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Kurzfassung

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Entwicklung bzw. Konzipierung eines Lehrbuches
zum Thema ,Arduino®, welches speziell flir den schulischen Alltag und deren
Anwendungsgebiete optimiert ist. Die Hauptaugenmerke sind hier ein strukturierter Aufbau
fur die schulische Verwendung sowie die Moglichkeit zum selbstandigen Erarbeiten gewisser
Themenbereiche.

Arduino ist ein kostengunstig entwickelter Microcontroller, der seinen Ursprung in einer
Universitat in Italien hat. Diverse Anwendungen, welche von Design- und
Elektrotechnikstudentinnen konstruiert wurden, verlangten nach einer Steuerung ,von
Aulen® und somit einer Sichtbarmachung fir die Au3enwelt — die elektronische Platine
LArduino® war die Antwort.

Das Arduino-Projekt ist als Open Source verfigbar — Projekte auf Basis des Arduinos
konnen somit ohne Lizenzprobleme verwendet werden. Die verfigbare Dokumentation im
Internet und die riesige Anhangerschaft dieses Projektes bieten Hilfestellungen in fast allen
auftretenden Fragen, welches ein grof3er Vorteil der Open Source-Lizenzierung ist.

Mit dem Arduino wird es mdglich, ,Technik greifbar® zu machen. Der explorative Zugang zur
Elektronik bzw. zur Programmierung ist gerade zu perfekt fir den schulischen Alltag. Speziell
beim Programmieren kann jede kleine Anderung rasch visualisiert werden (z. B. mit Hilfe von
LEDs).

Das Ergebnis der Arbeit ist ein ,Lehrbuch fur Arduino®. Die Evaluation des Lehrbuches wurde
durch ein Sommerpraktikum an der TU Wien ermdglicht. Hierbei lernten Praktikantinnen mit
Hilfe des Lehrbuches die Thematik ,Arduino“ kennen, sowie diverse Projekte selbsténdig
umzusetzen.

Technische Universitat Wien 1]



Abstract

Abstract

This thesis presents a textbook for the electronic device ,Arduino”. The textbook should be
specially developed for schools. Structural design and the possibility to self-study of some
special topics should be main parts of the book.

Arduino is a cost-efficient developed microcontroller, which has its seeds in a university in
Italy. Design- and electronical-students developed the Arduino. They had particular cases for
which they need some reaction with the environment — the electronic device ,Arduino® was
the answer.

The Arduino-Project is Open Source, so projects created with the Arduino can be used
without licencing problems. The big available documentation on the Internet and the huge
community around the project can help in nearly all occuring questions, which are big
advantages of the Open Source licencing policy.

,Living technology“ can be realised with the helping hand of Arduino. The explorative entry to
electronic systems respectively to coding / programming is perfect for schools. Especially
examples in coding can be made visible within seconds (LEDs on/off, LEDs blinking, ...).

The result of the thesis ist the textbook for Arduino. Students should use and review the book
in a summer training course at the Vienna University of Technology (TU Vienna). They
should use the book to get closer to the theme of ,Arduino® and finally they should realise
projects by there own.

Technische Universitat Wien v
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Lehrbuch fir Arduino

1. Einleitung

Im schulischen Alltag wird sehr viel Wert auf theoretisches Grundlagenwissen gelegt — meist
wird die Vermittlung der Theorie Uber das Verstandnis und der praktischen Anwendung
gestellt. Dieses Defizit in der Vermittlung von Wissen und des Anwendens von Wissen soll
mit Hilfe des Arduino-Mikrocontrollers minimiert bzw. beseitigt werden.

Arduino bezeichnet eine Microcontroller-Familie, welche der Universitat IDII* entwickelt
wurde, die sich in der Stadt Ivrea (Provinz Turin, Region Piemont) befindet.
Ein Gemeinschaftsprojekt zwischen Design- und Elektrotechnik-Studentinnen fuhrte zur

Entwicklung dieser kostengunstigen und einfach zu programmierenden Elektronikplatine. Die
grolRe Beliebtheit und die standig wachsende Community bestatigen den riesigen Erfolg
dieses Projektes.

Der Arduino [BANO08], [BRU10Q] ist eine Mikrocontroller-Plattform, bei der es mittlerweile viele
verschiedene Varianten gibt. Der giinstige Preis, die Quelloffenheit — der Mikrocontroller
sowie die Software zur Entwicklung von Programmen steht frei zur Verfigung (siehe 2.1
Open Source) — und die einfache Handhabe sowie Programmierung haben dem Arduino-
Projekt zum Erfolg und grof3er Anhéngerschaft verholfen.

Abbildung 1, Arduino Uno

Die Entwicklung von Arduino-Projekten zielt auf MINT ab — MINT ist ein gebrduchliches
Akronym fir die Fachgebiete Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik —
und ermoglicht einen einfachen Einstieg in die Nutzung und Verwendung von
Mikrocontrollern, die relativ einfach tber eine JAVA-ahnliche Hochsprache programmiert
werden koénnen.

! IDIl - Interaction Design Institut Ivrea [online], Verfugbar unter http://interactionivrea.org/en/index.asp

[Zugang am 20. Janner 2012]
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1.1. Ziel der vorliegenden Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Lehrbuch fir Schilerlnnen entwickelt, welches
anschlieRend in einem Sommerpraktikum von einigen Schulerinnen evaluiert wird. Der
Aufbau des Buches ist in Lehreinheiten unterteilt, welche wiederum einer Gliederung in drei
Hauptteile — wie folgt — unterliegen:

1) Was ist von der jeweiligen Lehreinheit zu erwarten? Fragen aufwerfen
2) Theorie- und Praxisteil
3) Theoriefragen bzw. Ubungen zum Vertiefen des Erlernten

Das erstellte Lehrbuch dient dem einfachen Einstieg in die Welt von Mikrocontrollern und der
Programmierung und stellt das Arbeiten mit dem Arduino mdglichst einfach dar. Es ist zum
Selbststudium fur Schilerinnen geeignet.

Die Zielgruppe ist die neunte bzw. zehnte Schulstufe, d. h. Oberstufe in Gymnasien bzw.
erste und zweite Klasse von Hoheren Berufsbildenden Schulen.

Nach kurzer Einfihrung wird anhand des Lehrbuches — hauptsachlich im Selbststudium — die
Grundlagen der Elektronik und die Mdoglichkeiten der Programmierung des Arduino
erarbeitet. Einfache Beispiele sollen das Verstandnis von Mikrocontrollern und damit die
eigene Kreativitat und den Ideenreichtum férdern. Das Setzen von Aktionen und der daraus
resultierenden Reaktionen in der Programmierung des Mikrocontrollers soll das spielerische
sowie kognitive Lernen fordern.

Da das Konzept des Arduinos stark zum eigenen Explorieren anregt, soll das selbstandige
Umsetzen von eigenen Projekten ein erklartes Ziel sein.

Zur Evaluation einer ersten Version des Handbuches werden Sommerpraktikantinnen
herangezogen, die in vier Wochen das Buch und sein Konzept testen.

Um eine qualitative Rickmeldung der Praktikantinnen und Praktikanten zu erhalten, wird
wdchentlich eine Prasentation abgehalten. Diese sollen einen Ruckblick dber die
vergangene Woche sowie ein Ausblick fur die nachste Woche zum Inhalt haben. AuBerdem
werden aufgetretene Fragen eruiert und behandelt. Am Ende des Praktikums soll das
entwickelte Lehrbuch mittels eines Fragebogen bewertet werden - neue Ideen bzw.
Verbesserungsvorschldge sollen, so weit wie moglich, in die Lehreinheiten eingearbeitet
werden.

Technische Universitat Wien 6
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2. Grundlagen

Eine zielgerichtete Ubersicht sowie kurze Erklarung von grundlegenden Begriffen ist ein
hilfreicher Einstieg in inhaltlich komplexe Themen.

Hier wird einerseits der Begriff Open Source naher definiert, da Arduino ein Open Source
Projekt ist. Danach werden didaktische Grundlagen kurz umrissen, die fir den Aufbau des
Lehrbuches notwendig sind.

2.1. Open Source Software

2.1.1. Definitionen

Open Source Software beschreibt Software mit Quelloffenheit, d. h. Benutzer dirfen Einblick
in den Quellcode haben, sowie diesen Quellcode verandern bzw. weitergeben.

Die Thematik Open Source verlangt durch ihre immer groRer werdende Préasenz sowie der
enormen Vielfalt an Auspragungen von vorhandenen Definitionen nach einer ausfihrlichen
Begriffsdefinition.

2.1.1.1. Free Software und Open Source Software

Die erste grundlegende Definition, die Free Software Definition, stammt von der Free
Software Foundation (FSF). Sie bringt sie auf die folgende Kurzformel:

LFree software is a matter of the users’ freedom to run, copy, distribute, study, change and
improve the software. More precisely, it refers to four kinds of freedom, for the users of the
software:
e The freedom to run the program, for any purpose (freedom 0).
e The freedom to study how the program works, and adapt it to your needs (freedom
1). Access to the source code is a precondition for this.
e The freedom to redistribute copies so you can help your neighbor (freedom 2).
e The freedom to improve the program, and release your improvements to the public,
so that the whole community benefits (freedom 3). Access to the source code is a
precondition for this.

Der entscheidende Unterschied zwischen Freier Software und herkdmmlicher Software
besteht damit in der umfassenden urheberrechtlichen Nutzungsbestimmung, d. h. freies
Kopieren, Bearbeiten, Untersuchen und Verbreiten wird durch Freie Software ermdglicht.

Das heif3t aber noch nicht, dass Freie Software ,nicht-kommerziell* oder stets kostenlos
ware. Die erwahnten Freiheiten gestatten ausdriicklich die kommerzielle Betatigung mit
Freier Software (z. B. den Verkauf) — allein Lizenzgebuhren sind ausgeschlossen, da sie den
freien Zugang zu der Software verhindern [JAEQG].

Der Begriff ,Frei“ bezieht sich also nicht auf den Kostenaspekt, wie das englische ,free“ in
der Bedeutung ,gratis“ bzw. ,kostenlos“ vermuten lasst, sondern auf die genannten
Freiheiten, die Nutzer und Programmierer an der Software haben.

The Free Software Foundation [online], Verfugbar unter http://www.fsf.org/ [Zugang am 19. Marz 2011]
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Der Begriff Freie Software, englisch ,free software®, existiert seit Mitte der achtziger Jahre.
Zunachst war ,free software” der allgemein gebrauchliche Ausdruck, um diesen speziellen
Softwaretyp zu beschreiben.

Aufgrund von BerlUhrungsangsten der Softwareindustrie mit diesem Begriff — man
beflrchtete eine Assoziation mit der Bezeichnung ,gratis und somit des Verschenkens, was
naturlich ein Feindbild in der Geschéftstatigkeit darstellte — suchte man einen neuen
moderneren Ausdruck, um die Bedeutung der Freien Software auch im Handel und Verkauf
etablieren zu kdnnen.

Deshalb fanden sich am 3. Februar 1998 in Paulo Alto in Kalifornien eine Gruppe von
Pionieren der Freien Software Szene zusammen und griindeten die ,Open Source Initiative®
- es wurde beschlossen, ab diesem Zeitpunkt den Ausdruck ,Open Source Software® zu
verwenden. Der Begriffswechsel hatte durchschlagenden Erfolg.®

Viele namhafte Firmen, wie IBM, Sun Microsystems oder Oracle, nutzten diesen
Begriffswechsel und entwickelten ebenfalls Programme unter dem Pseudonym ,Open
Source”. Kritiker, darunter der Urvater der Freien Software Bewegung Richard Matthew
Stallman, befirchteten, dass der Grundgedanke von ,free software“ verloren gehen wirde
und auch ,unfreie“ Programme als Open Source Programme bezeichnet werden. Die Folge
waren die diversesten Open Source Lizenzen — die bekanntesten werden spater erlautert.

Umfassende Erklarungen der Schlagworter sowie deren Geschichte und weiterfihrende
Grundlagen findet man unter:
- Free Software

o  http://www.fsf.org/ [Zugang am 19. Méarz 2011]
- Open Source
e http://www.opensource.org/ [Zugang am 19. Mérz 2011]

Interessante freie Projekte und diverse Sammlungen von Open Source Programmen findet
man unter:
- Open Source Technology Group (OSTG)
o http://openmagazine.net/ [Zugang am 20. Méarz 2011]

2.1.1.1.1 Copyleft und Non-Copyleft

Alle Open Source Lizenzen missen den oben genannten Definitionsmerkmalen der Freien
Software entsprechen, dennoch gibt es erhebliche Unterschiede zwischen vorhandenen
Lizenzen.

Es ergeben sich grundsatzliche Gegensatze in der Einschatzung, was ,Freiheit” bedeutet,
namlich ob es der freien Entscheidung des Bearbeiters Freier Software Uberlassen sein
sollte, wie er das weiterentwickelte Programm lizenziert, oder ob er durch die Lizenz
gezwungen werden soll, solche Weiterentwicklungen ebenfalls nur als Open Source
Software zu vertreiben.

»Copyleft“ sind Klauseln in Open Source Lizenzen, die verhindern, dass geanderte
Programme — die als Grundlage eine Freie Software haben — ,proprietar vertrieben werden
kénnen. Sie kdnnen somit nicht ,unfrei” werden.

»Non-Copyleft“ sind Klauseln in Open Source Lizenzen, die solche Schutzbedingungen
nicht enthalten. Es wird damit ermdglicht, Software, deren Grundlage eine Freie Software ist,
in eine eigene ,proprietare® Form umzuwandeln und unter einer eigenen Lizenz weiter zu
vertreiben.

Open Source [online], Verfugbar unter http://www.opensource.org/history [Zugang am 20. Marz 2011]
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21.1.1.2 Abgrenzung zu Public Domain Software, Freeware,

Shareware und Shared Source Software

Im Folgenden werden Lizenzmodelle [JAEO6], die mit dem Open Source Modell oft
verwechselt und zu Begriffsverwirrungen fiihren, erlautert.

1.

Public Domain Software

Public Domain Software ist ein “6ffentliches Gut” (Ubersetzung aus dem Englischen),
das von dem Softwarehersteller bzw. —eigentimer kostenlos der Allgemeinheit zur
Verfugung gestellt wird. Im Gegensatz zu Open Source muss der Quellcode von
Public Domain jedoch nicht frei sein.

Anmerkung

Der vollstandige Verzicht auf das Urheberrecht ist im kontinentaleuropaischen Recht
wegen der personlichkeitsrechtlichen Komponente aber nicht moglich. 8§ 19 Abs. 2
UrhrG schlieR3t dies explizit aus. Eine Public Domain kann in Osterreich erst dann
entstehen, wenn ein Werk nach Ablauf der urheberrechtlichen Schutzfrist von 70
Jahren post mortem auctoris ,frei“ wird (§ 61 UrhrG).® Die Auslegung nach
Osterreichischem  Schutzbereich kann als Einrdumung eines einfachen
Nutzungsrechts an alle verstanden werden. Die Urheberpersonlichkeitsrechte bleiben
aber beim Urheber.

Freeware

Freeware bezeichnet die kostenfreie Uberlassung der Software. In der Regel liegt der
Freeware kein Quellcode bei, meist wird die Veranderung ausdrticklich verboten.
Zudem kann die Nutzung vom Ersteller beschrankt werden — z. B. die Software darf
nicht fir den kommerziellen Gebrauch verwendet werden. Freeware gehdrt damit zur
proprietaren Software.

Shareware

Als Shareware wird eine Verkaufsstrategie bezeichnet, die den Nutzer Uber eine
beschrankte Zeitspanne, das Programm kostenlos zur Verfigung stellt - auch
bekannt unter dem Prif-vor-Kauf-System. Nach Ablauf der Probezeit wird dem
Benutzer technisch verhindert, das Programm weiter zu testen, wenn nicht gegen
Zahlung eines Entgelts eine Freischaltung erkauft wird. Shareware féllt deshalb in die
Kategorie der herkémmlichen kommerziellen Software.

Shared Source Software

Mit dem zunehmenden Erfolg von Open Source Modellen und dem zunehmenden
Wunsch aller Kunden, Einblick in den Quellcode zu erhalten, fihrte Microsoft 2001
das Shared Source Lizenz-Modell ein. Das Microsoft-Betriebssystem fir den
Embedded-Bereich, Windows CE, wurde unter dieser Lizenz an die Offentlichkeit
gebracht. Der Kern dieses Modells sieht vor, Kunden dieser Produkte ein
Nutzungsrecht zu verschaffen, jedoch ist bei Weitervertrieb dieser nur unter Zahlung
von Lizenzgebiihren an Microsoft moglich.

4

Bundeskanzleramt  Osterreich  — Rechtsinformationssystem [online], Verfigbar  unter

http://www.ris.bka.gv.at/ [Zugang am 20. Méarz 2011]
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2.1.1.2. Open Source Lizenzen

Die Definition zu Freier Software bzw. Open Source Software lasst einen weiten Spielraum
fur die Lizenzgestaltung. Entsprechend den unterschiedlichen Bedurfnissen der Lizenzgeber
ist eine Vielzahl an Lizenzen entstanden [JAEO6].

In den folgenden Abschnitten werden in groben Zugen die wichtigsten und bekanntesten
Lizenzen vorgestellt.

2.1.1.2.1 Lizenzen mit strenger Copyleft-Klausel

Lizenzen mit strenger Copyleft-Klausel verlangen, dass samtliche Bearbeitungen bei der
Weitergabe der Ursprungslizenz zu unterstellen sind.

1. GNU GPL - General Public License
GNU bezeichnet ein rekursives Akronym und bedeutet GNU’s not Unix. Es wurde von
Richard Matthew Stallmann erschaffen und entstand dem GNU-Projekt, welches die
Entwicklung eines unix-dhnlichen freien Betriebssystems zum Ziel hatte.

Die GPL wurde ebenfalls von Richard Matthew Stallmann, dem Grinder von Free
Software Foundation (FSF), geschaffen und ist die weitverbreitetste freie Lizenz. Sie
liegt in der aktuellen Version 2 seit 1991 vor und gilt als ,Mutter® zahlreicher Open
Source Lizenzen. Einige wichtige freie Programme sind der GPL unterstellt, darunter
wesentliche Teile des Betriebssystems GNU/Linux.

Zur Zeit steht die 2. Ausgabe der Version 3 der GNU — Lizenz zur Diskussion —
nahere Informationen dazu unter http://www.gnu.de/documents/gplv3.de.html
[Zugang am 27. Mérz 2011].

2. CPL - Common Public License

Die CPL ist eine von IBM fir eigene Open Source Programme erstellte Copyleft-
Lizenz, die der IBM Public License (IPL) nachgefolgt ist. Eine besondere Bedeutung
erlangt die CPL durch die Entwicklungsumgebung Eclipse — seit September 2004
wird Eclipse unter EPL (Eclipse Public License) vertrieben. Sie ist nahezu identisch
mit der CPL, jedoch wird der Eclipse Foundation anstatt IBM die Kontrolle Uber
Anderungen des Lizenztextes Uberlassen.

Im Vergleich zur GPL ermdglicht die CPL eine einfachere Kombination von
Softwarebestandteilen unter verschiedenen Lizenzbedingungen.

2.1.1.2.2 Lizenzen mit beschréankter Copyleft-Klausel

Lizenzen mit beschrénkter Copyleft-Klausel lassen Ausnahmen von der Lizenzierungspflicht
von Bearbeitungen zu.

1. MPL - Mozilla Public Licence

MPL entstand aus einer Krise des Softwareherstellers Netscape. Die starke
Konkurrenz im Internet Browser — Bereich durch den Internet Explorer von Microsoft
zwang Netscape im Jahre 1998 zu handeln — sie legten den Source Code des
Netscape Navigators frei, um das Programm kinftig unter einer freien Lizenz im
Rahmen des Mozilla Projects weiter zu entwickeln.

Die Grundung der neuen eigenen Lizenz wurde damit vertreten, dass einerseits die
GPL nicht verwendet werden konnte — Netscape Navigator stellte eine proprietare
Losung dar und konnte somit nicht unter GPL weiterentwickelt werden — und
andererseits flrchtete man, dass bei ,non-Copyleft“-artigen Lizenzen diverse
Weiterentwicklungen nicht an die Community unter freier Lizenz zurickgegeben
werden. Somit entstand die MPL.
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Der Netscape Navigator, der ab diesem Zeitpunkt (1. April 1998) den Projektnamen
,Mozilla“ hatte, wurde in seiner ersten Version unter MPL im Juni 2002 veroffentlicht.
Das Projekt kann als Erfolg angesehen werden, denn ,Firefox®, der aus Mozilla
ausgegliederte Web-Browser erfreut sich hoher Beliebtheit und macht nun seinerseits
dem Internet Explorer einen spurbaren Marktanteil streitig.

Auch der Mailclient Mozilla Thunderbird und die Terminverwaltung Sunbird finden
weite Verbreitung.

2. LGPL - Lesser General Public License

Die GNU Lesser General Public License basiert in ihren wesentlichen Bestimmungen
auf der GPL, sie wandelt diese jedoch im Hinblick auf die besonderen Rechtsfragen
ab, welche sich aus der Nutzung von Softwarebibliotheken ergeben. Die aktuelle
Version ist 2.1 aus dem Jahre 1999. Urspringlich wurde sie als Library General
Public License eingefiihrt, jedoch spater umbenannt.

Eine der wichtigsten Programmbibliotheken, die GNU C Library, steht unter der LGPL
— sie wird mit dem freien Betriebssystem GNU/Linux vertrieben und soll erméglichen,
dass auch proprietdre Anwendungsprogramme, die auf die klassischen Bibliotheken
zugreifen missen, gemeinsam mit dem Betriebssystem vertrieben werden kdénnen.

2.1.1.2.3 Lizenzen ohne Copyleft-Klausel

Lizenzen ohne Copyleft-Klausel enthalten keine Pflichten fur die Lizenzierung von neu
hinzugefiigtem oder gedndertem Code.

1. BSD Copyright - Berkeley Software Distribution
BSD steht fur Berkeley Software Distribution, eine Unix-Variante, die seit Mitte der
70er Jahre an der Universitat Berkeley entwickelt wird.
Im Gegensatz zu anderen Open Source Lizenzen beschrédnken sich die BSD
Copyright — Lizenzen auf einige wenige Satze, da vor allem die EinrAumung von
Nutzungsrechten geregelt wird, Klauseln zum Copyleft sind jedoch nicht vorgesehen.

2. Apache Software License
Die Apache Software License gibt es aktuell in drei Versionen: Version 1.0, Version
1.1 und Version 2.0. Sie unterscheiden sich nicht grundlegend, sondern nur in
diversen Bestimmungen fur Lizenznehmer bei der Nutzung der Software.
Die Apache Webserver-Software wird seit Februar 1995 von der Apache Group
entwickelt, seit 1999 hat die Apache Software Foundation die Organisation des Open
Source Projekts Ubernommen.
Apache ist eines der erfolgreichsten freien Software-Projekte — der Marktanteil bei
Webserver-Software betragt ca. 70 %.
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2.1.2. Bekannte Mitbegrtinder

Das Open Source Projekt, dass in den letzten Jahren immer mehr zu einer grol3en
Konkurrenz zu herkdommlicher kommerzieller Software wurde, hat sein Entstehen in der
Zusammenarbeit von vielen hochmotivierten und klugen Kdpfen — trotzdem treten auch hier
Personlichkeiten in den Vordergrund, welche diese Bewegung mitbegrindeten und
mitbeeinflussten [THEO4].

