den Gerauschsensor auf zwei Arten an deinem
Arduino anschlieBen - analog oder digital. Der digitale
Anschluss ist sinnvoll, wenn du etwas in Gang setzen
mochtest, sobald ein lautes Gerausch erkannt wird. Das
konnte zum Beispiel ein Klopfen an der Tiir oder ein Knall sein.
So schlie3t du deinen Sensor an:
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fritzing

Versorge deinen Sensor mit Strom {iber die Pins + und G (fir
Ground, also Minus) und schlieBe den digitalen Ausgang (DO)
am Arduino am digitalen Eingang 3 an. Den analogen Ausgang
(AO) verbindest du als nachstes am Arduino mit dem Pin A1.
Und das war es schon.

Kopiere dir nun den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen
Arduino UNO.

const int sensor = 3;
const int led = LED_BUILTIN;
int noise = 0;

void setup() {
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pinMode(sensor, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

noise = digitalRead(sensor);
Serial.println(noise);

if (noise == 1){
digitalWrite(led, HIGH);

}else{
digitalWrite(led, LOW);
}

}

Sollte die interne LED des Arduinos jetzt dauerhaft leuchten,
bedeutet das, dass der Sensor durchgehend ein Gerdusch
erkennt. Nimm jetzt einen kleinen Schraubendreher zur Hand
und drehe die Schraube am Potentiometer nach links -
solange bis die LED ausgeht.

Jetzt erzeuge direkt neben dem Mikrofon ein lautes Gerausch —
schnippe zum Beispiel mit den Fingern. Die LED sollte kurz
aufleuchten. Falls nicht — drehe die Schraube wieder leicht nach
rechts. Mit etwas Fingerspitzengefiihl findest du die richtige
Feinjustierung. Du kannst auch im Seriellen Monitor
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nachverfolgen, ob der Sensor ein Gerdausch erkennt: Bei “Stille”
siehst du dort eine Null, bei einem Gerausch eine 1.

UND JETZT DER ANALOGE AUSGANG

Wenn du den Gerauschsensor analog anschliel3t, erhaltst du in
Echtzeit ein Feedback zur Lautstarke. So kannst du zum
Beispiel eine LED aufleuchten lassen, sobald eine von dir
bestimmte Lautstarke tberschritten wird.

Du hast den analogen Ausgang (AO) des Sensors ja bereits mit
deinem Arduino verbunden. Lade nun folgenden Sketch hoch.

const int sensor = Al;

const int led = LED BUILTIN;
int noise = 9;

void setup() {
pinMode(sensor, INPUT);

pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

noise = analogRead(sensor);
Serial.println(noise);

if (noise > 200){
digitalWrite(led, HIGH);
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} else{
digitalWrite(led, LOW);
}

}

Um die Lautstarke besser verfolgen zu konnen, starte den
Seriellen Monitor und beobachte dort die Sensorwerte. Auch
jetzt ist wieder etwas Feinjustierung notig. Stelle das
Potentiometer so ein, dass du im seriellen Monitor Werte
siehst, du etwas unter 200 liegen. Wenn du jetzt ein Gerdusch
machst, das laut genug ist, dass der Wert liber 200 schnellt,
leuchtet die interne LED des Arduinos auf.

Du siehst also, es reicht hier nicht, dass ein Gerausch erkannt
wird. Dieses Gerausch muss auch noch laut genug sein, um die
LED einzuschalten.

Als nachstes baust du dir mit dem Gerauschsensor eine
Alarmanlage. Die Lautstarke wirst du mit einer RGB-LED
darstellen und sobald eine bestimmte Lautstarke Uberschritten
wird, ertont ein Alarmsignal aus dem Piezo-Summer.

DEN AKTIVEN PIEZO UND DIE RGB-LED
ANSCHLIESSEN

Den Gerauschsensor hast du ja bereits installiert. Allerdings
benotigst du fiir die Alarmanlage nur den Analogausgang (AO)
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des Sensors. Das Kabel am Digitalausgang kannst du
entfernen.

Mit der Spieluhr und dem Theremin hast du ja bereits den
passiven Piezo-Summer kennengelernt. Wie du weil}t, kannst
du mit diesem unterschiedliche Tone erzeugen. Nicht so mit
dem aktiven Piezo: Dieses Bauteil kann lediglich einen einzigen
Ton erzeugen — und macht das, sobald es mit Strom versorgt
wird. Fir eine Alarmanlage ist das jedoch vollig ausreichend.

Wenn du dir nicht sicher bist, ob dein Piezo aktiv oder passiv ist,
lege einfach 5V Spannung direkt von deinem Arduino an.
Erklingt ein Ton? Dann ist es der aktive Piezo, den du fir dieses
Projekt brauchst.

Der Anschluss ist ganz einfach. Verbinde das kurze Bein des
Piezo-Summers mit Minus und das lange mit dem Digitalpin 4
an deinem Arduino. Wenn spater der Gerauschsensor einen
Alarm auslost, leitest du Uber diesen Pin Strom an den Piezo,
der daraufhin zu piepsen anfangt.
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Etwas aufwandiger ist der Anschluss der RGB-LED. Insgesamt
besitzt sie 4 Beinchen: eine Kathode, die du mit Minus
verbindest, und drei Anoden - je eine fiir die Farben Rot, Griin
und Blau. Wie du es von “regularen” LEDs gewohnt bist, musst
du auch hier einen 220Q Vorwiderstand einbauen — hier fiir jede
Anode einen.

Die drei Anoden verbindest du mit den Digitalpins 9, 10 und 11.
Diese drei Pins verfiigen lber Pulsweitenmodulation (PWM),
die du bereits kennengelernt hast, also du die Helligkeit einer
einfachen LED gesteuert hast.
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Moglicherweise passen die oben gezeigten Farbkanale und
Arduino-Pins je nach Bauart der LED nicht zusammen. Im
Beispiel unten ist der rote Farbkanal rechts von der Kathode,
was bei deiner LED jedoch anders sein kann. Das kannst du
jedoch leicht herausfinden und beheben, wenn du spater die
Farbe des Lichts umschaltest: Passe einfach die Variablen im
Sketch an schreibe hinter den Farbkanal den richtigen Pin:

int ledRed = 10;
int ledGreen = 9;
int ledBlue = 8;

Wenn du alles so wie auf der Skizze oben aufgebaut und
verkabelt hast, kann es mit dem Code weitergehen.

DER SKETCH FUR DIE ALARMANLAGE

Jetzt, wo du alles auf deinem Breadboard aufgebaut hast, wird
es Zeit fiir das Programm.

DIE VARIABLEN FUR DIE ANSCHLUSSE

Gleich zu Beginn des Sketchs legst du fest, welche Hardware
du an welchen Pins angeschlossen hast. Diese kannst du mit
const natirlich auch als Konstanten festlegen. AuRerdem
bendstigst du ein paar Variablen fiir die Helligkeit der einzelnen
Farbkandle der RGB-LED (z.B. brightnessRed = 150) und die
Lautstarke, die der Gerauschsensor misst. Diese legst du zu
Beginn auf Null fest.
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int ledRed = 11;
int ledGreen = 10;
int ledBlue = 9;

int brightnessRed = 150;
int brightnessGreen = 150;

int brightnessBlue = 150;

int noise = 0;
int sensor = Al;

int piezo = 4;

DIE SETUP-FUNKTION

Hier gibt es auch nichts, das du nicht bereits schon kennst. Du
legst die Pins der LED und des Piezos als OUTPUT fest und
startest den Seriellen Monitor.

void setup() {
pinMode(ledRed, OUTPUT);
pinMode(ledGreen, OUTPUT);
pinMode(ledRed, OUTPUT);

pinMode(piezo, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
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DER LOOP

Hier wird es nun spannend. Als erstes misst du die
Umgebungslautstarke, denn hierauf basieren spater alle
weiteren Aktionen im Sketch - also ob deine Alarmanlage
anspringt oder nicht.

noise = analogRead(sensor);
Serial.println(noise);

AnschlieBend folgt die erste bedingte Anweisung. Wenn
namlich der Gerauschpegel unter einem bestimmten Wert liegt,
soll die LED griin leuchten — was so viel bedeutet wie “Die Luft
ist rein”. Den Wert von 200 (und die folgenden in den weiteren
Anweisungen) kannst du natiirlich anpassen. Achte auch
darauf, dass du beim ersten Start der Alarmanlage den
Gerauschsensor so kalibrierst, dass er bei Ruhe unter dem von
dir festgelegten Wert liegt.

if(noise <= 200){
analogWirite(ledGreen, brightnessGreen);
analogWirite(ledRed, 9);
analogWrite(ledBlue, ©0);
digitalWrite(piezo, LOW);
}

Wie erwahnt, soll in diesem Zustand die LED griin leuchten. Das
erreichst du, indem du nur den griinen Farbkanal mit der von dir
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festgelegten Helligkeit brightnessGreen aufleuchten lasst. Die
beiden anderen Kanale fiir Rot (Red) und Blau (Blue) erhalten
die Helligkeit Null, sind also aus.

Auch der Piezo soll hier nicht ertonen, weswegen du keinen
Strom an ihn leitest. Das erreichst du mit dem Parameter LOW
in der Funktion digitalWrite().

EINE WEITERE ANWEISUNG

Wenn nun der Gerdauschpegel etwas ansteigt, aber immer noch
nicht hoch genug fir einen Alarm ist, kommt eine zweite
bedingte Anweisung ins Spiel — mit else if{}.

else if(noise > 200 && noise <= 350){
analoghWirite(ledRed, brightnessRed);
analogWirite(ledGreen, brightnessGreen);
analoghWirite(ledBlue, 9);
digitalWrite(piezo, LOW);

}

Diese Befehle werden ausgefiihrt, wenn die Lautstarke
zwischen 201 und 350 liegt. Wie gesagt, experimentiere mit
diesen Werten, um sie an deine Gegebenheiten anzupassen.

Befindet sich also die Lautstarke in diesem Bereich, wechselt
das Licht der LED von Grin zu Gelb. Fir diese Farbe gibt es
keinen eigenen Farbkanal, weswegen du sie kurzerhand
mischst. Gelb ist hier eine Mischung aus Rot und Griin. Deshalb
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schaltest du diese Farbkanéle der LED an und lasst den blauen
Kanal erloschen.

ALARM!

Wenn es nun noch lauter wird, soll der Alarm erténen. Die LED
strahlt in einem satten Rot und der Piezo-Summer fangt an zu
piepsen.

else if(noise > 350){
analoghWirite(ledRed, brightnessRed);
analogWirite(ledGreen, 0);
analogWrite(ledBlue, 0);
digitalWrite(piezo, HIGH);
delay(10000);

}

Diesmal schaltest du also nur den roten Kanal der LED ein.
AuBBerdem leitest du nun Strom vom Arduino an den Piezo -
mit der Funktion digitalWrite(piezo, HIGH);

Sicherlich sollte eine Alarmanlage so lange Krach machen, bis
sie ausgeschaltet wird. Fir ein erstes Experiment reicht jedoch
vielleicht auch erst einmal eine Sekunde. Deshalb befindet sich
am Ende noch ein delay() von 1.000 Millisekunden.
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Du findest den Sketch auf polluxlabs.net/maker-buch -
kalibriere deinen Gerduschsensor und probiere deine
Alarmanlage gleich aus.
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14 DER TEMPERATURSENSOR DHT11

Kommen wir zu einem weiteren Bauteil, das du sicherlich in
vielen Projekten verwenden wirst: den Temperatursensor. In
diesem Fall der beliebte DHT11, der nicht nur die Temperatur,
sondern auch die Luftfeuchtigkeit messen kann.

Du erfahrst im Folgenden, wie du ihn anschliel3t, wie du die
passenden Bibliotheken installierst und Daten misst. Spater
wirst du mehrere Projekte mit diesem Sensor bauen: von der
Wetterstation bis zum temperaturgesteuerten Ventilator.

ANSCHLUSS AM ARDUINO

Der Anschluss des DHT11 ist ganz einfach, denn hierfir
benotigst du nur drei Kabel. Orientiere dich beim Aufbau an
folgender Skizze.

119



Vergewissere dich noch einmal, dass du alle Kabel richtig
angeschlossen hast. Sollte dein DHT11 vier Pins haben,
schlieBe ihn bitte wie folgt an:

In dieser Skizze ist der Sensor an Pin 7 angeschlossen. Nutze
fiir den kommenden Sketch bitte Pin 4

BIBLIOTHEKEN INSTALLIEREN UND
VERWENDEN

Bibliotheken sind Helfer, die du bald nicht mehr vermissen
mochtest. Sie Gbernehmen im Hintergrund viele Aufgaben, die
du ohne sie manuell programmieren musstest. Dazu gehort z.B.
die Messung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit mit dem
DHT11.

Die meisten Bibliotheken kannst du direkt in deiner Arduino IDE
installieren und updaten. Einmal installiert, bindest du zu
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Beginn deines Sketchs ein und kannst danach auf ihre
Funktionen zugreifen. Doch eins nach dem anderen.

DER BIBLIOTHEKSVERWALTER

Du findest im Menil Werkzeuge deiner Arduino IDE den Eintrag
Bibliotheken verwalten. Mit einem Klick hierauf 6ffnet sich ein
neues Fenster — dein Bibliotheksverwalter.

® ® Bibliotheksverwalter
Typ  Alle B Thema Ale 5
Arduino Cloud Provider Examples

Ardy 2.0 INSTALLED
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers

More info

Arduino Low Power
by Arduino

Power save primitives features for SAMD and nRFS2 32bit boards With this library you can manage the low power states of newer
Arduino boards
More info

Version 1.2.2 |4 Installieren

Arduino SigFox for MKRFox1200

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox module, to
ease integration with existing projects
More info

SchlieBen

Werfen wir kurz einen Blick auf den Inhalt des Fensters.

Oben links findest du das Dropdown-Meni Typ. Hier kannst du
z.B. nur die Bibliotheken anzeigen lassen, die du bereits
installiert hast und fir die ein Update verfiigbar ist. Die anderen
Eintrage sind hingegen eher nebensachlich.
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Auch das Dropdown Thema rechts daneben wirst du so gut wie
nie brauchen. Viel wichtiger ist das Suchfeld rechts daneben.
Das verwendest du gleich, um die passenden Bibliotheken fiir
den DHT11 zu installieren.

DIE BIBLIOTHEKEN FUR DEN DHT11

Gib ins Suchfeld Adafruit Unified Sensor ein - die
Sucherergebnisse erscheinen nach kurzer Zeit von selbst.
Scrolle etwas nach unten, bis du den richtigen Eintrag findest:

Adafruit Unified Sensor

by Adafrult

Required for all Adafrult Unified Sensor based libraries. A unified sensor abstraction layer used by many Adafruit sensor libraries.
More info

Version 1.1.4 u Installieren

Wenn du mit der Maus (iber den Eintrag “fahrst”, erscheint der
Button Installieren. Links davon kannst du die Version
auswahlen, die du installieren mochtest. In den meisten Fallen
ist das die aktuelle Version — du musst hier also nichts andern.

Flir den Sensor DHT11 bendtigst du jedoch gleich zwei
Bibliotheken. Suche als nachstes nach DHT11. In den
Ergebnissen taucht nun der Eintrag DHT sensor library auf.

DHT sensor library

by Adafruit
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

Version 1.4.1 u Installieren
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Klicke nun auf Installieren, um die neueste Version zu laden.

Hinweise: Moglicherweise wirst du vom Bibliotheksverwalter
gefragt, ob du noch weitere bendtigte Bibliotheken installieren
mochtest. Bestatige das mit Yes. Lass dich bitte auch nicht von
den Versionsnummern auf den Screenshots oben irritieren:
Bibliotheken werden laufend aktualisiert, sodass die Nummer
bei dir bereits hoher sein kann.

Du hast nun alle Bibliotheken fiir deine Messung zusammen.
Als nachstes lernst du, wie du sie in deinen Sketch einbindest
und damit die Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Seriellen
Monitor ausgibst.

TEMPERATUR & LUFTFEUCHTIGKEIT MESSEN

Jetzt wird es ernst: Mit Hilfe deiner neuen Bibliotheken misst du
mit dem DHT11 die Temperatur und Luftfeuchtigkeit — und
zeigst diese Werte in deinem Seriellen Monitor an. Lass uns
zunachst einen Blick auf die Bibliotheken werfen.

BIBLIOTHEKEN IM SKETCH EINBINDEN

Damit du eine Bibliothek (die du zuvor installiert hast) auch
verwenden kannst, musst du sie zu Beginn deines Sketchs
einbinden. Damit kann dein Programm auf die Funktionen, die
in der Bibliothek hinterlegt sind, zugreifen.

Die Bibliothek fiir deinen Sensor bindest du ganz einfach mit
einer Zeile Code ein:
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#include "DHT.h"

Wie du siehst, verwendest du hierfiir den Befehl #include
gefolgt vom Namen der Bibliothek samt der Endung .h in
Anflihrungsstrichen. Wichtig: Zeilen mit #include darfst du
nicht mit einem Semikolon ; abschlielen — eine Ausnahme, die
ansonsten zu einem Fehler fiihren wiirde.

Die Bibliothek Adafruit Unified Sensor musst du nicht
einbinden, diese arbeitet nur im Hintergrund.

Oft sind die Namen der Bibliotheken im Bibliotheksverwalter
und hinter dem Befehl #include identisch. In diesem Fall ist das
ausnahmsweise nicht der Fall — lass dich hiervon bitte nicht
irritieren.

Ubrigens: Fast alle Bibliotheken hinterlegen nach der
Installation Beispiele. Du findest sie im Menli Datei ->
Beispiele. Fiir unsere Bibliothek wahle hier den Eintrag DHT
sensor library. Dort findest du Beispiel-Sketches, in denen du
mehr Informationen zum Einbinden und den Funktionen
erhéltst.

ANSCHLUSS UND SENSOR FESTLEGEN
Damit die Bibliothek weil}, an welchem Pin der Sensor
angeschlossen ist und um welchen Sensor (DHT11 oder
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DHT22, der “groRere Bruder” des DHT11) es sich lberhaupt
handelt, musst du diese beiden Parameter zunachst definieren:

#define DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT11

Auch das machst du zu Beginn des Sketchs, gleich nachdem du
die Bibliothek eingebunden hast. Du verwendest hierfir die
Funktion #define — die ebenso wie #include nicht mit einem
Semikolon ; abgeschlossen wird.

VARIABLEN FUR DIE TEMPERATUR &
LUFTFEUCHTIGKEIT

Damit du deine Messungen temporar speichern kannst,
bendtigst du zwei Variablen — eine fiir die Temperatur und eine
fur die Luftfeuchtigkeit:

float temp;
float humidity;

Da dein Sensor hier auch die Zehntel-Grad bzw. -Prozent misst,
missen diese Variablen vom Typ float sein.
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DEN SENSOR STARTEN

Als nachstes erstellst du ein Objekt auf Basis der Bibliothek
namens dht. Dieser Instanz gibst du den oben definierten
Anschlusspin und den Sensortyp mit:

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Nun folgt auch schon die Setup-Funktion. Hier startest du
zunachst den Seriellen Monitor und gleich danach auch den
Sensor:

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

}

MESSUNG UND AUSGABE DER WERTE

Zeit fir den Loop. Hier kannst du auf zwei Funktionen
zurtickgreifen, die dir die Bibliothek des Sensors bereitstellt. Mit
diesen Funktionen speicherst du die aktuellen Messwerte in der
jeweiligen Variablen:

temp = dht.readTemperature();
humidity = dht.readHumidity();
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Wie du sicherlich schon erkannt hast, liest die Funktion
dht.readTemperature() die Temperatur und dht.readHumidity()
die Luftfeuchtigkeit. Diese Werte kannst du wie gewohnt
Variablen zuweisen, die du dann spater weiterverwendest.

Interessant ist die Schreibweise der Funktionen. Zu Beginn
siehst du das Objekt dht — dieses “weil}” mittlerweile, welchen
Sensor du verwendest und an welchem Pin dieser
angeschlossen ist. Dahinter — getrennt mit einem Punkt -
greifst du auf eine “Unterfunktion” zu, die dein Objekt
bereitstellt: entweder readTemperature() oder readHumidity().

Als nachstes gibst du deine Messwerte im Seriellen Monitor
aus. Wie das funktioniert, weillt du bereits aus den
vorangegangenen Projekten. Wie du siehst, kommen hier nun
die beiden Variablen temp und humidity zum Einsatz:

Serial.print("Temperatur: ");
Serial.print(temp);
Serial.println(" *C");
Serial.print("Luftfeuchtigkeit: ");
Serial.print(humidity);
Serial.println(" %");

Damit dein Sensor nicht von einer Messung zur nachsten hetzt,
schlieRe den Loop mit einem Delay ab - z.B. zwei Sekunden:
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delay(2000);

Und das war es! Lade den folgenden Sketch auf deinen Arduino
und 6ffne deinen Seriellen Monitor. Du solltest nun etwas in
dieser Art sehen:

Temperatur: 22.20 *C
Luftfeuchtigkeit: 33.20 %

Temperatur: 22.20 *C
Luftfeuchtigkeit: 33.20 %

Temperatur: 22.20 *C
Luftfeuchtigkeit: 33.20 %

Temperatur: 22.20 *C
Luftfeuchtigkeit: 33.20 %

Temperatur: 22.20 *C
Luftfeuchtigkeit: 33.10 %

v Autoscroll Zeitstempel anzeigen

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT11

float temp;
float humidity;
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DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {

Serial.

begin(9600);

dht.begin();

}

void loop() {

temp =

dht.readTemperature();

humidity = dht.readHumidity();

Serial.

