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1.Vorwort zur Arduino Anleitung

Diese Anleitung soll als Grundlage zum Erlernen der Arduino-Plattform dienen. Sie soll Anféangern einen
einfachen, interessanten und eng geleiteten Einstieg in die Arduino-Thematik geben. Die Anleitung
orientiert sich dabei hauptsachlich an praxisorientierten Aufgaben. Aber auch die theoretische Einflihrung
sollte man vorab unbedingt lesen, um bei den spateren Praxisaufgaben nicht an fehlendem Grundwissen zu
scheitern.

Was ist eigentlich ,Arduino”?

Arduino ist eine Open-Source-Elektronik-Prototyping-Plattform fir flexible, einfach zu bedienende
Hardware und Software im Bereich Mikrocontrolling. Es ist geeignet, um in kurzer Zeit spektakuldre Projekte
zu verwirklichen. Viele davon lassen sich unter dem Begriff ,,Arduino” bei Youtube finden. Es wird vor allem
von Kiinstlern, Designern, Tiftlern und Bastlern verwendet, um kreative Ideen zu verwirklichen. Aber auch
in Schulen, Hochschulen und Universitdaten wird die Arduino Entwicklungsumgebung zunehmend
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eingesetzt, um Lernenden einen kreativen und spannenden, aber vor allem auch einfachen Zugang zum
Thema ,,Mikrocontrolling” zu erméglichen. Auch Themengebiete wie ,Automatisierungstechnik”, ,Robotik“
etc. lassen sich mit der Arduino Entwicklungsumgebung erarbeiten.

2. Hardware und Software

Der Begriff Arduino wird im allgemeinen Wortgebrauch gleichermalfien fiir die verschiedenen ,, Arduino-
Boards” (also die Hardware) als auch fir die Programmierumgebung (Software) verwendet.

2.1 Hardware

Der , Arduino” ist ein sogenanntes Ground GND
. . . Digitale Ein- und Ausgénge 0 - 13
Mikrocontroller-Board (im weiteren Verlauf USB-Anschiuss

. . Reset-Knopf Power-on Leuchte
,Board” genannt). Also im Grunde eine SN oP

Leiterplatte (Board) mit jeder Menge
Elektronik rund um den eigentlichen

Mikrocontroller. Am Rand des Boards
befinden sich viele Steckpldtze (Pins e
genannt), an denen man die -
unterschiedlichsten Dinge anschlieRen kann.
Dazu gehoren: Schalter, LEDs,

Ultraschallsensoren, Temperatursensoren, Externe Stromversorgung Analoge Eingénge A0 - A5

(6-20V, empfohlen: 7-12V)

Ground GND
Drehregler, Displays, Motoren, Servos usw. 3,3V Pin  Spannungsversorgung per Pin

Es gibt sehr viele verschiedene Versionen von Mikrocontrollerboards, die mit der Arduino-Software
verwendet werden kdnnen. Dazu gehdren sowohl viele verschiedene groRe und kleine Boards mit der
offiziellen ,Arduino” Bezeichnung als auch eine Vielzahl von haufig glinstigeren Arduino-“compatiblen”
Boards. Die gangigsten Boards fiir die Arduino Entwicklungsumgebung haben neben der
Markenbezeichnung wie ,Arduino” oder ,,Funduino” die Namen ,UNO“ und ,MEGA 2560"“.

2.1.2 Empfohlenes Zubehor

Neben Sensoren und Aktoren bendtigt man als Basis fir schnelle und flexible Versuchsaufbauten Steckkabel
in Verbindung mit einem Breadboard. Dadurch erspart man sich zeitraubende Lotarbeiten. Des Weiteren
eignen sich Leuchtdioden sehr gut, um die Signalausgabe des Boards zu tiberprifen.

2.1.2.1 Das Breadboard

Ein Breadboard oder auch ,Steckbrett” ist ein gutes Hilfsmittel, um Schaltungen aufzubauen ohne zu l6ten.
In einem Breadboard sind immer mehrere Kontakte miteinander verbunden. Daher kdnnen an diesen
Stellen viele Kabel miteinander verbunden werden, ohne dass sie verlotet oder verschraubt werden

miussen.



Im folgenden Bild ist farbig dargestellt, welche Kontakte miteinander verbunden sind.
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2.1.2.2 Leuchtdioden (LED)
Mit LEDs kann man sehr schnell die Ergebnisse eines Projekts testen. Daher sind sie fiir nahezu alle
Arduino-Projekte niitzlich. Uber LEDs kann man vieles im Netz nachlesen. Hier nur die wichtigsten Infos.

* Der Strom kann nur in einer Richtung durch die LED flieBen. Daher muss sie korrekt angeschlossen
werden. Eine LED hat einen langeren und einen kirzeren Kontakt. Der langere Kontakt ist + und der kirzere
ist -.