Im Folgenden werden drei Personen dieser erlesenen Gruppe angefihrt, um den abstrakten
Begriff eine Personlichkeit zu verleihen.

2.1.2.1. Richard Stallman

Richard Matthew Stallman wurde 1953 in New York geboren. Er studierte an der Harvard
Universitat und am MIT (Massachusetts Institute of Technology) im renommierten Al Lab
(Artificial Intelligent Laboratory).

Seine erste groRe Errungenschaft bzw. sein erster grofRer Erfolg gelang ihm mit der
Entwicklung des Texteditors Emacs, welchen er durch Anregungen und Anderungswiinsche
diverser Nutzer immer weiterentwickelte. Das erste Problem, dass Richard Stallman, mit
geschitzter Software hatte, sollte sogleich die Geburt der Lebensphilosophie von freier
Software werden. Ein Druckertreiberproblem, welches er bei vorhandenem Quellcode hatte
selbst beheben kénnen, veranlasste ihn, das GNU Projekt ins Leben zu rufen. Ziel dieses
ehrgeizigen Projektes war, ein freies Betriebssystem auf Basis von Unix zu schaffen.
Anfangs bestand das GNU Projekt aus einer Sammlung von nitzlichen Programmen wie
dem GNU Emacs Editor oder dem bekannten GNU C-Compiler (GCC).

Aufgrund der groRen positiven Resonanz aus seinem Umfeld, griindete er im Jahre 1985 die
ESFE (Free Software Foundation), die fir den Schutz von freier Software sorgen soll. Unter
anderem stammt die Klausel Copyleft sowie die Lizenz GNU GPL von der FSF.

Das GNU Projekt wurde im Laufe der Zeit immer erfolgreicher und popularer, obwohl das
eigentliche Ziel, ein freies Betriebssystem zu schaffen, noch nicht erreicht wurde — es fehlte
weiterhin das ,Herz" eines Systems, der sogenannte ,Kernel“. Dieser sollte seinen Ursprung
in Finnland haben, wie im folgenden Kapitel dargestellt wird.

2.1.2.2. Linus Torvalds

Linus Benedict Torvalds wurde am 28. 12. 1969 in Helsinki geboren. Er studierte
Computerwissenschaften an der Universitat von Helsinki, bei der er auch zum ersten Mal mit
Unix — einem Betriebssystem — in Berihrung kam. Die Faszination an diesem
Betriebssystem veranlasste ihn, sich intensiv mit der Programmierung dieses Systems zu
beschaftigen.

Konzeptionelle Grundlage von Linux — das von Linus entwickelte Betriebssystem — war Minix
(das Wort setzt sich aus Mini Unix zusammen). Minix wurde als Grundkonzept fir ein
Betriebsystem an der Universitat von Helsinki von Andrew S. Tanenbaum entworfen.

Im Jahr 1991 war eine erste freie Version von Linux verfigbar und mit der Zeit entwickelte
sich eine eingeschworene Fan-Gemeinde, die Tester waren und Verbesserungsvorschlage
machten — was einer Software in der Entwicklungsphase einen enormen Qualitditsmehrwert
bietet. Linus stellte Linux unter die GNU GPL Lizenz und brachte die bereits etablierten
Programme des GNU Projekts auf Linux zum Laufen — es entstand GNU/Linux. Mit der
Entwicklung einer grafischen Benutzerschnittstelle (X-Window; vom MIT) sowie der
Implementierung von TCP/IP (dem Defacto-Standard fur Internetanbindungen) stand einem
weiteren Erfolgslauf nichts mehr im Wege.
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2.1.2.3. Bill Gates

Sollte sich eine gewisse Verwunderung verbreiten, warum Bill Gates in dieser Arbeit als
einer der wichtigen ,Mitbegrinder® genannt wird, ist es durchaus verstandlich.
~Mitbegriinder” deshalb, weil er indirekt die Open Source Bewegung als gréf3ter vorzeigbarer
Konkurrent motiviert hat.

William Henry Gates Il wurde im Jahre 1955 in Seattle geboren. Er grindete zu Beginn
seiner Studienzeit in Harvard mit seinem Freund Paul Allen die Firma ,Traf-O-Data“. Sie
entwickelten Software fir die ersten Minicomputer auf Basic-Basis.

1975 benannten sie die Firma in Microsoft um - MS Basic war eines der ersten Produkte
dieser Softwareschmiede. Anfang der 80er Jahre kaufte Bill Gates ein Betriebssystem von
der Firma Seattle Computer Products — SCP-DOS, welches er nach einigen Modifikationen
in MS-DOS umbenannte.

Der grof3e Durchbruch gelang mit der Weitergabe einer Lizenz des Microsoft DOS an IBM
(International Business Machines), deren IBM-PC ein Verkaufsschlager wurde. Anfang der
90er Jahre gelang ein weiterer Durchbruch mit dem allseits bekannten Microsoft Windows.

Aus der negativen Einstellung gegentiber freier Software, machte Bill Gates kein Geheimnis.
Sein bekannter ,offener Brief an Hobbyprogrammierer® aus dem Jahr 1976 deren
Kernaussage ist — Hobbyprogrammierer kénnten keine gute Software ohne Bezahlung
realisieren — entpuppt sich mehr und mehr als die groRe Herausforderung fiir Entwickler von
freier Software, diese Aussage zu widerlegen. Eines der besten Beispiele dafir ist das freie
Betriebssystem GNUY/Linux, welches zum gréten Konkurrenten von Microsoft avanciert.

2.1.3. Unsicherheiten bei Open Source Produkten

Bei der Philosophie [HUEO6] von freier Software und deren grof3er Bedeutung in der
heutigen Wirtschaft trifft man immer wieder auf diverse Unsicherheitsfaktoren, die das
Verwenden der Produkte unterbindet. Die haufig gestellten Fragen zum Thema -
Unterstitzung / Support sowie fehlende Weiterentwicklung - werden zum Abschluss dieses
Kapitels neutral beleuchtet.

2.1.3.1. Unterstlitzung / Support

- Wie sieht eine technische Unterstiitzung bei Open Source Produkten aus?
- Welchen Support kann man erwarten?

Fakt ist, ,verpflichtende” Unterstitzung bzw. Support — falls zum jeweiligen Produkt
uberhaupt vorhanden — wird mit monetéaren Mitteln zu begleichen sein.

Viele Communities (das sind Gruppen, mit einer gemeinsamen Zielsetzung) bieten
freiwilligen und selbstlosen Support und technische Hilfestellungen ihrer Produkte. Es
herrscht somit eine andere Art von Unterstiitzung im Gegensatz zu kommerziellen Software
Paketen. Weiters muss diese Form der Serviceleistung nicht zwangslaufig schlechter sein
als bei bezahlter Software.

Bei der Auswahl eines Open Source Produktes ist dieses Thema mit hoher Wichtigkeit zu
betrachten und darauf zu achten, dass sich die Gruppe der Entwickler nicht auf einen zu
kleinen Kreis beschrankt bzw. die Aktivitdt und Verdnderung am Produkt in einem grof3en
Ausmal erfolgt.

5 »an open letter to hobbyists® [online], Verflugbar unter

http://tranquileye.com/cyber/1976/gates open_letter to hobbyists.html [Zugang am 27. Méarz 2011]
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2.1.3.2. Fehlende Weiterentwicklung

Die fehlende Weiterentwicklung der Open Source Produkte wird oft als einer der
Hauptgrinde genannt, diese nicht in Unternehmen einzusetzen. Dieser vermeintliche
Nachteil von freier Software kann aber auch auf kommerzielle Produkte zutreffen —
zugegeben ist die Wahrscheinlichkeit bei Open Source Software hoher, da gewisse
rechtliche Absicherungen nicht vorhanden sind, aber auszuschliel3en ist es dennoch nicht.
Da der Source Code bei freien Applikationen verflgbar ist, kdnnte im Notfall ein Dritter bzw.
eine Eigen-Weiterentwicklung des Produktes erfolgen, was bei kommerziellen Programmen
auf keinen Fall aus rechtlichen Griinden mdéglich ware.

Auch hier gilt: Sorgfaltige Auswahl des Produktes - hinsichtlich eines grof3en
Aktivitditsaufkommens — erspart nachtragliche Schwierigkeiten.
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2.2. Didaktik

Der Begriff Didaktik behandelt in erster Linie das ,Was" und das ,Wie“ in der Wissenschaft
vom Unterrichten.

Die Didaktik wird in der Fachliteratur als Teilgebiet der PAdagogik angesehen.

Definition Padagogik
sDas Wort Padagogik stammt vom griechischen paidagogike — welches als
Erziehungskunst  bezeichnet werden kann. Die Padagogik ist eine
Sammelbezeichnung fur alle Wissenschaften, die sich mit Erziehung und Ausbildung
befassen.“ [KROO5]

Definitionen Didaktik
Es gibt viele Definitionen in den diversen Lexika — im Folgenden werden zwei weit
verbreitete zitiert:

,Didaktik bezeichnet die Wissenschaft vom Unterricht, vom Lernen und Lehren, wobei
sie sich mit dem Lernen in allen Formen und dem Lehren aller Art unabhangig vom
Lehrinhalt befasst.“®

,Die Didaktik ist ein Teilgebiet der Padagogik, das sich mit Lehren und Lernen,
besonders in Schulen, beschéftigt. Die Fach-Didaktik befasst sich mit
Bildungsinhalten und Lehrpldnen eines Schulfachs.“ [HAR94]

Die Didaktik befasst sich somit mit dem Inhalt und den Methoden des Lehrens und Lernens
im Bildungsbereich. Die Bedeutung ist jedoch nicht nur auf die Fragen ,Was wird
gelehrt/gelernt?” und ,Wie wird etwas vermittelt?* beschrankt. Eine Zusammenstellung von
wichtigen Fragen beziglich Inhalte, Methodik, Zielen usw. werden im Folgenden aufgelistet
und als Grundfragen der Didaktik bezeichnet.

Grundfragen der Didaktik [KRO05]

Was? Welche Inhalte muss ich vermitteln?

Wie? Mit welchen Methoden, Sozialformen, Medien usw. organisiere ich die
Vermittlung der Inhalte?

Wozu? Welche Ziele verfolge ich dabei?

Warum? Welche Begriindungen sind fiir meine Planungen und Vorhaben mafRgeblich?

Wem? Wer sind meine Adressaten?

Wao? In welcher Umgebung finden die Lehr- und Lernprozesse statt?

Wann? Zu welcher Tages- oder Jahreszeit findet die Arbeit statt?

Wer? Welche Rollen nehmen die Akteure in den Lehr- und Lernprozessen ein?

6 Lexikon fur Psychologie und Padagogik [online], Verfugbar unter http://lexikon.stangl.eu/706/didaktik/

[Zugang am 20. Janner 2012]
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In der Literatur wird die allgemeine Didaktik, sprich die Wissenschaft vom Lehren und
Lernen, unterschiedlich zur ,speziellen Didaktik*’ gesehen. Diese behandelt einzelne
Lehrbereiche (z. B. sprachlich, musikalisch, politisch. ...) bzw. verschiedene Schulformen
(Volks-, Hauptschulen, Gymnasien,...).

In der allgemeinen Didaktik gibt es vier Ansatze, welche im folgenden Abschnitt kurz
erlautert werden.

2.2.1. Theoretische Ansatze der allgemeinen Didaktik

Theorie und Praxis gehen meist nicht Hand in Hand, dennoch haben theoretische
Grundsatze immer einen mehr- oder minderstarken Bezug zur Praxis. Die theoretischen
Ansatze der allgemeinen Didaktik [HUBO7], [GUDO08] mdgen im ersten Eindruck nicht die
Sinnhaftigkeit bzw. den Zweck offenbaren, aber sie haben beim Unterrichten und in der
Unterrichtsplanung sowie —gestaltung einschneidende Spuren hinterlassen.

2.2.1.1. Bildungstheoretischer Ansatz

Der bildungstheoretische Ansatz wird auch als ,Gdéttinger Schule* bezeichnet und hat als
zentrales Leitbild die bildende Begegnung des Menschen mit der kulturellen Wirklichkeit.

Bekannte Vertreter: Wolfgang Klafki, Josef Derbolav, Erich Weniger

Nach W. Klafki ist der bildungstheoretische Ansatz wie folgt definiert:
,Die Aufnahme und Aneignung von Inhalten ist stets verbunden mit der Formung,
Entwicklung und Reifung von kérperlichen, seelischen und geistigen Kréften.*”

Dieser Ansatz zielt speziell auf die Allgemeinbildung ab.

2.2.1.2. Lerntheoretischer Ansatz

Der lerntheoretische Ansatz wird auch als ,Berliner Didaktik” bezeichnet und stellt die
Didaktik als Theorie des Lehrens und Lernens dar.

Im bildungstheoretischen Ansatz wird ausschlief3lich das ,Was ist zu lehren?* hinterfragt.
Hiervon unterscheidet sich der lerntheoretische Ansatz, der zuséatzlich das ,Wie soll ein
Unterrichtsstoff vermittelt werden?“ berlcksichtigt.

Bekannte Vertreter: Paul Heimann, Gunter Otto, Wolfgang Schulz

2.2.1.3. Informationstheoretisch-kybernetischer Ansatz

Im informationstheoretisch-kybernetischen Ansatz erfolgt eine Reduzierung der Didaktik auf
die reine Methodik, d.h. kybernetische Methoden und Begriffe werden auf die Planung des
Unterrichts angewendet. Die Vereinfachung der Didaktik in diesem Ansatz beschreibt als
Ziel, dass es beim Lernen grundsatzlich um Vermittlung bzw. Erwerb von Informationen geht.

Diese Reduzierung aufs Minimale hat in manchen Bereichen Gefallen gefunden (zB Militéar,
Industrie), aber im schulischen Bereich ist der Begriff Didaktik umfangreicher und
facettenreicher zu definieren.

! Psychologische Begriffsbestimmungen [online], Verflgbar unter

http://www.stangl.eu/psychologie/definition/Didaktik.shtml [Zugang am 21. Janner 2012]
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Bekannte Vertreter: Felix von Cube, Helmar Gunter Frank

Der Versuch, mathematische Modelle auf den menschlichen Bereich abzubilden und
dadurch keine Rucksicht auf menschliche Ziele (z. B. Wille der Selbstverwirklichung) zu
nehmen, verfehlt in manchen Bereichen die gewlinschten Resultate.

2.2.1.4. Kritisch-kommunikative Didaktik

In diesem theoretischen Ansatz werden die behandelten Themen sowie auch die
Gegebenheiten bzw. Tatsachen stéandig kritisch hinter fragt. Die kritisch-kommunikative
Didaktik beschaftigt sich vor allem mit dem Klima im Unterricht sowie mit der Beziehung
zwischen Lehrerinnen und Schilerinnen. Das Unterrichten soll kein Instruieren der
Schilerlnnen sondern ein Interagieren mit den Schilerlnnen sein.

Weiters werden auch mogliche Stérungen im Unterricht hervorgehoben und in verschiedene
Storungsklassen unterteilt:
- Storungsarten
o Disziplin, Provokation, Verweigerung
- Stdrungsfestlegungen
o Vom Lehrenden, vom Lernenden, vom Lehrprozess
- Stérungsrichtungen
o Schilerlnnen vs Lehrerinnen, Schuilerinnen vs Schilerlnnen
- Storungsfolgen
o Unterbrechungen, soziale Verletzungen
- Stérungsursachen
o Schulischer Kontext, gesellschaftlicher Bereich

Bekannte Vertreter: Rainer Winkel, Karl-Hermann Schéafer, Klaus Schaller
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2.3. Unterrichtsformen®

Das Arbeiten mit dem Arduino bietet geradezu in der interdisziplindren Unterrichtsplanung
hervorragende Anwendungsmaglichkeiten.

Die interdisziplinare Unterrichtsplanung bietet die Moglichkeit, Bricken zwischen diversen
Gegenstanden zu schlagen. Der Arduino kann in den weit verbreiteten und meist
angewandten Unterrichtsformen ideal eingesetzt werden.

Facherkoordinierend (interdisziplinar)
Es wird ein gemeinsames Thema in mehreren Fachern behandelt.

FIF2F3,

Abbildung 2, Interdisziplindrer Unterricht

Facherubergreifend
Es wird ein Thema in mehreren Fachern behandelt, jedoch in jedem Unterrichtsfach aus
einem anderen Blickwinkel.

X,

</

Abbildung 3, fachertbergreifender Unterricht

Facherverbindend
Es werden die Unterrichtseinheiten gemeinsam abgehalten, dabei wird das Thema von
mehreren Wissensgebieten beleuchtet.

Abbildung 4, facherverbindender Unterricht

Interdisziplinare Unterrichtsplanung (188.184), Vorlesung und Ubung TU Wien, 2008
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Projektorientiert
Fir einen definierten Zeitraum wird in verschiedenen Fachern ein Thema behandelt — die
.Klassische” Unterrichtsform wird aufgeldst.

F3)

Abbildung 5, projektorientierter Unterricht

2.4. Zielgruppe

Die entwickelten Lehreinheiten sollen einen mdglichst offenen und uneingeschrankten
Zugang zur Thematik Arduino bieten, dennoch ist eine Fokussierung auf eine Zielgruppe fur
eine zielgerichtete und umfassende Darstellung unerlasslich.

Das entwickelte Lehrbuch soll speziell fur den schulischen Bereich die Materie rund um
Mikrocontrollern, Elektronik und Programmierung darstellen. Die Zielgruppe ist die neunte
bzw. zehnte Schulstufe, d. h. Oberstufe in Gymnasien bzw. erste und zweite Klasse von
Hoheren Berufsbildenden Schulen - hier bieten Héhere Technische Lehranstalten nahezu
ein optimales Einsatzgebiet.
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2.5. Lehrplane

Die Lehrplane bilden die p&dagogische und rechtliche Grundlage fur die Bildungsangebote
an 6sterreichischen Schulen.’

Speziell Informatik als Unterrichtsfach ist in den letzten Jahren zu einem zentralen Element
in schulischen Lehrplanen avanciert, deshalb wird im Folgenden ein kurzer Auszug aus und
Verweis zu den diversen Lehrplanen angefuhrt, fur die das entwickelte Lehrbuch konzipiert
ist.

2.5.1. Auszug aus dem Lehrplan AHS (9. — 10. Schulstufe) *°

Der Lehrplan der AHS Oberstufe im Pflichtfach Informatik sieht in groben Ziigen folgende
inhaltliche Aufgaben vor:

Bildungs- und Lehraufgabe:

Der Informatikunterricht fasst vorhandene Fahigkeiten von Schiilerinnen und Schilern durch Beschéaftigung mit
Entwurf, Gestaltung und Anwendung von Informationssystemen zusammen und baut sie aus. Bei der kritischen
Auseinandersetzung mit den dabei ablaufenden Prozessen und deren Ergebnissen sollen die Schulerinnen und
Schiler ihr kognitives, emotionales und kreatives Potenzial nutzen. Dies soll die Jugendlichen bei der
Entwicklung einer persoénlichen Werthaltung unterstitzen.

Beitrage zu den Bildungsbereichen:

Sprache und Kommunikation:

- Die Informatik tragt wesentlich zu einer Veranderung der Kommunikation bei. Unterschiedliche Formen von
Information ergénzen die traditionelle Verstéandigung und erfordern neue Denkstrukturen.

Mensch und Gesellschaft:

- Arbeitswelt und privates Umfeld der Menschen verandern sich durch den Einfluss der
Informationstechnologien.

Natur und Technik:

- Durch Modellbildung, Formalisierung und Abstraktion leistet die Informatik einen wesentlichen Beitrag zur
Auseinandersetzung mit Natur und Technik und fuhrt zu einer verbesserten Entscheidungs- und
Handlungskompetenz.

Kreativitéat und Gestaltung:

- Der Umgang mit Informationstechnologie gibt den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit, selbst
Gestaltungserfahrungen zu machen.

Gesundheit und Bewegung:

- Die Verantwortung fiir den eigenen Korper erfordert bei der Arbeit am Computer gezielte Bewegung als
Ausgleich.

Lehrstoff:

Die Schulerinnen und Schiler sollen:

- Informationsmanagement und Lernorganisation fir die eigene Lernarbeit und Weiterbildung mit geeigneter
Software in der Praxis umsetzen und dabei vorhandene Informationsquellen erschlie@en und
unterschiedliche Informationsdarstellungen ausgehend von den Vorkenntnissen anwenden

- Inhalte systematisieren und strukturieren sowie Arbeitsergebnisse zusammenstellen und multimedial
prasentieren kénnen

- ein vernetztes Informationssystem fiir die individuelle Arbeit aufbauen und nutzen kénnen

- den sicheren Umgang mit Standardsoftware zur schriftichen Korrespondenz, zur Dokumentation, zur
Publikation von Arbeiten, zur multimedialen Présentation sowie zur Kommunikation erreichen

- wesentliche MalRnahmen und rechtliche Grundlagen im Zusammenhang mit Datensicherheit, Datenschutz
und Urheberrecht kennen lernen sowie die Auswirkungen des Technikeinsatzes auf die Einzelnen und die
Gesellschaft nachvollziehen

- Einsatzmoglichkeiten der Informatik in verschiedenen Berufsfeldern kennen lernen und somit in ihrer
Berufsorientierung Unterstitzung finden

o HTL — Bildung mit Zukunft, Verfugbar unter http://www.htl.at/de/htlat/lehrplaene.html [Zugang am 20.

Janner 2012]
Lehrplane der AHS Oberstufe, Verfligbar unter
http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_ahs oberstufe.xml [Zugang am 20. Jénner 2012]
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Zwei Bildungsbereiche von den allgemeinen Bildungszielen sind fir das Umfeld Arduino
herauszustreichen:
- Natur und Technik
o Das Natur und Technik Hand in Hand gehen, ist allgemein bekannt — durch
Projekte im Arduino-Umfeld sind diese auch visualisierbar. Physikalische
Themen (z. B. elektrischer Strom) kdnnen dargestellt und angreifbar gemacht
werden.
- Kreativitat und Gestaltung
o Durch die individuelle Losungssuche sowie der zielgerichteten Problemldsung
bietet die Arduino-Welt den nétigen Gestaltungsraum und fordert in einem
hohen Mal3e die Kreativitat.

In den allgemeinen didaktischen Grundsatzen werden die ,Starkung von Selbsttatigkeit und
Eigenverantwortung® sowie das ,Herstellen von Bezligen zur Lebenswelt® erwahnt. Das
Arbeiten mit dem Arduino trifft diese beiden Grundséatze sehr genau.

Gegenstande
In der AHS Oberstufe sind die folgenden Gegenstdnde sehr einfach in Bezug auf die
Arduino-Welt zu setzen:

- Inder 9. Bzw. 10. Schulstufe
o Mathematik
o Physik
o Informatik

2.5.2. Auszug aus dem Lehrplan HTL EDVO** *2

Es gibt eine groRe Anzahl an berufsbildende Schulen in Osterreich. Eine Liste mit
zugehorigen Lehrplanen wird unter folgendem Link angefihrt:
- http://www.abc.berufsbildendeschulen.at/de/dIcollection.asp
[Zugang am 20. Janner 2012]

Die Einschrankung und den Verweis auf die Hohere Lehranstalt fur Elektronische
Datenverarbeitung und Organisation ist dadurch begriindet, da dieser Schultyp geradezu
pradestiniert fir Anwendungen im Arduino-Bereich ist. Eine weitere Ausbildung der
berufshildenden Schulen ist die Elektrotechnik-Richtung, in die die Thematik hervorragend
platzfinden kann.