Serial

Serial

Serial

print("Temperatur: ");

.print(temp);
Serial.
Serial.

println(™ *C");

print("Luftfeuchtigkeit:
.print(humidity);
Serial.

println(" %");

.println();

delay(2000);

")
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15 DAS LC-DISPLAY

Bis hierhin hast du bereits alle moglichen Daten gemessen:
Entfernungen, Temperaturen, die Luftfeuchtigkeit, etc. Diese
Daten hast du oft im Seriellen Monitor ausgegeben — was bei
der Entwicklung eines Projekts auch ausreichend ist. Jetzt
gehst du einen Schritt weiter und stellst deine Daten auf einem
Display dar.

Eines der bekanntesten ist das LCD (Liquid Crystal Display, oft
falschlicherweise auch LCD-Display genannt). Das bendétigt fir
den Anschluss eine ganze Menge Kabel, dafiir ist seine
Funktion ziemlich leicht zu verstehen. In den folgenden
Abschnitten erfahrst du, wie du das Display anschlie3t und
Texte sowie Zahlen darauf anzeigst.

EIN LC-DISPLAY ANSCHLIESSEN

Ein LCD an den Arduino anzuschlieBen ist eigentlich nicht
schwer — auch wenn einige Kabel dafiir notig sind.

Schauen wir uns zunachst die Anschluss-Pins des Displays an:

oo
28
[-% -9
-1
L3
=2
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Am Display findest du insgesamt 16 Pins. Jeweils ganz aullen
(GND, Backlight -) legst du die Erde (GND) an und eins daneben
(VCC, Backlight +) 5 Volt Uber einen 220Q Widerstand. Am
dritten Pin von links (Contrast, oder V0) schlieft du ein Poti an,
mit dem du den Kontrast des Bildschirms einstellen kannst.

An den Pin RS sendest du von deinem Arduino Board entweder
Daten oder Befehle. Wenn vom Datenpin des Arduinos kein
Strom kommt, kannst du Befehle Gibertragen wie z.B. “Setze den
Cursor an die 1. Stelle der 2. Reihe” oder “Losche das Display”.
Wenn dein Sketch Strom anlegt, sendest du Daten, sprich die
Zeichen, die du ausgeben mochtest.

Der Pin RW steht fiir “read — write” — ziemlich klar: Wir wollen in
der Regel Daten und Befehle “schreiben”, also senden. Um den
Schreibmodus zu aktivieren, verbinde diesen Pin mit GND.

DIE DATEN-PINS DES LC-DISPLAYS

Jetzt kommen insgesamt 9 Pins, von denen du 5 an deinen
Arduino anschlieBen musst. Neben RW findest du EN wie
“Enable” - dieser Pin ermdglicht das Schreiben auf die 8
Daten-Pins daneben: Wenn hier Strom anliegt, werden Daten
angenommen. Apropos 8: Du kannst deinen Bildschirm
entweder mit 8 Bit oder 4 Bit betreiben. Ein groRes A sieht in 8
Bit z.B. so aus: 01000001. Diese Bits landen in den Pins DO bis
D7.

Der Betrieb mit 4 Bit hat den Vorteil, dass du nur die Hélfte der
Pins ansteuern musst, was weniger Kabelei bedeutet. Das
bedeutet dann allerdings auch, dass man immer 2 Zugriffe
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benstigt, um etwas zu Ubertragen, denn 2 x 4 = 8. Das muss
allerdings nicht deine Sorge sein.

Orientiere dich beim Anschluss deines LC-Displays an folgender
Skizze.

DIGITAL (PWM-)

UNO) ., SASEEASRERERE §1 1 K £ :l-

ARDUINO

..........

Wenn du fertig bist, lberpriife noch einmal jede Verbindung -
hier schleichen sich schnell Fehler ein. Schalte deinen Arduino
ein — das Display sollte nun aufleuchten. Probiere auch, die
Helligkeit mit dem Poti zu regulieren.
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Funktioniert? Als nachstes erfahrst du, wie du Buchstaben und
Zahlen auf deinem LCD anzeigst.

TEXT UND ZAHLEN DARSTELLEN

Wenn dein Display aufleuchtet und du die Helligkeit einstellen
kannst, ist das schon einmal ein gutes Zeichen. Spannend wird
es jetzt — mit einem ersten Test, in dem du Buchstaben und
Zahlen auf dein Display bringst.

Um dein LC-Display zu steuern, bendtigst du Uberraschend
wenig Code. Das liegt an der Bibliothek, die dir hier das Leben
leicht macht. Diese Bibliothek ist sogar schon vorinstalliert -
d.h. du musst sie nicht erst iiber den Bibliotheksverwalter
installieren.
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Binde also die passende Bibliothek zu Beginn deines Sketchs
ein:

#include <LiquidCrystal.h>

AnschlielRend erstellst du ein Objekt samt der Information an
welchen Pin des Arduinos welchen Display-Pin angeschlossen
hast:

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

Das sind folgende Verbindungen:

Arduino LC-Display
12 RS

11 Enable (E)
S D4

4 D5

3 D6

2 D7
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In der Setup-Funktion “startest” du zunadchst dein Display.
Hierzu gehort auch die Angabe, wie viele Zeichen das Display
hat. Fir ein Display mit 16x2 Zeichen ist das diese Zeile:

lcd.begin(16, 2);

TEXT AUF DEM DISPLAY DARSTELLEN

Zeit fiir ein paar Buchstaben! Gliicklicherweise bekommst du
diese sehr einfach auf dein Display. Alles, was du benétigst, ist
die Funktion lcd.print(). Dieser Funktion gibst du einfach einen
String mit auf den Weg, der dann auf deinem Display erscheint.

lcd.print("Hello, world");

Ziemlich einfach, oder? Dieser Text wird automatisch in die
erste Reihe geschrieben, beginnend im ersten Feld des Displays
- so wie du es oben auf dem Foto siehst. Du kannst aber
natlrlich auch festlegen, an welcher Stelle etwas erscheinen
soll. Hierflr verschiebst du einfach den Cursor. Den kannst du
dir vorstellen, wie den blinkenden vertikalen Strich in deiner
Lieblings-Textverarbeitung.

Angenommen, du mochtest etwas in die zweite Zeile schreiben
und im ersten Feld beginnen. Dann setzt du zuerst den Cursor,
bevor du den Text ausgibst:

lcd.setCursor(0, 1);
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Das Format dieses Befehl sieht so aus: lcd.setCursor(Spalte,
Zeile). Zunachst gibst du also eine 0 an fiir die erste Spalte -
das Feld ganz links. Beachte, dass du hier nicht bei 1 anfangst
zu zdhlen, sondern bei der 0.

Demnach ist der zweite Parameter fir die zweite Zeile also 1.
Der Cursor befindet sich nun also in der zweiten Zeile im ersten
Feld. Hier soll nun ein Counter erscheinen, der die Sekunden
seit dem Programmstart hochzahlt.

ZAHLEN DARSTELLEN

Genauso einfach wie es ist, Text auszugeben, ist auch die
Darstellung von Zahlen. Du tragst sie einfach in die Funktion
Icd.print() ein:

lcd.print(10);

Um es etwas interessanter zu machen, probiere einmal einen
Counter aus:

lcd.print(millis() / 1000);

Wie du siehst, ist es sogar mdglich, eine andere Funktion zu
nutzen, um etwas auf dem Display darzustellen — in diesem Fall
millis(). Diese Funktion kennst du schon vom Theremin - sie
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gibt die Millisekunden seit dem Programmstart zuriick. Damit
allerdings Sekunden erscheinen, teilst du die Millisekunden
durch 1000 - auch direkt im Befehl led.print().

Lade den folgenden Sketch auf deinen Arduino. Auf deinem
Display erscheint nun Hello, world in der ersten Zeile. In der
zweiten zahlt dein Counter die Sekunden seit dem
Programmstart hoch.

Hinweis: Siehst du keine Zeichen auf dem Display? Dann
probiere zunachst, den Kontrast mit deinem Poti zu regulieren.
Wenn das nicht funktioniert, priife bitte noch einmal, ob du alle
Pins richtig miteinander verbunden hast.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("Hello, world");

}

void loop() {

lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print(millis() / 1000);
}
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16 DEINE EIGENE WETTERSTATION

In diesem Projekt verbindest du deine Erfahrung mit dem
DHT11 und deinem LC-Display — indem du dir deine eigene
Wetterstation baust. DIE WETTERSTATION AUFBAUEN

Wenn du dein LC-Display samt Verbindung zum Arduino noch
auf dem Breadboard hast — wunderbar! Ansonsten erwarten
dich noch einmal ein paar Minuten intensives Verkabeln.
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Wie du siehst, ist hier einiges los auf dem Breadboard.
Vergewissere dich bitte, dass alle Anschlisse richtig sind, bevor
du mit dem Sketch fortfahrst.

DER SKETCH FUR DIE WETTERSTATION

Du beginnst wie Ublich mit den Bibliotheken, einigen
Definitionen und Variablen und dem Erstellen von Objekten. Du
kennst diese Zeilen bereits aus den vorangegangen Projekten —
achte jedoch bitte auf eine Anderung: Dein Temperatursensor
ist diesmal mit dem Digital-Pin 7 deines Arduinos verbunden
und entsprechend im Sketch definiert:

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

#include "DHT.h"

#tdefine DHTPIN 7

#tdefine DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

float temp;
float humidity;

Auch in der Setup-Funktion erwartet dich nichts Neues. Du
“startest” hier den Seriellen Monitor, das LC-Display und den
Sensor:

void setup() {
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Serial.begin(9600);
lcd.begin(16, 2);
dht.begin();

}

DER LOOP
Im Loop misst du zuerst die Temperatur und die
Luftfeuchtigkeit:

temp = dht.readTemperature();
humidity = dht.readHumidity();

Und gibst sie danach zunachst in deinem Seriellen Monitor aus:

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial

Serial.
Serial.

print("Temperatur: ");
print(temp);

println(" *C");
print("Luftfeuchtigkeit: ");

.print(humidity);

println(" %");
println();

Nun mochtest du die Daten natirlich nicht in deinem Seriellen
Monitor “verstecken”, sondern sie auf dem LC-Display anzeigen.
Zunachst die Temperatur:
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lcd.setCursor(9, 9);
lcd.print(temp + String(" C"));

Hier setzt du zunachst den Cursor des Displays in das erste
Feld der ersten Zeile. AnschlieRend gibst du mit der Funktion
lcd.print() die Temperatur aus, die in der Variablen temp
gespeichert ist. Hier ist allerdings nur die Zahl gespeichert. Um
dahinter noch ein C fir Celsius anzuzeigen, bendtigst du einen
kleinen Trick.

Mit der Funktion String() konvertierst du das Zeichen C in den
Datentyp String. Wenn du ausschliel3lich Zeichen ausgeben
mochtest, musst du diese Konvertierung nicht durchfihren.
Wenn du allerdings, wie hier, eine Variable des Typs float mit
Zeichen mischen mochtest, ist sie unabdingbar.

Dasselbe gilt fir die Luftfeuchtigkeit. Hier setzt du zunachst
den Cursor eine Zeile tiefer und gibst den Wert samt
Prozentzeichen auf dem Display aus.

lcd.setCursor(9, 1);
lcd.print(humidity + String(" %"));

Jetzt fehlt nur noch ein Delay. Wahle hier die Zeitspanne, nach
der die Messung aktualisiert werden soll — z.B. 10 Sekunden:
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delay(10000);

Und das ist alles, was du fiir deine Wetterstation bendtigst.
Angenommen, du befindest dich einem warmen und trockenen
Raum, konnte dein Projekt nur wie folgt aussehen:

Lade den gesamten Sketch auf deinen Arduino und probiere
gleich einmal aus, welche Werte bei dir erscheinen.

Wenn du mdchtest, erweitere deine Wetterstation noch um eine
Funktion. Wie ware es, wenn dein Piezo anfangt zu tonen,
sobald ein bestimmter Wert (iber- oder unterschritten wird? Du
hast hierfir alle Fahigkeiten bereits gelernt. Viel Spal} beim
Experimentieren! Den vollstandigen Sketch findest du auf der

Webseite zum Buch: polluxlabs.net/maker-buch
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17 DAS 7-SEGMENT DISPLAY

Soll es noch etwas mehr Retro sein? Dann ist das 7-Segment
Display genau das Richtige fiir dich. Dieses Display erinnert
unwillktrlich an einen Countdown — der bereits vor Jahrzehnten
ablief. Um dieses Display zu verwenden, musst du einige Kabel
und Vorwiderstande anbringen, aber die Mihe lohnt sich.

Bevor du loslegst, lass uns zunachst klaren, wie solch ein
Display eigentlich funktioniert. Wie du leicht nachzahlen kannst,
ist das Display in sieben Segmente unterteilt, mit denen sich
verschiedene Zahlen und Buchstaben darstellen lassen. Jedes
Segment wird von einer eigenen LED beleuchtet, die je nach
Bedarf entweder aus- oder eingeschaltet wird.
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Um genau zu sein, gibt es auf diesem Display sogar acht
Segmente — das achte ist der Punkt unten rechts, der z.B. dazu
dient, eine 6 von einer 9 zu unterscheiden — also anzeigt wo
unten ist.

ANSCHLUSS DES DISPLAYS

Um das 7-Segment Display anzuschlieBen, bendtigst du
insgesamt 8 Vorwiderstande a 220Q und 9 Kabel. Orientiere
dich beim Aufbau an folgender Skizze
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Ein wichtiger Hinweis: Es gibt Displays, die du (neben den
Digitalpins) mit GND verbindest — so wie das auf der Skizze
oben. Es gibt jedoch auch Displays, die mit 5V verbunden
werden muissen. Welches Display du hast, findest du heraus,
wenn du spater den Sketch auf deinen Arduino ladst. Falls du
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dann nur Zeichensalat auf dem Display siehst, stecke die
Verbindung um und &ndere die betreffende Zeile Code im
Sketch. Gleich mehr dazu.

DER PASSENDE SKETCH

Die Verkabelung war ja schon recht kompliziert und die
Steuerung des Displays ware es auch — gabe es nicht eine
passende Bibliothek. Offne also zunachst deinen
Bibliotheksverwalter und suche dort nach SevSeg. Installiere
dann die aktuelle Version.

O [ ] Bibliotheksverwalter
Typ Alle B Thema Alle B sevseg
SevSeg

by Dean Reading

Turns your Arduino Into a seven segment display controller! Use it to easily display numbers on your seven segment display without any
additional hardware. Supports common cathode and common anode displays, the use of switching transistors, decimal numbers, hexadecimal
numbers, and alphanumeric characters.

More Info

Version 3.7.0 B Installieren

Zu Beginn bindest du die Bibliothek wie gewohnt ein und
erstellst das passende Objekt.

#include "SevSeg.h"
SevSeg sevseg;
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In der Setup-Funktion folgen nun einige Definitionen. Z.B. stellst
du ein, dass du ein Display mit nur einer Ziffer verwendest und
legst die Pins deines Arduinos fest.

byte numDigits = 1;
byte digitPins[] = {};

byte segmentPins[] = {3, 2, 8, 7, 6, 4, 5, 9};
bool resistorsOnSegments = true;

Aulerdem legst du fest, ob es sich um ein Display handelt, das
mit GND am Arduino (COMMON_CATHODE) oder mit 5V
(COMMON_ANODE) verbunden wird. Je nachdem, welches
Display du hast, kommentiere die nicht benétigte Zeile einfach
aus. Zuletzt stellst du die Helligkeit auf 100.

//sevseg.begin(COMMON_ANODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);
sevseg.begin(COMMON_CATHODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.setBrightness(100);

Im Loop erstellst du dir mit einem kleinen For-Loop einen
Zahler, der jede Sekunde von Null beginnend eins hochzahlt -
bis er die 9 erreicht hat.

void loop() {
for(int i = 0; i < 10; i++)
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sevseg.setNumber(i);
sevseg.refreshDisplay();
delay(1000);

Unten findest du den gesamten Sketch. Lade ihn auf deinen
Arduino und schaue, ob alles so funktioniert wie es soll.

Bleibt ein Segment dunkel? Dann priife zunachst den richtigen
Anschluss und ersetze das Kabel und/oder den Widerstand. Oft
liegt hier der Fehler. Falls du nur Zeichensalat siehst, verbinde
das Display mit 5V und andere die entsprechende Zeile im
Sketch.

#include "SevSeg.h"
SevSeg sevseg;

void setup() {
byte numDigits = 1;
byte digitPins[] = {};

byte segmentPins[] = {3, 2, 8, 7, 6, 4, 5, 9};
bool resistorsOnSegments = true;

//sevseg.begin(COMMON_ANODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.begin(COMMON_CATHODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);

147



sevseg.setBrightness(100);
}

void loop() {
for(int i = 0; i < 10; i++)
{
sevseg.setNumber(i);
sevseg.refreshDisplay();
delay(1000);

}
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18 ELEKTRONISCHER WURFEL

So ein Zahler ist ja ganz nett. Jetzt wird es aber Zeit fir eine
wirklich praktische Anwendung. In diesem Projekt installierst
du neben dem 7-Segment Display einen Tilt Switch. In diesem
Bauteil befindet sich eine kleine Kugel, die einen Stromkreis
unterbricht, wenn der Tilt Switch bewegt wird. Wenn sie wieder
zum Stillstand kommt, flie3t der Strom wieder weiter.

Diese Unterbrechung kannst du auslesen, um damit wiederum
einen Zufallsgenerator eine Zahl zwischen 1 und 6 wahlen zu
lassen. Das Ergebnis zeigst du dann auf dem Display an.

DER AUFBAU DES WURFELS

Hoffentlich hast du das 7-Segment Display noch auf deinem
Breadboard installiert. Wenn ja, baue links oder rechts daneben
den Tilt Switch hinzu. Du bendtigst neben den Kabeln noch
einen 10kQ Widerstand, den du mit Plus verbindest und der
verhindert, dass die Werte des Tilt Switchs willkirlich von Null
auf 1 springen.

Orientiere dich beim Aufbau an folgender Skizze.
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Hinweis: Wenn dein Tilt Switch drei Pins besitzt, kannst du dir
den Widerstand sparen. Verbinde dann den Datenausgang des
Switchs einfach mit dem Digitalpin 12 an deinem Arduino.

DER PASSENDE SKETCH

Das meiste deines Sketchs aus dem letzten Abschnitt kannst
du weiterverwenden. Lege zunachst zu Beginn des Sketchs den
Pin fest, mit dem der Switch verbunden ist.

int tiltPin = 12;

Die Loop-Funktion veranderst du jedoch. Statt des Zahlers
kommt hier eine Abfrage hinein, ob der Tilt Switch bewegt
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wurde. Ist das der Fall, nutzt du den Zufallsgenerator, der
glucklicherweise Teil der Bibliothek SevSeg ist. Diese Funktion
benotigt zwei Parameter: die Mindestzahl (also 1) und die
Hochstzahl (also 6). Da diese Funktion diese Spanne jedoch als
1 < 7 versteht, ist der zweite Parameter exklusive, wird also
nicht mitgezahlt. Deshalb steht hier also eine 7.

Zuletzt folgt noch ein Befehl, der die gefundene Zahl auf dein
Display Ubertragt.

void loop() {
if (digitalRead(tiltPin) == HIGH) {
sevseg.setNumber(random(1,7));
sevseg.refreshDisplay();

}

Und das war es auch schon. Lade den folgenden Sketch auf
deinen Arduino und schnipse fir einen ersten Test gegen den
Tilt Switch. Erhaltst du Zufallszahlen zwischen 1 und 6 — wie
bei einem analogen Wiirfel?

#include "SevSeg.h"
SevSeg sevseg;

int tiltPin = 12;
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void setup() {
byte numDigits = 1;
byte digitPins[] = {};

byte segmentPins[] = {3, 2, 8, 7, 6, 4, 5, 9};
bool resistorsOnSegments = true;

//sevseg.begin(COMMON_ANODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.begin(COMMON_CATHODE, numDigits, digitPins,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.setBrightness(100);
}

void loop() {
if (digitalRead(tiltPin) == HIGH) {
sevseg.setNumber(random(1,7));
sevseg.refreshDisplay();

}

WURFELN MIT EINEM PUSH-BUTTON

Wenn du keinen Tilt Switch verwenden mochtest, sondern
lieber einen Push-Button, ist das mit ein paar Handgriffen
getan. Entferne zunachst den Tilt Switch von deinem
Breadboard und ersetze ihn durch einen Button. Auch die Kabel
und den Widerstand musst du etwas versetzen. Orientiere dich
an folgender Skizze:
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Wie du siehst, sitzt dein Button Uber der Briicke des
Breadboards, damit die zwei oberen Pins von den unteren
getrennt sind. Die Unterseite des Buttons schlief3t du an 5V und
uber einen 10kQ Widerstand an GND.