* Eine LED ist flr eine bestimmte Stromstarke ausgelegt. Wird diese Stromstarke unterschritten, leuchtet
die LED weniger hell oder sie bleibt aus. Wird die Stromstarke jedoch tberschritten brennt die LED sehr
schnell durch und wird an den Kontakten sehr hei (ACHTUNG!). Eine zu hohe Stromstarke kann auftreten,
wenn die fiir die LED maximale Spannung liberschritten wird. Schlieft man bspw. eine LED direkt an den 5V
Ausgang an, wird sie umgehend kaputt sein. Daher verwendet man bei der Verwendung von LEDs an
Arduinoboards immer einen Vorwiderstand.

* Typische Spannungswerte nach LED Farben: Blau:3,1V, Weil3:3,3V, Griin:3,7V, Gelb:2,2V, Rot:2,1V.

* Unverbindliche Empfehlung fiir Widerstande bei Verwendung der folgenden LED-Farben an den 5V Pins
des Mikrocontrollers:

LED: Weild Rot Gelb Griin Blau IR
Widerstand: 100 Ohm 200 Ohm 200 Ohm 100 Ohm 100 Ohm 100 Ohm
2.2 Software

Die Software, mit welcher der Mikrocontroller programmiert wird, ist open-Source-Software und kann auf
www.arduino.cc kostenlos heruntergeladen werden. In dieser ,,Arduino-Software” schreibt man dann kleine
Programme, die der Mikrocontroller spater ausfiihren soll. Diese kleinen Programme werden ,,Sketch”
genannt. Per USB-Kabel werden die fertigen Sketches dann auf den Mikrocontroller Gbertragen. Wie das
funktioniert wird im Themengebiet ,,Programmieren” behandelt.

2.2.1 Installation
Nun muss nacheinander die Arduino-Software und der USB-Treiber fiir das Arduinoboard installiert werden.

2.2.1.1 Installation und Einstellung der Arduino-Software
Die jeweils aktuellste Version der Arduinosoftware kann auf der Internetseite www.arduino.cc



heruntergeladen werden. Nach dem download beginnt die Installation, oder die Installation muss mit

einem Doppelklick auf das heruntergeladene Programm gestartet werden. Wahrend dieser Installation

sollte noch kein Arduinoboard am Computer angeschlossen sein.

Nach der erfolgreichen Installation 6ffnet man den Softwareordner und startet das Programm mit der Datei

arduino.exe.

Zwei wichtige Einstellungen gibt

es im Programm zu beachten.
a) Es muss das richtige Board

ausgewahlt werden, das man am
Computer anschliefen mochte.
Das ,,Funduino Uno“ Board wird

| Arduino 1.8.1 =RECIN X
Sketch [Werkzeuge | Hilfe
t ﬂ Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
Kodierung korrigieren & neu laden
01 Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
oux == Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
WiFil01 Firmware Updater

hier als ,Arduino Uno“ erkannt
und das ,Funduino MEGA2560“ !

Board: "Arduino/Genuino Uno"”

) Boardverwalter...

our ma
. Port ) Arduino AVR-Boards
Board entsprechend als , Arduino _ . e AR
Boardinformaticnen holen Arduino Ydn
“« L .
MEGA 2560“. Programmer: "Arduino as ISP" ) @  Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanowve or Diecimila
Bootloader brennen
Arduinc Nano
Arduine/Genuino Mega or Mega 2560
b) Es muss der richtige ,Serial-
Port” ausgewahlt werden. Das ist .
o . | Arduino 1.8.1 | oS e S
wichtig, damit der PC zuordnen :
Sketch |Werkzeuge | Hilfe
kannl an welchem USB Anschluss Automatische Formatierung Strg+T
das Board angeschlossen ist. Dies Sketch archivieren
P T Kodierung korrigieren & neu laden
ist jedoch nur moglich, wenn der Jng Ee
Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Treiber richtig installiert wurde. Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
Das kann folgendermalen gepruft WIFiL01 Firmware Updater
werden: ! Board: "Arduinc/Genuing Uno” 4

Zum jetzigen Zeitpunkt ist der
Arduino noch nicht am PC
angeschlossen. Nun klickt man in
dem Untermeni der Software auf

Port

Boardinformaticnen holen

Programmer: "Arduine as ISP"

Bootloader brennen

) Serielle Ports
Coml
| COMBET (Arduino/Genuino Uno)

,Serial Ports”. Dort werden schon ein oder mehrere Ports zu sehen sein (COM1 / COM4 / COM7 / ...) Die
Anzahl der angezeigten Ports ist dabei unabhangig von der Anzahl der USB-Anschliisse. Wenn spéter das

Board richtig installiert und angeschlossen ist, findet man hier einen weiteren Port.