1 Lehrplan der Hoheren Lehranstalt fur elektronische Datenverarbeitung und Organisation, Anlage 1,

Verfugbar unter http://www.htl.at/fleadmin/content/Lehrplan/HTL/BGBI._Anlage 1 302-97.pdf [Zugang am 20.
Janner 2012]

Lehrplan der Hoheren Lehranstalt fir elektronische Datenverarbeitung und Organisation, Verfugbar
unter http://www.htl.at/fileadmin/content/Lehrplan/HTL/HL EDVO_Anlage 1.3.1 BGBI. 382-98.pdf [Zugang am
20. Janner 2012]
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Im Allgemeinen Bildungsziel des Lehrplanes befindet sich der erste Lehrplanbezug zum
behandelten Thema.

Allgemeines Bildungsziel
Fachkompetenz
Kenntnis der mit dem Berufsfeld zusammenhangenden fachlichen Inhalte in Theorie und Praxis

Methodenkompetenz
Fahigkeit, Informationen zu beschaffen und Problemlésungen zu planen, geeignete Lésungsmethoden
auszuwahlen und durchzufiihren

Sozialkompetenz
Fahigkeit zu Kooperation und Kommunikation, Teamfahigkeit

Selbstkompetenz
Fahigkeit zu aktiver Lebens- und Berufsgestaltung, zu Selbstorganisation, Eigeninitiative und Weiterbildung

Arbeiten mit dem Arduino fordert alle vier angefiihrten Kompetenzen, besonders naturlich die
Fachkompetenz und die Methodenkompetenz. Durch das Finden von eigenen
Ldsungswegen auf Basis von theoretischem Grundlagenwissen wird die Fahigkeit der
Problemlésung wesentlich geférdert.

In den fachrichtungsspezifischen Bildungszielen findet sich, aufgrund der Thematik, der
nachste Bezug.

Fachrichtungsspezifische Bildungsziele
- Fundierte Allgemeinbildung
- EDV Wissen
*  Hardware, Software
*  Projektplanung und -abwicklung
- Insbesondere in der Softwareentwicklung
- Kaufmannische Kenntnisse in betrieblicher Organisation und Rechnungswesen

Die Thematik rund um den Arduino zielt in erster Linie auf ein fundiertes EDV Wissen ab.
Hierbei konnen sowohl die Hardware sowie die Software (Programmierung) im Vordergrund
stehen.

Eine Entwicklung eines Programmes im Arduino Umfeld bewirkt auch immer ein gewisses
Maf3 an Planung — somit kann diese Gegebenheit wunderbar in die Bildungsziele fir die
Projektplanung und —abwicklung einflieRen.

Gegenstande
Es gibt einige hervorragend geeignete Pflichtgegenstande in der HTL EDVO:

- Inder 9. Bzw. 10. Schulstufe
o Angewandte Mathematik
o Angewandte Physik
o Grundlagen der elektronischen Datenverarbeitung
o Programmieren

- Abder 11. Schulstufe
o Projektentwicklung (ab 11. Schulstufe)
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3. Lehrbuch

3.1. State of the Art

Die schnelllebige Zeit bzw. die kurzen Lebenszyklen von neuen Technologien in der
Informatik und den Computerwissenschaften erfordern ein sténdiges Lernen und eine
laufende Anpassung an den Stand der Technik.

Mit dem Integrieren von Microcontrollern in den Ausbildungsplan von Studenten [PAPO01]
nimmt die McNeese State University (MSU, Louisiana) eine Vorreiterrolle ein. Microcontroller
finden in der interdisziplindren Ausbildung oft zu wenig Beachtung. Die MSU hat in dieser
Thematik gegengesteuert und sich zum Ziel gesetzt, Projekte zu initiieren, wie
Microcontroller in der Informatik-Ausbildung fachertbergreifend eingesetzt werden kénnen.
Diese Projekte sollen den Studenten eine neue Sichtweise fir die Nutzung von
Microcontrollern und deren Anwendung Uber die Grenzen der Informatik-Ausbildung hinaus
geben.

Die Gebiete mit hoher Industrialisierung (z. B. Texas und Louisiana) in denen
Unternehmen (speziell Unternehmen im Umweltbereich) laufend Daten sammeln und
auswerten massen, bieten ideale Anwendungsfalle. Dieser Umstand flhrte an der MSU zur
Entwicklung von Kursen, welche die Thematiken rund um den Arduino abdecken. Es wurden
Kurse in verschiedenen Schwierigkeitsstufen (Levels) entwickelt, welche in den
Informatiklehrplan eingearbeitet wurden.

Angestrebtes Ziel ist, das Bild der Informatik-Ausbildung aufzuwerten — Informatiker heif3t
nicht nur am PC sitzen und zu programmieren — die ,physisch greifbare“ Technik, wie sie mit
dem Arduino abgebildet werden kann, ist dazu ein fast ideales Instrument.

Arduino-basierende Projekte in der Informatik [PAP0O2] wurden umgesetzt, um Wirtschaft,
Industrie und Forschung mit der Informatikausbildung zu verbinden. Die interessantesten
drei Projekte in der Robotik an der MSU sind im Folgenden kurz dargestellt — sie erforschen
die Navigation und Kontrolle von selbstandig fahrenden U-Booten:

1) Selbstandig fahrendes Speedboot

Abbildung 6, Speedboot

Die wissenschaftliche Erforschung in diesem Projekt:
o Verstehen der Unterschiede der 2-dimensionaler Navigation zwischen Wasser
und Land
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2) Halbselbstéandig fliegendes Luftschiff

Abbildung 7, Luftschiff

Die wissenschaftliche Erforschung in diesem Projekt:
o Verstehen der Unterschiede der Kollisionsvermeidung in 2- bzw 3-
dimensionalen Welten

3) Luftkissenboot

Abbildung 8, Luftkissenboot

Die wissenschaftliche Erforschung in diesem Projekt:
o Verstehen von Richtungsanderungen durch Strahlen bzw. Diisen

Die Rickmeldung der Studenten war sehr positiv und eindeutig - sie wiinschen sich mehr
~greifbare” Technik in Kursen.

Die steigende Anzahl an Tutorials bzw. Kursen spiegelt das grol3e Interesse an dem Thema
wider. Kurse wie ,praktisches Arbeiten mit dem Arduino“ [PAPO3] bzw. ,Einflihrung in die
Programmierung unter Verwendung des Microcontrollers Arduino® [PAP04] machen dieses
sehr deutlich. Die vielseitige Verwendbarkeit des Arduinos sowie die giinstige Anschaffung
und die Einsatzmoglichkeit im schulischen Bereich und Universitaten sind maf3geblich am
Erfolg beteiligt - das Open-Source-Konzept tragt hierzu seinen Teil bei.

Die Vielfalt an Anwendungsgebieten wird durch die enorme Anzahl an vorhandenen
Projekten dargestellt.

Im Gesundheitsbereich kann z. B. eine Herzschlag- und Temperaturmessung
[PAPOQ7] erfolgen. In einem Projekt der Massey Universitat (Neuseeland) wird ein Arduino-
Microcontroller dazu verwendet, Messdaten von einer Gruppe von freiwilligen Personen an
einen PC zu senden - gesendete Daten werden verschliisselt iibertragen. Zur Ubertragung
wird ein Wireless-XBee-Module verwendet.
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Im Bereich der Heimanwendungen sind den Ideen der Entwicklerinnen keine
Grenzen gesetzt. Handgesteuerte Bedienung fiir Heimanwendungen (,Handmote“) [PAPOQG]
sowie Bluetooth-basierte Heimsystem-Automationen [PAPO5] erfreuen sich immer grofRerer
Beliebtheit.

3.2. Konzept

Mittlerweile existiert eine Vielzahl an Arduino-Blichern und eine betrachtliche Anzahl an
Online-Seiten zum Thema Arduino, was den grof3en Erfolg des Arduino-Projektes bestatigt.

Das Konzept des Arduino und die damit verbundenen Realisierung von Projekten ist darauf
ausgelegt, schnell Erfolgserlebnisse zu generieren: Nach dem Prinzip downloaden,
installieren und schon lauft das erste kleine Programm. In der physikalischen Entwicklung ist
das erste Programm haufig ein blinkendes LED — vergleichbar mit dem ,Hello World!*-
Programm in der Java-Welt.

Namhafte Verlage bieten Blcher [BANO08], [BRU10], [ODE10] an, die einen hervorragenden
Einstieg in die Entwicklung von Arduino Projekten bieten. Technik-Interessierten und
Personen mit ersten Programmiererfahrungen sind diese Lektiren sicherlich eine geeignete
Hilfe, um erste Erfahrungen im Umgang mit Microcontrollern zu machen. Mit Unterstiitzung
der mittlerweile riesigen Online-Community lassen sich auch innerhalb kurzer Zeit
anspruchsvolle Projekte®® realisieren.

Das generelle Konzept von Blchern zielt — naturgemafd bzw. aus marktwirtschaftlichen
Aspekten — auf eine breite Masse von Personen ab. Hierbei steht eine Fokussierung auf eine
bestimmte Zielgruppe aul3er Acht. Fir Anfanger werden Biicher zum Verkauf angeboten, die
einen Praxiseinstieg bzw. ein einfaches ,Getting started® beschreiben. Ambitionierte
Personen oder solche, die bereits erste Erfahrungen im jeweiligen Umfeld gesammelt haben,
wird eine grof3e Sammlung an Projekten in Buchform geboten.

Die Fokussierung auf eine Zielgruppe bietet die Mdoglichkeit, eine spezielle
Herangehensweise an das zu verfassende Thema zu wahlen. Dabei muss nicht die
Allgemeinheit angesprochen werden, sondern es kann speziell eine Lesergruppe definiert
werden, fur die die Thematik klar und strukturiert aufbereitet werden kann. Die Schulerlnnen
je Schulstufe stellen eine derart definierte Zielgruppe dar.

Bucher im schulischen Bereich bzw. Unterlagen fur Schulungen sollten speziell fur jenes
Anwendungsgebiet erstellt werden, in dem es Anwendung findet. Die Didaktik und die damit
verbundenen Grundfragen der Didaktik sollten Einfluss auf die Form, Umfang und Struktur
nehmen. Allgemeingehaltene Bucher haben diesen Fokus nicht — hierbei wird meist nur die
Frage gestellt: ,Welches Thema wird behandelt?. Dabei werden meist die Themen in
chronologischer Reihenfolge Kapitel fir Kapitel bzw. Abschnitt fir Abschnitt durch- und
abgearbeitet.

Die didaktischen Grundfragen bleiben meist auf der Strecke, da Fokussierung und
Spezialisierung auf eine Zielgruppe sowie Strukturiertheit und Einfachheit keine
vordergrindigen Rollen spielen. Hierbei sind Lehrblcher, welche speziell fir Schilerinnen
konzipiert werden, klar im Vorteil.

Wie lernt man mit einfachen Mitteln das Programmieren? Wie kann man elektronische
Grundlagen ,angreifbar* machen? Eine sehr gute Antwort auf beide Fragen kann sein:
JArbeitet mit dem Arduino® — diese ginstig-konzipierten Mikrocontroller kénnen fir das

13 Arduino [online], Verfugbar unter http://www.arduino.cc/forum/ [Zugang am 22. Janner 2012]
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Erlernen von Softwareentwicklungskonzepten und grundlegendes Verstehen der Elektronik
herangezogen werden. Das Arduino-Projekt ist Open Source - eine groRe Community hat
sich innerhalb kiirzester Zeit entwickelt und dazu gefihrt, dass viele Beispiele zur Verfiigung
stehen. Die Mikrocontroller sind ideal, um das Zusammenspiel von Aktion und Reaktion —
Programmierung und Mikrocontroller — darzustellen.

Das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Lehrbuch unterscheidet sich von vorhandenen
Buchern durch die Herangehensweise an die Thematik. Viele Bicher bieten einen sehr
guten Uberblick und Einstieg in die Arduino-Welt, sind jedoch nicht fur den Unterricht in
Schulen explizit vorgesehen. Im eigenen Lehrbuch wurde darauf Wert gelegt, eine klare
Struktur in den Lehreinheiten zu schaffen. Dabei wurde Bezug auf den schulischen Einsatz
durch einen Theorieteil mit Fragen und einen Praxisteil mit Beispielen genommen.

Der Aufbau in Lehreinheiten soll alle wichtigen Bereiche fur das Arbeiten mit dem Arduino
vermitteln. Hauptthemen sind somit:

- Installation der Hardware und Software

- Grundlagen im Hinblick auf den Arduino bzw. der Elektronik und

- zahlreiche Beispiele fur Anfanger bis Fortgeschrittene.

Die Konzeption im Lehrbuch bildet aufbauende Thematiken ab.

Die wichtigsten drei Unterscheidungsmerkmale zu den bereits vorhandenen erhaltlichen
Bichern sind:
- Selbststudium
o das Lehrbuch wurde so zu konzipiert, dass ein selbststandiges Durcharbeiten
ermoglicht wird.
- Praxisorientiert
o Durch den explorativen Ansatz — Schilerlnnen sollen (durch eigene Ideen)
Beispiele entwickeln und umsetzen — werden aktuelle Thematiken und
Interessen geweckt und realisiert.
- Schulerinnengerecht
o Ein Hauptaugenmerk wurde auf die schulische Verwendungsmdglichkeit
gelegt.
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AuBerdem wurde explizit auf die didaktischen Grundfragen eingegangen und diese im
Lehrbuch abgebildet. Die ,8-W*“-Fragen der Didaktik stellen die Basis fir speziell konzipierte
Bicher dar.

Sind diese Fragen bericksichtigt worden?

Frage bertcksichtigt
Was? Welche Inhalte muss ich vermitteln? Ja
Wie? Mit welchen Methoden, Sozialformen, Medien usw. organisiere ich Ja
die Vermittlung der Inhalte?
Wozu? | Welche Ziele verfolge ich dabei? Ja
Warum? | Welche Begrindungen sind flir meine Planungen und Vorhaben Ja
malfigeblich?
Wem? Wer sind meine Adressaten? Ja
Wo? In welcher Umgebung finden die Lehr- und Lernprozesse statt? Ja
Wann? | Zu welcher Tages- oder Jahreszeit findet die Arbeit statt? Ja
Wer? Welche Rollen nehmen die Akteure in den Lehr- und Ja
Lernprozessen ein?

3.3. Evaluation

Durch ein 4-w6chiges Sommerpraktikum an der TU Wien, Institut fir computerunterstutzte
Automatisierung, war es moglich, das entworfene Lehrbuch praxisnah von Schilerinnen
evaluieren zu lassen. Die Praktikantin und die Praktikanten besuchten im Sommermonat Juli
(2011) die TU Wien und behandelten die Thematiken rund um die Microcontroller-Familie
Arduino.
Fur das Praktikum wurde, unter der Berucksichtigung der Schulstufe bzw. des Schultyps
sowie Schilerinnen bzw. Schiler, eine ideale Auswahl getroffen. Am Praktikum nahmen
somit teil:

- Eine Schilerin, 10. Schulstufe, AHS

- Ein Schiiler, 10. Schulstufe, AHS

- Ein Schiler, 11. Schulstufe, HTBL (Fachrichtung Elektrotechnik)

3.3.1. Berichte und Prasentationen

Die Praktikantlnnen erhielten die Aufgabe, wdchentlich einen Bericht zu flihren und eine
Présentation Uber die Erfahrungen bzw. Téatigkeiten zu halten. Die Prasentationen wurden
auch dazu genutzt, um aufgetretene Fragen bzw. Probleme in der Gruppe zu diskutieren und
Zu losen.

Beispiel eines Wochenberichtes

(11.07.2011) An diesem Vormittag erzéhlte uns jede/r Ferialpraktikantln iber deren Tatigkeiten der letzten Woche mithilfe einer
Kleinen Prasentation. Unser Projektleiter Thomas B. war auch anwesend fir eventuelle Fragen. Nach langem Uberlegen was ich als
Nichstes machen kinnte, fiel mir auf, dass ich noch gar nicht das RGB LED ausprobiert habe. Die RGB Leuchtdiode kann némlich
verschieden Farben wiedergeben. Diesen Versuch beschloss ich am néchsten Tag auszuprobieren.

(12.07.2011) Heute haben wir neue technische Zusatzbauteile bekommen, unter anderem auch das legandere Lilypad. [ch erkundigte
mich mithilfe von Links, die wir unseren Projektleiter erhielten, was man so alles mit dem Lilypad machen kiinnte. Die Hauptfunktion
ist, dass man es auf Textilien annéhen kann. Es gibt auch besondere Zusatzbauteile fiir das Lilypad, die man auch alle annghen kann
wie z.B.: eine Leuchtdiode. Somit entschloss ich mich, ein derartiges Projekt zu starten. Bevor ich aber etwas Komplexes starten
kannte, musste ich mich erst mit dessen Funktionen auseinandersetzen.
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Am obigen Bild habe ich mit einer externen Energie-luelle(Batterie) eine LED zum blinken gebracht(auch per USB miglich).

Als nachstes probierte ich die RGB LED aus. Es hat insgesamt 4 Anschliisse, wobei der langste die Kathode ist uns somit mit dem
GND verbunden werden muss. Bei jedem der drei Anschliisse leuchtet eine unterschiedliche Farbe auf, man braucht einfach nur ein
Verbindungskabel zum 8V Anschluss am Arduing.

(13.07.2001) Mithilfe van einem Sketch ist es mir gelungen, die RGB LED zum stetigen Farbwechsel zu bringen. Am Vortag habe ich
es ohne Programm zum Testen probiert, bei welchem Anschluss die LED rot, griin oder blau aufleuchtet. Dabei habe ich einen
Kurzschluss verursacht, weil ich das oV Kabel zum Ground Kabel gesteckt habe. Die RGB LED kann jetzt nur noch rot und blau
aufleuchten, deswegen habe ich eine Neue genommen. Bei dieser tritt |eider auch ein Problem auf, denn die LED leuchtet nur griin
und blau auf. Deswegen nutzte ich einfach beide, da sie zusammen in allen drei Farben aufleuchten konnten.

Des Weiteren habe ich ein Testprogramm von Thomas bekommen zum Thema RGB LED. Dieser Sketch lasst alle Farben nach der
Reihe langsam aufleuchten und wieder verschwinden. Im Internet stand. dass man auch andere Farben erzeugen kann, indem man
einfach zwei Farben gleichzeitig aufleuchten lasst. Mit dieser Methode habe ich die Farben Magenta und Tirkis erzeugt. Mehr
konnte ich leider nicht erzeugen, da alle beiden LEDs nicht ganz funktionstiichtig waren. lch erkundigte mich im Internet nach den
Lilypad Zusatzbauteilen und gab Monika Di Angelo Bescheid, dass ich fiir mein Vorhaben mehr Bauelemente beniitige.

(14.07.201) Heute erfuhr ich, dass die Bauteile fir das Lilypad bereits bestellt worden sind und im Laufe der néchsten Woche
eintreffen werden. Zunachst iiberlegte ich mir, welchen Stoff ich fiir mein zukiinftiges Projekt nehmen sollte. Ich entschied mich
fiir den Anfang fir ein einfaches Leinentuch. Danach beschloss ich, mich mit dem Temperatursensor zu beschaftigen. Dieser hat
zwei Anschliisse, den einen verband ich mit 3V, den anderen mit dem GND und zusétzlich mithilfe von einem Widerstand mit ginem
Analogen Eingang. Mithilfe von einem Sketch soll die aktuelle Temperatur ausgelesen und am Serial Monitor ausgegeben werden.
Dieses Vorhaben ist auch gelungen. Auf einmal fand Martin(Ferialpraktikant) eine neue RGB LED, die ich sofort mit meinem
vorhandenen Sketch austestete. Diese konnte in allen drei Farben aufleuchten und zusétzlich konnte ich noch eine weitere Farbe
erstellen namlich gelb.

Da wir am Mﬁntag wieder Prasentationen halten mussten, stellte ich eine Power Point iber meine Tatigkeiten der letzten Woche
ZUSAMmmEn.
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Die anfangliche Schichternheit bzw. Ablehnung bei den wéchentlichen Prasentationen
verflog rasch und es entwickelte sich sehr schnell ein hervorragendes Klima, welches den
Berichten den anfanglichen Schrecken nahm.

3.3.2. Informationsaustausch / Rickmeldung / Bewertung

Interviews

Es wurde versucht, die Kommunikationswege kurz zu halten — es wurden qualitative
Interviews abgehalten, personliche Gesprache gefiihrt und Beispiele mit dem Arduino
gemeinsam erarbeitet bzw. durchgefihrt.

EMail

Die standige Erreichbarkeit meinerseits — die Vorort-Anwesenheit war nur an zwei Tagen in
der Woche gegeben — wurde durch Email Kommunikation gewahrleistet. Im Folgenden ein
paar kurze Ausziige aus den elektronischen Nachrichten:

Nach der ersten Einfuhrung in die Thematik, wurde eine erste Meinung Uber den

Microcontroller erfragt.
Hallo Sabrina,
Hallo Martin,

wie gehts euch mit dem Arduino? Habt ihr irgendwelche Fragen? Bitte nicht zdgern,
einfach fragen...

Ich héatte eine Bitte...

Die erste Woche geht schén langsam dem Ende zu und IThr mift ja am Ende des
Praktikum einen Bericht

verfassen. Damit das Ganze nicht bis zuletzt aufgehoben wird, ware es toll, wenn
ihr bis Montag/Dienstag

eine erste Zusammenfassung der vergangenen Woche machen konntet.

Was soll zusammengefasst werden?

- Einstieg mit Arduino - Wie waren die Unterlagen?

- Was habt ihr an Beispielen gemacht.

- Welche Programme/Beispiele wiirdet ihr gerne machen?

Viel Spal noch,
—-Thomas

P.S.: Konnt' Thr mir bitte eine kurze Mail zurlick schreiben, damit ich weif, dass
ich die richtigen Email-Adressen verwendet habe... Danke...

Antwort 1

Hallo thomas,

Danke fiir dein email.

Ja werden wir machen.wir haben mit Monika besprochen,dass wir alle am mo eine
prasentation halten und einen bericht der vergangenen woche abgeben.

Also wenn du am montag da bist kannst du die Berichte gleich haben.

Winsche dir noch eine schdne Woche/Wochenende
Mfg martin

Antwort 2

Hallo Thomas!

Mir geht es mit dem Arduino sehr gut und blicke dank deinem Lehrbuch sehr gut
durch... Bin gerade dabei mich im Internet zu erkundigen, was man noch so alles mit
dem Arduino anstellen kann bzw kdnnte.

Lg sabrina
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Es wurde sehr schnell offensichtlich, dass zum Thema Arduino im Internet sehr viel
Information auffindbar ist. Spezielle Projekte wurden informell vorgestellt, um Anreize zum
Realisieren zu geben.

Der Arduino Lilypad sowie Lego Mindstorms in Kombination mit dem Arduino Uno stie3en
auf offene Ohren.

Hallo Sabrina,

Hallo Martin,
anbei ein paar Links beziiglich LilyPad...