Hierbei handelt es sich um einen sogenannten
Pulldown-Widerstand. Das bedeutet, du “ziehst” den Wert, den
der Button ausgibt dauerhaft auf 0, also LOW. Diesen Wert liest
du an der Oberseite des Buttons (iber das Kabel am Digitalpin
12 aus. Erst ein Druck auf den Button schaltet das Signal auf
HIGH. Wirdest du keinen Pulldown-Widerstand verwenden,
wirde dieser Wert standig zwischen LOW und HIGH hin- und
herspringen — und ware fiir deinen Wiirfel unbrauchbar.
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Es gibt tibrigens auch den Pullup-Widerstand: Hier “ziehst” du
das Signal auf HIGH, indem du den 10kQ Widerstand mit 5V
verbindest. Ein Druck auf den Button schaltet das Signal also
auf LOW.

DER SKETCH

Im Sketch musst du nur ein paar kleine Anpassungen
vornehmen. Zunachst deklarierst du zwei Variablen fiir den
Anschluss des Signalpins des Buttons und legst dessen Signal
zunachst auf 0 fest.

int buttonPin = 12;
int buttonState = 0;

In der Setup-Funktion definierst du den pinMode des buttonPin
als INPUT:

pinMode (buttonPin, INPUT);

Nun zum Loop. Hier fragst du per digitalRead() das Signal des
Buttons ab und speicherst den Wert in der Variablen
buttonState. Wenn dieser Wert = 1 ist, der Button also gedriickt
wurde, startet die Ermittlung der Zufallszahl, die dann auf
deinem Display angezeigt wird.
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void loop() {
buttonState = digitalRead(buttonPin);

if (buttonState == HIGH) {
sevseg.setNumber(random(1, 7));
sevseg.refreshDisplay();
}
}

Und das war auch schon alles. Hier der vollstandige Sketch:

#include "SevSeg.h"
SevSeg sevseg;

int buttonPin = 12;
int buttonState = 9;

void setup() {
byte numDigits = 1;
byte digitPins[] = {};

byte segmentPins[] = {3, 2, 8, 7, 6, 4,
bool resistorsOnSegments = true;

//sevseg.begin(COMMON_ANODE, numDigits,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.begin(COMMON_CATHODE, numDigits,
segmentPins, resistorsOnSegments);

sevseg.setBrightness(100);

Serial.begin(9600);

5, 9};

digitPins,

digitPins,
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pinMode (buttonPin, INPUT);
}

void loop() {
buttonState = digitalRead(buttonPin);

if (buttonState == HIGH) {
sevseg.setNumber(random(1, 7));
sevseg.refreshDisplay();

}
}
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19 DER GLEICHSTROM-MOTOR

Bis hierher hat sich eigentlich noch nicht viel bewegt auf
deinem Breadboard, oder? Deshalb wird es jetzt fir Motoren.
Wir beginnen mit dem Gleichstrom-Motor. In diesem Projekt
erfahrst du, wie du ihn anschlie3t und verwendest.

Da Gleichstrom-Motoren verhaltnismaRig viel Strom bendtigen,
empfiehlt es sich, hierfiir nicht nur den Arduino zu nutzen,
sondern eine externe Stromquelle zu verwenden. Ebenso
besteht die Gefahr, dass vom Motor auch Strom zuriick in den
Microcontroller flieBt, was ihn beschadigen kann. Deshalb
kommt hier als externe Stromquelle ein MB102 Netzteil fiir das
Breadboard zum Einsatz.
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Auf dem Breadboard findest du aulRerdem ein weiteres Bauteil,
das du bisher noch nicht verwendet hast: die H-Briicke L293D.
Das ist eine sogenannte integrierte Schaltung (kurz IC fiir
integrated circuit). Im Inneren des Bauteils befinden sich
zahlreiche Schaltkreise und Transistoren, die so manches
Projekt vereinfachen. Ohne diese H-Briicke miisstest du den IC
auf deiner Steckplatine nachbauen — wofir vermutlich der Platz
des ganzen Breadbaords draufgehen wiirde.

Achte beim Einbau der H-Briicke darauf, dass du sie mittig Giber
die “Briicke” deines Breadboards setzt. Auch die Richtung ist
wichtig. Der IC hat auf einer Seite eine Kerbe — diese muss fir
den obigen Aufbau nach links schauen.

Um den Gleichstrom-Motor betreiben zu konnen, bendtigst du
also zwei Stromquellen: Eine fiir den Arduino, also z.B. ein
USB-Kabel. Vom Arduino erhalt der Motor seine Befehle.
Betrieben wird er jedoch vom Breadboard-Aufsatz. Diesen
kannst du entweder ebenfalls mit einem USB-Kabel oder einer
9V-Batterie mit Strom versorgen.

DER PASSENDE SKETCH

Beginnen wir mit einem einfachen Versuch. Du startest den
Motor mit voller Geschwindigkeit und lasst ihn laufen. Kopiere
dir hierfir den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen
Arduino.

#tdefine ENABLE 5
#tdefine DIRA 3
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#define DIRB 4
void setup() {

pinMode (ENABLE,OUTPUT);
pinMode (DIRA,OQUTPUT);
pinMode (DIRB,OUTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(ENABLE,HIGH);
digitalWrite(DIRA,HIGH);
digitalWrite(DIRB,LOW);

}

Hier legst du zunachst die drei Pins fest, mit denen dein
Arduino iber die H-Briicke den Motor steuert. Uber Pin 5
(Enable) “startest” du den Motor. Uber die Pins 3 und 4 kannst
du ihm die Drehrichtung vorgeben.

Im obigen Beispiel beginnt der Motor sich in eine Richtung
(DIRA fiir Direction A) zu drehen — und &andert daran auch
nichts. Du setzt DIRA auf HIGH und entsprechend die andere
Richtung DIRB auf LOW.

RICHTUNGSWECHSEL
Du kannst den Motor aber auch in die andere Richtung drehen
lassen. Passe den Loop z.B. wie folgt an.
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void loop() {
digitalWrite(ENABLE, HIGH);
digitalWrite(DIRA, HIGH);
digitalWrite(DIRB, LOW);
delay(500);
digitalWrite(DIRA, LOW);
digitalWrite(DIRB, HIGH);
delay(500);

Nun wechselt der Motor alle halbe Sekunde die Richtung -
zunachst dreht er in Richtung A und nach einer kurzen Pause in
Richtung B.

VERSCHIEDENE GESCHWINDIGKEITEN

Du kannst nicht nur die Richtung wechseln, sondern auch die
Geschwindigkeit. Tausche den Loop in deinem Sketch fiir einen
kleinen Test durch folgenden aus.

void loop() {
analogWrite(ENABLE, 255);
digitalWrite(DIRA, HIGH);
digitalWrite(DIRB, LOW);
delay(2000);
analogWrite(ENABLE, 180);
delay(2000);
analogWrite(ENABLE, 128);
delay(2000);
analogWrite(ENABLE, 50);
delay(2000);
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analogWrite(ENABLE, 128);
delay(2000);
analogWrite(ENABLE, 180);
delay(2000);
analogWrite(ENABLE, 255);
delay(2000);
digitalWrite(ENABLE, LOW);
delay(2000);

Hier “startest” du den Motor diesmal mit der Funktion
analogWrite() und gibst ihr als Parameter die Geschwindigkeit
mit. Die 255 ist hierbei die Hochstgeschwindigkeit, die nun per
Pulsweitenmodulation vorgegeben wird. Im Zwei-Sekundentakt
fahrst du die Geschwindigkeit nun in mehreren Schritten
herunter, um sie dann langsam wieder zu erhohen. Am besten
kannst du die Geschwindigkeiten erkennen, wenn du einen
kleinen Rotor oder Ventilator auf den Motor setzt.

Apropos Ventilator. Als nachstes baust du dir mit dem
Gleichstrom-Motor einen Ventilator, der anspringt, wenn es in
deinem Zimmer zu warm wird.
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20 TEMPERATURGESTEUERTER
VENTILATOR

Wie ware es mit einem Ventilator, den du nicht selbst
einschaltest, wenn es zu warm in deinem Zimmer wird? In
diesem Projekt Gibernimmt das der Arduino fir dich. Zunachst
zum Aufbau. Vielleicht hast du den Motor samt H-Briicke ja
noch auf deinem Breadboard installiert. Baue nun einfach den
DHT11 wie folgt daneben.
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DER PASSENDE SKETCH

Im Prinzip passiert im folgenden Sketch nichts, das du nicht
schon kennst. Du bindest die Bibliothek fiir den DHT11 ein,
definierst die Pins zur Kommunikation zwischen Sensor, Motor
und Arduino und deklarierst eine Variable fir die Temperatur.

#include

tdefine
#tdefine

#tdefine
#tdefine
#tdefine

"DHT.h"

DHTPIN 7
DHTTYPE DHT11

ENABLE 5
DIRA 3
DIRB 4

float temp;
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Im Setup legst du die pinModes fest und startest den Seriellen
Monitor sowie den DHT11.

void setup() {

pinMode (ENABLE, OUTPUT);
pinMode(DIRA, OUTPUT);
pinMode(DIRB, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
dht.begin();
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Im Loop misst du im Sekundentakt die Temperatur und gibst
das Ergebnis im Seriellen Monitor aus. Mit einer bedingten
Anweisung prifst du, ob die Temperatur Uber einem
bestimmten Wert (hier 22) liegt und startest in diesem Fall den
Gleichstrom-Motor. Liegt die Temperatur darunter, bleibt der
Motor aus.

void loop() {

temp = dht.readTemperature();
Serial.print("Temperatur: ");
Serial.print(temp);
Serial.println("™ *C");

if (temp > 22) {
digitalWrite(ENABLE, HIGH);
digitalWrite(DIRA, HIGH);
digitalWrite(DIRB, LOW);

}

else {
digitalWrite(ENABLE, LOW);

}

delay(1000);

Und das war auch schon alles an Code. Du findest den
vollstandigen  Sketch  auf  polluxlabs.net/maker-buch.
Experimentiere nach dem Upload etwas mit dem
Schwellenwert herum und freue dich auf eine frische Brise.
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21 DER SERVO-MOTOR

Friher oder spater kommt jeder Maker an den Punkt, an dem er
ein Projekt mit einem Servo-Motor bauen mochte — z.B. fur
einen Zeiger oder fir einen Roboterarm. Jetzt lernst du, wie du
einen Servo am Arduino anschlie3t und steuerst.

WAS IST EIN SERVO?

Zunachst ein paar Worte dariiber, was ein Servo eigentlich ist:
Hierbei handelt es sich um einen Motor, der nicht einfach nur
anfangt zu laufen, sondern den du auf eine bestimmte Position
drehen kannst. Das heit, du kannst ihm einen Winkel von 0°
bis 180° zuweisen und damit z.B. einen am Servo montierten
Zeiger im Halbkreis drehen lassen.

DIE BIBLIOTHEK SERVO.H

Damit die Steuerung fiir dich so einfach wie moglich ist, gibt es
die Bibliothek Servo.h — die in der Regel bereits vorinstalliert
ist. Mit ihr kannst du bis zu 12 Motoren an einem Arduino
verwenden. Binde die Bibliothek am Anfang deines Sketchs wie
folgt ein:

#include <Servo.h>

Zwei Funktionen der Bibliothek bendétigst du immer wieder,
wenn du mit Servos arbeitest:
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e attach(pin) — Hier legst du einmalig den Pin fest, an dem
dein Servo-Motor angeschlossen ist

e write(angle) - Damit “fahrst” du den Servo an den
gewiinschten Winkel (angle)

Spater schauen wir uns diese Funktionen genauer an.

DIE MINIMALSCHALTUNG

Fir die allerersten Gehversuche reicht es, wenn du deinen Servo
wie folgt mit deinem Arduino verbindest. Fir das Signal
(Orange) kannst du natiirlich einen Digitalpin deiner Wahl
verwenden. In den folgenden Sketches verwenden wir jedoch
immer Pin 8.
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Hinweis: Jeder Servo hat drei Kabel: Strom (5V), Masse (GND)
und Signal. Diese haben jedoch je nach Modell eine
unterschiedliche Reihenfolge. Vergewissere dich immer, dass
du alles richtig angeschlossen hast, bevor du ihn mit Strom
versorgst.

DER ERSTE SKETCH
Auch hier halten wir alles so einfach wie mdglich. Kopiere dir
den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen Arduino.

#include <Servo.h>
Servo myServo;

void setup() {
myServo.attach(8);

}

void loop() {
myServo.write(0);
delay(2000);
myServo.write(90);
delay(2000);
myServo.write(180);
delay(2000);
myServo.write(90);
delay(2000);
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Ganz oben im Sketch bindest du die Bibliothek Servo.h ein.
Danach erstellst du ein Objekt mit dem Namen myServo.

Im Setup verkniipfst du mit Hilfe der Funktion attach() den
Digitalpin mit diesem Objekt. Im Loop steuerst du mit deinem
Motor nun verschiedene Winkel mit der Funktion write() an. Du
beginnst bei 0° und wartest zwei Sekunden. Danach drehst du
weiter auf 90°, dann auf 180°, zurlick auf 90° — und wieder von
vorne.

EINEN KONDENSATOR VERWENDEN

Ein Servo bendtigt recht viel Strom, vor allem zu Beginn einer
Bewegung. Das kann zu einem Spannungsabfall flihren, der zu
ungewinschten Ergebnissen bis hin zu einem Reset des
Arduinos fiihren kann. Um dem vorzubeugen, kannst du einen
Kondensator in die Stromversorgung des Motors einbauen, wie
du hier sehen kannst:
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Der Kondensator mit einer Kapazitdt von mindestens 470uF
speichert Energie, die der Servo neben jener vom Arduino
nutzen kann. Damit kannst du den Spannungsabfall etwas
verringern.

Hinweis: Wenn du einen Elektrolytkondensator (Elko)
verwendest, achte unbedingt auf die richtige Polaritat: Die Seite
mit dem hellen Strich (s. Screenshot oben) muss an Erde
(GND). Wenn du die Seiten vertauschst, kann der Kondensator
explodieren!

Wenn auch ein Kondensator nicht hilft, kannst du deinen Servo
an seinen eigenen Stromkreis anschlieRen, der vom Arduino
(und weiteren dort angeschlossenen Teilen) unabhangig ist.
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DEN SERVO MIT EINEM POTI STEUERN

Jetzt gehen wir noch einen Schritt weiter: Du steuerst deinen
Motor mit einem Poti. Ziel ist es hierbei, dass er sich analog zu
den Bewegungen des Potentiometers dreht.

Flige also deinem Aufbau ein Poti wie folgt hinzu.

Kopiere dir anschlieend den folgenden Sketch und lade ihn auf
deinen Arduino:

#tinclude <Servo.h>
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int servoPosition;
int potiValue;
Servo myServo;

void setup(){
pinMode (@, INPUT);
myServo.attach(8);

}
void loop(){

delay(10);

potiValue = analogRead(9);

servoPosition = map(potivalue, 0, 1024, 0, 180);
myServo.write(servoPosition);

Neu in diesem Sketch sind zwei Variablen. In servoPosition
speicherst du den Winkel, den der Servo ansteuern soll. In
potiValue steht der aktuelle Wert des Potis, den du so ausliest
und speicherst:

potiValue = analogRead(9);

Jetzt wird es interessant: Den Winkel des Servos bestimmst du
mit der Funktion map(). Hier “mappst” du den Wert, den dein
Poti ausgibt (potiValue) auf den entsprechenden Winkel des
Servos (servoPosition). Hierfiir bendtigst du sowohl fiir den
Poti als auch fiir den Motor den Minimal- und Maximalwert. Fiir
den Poti sind das 0 und 1024 - fiir den Servo 0 und 180
(Grad).
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servoPosition = map(potiValue, 0, 1024, 0, 180);

Zuletzt bewegst du den Motor auf die errechnete Position:

myServo.write(servoPosition);

Und das soll es erst einmal gewesen sein. Du weil3t jetzt, wie du
einen Servo-Motor am Arduino anschliet und ihn auf
verschiedene Arten und Weisen steuern kannst. Als nachstes
baust du dir ein Analaog-Thermometer.
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22 EIN ANALOG-THERMOMETER

Digitale Thermometer mit Display sind schon und gut — etwas
mehr Retro-Charme erhaltst du jedoch mit einem analogen.
AuBerdem lernst du hierbei deinen Servo-Motor besser kennen.
Jetzt baust du dir ein Thermometer mit einem Zeiger, der dir
auf einer Skala die Temperatur anzeigt.

SERVO UND DHT11 AUFBAUEN

Vielleicht hast du deinen Servo ja noch auf deinem Breadboard
installiert. Beachte bitte, dass das Kabel fiir das Signal in
diesem Projekt im Digitalpin 8 steckt. Baue nun deinen
Temperatursensor DHT11 neben den Sensor. In der
untenstehenden Skizze haben wir den Sensor mit vier Pins
verwendet — wenn du einen DHT11 mit drei Pins hast, installiere
ihn entsprechend. Schliele das Signalkabel jedoch auch in
diesem Fall am Digitalpin 4 an.
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DER SKETCH FUR DEIN THERMOMETER

Den oberen Bereich kennst du schon aus dem kurzen Test und
aus anderen Projekten, die den Sensor DHT11 verwendet
haben:

#tinclude <Servo.h>
#tinclude "DHT.h"
Servo myServo;

#define DHTPIN 4
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#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Es folgen zwei Variablen, die du fiir die Temperatur und die
passende Position des Zeigers auf dem Thermometer
bendtigst. Die Variable temp ist vom Typ float, da dein DHT11
die Temperatur auf das Zehntel genau, also als Kommazahl,
misst. Fiir den Winkel reicht hingegen ein int.

float temp;
int winkel;

Auch das Setup des Sketchs kennst du bereits:

void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
myServo.attach(9);
myServo.write(180);

}

Interessant wird es nun im Loop. Hier misst du zunachst die
Temperatur und zeigst sie im Seriellen Monitor an.
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temp = dht.readTemperature();
Serial.println(temp);

AnschlieRend verwendest du die Funktion map(), um die
gemessene Temperatur auf einen Winkel zwischen 0° und 180°
umzulegen und in die Variable winkel zu schreiben.

winkel = map(temp, 10, 30, 180, 0);

Im obigen Beispiel findest du einen Temperaturbereich von
10°C bis 30°C. Du kannst ihn aber natirlich anpassen.

AnschlieRend Ubergibst du den gefundenen Winkel an deinen
Servo. Zuletzt folgt noch ein Delay von zwei Sekunden, um die
Messungen zu begrenzen. Auch hier bist du natirlich frei bei
deiner Wahl.

Serial.println(winkel);
myServo.write(winkel);
delay(2000);

Hier nun der vollstandige Sketch:

#include <Servo.h>
#tinclude "DHT.h"
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Servo myServo;

#tdefine DHTPIN 4
#tdefine DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

float temp;
int winkel;

void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
myServo.attach(9);
myServo.write(180);

void loop() {
temp = dht.readTemperature();
Serial.println(temp);

winkel = map(temp, 10, 30, 180, 0);
Serial.println(winkel);

myServo.write(winkel);
delay(2000);

BAUE DIR EINE SKALA

Im Prinzip ist dein Analog-Thermometer jetzt einsatzbereit.
Ohne entsprechende Skala wird es allerdings schwierig
herauszufinden, was dein Servo-Motor dir sagen will.
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Deshalb benétigst du eine Schablone, die du am Servo
anbringst. In der Mitte benétigst du ein Rechteck, um deinen
Servo-Motor hindurch zu stecken.

Wenn du deine eigene Skala bastelst, achte darauf, dass der
niedrigste Wert ganz links unten im gedachten Halbkreis des
Servos liegt. Und der hochste Wert entsprechend rechts unten.
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23 EIN CODE-SCHLOSS MIT
TASTATUR UND SERVO-MOTOR

In diesem Projekt baust du dir ein Code-Schloss mit einer
Folientastatur und einem Servo-Motor. Nur per Eingabe der
richtigen vierstelligen Zahlenkombination wird sich der
Servo-Motor in Bewegung setzen und damit eine mogliche
Verriegelung lI6sen. Los geht's.

DIE FOLIENTASTATUR ANSCHLIESSEN

Fir ein Code-Schloss braucht es naturlich ein Gerat, liber das
man den Code eingeben kann. Hierfiir eignet sich die 4x4
Folientastatur perfekt.