2.2.1.2 Installation des USB-Treibers

Idealer Ablauf:

1. Mikrocontrollerboard an den PC anschliefRen

2. Der PC erkennt das Board und mdchte einen Treiber installieren.

ACHTUNG: Der Treiber wird nicht immer automatisch erkannt und installiert. Man sollte in dem Fall im
Verlauf der Installation den Treiber selber auswahlen. Er befindet sich in dem Arduino-Programmordner in
dem Unterordner ,,Drivers”.

Kontrolle: In der Windows-Systemsteuerung des Computers findet man den ,,Gerdtemanager”. Nach einer
erfolgreichen Installation ist das Arduinoboard hier aufgelistet. Wenn die Installation nicht erfolgreich war,
ist hier entweder nichts besonderes zu entdecken oder es ist ein unbekanntes USB-Gerat mit einem gelben
Ausrufezeichen vorhanden. Fiir diesen Fall: Das unbekannte Gerat anklicken und auf ,Treiber aktualisieren”
klicken. Jetzt kann man den Ablauf der manuellen Installation erneut durchfiihren

2.2.3 Bibliotheken zur Arduinosoftware hinzufiigen

Eine Bibliothek (auch Library genannt) ist fiir einige Projekte sinnvoll, da diese die Programmierung
vereinfachen kann. Es kann im Code auf Funktionen aus der Bibliothek zurtickgegriffen werden, sodass
diese nicht komplett im Sketch ausgeschrieben werden miissen. Im weiteren Verlauf der Anleitungen wird
mehrfach auf solche Bibliotheken zuriick gegriffen. Diese miissen erst in der Arduinosoftware hinzugefiigt
werden. Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten.

Die einfachste Moglichkeit bietet sich durch die Funktion ,Bibliotheken verwalten...“. Diese befindet sich in
der Software unter ,,Sketch > Bibliothek einbinden > Bibliotheken verwalten...” Dort kann tUber das Suchfeld
die gewlinschte Library gesucht und direkt installiert werden.

Nach der erfolgreichen installation kann die Bibliothek direkt verwendet werden.

Mit der Installation von Programmbibliotheken werden haufig auch gleichzeitig Beispielsketche zur
Arduinosoftware hinzugefiigt. Diese Beispiele befinden sich unter ,, Datei > Beispiele” und kdnnen einen
guten Einblick in die einzelnen Funktionen der jeweiligen Bibliothek geben.

@ Bibliotheksverwalter P9
Es gibt auch die Moglichkeit Ty Al < Thema [2le ) [Grzeen S e uche o
1 H 1 1 rduinoCloud 5 Arduino D
eine BIblIOthEk an einer :aslv ca:nectym.r Arduino/Genuino board tothetiduina Cloud Easly connect your Arduine/Genuine board to the Arduine Cloud |z
More info
externen Seite herunterzuladen

und Uber die ,,.ZIP Bibliothek ArduinoHttpClient by Arduino
[EXPERIMENTAL] Easily interact with web servers from Arduino, using HTTP and WebSocket's. This library can be used for HTTP
(GET, POST, PUT, DELETE) requests to s web server. It also supports exchanging messages with WebSocket servers. Based on

hinzufiigen...” Funktion Adrian MeEvien's tittpClient horar,

More info

einzubinden. Jedoch gestaltet

sich diese Weise umstandlicher || | Arduinosound o, arduine

[EXPERIMENTAL] A simple way to play and analyze audio data using Arduino. Currently only supports SAMDZ1 boards and 125
audio devices.

als die zuvor beschriebene. e

Audio by Arduino
Allows playing audic files from an SD card. For Arduino DUE only, With this library you can uss the Arduino Due DAC outputs to

play audio files. <
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3. Programmieren

Damit ein Arduino Mikrocontroller das macht, was der Benutzer verlangt, wird mit Hilfe der Arduino-
Software ein kleines Programm geschrieben. Dieses Programm wird in der Arduino Entwicklungsumgebung
als ,,Sketch” bezeichnet. Ein fertiger ,,Sketch” wird nach der erfolgreichen Kontrolle in der Arduino-Software
auf den Speicher des Mikrocontrollers geladen und dort unmittelbar ausgefihrt.

3.1 Grundstruktur fiir einen Sketch
Ein Sketch kann zunéachst in drei Bereiche eingeteilt werden.

1. Variablen benennen

Im ersten Bereich werden Elemente des Programms benannt. Zum Beispiel werden dort Variablen
festgelegt oder sog. Programmbibliotheken geladen. Dieser Teil ist nicht fiir jeden Sketch zwingend
erforderlich.