LilyPad Arduino

http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad
http://web.media.mit.edu/~leah/LilyPad/

http://www.sparkfun.com/products/9266
http://www.slideshare.net/marrije/lilypad-arduino-a-small-introduction-presentation
http://www.ckuehnel.ch/PDF/LilyPad.pdf

LilyPad Arduino Projects (... nur ein kleiner Auszug ;-)
http://www.youtube.com/results?search query=1lilypad+arduino&aqg=f
http://www.youtube.com/watch?v=L4a89n4ZJ5w
http://ifdblog.org/technology/?tag=wearable-computing-electronics-1ilypad-arduino-
emerging-technologies

http://www.flickr.com/groups/lilypad arduino/
http://www.flickriver.com/groups/lilypad arduino/pool/interesting/

. und ein paar Links zum Ultra Sonic Sensor und Arduino...

http://shop.lego.com/de-AT/Ultraschallsensor-98462langid=1033&p=9846
http://1sl2-www.cs.tu-
dortmund.de/teaching/courses/ws0708/es/uebungen/download/Mindstorms Bericht.pdf
http://www.scribd.com/doc/24698262/Rjl2-and-Lego-Nxt
http://en.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms NXT
http://en.wikipedia.org/wiki/Modular connector
http://sites.google.com/site/mccolganrobotics/Home/arduino-and-nxt-sensors
http://arduino.cc/forum/index.php?action=printpage;topic=62899.0

Liebe Grilbe,
-Thomas

Es wurde versucht, eine offene und lockere Kommunikationsebene zu schaffen, um
aufgetretene Probleme bzw. Fragen zeitnah I6sen bzw. beantworten zu kénnen.

Hallo Sabrina,
Hallo Martin,
moéchte nur mal nachfragen, wie es euch geht...

Gibts vielleicht irgendwelche offenen Probleme / Fragen?

Zur Info: fir das LilyPad habe ich einen Button und 3 LEDs bestellt - hoffe,
ich bekomme diese bis nadchste Woche...

Winsch euch noch einen schoénen Tag und ein schoénes Wochenende, -Thomas

Antwort

Hallo Thomas!

Derzeit gibt es von meiner Seite aus keine weiteren Fragen.
Das Programm fiir das RGB LED funktioniert einwandfrei.

Bis Montag

Sabrina
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Auch ein erfolgreiches Projekt eines Praktikanten (Wéarmebildkamera) wurde per Email

kommuniziert:
Hallo Thomas,

Ich habe die Berichte zu Hause und werde sie dir dann schicken.
weiters funktioniert die Warmebildkamera super -->

P sketch_jul26a ;Iglll

Bligeleisen

Fragebogen

In der letzten Praktikumswoche ist der Online-Fragebogen — hierfir wurde das Online-Portal
Haekchen' verwendet — den Praktikantinnen via Email Gibermittelt worden.

Auszug aus dem Email, welches den Link fur den Fragebogen enthielt.

Ich habe noch einen kurzen Fragebogen beziiglich des Lehrbuches
zusammengestellt - nehmt euch bitte ein paar Minuten Zeit und gebt mir
ein kurzes Feedback.
http://www.haekchen.at/haekchen/fragebogen.asp?uid=8143&id=1

Jetzt kann ich nur mehr sagen, dass es fiir mich eine grofe Freude und
Erfahrung war, mit euch zu arbeiten - Danke nochmal...

Liebe GruBe,

-Thomas

Der Fragebogen wurde anonym durchgefuhrt und ermdglichte eine gezielte Rickmeldung
Uber das Lehrbuch bezlglich Gefallen, Aufbau, Ausgewogenheit von Theorie und Praxis
sowie Fehlendem.

Haekchen [online], Verfuigbar unter http://www.haekchen.at/haekchen/ [Zugang am 27. Juli 2011]
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Online-Fragebogen » Internetseite

Lehrbuch fiir Arduino

Praktikum an der TU Wien - 0772011

Das Praklikum hat eine Einflhiung in die Walt des Mikreconkollers Arduine gebotan. Zusatzlich wurdan
Grundlagen der Elekironik und der Softwarsentwicklung vermitalt Praktische Amwendungs- belsplale sanden im
Vordargrund.

1. Wie hat dir der Aufbau des Lahrbuches gefallan?

2. Ist die Theorie verstdndlich verfasst?

4. Sind ausreichend praktische Beispiele vorhanden?

4. Werden die wichtigsten Aspekte fiir den Arduino behandealt?

5. Ist der Umfang des Lehrbuches fir die Einflhrung ausreichend?

6. Was hat dir gut gefallen?

7. Was hat dir weniger gut gefallen?

B. Verbesserungsvorschlige...

Erstallt mit Hikchen - wes.haekohe n.at thse koha n/

B POFmyURL com
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Online-Fragebogen » Auswertung

I.  Wie hat dir der Aufbau des Lehrbuches gefallen?
Durchschnitt: 4.7 Sterne

2. |Ist die Theorie verstéindlich verfasst?
Durchschnitt: 4,3 Sterne

3. Sind ausreichend praktische Beispiele vorhanden?
Durchschnitt: 3.0 Sterne

4. Werden die wichtigsten Aspekte fiir den Arduino behandelt?
Durchschnitt: 43 Sterne

3. Istder Umfang des Lehrbuches fiir die Einfihrung ausreichend?
Durchschnitt: 4.3 Sterne

6. Was hat dir gut gefallen?
Aufbau, Formulierung

der Aufbau, die Theorie, Lehrnziele, Zusatzinformationen (Widerstandbestimmung)

| Stern:
2 Sterne:
3 Sterne:
4 Sterne:
a Sterne:

| Stern:
2 Sterne:
3 Sterne:
4 Sterne:
o Sterne:

| Stern:
2 Sterne:
3 Sterne:
4 Sterne:
o Sterne:

| Stern:
2 Sterne:
3 Sterne:
4 Sterne:
o Sterne:

| Stern:
2 Sterne:
3 Sterne:
4 Sterne:
5 Sterne:

keine
keine
keine
33.30%
66.70%

keine
keine
keine
66,70%
33.30%

keine

33.30%
33.30%
33.30%

keine

keine
keine
keine
66.70%
33.30%

keine

keine
33.30%

keine

B6.70%

Das Lehrbuch ist sehr gut aufgebaut: Der Basis-Programmaufbau wird gleich zu Beginn mithilfe van
einfachen Beispielen erklart, wodurch man sich gleich in erste eigene Versuche stiirzen kann und der
darauffolgende Theorieteil ist kurz und einfach gehalten. Die Einteilung in Lehreinheiten ermiiglicht es,

sein angelerntes Wissen weiter zu vertiefen.

SR NG I s I s [ e | a0 — — — O RS | G I s I e Y s | N - O O o

N O - O O
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7. Was hat dir weniger gut gefallen?

Es wird zu wenig auf das Steckbrett eingegangen.

Es gibt kaum etwas an dem Lehrbuch auszusetzen, jedoch ist es wirklich nur fiir die ersten o Tage
niitzlich, danach ist man auf der Arduino-Website besser aufgehoben, jedoch kann das auch daran liegen,
dass ich bereits Erfahrung mit Programmieren hatte. Als reines Einstiegsbuch, welches
Jungprogrammierer nicht abschrecken soll, ist es geradezu perfekt.

8. Verbesserungsvorschlige...
Auf jeden Fall mehr Beispiele und Erklarungen fir das Steckbrett.

mehr praktische Beispiele

Es wire gut gewesen, wenn der Unterschied zwischen den Looparten genauer erklart werden wirde, z.B.:
kopf- und fuBgesteuert, Zahlschleife, Anwendung, etc.. da Schleifen ein wichtiger Aspekt der
Programmierung sind.

Bei der Auswertung der Fragen, welche mit Sternen bewertet wurden, gilt:
- ein Stern ist die schlechteste Bewertung
- funf Sterne ist die beste Bewertung

Bemerkungen zum Ergebnis

Das Lehrbuch fir Arduino hat in den Bereichen Aufbau, Verstandlichkeit der Theorie,
wichtige Aspekte sowie Umfang sehr gut abgeschnitten. Hier waren die durchschnittlichen
Bewertungen zwischen 4,3 — 4,7 Sternen.

Nur ein Mittelmal3 im Fragebogen erreichte der Punkt, ob ausreichend Beispiele
vorhanden waren. Eine durchschnittliche Bewertung von 3 Sternen macht diesen Umstand
sehr deutlich bzw. offensichtlich. Aus den schriftichen Rickmeldungen geht ebenfalls
hervor, dass das Steckbrett (Breadboard) zu wenig behandelt wurde. Fur
Programmiererfahrene ist das Lehrbuch nur die erste Woche hilfreich, hingegen diirfte es fur
Programmieranfanger aber sein gestecktes Ziel — Einflhrung in die Thematik Arduino — in
einem sehr hohen Mal3e erfillen.

Die angefiihrten Verbesserungsvorschlage sowie das gesamte Ergebnis der Auswertung
dienten der Weiterentwicklung des Lehrbuches. Erganzende Beispiele und Erklarungen far
das Steckbrett, praktische Beispiele und die Behandlung von Schleifen und deren
Verwendung sind in die Fertigstellung eingeflossen.
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4. Zusammenfassung / Resiimee

Die Moglichkeit, fur ein Praktikum eine spezielle Unterlage zu konzipieren und zu entwickeln,
ist eine grolRe Chance, theoretisches Fachwissen in praktische Ausfihrungen flieBen zu
lassen. Die Organisation eines Sommerpraktikums zum Thema ,Arduino” an der TU — Wien
bot diese Gelegenheit.

Die Begeisterung, der Ehrgeiz fur sowie der Wissensdrang uber die Thematik war bei den
Praktikantinnen enorm. Die starke Prasenz des Themas im Internet trug hier sicherlich
maf3geblich bei.

Fachwissen vs ,Wissen vermitteln” — Die schwierige Aufgabe ist, komplexes Wissen
moglichst einfach und plausibel zu transportieren. Praktische Erfahrung ist in diesem Fall
unterlasslich und kann nicht durch rein theoretisches Fachwissen ersetzt werden.

Die Meinungen und Rickmeldungen uber das Praktikum sowie tber das Lehrbuch waren
durchwegs positiv. Obwohl einige Liicken rasch entdeckt und Erweiterungswiinsche schnell
geaulRert wurden, ist das Lehrbuch ein guter Begleiter im Kurs geworden. Eine tolle
Ergdnzung wére eine Beispielsammlung, in der verschiedenste Anwendungen — nach
Schwierigkeitsstufen unterteilt — nachschlagbar sind.

Die Thematiken rund um den Arduino bieten facettenreiche Moéglichkeiten der Anwendung.
Besonders im schulischen Alltag kann das Arbeiten, Entwickeln und Forschen mit dem
Microcontroller hervorragend integriert werden, sei es in speziellen Unterrichtsformen (z. B.
fachertbergreifend, facherverbindend, interdisziplindr oder projektorientiert) oder in einem
Spezialfach (z. B. Informatik, Programmieren, Elektrotechnik, ...) — Anwendungen in der
Arduino-Umwelt fordern die Methodenkompetenz, erhéhen die Fachkompetenz und machen
noch dazu sehr viel Spal3.
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Anhang - Lehrbuch far Arduino

Im Anhang befindet sich das ausgearbeitete Lehrbuch fur Arduino.
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1. Lehrbuch fur Arduino

1.1. Einleitung

Dieses Lehrbuch soll allen Technik- und Elektronik-Begeisterten einen relativ einfachen und
strukturierten Weg in die Arduino-Welt bereiten.

In Anlehnung an das Buch [BALO5]

sLehrbuch der Objektmodellierung — Analyse und Entwurf mit der UML 2*
von Heide Balzert wird die Thematik mit einer Vielzahl an ausfihrlich beschriebenen
Beispielen und Lernkontrollen dem Leser bzw. der Leserin néhergebracht. Dieses Lehr- und
Lernbuch dient nicht nur als Selbststudium, sondern kann auch im klassischen
Schulunterricht eingesetzt werden.

Die einzelnen Einheiten sind aufbauend und in Schwierigkeit und Umfang zunehmenend.

Weiters wurde darauf geachtet, dass keine speziellen Vorkenntnisse flr die Durcharbeitung
des Lehrbuches Voraussetzung sind.

Das Lehrbuch gliedert sich in folgende Einheiten:

Lehreinheit 1
o Installation Hard- und Software, erstes Beispiel

- Lehreinheit 2
o Allgemeines Uber Arduino

- Lehreinheit 3
o Schalter, Ein- und Ausgange, Serielle Schnittstelle

- Lehreinheit 4
o Elektronisches Grundlagenwissen

- Beispiel — Lésungen
o LEDsONOff
o TrafficLights

Theoretische Grundlagen, praktische Beispiele sowie kurze Uberpriifungskapiteln versuchen
einen ausgewogenen Mix zur Erarbeitung des Themas zu bieten.




1.2. Lehreinheit 1

Wissen, ...
- wie die Hardware / Software fir Arduino installiert wird
- wie ein Programm erstellt wird
- wie mit der Entwicklungsumgebung gearbeitet wird

Verstehen / Erklaren
- erklaren kénnen, wie ein Programm aufgebaut sein muss
- verstehen, wie ein Sketch an den Microcontroller Ubertragen wird
- verstehen, wie Variablen und Funktionen eingesetzt werden
- erklaren kdénnen, wie eine IDE funktioniert und wie damit gearbeitet wird

1.2.1. Installation der Software / Hardware

Die nachfolgende Installationsanleitung wurde fir den Microcontroller Arduino Uno und fir
das Betriebssystem Windows XP (Service Pack 3) erstellt.

1.2.1.1. Kurzanleitung

Die Kurzanleitung bietet einen Leitfaden bzw. eine kurze Zusammenfassung fir versierte
und fortgeschrittenere Anwender, um die Installation der Software / Hardware des Arduino
durchzuftihren.

Step 1: download der Software fur den Arduino von http://www.arduino.cc/
Step 2: entpacken unter C::\Programme oder C:\Program Files

Step 3: Arduino Uber USB anstecken und Treiber installieren

Step 4: Anschluss-Port des Arduino auslesen

1.2.1.2. Step by Step

Die Installation der Software beginnt mit dem Herunterladen dieser mittels eines Ublichen
Web Browsers von der offiziellen Arduino Homepage.

Step 1: download der Software fur den Arduino von http://www.arduino.cc/

Auf der Homepage unter dem MenlUpunkt Download kann die Open Source Software fir
Windows, Mac OS X und Linux bezogen werden.

In diesem Lehrbuch wird die Installation unter Windows (im speziellen Windows XP) etwas
naher erlautert, daher zum Download auf den Link Windows Kklicken — es 6ffnet sich
automatisch ein Download-Dialog des Browsers.



http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/

Es wird ein Archiv (.zip) mit dem Namen arduino-00xx.zip heruntergeladen - xx’ steht dabei
fur die aktuelle Versionsnummer der Software; im Mai 2011 war dies die Nummer 22.

Offnen won arduing-0022 zip

=X

E arduino-D022 . zip

Sie machten folgende Datei herunterladen:

Yom Tyvp: Z1P-komprimierter Ordner
Yon: httpfarduino.googlecode.com

Wie zoll Firefox mit dieser Datei verfahren?

) Bifnen mit | WinRaR.ZIP (Standard) -

_,5Datei§peichem

Eir Dateien dieses Typs immer diese Aktion ausfihren

Ok

Abbrechen

Abbildung 1: Download-Dialog der Arduino Software

Den Download-Dialog mit ,OK’ bestatigen. Das File ,arduino-0022.zip’ ist ca. 85 MB grol3.

Zum Entpacken der Datei, kann einfach mit der Maus auf das heruntergeladene File doppelt

geklickt werden.

Step 2: entpacken unter C:\Programme oder C:\Program Files

Als Empfehlung fir eine reibungslose Verwendung der Software, sollte das Zip-File in das
Verzeichnis C:\Programme oder C:\Program Files extrahiert werden.
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Abbildung 2: Datei-Auswahl-Dialog (Winrar)

Im entpackten Zustand umfasst die Arduino Software (Version 22) 5745 Elemente und hat

eine GrofRe von etwa 232 MB.




Nun kann der Arduino Uno Uber ein herkébmmliches USB Kabel an den PC angeschlossen
werden.
Step 3: Arduino Uber USB anstecken und Treiber installieren

Der automatisch 6ffnende Dialog ,Assistent fir das Suchen neuer Hardware® kann fir die
Installation des Treibers verwendet werden.

Hardwareupdate-Assistent

Willkommen

E s wird nach aktueller und aktualisierter Software auf dem
Computer, auf der Hardwareinztallations-CO oder auf der
‘windows |Jpdate-website [mit Threr Eraubniz) gesucht.

D atenschutzrichtlinie anzeigen

Soll eine Werbindung mit Windows Update hergestellt werden,
urn hach Software 2u suchen?

(7 Ja, nur diese eine Mal

BeNe

®

Ja, und jedes Mal. wenn ein Gerat angeschlozzen wird

LR

Klicken Sie auf "weiter”, um den Yorgang fortzuzsetzen.

wieiter » :Abbrechen:

Abbildung 3: Hardwareupdate-Assistent

Nach dem Bestéatigen mit Weiter kann der Punkt
,Software automatisch installieren (empfohlen)’
ausgewahlt werden.

Die erfolgreiche Installation des Arduino UNO meldet der Hardwareupdate-Assistent mit
folgendem Dialog:

Hardwareupdate-Assistent
Fertigstellen des Assistenten
. Die Software fuir die folgende Hardware wurde installiert:

3 Arduing WO

Klicken Sie auf "Fertig stellen”, um den Vorgang abzuschliefen.

Abbildung 4: Hardwareupdate-Assistent

Falls bei der Hardwareinstallation die Meldung Uber das nicht bestehen des Windows-Logo-
Test — welcher die Kompatibilitdt mit Windows XP verifiziert - angezeigt wird, muss die
Schritte unter Installation des USB Treibers unter Windows ausfiihren.




Letzter Schritt in der Installation ist die Uberpriifung, welcher Anschluss dem Arduino
zugewiesen wurde. Dies kann Uber den Gerate Manager von Windows gemacht werden.
Step 4: Anschluss-Port des Arduino auslesen

Wie gelangt man zum Windows-Gerate-Manager?
Uber das Menti
Start Einstellungen Systemsteuerung System
oder
Windowstaste + Pausetaste
offnet sich der Systemeigenschaften-Dialog von Windows. Uber den Tab Hardware gelangt
man zum Gerate-Manager.

Geréte-Manager = | 5] |-
Datei  Aktion  Ansicht 2
& @

& Arduing UNO (COM4)
(y ECP-Druckeranschluss (LPT1)
F‘f Kommunikationsanschluss (COM1)
+- 8, Audio- Video- und Gamecaontroller
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+- o Computer
+- b DYDICD-ROM drives
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w8 Grafikkarte
+-=) IDE ATAIRTAPI-Controller
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Abbildung 5: Gerate-Manager

Unter dem Punkt Anschlisse (COM und LPT) kann nun das Anschluss-Port — rechts in
Klammer neben dem Namen Arduino Uno — abgelesen werden.

Im obigen Beispiel ist dies COM4 — dieses wird bei der Installation der IDE (Integrated
Development Environment) bengtigt.

Hinweis
Damit der Arduino Mikrokontroller in dieser Liste aufscheint, mufd er tiber das USB-Kabel an
den PC bzw. Laptop angeschlossen sein.




1.2.1.2.1 Installation des USB Treibers unter Windows

Bei gewissen Windows Versionen kann der Fall eintreten, das der USB Treiber flr den
Arduino Uno aus dem Service Pack 3 nachinstalliert werden muss. Die Meldung tber den
fehlgeschlagenen Windows-Logo-Test ist ein Hinweis auf diese nicht vorhandene
Komponente.

Der Hinweis bei der Hardwareinstallation lautet:

Hardwareinstallation

] E Die Software, die fur diese Hardware inztalliert wird:
L
Arduing UWNO

hat den wWindows-Logo-T est nicht bestanden, der die Kompatibilitat mit
Windows XP berpruift. [/ arum izt diezer Test wichtio?)

Das Fortsetzen der Installation dieser Software kann die komrekte
Funktion des Systems direkt oder in Zukunft beeintrachtigen.
Microzoft empliehlt strengstenz. die Installation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fur Software, die den
Windows-Logo-Test bestanden hat, in ¥erbindung zu zetzen.

Installation fortsetzen i Installation abbrechen

Abbildung 6: Hardwareinstallations-Assistent (1)

Nach dem Klicken auf den Button ,Installation fortsetzen’ wird nach dem Verzeichnis bzw.
der CD von Service Pack 3 verlangt.

Etfardetliche Dateien Ié]

o Die Datei 'usbser.sps’ von Windows 3P Home Edition [ oK.
=@  Sevice Pack 3C0 wird benotigt, L

Abbrechen

Geben Sie den Pfad zur Datei ein, und klicken Sie
dann auf "OK".

Dateien kopieren von:
[ INDOWS ServiceP ackFileshiage -

 Durchsuchen,,

Abbildung 7: Hardwareinstallations-Assistent (2)

Nach der korrekten Angabe des Verzeichnisses bzw. Pfades erscheint die Bestatigung, dass
die Installation erfolgreich war (siehe Abbildung 4).




1.2.2. Funktionscheck und erstes Beispiel

Wie weild ich, ob das Board funktioniert?
Um die korrekte Funktionsweise des Microcontrollers zu tberprifen, ist die einfachste und
bewahrteste Methode, ein kleines Beispiel-Programm auszufuhren.

Das Pendant in der Arduino-Welt zum ,Hello World’-Beispiel-Programm aus der Java-
Welt, ist das Blinkende-LED-Beispiel.

Dazu wird die zuvor installierte IDE (Integrated Development Environment) gestartet.

Mit Doppelklick auf <Installationsverzeichnis>\arduino-022\arduino.exe
startet eine leere Entwicklungsumgebung.
&9 sketch_juniGa | Arduing 0022 =NECI X

File Edit Sketch Tools Help

Abbildung 8: Arduino Entwicklungsumgebung (DIE)

Detaillierte Informationen zur Arduino IDE gibt es unter Arduino — Entwicklungsumgebung.

Bevor das vordefinierte Test-Beispiel ausgeflihrt werden kann, missen zwei Einstellungen in
der IDE vorgenommen werden:
1) Auswahl des verwendeten Boards
a. Unter dem Menupunkt Tools Board wird das benutzte Board ausgewahlt (z.
B. Arduino Uno)
2) Auswahl des seriellen Ports
a. Unter dem Menupunkt Tools Serial Ports wird das zugewiesene Port
(welches im Gerédte-Manager aufscheint) eingestellt (z. B. COM4)

Hinweis
Das Arduino Board muss fir diese Einstellungen und wahrend der Entwicklung tiber USB am
PC bzw. Laptop angeschlossen sein.




Im Installationsverzeichnis von Arduino unter Examples befinden sich einige vordefinierte
Programme — ein Programm fir den Arduino wird Ublicherweise als Sketch bezeichnet

[BRU10].

Uber den Meniipunkt File Open gelangt man in den Dateiauswahl-Dialog. Hier muss man

zum Installationsverzeichnis von Arduino navigieren und unter dem Verzeichnis

examples\1.Basics\Blink das File Blink.pde auswahlen.
<Installationsverzeichnis>\arduino-022\examples\1.Basics\Blink\Blink.pde

Es 6ffnet sich ein weiteres Fenster mit dem Source-Code des Blink-Sketches.

& Blink | Arduino 0022 UGN X

File Edit Sketch Tools Help

Verify Blink
Upload

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repea

Thiz example code iz in the public domain.

w4

void setup () {
ff dinitialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 has an LED commected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT):

}

woid loop () |
digitallWlritce(l3, HIGH): ff Zet the LED on

delay (1000 ; A7 wait for a second
digitalWritcerl3, LOW): /7 et the LED off
delay(lo0a) A4 wait for a second
}
Compile- -
. 1| 1 r
Ergebnis

Binary shketch size: 1018 bytes (of a & byte maximam)

Abbildung 9: Arduino Blink-Sketch

Um das Programm auf den Arduino zu bringen, muss der Blink-Sketch upgeloadet werden —
,Upload’ bezeichnet die Ubertragung des Sketches auf den Microcontroller.