Zunachst installiserst du die Verbindung zum Arduino. Die
Tastatur besitzt 8 Buchsen. Stecke hier ebenso viele Kabel
hinein und verbinde diese der Reihe nach mit den Digitalpins 9
bis 2 an deinem Arduino:
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DIE PASSENDE BIBLIOTHEK

Um dir die Steuerung der Tastatur so einfach wie mdglich zu
machen, gibt es eine Bibliothek. Diesmal nutzt du hierfir jedoch
nicht den Bibliotheksverwalter, sondern bindest die Bibliothek
manuell ein. Lade sie dir zunachst auf der Webseite zum Buch

herunter: polluxlabs.net/maker-buch

Wahle nun im Meni der Arduino IDE den Punkt Sketch ->
Bibliothek einbinden -> .ZIP Bibliothek hinzufiigen
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Fir einen ersten Test der Tastatur verwendest du nun den
Beispiel-Sketch, der in der Bibliothek mitgeliefert wird. Offne
diesen unter Datei -> Beispiele -> Keypad -> CustomKeypad

Bevor wir einen Blick auf den Code werfen, lade den Sketch
zunéchst auf deinen Arduino. Offne nun den Seriellen Monitor
und driicke eine der Tasten auf der Tastatur. Erscheint das
entsprechende Zeichen in der Ausgabe? Wenn ja, perfekt.

DER BEISPIEL-SKETCH

Lass uns einen ganz kurzen Blick auf diesen Sketch werfen. Der
meiste Code sind Funktionen der Bibliothek Keypad, aber zwei
Dinge sind besonders interessant. Zunachst siehst du im Code
die Anzahl der Tasten je Reihe und Spalte sowie eine Matrix, die
die Werte bzw. Zeichen der Tastatur bestimmt:

const byte ROWS
const byte COLS

I ]
NN
e e

char hexaKeys[ROWS][COLS] = {

{'1','2","'3",'A"},

{'4','5','6','B"},

{'7','8','9','C'},

{'*','0","'#','D"'}
}s
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Das sind die Zeichen, die du auch auf der Tastatur selbst
findest. Solltest du einmal andere Zeichen verarbeiten wollen,
konntest du diese hier eintragen und damit einer Taste auf dem
Bauteil zuweisen.

Der Anschluss der Tastatur am Arduino verbirgt sich in diesen
beiden Variablen:

byte rowPins[ROWS] = {9, 8, 7, 6};
byte colPins[COLS] {5, 4, 3, 2};

Das sind die Pins, die du auch im Anschlussplan oben findest.
Wenn du einmal einen dieser Pins unbedingt fir ein anderes
Bauteil verwenden musst, kannst du hier der Tastatur einen
abweichenden Digitalpin zuweisen.

AuBerdem wird mit diesen Parametern das Objekt
customKeypad erzeugt:

Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap(hexaKeys),
rowPins, colPins, ROWS, COLS);

Und weiter geht's — als nachstes installierst du zwei LEDs
sowie den Servo-Motor und sorgst dafiir, dass dieser sich nur
nach der Eingabe des richtigen Codes bewegt.
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DAS SCHLOSS AUFBAUEN UND
PROGRAMMIEREN

Verbinde als erstes deinen Servo-Motor mit dem Arduino. Du
kannst ihn entweder auf deinem Breadboard installieren und
von dort aus verbinden — oder du steckst die Kabel des Servos
direkt in die Pins GND, 5V und 11, so wie auf dieser Skizze.

EEEC
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Einen Servo-Motor hast du ja bereits in einem Projekt
angeschlossen. Trotzdem noch einmal der Hinweis, dass die
Reihenfolge der Anschliisse GND, VCC und Signal sich je nach
Fabrikat unterscheiden konnen. Bitte achte hierauf beim
Anschluss.

Hinzu kommen noch zwei LEDs samt zwei Vorwiderstanden mit
je 220Q. SchlieRe diese an die Digitalpin 12 und 13 an. Mit
diesen zeigst du spater an, ob der Code richtig oder falsch
eingegeben wurde.

DER SKETCH FUR DEIN CODE-SCHLOSS

Damit kommen wir schon zum Kern des Projekts. Der Servo soll
sich nur bewegen, wenn jemand den richtigen vierstelligen
Code per Tastatur eingibt. Dann dreht sich der Zeiger zur Seite
und gibt z.B. den Deckel einer Box frei. Wie du das Gehause der
Box gestaltest, ist natirlich dir Gberlassen.

Zu Beginn des Sketchs bindest du wie gewohnt zunachst die
bendstigten Bibliotheken ein:

#include <Keypad.h>
#include <Servo.h>

AnschlieRend folgen die Informationen fiir das Keypad, die du
schon kennst:
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const byte ROWS
const byte COLS

o
&~ b
e e

char hexaKeys[ROWS][COLS] = {
{Ill) IZI) l3l’ IAI})

{I4I) I5') '6'1 IB'}J

{I7I) I8') '9') ICI}J

{I*IJ Iel) '#': IDl}
}s

byte rowPins[ROWS] {9, 8, 7, 6};

byte colPins[COLS] = {5, 4, 3, 2};

Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap(hexaKeys),
rowPins, colPins, ROWS, COLS);

Nun bendétigst du drei Variablen bzw. Konstanten, die die
gedriickte Taste key, den gesamten eigegebenen Code
inputCode sowie das von dir hinterlegte Passwort code
beinhalten. Gegen letzteres wirst du spater die Eingabe priifen.
Wenn du spater deinen eigenen Code hinterlegen mdochtest,
kannst du das hier tun.

char key;

String inputCode;

const String code = "1103A"; //Der von dir festgelegte
Code
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Zuletzt fehlen noch ein Objekt fir den Servo-Motor und die
beiden Variablen fiir die Anschliisse der LEDs.

Servo servo;
int redLED = 12;
int greenLED = 13;

DIE SETUP-FUNKTION

Hier gibt es sicherlich nichts Neues fiir dich. Du startest den
Seriellen Monitor, legst die pinMode fiir die LEDs fest und den
Anschluss-Pin des Servo-Motors.

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(redLED, OUTPUT);
pinMode(greenLED, OUTPUT);
servo.attach(11);

DER LOOP

Als erstes benotigst du eine Variable, in der du den Wert der
Taste speicherst, die gerade gedriickt wurde. Das ist hier die
Variable key mit dem Typ char fir Character. Den Wert
speicherst du mithilfe der Funktion customKeypad.getKey().

char key = customKeypad.getKey();
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Nun folgt eine Reihe von bedingten Anweisungen. Das
Code-Schloss verwendet zwei Tasten, um das Schloss zu
verriegeln (mit der Taste *) oder die Eingabe zu priifen (mit #).
Diese Tasten darfst du also nicht in deinem hinterlegten Code
verwenden. Die erste If-Abfrage “horcht” auf die Taste * und
verriegelt das Schloss, indem sie den Servo auf einen Winkel
von 90° stellt. Natirlich kannst du diesen Winkel nach deinen
Bediirfnissen andern.

Zuséatzlich schaltet sie die rote LED an (und die griine aus) und
leert die Variable inputCode, damit hier fiir die ndchste Eingabe
keine “alten” Zeichen mehr zu finden sind.

if (key == "*") {
inputCode = "";
Serial.println("Schloss verriegelt.");
delay(1000);
servo.write(90);
digitalWrite(greenLED, LOW);

digitalWrite(redLED, HIGH);

Die zweite Abfrage folgt gleich darauf mit einem else if und
wird angesteuert, wenn die Taste # gedriickt wurde. In diesem
Fall folgen wiederum zwei weitere Abfragen - eine, die
ausgefihrt wird, wenn der Code korrekt eingegeben wurde und
die andere, falls dem nicht so ist.
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} else if (key == '#') {
if (inputCode == code) {
Serial.println("Der Code ist korrekt. Offne das
Schloss...");
digitalWrite(greenLED, HIGH);
digitalWrite(redLED, LOW);
servo.write(9);

} else {
Serial.println("Der Code ist falsch!");
digitalWrite(greenLED, LOW);
digitalWrite(redLED, HIGH);

}

Falls der Code stimmt, also inputCode == code zutrifft, leuchtet
die grine LED und der Servo steuert auf 0°. Bei einer
inkorrekten Eingabe, leuchtet entsprechend die rote LED — und
nichts bewegt sich. In beiden Fallen wird die Variable fiir den
eingegebenen Code wieder geleert:

inputCode =

nn o,
)

Jetzt hast du alles, um das Schloss auf Tastendruck zu
verriegeln. AuBerdem um zu priifen, ob der Code richtig oder
falsch ist und entsprechend zu reagieren. Aber wie wird die
Variable inputCode eigentlich befiillt?

Das geschieht in einem letzten else — die Anweisung, die bei
allen Tasten auler * und # ausgefiihrt wird. Hier fiigst du der
Variablen inputCode einfach das zuletzt gedriickte Zeichen
hinzu:
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} else {
inputCode += key;
Serial.println(inputCode);
}

Das war es schon! Du findest den vollstandigen Sketch auf
polluxlabs.net/maker-buch
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24 STIMMUNGSLICHT PER
FERNBEDIENUNG

In diesem Projekt baust du dir mit einer RGB-LED und einer
Infrarot-Fernbedienung ein Licht, dessen Farbe du auf
Knopfdruck verandern kannst. Die RGB-LED hast du ja bereits
kennengelernt - neu ist der IR-Empfanger und die
Fernbedienung. AuBerdem lernst du eine weitere praktische
C++ Funktion kennen: switch ... case.

Wenn du eine Vielzahl von Fallen hast, die du unterscheiden
mochtest — wie z.B. die Tasten einer Fernbedienungen - ist das
Programmieren mit einer Kette von bedingten Anweisungen (if
.. else if ... else) recht miihsam. Hier macht dir switch ... case
das Leben leichter.
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DEN IR-SENSOR UND DIE RGB-LED
ANSCHLIESSEN

Die RGB-LED hast du bereits in einem friheren Projekt
angeschlossen - hier gibt es fir dich sicherlich keine
Uberraschungen mehr. Du benétigst fiir jeden Farbkanal einen
Vorwiderstand a 220Q, den du zwischen der Anode der LED und
dem Digitalpin, mit dem du sie ansteuerst, setzt. Das lange
Beinchen ist die Kathode - diese verbindest du mit GND.

Moglicherweise passen die unten gezeigten Farbkanale und
Arduino-Pins je nach Bauart der LED nicht zusammen. Im
Beispiel unten ist der rote Farbkanal rechts von der Kathode,
was bei deiner LED jedoch anders sein kann. Das kannst du
jedoch leicht herausfinden und beheben, wenn du spater die
Farbe des Lichts umschaltest: Passe einfach die Variablen im
Sketch an, indem du hinter den Farbkanal den richtigen Pin
eintragst:

int ledRed = 10;
int ledGreen = 9;
int ledBlue = 8;

Der Infrarot-Sensor ist ebenso schnell angeschlossen. Zwei der
drei Pins dienen der Stromversorgung. Den dritten verbindest
du mit dem Digitalpin 11 an deinem Arduino. Und das war es
schon. Orientiere dich beim Aufbau an folgender Skizze.
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SWITCH ... CASE - WELCHE TASTE WURDE
GEDRUCKT?

Bevor du mit dem Sketch fir das Stimmungslicht loslegst,
lernst du noch ein weiteres Feature kennen, das dir dabei hilft,
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eine lange Kette von bedingten Anweisungen effizienter und
ubersichtlicher zu gestalten: switch ... case.

Grundsatzlich haben die If-Abfragen und switch ... case das
gleiche Ziel: Sie fragen einen Zustand oder eine Bedingung ab
und fihren einen individuellen Code aus. Im Fall von switch ...
case fragst du den Inhalt einer Variablen ab und fihrst je
nachdem, was in der Variablen steckt, einen entsprechenden
Code aus. Der Aufbau sieht hierbei wie folgt aus:

switch (var) {

case 1:
// Mache dies, wenn "var" 1 ist.
break;

case 2:
// Mache dies, wenn "var" 2 ist.
break;

default:
// Mache dies im Default-Fall
// Dieser Fall ist optional
break;

Zunachst leitest du mit switch (var) { ein. In Klammern steht
hierbei die Variable, auf deren Inhalt du gleich danach mit case
reagierst. Steckt in der Variablen also z.B. der Wert 1, wird nur
der Code ausgefiihrt, der hinter case 1: steht. Nach dem Code,
der in diesem Fall ausgefiihrt werden soll, folgt der Befehl
break, mit dem switch ... case wieder verlassen wird und das
Programm weiter ausgefiihrt wird.
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case 1:
Serial.println("Der Wert ist 1");
break;

DER DEFAULT-FALL

Du kennst ja von bedingten Anweisungen mit if die Anweisung
else: Ein Sammelbecken fir alle Falle, die du nicht eigens
abgefangen hast. So funktioniert auch default:

Hier kannst du Code unterbringen, der ausgefiihrt werden soll,
wenn kein passender case gefunden wurde. Das ist jedoch
optional — wenn im Beispiel oben also der Wert 3 in der
Variablen var stecken wiirde, konnte dein Sketch keinen
entsprechenden case finden und switch .. case einfach
verlassen und mit dem Programm weitermachen.

Als nachstes gehst du in die Praxis Uber. Du fragst per switch ...
case die Tasten deiner Fernbedienung ab und schaltest je
nachdem welche Taste gedriickt wurde, die Lichtfarbe um.

DAS STIMMUNGSLICHT PROGRAMMIEREN

Kommen wir also zur Praxis. Im folgenden Sketch bringst du
die RGB-LED und die Fernbedienung samt IR-Empfanger
zusammen. Am Ende wird ein Tastendruck von dir per switch ...
case identifiziert und das Licht der LED entsprechend
umgeschaltet.

194



Beginnen musst du jedoch mit zwei Bibliotheken. Diese sind
nicht im Bibliotheksverwalter zu finden, du kannst sie jedoch
auf der Webseite zum Buch herunterladen:

polluxlabs.net/maker-buch

Du findest neben dem Sketch die Datei IR.h — lass diese
einfach an Ort und Stelle liegen, damit sie vom Sketch gefunden
werden kann.

Offne nun als nachstes den Sketch in der Arduino IDE und binde
die Bibliothek IRremote.zip liber Sketch -> Bibliothek einbinden
-> .ZIP-Bibliothek hinzufiigen ein. Und das war es auch schon.
Zu Beginn des Sketch integrierst du beide Bibliotheken wie
gewohnt:

#include "IRremote.h"
#include "IR.h"

Als nachstes erstellst du mithilfe der Bibliotheken zwei Objekte,
die du fur Empfang und Verarbeitung deiner Befehle bendtigst.
Ebenso deklarierst du die Variablen fir die Anschlisse der
RGB-LED.

IRrecv irrecv(RECEIVER);
decode_results results;

int ledRed = 10;
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int ledGreen = 9;
int ledBlue = 8;

DIE SETUP-FUNKTION

Hier startest du den Seriellen Monitor, aktivierst den
Infrarot-Empfanger und legst den jeweiligen pinMode fiir die
Anschliisse der RGB-LED fest.

void setup() {

Serial.begin(9600);
Serial.println("IR gestartet.");
irrecv.enableIRIn();
pinMode(ledRed, OUTPUT);
pinMode(ledGreen, OUTPUT);
pinMode(ledRed, OUTPUT);

}
DER LOOP
Im Loop des Sketchs wartet dein IR-Empfanger auf ein Signal
von der Fernbedienung und reagiert per switch .. case

entsprechend darauf. Zunachst jedoch eine If-Abfrage:

void loop() {

if (irrecv.decode(&results)) {
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Innerhalb der Klammern der If-Anweisung priifst du, ob
irrecv.decode(&results) == true ist — also wabhr ist. Den Teil ==
true kannst du dir jedoch sparen — fiir diese Priifung reicht es
auch, wenn du einfach nur die Variable eintragst. Diese Priifung
bedeutet, dass dein IR-Empfanger ein Signal von der
Fernbedienung empfangen hat. In diesem Fall wird der Code
nach der geschweiften Klammer { ausgefiihrt, in dem gepriift
wird, welche Taste gedriickt wurde.

Falls bei der Abfrage jedoch ein false herauskommt — also kein
Signal empfangen wurde - wird weiter unten der Befehl
irrecv.resume() ausgefiihrt, also weiter auf ein Signal gewartet.

SWITCH ... CASE

Nun zum Kernstiick: Die Abfrage, welche Taste gedriickt wurde
und die entsprechende Einstellung der RGB-LED. Zunachst
leitest du mit switch und der Variablen, auf deren Inhalt du
reagieren mochtest, ein. Diese Variable heil’t hier results.value.

switch (results.value) {

In diesem Projekt sind nur die Tasten 0 bis 3 mit Funktionen
belegt. Die Null schaltet die LED aus, die Tasten 1 bis 3 schalten
die Lichtfarbe um. Also bendtigst du insgesamt 4
case-Abfragen. Hier die erste:
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case OxFF6897:
Serial.println("e");
digitalWrite(ledRed, LOW);
digitalWrite(ledGreen, LOW);
digitalWrite(ledBlue, LOW);
break;

Dies ist die Abfrage fiir die Taste 0 (Null). Wie du siehst, wird
hier der Name der Taste im Seriellen Monitor ausgegeben und
alle Kanéle der RGB-LED ausgeschaltet, also auf LOW gesetzt.
Doch was bedeutet 0xFF6897 hinter case?

Hierbei handelt es sich um eine Zahl im Hexadezimalsystem,
die die Taste 0 reprasentiert. Diese Zahl wird von der
Fernbedienung gesendet, indem sie ein entsprechendes Signal
per Pulsweitenmodulation generiert und per Infrarot sendet.
Dieses Signal wird dann im Empfanger dekodiert und, wie in
diesem Fall, verwendet, um verschiedene Tasten der
Fernbedienung zu unterscheiden.

Im Sketch dieses Projekts findest du nur die
Hexadezimal-Codes fiir die Tasten 0 bis 3. Weiter unten findest
du jedoch eine vollstandige Liste fiir alle Tasten deiner
Fernbedienung.

Schauen wir uns noch einen weiteren Fall an: Die Taste 1.
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case OxFF30CF:
Serial.println("1");
digitalWrite(ledRed, HIGH);
digitalWrite(ledGreen, LOW);
digitalWrite(ledBlue, LOW);
break;

Hier wird nur der rote Kanal der LED auf HIGH geschaltet, die
anderen beiden verbleiben auf LOW — die LED leuchtet also in
einem satten Rot. Sobald das passiert ist, folgt der Befehl
break, mit dem der Code aus diesem case wieder
herausspringt, sich dann wieder im Loop befindet — und auf das
nachste Signal wartet.

Den Sketch findest du hier polluxlabs.net/maker-buch. Hier ist
die vollstandige Liste der Tasten und ihrer Hexadezimal-Codes:

switch(results.value) {
case OxFFA25D: Serial.println("POWER"); break;
case OxFFE21D: Serial.println("FUNC/STOP"); break;
case OxFF629D: Serial.println("VOL+"); break;
case OxFF22DD: Serial.println("FAST BACK"); break;
case OxFFO2FD: Serial.println("PAUSE"); break;
case OxFFC23D: Serial.println("FAST FORWARD"); break;
case OXFFEOQ1F: Serial.println("DOWN"); break;
case OxFFA857: Serial.println("VOL-"); break;
case OxFF906F: Serial.println("UP"); break;
case OxFF9867: Serial.println("EQ"); break;
case OxFFBO4F: Serial.println("ST/REPT"); break;
case OxFF6897: Serial.println("e"); break;
case OxFF30CF: Serial.println("1"); break;
case OxFF18E7: Serial.println("2"); break;
case OxFF7A85: Serial.println("3"); break;
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case OxFF1OEF: Serial.println("4"); break;
case OxFF38C7: Serial.println("5"); break;
case OxFFS5AA5: Serial.println("6"); break;
case OxFF42BD: Serial.println("7"); break;
case OxFF4AB5: Serial.println("8"); break;
case OxFF52AD: Serial.println("9"); break;
case OxFFFFFFFF: Serial.println("REPEAT"); break;}
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25 WEITERE BAUTEILE

Naturlich gibt es noch viele weitere Sensoren und Displays, die
du mit deinem Arduino verbinden kannst. Auf den folgenden
Seiten stellen wir dir viele wichtige Bauteile vor, die du vielleicht
einmal fiir deine eigenen Projekte verwenden mochtest.

TFT-DISPLAY

Wenn dir LCD zu langweilig wird, oder dein Projekt ein
Farbdisplay erfordert, wird es Zeit fiir ein TFT-Display!

Verbinde das Display mit deinem Arduino wie folgt:

Pin am TFT-Display Pin am Arduino
LED 3.3V

SCK 13

SDA 11

AQ oder DC 9

RESET 8

CS 10

GND GND

VCC 5V
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Wenn du ein anderes Arduino-Modell verwendest, benétigst du
moglicherweise eine andere Belegung der Pins.

Sobald du das Display richtig angeschlossen hast, kann es
auch schon mit dem Programmieren losgehen.