2. Setup

Das Setup wird vom Board nur einmal ausgefiihrt und ist zwingend erforderlich fir jeden Sketch, selbst
wenn in den Setupbereich keine Eintrage erfolgen. Im Setup wird bspw. festgelegt, welcher Pin (Steckplatz
fir Kabel) am Mikrocontrollerboard ein Ausgang oder ein Eingang ist. Definiert als Ausgang kann an dem
jeweiligen Pin eine Spannung ausgegeben werden (bspw. Um an diesem Pin eine LED leuchten zu lassen)
und definiert als Eingang kann an dem Pin eine Spannung eingelesen werden (bspw. Die Spannungswerte
eines Sensors).

3. Loop

Der Loop-Teil eines Sketches wird von Board kontinuierlich wiederholt. Daher kann dieser Teil auch als
Hauptteil eines Sketches bezeichnet werden. Es verarbeitet den Sketch einmal komplett bis zum Ende und
beginnt dann erneut am Anfang des Loop-Teils.

-~ -

@ sketch_feb07b | Arduino 1.8.1 o e S

-

3.2 Haufige Fehlerquellen

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Bei der Programmierung von

Mikrocontrollern kénnen sich an vielen
sketch_feb07h

Stellen Fehler einschleichen. Die

1 |woid setup() e
haufigsten ,,Anfangerfehler” wahrend der || 2 ¢

3 pinMode (13, OUTPUT):
Arbeit mit der Arduino-Software sind die 13
folgenden beiden: i M

7 digitalWrite (13, HIGH):

1) Das Board ist nicht richtig
installiert oder es ist ein falsches

Board ausgewdhlt. Beim hochladen

des Sketches wird im unteren Bereich
der Software eine Fehlermeldung
angezeigt, die in etwa so aussieht wie
rechts abgebildet. Im Fehlertext befindet
sich dann ein Vermerkt ,not in sync”. ->

Arduine/Genuine Una auf COMTO




2) Es gibt einen Fehler im Sketch. Beispielsweise _

. . . . @ sketch_feb07b | Arduino 1.8.1 o S |
ist ein Wort, eine Variable oder Befehl falsch K o0

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
geschrieben, oder es fehlt nur eine Klammer

oder ein Semikolon. Im Beispiel links fehlt die

sketch_feh07h
geschweifte Klammer, die den Loop-Teil 1 void setup() -

2/

3 pinMode {13, OUTEUT):

einleitet. Die Fehlermeldung beginnt dann

haufig mit ,expected...”. Das bedeutet, dass das 5 |void 100p0)
Programm etwas erwartet, das noch nicht ;
vorhanden ist.

3.3 Aufbau der Anleitungen r————)
enlermelqungen Kopleren
Die Struktur der folgenden Anleitungen ist

jeweils sehr dhnlich.

1. Die Anleitungen beginnen mit einer

Beschreibung der Aufgabe, die in der Anleitung

abgearbeitet werden soll. AuRerdem gibt es,

falls erforderlich, eine Erklarung zu den verwendeten Bauteilen.

2. Vor dem jeweiligen Sketch befindet sich eine Skizze oder ein Foto um die Verkabelung aller Module zu
verdeutlichen.

3. Die abgedruckten Sketche in den folgenden Anleitungen bestehen gleichzeitig aus Programmcode und
einer Beschreibung, welche die Wirkung des jeweiligen Programmcodes erklart.

Im linken Bereich ist der Programmcode in schwarzer oder farbiger Schrift abgedruckt, wahrend sich um
rechten Bereich hinter dem Zeichen ,//“ in grauer Schrift die Erklarung zum Programmcode befindet. Die
Erklarungen in grauer Schrift diirfen mit in in die Arduino-Software eingegeben werden und haben keinen
Einfluss auf den Ablauf des Sketches.

Beispiel:

Links: Programmcode Rechts: Erkldarungen zum Programmcode

void loop() //Hier beginnt das Hauptprogramm

{ //Programmabschnitt beginnt.

digitalWrite(13, HIGH); //Schalte die die Spannung an Pin13 ein (LED an).
delay(1000); //Warte 1000 Millisekunden (eine Sekunde)
digitalWrite(13, LOW); //Schalte die die Spannung an Pin13 aus (LED aus).
delay(1000); //Warte 1000 Millisekunden (eine Sekunde).

} //Programmabschnitt beendet.

Wer sich nach diesem System durch die Programme arbeitet, wird den Programmcode in kurzer Zeit selber
durchschauen und anwenden kénnen. Danach kann man sich selbst mit weiteren Funktionen oder Modulen
vertraut machen. Diese Anleitung stellt einen Einstieg in die Arduino Entwicklungsumgebung dar. Alle
weiteren moglichen Programmfunktionen bzw. Programmcodes werden auf der Internetseite
,www.arduino.cc” unter dem Punkt ,reference” genannt.
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