Der Sketch wird mit Verify kompilieren (das Compile-Ergebnis findet man im unteren
Bereich des IDESs) — Upload-Button driicken und der Sketch wird auf den Arduino transferiert.

Der Pin 13 (L) LED blinkt im Sekundentakt, somit ist die einwandfreie Funktion und korrekte
Installation des Arduino Uno bestatigt. Gratulation!
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1.2.3. Programmaufbau

Jedes Arduino-Programm — wie bereits erwahnt, wird als Sketch bezeichnet — hat einen
einheitlichen Aufbau. Die einfachste Methode, die Sketches zu erlernen bzw. zu verstehen,
ist die , Trial-and-Error“ Methode — also die ,Versuch-und-Irrtum* Methode™.

Dazu werden Beispiel-Sketches ausgefuhrt und selbstéandig erweitert, um an der
veranderten Reaktion des Microcontrollers zu lernen.

Die Programmiersprache fur den Arduino ist von der bekannten und weitverbreiteten
Entwicklungssprache C abgeleitet und bietet durch die relativ einfache Handhabe einen
raschen Einstieg und Programmiererfolg.

Eine ausfuhrliche ,Language Reference® ist unter http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
[Zugang am 24.06.2011] verfligbar.

1.2.3.1. Struktur

Die einheitliche Struktur eines Sketches muss folgende zwei Funktionen (Programm-
einheiten) enthalten:

1) void setup() { ... }

2) void loop(){ ...}

Beispiel: Blink-Sketch
void setup () {

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

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

}

1) void setup() { ... }
In der Setup-Funktion werden Grundeinstellungen oder die Konfiguration der Seriellen-
Schnittstelle vorgenommen. Diese Funktion wird einmalig bzw. bei jedem Reset des
Microcontrollers durchlaufen.

Diese Funktion muss vorhanden sein, selbst dann, wenn die Funktion keine
Anweisungen enthalt.

2) void loop() { ...}
In der Loop-Funktion erfolgen die Anweisungen zur Problemlésung. Wie der Name bereits
vermuten lasst, wird diese Funktion in einer Schleife endlos durchlaufen. Die Abarbeitung
erfolgt nach der Setup-Funktion und sie tibernimmt die Aufgabe eines Hauptprogrammes in
einem Sketch.

Diese Funktion muss vorhanden sein, selbst dann, wenn die Funktion keine
Anweisungen enthalt.

> Freie TRIZ-Lernplattform fur Erfinder & Entwickler [online], Verflgbar unter http://www.triz.it/ebf/tct11.htm
[Zugang am 18. Juni 2011]
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1.2.3.2. Funktionen

Setup() und Loop() sind in Arduino-Programmen Pflicht-Funktionen — diese miuissen
vorhanden sein. Weiters kdnnen selbstentworfene Funktionen erstellt werden. Diese bieten
den Vorteil, dass Programmteile gekapselt und wiederverwendet werden kénnen.

Funktionen haben folgenden Aufbau:

Datentyp Funktionsname ( Datentyp Parametername, ... ) {
Anweisungen

}

Beispiele

// Funktion ohne Riickgabewert, mit Parameter

void setLEDon( int pin ) {

digitalWrite( pin,HIGH );
delay (1000) ;
}

// Funktion mit Rilckgabewert, ohne Parameter
float getTemperature( ) {

float value;

value = analogRead( 0 );

return value;

Beispiel: Blink-Sketch mit Funktionen
Die Verwendung von Funktionen in diesem einfachen Beispiel dient nur der Veranschaulichung — Nutzen und Erfordernis
werden auBBer betracht gelassen.

/* Blink Sketch
schaltet das LED (13) im Abstand von einer Sekunde ein und wieder aus
=/
void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); // Pin 13 als Ausgang definieren
}

void loop () {
setLEDon( 13 ); // LED einschalten
setLEDoff( 13 ); // LED ausschalten
}

void setLEDon( int pin ) {
digitalWrite( pin,HIGH ); // LED einschalten
delay(1000); // eine Sekunde warten

}

void setLEDoff( int pin ) {
digitalWrite( pin,LOW ); // LED ausschalten
delay (1000); // eine Sekunde warten

}

Kommentare
Wie in Programmiersprachen Ublich, ist die Verwendung von Kommentaren hilfreich und
meist sehr sinnvoll. Bei der Arduino-Entwicklungsumgebung gibt es die typischen
Kommentar-Méglichkeiten der Programmiersprache C / C++:
1) /* Kommentar */
a. Kommentar kann Uber mehrere Zeilen verlaufen
2) I/ Kommentar
a. Kommentar bis ans Ende der Zeile

12



1.2.3.3. Variablen und Typen

In einem Sketch kdnnen Werte zwischengespeichert werden, welches mittels Variablen

erfolgt.

Variablen [BRU10] werden mit folgender Angabe erzeugt und mit einem Datentyp, einem
Wert und einem Namen versehen — man spricht von ,deklarieren’ und ,definieren’:

Datentyp Variablenname

Fehlt die Wertangabe, wird die Variable auf 0 gesetzt.

Beispiel

int aussentemp =

= Wert;

20; // integer- Variable

(ganzzahliqg)

wird auf 20 gesetzt

Je nach Wertebereich kann eine Variable mit verschiedenen Datentypen vereinbart werden.
Die wichtigsten in der Arduino-Entwicklung werden im Folgenden aufgefuhrt [BRU10]:

Datentyp Wertebereich / Specherbedarf Erklarungen / Beispiele

int -32.768 bis 32.767 Ganzzahlige Werte
Speicherbedarf 2 Bytes int aussentemp = 20;

byte 0 bis 255 Niedrige Werte
Speicherbedarf 1 Byte bype dimmer = 125;

long -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 Ganzzahlige Zahlen
Speicherbedarf 4 Bytes long zaehler = 100000;

float, double |-3,4028235E+38 bis 3,4028235E+38 | Werte mit Kommastellen
Speicherbedarf 4 Bytes float aussentemp = 20.55;

char -128 bis 127 Wert fur die Speicherung eines
Speicherbedarf 1 Byte Zeichens

char buchstabe ="A’;

boolean true / false Wert fur Ein / Aus, Ja / Nein
Speicherbedarf 1 Bype boolean isOn = true;

string Lange je nach Definition Zeichenketten (z. B. Texte)
Speicherbedarf je nach Bedarf string bezeichnungl] = 'Uno’;

array Array mit GrolRe gemanR Definition Werte von Variablen in Tabellenform

Speicherbedarf je nach Array-GréRRe

int ports[] = {8,9,10,11};

Um die Lesbarkeit von Programmen [BRU10] zu gewabhrleisten, sollten sprechende Namen
fur die Variablen verwendet werden. Dazu sollten je nach Verwendung und Bedeutung die
jeweiligen Bezeichnungen ausgewéahlt werden.

// gute Variablennamen

int zaehler
boolean isHigh =
float aussenTemp =

= 1;

true;
20.50;

// schlechte Variablennamen

int a = 1;
boolean b
float c =

true;
20.50;

1.2.3.4. if - Anweisung

Die if — Anweisung [BRU10] erlaubt eine bedingte Ausfihrung eines Programmcodes. Diese
Anweisung bietet die Mdoglichkeit, Teile eines Programmes nur nach Auswertung einer
Bedingung abzuarbeiten.
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Diese Anweisung muss folgenden Aufbau haben:
if ( <Bedingung) {
// Anweisungen

}

Beispiel
//
if ( aussentemp < 20 ) {

Serial.print ("It’s getting cold..");
}

Die if - Anweisung ist auch bekannt unter dem Namen ,Wenn-Dann“-Bedingung, d. h. wenn
eine Bedingung eintritt, dann flhre aus.

Weiters gibt es die Mdglichkeit, in der Anweisung einen ,else’-Fall abzubilden:
//

if( aussentemp < 20 ) {

Serial.print ("It’s getting cold..");
} else {

Serial.print ("It’s still warm..");

}

Wenn der Wert ,aussentemp’ kleiner als 20 ist, dann schreibe den Text ,It's getting cold...
wenn nicht (else), dann schreibe den Text ,It’s still warm...”.

1.2.3.5. Schleifen

In der Programmierung dienen Schleifen [BRU10], auch ,Loops’ genannt, dem wiederholen
von Programmcode. Es gibt in der Arduino-Entwicklung drei verschiedene Schleifen:

1) for — Schleife

2) while — Schleife

3) do — while — Schleife

for-Schleife
for( initialisierung; bedingung; erweiterung ) {
// Anweisungen

}

Beispiel

int 1i;

for( i=0; 1 < 100; ++1i ) {
Serial.print (i) ;

}

14



while-Schleife
while ( bedingung ) {
// Anweisungen

}

Beispiel

int i = 0;

while( 1 < 100 ) {
Serial.print (i) ;
Pkl g

do-while-Schleife
do {
// Anweisungen
} while ( bedingung )

Beispiel

int 1 = 0;

do {
Serial.print (i) ;
14kl g

} while( 1 < 100 )

{
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1.2.4. Arduino —Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung (IDE, Integrated Development Environment) ist in Java
geschrieben und basiert auf der Entwicklungssprache Processing®®.

P

€2 Blink | Arduino 0022 =NACIH X
File Edit Sketch Tools Help Hentleiste
Buttonleiste
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repea
Thiz example code iz in the public domain.
wf
void setupi) | Editor
A4 initialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pintode (13, OUTPUT) :
}
volid loopi)l {
digitalllrite(ld, HIGH): S4 ozet the LED on
delay(l000) ; S wait for a second
digitalllrite {13, LOW) ; J4 set the LED off
delay(1000) ; S4 wait for a second
}
-
—— Statusleiste
——— Ausgabefenster

Abbildung 10: Arduino IDE

Mendileiste
Die einzelnen Menupunkte der Menduleiste dienen der allgemeinen Organisation von
Sketches und Verwaltung der Grundeinstellungen der IDE.

18 Arduino [online], Verfugbar unter http://arduino.cc/en/Main/Software [Zugang am 16. Juni 2011]
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Buttonleiste

Stop Open Upload
£ b
@@ Buttonleiste
Verify New Save Serial Monitor
Verify

Mit dem Button ,Verify’ wird der aktuelle Programmcode kompiliert, d. h. es wird die
Richtigkeit der Syntax im Sketch Uberprift. In der Statuszeile und im Ausgabefenster werden
Uber Erfolg bzw. Misserfolg der Kompilierung Meldungen angezeigt. Zusatzlich wird im
Ausgabefenster — nach erfolgreicher Verifizierung - die GroRe des aktuellen
Programmcodes angezeigt.

Stop
Mit einem Klick auf den ,Stop’ Button wird die Ausgabe und Anzeige im seriellen Monitor
unterbrochen.

New
Mit dem Button ,New’ wird ein neuer, leerer Editor gedffnet. Ist der aktuelle Programmcode
noch nicht gespeichert, wird eine dementsprechende Meldung angezeigt.

Open
Uber den Button ,Open’ kdnnen die Sketches, welche im ,Sketchbook’ abgelegt wurden,
getffnet werden. Das Sketchbook ist das Standardverzeichnis, in dem die
Eigenentwicklungen abgelegt werden. Dieses Verzeichnis kann Uber die Einstellung der
,Sketchbook location’ unter dem Menupunkt File Preferences frei eingestellt werden.

Weiters kann (ber den ,File-Dialog’ in ein beliebiges Verzeichnis gewechselt werden
um einen Sketch zu 6ffnen.

Save
Mit einem Klick auf den ,Save’ Button wird der aktuelle Programmcode gespeichert.

Upload
Mit dem Button ,Upload’ wird der aktuelle Sketch kompiliert und anschlielend auf den

Microcontroller Ubertragen. Eine erfolgreiche Kompilierung wird mit einer Meldung im

Ausgabefenster bestatigt.

Am angeschlossenen Microcontroller lasst sich durch das Aufblicken des Receive LED (RX)
und Transmit LED (TX) die Ubertragung erkennen, danach wird der Programmcode am
Microcontroller ausgefihrt.

Serial Monitor

Mit einem Klick auf den Button ,Serial Monitor’ 6ffnet sich ein neues Fenster, in welchem
Daten an die serielle Schnittstelle geschickt werden kdnnen.

Es ist ebenfalls mdglich, diverse Daten, Zustdnde oder Variablenwerte vom Microcontroller
an den seriellen Port zu schicken, welche danach im ,Serial Monitor’ angezeigt werden.
Diese Darstellung der Daten kann besonders in der Entwicklungsphase eines
Programmcodes hilfreich sein.
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Editor

Der Editor dient der Entwicklung der Arduino-Programme. Durch die Syntax-Erkennung
(Syntax-Highlighting), welches definierte Variablen- und Funktionsnamen farblich hervorhebt,
unterstitzt er den Entwickler bei der Programmcodeerstellung. Zusétzlich werden
zusammenhangende Klammernpaare dem Programmierer im Editor angezeigt.

Statusleiste
In der Statusleiste werden Meldungen sowie Fehlermeldungen zum aktuellen Sketch
wahrend und nach dem Kompilieren angezeigt.

Ausgabefenster
Das Ausgabefenster dient der detaillierten Ausgabe von Meldungen bzw. Fehlermeldungen
zum aktuellen Sketch wahrend und nach der Kompilierung.
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1.2.5. Lernziele

Im Folgenden werden typische Lernziel-Fragen bzw. Aufgaben angefihrt.

Fragen / Aufgaben
1) Installation unter Windows durchfihren.
2) Welche Schritte sind notwendig, um den angeschlossen Microcontroller in der IDE zu
setzen?

a. Welche Einstellungen sind vorzunehmen.

3) Wie Uberprift man die Kkorrekte Funktionsweise eines angeschlossenen
Microcontrollers?

4) Wie muss ein Sketch aufgebaut sein?
5) Struktur der Deklaration von Variablen und Funktionen erklaren.

6) Beispiel: Blinkendes LED
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1.3. Lehreinheit 2

Wissen, ...

- woher der Name Arduino stammt
fur was/wen Arduino geschaffen wurde
welche verschiedene Arduino vorhanden sind

Verstehen / Erklaren

Erklaren kdnnen, warum und wozu Arduino entwickelt wurde
Erklaren kénnen, was ,Prototyping“ bedeutet
Verstehen, was ,Tinkering“ bedeutet

1.3.1. Arduino Uno*’

Der Arduino Uno ist das neueste Board der Arduino-Mikrocontroller-Reihe [BRU10] — das
,Uno“ in der Namensgebung, was bekanntlich in der italienischen Sprache fir ,1“ steht, soll
ein Hinweis auf die aktuelle Version / Release des Microkontrollers sein =Version 1.0

Werfen wir einen Blick auf das Arduino Uno Board...
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Abbildung 11: Arduino Uno

" Arduino — Hardware, Verflgbar unter http://arduino.cc/en/Main/Hardware [Zugang am 20. April 2011]
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Digital Pins
An der Oberseite des Boards befinden sich die digitalen Ein- und Ausgange, welche auf zwei
8-polige Buchsenleisten verteilt sind — somit sind 14 digitale Ein- und Ausgénge vorhanden.
(Port 0-13).

Pin 13 (L) LED
Das Onboard LED — gekennzeichnet mit L — ist ein, speziell fir den Port 13 (digital Pin),
vorgesehens LED.

TX/RXLED
Diese beiden LEDs lassen erkennen, ob Daten vom Board empfangen (RX, received) oder
gesendet (TX, transmitted) werden.

USB Jack

Der USB Stecker (USB Typ B) bietet einerseits eine Schnittstelle fir die Programmierung
und Kommunikation mit dem Board und andererseits die Moglichkeit, den Arduino Uber einen
USB Port mit Strom zu versorgen.

Voltage Regulator
Mit Hilfe des Spannungsreglers wird die Betriebsspannung beim Arduino Board reguliert.

Power Jack
Der Power Stecker bietet einen Anschluss flr eine externe Stromversorgungsquelle.
Typbezeichnung: 2.1-mm-Stromstecker, externe Versorgungsspannung 6-20 V DC

Power Pins
Stromversorgung fur den Arduino
- USB Typ B (z. B. tUber PC / Laptop)
- Externe Stromversorung
o AC/DC Adapter
o Batterie

Die Strom Pins sind
- Vin
o Volt in — Die Eingangsspannung des Arduino Boards, falls eine externe
Stromquelle verwendet wird. Uber diesen Pin kdénnen auch Komponenten,
welche mit dem Board verbunden werden kénnen, mit Strom versorgt werden.

o Eine 5 Volt groRe Stromquelle, welche fur den Microcontroller und andere
Komponenten verwendet wird.

- 33V
o Eine 3,3 Volt groRe Stromquelle, welche vom on-board Regulator erzeugt
wird.
- GND

o Die Abktrzung GND (Ground) ist der englische Begriff fiir Masse.
,Die Erdung oder Masse (GND) dient der Potentialfreiheit von Geréten,
Anlagen und Systemen. Sie stellt eine elektrische Verbindung mit dem Erder
und damit dem Erdreich dar. Durch diese Verbindung wird ein
Bertihrungsschutz fir Personen erreicht (VDE 100) und ein eindeutiges
Bezugspotential fiir die Schirmung der aktiven und passiven Komponenten.“®

® |IT Wissen - Das groBe Online-Lexikon fur Informationstechnologie [online], Verfligbar unter
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Erdung-GND-ground.html [Zugang am 21. April 2011]
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Analog Input Pins
An der rechten Unterseite des Boards befinden sich die analogen Eingange, welche auf
einer 6-poligen Buchsenleiste verteilt sind (Port AO-AS5).

Ein analoges Signal kann — im Gegensatz zum digitalen — einen beliebigen Wert in
einem Spannungsbereich annehmen. Beim Arduino liegt der Spannungsbereich zwischen 0
und 5 Volt. Der Arduino besitzt einen internen A/D-Wandler (Analog/Digital-Wandler),
welcher Werte von Sensoren mit einer Auflosung von 10 Bits digitalisiert.

Was heil3t das? Nehmen wir an, man verwendet einen Temperatursensor, der von 0
bis 20° messen kann und er wird an den analogen Eingang A0 angeschlossen. Falls nun der
Wert von AQ ausgelesen wird und dieser z. B. 500 digitalisiert (!) betragt, kann man auf die
tatsachliche Temperatur riickrechnen:

= maximal mdgliche Temperatur * gelesener Wert / maximal moglicher
Wert
= 20*500/1024 =9,77°
Der maximal mogliche Wert ergibt sich durch die Auflésung des 10 Bit Wandlers (2*° =
1024).

Microcontroller
Im Arduino Uno wird ein Mikrokontroller der Firma Atmel eingesetzt — Bezeichnung:
ATmega328.

Im Microcontroller ist standardmafig das Bootloader-Programm gespeichert. Dieses
dient dazu, Arduino-Programme (sogenannte Sketches) in den Speicher des Microcontrollers
zu laden.

Reset Button
Der Reset Button startet das Programm (bei Arduino auch als Sketch bezeichnet), welches
im Speicher ist, neu. Es wird nichts geldscht.

Power LED
Das Power LED leuchtet, wenn das Board mit Strom versorgt wird.

Technische Daten®®

Mikrocontroller ATmega328
Betriebsspannung 5V

Versorgungsspannung: (empfohlen) | 7-12V
Versorgungsspannung: (limit) 6-20V

Digitale Ein/Ausgénge 14 (6 davon kdnnen als PWM verwendet werden)
Analoge Eingénge 6

Strom per Ein/Ausgangs Pin 40 mA

Strom bei 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB, (0,5 KB flr Bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Taktung 16 MHz

1o Physical Computing Austria, Verfugbar unter http://www.physicalcomputing.at [Zugang am 20. April 2011]
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Die Rickseite ist weniger spektakular...

Abbildung 12: Arduino Uno (Ruckseite)

Die Besonderheit des Arduino Uno ist — im Gegensatz zu seinen Vorgdngermodellen (siehe
1.2.3. Boards), dass er einen modifizierten USB-auf-Serial Chip besitzt (Bezeichnung
+ATMega8U2"), welcher eine einfache Verbindung — ohne zusatzliche Treiber-Installation —
zu einem PC ermoglicht.

1.3.2. Arduino Plattform

Die Arduino Plattform besteht aus zwei Komponenten:
a) Hardware — Komponente
b) Software — Komponente

Hardware - Komponente
Diese Komponente wurde im Kapitel ,1.2.1 Arduino Uno“ bereits beschrieben.

Die Hardware ermdglicht mit Ein- und Ausgangen die Kommunikation mit der
AuBenwelt — Uber die Eingadnge kbnnen z. B. Daten von Sensoren ausgelesen werden und
Uber die Ausgange kénnen diverse elektronische Bauelemente wie z. B. Leuchtdioden oder
Motoren gesteuert werden.

Einer der grof3ten Vorteile der Hardware des Arduino Boards ist sicherlich, der auf3erst
kostenginstige Anschaffungspreis sowie die relativ einfache Programmierung (inkl. der frei
verfugbaren Software.

Preis-Uberblick®

Arduino Uno € 26,20
Einsteiger-Kit mit Arduino Uno €62,--
Einsteiger-Kit V2 mit UNO € 60,--

Die Einsteiger-Kits sind besonders fir interessierte Anféanger ein hervorragender Einstieg in
die Arduino-Welt. Sie bieten gentgend Einzelteile, um erste Anwendungen mihelos

2 Physical Computing Austria [online], Verflgbar unter http://www.physicalcomputing.at [Zugang am 26. April
2011]
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umsetzen zu koénnen — von Drahtblgeln Uber Breadboard bis zum Elektronik Set ist in
diesem Set enthalten.

Software - Komponente

Der Software-Teil ist frei verfiugbar und kann Uber die Homepage ,www.arduino.cc
kostenlos bezogen werden. Die Software ist eine sogenannte IDE (Integrated Development
Environment) und dient der Entwicklung von Programmen sowie der Ubertragung dieser auf
den Microcontroller. Die IDE basiert auf der ebenfalls frei verfligbaren Programmiersprache
.Processing“ (www.processing.orq).

Die Software-Programme fur den Microcontroller werden als ,Sketch“ bezeichnet. Die
Sketches werden seriell via USB-Verbindungskabel an das Board Ubertragen. Ist das
Programm im Speicher des Arduino Boards einmal vorhanden, kann dieses als
eigenstandiger Mini-Computer agieren. Die Entwicklungsumgebung besitzt auch die
Mdoglichkeit, tGber einen seriellen Monitor, Daten ,sichtbar* zu machen. Dieses kann beim
Testen eines Sketches aul3erst hilfreich sein.

«2l

1.3.3. Boards

Als Boards [BRU10] werden die verschiedenen, je nach Anwendungsfall aufgebauten,
Varianten des Arduino bezeichnet.

Das derzeit aktuellste Standard-Board - Stand April 2011 - ist der Arduino Uno. Zusatzlich
zu den Standard-Boards gibt es eine Vielzahl an kompatiblen Ausfihrungen (Clones),
welche bekannt sein sollten:

1) Boarduino

a. http://www.adafruit.com [Zugang am 26. April 2011]
2) Seeeduino

a. Seeestudio, http://www.seedstudio.com [Zugang am 26. April 2011]
3) Bar Bone Boards

a. http://www.moderndevice.com [Zugang am 26. April 2011]

Da die Anzahl der Clones standig wachst, wurde hier nur eine kurze Liste angefihrt —
weitere sind unter http://www.arduino.cc/playground/Main/SimilarBoards [Zugang am 26.
April 2011] zu finden.