DER CODE FUR DEIN TFT-DISPLAY

Zunachst benotigst du zwei Bibliotheken, die du einbinden
musst. Beide sollten bereits in deiner Arduino IDE vorinstalliert
sein.

include <TFT.h>;
include <SPI.h>;

Die Bibliothek TFT.h bendtigst du, um auf dem Display
schreiben und zeichnen zu kénnen. SPL.h hingegen ist fir die
Kommunikation zwischen Arduino und Display zustandig.

Als nachstes definierst du folgende 3 Pins. Anschlielfend
erstellst du eine Instanz der Bibliothek TFT mit dem Namen
TFTscreen.

#tdefine cs 10
#tdefine dc 9
#tdefine rst 8

TFT TFTscreen = TFT(cs, dc, rst);
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DIE SETUP-FUNKTION
Hier rufst du zunachst die Instanz auf, die du gerade erstellt
hast.

TFTscreen.begin();

Danach loschst du das Display, indem du seine
Hintergrundfarbe auf Schwarz setzt. Die 3 Zahlen in Klammern
reprasentieren die RGB-Werte der Hintergrundfarbe — Rot, Griin,
Blau. (0, 0, 0) ergibt die Farbe Schwarz. Jede dieser Zahlen
kann einen Wert zwischen 0 und 255 haben — 3x die Null ergibt
Schwarz, 3x 255 Weill. Dazwischen hast du die Moglichkeit von
uber 16 Millionen Farben.

TFTscreen.background(e, 0, 0);

Zuletzt setzt du die Schriftgroe auf 2. Experimentiere mit
groReren und kleineren Zahlen und beobachte die Zeichen auf
deinem Display.

TFTscreen.setTextSize(2);

DER LOOP

Hier wirst du den guten alten Text “Hello, world!"” auf dein
Display bringen. Aber nicht nur das, du wirst ihn auch in
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verschiedenen und zufallig erzeugten Farben anzeigen, um die
Madglichkeiten deines Farbdisplays auszunutzen.

Kimmern wir uns zundchst um die zufalligen Farben. Wie du
oben gelesen hast, besteht eine RGB-Farbe aus Rot, Griin und
Blau. Jede einzelne dieser Farben kann einen Wert zwischen 0
und 255 besitzen. Diesen Wert ermittelst du mit der Funktion
random() und weist ihn je einer Variablen zu:

int redRandom = random(@, 255);
int greenRandom = random (@, 255);
int blueRandom = random (@, 255);

Anschliefend legst du mit der Funktion TFTscreen.stroke() die
per Zufall ermittelte Farbe des Textes fest und schreibst mit
TFTscreen.text() in die Mitte des Displays:

TFTscreen.stroke(redRandom, greenRandom, blueRandom);
TFTscreen.text("Hello, world!", 6, 57);

Zu guter Letzt baust du noch einen Delay in den Loop ein, mit
dem du die Geschwindigkeit des Farbwechsels bestimmst.
Also zum Beispiel alle 200 Millisekunden:

delay(200);
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Und das war’s! Wenn du den Code jetzt auf deinen Arduino
hochladst, sollte dein TFT-Display “Hello, world!" in
wechselnden Farben anzeigen.

Hier der vollstandige Code:

include <TFT.h>
include <SPI.h>

define cs 10
define dc 9
define rst 8

TFT TFTscreen = TFT(cs, dc, rst);

void setup() {
TFTscreen.begin();
TFTscreen.background(e, 0, 0);
TFTscreen.setTextSize(2);

}

void loop() {
int redRandom = random(@, 255);
int greenRandom = random (@, 255);
int blueRandom = random (@, 255);

TFTscreen.stroke(redRandom, greenRandom,
blueRandom);

TFTscreen.text("Hello, world!", 6, 57);

delay(200);

}
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REAL TIME CLOCK (RTC)

Brauchst du fiir dein Arduino-Projekt die aktuelle Uhrzeit -
vielleicht, weil du dir mit einem LC-Display eine Uhr bauen
mochtest, oder einen Zeitstempel fir deine Daten bendtigst?
Dann eignet sich hierfiir perfekt die RTC, oder Real Time Clock.

WAS IST EINE REAL TIME CLOCK?

In den meisten Fallen erhaltst du beim Kauf einer Real Time
Clock ein Modul, auf dem oft ein DS1307 samt einer kleinen
Batterie verbaut ist. Diese sorgt dafiir, dass dein Arduino die
aktuelle Zeit ermitteln kann, auch wenn es zwischenzeitlich zu
einem Stromausfall gekommen ist — denn die RTC wird
weiterhin mit Strom versorgt.

Diese Bauteile sind in der Regel recht preisglinstig und werden
per 12C am Microcontroller angeschlossen. Die Genauigkeit ist
fur die allermeisten Projekte ausreichend und die Knopfbatterie
halt bis zu fiinf Jahre durch.

DIE RTC AM ARDUINO ANSCHLIESSEN

Dank der Verbindung per I2C bendtigst du nur vier Kabel, um die
Real Time Clock an deinem Arduino anzuschlielfen. Wenn du
einen Arduino UNO verwendest, benotigst du (neben GND und
5V) hierfiir die Pins A4 und AS5. Orientiere dich an folgender
Skizze:
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DIE BENOTIGTEN BIBLIOTHEKEN

Um eine RTC mit dem Chip DS1307 verwenden zu konnen,
benétigst du zwei Bibliotheken. Offne hierfir den
Bibliotheksverwalter und suche dort nach DS1307rtc. Du
findest neben der gleichnamigen Bibliothek auch die Bibliothek
Time. Installiere jeweils die aktuelle Version.
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[ N Bibliotheksverwalter
Typ Alle §J Thema Alle K ds1307rc

DS1307RTC

» ael Marg 1.4.1 INSTALLED
Use a DS1307 Real Time Clock chip with the Time library
More info

Time

by Michael Margolis Version 1.6.0 INSTALLED

Timekeeping functionality for Arduino Date and Time functions, with provisions to synchronize to external time sources like GPS and NTP
(Internet). This library is often used together with TimeAlarms and DS1307RTC.

More info

Version auswdhlen &3

Sollte deine Real Time Clock einen anderen Chip haben, suche
stattdessen nach dessen Namen. Im Folgenden arbeiten wir
jedoch mit dem DS1307 weiter.

Wenn beide Bibliotheken in deiner Arduino IDE installiert sind,
kann es auch schon mit dem Einstellen der Uhr weitergehen.

DIE AKTUELLE UHRZEIT IN DER RTC EINSTELLEN

Bevor in deinem RTC-Modul die Uhr ticken kann, muss es
natirlich erst einmal wissen, wie viel Uhr es ist. Hierfir
bendtigst du einen Sketch, der bereits in den mitgelieferten
Beispielen der Bibliothek DS1307RTC vorhanden ist.

Den Sketch findest du in der Arduino IDE unter Datei > Beispiele
>DS1307RTC > SetTime

Offne ihn und lade ihn auf deinen Arduino. Mit diesem Sketch
“ladt” dein Arduino die aktuelle Uhrzeit samt Datum von deinem
Computer und speichert beides in der RTC.
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DS1307 configured Time=19:01:06, Date=May 13 2021

Das war es auch schon mit der Konfiguration. Den Sketch
SetTime musst du erst wieder nach dem néachsten
Batteriewechsel ausfiihren.

UHRZEIT UND DATUM IM SERIELLEN MONITOR
AUSGEBEN

Fiir einen ersten Test reicht ebenfalls ein Beispiel-Sketch der
Bibliothek. Offne im gleichen Verzeichnis den Sketch ReadTest
und lade ihn auf deinen Arduino.

In deinem Seriellen Monitor sollte nun im Sekundentakt die
aktuelle Uhrzeit und das Datum erscheinen.

| NON )

Ok, Time = 15:59:52, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
Ok, Time = 15:59:53, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
Ok, Time = 15:59:54, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
Ok, Time = 15:59:55, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
Ok, Time = 15:59:56, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
Ok, Time = 15:59:57, Date (D/M/Y) = 14/5/2021
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UHRZEIT UND DATUM AUF EINEM LC-DISPLAY
ANZEIGEN

Der Serielle Monitor ist das Eine — aber eine Digitaluhr ist etwas
ganz Anderes. Schliele hierfir zunachst dein LC-Display am
Arduino zusatzlich zur RTC an.

Danach kommt der Sketch an die Reihe. Um es einfach zu
halten, haben wir einfach den Sketch ReadTest modifiziert und
um das Setup des LC-Displays und die Ausgabe darauf
erweitert.

Du findest im Loop nun unter jeder Ausgabe von Stunden,
Minuten etc. auch den entsprechenden lcd.print() direkt
darunter.
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Ein besonderer Clou ist hierbei die Funktion void print2digits(),
die auch schon im Sketch vorhanden ist. Diese Funktion sorgt
dafiir, dass jede Zahl zweistellig angezeigt wird. Ohne diese
Funktion wiirde die Uhrzeit 16:08 als 16:8 auf dem Display
dargestellt werden.

Hier nun der gesamte Sketch, du findest ihn auf
polluxlabs.net/maker-buch. Achte bitte darauf, dass das
LC-Display hier an andere Pins angeschlossen ist, als im
Beispiel weiter oben.

ALKOHOLSENSOR MQ-3

Mit dem Sensor MQ-3 kannst du messen, wie viel Ethanol sich
in der Luft — z.B. in der Atemluft — befindet. Allerdings: du
kannst so nicht feststellen, wie viele “Promille” ein Proband
intus hat und ob er noch fahrtiichtig ist. Ebenso erhaltst du
keine absoluten Werte, sondern immer nur einen relativen Wert
in Bezug auf die “Frischluft”, die du vorab kalibrieren musst.

Das alles klingt komplizierter als es ist! Fangen wir mit einem
einfachen Test an. Verbinde zunachst den Sensor MQ-3 wie
folgt mit deinem Arduino:
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Pin am MQ-3 Pin am Arduino

VCC 5V

GND GND

DO Digitalpin 2
AO Analogpin 0

DEN ANALOGPIN DES MQ-3 AUSLESEN

Um die Analogdaten des Sensors auszulesen und im Seriellen
Monitor anzuzeigen, benotigst du nur sehr wenig Code. Kopiere
dir den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen Arduino.
Achte darauf, dass die Baudrate des Sketchs und deines
Seriellen Monitors iibereinstimmen.

int analogValue = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(analogValue, INPUT);

}

void loop() {
Serial.println(analogRead(analogValue));
delay(200);

}
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Wenn du jetzt deinen Seriellen Monitor 6ffnest, wirst du einen
Haufen stetig fallender Zahlen sehen. Wie eingangs erwahnt,
kannst du anhand dieser Zahlen noch keine Aussage Uber den
Ethanolgehalt in der Luft treffen.

Stattdessen musst du den Sensor einige Minuten in “frischer”
Luft stehen lassen und warten, bis sich die Zahlen auf einen
Wert einpendeln. Dieser Wert zeigt dir dann an, dass der Sensor
gerade kein Ethanol misst. Ist das jedoch der Fall, springt der
Wert hoch - der Abstand zum Referenzwert ermdoglicht dir
dann eine vage Aussage lber die Menge an Alkohol in der Luft.

Bei unserem Test hat sich der “Frischluft-Wert” des MQ-3 nach
einigen Minuten auf circa 100 eingependelt. Dieser Wert kann
jedoch bei dir anders sein.

Wenn du jetzt z.B. eine offene Flasche Gin an den Sensor haltst,
wirst du sehen, wie der Wert in deinem Seriellen Monitor steigt.
Bei uns ging er hoch bis auf knapp 300.
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Uber den Analogpin des MQ-3 erhaltst du also den relativen
Wert des Alkoholgehalts in der Umgebungsluft. In deinem
Sketch kannst du einen Schwellenwert festlegen, bei dessen
Uberschreiten etwas passieren soll — z.B. eine LED aufleuchtet.

Du kannst diesen Schwellenwert jedoch auch direkt am Sensor
einstellen und seine Uberschreitung vom Digitalpin des MQ-3
auslesen.

SO VERWENDEST DU DEN DIGITALPIN DES MQ-3
Fir einen ersten Test reicht wieder ein ganz simpler Sketch aus.
Lade den folgenden Code auf deinen Arduino:

int digitalPin = 2;

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(digitalPin, INPUT);
}

void loop() {
Serial.println(digitalRead(digitalPin));
delay(200);

}

In deinem Seriellen Monitor solltest du statt den Analogwerten
vom ersten Test jetzt entweder eine 0 oder eine 1 sehen. Auch
beim Verwenden des Digitalpins musst du den Sensor
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zuniachst ein paar Minuten in Betrieb nehmen und ruhen
lassen, bis er “weil8”, was Frischluft bedeutet.

Wenn du das getan hast, widmest du dich der Riickseite des
MQ-3: Hier findest du ein Potentiometer, das du mit einem
Schraubendreher einstellen kannst. Drehe die Schraube so weit,
bis die Zahl in deinem Seriellen Monitor gerade auf die 1 springt
und so bleibt.

Wiederhole jetzt den Test mit einer Flasche Alkohol und du
wirst sehen, dass die Anzeige auf 0 springt.

/-SEGMENT-ANZEIGE MIT 8 STELLEN

Du hast bereits eine Vielzahl von Displays kennengelernt (auch
eine 7-Segment-Anzeige mit einer Stelle), aber keines davon hat
so einen Old-School-Faktor wie das 7-Segment-Display mit 8
Stellen. Back To The Future? Bitte schon! Im Folgenden lernst
du, wie du dieses Display anschlieBt und Zahlen darauf
anzeigst.

DER ANSCHLUSS AM ARDUINO

Um die 7-Segment-Anzeige anzuschlieBen, bendtigst du drei
freie Digitalpins am Arduino. Du kannst das Display wahlweise
mit 3,3V oder 5V betreiben. In diesem Tutorial erfolgt der
Anschluss wie folgt:
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Arduino 7-Segment-Anzeige

GND GND
3,3V oder 5V VCC
10 CS
11 CLK
12 DIN

Meistens wird das Display mit verloteten Pins geliefert, sodass
du 5 Kabel der Sorte male-female bendtigst.

DIE PASSENDE BIBLIOTHEK FUR DAS
/-SEGMENT-DISPLAY

Fir die Steuerung der Anzeige gibt es eine passende Bibliothek,
die dir das Leben erleichtert. Offne also deinen
Bibliotheksverwalter in der Arduino IDE, suche nach LedControl
und installiere die aktuelle Version.

Bibliotheksverwalter
Typ Alle Thema Alle LedControl.h

LedControl

Eberhard Fahle 1.0.6 INSTALLED

A library for the MAX7219 and the MAX7221 Led display drivers. The library supports multiple daisychained drivers and supports
Led-Matrix displays as well as 7-Segment displays.

More info
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DER SKETCH FUR DEN ERSTEN TEST

Fir den allerersten Versuch soll eine einzige Ziffer auf dem
Display genligen. Wie so oft ist der erste Schritt, die oben
genannte Bibliothek einzubinden:

#include "LedControl.h"

AnschlieBend legst du fest, an welchen Digitalpins du das
Display angeschlossen hast. Hierbei ist die Reihenfolge DIN,
CLK, CS entscheidend. Das letzte Argument in der folgenden
Codezeile ist die Anzahl der Displays, die du steuern mochtest.
Theoretisch koénntest du mit der Bibliothek so viele Ziffern
darstellen, dass es fiir die globale Schuldenuhr der nachsten
Jahrzehnte reichen wiirde — aber wir bleiben hier erst einmal
bescheiden.

LedControl lc=LedControl(12,11,10,1);

DIE ANZEIGE ANSCHALTEN UND EINE ZIFFER
ANZEIGEN

Kommen wir zur Funktion setup(). Hier erledigst du zu Beginn
des Sketchs drei Dinge: das Display aus dem Sleep Mode
aufwecken, die Helligkeit einstellen und alle Ziffern darauf
I6schen, die vielleicht noch darauf zu sehen sein konnten.
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lc.shutdown(9,false);
lc.setIntensity(9,8);
lc.clearDisplay(9);

Was die Helligkeit angeht, kannst du der Funktion
Ic.setIntensity() eine Zahl von 0 bis 15 mitgeben.

Kommen wir also zum entscheidenden Moment. Ebenfalls in
der Setup-Funktion schreiben wir in das erste Feld der
7-Segment-Anzeige (ganz rechts) die Ziffer 9:

lc.setDigit(0, 0, 9, false);

Wenn du die 9 ins erste Feld ganz links schreiben mochtest,
ware der Code hierfir folgender. Wie Ublich fangst du bei der 0
an zu zahlen — und zwar von rechts. Das ganz linke Feld erhalt
dann die Nummer 7:

lc.setDigit(o, 7, 9, false);

Was passiert, wenn du statt der 9 eine 10 eintragst? Dann wird
diese Dezimalzahl im Hexadezimalsystem dargestellt, also mit
dem Buchstaben A. Das geht bis zur Zahl 15, die dann
entsprechend als F ausgegeben wird.
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LANGE ZAHLEN AUF DEM 7-SEGMENT-DISPLAY
DARSTELLEN

Jedes Feld der Anzeige mit einer Ziffer zu belegen funktioniert
also, ist unter Umstanden aber recht mihselig. Was, wenn du
einfach die Zahl 12345678 auf einmal ausgeben mochtest? Mit
zwei Hilfsfunktionen ist das kein Problem.

Zunachst definierst du 8 Variablen, die spater die einzelnen
Ziffern deiner Zahl enthalten. Die Variable a wird die erste Ziffer
und h die letzte Ziffer enthalten.

int a;
int b;
int c;
int d;
int e;
int f;
int g;
int h;
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AnschlieBend bendtigst du eine (auf den ersten Blick etwas
komplizierte) Funktion, die deine Zahl in diese Ziffern aufteilt.
Das bewerkstelligst du mit dem Operator Modulo, der den Rest
der Division einer ganzen Zahl durch eine andere berechnet.

Die letzte Ziffer der Zahl 12345678 ist — die 8, die im Feld ganz
rechts stehen soll. Mit folgender Rechnung erhaltst du diese
Ziffer und speicherst sie in der Variablen h:

h = number % 10;

Ausgeschrieben lautet diese Rechnung wie folgt: h = 12345678
: 10 = 1234567,8 — der Rest hinter dem Komma ist also die 8,
unsere Ziffer ganz rechts.

Weiter geht es mit der vorletzten Ziffer. Hier priifst du zunachst,
ob die darzustellende Zahl iiberhaupt zwei Ziffern hat (hat sie,
deine Zahl hat sogar 8). Falls ja, teilst du sie zunédchst durch 10
und erhéltst dadurch die Zahl 1234567. Hier fallt die
Nachkommastelle weg, da wir die Variable number ja mit long
angelegt haben und bei diesem Typ die Nachkommastellen
automatisch gestrichen werden, da er nur ganze Zahlen
speichern kann.

Eine weitere Rechnung mit dem Modulo beschert dir dann die
vorletzte Ziffer 7:
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if (number > 9) {
g = (number / 10) % 10;
}

Diese Rechnungen fiihrst du fir alle Ziffern in deiner Zahl aus,
wie du unten im vollstandigen Sketch sehen kannst. Sobald die
Funktion durchgelaufen ist, musst du nur noch alle Ziffern auf
das 7-Segment-Display bringen. Hierfiir verwendest du eine
weitere Funktion, die prift, wie viele Ziffern deine Zahl hat und
diese in den Variablen a — h gespeicherten Ziffern darstellt:

lc.setDigit(@, @, h, false);

if (number > 9) {
lc.setDigit(o, 1, g, false);

}

Auf polluxlabs.net/maker-buch findest du den Sketch, mit dem
du Zahlen auf das Display bringst. Speichere zum Testen
verschiedene, maximal achtstellige Zahlen in der Variable
number.

EFFEKTIVERER CODE
Du kannst den Code oben auch komprimieren, sodass du nur
noch eine Funktion bendtigst. Definiere hierflir zunachst, wie
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viele Ziffern dein Display darstellen kann — in unserem Fall also
8. AnschlielRend erledigst du die Berechnung der einzelnen
Ziffern und ihre Darstellung in fiinf Zeilen Code:

const int NUM_DIGITS = 8;

void drawDigits(int num) {
for (int i = @; i < NUM_DIGITS ; i++) {
lc.setDigit(0, i, num % 10, false);
num /= 10;
if (num == 0)
return;

PIR-BEWEGUNGSSENSOR HC-SR501

Wenn du Bewegungen erkennen mochtest, um daraufhin z.B.
das Licht einzuschalten, ist der Bewegungssensor HC-SR501
(auch PIR fiir “passiver Infrarot-Sensor” genannt) eine oft
ausreichend gute und gtlinstige Wahl.

In erster Linie reagiert dieser Sensor auf Warme in Form von
Infrarotstrahlen. Damit nicht die Heizung das Licht einschaltet,
reagiert der Sensor nur auf warme Objekte, die sich bewegen.
Hierfir ist eine sogenannte Fresnel-Linse (die “Kuppel”) lber
dem eigentlichen Sensor verbaut.
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DEN BEWEGUNGSMELDER ANSCHLIESSEN

Der Anschluss des Sensors ist ganz simpel. Gerade einmal drei
Pins bendotigst du hierfiir: Plus (VCC), Minus (GND) und OUT.
Letzteren schlieRt du an einen Digitalpin deines Arduinos an.
Sobald dein Sensor eine Bewegung erkennt, sendet er ein HIGH
an den Arduino, das du in deinem Sketch auslesen kannst.