Fur technisch versierte bzw. erfahrene Anwender gibt es auch die Mdoglichkeit, ein
komplettes Arduino Board selbst aufzubauen. Dies ist mitunter moglich, da auch der
verbaute Microcontroller ATmega328 der Open-Source-Lizenz unterliegt.

Zum Aufbau eigener Boards stehen die CAD-Daten (Computer Aided Design) auf der
Arduino Homepage zur Verfiigung. Kreativste Projekte sind unter anderem

1) Breadboard Based Arduino Compatible (BBAC)
a. ... ist gedacht far den Aufbau auf einem Steckbrett,
http://oomlout.co.uk/?p=189 [Zugang am 26. April 2011]
2) Paperduino

a. Merkmal - die Leiterplatte ist ein Stiick Karton,
http://lab.guilhermemartins.net/2009/05/06/paperduino-prints/ [Zugang am 26.
April 2011]

2L Arduino [online], Verfugbar unter http://www.arduino.cc/ [Zugang am 27. April 2011]
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1.3.3.1. Duemilanove

Dieses Board ist der direkte Vorganger vom Arduino Uno und wurde benannt nach dem Jahr
seiner Einfihrung. Die Ausstattung der beiden Boards ist sehr ahnlich - die auffallendsten
Unterschiede sind der Microcontroller — im Duemilanove arbeitet ein ATmegal68, wobei
auch eine Variante mit dem ATmega328 aufgebaut wurde — sowie der im Uno
weiterentwickelte USB-Controller ATmega8u2.

1 wuwu.arduino.cc
) S _POUER ANALOG
& ™5V Gnd Vin @1 2 3

'

Abbildung 13: Arduino Duemilanove [Quelle: http://www.arduino.cc]

Technische Daten?

Mikrocontroller ATmegal68 / ATmega328
Betriebsspannung 5V

Versorgungsspannung: (empfohlen) | 7-12V

Versorgungsspannung: (limit) 6-20V

Digitale Ein/Ausgénge 14 (6 davon kdnnen als PWM verwendet werden)
Analoge Eingénge 6

Strom per Ein/Ausgangs Pin 40 mA

Strom bei 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 16 KB / 32 KB, (2 KB fir Bootloader)
SRAM 1KB/2KB

EEPROM 512 Bytes / 1 KB

Taktung 16 MHz

1.3.3.2. Diecimila

Das Vorgangermodell vom Arduino Duemilanove unterscheidet sich von diesem nur in einer
Eigenschaft: der Stromversorgung.

Das Diecimila (italienisch fiur Zehntausend) erkennt nicht automatisch die
angeschlossene Stromquelle — hier muss mittels Schalter (Jumper) eingestellt werden, ob
die Stromversorgung Uber USB Stecker (USB Jack) oder AC Adapter (Power Jack) erfolgt.

2 Arduino [online], Verfugbar unter http://www.arduino.cc/ [Zugang am 27. April 2011]
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1.3.3.3. Mega

Das Mega ist das Power-Board unter den verschiedenen Arduino-Varianten. Auffalligster
Unterschied zu den tbrigen Boards ist die gro3e Anzahl an digitalen Ein- /Ausgangen sowie
der analogen Eingange und das vorhanden sein von mehreren seriellen Schnittstellen.

Das Einsatzgebiet des Mega sind naturgemaf Projekte, in denen jede Menge Ein-
und Ausgange verwendet werden mussen (z. B. Schaltung mit sehr vielen LED
Anschlissen) oder externe Porterweiterungen zu aufwéndig sind.
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Abbildung 14: Arduino Mega [Quelle: http://www.arduino.cc]

Technische Daten®

Mikrocontroller ATmega2560
Betriebsspannung 5V

Versorgungsspannung: (empfohlen) | 7-12V
Versorgungsspannung: (limit) 6-20V

Digitale Ein/Ausgange 54 (14 davon kbnnen als PWM verwendet werden)
Analoge Eingénge 16

Strom per Ein/Ausgangs Pin 40 mA

Strom bei 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB, (8 KB fiir Bootloader)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Taktung 16 MHz

1.3.3.4. Nano

Dieses Arduino-Board — die Abmessungen betragen 18,5 x 43 mm — gehért zu den kleinsten
Varianten. Der Leistungsfahigkeit zollt es deshalb aber keinen Tribut - einzig und allein auf
den DC Versorgungsstecker wird verzichtet und der USB B Anschluss vom z. B. Arduino
Duemilanova ist durch einen Mini-USB B Anschluss ersetzt.

% Arduino [online], Verfiigbar unter http://www.arduino.cc/ [Zugang am 27. April 2011]
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Abbildung 15: Arduino Nano [Quelle: http://www.arduino.cc]

Die technischen Daten entsprechen der Aufstellung vom Arduino Duemilanova.

1.3.3.5. Mini

Der Mini ist der kleinste Vertreter der Arduino — Serie. Er ist hervorragend fur den Einsatz auf
Breadboards ausgelegt und optimal flr Einsatzgebiete, in denen Platz Mangelware ist.

Um diesen Microcontroller programmieren zu kénnen, muss ein Mini USB Adapter
angeschlossen werden, dadurch ermdéglicht man, wie gewohnt, eine Verbindung zum PC.

qg gg ﬂg‘?g 93 &l q1 m g(ﬁ% “

BT $2 3394 PS5 9697 uaasaksl

Abbildung 16: Arduino Mini [Quelle: http://www.arduino.cc]

Technische Daten®*

Mikrocontroller ATmegal68

Betriebsspannung 5V

Versorgungsspannung 7-9V

Digitale Ein/Ausgéange 14 (6 davon kdnnen als PWM verwendet werden)
Analoge Eingénge 8

Strom per Ein/Ausgangs Pin 40 mA

Flash Memory 16 KB / 32 KB, (2 KB fir Bootloader)

SRAM 1 KB

EEPROM 512 Bytes

Taktung 16 MHz

1.3.3.6. BT (Bluetooth)

Der Arduino BT ist eine der Wireless-Varianten der Microcontroller-Familie. Bei diesem
Board wurde die USB Schnittstelle eingespart — Kontakt mit der Au3enwelt kann nur tGber die
integrierte Bluetooth-Schnittstelle aufgenommen werden.

2 Arduino [online], Verfugbar unter http://www.arduino.cc/ [Zugang am 27. April 2011]
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Wegen diesem speziellen Wireless-Interface gehort der Arduino BT zu der teureren
Variante der Microcontroller-Boards. Das verbaute Bluetooth-Modul ist das Bluegiga WT11 —
dieses ermoglicht eine kabellose serielle Kommunikation (es ist aber nicht kompatibel mit
Bluetooth-Headsets). Der WT11 ist speziell konfiguriert, um im Arduino Board seine Dienste
zu verrichten — der standardmaRige Name ist gesetzt auf ARDUINOBT und das Passcode
auf 12345.

Abbildung 17: Arduino BT [Quelle: http://www.arduino.cc]

1.3.3.7. LilyPad

Das LilyPad ist eine kreisformige Leiterplatte der Arduino Boards. Trotz der geringen Grol3e
— der Durchmesser betragt nur 5 cm — bietet es 14 digitale und 6 analoge Ports.

Das Anwendungsgebiet sind die sogenannten ,Wearables“-Applicationen. Hierbei
werden die Microcontroller in Kleidungsstiicke integriert, um diverse Sensoren auszulesen
bzw. Aktoren zu steuern. Die Programmierung muss uber einen USB Adapter erfolgen, da
dieser aus Platzgriinden eingespart wurde. Die Betriebsspannung ist geringer als bei
anderen Boards — es ermdéglicht somit das Verwenden von kleineren und platzsparenden
Batterien.

Abbildung 18: Arduino LilyPad [Quelle: http://www.arduino.cc]

1.3.3.8. Fio

Das Arduino Fio (Funnel 1/0O) z&hlt seit Anfang 2010 zu den Arduino Boards. Es hat als Basis
das LilyPad und ist speziell fir Wireless-Anwendungen konzipiert. Es wurde gegeniber dem
Arduino LilyPad um diverse Anschlussmdglichkeiten erweitert - z. B. XBee Adapter
(Funkmodul) oder externe Lithium Polymer Batterie.
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Das Fio ist kompatibel zum Funnel Projekt®®, welches ein Toolkit fir Physical-
Computing-Anwendungen bereitstellt. Dieses ermdglicht, mit verschiedenen Scriptsprachen,
wie z. B. Processing, Ruby oder ActionScript 3 — Daten von elektronischen Bauelementen zu
verarbeiten.

O
x
X

)

-

=
=
=
=
=
=
=

-

"
|3
m
(=)

D5«
Déx
D7

Abbildung 19: Arduino Fio [Quelle: http://www.arduino.cc]

1.3.3.9. Pro/ Pro Mini

Die Boards Pro und Pro Mini sollen das Interesse von Professionals auf sich ziehen. Das
Board ist in der Anschaffung glinstig, aber, da es fir fortgeschrittene Anwender gedacht ist,
bedarf es zusatzlicher Komponenten und muss, den Bedirfnissen entsprechend angepasst
bzw. zusammengesetzt werden.

Die Unterschiede zwischen dem Pro und dem Pro Mini sind die physische GroRRe
sowie die mdgliche Ausfihrung — den Arduino Pro gibt es mit dem ATmegal68 oder
ATmega328 Microcontroller, den Mini nur mit dem ersteren.
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Abbildung 20: Arduino Pro Mini [Quelle: http://www.arduino.cc]

25Funnel[online],Verf[]gbarunterhttp:/h‘unnel.cc/[ZugangamZS.ApriI2011]
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1.3.4. Background-Wissen

Grundlagen des Background-Wissens: [BANOS], [BRU10]

1.3.4.1. Geschichte

Die meisten Erfindungen bzw. Losungen entstehen aus einer Not — man trifft auf ein Problem
und findet heraus, dass kein Weg existiert, es zu beseitigen. Vor dieser Herausforderung
stand auch das Design Institut in Ivrea (Italien) — komplette Institutsbezeichnung ,Interaction
Design Institute Ivrea (IDIl). Es existierten namlich keine (leistbaren) Microcontroller fir die
Design-Studenten und so schlossen sich kurzerhand Dozenten mit Elektronikingenieuren
zusammen und entwickelten einfache und kosteneffiziente Microcontroller — der Arduino war
geboren.

Die Namensgebung, welche die Dozenten des Institutes ausgewdahlt hatten, flhrt
geschichtlicher Natur ins Jahr 1001 bis 1015 zurlck. In dieser Zeit war Arduin von Ivrea
(Ivrea ist eine Stadt im Piemont) der Marktgraf der Stadt — in den Jahren 1002 bis 1004 war
Arduin auch Konig von Italien.

Die Arduino-Serie ist komplett offen (keine Lizenzvertrage) konzipiert und damit hat man den
Grundstein fur den grof3en Erfolg gelegt — einzig der Name ,Arduino” ist als Marke geschiitzt
und gehdrt der Firma tinker.it.

Durch die Quelloffenheit (Open-Source) der Schaltplane fir den Arduino sowie die
frei verfugbare Entwicklungsumgebung hat sich die Community rund um den Microcontroller
rasch vergroRert. Jeder Bastler stellt seine Lésungen zur Verfligung und tragt so zu der
standigen Weiterentwicklung bei.

Es gibt mittlerweile viele bekannte Arduino-Projekte — folgende sind beispielhaft angefiuhrt:
Baker Tweet, http://www.bakertweet.com/ [Zugang am 29. April]
die Welt wird Uber Twitter informiert, welche leckern Broétchen gerade aus dem Ofen
geholt erden
Botanicalls, http://www.botanicalls.com/ [Zugang am 29.April]
In diesem Projekt wird Uber Feuchtigkeitssensoren einer Pflanze gemeldet, das
Wassermangel herrscht. Diese Nachricht wird ebenfalls Uber Twitter verbreitet.

1.3.4.2. Prototyping

Ein Prototyp hat in der Literatur — abhangig vom Anwendungsgebiet bzw. Tatigkeitsbereich —
mehrere Bedeutungen, wie im Folgenden angefiihrt®:
1) jemand, der als Inbegriff oder als typisches Beispiel fur etwas gilt
2) ein Vorbild oder Muster, eine Grundidee fiir etwas
3) techn., wirtschaftl.: ein Einzelstiick, das zur Erprobung vor einer Serienfertigung
gebaut wird

Im Anwendungsgebiet Arduino (der Microcontroller-Entwicklung bzw. Programmierung), trifft
die Bedeutung des Vorbilds oder Musters bzw. die Schaffung einer Grundidee, am besten
zu. Man versucht, diverse Ideen in eine Schaltlogik einzubauen, um am Ende ein Muster fr
folgende Projekte zu haben.

% The Free Dictionary by Farlex [online], Verflgbar unter http://www.thefreedictionary.com/ [Zugang am 29. April]
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In der Arduino-Welt befindet man sich ebenfalls in der Softwareentwicklung und hier wird der
Begriff ,Prototyping“ folgendermalen definiert:
JPrototyping ist ein Verfahren in der Software-Entwicklung, bei dem Prototypen
entworfen, konstruiert, bewertet und revidiert werden. Prototyping schafft eine
Kommunikationbasis flr alle beteiligten Gruppen, vermittelt experimentelle und
praktische Erfahrungen fir die Auswahl zwischen Designalternativen und ist eine
dynamische Beschreibung des sich entwickelnden Softwaresystems.” [RECO06]

Bei der Programmierung eines Microcontrollers, wie z. B. Arduino Uno einer ist, wird dieses
entwerfen, konstruieren, bewerten und ab&ndern zur Grundlage fur Arduino-Projekte. Der
Arduino-Weg soll ein einfacher sein und soll technisch-interessierte auf einem schnellen
Weg zum gewinschten Ergebnis verhelfen — auch ohne detailliertem Elektronikwissen.

1.3.4.3. Tinkering

Frei Ubersetzt bedeutet Tinkering: “basteln”, “flicken”

Der grundlegende Ansatz ist, aus einzelnen elektronischen Bauelementen etwas neues zu
schaffen, ein neues Produkt zu kreieren. Der Arduino soll — in seiner Beschaffenheit — diese
ermdglichen und schnell zu Ergebnissen fihren.

Den Kreislauf des Entwickelns von Arduino-Projekten kodnnte man schematisch
folgendermalien darstellen:

/ Ansatz / Losung \

Idee ausprobieren / umsetzen

T~ —

Abbildung 21: schematischer Entwicklungsprozess in Arduino

testen

Ein sehr treffendes Zitat zur Arduino Philosophie ist:
»Classic engineering relies on a strict process for getting from A to B:
the Arduino Way delights in the possibility to getting lost on the way and finding C
instead.“ [BANOS]
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1.3.5. Lernziele

Im Folgenden werden typische Lernziel-Fragen angefihrt.

Fragen / Aufgaben

1) Arduino — Warum wurde er entwickelt?
a. Woher bekam er seinen Namen?

2) Arduino — Was kann man damit machen?
a. Bekannte Projekte anfuihren

3) Verschieden Varianten der Arduino-Serie aufzéhlen und die Besonderheiten nennen
kénnen.

4) Vorteile eines nicht rein technischen Losungsweges erlautern.
5) Begriffe ,Prototyping® und , Tinkering® erklaren kdnnen.

6) Aus welchen Teilen besteht die Arduino Plattform?
a. Die wichtigsten Eigenschaften der Teile nennen kdnnen.
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1.4. Lehreinheit 3

Wissen, ...
- was ein Breadboard ist
- wie ein Schalter verwendet wird
- wieviele Ein- bzw. Ausgange vorhanden sind
- wie man Debug-Anweisungen ,sichtbar‘ macht

Verstehen / Erklaren
- verstehen, was Bouncing ist und warum es auftritt
- was Debugging bedeutet
- was ein digitaler bzw. analoger Ein- / Ausgang ist

1.4.1. Breadboard - Steckbrett

Ein Steckbrett [BRU10] — die engl. Bezeichnung lautet Breadboard - ist eine Leiterplatte mit
vordefinierten Verbindungen (in Abbildung 22 gelb markiert), in das man diverse
elektronische Bauelemente wie Leuchtdioden, Widerstande, Schalter usw, stecken kann, um
Schaltkreise ohne aufwendiges Loten darzustellen bzw. abzubilden. Das Breadboard ist
insbesondere in der Testphase und zur Uberpriifung von elektrischen Schaltkreisen sinnvoll
und sehr hilfreich.

Verbindungen
(vertikal)

Verbindungen (horizontal)
Abbildung 22: mittelgrof3es Steckbrett (Breadboard)
In der obigen Grafik ist ein mittelgroRes Steckbrett abgebildet, welches vertikale und

horizontale Verbindungen besitzt. Die horizontalen werden meist zur Stromverteilung und
Schaltkreisverbindung genutzt.
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1.4.2. Blinking LED ...

Das erste Beispiel — das blinkende LED am PIN 13 — kann ebenfalls mit Hilfe des

Steckbrettes abgebildet werden.

Fir die folgenden Beispiele bendtigt man einen Microcontroller (z. B. Arduino Uno) sowie ein

Breadboard — die GrofR3e ist dabei nicht relevant.

1.4.2.1. ... am Steckbrett

Fir die Abbildung des Schaltkreises am Steckbrett bendtigt man
- einLED
- einen Widerstand
- zwei Verbindungskabeln

DD Fritzing.org
Abbildung 23: Blinking LED am Steckbrett

Programmcode
/* Beispiel 01 - LED13
Programm bringt ein LED am digitalen Pin 13 zum Blicken.
Wartezeit zwischen Ein- und Auschalten betragt 0.5 Sekunden.
*/

// globale Variablen (Konstanten)
int LED = 13; // gibt den digitalen Pin an
int DELAY = 500; // definiert die Dauer zwischen Ein- und Ausschalten

// Initialisierungsfunktion
void setup () {

pinMode (LED,OUTPUT); // digitaler Pin wird als Output definiert
}

// Hauptfunktion
void loop () {
// digitaler Pin wird auf HIGH gesetzt; LED leuchtet
digitalWrite (LED,HIGH) ;
// es wird eine halbe Sekunde gewartet
delay (DELAY) ;
// digitaler Pin wird auf LOW gesetzt; LED leuchtet nicht
digitalWrite (LED, LOW) ;
// es wird eine halbe Sekunde gewartet
delay (DELAY) ;
//
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1.4.2.2. ... am Steckbrett mit Button — Version 1

Fur die Abbildung des Schaltkreises am Steckbrett benétigt man
- einLED
- einen Button
- zwei Widersténde
- sechs Verbindungskabeln

feese seese srere seese seeww

- Arduino

Made with [} Fritzing.org

Abbildung 24: Blinking LED am Steckbrett mit Button

Programmcode
/* Beispiel 02 - PushButton vl

Programm bringt ein LED durch Driicken eines Pushbuttons zum Leuchten.

*/

// globale Variablen (Konstanten)
int LED = 13; // gibt den digitalen Pin des LEDs an
int BUTTON = 7; // gibt den digitalen Pin des Buttons an

// globale Variablen
int val = 0; // speichert den Status des Buttons

// Initialisierungsfunktion
void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT) ; // digitaler Pin wird als Output definiert
pinMode (BUTTON, INPUT); // digitaler Pin wird als Input definiert
}

// Hauptfunktion

void loop () {
// Status des Buttons auslesen
val = digitalRead (BUTTON) ;

//
// priifen, ob Button gedriickt ist
if( val == HIGH ) ({

// digitaler Pin wird auf HIGH gesetzt; LED leuchtet
digitalWrite (LED,HIGH) ;

}

else {
// digitaler Pin wird auf LOW gesetzt; LED leuchtet nicht
digitalWrite (LED, LOW) ;

}
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1.4.2.3. ... am Steckbrett mit Button — Version 2

Die Abbildung des Schaltkreises ist ident mit jener in Punkt 1.4.2.2 ... am Steckbrett mit
Button — Version 1.
Die Version 2 des Programmes soll ermdglichen, dass nach dem Driicken des Buttons das
LED eingeschaltet bzw. ausgeschaltet bleibt. Hierzu kann folgender Programmcode
verwendet werden.

Programmcode

/* Beispiel 02 - PushButton v2
Das Programm schaltet ein LED durch Driicken eines Pushbuttons ein
bzw. aus.

*/

// globale Variablen (Konstanten)
int LED = 13; // gibt den digitalen Pin des LEDs an
int BUTTON = 7; // gibt den digitalen Pin des Buttons an

// globale Variablen
int val = 0; // speichert den Status des Buttons
int state = 0; // 0 bedeutet LED ausgeschaltet, 1 bedeutet LED eingeschaltet

// Initialisierungsfunktion
void setup () {
pinMode (LED, OUTPUT) ; // digitaler Pin wird als Output definiert
pinMode (BUTTON, INPUT); // digitaler Pin wird als Input definiert
}

// Hauptfunktion

void loop () {
// Status des Buttons auslesen
val = digitalRead (BUTTON) ;

//
// ist Button gedriickt, Status andern
if( val == HIGH ) {

state = 1 - state;

}

//
// prufen, ob LED eingeschaltet werden soll
if ( state == ) {

// digitaler Pin wird auf HIGH gesetzt; LED leuchtet
digitalWrite (LED,HIGH) ;

}

else {
// digitaler Pin wird auf LOW gesetzt; LED leuchtet nicht
digitalWrite (LED, LOW) ;

}

Eine Programmcodezeile sollte naher erlautert werden und zwar:

state = 1 — state;
Die Anweisung ermoglicht ein Wechseln der Variablenwerte zwischen 0 und 1. Warum? Die
Variable ,state’ nimmt nur die Werte 0 oder 1 an. Durch den kleinen mathematischen Trick,
wird somit der Wert von ,state’ auf 1 gesetzt, wenn ,state’ 0 war und auf O gesetzt, wenn
,state’ 1 war.
z. B. ,state’ enthalt zu Beginn 0

erster Durchlauf: state = 1 — 0; // ,state’ wird auf 1 gesetzt
zweiter Durchlauf: state = 1 — 1; // ,state’ wird auf 0 gesetzt
dritter Durchlauf: state = 1 — 0; // ,state’ wird auf 1 gesetzt
USW.

Leider erkennt man beim Ausprobieren des Beispiels sehr rasch, dass durch das Driicken
des Buttons nicht immer das gewiinschte Ergebnis, namlich das LED aus- bzw.
einzuschalten, erzielt wird.
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Warum tritt dieser Effekt auf?

Ein Microcontroller (z. B. der Arduino Uno) verarbeitet interne Befehle sehr rasch — bis zu 16
Millionen Befehle in der Sekunde. Es wird also deutlich, dass bei jedem Driicken des Buttons
der Status einige tausendmal gelesen, gesetzt, gelesen, gesetzt usw. wird. In diesem Fall ist
das Ergebnis, ob das LED ein- bzw. ausgeschaltet werden soll, nicht vorhersehbar.

Losung

Der Status ,state’ darf nur zum Zeitpunkt geandert werden, wenn der Button gedrickt wird.
Dazu wird der ,alte’ Wert des Buttons gespeichert, um ihn mit dem aktuellen Wert zu
vergleichen (siehe Bouncing-Beispiel).

1.4.3. Bouncing

1.4.3.1. Was ist das?

Das Bouncing bzw. Prellen bezeichnet bei Schaltern (Buttons) eine Signalfolge von
mehreren HIGHs bzw. LOWSs beim Auslesen digitaler Eingénge, d. h. bei jedem Tastendruck
wird nicht nur ein HIGH oder LOW gelesen, sondern eine undefinierte Anzahl dieser.

1.4.3.2. Wie kann ich es beheben?
Um einen Schalter (Button) zu entprellen, gibt es mehrere Mdglichkeiten — einerseits kann

eine Hardware- bzw. andererseits eine Softwarelésung angewendet werden.

Fur die Hardwarelbsung sind zuséatzliche elektronische Bauelemente erforderlich — diese
Methode wird hier nicht ndher erlautert. Detaillierte Informationen dartber sind unter
http://www.mikrocontroller.net/articles/Entprellung [Zugang am 24. Juni 2011] verfigbar.

Softwaretechnisch ist ein entprellen bzw. de-bouncing recht einfach umzusetzen. Es wird
nach jeder Statusénderung eine Verzdgerung von 10-50 ms eingebaut, dadurch wird die Zeit
des ,Prellens’ Uberbriickt und die Stati kdnnen korrekt gelesen werden.

Mittlerweile wird fir Arduino-Anwendungen eine spezielle Bibliothek zur Verfligung gestellt.
Mit dieser lasst sich auf einfache Weise ebenfalls das Entprellen darstellen. Nahere
Informationen dazu sind unter http://www.arduino.cc/playground/Code/Bounce [Zugang am
24. Juni 2011] verfugbar.

Im folgenden Beispiel wird auf diese Bibliothek verzichtet.
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Programmcode [BANOS]

/* Beispiel 03 - PushButton v3
Das Programm schaltet ein LED durch Driicken eines Pushbuttons ein
bzw. aus.
Nur jedes Driicken des Buttons lost eine Statusanderung aus bzw.
ist das Entprellen abgebildet.

=/

// globale Variablen (Konstanten)

int LED = 13; // gibt den digitalen Pin des LEDs an

int BUTTON = 7; // gibt den digitalen Pin des Buttons an

// globale Variablen

int val = 0; // speichert den Status des Buttons
int oldval = 0; // speichert den 'alten' Status des Buttons
int state = 0; // 0 bedeutet LED ausgeschaltet, 1 bedeutet LED eingeschaltet

// Initialisierungsfunktion
void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT) ; // digitaler Pin wird als Output definiert
pinMode (BUTTON, INPUT); // digitaler Pin wird als Input definiert
}

// Hauptfunktion
void loop () {
// Status des Buttons auslesen
val = digitalRead (BUTTON) ;
//
// ist Button gedriickt und 'alter' Wert ungleich 'aktuellem' Wert
if( (val == HIGH) && (oldval !'= val) ) {
state = 1 - state;
delay (10) ; // Verzbégerung fiir das Entprellen
}
// den gelesenen Wert des Buttons speichern
oldval = val;

//
// prufen, ob LED eingeschaltet werden soll
if ( state == ) {

// digitaler Pin wird auf HIGH gesetzt; LED leuchtet
digitalWrite (LED,HIGH) ;

}

else {
// digitaler Pin wird auf LOW gesetzt; LED leuchtet nicht
digitalWrite (LED, LOW) ;

}

if( (val == HIGH) && (oldval '= val) )

Um bei der raschen Abarbeitung der einzelnen Befehle nur eine Anderung des Status zu
erlauben, wird mit dem ,alten’ bzw. ,vorherigen’ Wert des Buttons verglichen. Nur wenn
dieser Ungleich (=) dem aktuell gelesenen Wert ist, wird der Status gedndert.

delay(10) ; // Verzbégerung fiir das Entprellen
Eine Verzbgerung von 10 ms geniigt, um das Prellen des Schalters zu tberbriicken.

oldval = val;
Der aktuelle bzw. gelesene Wert (,val’) kann einfach in der Variablen ,oldval’ gespeichert

bzw. gesichert werden, um einen Vergleich mit dem nachsten gelesenen zu ermdglichen.
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1.4.4. Eingange und Ausgéange

Die Eingange sowie Ausgéange eines Microcontrollers [BANOS8], [BRU10] ermdglichen die
Kommunikation mit der AuRBenwelt. Diese Schnittstellen ermdglichen ein Austauschen von
Informationen mit der Umwelt — durch diese kdnnen zum Beispiel Sensoren ausgelesen und
Aktuatoren angesteuert werden.

1.4.4.1. Serielle Schnittstelle

Uber die serielle Kommunikation ist es moglich, mit externen Modulen Daten auszutauschen
(z. B. angeschlossener PC). Hierbei wird beim Arduino Uno die USB-Kabel-Verbindung dazu
verwendet, diese Kommunikation abzubilden.

Serielle DatenlUbertragung bedeutet, dass die Datenbits hintereinander gesendet werden.
Um die korrekte Funktionsweise der seriellen Schnittstelle zu ermdéglichen, muss die
Ubertragungsgeschwindigkeit und das verwendete Protokoll zwischen den austauschenden
Modulen (z. B. PC und Arduino Uno) vereinbart sein.

Nachfolgend wird ein kurzes Beispiel angefiihrt, welches einen Text an den seriellen Monitor
schreibt.

Programmcode

/* Beispiel 04 - SerialCom vO
Dieses Programm schreibt zu Testzwecken an die serielle Schnittstelle.
Die Ausgabe ist am Serial Monitor sichtbar.

*/

// globale Variable
long durchlaeufe = 1;

// Initialisierungsfunktion
void setup () {
Serial.begin (9600); // o6ffnet den seriellen Port und setzt
// die Ubertragungsrate auf 9600 bps (Bits/s)
}

// Hauptfunktion
void loop () {
// Text 'Schleife: ' im Serial Monitor ausgeben
Serial.print ("Schleife: ");
// BAnzahl der Durchldufe ausgeben; danach in die nachste Zeile wechseln
Serial.println (durchlaeufe) ;
// 20 Sterne ausgeben; nach jeder Ausgabe 1 Sekunde warten
for( int 1 = 0; 1 < 20; ++1 ) {
Serial.print ("*");
delay (1000) ;
}
// Durchldufe erhdhen
durchlaeufe = durchlaeufe + 1;
Serial.println("");

1/

Der serielle Monitor (Serial Monitor) kann Uber die Buttonleiste bzw. Uber den Menupunkt
Tools Serial Monitor getffnet werden — mit der Tastenkombination Strg+Umschalt+M 6ffnet
sich ebenfalls das serielle Ausgabefenster.
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Debugging

Das serielle Ausgabefenster ist ebenfalls ein sehr gutes Hilfsmittel, falls ein Programmcode
nach Fehlern untersucht werden muss. Das Fehlersuchen mit Hilfe von Variablenausgaben
wird in der Programmierung auch als Debugging bezeichnet.

Das folgende Beispiel soll eine mdgliche Anwendungsmdglichkeit fir das Testen bzw.
Debuggen eines Programmcodes auflisten.

Programmcode

/* Beispiel 05 - SerialCom vl
Mit diesem Programm kann ein Text an die serielle Schnittstelle
gesendet werden. Uber den ,Serial Monitor’ kann die Kommunikation
sichtbar gemacht werden.

%/

// globale Variablen (Konstanten)

const boolean DEBUG = true;

const int laenge = 100;

// globale Variablen
char incomingtxt[laenge];

// Initialisierungsfunktion

void setup () {
Serial.begin(9600); // o6ffnet den seriellen Port und setzt
// die Ubertragungsrate auf 9600 bps (Bits/s)
clearArray () ; // leeren des Eingabebuffers

// ist Debugging eingeschaltet
if ( DEBUG ) {
Serial.println("Debugging aktiviert!");
}
}

// Hauptfunktion
void loop () {

int i=0;
// uberpriifen, ob Daten gesendet werden
if (Serial.available() 0) {

// lesen der Daten
while ( Serial.available() ) {

incomingtxt[i] = Serial.read();
delay(2) ;
// ausgeben der Debug-Informationen falls DEBUG == true

if ( DEBUG ) ({
Serial.print (incomingtxt[i]) ;
Serial.println(" character read.");
}
i=1+4+ 1;
}
// Daten am seriellen Monitor ausgeben
Serial.print ("I received: ");
Serial.println (incomingtxt) ;
//

clearArray () ;

}

// Funktion, welche einen Zeichenbuffer ldscht
void clearArray () {
for( int i=0;i<laenge;++i ) {
incomingtxt[i] = NULL;
}
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1.4.4.2. Digitale Ein- / Ausgange

Der Arduino Uno hat 14 digitale Ein- bzw. Ausgange. Diese Ports befinden sich in der oberen
Steckerleiste und sind von 0 bis 13 durchnummeriert. Ein Port bei Microcontrollern
bezeichnet einen Anschlusspin, welcher als Ein- oder Ausgang verwendet werden kann.

Die digitalen Ports kdnnen nur die Werte 1 oder O bzw. HIGH oder LOW annehmen — HIGH
bedeutet, dass eine Spannung am Anschlusspin von 5V / 3,3V anliegt; bei LOW liegt keine
Spannung an, also 0V.

Funktionen

Die wichtigen Funktionen fur das setzen, auslesen und schreiben eines Ports sind:
- pinMode( pin,mode )
- digitalRead( pin,value )
- digitalWrite( pin,value )

Als sehr einfaches Beispiel, welches die genannten Funktionen verwendet, dient das
Blinking LED Beispiel.

1.4.4.3. Analoge Ein- / Ausgéange

Der Arduino Uno besitzt 6 analoge Ports — diese befinden sich am rechten untern Rand und
sind von AO bis A5 durchnummeriert.

Der grof3te Unterschied der analogen Signale zu den digitalen Signalen ist jener, dass sie
nicht nur 0 und 1 annehmen kdnnen. Die analogen Ports kénnen Werte im jeweiligen
verwendeten Spannungsbereich des Arduino annehmen — also von 0 V bis 5 bzw. 3,3 V.

Die analogen Eingangssignale werden mittels des integrierten A/D-Wandlers des
Microcontrollers digitalisiert. Was heif3t das nun?

A/D-Wandler
Der Analog/Digital-Wandler empfangt die analogen Signale (im Bereich der Versorgungs-
spannung des Arduino; z. B. 0 — 5 V) und wandelt diese in Werte von 0 bis 1023 um. Der
A/D-Wandler arbeitet mit einer Auflosung von 10 Bit — mit 10 Bit kdnnen 1024 Werte
abgebildet werden (2'° = 1024).
z.B. 0V liefert am analogen Port 0

5V liefert am analogen Port 1023

2.5V liefert am analogen Port 512

PWM

Mit Hilfe der Pulsweitenmodulation kénnen Analogwerte an Ports ausgegeben werden. Bei
der PWM erfolgt der umgekehrte Weg wie bei einem A/D-Wandler — es wird aus einem
digitalen Signal ein analoges generiert.

Es wird demnach das PWM-Signal — Ausgabefrequenz ist ca. 500 Hz - immer zwischen 1
und 0 gewechselt und damit kann mit der veranderbaren Pulszeit (bezeichnet die Zeit, bei
der das PWM-Signal 1 bzw. HIGH ist) ein Wert von 0 bis 100 % dargestellt werden.

Die Auflésung liegt bei 8 Bit — somit kdnnen Werte von 0 bis 255 (2°) dargestellt werden.

z.B. Wern0 ... Pulszeit / Highphase 0%
Wert 127 ... Pulszeit / Highphase 50%
Wert 255 ... Pulszeit / Highphase 100%
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Die digitalen Ein- bzw. Ausgange 3, 5, 6, 9, 10 und 11 kénnen als analoge Ausgange

verwendet werden (gekenntzeichnet mit PWM-~).

Funktionen

Die wichtigen Funktionen fur das setzen, auslesen und schreiben eines Ports sind:
- analogRead( pin)
- analogWrite( pin,value )

Im folgenden Beispiel wird ein Fotowiderstand (LDR) ausgelesen - die gelesenen Werte

werden am seriellen Monitor dargestellt.

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

Abbildung 25: Light Dependent Resistor (LDR)

Programmcode

/* Beispiel 06 - LDR vl
Mit diesem Programm kann der Wert eines Fotowiderstandes gelesen werden.
Uber den ,Serial Monitor’ wird der Wert sichtbar gemacht.

*/

// globale Variablen (Konstanten)
const int SENSOR = 0;

// globale Variablen
int val = 0;

// Initialisierungsfunktion
void setup () {
Serial.begin(9600); // o6ffnet den seriellen Port und setzt
// die Ubertragungsrate auf 9600 bps (Bits/s)

}

// Hauptfunktion
void loop () {
// liest den Sensor
val = analogRead (SENSOR) ;

// Ausgabe am Serial Monitor
Serial.println(val);

// 100 ms warten
delay (100) ;
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1.4.5. Fritzing

Fritzing, http:/fritzing.org/ [Zugang am 28. Juni 2011], ist ein Open-Source Projekt der
Fachhochschule Potsdam (Deutschland).

Es bietet die Mdglichkeit, elektronische Schaltungen mit grafischen Hilfsmitteln zu entwerfen
und diese als Projekte zu speichern. Weiters erlaubt es den Export in diverse Formate, wie z.
B. PDF, oder in Grafiken, wie z. B. JPG - um nur die wichtigsten zu nennen.

Durch die sehr Ubersichtliche grafische Aufbereitung kénnen elektronische Schaltungen
rasch bildlich dargestellt werden und zur Verétffentlichung verteilt oder zur Speicherung
genutzt werden (z. B. Abbildung 25 wurde mit Fritzing entworfen).

Das Programm ist unter der Homepage
http://fritzing.org/download/
verfugbar.

Nach der Installation, das Standard-Installationsverzeichnis ist
C:\Programme\ fritzing.2011.02.18.pc,
kann das Programm mit Fritzing.exe gestartet werden.

Nach dem Offnen wird Fritzing in der Ansicht ,Steckplatine’ dargestellt.

[ Untitied Sketchfz- Friing - [Steckplatinen-Ansichi SRICEL X

Datei Bearbeiten Bautel Ansicht Fenster  Hife

Steckplatine Schaltplan Leiterplatte « f BAUTEILE
Core Mine
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Die Steckplatinen-Ansicht dhnelt in Aussehen und [J-I-I...] ‘ n ‘ i ‘ m
‘ierhalken einem echfen Steckplatinen-Protobypen, e s e B
. & & & Beginne, indem Du ein Bauteil aus der Bauteile-Bibliothek L ‘ a ‘ ﬂ ‘ n n
s « & lobenrechts) auf diese Ansicht ziehst, Dort findest Du auch —_— i ]
die Steckplatine und ein Arduino. Dann ziehe mehr Teile
hinein und verbinde sie durch Kabel oder die Steckplatine, m ‘ ‘ 1 ‘ * ‘ —— i
o | o1 Meue Kabel erstellst Du ganz einfach durch Klicken und
=S Ziehen von einer der Verbindungen (Stecker oder Buchse), oo [ I:l 'v B
® * *  Dieser Yorgang ist shnlich zu dem in der physischen Wl o
‘wenn Du mit dern Entwurf in der Schalkplatinen-Ansicht IREOREAPIONEN
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Tags [-1

NAYIGATOR

-
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Abbildung 26: Fritzing - Startbildschirm

Schaltplan Leiterplatte

In dieser Ansicht kénnen durch einfaches Ziehen mit der Maus, Bauteile aus dem rechten
oberen Kastchen genommen werden. Es steht ebenfalls ein Arduino zur Verfiigung.
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Kabelverbindungen sind ebenfalls mit der Technik ,Klicken und Ziehen* zu setzen — z. B.
mochte man den analogen Port A0 des Arduinos mit dem Steckbrett verbinden, klickt man
mit der Maus auf AO und zieht bis zum gewiinschten Punkt am Breadboard und schon erhalt
man die gewiinschte Verbindung.

Fir jedes Bauteil kdnnen bestimmte Eigenschaften ge&ndert bzw. gesetzt werden. Ein, zum
Beispiel, grines LED erhalt man, in dem man das im Bauteil-Kasten verfligbare rote LED auf
das Steckbrett zieht und unter ,Informationen® (rechtes mittleres Kastchen) die gewiinschte
Farbe auswahilt.

Das Programm bietet ebenfalls eine Fille an Beispielen (Menilpunkt Datei Beispiele),
anhand Entwirfe schnell erlernt werden kénnen.

Fritzing bietet drei Hauptansichten, welche Uber den ,Navigator” (rechtes unteres Kastchen)
ausgewahlt werden kénnen:

1) Steckplatine (z. B. Abbildung 27)

2) Schaltplan (z. B. Abbildung 28)

3) Leiterplatte (z. B. Abbildung 29)

Die folgenden Ansichten betreffen das Beispiel 06 — LDR v1.

D LOR £+ - Fritzing - [Steckplatinen-Ansichi] =RECIE X

Datei Bearbeiten Bautel Arsicht  Fenster  Hilfe
=l Schaltplan Leiterplatte « I BAUTEILE
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Tags =]
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e
@ C

Werdffentlichen  Motiz hinzufligen  Fobieren  Umdreben

Schaltplan

Steckplatine

Leiterplatte

Abbildung 27: Fritzing - Steckplatine
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Abbildung 28: Fritzing - Schaltplan
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1.4.6. Lernziele

Im Folgenden werden typische Lernziel-Fragen bzw. Ubungsbeispiele angefihrt.

Fragen

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Die Vorteile eines Steckbrettes erklaren.

Blinking LED - Beispiel am Steckbrett verstehen.
a. Ohne und mit Button.

Verschieden Varianten der Arduino-Serie aufzidhlen und die Besonderheiten nennen
kénnen.

Den Begriff ,Bouncing“ erldutern.
a. Was ist es?
b. Wie kann man es losen?

Eingange und Ausgéange.
a. Ein- und Auslesen konnen.

Serielle Schnittstelle — Kommunikation mit dem Arduino abbilden kdnnen.

Fritzing — Was ist das?
a. An- und verwenden kénnen.

Beispiele

1)

LEDsOnOff
Das Programm soll die Moéglichkeit bieten, drei verschiedene LEDs uber die serielle
Schnittstelle (Serielle Schnittstelle) ein- bzw. auszuschalten. Das Keyboard am PC
bzw. Laptop soll dabei die Steuerung tibernehmen.
Folgende Logik soll implementiert werden:
- Drucken von ,5f
o grunes LED soll ein- bzw. ausgeschaltet werden
- Dricken von ,7*
o gelbes LED soll ein- bzw. ausgeschaltet werden
- Drucken von ,9f
o rotes LED soll ein- bzw. ausgeschaltet werden
- Dricken von ,0
o Statusanzeige soll am seriellen Monitor ausgegeben werden, welches
LED leuchtet und welches nicht
- jede abweichende Eingabe wird mit Angabe der L4nge am seriellen Monitor
ausgegeben
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2) Trafficlights

Das Programm soll eine Verkehrsampel simulieren.
Die Loésung soll ein Steckbrett, die notwendigen LEDs (Rot, Gelb, Griin) sowie nétige
Widerstande verwenden.Die Ampelschaltung soll zusatzlich mit einem Button ein-
bzw. ausschaltet werden konnen. In der Ausgangssituation soll die Ampel nicht
eingeschaltet sein — keine LEDs leuchten. Die Simulation beginnt erst zu laufen,
wenn der Button gedrickt wird. Der Ablauf der Ampelphasen soll - wie folgt -
abgebildet sein:

- ROT leuchtet fiir drei Sekunden

- ROT und GELB leuchten fur zwei Sekunden

- ROT und GELB werden ausgeschaltet

- GRUN leuchtet fir drei Sekunden

- GROUN blinkt drei Mal

- ROT leuchtet fur drei Sekunden

Hinweis
Damit der Status des Buttons jederzeit ausgelesen werden kann, muf3 eine eigene
,delay‘’-Funktion implementiert werden.
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1.5. Lehreinheit 4

Wissen, ...
- welche Elektronikbauteile h&ufig verwendet werden
- wie das Ohmsche Gesetz lautet
- was elektrischer Strom ist

Verstehen / Erklaren
- was eine (Leucht)-Diode ist
- warum ein Widerstand bei einer LED verwendet werden muss
- was das Ohmsche Gesetz besagt
- was die technische Stromrichtung ist

Grundlagen / Literatur zur Lehreinheit 4: [DEIOO], [BRU10]

1.5.1. Was ist elektrischer Strom?

Der elektrische Strom |[DEIOO] ist in der heutigen Zeit allgegenwartig und zur
Selbstverstandlichkeit geworden - nahezu in jedem Lebensbereich wird Strom verbraucht.

In Osterreich wird elektrischer Strom hauptsachlich in Wasserkraftwerken gewonnen. Der
Anteil betragt derzeit etwa 60 %. Die restlichen 40 % werden fast zur Ganze von
Warmekraftwerken lukriert — ein derzeit noch geringer Teil wird durch Windkraftwerke
gewonnen.

Was ist nun elektronischer Strom? In der Literatur bzw. Schulbiichern wird man auf folgende
Definition treffen:

\ Strom ist bewegte elektrische Ladung.

Um diese Aussage einigermallen zu verstehen, muss man wohl oder Uber etwas
Grundlagenwissen anhaufen.

Ein elektrischer Stromkreis ist recht einfach zu erklaren.

Er besteht immer aus einer Quelle (z. B. Batterie), einem Verbraucher (z.
B. Gluhbirne) und den dazwischenliegenden Leitungen.

Werhrauchas

/| Wird Uber den Schalter der Stromkreis geschlossen, fliel3t der Strom —
dabei beginnt der Strom an jeder Stelle des Stromkreises gleichzeitig zu
flielRen.

Schaser

Welche Richtung fliel3t der Strom?
Die Aussage ,Gegenséatze ziehen sich an“ kommt nicht von ungefahr, denn eine Quelle — in
unserem Beispiel die Batterie — hat immer einen Pluspol (oben) und einen Minuspol (unten).

Wird der Schalter nun geschlossen, werden vom Minuspol die negativ geladenen Teilchen
(die sogenannten Elektronen) ,abgestoflen“ und wandern Richtung Pluspol. Dieser Strom
von Minuspol zum Pluspol wird Elektronenstrom genannt.
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In der Praxis wird fast hauptsachlich von der technischen Stromrichtung gesprochen — diese
beschreibt die Bewegungsrichtung der positiven Ladungstrager (Protonen). Somit ist die
technische Stromrichtung vom Pluspol zum Minuspol.

Wenn wir das Ganze mit etwas Abstand zur Physik und den damit verbunden Begriffen
betrachten, nehmen wir das einfache Beispiel des Blinking LED am Arduino.

Abbildung 30: Blinking LED

Wird der Arduino mit Strom versorgt (z. B. Uber den USB Anschluss des PCs) stellt sich
folgende Stromrichtung ein. Vom Pin GND bewegen sich die Elektronen (negativ geladene
Teilchen) in Richtung LED, Widerstand, Pin 13 und dem PC.

Die technische Stromrichtung ist somit in umgekehrter Richtung — vom PC (ber Pin 13,
Widerstand, LED zum Pin GND.

1.5.1.1. Einfaches Beispiel zum Ohmschen Gesetz

Jede Schilerin bzw. jeder Schiiler hat das Ohmsche Gesetz gelernt, weil3 wie es lautet und
kann es erklaren. Leider sieht die Realitat etwas anders aus...

In vielen Physik-Unterrichtsstunden wird eine Formel erklart, welche drei Buchstaben enthalt.
Leider fehlt in den meisten Féllen eine einfache bildliche Darstellung, was das Verstandnis
deutlich einfacher machen wirde. Ein Bild oder eine banale Eselsbriicke hilft meistens, um
schwierige naturwissenschaftliche Erkenntnisse zu verstehen.

Nehmen wir das Wort URI — diese drei Buchstaben bilden (fast) bereits die Formel fur das
Ohmsche Gesetz. Die Formel lautet namlich U = R * |. Die Formel kann nun durch einfache
mathematische Umformungsregeln in die fir die Praxis wichtigen Gleichungen gebracht
werden.