An der Unterseite des Bewegungsmelders findest du zwei
Potentiometer. Drehe den Sensor um, sodass die Platine nach
oben zeigt. Am linken Potentiometer kannst du die
Empfindlichkeit des Sensors einstellen; am rechten die Lange
des Signals, das an deinen Arduino gesendet wird. Stellst du
hier eine lange Zeitspanne ein, hdlt der Bewegungsmelder den
"Alarm", damit in dieser Zeit keine weitere Bewegung erkannt
werden kann. Das ist praktisch, wenn du nicht mochtest, dass
ein und dieselbe Bewegung mehrere Signale sendet.
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DER PASSENDE SKETCH

Fir diesen Sketch haben wir eine LED an den Digitalpin 9
angeschlossen. Diese leuchtet auf, sobald eine Bewegung
erkannt wurde. Der Bewegungssensor ist mit dem Digitalpin 7
verbunden.

Neben den Einstellungen und Angaben fiir die verwendeten
Pins bendtigst du nur eine Variable und eine IF-Abfrage:

status = digitalRead(sensor);

if (status == HIGH){
digitalWrite(led, HIGH);
} else {
digitalWrite(led, LOW);
}

Den Wert, den der Bewegungsmelder ausgibt, speicherst du in
der Variablen status — liegt keine Bewegung vor, ist dieser Wert
0. Wenn sich etwas vor dem Sensor bewegt, entsprechend 1.

AnschlielRend lasst du die LED bei einer Bewegung aufleuchten.
Wenn dein Bewegungsmelder wieder auf Null umschaltet — weil
er keine Bewegung erkennt — geht sie wieder aus.

Hier der vollstandige Sketch:
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int led = 9;
int sensor
int status

75
9;

void setup(){
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(sensor, INPUT);

}

void loop(){
status = digitalRead(sensor);

if (status == HIGH){
digitalWrite(led, HIGH);
} else {
digitalWrite(led, LOW);
¥
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26 WEITER GEHT'S MIT DEM ESP8266

Kennst du dich schon gut mit dem Arduino aus? Dann wird es
Zeit fur die nachsten Schritte — z.B. mit dem NodeMCU
ESP8266. Dieser Microcontroller besitzt im Prinzip die gleichen
Funktionalitaten wie der Arduino, allerdings kannst du mit ihm
per WLAN ins Internet. Hieraus ergeben sich viele spannende
Moglichkeiten, die du in den folgenden Abschnitten
kennenlernst.

Zunachst erfahrst du mehr Uber die wichtigsten Parallelen und
Unterschiede zum Arduino. Dann verbindest du den ESP8266
mit dem Internet und findest heraus, wie viele Menschen
gerade im Weltall sind. Hierbei lernst du, wie du API-Abfragen
erstellst und die Daten verarbeitest, die du von dort erhaltst.
Das ist der perfekte Start fiir viele weitere Anwendungen, wie
z.B. Wetterstationen, die ihre Messdaten loggen oder die
Wettervorhersage aus dem Internet laden.

DER ESP8266 UND SEINE PINS

Wenn von einem ESP8266 die Rede ist, ist meistens ein ganzes
Board gemeint. Das kann zum Beispiel ein NodeMCU ESP8266
sein, aber auch der kleine ESP-01. Oder auch ein Wemos D1
Mini.

Der ESP8266 selbst ist eigentlich nur der auf diesem Board
verbaute Chip des Herstellers Espressif. Dieser verfiigt tiber ein
WLAN-Modul - was wiederum der Hauptgrund fiir seinen
Einsatz in Projekten sein diirfte.
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NodeMCU ESP8266 Amica

NODEMCU AMICA VS. LOLIN

Wenn du dir einen weiteren ESP8266 kaufen mochtest, wirst du
auf zwei verschiedene Modelle stoRen: v2 Amica und v3 LoLin.
Um es kurz zu machen, die beiden Versionen unterscheiden
sich in technischer Hinsicht nur marginal. Die LoLin-Version
hat jedoch einen entscheidenden Nachteil: Sie nimmt auf
deinem Breadboard die gesamte Flache ein, sodass du keine
Kabel mehr daneben stecken kannst und somit nur sehr schwer
an die Pins kommst.
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LoLin vs. Amica

Bei der Amica-Version geht das hingegen — DAS Argument,
diese Version vorzuziehen.

DIE WICHTIGSTEN PINS

Apropos Pins: An deinem NodeMCU ESP8266 findest du
insgesamt 30 Pins, die unterschiedlichen Zwecken dienen.
Einige davon sind selbsterklarend, wie zum Beispiel GND oder
3V3. Erstere dienen als Erde, mit den letzteren versorgst du
deine Sensoren, Displays etc. mit Strom (mit 3,3 Volt).

Etwas kniffliger wird es mit den Digitalpins. Diese sind zwar auf
dem Board mit einem D und einer fortlaufenden Nummer
beschriftet — diese Nummer kannst du allerdings nicht einfach
in deinem Sketch verwenden.
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In der folgenden Ubersicht findest du die entsprechenden
Nummern (GPIO, general purpose input/output), die du dort
verwenden musst:

GPIO16
GPIOS  SCI
GPIO4 SDA
GPI00

GPI02

GPIO10
GPI09
MOSI

GPIO14
GPIO12
GPIO13
GPIO1S
GPI03
GPIO1

Die wichtigsten Pins des ESP8266

Ein Beispiel: Du hast ein Bauteil an Pin DO des ESP8266
angeschlossen. Laut der Grafik oben entspricht das dem
GPIO16.

Grundsatzlich hast du in deinem Sketch die Mdglichkeit, beide
Methoden zu verwenden - beide fiihren zum selben Ergebnis:
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#define LED DO //Beschriftung am Board
#tdefine LED 16 //entsprechender GPIO

Aber: Das funktioniert nicht immer. Es gibt durchaus
Bibliotheken, die von dir die verwendeten GPIOs erwarten.

12C UND SPI

Lass uns noch kurz tber diese beiden Anschlisse sprechen. Es
gibt Bauteile, z.B. einige Sensoren und Displays, die du per I12C
oder SPI verbinden musst. Auch hierfir die richtigen Pins am
NodeMCU zu finden, ist nicht ganz leicht, da sie nicht
entsprechend beschriftet sind.

In der Grafik oben findest du sie rot bzw. griin markiert.

DEN ESP8266 MIT DER ARDUINO IDE
PROGRAMMIEREN

Du kannst deinen ESP8266 genauso programmieren, wie du es
von deinem Arduino gewohnt bist. Hierflir musst du allerdings
ein paar Vorbereitungen in der Arduino IDE treffen. Das dauert
aber nicht langer als 5 Minuten.

Offne zunachst die Einstellungen der Arduino IDE. Im unteren
Bereich findest du das Feld Zuséatzliche Boardverwalter-URLs.

Trage hier folgende Adresse ein:
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ndex.json

Voreinstellungen

XN Netwerk
Sketchbook-Speicherort:

/Users/frederik/Documents /Arduino Durchsuchen
Editor-Sprache: System Default B (erfordert Neustart von Arduino)
Editor-TextgroRe: 12
Oberflachen-Z i isch 10 % (erfordert Neustart von Arduino)

Thema: Standardthema B (erfordert Neustart von Arduino)
fuhrliche Ausgab hrend: pilierung Hochladen

Compiler-Warnungen: Keine B
Zeilennummern anzeigen Code-Faltung aktivieren

Enable Bookmarks Code nach dem Hochladen Uberprifen
Externen Editor verwenden Beim Start nach Updates suchen
Speichern beim Uberprifen oder Hochladen Use accessibility features
Zusitzliche Boardverwalter-URLs: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json (=)
Mehr Voreinstellungen konnen direkt in der Datei bearbeitet werden
/Users/frederik /Library/Arduino15/preferences.txt
nur bearbeiten, wenn Arduino nicht lauft)
OK Abbruch

Tipp: Wenn du dort spater einmal schon eine andere URL - z.B.
deines ESP32 - eingetragen hast, schreibe die des ESP8266
einfach mit einem Komma getrennt dahinter. Dann verfiigst du
in der Arduino IDE (ber beide.

SchlieRe nun das Fenster mit einem Klick auf OK. Offne als
nachstes das Meniu Werkzeuge und wahle dort den Mentipunkt
Board und anschlieRend Boardverwalter.
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Suche in dem Fenster, das sich jetzt 6ffnet, nach ESP8266.
Scrolle etwas nach unten, bis du den Eintrag ESP8266 by
ESP8266 Community findest. Noch ein Klick auf Installieren,
kurz warten und das sollte es gewesen sein.

Boardverwalter

Typ  Alle esp8266

esp8266

by ESP8266 Community Version 2.7.1 INSTALLED

In diesem Paket enthaitene Boards:

Generic ESPB266 Module, Generic ESP8285 Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One, XinaBox
CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module),
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Blynk Board, SweetPea ESP-210,
LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 R1, ESPino (ESP-12 Module),
ThaiEasyElec’'s ESPino, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link,
ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285).

Online Help

More Info

Version auswéhlen nstallieren Entfernen

SchlieRen

EIN ERSTER TEST

Lass uns gleich einmal testen, ob die Verbindung zu deinem
ESP8266 funktioniert. Erstelle einen neuen Sketch und kopiere
folgenden Code hinein:

int ledPin = 16;

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

}

void loop() {
digitalWrite(ledPin, LOW);
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delay(500);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);

}

Dieser Sketch wird die interne LED deines ESP8266 im
Halbsekundentakt blinken lassen. Diese LED befindet sich an
Pin DO, bzw. GPIO16.

SchlieRe nun deinen ESP8266 an den USB-Port deines
Computers an. Wahle noch einmal im Menld den Punkt
Werkzeuge und wahle unter Board den Eintrag NodeMCU 1.0
und den Port, an dem dein ESP8266 angeschlossen ist.

Lade jetzt den Sketch hoch. Blinkt die LED?

Hinweis: Solltest du mit dem ESP8266 in der Arduino IDE
Probleme beim Hochladen deiner Sketches haben, installiere
probeweise eine frilhere Version des Boards.

WIE VIELE MENSCHEN SIND GERADE IM
WELTALL?

Was ware dein ESP8266 ohne Internetverbindung? Eben. Lass
uns also schnell auf den Code schauen, den du dafiir bendétigst.
Du kannst das Snippet dann in all deinen weiteren Projekte
verwenden.
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DIE PASSENDE BIBLIOTHEK FUR DIE

INTERNETVERBINDUNG
Fir die Internetverbindung bendtigst du zunachst die
Bibliotheken ESP8266WiFi.h und WiFiClient.h

Diese sollten in deiner Arduino IDE bereits verfligbar sein -
sofern du dort dein Board installiert hast. Wenn das noch nicht
der Fall ist, gehe noch einmal zuriick. Du kannst die Bibliothek
dann wie folgt am Anfang deines Sketchs — noch vor der
Setup-Funktion - einbinden:

#tinclude <ESP8266WiFi.h>
#tinclude <WiFiClient.h>

DEINE ZUGANGSDATEN

Bevor sich dein Controller mit deinem WLAN-Netzwerk
verbinden kann, bendtigt er die passenden Zugangsdaten. Auch
diese legst du am Anfang deines Sketchs zum Beispiel in
unveranderlichen Konstanten fest:

const char* ssid = "Name deines WLAN-Netzwerks";
const char* password = "Dein WLAN-Passwort";

UND AB INS INTERNET!

Jetzt kann es losgehen. Es gibt prinzipiell mehrere
Moglichkeiten, die Verbindung einzurichten und den
Verbindungsaufbau im Seriellen Monitor darzustellen. Zentral
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ist jedoch immer die Funktion WiFi.begin() und dass diese
bestenfalls im Setup deines Sketchs ausgefiihrt wird, damit fir
den Loop alles vorbereitet ist.

Trage folgenden Code in deine Setup-Funktion ein:

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() !'= WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Ich verbinde mich mit dem
Internet...");

}

Serial.println("Ich bin mit dem Internet
verbunden!");

}

Zunachst rufst du die Funktion WiFi.begin() auf, der du deine
Zugangsdaten als Argumente mitgibst. Der anschlielende
Loop wird solange ausgefiihrt, wie die Verbindung zum Internet
noch nicht steht (WiFi.status() != WL_CONNECTED) und
schreibt jede Sekunde in den Seriellen Monitor, dass die
Verbindung aufgebaut wird.

Sobald diese steht, erhéltst du die Erfolgsmeldung im Seriellen
Monitor. Und das war es auch schon! Die Funktion void loop()
bendstigst du in diesem Sketch nicht.
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Hinweis: Da dein ESP8266 mit schnelleren Baudraten umgehen
kann, betragt diese hier 115200. Achte darauf, dass sie mit der
Einstellung in deinem Seriellen Monitor tGbereinstimmt.

Solltest du Probleme beim Verbindungsaufbau haben, priife
zunachst deine Zugangsdaten genau. Ein weitere Fehlerquelle
ist oft die Frequenz des WLAN - dein ESP8266 funktioniert nur
in einem Netzwerk mit 2,4 GHz. Solltest du also 5 GHz nutzen,
erstelle am besten ein weiteres Netzwerk mit 2,4 GHz.
Konsultiere hierfiir die Dokumentation deines Providers bzw.
Routers.

APIS UND DATEN: WIE VIELE MENSCHEN SIND IM
WELTALL?

Wenn du mit deinem ESP8266 im Internet bist, dann sicher
nicht ohne Grund. Vielleicht mochtest du Daten von einer API
abrufen und in deinem Projekt weiterverwenden. Als nachstes
lernst du, wie du Daten im JSON-Format ladst und mithilfe der
Bibliothek ArduinoJson dekodierst (oder parst).

Hierfir werden wir eine API kontaktieren und JSON-Daten
herunterladen, die die aktuelle Anzahl von Menschen im
Weltraum enthalten. Diese Daten wirst du auf deinem ESP8266
parsen und das Ergebnis in deinem Seriellen Monitor anzeigen.

DIE BIBLIOTHEK ARDUINOJSON

Bevor wir loslegen konnen, bendétigen wir die aktuelle Version
der Bibliothek ArduinoJson. Hierbei handelt es sich um eine
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wirklich praktische Erweiterung, die dir die meiste Arbeit mit
JSON abnimmt.

Offne also deinen Bibliotheksverwalter in der Arduino IDE und
suche dort nach ArduinoJson. Installiere dir die neueste
Version.

Bibliotheksverwalter

Typ Alle Thema Alle B Arduinosson|
Arduinojson
Benoit Blanchon 6.15.2 INSTALLED
A simple and efficient JSON library for embedded C+ +. Arduino)son supports v v dese v gt k, ¢ fixed
allocation, v zero-copy, v streams, ¢ filtering, and more. It is the most popular Arduino library on GitHub ®eeee. Check out arduinojson.org
for a comprehensive documentation.
More info

Sobald die Bibliothek installiert ist, kannst du sie in deinem
Sketch einbinden. Erstelle zunachst einen neuen Sketch und
kopiere folgende Zeile in die erste Zeile (noch vor der
Setup-Funktion):

#tinclude <ArduinoJson.h>

DER API CALL

Um herauszufinden, wie viele Astronauten gerade im Weltall
sind, fragen wir eine API von open-notify.org ab — und zwar
unter folgender URL:

http://api.open-notify.org/astros.json
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Wenn du diese URL kopierst und in deinem Browser 6ffnest,
siehst du bereits die Rohdaten im JSON-Format. Recht am
Anfang findest du “number” und dahinter die aktuelle Anzahl
Astronauten im Weltraum. Im Herbst 2022 waren das
beispielsweise 7.

Dahinter findest du weitere Informationen zu den einzelnen
Astronauten — ihren Namen und wo sie sich gerade befinden.

Bevor wir jedoch loslegen konnen, miissen wir den ESP8266
zunachst mit dem Internet verbinden. Binde also zunachst
wieder die entsprechenden Bibliotheken und deine
Zugangsdaten zu Beginn deines Sketchs ein. Von letzterer
erstellst du die Instanz wifiClient.

#include <ESP8266WiFi.h>
#tinclude <WiFiClient.h>
WiFiClient wifiClient;

const char* ssid = "Name deines WLAN-Netzwerks";
const char* password = "Dein WLAN-Passwort";

AuBerdem bendtigst du noch eine weitere Bibliothek fiir den
API Call — ESP8266HTTPClient.h

Diese musst du nicht eigens installieren, da sie nach der
Installation des ESP8266 in der Arduino IDE verfiigbar ist. Binde
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auch diese Bibliothek zu Beginn hinter den anderen
Bibliotheken ein:

#include <ESP8266HTTPClient.h>

DIE SETUP-FUNKTION
In der Setup-Funktion folgt dann der Code, um deinen ESP8266
mit deinem WLAN zu verbinden:

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Ich verbinde mich mit dem
Internet...");

}

Serial.println("Ich bin mit dem Internet
verbunden!");

}

DER LOOP

Jetzt hast du alle Vorbereitungen im Sketch getroffen und
kannst nun die Daten von der API abrufen — das machst du im
Loop.

Hier prifst du jedoch zunachst einmal, ob der ESP8266
tatsachlich mit dem Internet verbunden ist:
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if ((WiFi.status() == WL_CONNECTED)) {

Wenn das der Fall ist, kannst du die Abfrage starten:

HTTPClient http;

http.begin(wifiClient,
"http://api.open-notify.org/astros.json");
int httpCode = http.GET();

In der ersten Zeile erstellst du zunichst eine Instanz der
Bibliothek ESP8266HTTPClient.h mit dem Namen http.

Danach folgt die Abfrage an der oben genannten URL. Wenn du
diese Adresse im Browser 6ffnest, siehst du einfach die Daten.
Im Hintergrund sendet der entsprechende Server jedoch einen
Code. Wenn der Server erreichbar ist und deine Anfrage
annehmen kann, ist das der Code 200.

Nur in diesem Fall, erhalten wir also die Daten, die wir mdchten.
Deshalb speicherst du in der dritten Zeile diesen Code zunachst
in der Variablen httpCode. AnschlieBend erstellst du eine
weitere Abfrage, die den nachfolgenden Code nur ausfiihrt,
wenn vom Server der Code 200 kommt:

if (httpCode == 200) {
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Die Daten erhdltst du vom Server mit der Funktion
http.getString() und speicherst sie in der Variablen input:

String input = http.getString();

Jetzt befinden sich hierin die Rohdaten, die du von der API
geladen hast — und zwar im JSON-Format. Das ist im Prinzip
genau die Zeichenkette, die du auch im Browser gesehen hast.

Schon und gut, aber um diese Daten weiterverarbeiten zu
konnen — also z.B. die aktuelle Anzahl Astronauten zu erhalten
— musst du sie zundchst dekodieren bzw. parsen. Und hier
kommt die Bibliothek ArduinoJson ins Spiel.

PARSEN MIT ARDUINOJSON

Mit dieser Bibliothek greifst du dir einzelne Daten aus dem
JSON-String und speicherst sie in Variablen deiner Wahl. Damit
sie jedoch ihre Arbeit erledigen kann, muss sie zunachst
wissen, wie grol} die Rohdaten sind, um sich selbst geniigend
Arbeitsspeicher auf dem ESP8266 zu reservieren.

Hierfiir gibt es einen praktischen Assistenten. Offne zunéchst
noch einmal die URL der API
(http://api.open-notify.org/astros.json) und kopiere dir mit Strg
+ A und Strg + C samtliche Zeichen.

Offne anschlieBend den Assistenten von ArduinoJson:
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arduinojson.org/v6/assistant/

Hier erwartet dich eine Art Wizard. Wahle im ersten Schritt die
folgenden Einstellungen und klicke auf Next: JSON.

o 2] 3] o

| 1

Step 1: Configuration

Processor ESPB266 v
Mode Deserialize v
Input type Stream v

. This is the Assistant for ArduinoJson 6.17.2. Make sure the same version is installed on your computer,

Next: JSON

Kopiere im nachsten Schritt den JSON-String aus deinem
Browser in das Textfeld und klicke dich durch zum néchsten
Schritt.

Step 2: JSSON

‘0
‘0
T3
{0

Examples: OperWeatherMap, Reddit
Input

{"message™ "success”, "number": 7, "people™ [{"craft™: "ISS", "name™: "Sergey Ryzhikov"), {"craft”: "ISS", "name": "Kate Rubins"), {"craft"
"ISS", "name": "Sergey Kud-Sverchioy™), {"craft™; "ISS", "name": "Mike Hopkins"), {"craft"; "ISS", "name": "Victor Glover"), {"craft"; "ISS",
“name": “Shannon Walker"}, {*craft*: “ISS", “name": “Soichi Noguchi*}]}

(e
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In Schritt 3 erhaltst du Informationen Uber die GroRe der Daten,
die wir jedoch an dieser Stelle nicht weiter beachten mussen.
Je groRer der JSON-String, desto groRer ist auch der Speicher,
den die Bibliothek zum Parsen bendtigt. Gehe nun weiter zu
Schritt 4.

Hier wird es jetzt interessant, denn du erhaltst hier bereits den
Code, den du im Sketch bendtigst.

2 e 4 s

Step 4: Program

Static)sonDocument<768> doc;
deserializedson(doc, input);

0 hars message = doc["message”);
int nusber = doc["number"];

for (JsonObject elem : doc("people”].as<)sonArray>()) {

are craft = elem(“craft”);
ars name = elen["nane"];

}

Seealso Deserialization Tutorial Dynamic)sonDocument deserializelson()

Zunachst die erwahnte Speichergréfle. In obigem Beispiel sind
das 768 Bytes. Bei dir konnen es jedoch mehr oder weniger
sein — je mehr Astronauten im Weltall sind, desto groRRer dein
Speicherbedarf.
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Trage die ersten beiden Zeilen nun in deinen Sketch ein — direkt
unter der Zeile, in der wir die Daten in die Variable input
gespeichert haben.

StaticJsonDocument<768> doc;
deserializeJson(doc, input);

Die erste reserviert den bendétigten Speicher und die zweite
kiimmert sich dann schon um das Dekodieren der Daten.

Um die Zahl der Menschen im Weltall nun herauszufinden, ist
nur eine weitere Zeile Code notig:

int number = doc["number"];

Hier speicherst du in der Variablen number den Wert aus dem
Key-Value-Paar “number”: 7 im Json String. Der Key, den wir in
der oberen Zeile aufrufen, lautet “number” - und der hier
hinterlegte Wert (Value) 7. Beachte wieder: Der Wert kann bei
dir anders lauten.

Jetzt musst du nur noch den Inhalt der Variablen number im
Seriellen Monitor ausgeben:
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Serial.println(number);

Und das war es auch schon! In deinem Seriellen Monitor sollte
nun die Zahl der Astronauten im Weltall erscheinen.

Noch ein paar Hinweise: Wenn du die Abfrage nur einmal beim
Start des ESP8266 ausfiihren mochtest, kannst du den
gesamten Inhalt des Loops auch im Setup ausfiihren. Die
Funktion void loop() bleibt dann einfach leer.

Wenn du allerdings den Loop nutzt — so wie wir in diesem
Beispiel — flige am Ende noch einen delay ein. Ansonsten
wiirde dein ESP8266 eine Abfrage nach der anderen an die API
starten. Das ware vollig unnétig, denn wie du weildt, verandert
sich die Anzahl der Menschen im Weltall eher selten.

Und das war es auch schon mit den Grundlagen deines
ESP8266. Den vollstandigen Sketch findest du auf
polluxlabs.net/maker-buch
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27 DEIN EIGENER ESP8266
WEBSERVER

Als nachstes baust du dir einen eigenen ESP8266 Webserver.
Mit diesem kannst du Uber dein Smartphone Gerate steuern -
in diesem Fall eine LED. Aber dein Server sendet auch Daten,
namlich die aktuelle Temperatur.

Du gestaltest eine einfache Webseite, auf der du die Messdaten
ablesen und die LED ein- und ausschalten kannst. Aber alles
der Reihe nach.

EINEN TEMPERATURSENSOR ANSCHLIESSEN

Natirlich gibt es eine Vielzahl von Sensoren, deren Daten du
Uber einen Webserver Uberpriifen kannst. Wir moéchten hier
jedoch den wohl beliebtesten Anwendungsfall beschreiben -
Temperaturdaten.

Hierflr gibt es auf dem Markt einige giinstige Sensoren, die
immer wieder zum Einsatz kommen und die sich bewahrt
haben. Du kannst sie im Handumdrehen anschlieBen und dank
der passenden Bibliotheken ebenso einfach die Temperatur
messen.

Schauen wir uns drei der bekanntesten Sensoren an: Den
BMP180, den GY-906, den DHT22 und DHT11, den du ja bereits
kennst.
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DEN BMP180 ANSCHLIESSEN

Diesen Sensor schlieBt du per 12C an deinem ESP8266 an.
Hierfiir, bendtigst du die Pins D1 und D2. Orientiere dich beim
Aufbau an folgender Skizze:

NodeMCU
V1i.0

I¥ ASK ATE £€5 6T THT €43 DI XT) INZ A5 N3 LA €AD UTa
ooooooooo

DIE PASSENDE BIBLIOTHEK

Neben der bereits vorinstallierten Bibliothek Wire (fir die
Kommunikation per 12C), benétigst du noch eine weitere, um die
Daten des Sensors problemlos auslesen zu konnen.

Offne also den Bibliotheksmanager in der Arduino IDE und
suche nach BMP180. Du findest nun eine Bibliothek namens
Adafruit BMPO085 Library — das ist die richtige, auch wenn sie
ein anderes Modell im Namen tragt. Der BMP085 war das
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Vorgangermodell des BMP180, was die Kommunikation angeht,
jedoch mehr oder weniger baugleich.

Bibliotheksverwalter

Typ  Alle B Thema Alle B bmp1so

" Adafruit BMPO8S5 Library

Adafruit 1.0.1 INSTALLED
A powerful but easy to use BMPO85/BMP180 Library A powerful but easy to use BMPOSS/BMP180 Library
More info

Installiere nun diese Bibliothek und schlieRe den
Bibltiotheksmanager.

DIE TEMPERATUR MESSEN
Jetzt kann es mit der Messung auch schon losgehen. Kopiere
dir den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen Arduino hoch:

#tinclude <Wire.h>
#include <Adafruit_ BMP@85.h>

Adafruit_BMPO85 bmp;

void setup() {
Serial.begin(115200);
if (!'bmp.begin()) {
Serial.println("Sensor nicht gefunden!");
while (1) {}
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}

void loop() {
Serial.print("Temperatur = ");
Serial.print(bmp.readTemperature());
Serial.println(" *C");

Serial.println();
delay(2000);

In deinem Seriellen Monitor sollten jetzt alle 2 Sekunden die
Messwerte flr die Temperatur in °C erscheinen. Sollte nichts
erscheinen, uberpriife, ob die Baudrate im Sketch und im
Seriellen Monitor iibereinstimmt oder du SCL und SDA
versehentlich verwechselt hast.

DEN GY-906 ANSCHLIESSEN

Im Prinzip schlieBt du diesen Sensor genauso an wie den
BMP180 - er kommuniziert ebenfalls Gber 12C. Die Skizze fir
den Anschluss sieht also ganz ahnlich aus:
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DIE PASSENDE BIBLIOTHEK

Auch fur den GY-906 gibt es eine Bibliothek, die dir das Leben
einfacher macht. Suche im Bibliotheksmanager nach
Adafruit_MLX90614 und installiere die aktuelle Version.

MLX90614 bezieht sich auf den Sensor selbst — GY-906 ist
hingegen die Bezeichnung des ganzen Bauteils.

DIE TEMPERATUR MESSEN
Kopiere dir den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen
Arduino hoch:

#include <Adafruit_MLX90614.h>
#include <Wire.h>
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Adafruit _MLX90614 mlx = Adafruit MLX90614();

void setup() {
Serial.begin(115200);
mlx.begin();

}

void loop() {
Serial.print("Umgebung = ");
Serial.print(mlx.readAmbientTempC());
Serial.print("*C\tObjekt = ");
Serial.print(mlx.readObjectTempC());
Serial.println("*C");

Serial.println();
delay(2000);

}

Wie du siehst, bindest du zu Beginn des Sketchs die
Bibliotheken fiir den Sensor und die Kommunikation per I2C ein.
AnschlieRend erstellst du ein Objekt der Bibliothek mit dem
Namen milx.

Sicherlich weil3t du, dass der GY-906 eine Besonderheit hat
(was ihn auch etwas teurer als andere Sensoren macht): Er
misst nicht nur die Umgebungstemperatur, sondern per Infrarot
auch jene von Objekten.

Deshalb befinden sich im Sketch zwei Abfragen — eine fir die
Temperatur um den Sensor herum — mix.readAmbientTempC()
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- und eine fir das Objekt “vor seiner Nase” -
mlix.readObjectTempC. Welche Temperatur spater bei deinem
Webserver zum Einsatz kommen soll, ist natirlich dir
uberlassen.

DEN DHT22 ANSCHLIESSEN

Etwas aufwandiger ist der Anschluss des Sensors DHT22, denn
hierflir bendtigst du einen 10 kQ Widerstand. Orientiere dich
beim Anschluss an dieser Skizze:

L N B B B B B

ocooo.‘l

NJWepPON

DIE PASSENDEN BIBLIOTHEKEN

Fir den DHT22 musst du zwei Bibliotheken installieren, von
denen du jedoch nur eine im Sketch einbinden musst. Offne
deinen Bibliotheksmanager. Suche dort zunachst nach Adafruit
Unified Sensor und installiere die aktuelle Version. Die
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Versionsnummer

in den folgenden Screenshots konnen
abweichen.

Adafruit Unified Sensor
by Adafruit

Required for all Adafruit Unified Sensor based libraries. A unified sensor abstraction layer used by many Adafruit sensor libraries.
More info

Version 1.1.4 E Installieren

Suche anschlielRend nach DHT22 und installiere die Bibliothek
DHT sensor library.

DHT sensor library
by Adafruit

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

Version 1.4.1 a Installieren

DIE TEMPERATUR MESSEN
Kopiere dir den folgenden Sketch und lade ihn auf deinen

Arduino hoch:
#include "DHT.h"

#define DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT22

float temp;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
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void setup() {
Serial.begin(115200);
dht.begin();

}

void loop() {
temp = dht.readTemperature();

Serial.print("Temperatur: ");
Serial.print(temp);
Serial.println("*C");

Serial.println();
delay(2000);

Nachdem du die Bibliothek eingebunden hast, legst du den Pin
fest, an dem der DHT22 angeschlossen ist. In unserem Sketch
ist das der Pin 4. Der Sensor ist allerdings am ESP8266 an Pin
D2 angeschlossen. Wieso dann die unterschiedlichen Zahlen?

Scrolle noch einmal nach oben zum Pin-Diagramm des
ESP8266. Wie du dort sehen wirst, entspricht der Pin D2 dem
GPIO 4 - diese Ziffer kommt im Sketch zum Einsatz.

In der nachsten Zeile legst du das Modell des Sensors fest — in
unserem Fall also ein DHT22. AnschlieRend erstellst du ein
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Objekt der Bibliothek names dht, das spater bei der Messung
mit der Funktion dht.readTemperature() zum Einsatz kommt.

Der Rest des Sketchs diirfte fiir dich kein Problem sein. Achte
jedoch darauf, dass die Baudrate von Sketch und Seriellem
Monitor iibereinstimmt.

DEN DHT11 ANSCHLIESSEN

Der Sensor DHT11 ist so etwas wie der “kleine Bruder” des
DHT22. Er hat einen kleineren Messbereich und ist auch etwas
ungenauer.

Du hast ihn ja eventuell schon am Arduino angeschlossen.
Orientiere dich beim Anschluss an deinem ESP8266 an
folgender Skizze:

NodeMCU
Vi.O
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In obigen Beispiel-Sketch musst du fiir den DHT11 nur eine
Zeile anpassen:

#define DHTTYPE DHT11

EINE LED ANSCHLIESSEN

Du hast nun einen Temperatursensor, dessen Messdaten du
spater Uber deinen Webserver auslesen wirst. Aber so ein
Webserver soll natiirlich keine Einbahnstral3e sein: Ebenso hast
du die Moglichkeit, an deinen ESP8266 ein Gerat
anzuschlieBen, das du vom Smartphone aus steuerst.

Hier sind deiner Phantasie kaum Grenzen gesetzt. Vielleicht
mochtest du die Rollladen hoch- und herunterlassen oder die
Heizung an- und ausschalten. Oder einfach nur das Licht.

In diesem Abschnitt und im weiteren Verlauf des Kurses
beschaftigen wir uns mit einem “Gerat”, das du sicherlich schon
oft verwendet hast: eine LED. Erweitere also zunachst dein
Projekt auf dem Breadboard um eine LED samt Vorwiderstand.
Orientiere dich hierbei an folgender Skizze:
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Als Beispiel soll uns eine rote Standard-LED mit einer Spannung
von 2,3V und 20mA Stromfluss dienen. Da dein ESP8266 3,3V
“liefert”, ergibt sich hieraus ein Vorwiderstand von 51Q.

Verbinde die Anode (langes Bein) der LED mit dem Pin D7 des
ESP8266, damit du sie mit den spéateren Sketches dieses
Kurses ohne Bearbeitungen steuern kannst. Die Kathode
kommt mit dem Vorwiderstand dazwischen an GND.

SO STEUERST DU “GROSSE” GERATE

Die LED in diesem Abschnitt dient natlrlich nur dem
Verstandnis. Sicherlich mochtest du stattdessen Gerate
steuern, die mit 230 Volt versorgt werden. Auch das kannst du
mit deinem ESP8266 umsetzen - allerdings bendtigst du
hierfiir ein Relais.
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Achte beim Kauf darauf, dass dieses mit den 3,3V des
ESP8266 funktioniert. Viele der erhaltlichen Relais bendtigen
5V. Solltest du einen Wemos D1 Mini verwenden, kannst du
sogar ein praktisches Relais-Shield darauf montieren.

Damit hast du die Grundlagen abgeschlossen. In den nachsten
Abschnitten beschaftigen wir uns mit dem eigentlichen
Webserver.

DEN WEBSERVER EINRICHTEN UND STEUERN

Was ist eigentlich ein Server und was macht er? Lass uns
dieses Thema zunachst ganz kurz betrachten.

Ein Server ist ein Computer — oder in unserem Fall ein
Microcontroller — der von einem anderen Computer Anfragen
nach Informationen erhdlt. Diese Anfragen bearbeitet er und
wenn er die angeforderten Informationen besitzt, sendet er sie
zurtick an den Client.

Bearbeitet die Anfrage

Sendet Anfrage ,.,> = Sendet Informationen zuriick
P S5

4 \

I/ i
\ /
\ l y
. - //
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In diesem Projekt dient dein ESP8266 als Server. Dein Client
kann dann zum Beispiel das Gerat sein, auf dem du diesen Text
gerade liest — also ein PC, Laptop, Tablet oder Smartphone.

Informationen kdnnen dann zum Beispiel “bloRe” Messdaten
sein oder auch eine Webseite, die diese Messdaten enthalt.

Aber nicht nur das: Dein Webserver kann ebenso Befehle
erhalten, die deinen ESP8266 dann etwas steuern lassen. So
kannst du zum Beispiel die im vorherigen Abschnitt erwahnte
LED an- oder ausschalten. Den neuen Status der LED (also AN
oder AUS) kannst du dir dann zuriicksenden lassen.

In den folgenden Abschnitten tasten wir uns langsam an dieses
Thema heran. Zunachst starten wir, wie man jedes ordentliche
Projekt startet: Mit einem “Hello world!” Danach fragen wir die
Temperatur als blanke Zahl ab. AnschlieBend hiibschen wir
diese Messdaten mithilfe von HTML auf und bauen uns ein
Interface.

Zuletzt wirst du selbst aktiv und schaltest das Licht liber dieses
Interface an und aus.

HELLO WORLD!

Zeit, um mit unserem Webserver zu beginnen. Zunachst lassen
wir den Temperatursensor und die LED noch links liegen.
Stattdessen stellt dein ESP8266 auf Anfrage eine Webseite
bereit, die erst einmal nichts als ein einfaches “Hello World”
enthalt.
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Hello world!

Damit du diese Webseite aufrufen kannst, teilt dir dein ESP8266
im Seriellen Monitor die IP-Adresse mit, die du in einem
Browser deiner Wahl aufrufen kannst.

Hinweis: Beachte bitte, dass du auf deinen Webserver nur
zugreifen kannst, wenn sich dein Client im gleichen
WLAN-Netzwerk befindet wie dein ESP8266. Dariiber, wie du
von Uberall auf der Welt auf deinen Server zugreifen kannst -
und ob du das Uberhaupt solltest, sprechen wir am Ende dieses
Projekts.

DER ANFANG DES SKETCHS

Du hast bereits gelernt, wie du deinen ESP8266 mit dem
Internet verbindest. Ohne Netzwerk kein Server - deshalb
bendtigen wir auch in allen folgenden Sketches dieses Kurses
eine Verbindung zu deinem WLAN.

Hier noch einmal in aller Kiirze. Diesen Code bendtigst du am
Anfang des Sketchs:

//Bibliothek fiir die WLAN-Verbindung
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#include <ESP8266WiFi.h>

//Zugangsdaten zu deinem WLAN-Netzwerks
const char* ssid = "SSID";
const char* password = "PASSWORT";

AnschlieRend legst du den Port deines Webservers auf 80 fest.
Dieser Port ist der Teil der Netzwerk-Adresse an der dein
Webserver auf eingehende Anfragen von Clients wartet.

//Port des Webservers auf 80 setzen
WiFiServer server(80);

DAS SETUP

Hier startest du zuerst den Seriellen Monitor. Achte spater
darauf, dass du dort dieselbe Baudrate eingestellt hast wie im
Sketch.

Serial.begin(115200);

AnschlieBend stellt dein ESP8266 die Verbindung zu deinem
WLAN-Netzwerk her:
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WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Ich verbinde mich mit dem

Internet...");

}

Serial.println("Ich bin mit dem Internet
verbunden!");

Da dein ESP8266 nun mit dem Netzwerk verbunden ist, hat er
dort auch eine IP-Adresse. Diese bendtigst du spater, um eine
Anfrage an den Server zu schicken. Damit du weilt, wie sie
lautet, gibst du sie im Seriellen Monitor aus und startest danach
den Server:

Serial.println("IP-Adresse: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

server.begin();

DER LOOP

Die bisherigen Einstellungen und Funktionen waren noch recht
Uberschaubar. Im Loop findet nun die gesamte Kommunikation
zwischen Server und Client statt.
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Zunachst bendtigen wir eine Zeile Code, mit der der ESP8266
nach eingehenden Anfragen “horcht”:

WiFiClient client = server.available();

Ob eine Anfrage eintrifft, fragst du mit einem If-Statement ab:

if (client) {

Nur dann - also wenn du die IP-Adresse in deinem Browser
aufrufst — wird der weitere Code in void loop() ausgefiihrt.
Zunachst gibst du eine entsprechende Meldung im Seriellen
Monitor aus und erstellst einen String, in dem du die
ankommenden Daten der Anfrage zeilenweise speicherst und
priifen wirst, ob sie zu Ende ist.

Serial.println("Anfrage von Client erhalten.");

String currentLine = 5

Solange der Client mit dem Server verbunden ist und Daten von
ihm “reinkommen”, speicherst du diese Byte flir Byte in der
Variablen ¢ und gibst sie im Seriellen Monitor aus.
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while (client.connected()) {

if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);

Dort kannst du die Anfrage Zeile fiir Zeile nachverfolgen.
Apropos Zeilen: Interessant sind hier die Zeilenumbriiche und
Leerzeilen. Wenn dein Server das Zeichen fiir eine New Line \n
erhalt, priifst du, ob die Anfrage zu Ende ist.

Das ist etwas kompliziert, denn eine Anfrage endet immer mit
einer Leerzeile, was nicht nur einem \n, sondern der
Zeichenkombination \n\n entspricht. Aber eins nach dem
anderen. Zunachst priifst du ob ein \n hereinkommt:

if (¢ == "\n") {

oder etwas anderes auller einem Carriage Return \r. All diese
“anderen” Bytes (also alles aufRer \n und \r) speicherst du in
deiner Variablen fir die aktuelle Zeile currentLine.

else if (c !'= "\r") {
currentLine += c;
}
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Wenn das aktuelle Byte ¢ der Anfrage jedoch \n lautet, greift
das oben erwdhnte If-Statement. Gleich danach folgt eine
weitere Priifung, ob die Variable currentLine einen Inhalt hat:

if (currentLine.length() == 0) {

Ist das nicht der Fall, kam offensichtlich noch kein \n\n — also
noch keine Leerzeile. Deshalb wird die Variable currentLine
wieder geloscht und der Sketch springt zuriick zur nachsten
Zeile der Anfrage des Clients:

else {
currentLine = "";

}

Wenn jetzt jedoch wieder ein \n kommt, haben wir unsere
Leerzeile — oder anders gesagt: Die Anfrage des Clients ist zu
Ende! Dieses Prozedere mit den verschiedenen Schleifen ist auf
den ersten Blick recht kompliziert — nimm dir deshalb ruhig Zeit
und verfolge die Durchgange im gesamten Sketch.