‘OhmschesGesetz: I=U/R U=R*I R=U/I

Was sagt einem nun diese Formel - fiir das Verstandnis kann als Beispiel ein Schlauch (z. B.
ein Gartenschlau) herangezogen werden.
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Wenn man bei einem Gartenschlauch den Wasserhahn nur ein
wenig aufdreht, flie3t auch nur wenig Wasser aus dem Schlauch
=der Druck ist niedrig.

Umgekehrt formuliert heil3t das, wird der Wasserhahn stark
aufgedreht, fliel3t auch viel Wasser

=der Druck ist grof3.

Es gibt also ein Verhdltnis zwischen der Wassermenge und dem Wasserdruck — ersetzt man
nun die Wassermenge durch die Stromstarke und den Wasserdruck durch die
Stromspannung, erhalt man eine wichtige Aussage des Ohmschen Gesetzes.
Die Stromstéarke (I) ist proportional zur Stromspannung (U): I~U

Wenn der Wasserhahn nun halb aufgedreht wird, wird mittelm&aRig viel Wasser aus dem
Schlauch flieBen. Beginnt man durch drehen am Schlauchkopf die Wassermenge zu
reduzieren, steigt der Widerstand gegen die Wassermenge und es wird weniger Wasser
flieBRen — also gibt es ein umgekehrtes Verhaltnis zwischen Wassermenge und dem
Widerstand. Durch das Ersetzen der Wassermenge mit der Stromstarke, erhalt man eine
weitere wichtige Aussage des Ohmschen Gesetzes.

Die Stromstéarke (I) ist umgekehrt proportional zum Widerstand (R): I~1/R

Die beiden Aussagen zusammengefihrt, ergeben formelmaRig das Ohmsche Gesetz.
I=U/R

Grundlagen aus dem Physik-Buch

Das Ohmsche Gesetz wurde von Georg Simons Ohm 1826 entdeckt. Er erkannte, dass die
Stromstarke in einem Stromkreis von der treibenden elektrischen Kraft, aber auch von den
entgegenstellenden Widerstanden abhangig ist.

In der wichtigen Formel dargestelit:
I=U/R Stromstéarke = Stromspannung / Widerstand

1.5.2. Elektronikbauteile

Im Folgenden werden haufig verwendete elektronische Bauteile [BRU10] dargestellt und
kurz beschrieben.

Die Auswahl der Bauteile basiert auf dem Elektronik Set, welches als ,Einsteiger-Kit V mit
Uno“ erhaltlich ist. Dieses Kit kann Uber die Homepage http://physicalcomputing.at erworben
werden und kostet € 60,--.
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1.5.2.1. Halbleiterdiode

Die Halbleiterdiode, allgemein auch bezeichnet als Diode, leitet den Strom praktisch nur in
der Durchlassrichtung.

e —_—

-

i

Abbildung 32: Schaltzeichen fir eine Diode

Abbildung 31: diverse Dioden

[Quelle: http://www.elektronik-kompendium.de]

Dl

In der Abbildung 32 wird das Schaltzeichen einer Diode dargestellt — in diesem Fall ware die
Duchlassrichtung von oben (Pfeil) nach unten (Balken). Das Leiten des Stromes von ,unten
nach oben® wird unterbunden, sozusagen gesperrt, deshalb wird diese Gegenrichtung auch
als Sperrrichtung bezeichnet.

Die Durchlass-Seite (Pfeil-Seite) wird als Anode und die Sperr-Seite (Balken) als Kathode
bezeichnet. Durch das Aufdrucken des Schaltzeichens auf das Bauelement wird die
Durchflussrichtung kenntlich gemacht. Falls die Diode fiir das Bedrucken zu klein sein sollte,
wird die Sperr-Seite mit dem sogenannten Kathoden-Ring gekennzeichnet (in Abbildung 31,
bei der untersten Diode auf der linken Seite ersichtlich).

Dioden kdnnen als Schutzelemente oder als Gleichrichter bei Wechselspannung verwendet
werden. In Schaltungen kdnnen Dioden Signale verbinden.

1.5.2.2. Leuchtdiode

Die Leuchtdiode — umgangssprachlich als LED (Light Emitting Diode) bezeichnet — sind eine
Sonderform der Dioden. Sie arbeiten somit wie Halbleiterdioden, geben aber in Durchfluss-
richtung Licht ab — diese Eigenschaft wird in elektronischen Schaltungen meist als Anzeige
verwendet.

Die Leuchtdioden sind in verschiedenen GrofRen bzw. Farben erhéltlich.

LED1

5 mm \\

l""-”v “' . "‘ | el tl D rritzing.org
UW gl . im Abbildung 34: Schaltzeichen fiir ein LED
g Ul

Abbildung 33: Leuchtdioden (diverse Farben)
[Quelle: http://physicalcomputing.at]
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Um die beiden Anschlisse der Leuchtdiode zu unterscheiden, ob es die Anode bzw.
Kathode ist, gibt es zwei Mdglichkeiten:
1) die Anode ist der langere Anschluss bzw.
2) beim Durchschauen des LEDs (wenn mdglich) bezeichnet der grol3ere Kontakt die
Kathode

Wichtig

LEDs missen immer mit einem Vorwiderstand betrieben bzw. verwendet werden.
Warum? Durch den Vorwiderstand wird der Strom, der durch das LED fliel3t, begrenzt.

Eine spezielle Form der LED-Familie ist das RGB LED.

Abbildung 35: RGB LED [Quelle: http://physicalcomputing.at]

Wie in der obigen Abbildung ersichtlich, bietet das RGB LED 4 Anschlisse. Der langste
Anschluss ist die gemeinsame Kathode, jeder weitere dient als Anschluss fur die Farben Rot
(R), Grun (G) und Blau (B).

1.5.2.3. Widerstand

Der Widerstand ist das am haufigsten verwendete elektrische Bauelement. Es wird zur
Spannungsbegrenzung verwenden.

Rl

L) Fritzing.org

cepssEEE LD

Abbildung 37: Schaltzeichen fur einen Widerstand

Abbildung 36: Widerstéande
[Quelle: http://physicalcomputing.at]

Der elektrische Widerstand hat das Formelzeichen R (engl. Resistor) und die Mal3einheit
Ohm (Q).
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Widerstande gibt es in verschiedensten Ausfihrungen. Der Widerstandswert kann Uber den
Farbcode bzw. -ringe am Widerstand selbst abgeleitet werden.

Widerstandsbhestimmung (4 Ringe) bei Kohleschichtwiderstanden

Ringfarhe 1. Ring | 2. Ring | 3. Ring {Mukiplikator) | 4. Ring {Toleranz)
schwarz 0 0
braun 1 1 = 10 1%
rot 2 2 = 100 2%
orange 3 3 = 1000
gelb 4 4 = 10000
ariin b b = 100000 0.5 %
blau 6 6 = 1000000 0,25 %
violett 7 7 = 10000000 0,1 %
qrau a8 a8
weif 9 9
gold - - = 0,1 5%
silber - - = 0,01 10 %

Abbildung 38: Widerstandsbestimmung [Quelle: http:// www.elektronik-kompendium.de]

Es gibt ebenfalls Widerstande mit 5 Farbringen, welche Metallschichtwiderstande
beschreiben. Bei diesen Bauteilen ist der Widerstandswert genauer angegeben.

1.5.2.4. Schalter / Drucktaster

In elektronischen Schaltungen werden Schalter meist dazu verwendet, um ein Signal zu
senden. Sie dienen ebenfalls dazu, mehrere Schaltkreise voneinander zu trennen.

Im Microcontroller-Bereich werden Schalter meist auch als Power-On-Schalter benétigt

Abbildung 39: Drucktaster

[Quelle: http://physicalcomputing.at] Abbildung 40: Schaltzeichen fiir einen Drucktaster
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1.5.2.5. Temperatursensor
Temperatursensoren gibt es in den verschiedensten Varianten. Der hier angefiihrte — im
Einsteiger Set enthaltene — Sensor gehort zur Kategorie der temperaturabhangigen

Widerstande.
Hierbei gibt es zwei Unterscheidungen:
1) NTC (Negative Temperature Coefficient, Heil3leiter)
a. Dieser hat bei hohen Temperaturen seinen niedrigsten Widerstand (z. B.
Silizium)
2) PTC (Positive Temperature Coefficient, Kaltleiter)
a. Dieser hat bei niedriegen Temperaturen seinen geringsten Widerstand (z. B.

Gluhlampe)

Abbildung 41: Temperatursensor h D) Fritzing.org
. . ; ; Abbildung 42: Schaltzeichen fir einen
Quielle: http://physicalcomputing.at
[ p-fiphy P gt Temperatursensor

1.5.2.6. Potentiometer
Potentiometer sind einstellbare bzw. veranderbare Widerstande. Die haufigsten einstellbaren

Widerstande sind Dreh- bzw. Schiebewiderstande.

\’ ) ‘

Abbildung 43: Dreh- und Trimmpotentiometer
[Quelle: http://physicalcomputing.at]

! L} Fritzing.org

Abbildung 44: Schaltzeichen fiir einen
Potentiometer

Eine Sonderform der Drehpotentiometer sind die Trimmpotentiometer. Bei diesen wird der
Wert mit Hilfe eines Werkzeuges (meist reicht ein Schraubenzieher) eingestellt.
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1.5.2.7. Piezo Schallwandler
Der Piezo Schallwandler dient als einfacher Lautsprecher und Mikrofon.

- —fii—

Abbildung 45: Piezo Schallwandler

[Quelle: http://physicalcomputing.at] Abbildung 46: Schaltzeichen fiir einen Piezo
Schallwandler

1.5.2.8. Reed Relais

.Relais sind elektromagnetische oder elektromechanische Schalter. Sie werden zum Ein-,
Aus- oder Umschalten von Stromkreisen verwendet. Das klassische Relais ist ein
elektromagnetischer Schalter.“*’

Das besondere an Reed Relais ist, dass sie eine wesentlich héhere Lebensdauer haben als
normale Relais - 1000 Millionen Schaltungen und dariiber sind keine Seltenheit.?®

Die Schaltung erfolgt Giber Kontakte (federnd gelagert), welche sich in einem luftleeren oder
mit Schutzgas gefilliten Raum befinden.

h [ Fritzing.org

Abbildung 47: Reed Relais ) ) N )
Abbildung 48: Schaltzeichen fir einen Reed Relais

[Quelle: http://physicalcomputing.at]

%" Elektronik Kompedium [online], Verfigbar unter http://www.elektronik-kompendium.de/ [Zugang am 28. Juni
2011]

% T wissen - Das groBe Online-Lexikon fur Informationstechnologie [online], Verfugbar unter
http://www.itwissen.info/ [Zugang am 21. April 2011]

55


http://www.elektronik-kompendium.de/
http://www.itwissen.info/

1.6. Beispiel-Losungen

1.6.1. Beispiel: LEDsONOff

Uberblick
Im folgenden Beispiel sollen drei LEDs Uber die Tastatur ein- bzw. ausgeschaltet werden
koénnen.

Fur die Abbildung des Schaltkreises am Steckbrett wird bendtigt:
- drei LEDs (z. B. rot, gelb und griin)
- drei Widerstande
- sieben Verbindungskabeln

Abbildung 49: LEDsONOff - Beispiellésung

Beschreibung
In diesem Beispiel wird die Handhabe mit der seriellen Schnittstelle sowie das Arbeiten mit
Textfeldern etwas naher betrachtet.
Das Keyboard am PC bzw. Laptop soll die Steuerung fir LEDs ubernehmen. Je nach
Eingabe der PIN-Nummer, an der das jeweilige LED angeschlossen ist, soll dieses ein- bzw.
ausgeschaltet werden.
Folgende Logik ist implementiert:
- Drucken von ,5°
o grunes LED wird ein- bzw. ausgeschaltet
- Drlcken von ,7
o gelbes LED wird ein- bzw. ausgeschaltet
- Drucken von ,9°
o rotes LED wird ein- bzw. ausgeschaltet
- Dricken von ,0f
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o Statusanzeige wird am seriellen Monitor ausgegeben werden, z. B. LED rot:
leuchtet, LED gelb: leuchtet nicht, LED grin: leuchtet
- Jjede abweichende Eingabe wird mit Angabe der La&nge am seriellen Monitor

ausgegeben

Um die Eingabe von mehreren Zeichen auszuwerten, werden diese in einem Textfeld
gespeichert. Dadurch wird ermdglicht, dass die jeweilige Lange des eingegebenen Textes

am seriellen Monitor ausgegeben wird.

Im Folgenden wird eine mdogliche Variante dieser Eingabe und der damit verbundenen

Steuerung der LEDs dargestellt.

Programmcode
/* Beispiel 08 - LEDsOnOff vl

Das Programm ermdéglicht das Ein- bzw Ausschalten von LEDs am Steckbrett.
Driicken der jeweiligen Nummer (PIN-Nummer) auf der Tastatur,

welches an diesem PIN angeschlossen ist,

im Serialmonitor ausgegeben werden

*/

#define DEBUG 1

ein- bzw. ausgeschaltet.
gedriickt wird, soll eine Statusanzeige - welches LED leuchtet welches nicht -

wird das LED,

#define LED R 9 // gibt den digitalen Pin des roten LEDs an

#define LED Y 7 // gibt den digitalen Pin des gelben LEDs an

#define LED G 5 // gibt den digitalen Pin des griinen LEDs an

int stat red = 0; // speichert den Status des roten LEDs

int stat yel = 0; // speichert den Status des gelben LEDs

int stat gre = 0; // speichert den Status des grinen LEDs

const int laenge = 100; // maximale Lange der Eingabe

char incomingtxt[laengel; // Speicher fiir eingegeben Text

void setup () {
pinMode (LED R,OUTPUT); // digitaler Pin wird als Output definiert
pinMode (LED_Y,OUTPUT); // digitaler Pin wird als Output definiert
pinMode (LED_G,OUTPUT); // digitaler Pin wird als Output definiert
//
Serial.begin (9600) ; // 6ffnet die serielle Schnittstelle und setzt die Daten-

// rate auf 9600 bps (bit/s)

Serial.println("Ready!"™); // ,Ready“ am Seriellen Monitor ausgeben
//
clearArray(); // Eingabefeld 18schen

}

void loop () {
int 1=0;
int check;
// priufen, ob Daten gesendet werden
if (Serial.available() 0) {
// ankommende Bytes lesen
while( Serial.available() ) {

// prifen, ob die Linge des Eingabefeldes erreicht ist

if( i < laenge ) {
// Byte in den Eingabebuffer iibernehmen
incomingtxt[i++] = Serial.read();
delay(2);

} else {

// Meldung am Seriellen Monitor ausgeben
Serial.println ("Eingabebuffer voll!");

break;
}

}
// Debugging Information
if ( DEBUG ) {
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// Eingabe ausgeben
Serial.print ("I received: ");
Serial.println(incomingtxt) ;
}
// Eingabe auswerten und LEDs schalten
switchLEDs (incomingtxt) ;
// Eingabebuffer leeren
clearArray () ;

}

// Funktion, um den Eingabebuffer zu leeren

void clearArray () {
for( int i=0;i<laenge;++i ) {
incomingtxt[i] = '\0'; // Zeichenkettenendezeichen ,\0' (Null Charakter)

}
}

// Funktion, welche die Lange eines Textfeldes zuriick gibt
int lengthArray(char *c) {

int 1 = 0;

while( c[i++] != "\0'" ) { };

return 1-1;

// Alternative zum Retournieren der Lange

// return strlen(c);

}

// einfache Funktion, welche eine kurze Statusinfo uber die LEDs ausgibt
void printStatus () {

// Status ausgeben

Serial.println ("***");

Serial.print ("LED rot: "); Serial.println(getStatus(stat red));
Serial.print ("LED gelb: "); Serial.println(getStatus(stat yel));
Serial.print ("LED gruen: "); Serial.println(getStatus(stat gre));

Serial .println ("***n) :

}

// liefert ,leuchtet™, falls der Parameter ,stat‘ true bzw. 1 ist, ansonsten
// wird ,leuchtet nicht"“ geliefert
char* getStatus( int stat ) {
if ( stat ) {
return "leuchtet";
} else {
return "leuchtet nicht";
}
}

// diese Funktion wertet den eingegebenen Text aus

// falls der eingegeben Text langer als 1 ist, wird die Auswertung iUbersprungen

void switchLEDs (char* txt) {
//
if( lengthArray( txt ) !'= 1 ) {
// do nothing
// Debugging Information
if ( DEBUG ) {
Serial.print ("length: ");
Serial.println(lengthArray( txt ));
}
} else {
// Debugging Information
if ( DEBUG ) {
Serial.print("txt: ");
Serial.println (txt);
}
// wenn ein Zeichen eingegeben wurde, wird es ausgewertet..
switch( *txt ) {
// bei Eingabe von 9, wird das rote LED ein- bzw. ausgeschaltet

case '9': stat red = !stat red;
digitalWrite (LED R,stat red);
break;
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// bei Eingabe von 7, wird das gelbe LED ein- bzw. ausgeschaltet
case '7': stat yel = !stat yel;

digitalWrite (LED Y,stat yel);

break;
// bei Eingabe von 5, wird das grine LED ein- bzw. ausgeschaltet
case '5': stat gre = !stat gre;

digitalWrite (LED G,stat gre);

break;
// bei Eingabe von 0, wird eine Statusausgabe im seriellen Monitor angezeigt
case '0': printStatus();

break;
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1.6.2. Beispiel: TrafficLight

Uberblick
Im folgenden Beispiel wird die Funktionsweise und die Ablaufsteuerung einer Verkehrsampel

nachgestellt.

Fur die Abbildung des Schaltkreises am Steckbrett wird bendtigt
- drei LEDs (rot, gelb und griin)
- einen Button
- vier Widersténde
- zehn Verbindungskabeln

Abbildung 50: TrafficLight - Beispielldsung

Beschreibung

Die Darstellung bzw. der Ablauf der LED Schaltung ist recht einfach und schnell
implementiert. Das etwas knifflige Realisieren des Ein- und Ausschaltens der Verkehrsampel
stellt in diesem Beispiel die Herausforderung dar.

Der Laufzyklus der Ampel wurde im Programm wie folgt festgelegt:
1) ROT leuchtet
a. zwei Sekunden warten
2) GELB beginnt ebenfalls zu leuchten
a. zwei Sekunden warten
3) ROT und GELB werden ausgeschaltet und GRUN eingeschaltet
a. drei Sekunden warten
4) GRUN blinken simulieren
a. GRUN ausschalten
i. Eine halbe Sekunde warten
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b. GRUN einschalten
Eine halbe Sekunde warten
c. Punkt 4 noch zwei Mal wiederholen

5) GRUN ausschalten
6) wieder bei Punkt 1 beginnen

Hier kann man rasch erkennen, dass dieser Ablauf relativ einfach zu Programmieren ist.
Was passiert aber, wenn bei einem Warten‘ der Button gedrtckt wird?
Es wird schnell klar, dass mit der Verwendung der Standardfunktion ,delay’ diese
Gegebenheit nicht abgebildet werden kann. Es ist somit notwendig, diese Funktion zu
Jimitieren‘ bzw. zu ,Uberlagern’, d. h. eine eigene Variante einer Wartefunktion zu schreiben.
Im Beispiel wurde diese ,delayWithinterrupt' genannt. Diese ermdglicht, in der Wartezeit den

Status des Buttons jederzeit auszulesen und falls eine Statusdnderung erfolgt ist — sprich der

Button gedrickt wurde — einen Abbruch des Ablaufes herbeizufihren und somit die
Verkehrsampel auszuschalten.

Im Folgenden wird eine mogliche Variante dieser Ablaufsteuerung mit der Uberlagerung der
Funktion ,delay* dargestellt.

Programmcode
Beispiel 07 - Traffic Lights with PushButton vl

/*

*/

Das Programm simuliert eine Verkehrsampel.
die Verkehrsampel aus- bzw.

#define

#define
#define
#define

int
int
int
int

// Initialisierungsfunktion

val

BUTTON 2 //
LED G 5 //
LED Y 7 //
LED R 9 //

= 0; //

oldval = 0; //
state = 0; //

1 =

0; //

void setup () {
pinMode ( BUTTON, INPUT

gibt

gibt
gibt
gibt

den

den
den
den

digitalen

digitalen
digitalen
digitalen

Durch Drilicken eines Buttons kann
wieder eingeschaltet werden.

Pin des Buttons an

Pin des griinen LEDs an
Pin des gelben LEDs an
Pin des roten LEDs an

speichert den Status des Buttons

speichert den vorherigen Status des Buttons
dient der Auswertung des Status
Hilfsvariable fiir For-Schleife

pinMode ( LED G, OUTPUT
pinMode ( LED Y,QUTPUT
pinMode ( LED R, OUTPUT

}

// Hauptfunktion
void loop () {

// Funktion zum Auslesen des Status des Buttons

readButton () ;

// prifen,
if

}

(state == 1) {
die Simulation der Verkehrsampel starten
runTrafficLight () ;
else {

//

1/

digitaler
definiert
digitaler
digitaler
digitaler

Pin
Pin
Pin
Pin

die Verkehrsampel ausschalten
clearTrafficLight () ;

wird

wird
wird
wird

ob Status geadndert wurde und ...

// Funktion zum Auslesen des Status des Buttons
int readButton( ) {
// Hilfsvariable,
int stateChanged = 0;

als Input fir den Button

als Output definiert
als Output definiert
als Output definiert

speichert eine Statusé&nderung des Buttons
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// Status des Buttons auslesen
val = digitalRead (BUTTON) ;

// prufen, ob Status geandert wurde

if ((val == HIGH) && (oldval ==

Low)) f

// ... und globale Variable setzen

state = 1 - state;

delay (10); // Verzdgerung fur das Entprellen
// Anderung des Status speichern

stateChanged = 1;
}

// den gelesenen Wert des Buttons speichern

oldval = val;
// Statusdnderung retournieren
return stateChanged;

}

// spezielle Funktion, welche ein
// Statusdnderung des Button die

"delay ()"
'Wartezeit'

int delayWithInterrupt( unsigned long t ) {

// Zeit speichern
unsigned long t0 = millis();

durchfihrt bzw.
abbricht

bei einer

// Schleife durchlaufen, maximal bis 't' (ubergebene Wartezeit) erreicht oder

// der Button gedrickt wurde
while( millis() - t0 <= t ) {
if ( readButton () ) {
return 1;
}
}
return 0;

}

// Funktion, welche eine Verkehrsampel simuliert

void runTrafficLight () {
// Red LED
digitalWrite ( LED R,HIGH );
if( delayWithInterrupt( 2000 )
// Yellow LED
digitalWrite( LED Y,HIGH );
if( delayWithInterrupt( 2000 )
digitalWrite( LED Y,LOW );
digitalWrite( LED R,LOW );
// Green LED
for( i=1;i<=4;++1i ) {
if( i==1 ) { // first loop
// for 3 seconds
digitalWrite( LED G,HIGH );
if( delayWithInterrupt ( 300
} else {
// for 0.5 seconds
digitalWrite( LED G,LOW );
if( delayWithInterrupt ( 500
digitalWrite ( LED G,HIGH );
if( delayWithInterrupt( 500
}
}
digitalWrite ( LED G,LOW );
}

) { return;

) { return;

}

}

0 ) ) { return; }

) ) { return; }

) ) { return; }

// Funktion, um alle LEDs auszuschalten

void clearTrafficLight () {
digitalWrite ( LED G, LOW )
digitalWrite( LED_Y,LOW );
digitalWrite( LED R,LOW );
}
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