DER SERVER ANTWORTET

Nun ist also der Server mit seiner Antwort an den Client dran.
Da mit deinem Webserver alles in Ordnung ist, lasst du ihn mit
einem entsprechenden Status-Code antworten — namlich 200:
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client.println("HTTP/1.1 200 OK");

Es folgen Informationen zur Art des Contents, der gleich
geliefert wird und dariiber, dass der Server die Verbindung zum
Client kappen wird, sobald er mit seiner Antwort fertig ist.
Gefolgt von einer Leerzeile:

client.println("Content-type:text/html");
client.println("Connection: close");
client.println();

Nun kommt endlich unser “Hello world!”. Und zwar als HTML:

client.println("<!DOCTYPE html><html>");
client.println("<head><meta name=\"viewport\"
content=\"width=device-width,
initial-scale=1\"></head>");
client.println("<body><hl align=\"center\">Hello
world!</h1></body></html>");

Sehr reduziertes HTML — abgesehen vom <head> befindet sich
im <body> nur eine in deinem Browser zentrierte Uberschrift
<h1> mit unserer Nachricht.
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Spater erfahrst du mehr tiber HTML ein und baust dir damit ein
ansprechendes Interface, Gber das du mit deinem ESP8266
interagieren kannst.

An dieser Stelle war es das jedoch. Fast. Fehlt nur noch das
Ende der Verbindung und eine Info hierliber in deinem Seriellen
Monitor:

client.stop();
Serial.println("Verbindung beendet.");
Serial.println("");

Den vollstandigen Sketch findest du auf
polluxlabs.net/maker-buch

WIE WARM IST ES GERADE?

Im letzten Abschnitt hast du einen Webserver in seiner
einfachsten Form erstellt und ein einfaches Hello world! auf
einer ebenso einfachen Webseite ausgegeben.

Lass uns nun einen Schritt weiter gehen. In diesem Abschnitt
ermittelst du mithilfe deines Sensors die aktuelle
Raumtemperatur. Wenn du die die IP-Adresse des Servers
aufrufst erscheint diese dann auf der Webseite.
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192.168.0.242

Die aktuelle Temperatur

2290 °C

PASSE DEN SKETCH AN

Die gute Nachricht: Du kannst den GrolYteil des Sketchs aus
dem letzten Abschnitt einfach libernehmen. Hinzufligen musst
du lediglich etwas Code fiir die Messung der Temperatur.
Ebenso bedarf es ein paar Anpassungen der Webseite, die dein
Server an deinen Client dbermittelt.

Zunachst zur Temperatur. In diesem Abschnitt arbeiten wir
weiter mit dem Sensor BMP180. Fiige zu Beginn des Sketchs
folgende Zeilen hinzu:

#include <Adafruit_BMP@85.h>
Adafruit_BMP@85 bmp;
float temp;
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Mit der ersten Zeile integrierst du die Bibliothek fiir den Sensor.
Die zweite erstellt das Objekt bmp. Anschlieend benétigen wir
noch eine Variable fiir die gemessene Temperatur.

Im Setup priifst du, ob der Sensor verfligbar ist. Ist das nicht
der Fall, begibt sich dein Sketch in eine Endlosschleife und wird
nicht weiter ausgefihrt:

if (!bmp.begin()) {
Serial.println("Sensor nicht gefunden!™);
while (1) {}

}

Wir gehen natirlich davon aus, dass das nicht der Fall ist.
Deshalb folgt nun die eigentliche Messung. Diese integrierst du
im Loop — mitten in der Antwort des Servers an den Client. Das
hat den Vorteil, dass du immer die aktuelle Temperatur
erhaltst, sobald du eine neue Anfrage stellst, also zum Beispiel
einen Refresh im Browser machst.

temp = bmp.readTemperature();
Serial.print("Temperatur = ");
Serial.print(temp);
Serial.println(" *C");
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ETWAS MEHR HTML FUR DEINE WEBSEITE

Jetzt musst du nur noch die Antwort des Servers - also die
Webseite — etwas anpassen. Zunachst fligst du dem <head>
der Webseite die Zeichencodierung UTF-8 hinzu, damit das
Grad-Zeichen ° korrekt dargestellt wird:

client.println("<meta charset=\"utf-8\"></head>");

AnschlieRend ersetzt du die Headline Hello world! durch Die
aktuelle Temperatur und fiigst direkt darunter einen neuen
Absatz hinzu, der den Messwert deines Temperatursensors in
der Variablen temp enthalt:

client.println("<body><hl align=\"center\">Die
aktuelle Temperatur</hl>")

client.println("<p align=\"center\">");
client.println(temp);
client.println("°C</p>");
client.println("</body></html>");

TESTE DEINE NEUE WEBSEITE
Lade den folgenden Sketch auf deinen ESP8266 und rufe die
IP-Adresse im Browser auf. Siehst du die aktuelle Temperatur?

Teste auch, ob sich die Temperatur verandert, wenn du deinen

ESP8266 samt Sensor an einen anderen Ort stellst und eine
neue Anfrage schickst.
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Im nachsten Abschnitt integrierst du eine Funktion, die dir
etwas “Arbeit” abnimmt — du musst die Webseite nicht mehr
manuell aktualisieren, sondern sie macht das von alleine.

Den vollstandigen Sketch findest du auf
polluxlabs.net/maker-buch

AUTORELOAD DER WEBSEITE

Wie ware es, wenn du die Webseite mit der Antwort des Servers
nicht selbst neu laden miisstest, um die aktuelle Temperatur zu
erfahren? Kein Problem!

In diesem Abschnitt lernst du zwei Methoden kennen, die genau
das fiir dich tibernehmen.

AUTOREFRESH MIT EINEM META-TAG

Die erste Methode erfordert nur eine kleine Anpassung im
HTML der Antwort deines Servers. Erweitere einfach den Head
des HTML um folgende Information:

<meta http-equiv=\"refresh\" content=\"5\">

Der gesamte Head sollte dann wie folgt aussehen:

client.println("<head><meta name=\"viewport\"
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content=\"width=device-width, initial-scale=1\">");
client.println("<meta charset=\"utf-8\"><meta
http-equiv=\"refresh\" content=\"5\"></head>");

Jetzt ladt deine Webseite alle 5 Sekunden neu - und stellt
somit eine neue Anfrage an deinen ESP8266, der daraufhin die
Temperatur ermittelt und zuriickgibt.

Das funktioniert im Prinzip ganz gut — allerdings kannst du
damit einen Refresh hochstens einmal pro Sekunde ausfiihren.
Wenn du haufigere Anfragen mdchtest, um deine Daten quasi in
Echtzeit zu erhalten, eignet sich ein kleines Script besser.

AUTOREFRESH MIT JAVASCRIPT

Mit dem folgenden Script kannst du deine Webseite haufiger
als einmal pro Sekunde neu laden - theoretisch sogar jede
tausendstel Sekunde. Das ware jedoch sicherlich etwas zu viel
des Guten. Flge also statt des Meta-Tags von oben folgendes
Script deinem Head hinzu:

<script>

function refresh(refreshPeriod)

{setTimeout('location.reload(true)’,
refreshPeriod);}

window.onload = refresh(5000);
</script>

272



Der Head sollte dann in deinem Sketch so aussehen:

client.println("<head><meta name=\"viewport\"
content=\"width=device-width, initial-scale=1\">");
client.println("<meta charset=\"utf-8\">");
client.println("<script>function
refresh(refreshPeriod){setTimeout('location.reload(tru
e)', refreshPeriod);}");

client.println("window.onload =
refresh(500);</script></head>");

Jetzt aktualisiert sich deine Webseite alle 500 Millisekunden
von alleine. Diese Information findest du in refresh(500) -
probiere es gleich einmal aus und ersetze diesen Wert durch
andere. Siehst du, wie schnell sich die Temperatur im Browser
verandert (vorausgesetzt sie verandert sich wirklich um deinen
Sensor herum)?

DIE LED STEUERN

Du kannst nun also die aktuelle Raumtemperatur auf der
Webseite sehen, die dein Server dir unter seiner IP-Adresse zur
Verfligung stellt. Wie ware es, wenn du von dort aus auch das
Licht — also deine LED - ein- und ausschalten konntest? Genau
das setzen wir jetzt um.

Zunachst benotigen wir etwas Code fiir die LED. Zu Beginn des
Sketchs legst du den Pin fest, an dem sie angeschlossen ist.
Wir bleiben hier bei Pin D7 — den wir im Sketch mit der Zahl 13
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ansteuern. Ebenso bendétigen wir eine Variable fiir den Status
der LED, also ob sie an oder aus ist:

const int led = 13;
String ledState = "aus";

Im Setup des Sketchs legst du nun noch schnell den pinMode
fest und schaltest die LED zu Beginn aus, so wie du es oben in
der Variablen ledState auch festgehalten hast.

pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(led, LOW);

Wie kannst du nun die LED von der Webseite aus an- und
ausschalten? Hierfir bringst du dort zunachst einen Link unter,
der deinen Befehl weiterleitet. Wenn die LED aus ist (also
ledState auf “aus” steht), lautet der Ankertext des Links
EINSCHALTEN. Wenn sie an ist entsprechend AUSSCHALTEN.

if (ledState == "aus") {
client.println("<p align=\"center\"><a
href=\"/led/on\">ANSCHALTEN</a></p>");
} else {
client.println("<p align=\"center\"><a
href=\"/led/off\">AUSSCHALTEN</a></p>");
}
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Ein kurzer Exkurs zu HTML: Ein Link wird hier mit dem Tag <a>
begonnen und mit </a> wieder geschlossen. Zwischen diesen
beiden Tags befindet sich der Ankertext, also das Wort, das du
anklicken kannst.

Das Ziel des Links befindet sich im 6ffnenden Tag <a> hinter
href= und wird mit Anflihrungsstrichen markiert. Im Code oben
heil3t das Linkziel also entweder “/led/on” oder “/led/off".

Ubrigens, sind dir die umgedrehten Schragstriche
(Backslashes) aufgefallen? Diese benétigst du in deinem
Sketch, um die Anfiihrungszeichen zu maskieren. Ansonsten
wirde z.B. im Befehl client.printin() oben zu Vviele
Anflihrungszeichen stehen, was unweigerlich zu einem Fehler
fuhren wiirde.

Wenn du die IP-Adresse deines Servers nun aufrufst, sieht du
folgende Webseite:

AA 192.168.0.242 e

Die aktuelle Temperatur

21.80 °C
Die LED ist aus.

ANSCHALTEN
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Aber noch einmal zuriick zum Linkziel: Wenn du also den Link
ANSCHALTEN Kklickst, wird “/led/on” hinter die IP-Adresse des
Servers geschrieben, sodass sie z.B. so lautet:

http://192.168.0.242/1ed/on

Das konnen wir uns zunutze machen, wenn dein Server die
Anfrage des Clients liest.

DEINEN BEFEHL IM HEADER AUSLESEN

Wie du ja bereits weildt, sendet dein Client eine ganze Reihe
Informationen an deinen Server, wenn er eine Anfrage an ihn
stellt. Nach deinem Klick auf den Link auch den Befehl /led/on
bzw. /led/off.

Um diese Befehle zu empfangen, bendtigst du zunachst zu
Beginn des Sketchs eine gleichnamige Variable fiir den Header:

String header;

Wenn eine Anfrage reinkommt, verwendest du ja bereits die
Variable ¢, um zu ermitteln, wann die Anfrage zu Ende ist. Hier
integrierst du nun auch deinen String header, den du mit den
Ubertragenen Daten fiillst:
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if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
header += c;

if (¢ == "\n") {

Nun befindet sich im String header (nach deinem Klick auf den
Link) entweder der Befehl /led/on oder /led/off.

Um herauszufinden welcher, machst du eine kleine Abfrage:

if (header.indexOf("GET /led/on") >= 0) {
Serial.println("Die LED ist an");
ledState = "an";
digitalWrite(led, HIGH);

} else if (header.indexOf("GET /led/off") >= 0) {
Serial.println("Die LED ist aus");
ledState = "aus";
digitalWrite(led, LOW);

Hier benutzt du die Funktion indexOf() — diese priift, ob sich ein
bestimmter String (hier z.B. “GET /led/on") in einem anderen
String befindet. Ist das nicht der Fall, ist ihr Ergebnis -1. Wenn
sie ihn jedoch findet, gibt sie seine Position zuriick. Diese ist
uns eigentlich egal, Hauptsache das Ergebnis ist nicht -1,
sondern >= 0.
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Wenn du also die LED mit einem Klick angeschaltet hast, steht
im header der String “GET /led/on". In diesem Fall schaltest du
die LED mit digitalWrite() an und setzt die Variable ledState auf

" ”

an.

Das wiederum verandert den Ankertext des Links: Dieser
wechselt von ANSCHALTEN auf AUSSCHALTEN. Und damit
wirklich klar ist, was Sache ist, schreibt dein Server noch den
Status der LED tiber den Link:

client.println("<p align=\"center\">Die LED ist " +
ledState + ".</p>");

Und das war es auch schon. Probiere es gleich mal aus. Kannst
du die LED uber die Webseite an- und ausschalten?

Den vollstandigen Sketch findest du auf
polluxlabs.net/maker-buch

CSS UND HTML FUR EINE SCHONERE
WEBSEITE

Du hast nun eine einfache Webseite, auf der du die aktuelle
Temperatur siehst und die LED steuern kannst. Allerdings sieht
sie sehr nach den Anfangen des World Wide Webs aus. Lass
uns also ein paar Minuten Zeit investieren und sie etwas
aufmobeln. Am Ende dieses Abschnitts sieht deine Webseite
folgendermalien aus:
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AA 192.168.0.242 ¢

Raumtemperatur

22.70°C

LED

(CANSCHALTEN )

Du siehst zwei Karten — eine fiir die Temperatur und eine fir die
Steuerung der LED. Statt eines einfachen Links befindet sich
auf letzterer ein Button. Beachte bitte, dass sich das Aussehen
des Buttons je nach Browser verandern kann.

DAS CSS

Bisher haben wir kaum CSS (Cascading Style Sheets)
verwendet. Das andert sich jetzt, aber keine Angst — es halt
sich trotzdem im Rahmen. Folgende Informationen bendtigen
wir fur die Webseite:

<style>
html {
font-family: Helvetica;

}

hi,
p {

text-align: center;

}
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a {
color: black;
text-decoration: none;

div {
margin: 10px auto 10px auto;
padding: 10px;
height: 80px;
width: 200px;
background-color: aliceblue;
border: 1px solid lightgray;

¥
</style>

Allerdings ahnst du es vielleicht bereits, diese Informationen
zum Styling der Webseite musst du im Sketch etwas anders
unterbringen — namlich so wie du es mit den anderen
HTML-Tags auch gemacht hast: Innerhalb der verschiedenen
client.printin() Funktionen. Achte bitte darauf, folgende Zeilen
noch vor dem schlieBenden </head> Tag unterzubringen.

client.println("<style>");

client.println("html { font-family: Helvetica;} hi, p
{text-align: center;}");

client.println("a { color: black; text-decoration:
none;}");

client.println("div { margin: 10px auto 1@px auto;
padding: 10px; height: 80px; width: 200px;
background-color: aliceblue; border: 1px solid
lightgray;}");
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client.println("</style>");

DAS HTML

Den Head der Webseite hast du nun um das neue Styling
erweitert. Nun kommt der Body dran. Folgendes HTML musst
du hier integrieren:

<div>
<p>Raumtemperatur</p>
<p> (temp) </p>
</div>
<div>
<p>LED</p>
<button style="margin-left:50px;"><a
href="/led/on">ANSCHALTEN</a>
</button>
<button style="margin-left:45px;"><a
href="/led/off">AUSSCHALTEN</a>
</button>
</div>

Die Variable temp siehst du im obigen Code fett gedruckt -
dort dient sie nur als Erinnerung, dass sie dort hinein muss. In
deinem Sketch sieht dieses HTML dann so aus:

client.println("<body><div><p>Raumtemperatur</p>");
client.println("<p>");
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client.println(temp);
client.println("°C</p></div>");

client.println("<div><p>LED</p>");

if (ledState == "aus") {
client.println("<button
style=\"margin-left:50px;\"><a
href=\"/led/on\">ANSCHALTEN</a></button>");
} else {
client.println("<button
style=\"margin-left:45px;\"><a
href=\"/led/off\">AUSSCHALTEN</a></button>");
}

client.println("</div></body></html>");

Wie du siehst, befindet sich hier wieder die If-Abfrage, die je
nachdem, ob die LED an oder aus ist, einen anderen Button
ausspielt. Das Styling fiir die Buttons — genauer gesagt ihre
Abstande nach links — befinden sich direkt im <button> Tag.
Achte in diesem Fall bitte auf die korrekte Maskierung der
Anflihrungsstriche mit dem Backslash \.

Und das war es schon. Lade den Sketch mit dem aktualisierten
CSS und HTML auf deinen ESP8266 und schau dir deine neue
Webseite gleich einmal an.

Den vollstandigen Sketch findest du auf
polluxlabs.net/maker-buch
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EINE FESTE IP-ADRESSE VERGEBEN

Wechselt die IP-Adresse deines ESP8266 nach jedem Neustart?
Das kannst du leicht beheben, indem du ihm in deinem Sketch
eine feste IP zuweist. Hierfiir bendtigst du nur ein paar Zeilen
Code.

Hinweis: Die IP-Adresse, die du verwenden modchtest, muss in
deinem Netzwerk natiirlich noch verfiigbar sein und sich im
entsprechenden Gateway befinden.

Nehmen wir an, dein ESP8266 hat bisher die Adresse
192.168.0.242 zugewiesen bekommen und ist darunter
erreichbar. Du mochtest diese nun jedoch manuell auf
192.168.0.171 festlegen.

Ich verbinde mich mit dem Internet...
Ich bin mit dem Internet verbunden!

IP-Adresse:
192.168.0.171

Autoscroll Zeitstempel anzeigen
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Um diese IP-Adresse festzulegen, flige deinem Sketch noch vor
der Setup-Funktion folgende Zeilen hinzu. Hier legst du die
IP-Adresse 192.168.0.171 im Gateway 192.168.0.1 fest:

IPAddress local IP(192, 168, 0, 171);
IPAddress gateway(192, 168, 0, 1);

IPAddress subnet(255, 255, 0, 0);

Innerhalb der Setup-Funktion verwendest du diese Daten nun
fur die Konfiguration. Achte hierbei darauf, folgende Zeile noch
vor der Funktion WiFi.begin() unterzubringen:

WiFi.config(local IP, gateway, subnet);

Nach dem Upload besitzt dein ESP8266 nun die oben
festgelegte IP-Adresse in deinem Netzwerk.

HINWEISE ZUR IT-SICHERHEIT

Zum Ende dieses Buchs mochten wir noch auf ein wichtiges
Thema hinweisen: IT-Sicherheit.

Den Webserver, den du gebaut hast, kannst du zunachst nur
aus deinem eigenen WLAN-Netzwerk ansteuern. Und das ist
auch erstmal ganz gut so. Denn so konnen nur Menschen mit
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dem passenden Schliissel auf die Daten des Servers zugreifen
- vorausgesetzt, dein WLAN-Netzwerk ist sicher.

Zunachst mochten wir dich darauf hinweisen, dass die
gangigen ESP8266-Module nur fiir Hobbyprojekte ausgelegt
sind. Das heilt im Umkehrschluss, dass du niemals
sicherheitsrelevante Informationen damit verarbeiten solltest.

Das gilt insbesondere, wenn du auf deinen Webserver auch von
auBerhalb deines eigenen WLAN-Netzes zugreifen mdchtest.
Dann konnte jeder auf ihn zugreifen — nicht nur du. Natirlich
gibt es auch hierfir diverse SicherheitsmaRnahmen, mit denen
du das zumindest erschweren kannst — aber dennoch, diese
solltest du nur umsetzen, wenn du genau weil}t, was du tust.

An dieser Stelle konnen wir dir leider keine weiteren Hinweise
und Sicherheitslosungen an die Hand geben, da dieses Thema
den Rahmen dieses Buchs sprengen wirde und sich auch
rasant weiterentwickelt.

Fir den Einstieg in dieses Thema konnen jedoch diese zwei
Artikel dienen:

Sicherheit? Sicherheit!
(az-delivery.de/blogs/azdelivery-blog-fur-arduino-und-raspberry-
pi/entwurf-sicherheit-sicherheit)
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Sicherheit in der loT
(az-delivery.de/blogs/azdelivery-blog-fur-arduino-und-raspberry-

pi/sicherheit-in-der-iot)

WIE GEHT ES WEITER?

Du hast nun eine ganz schone lange Reise mit deinem Arduino
und ESP8266 hinter dirl Wenn du ohne Vorkenntnisse mit
deiner ersten Zeile C++ begonnen hast und jetzt deinen eigenen
Webserver vor dir stehen hast, kannst du sehr stolz auf dich
sein.

Aber naturlich ist hier nicht Schluss. Sicherlich hast du bereits
viele Ideen fiir deine nachsten Maker-Projekte entwickelt. Falls
dir noch etwas Inspiration fehlt, freuen wir uns auf deinen
Besuch auf polluxlabs.net

Wir wiinschen dir viel Erfolg bei all deinen Projekten!
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