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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Vom Blinklicht zur Ampelschaltung -
Programmieren mit dem Mikrocontroller Arduino
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In vielen technischen Geraten sind heutzutage Mikrocontroller verbaut. Ihre Schiiler sollen dies am
Beispiel der Programmierung einer Ampelschaltung an einer Kreuzung erkennen. Dabei kdnnen sie
bei der Autofahrerampel eine Tag-und-Nacht-Situation simulieren, wahrend bei der FulBgangeram-
pel per Taster die Farbe Grln, begleitet von einem Ton, angefordert werden kann. Dabei lernen sie
auch elektronische Bauteile und deren Zusammenfihrung zu elektronischen Schaltungen kennen.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe/Lernjahr:
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Kompetenzen:

Thematische Bereiche:

Medien:
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10 Unterrichtsstunden

1. Fachwissen: Mikrocontroller kennenlernen; 2. Erkenntnisgewin-
nung: einzelne Bauteile programmieren und in einem Projekt zu-
sammenfihren; 3. Methodik: elektronische Schaltungen stecken
und Schaltpldne erstellen

elektronische Schaltungen, Programmierung

Arbeitsblatter, Farbfolie, Programmcodes
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Sachanalyse

Zum Mikrocontroller im Allgemeinen und zum Arduino im Besonderen
Als Mikrocontroller (auch pController, pC) bezeichnet man Halblei-
terchips, die neben einem Prozessor zugleich auch Peripheriefunk-
tionen besitzen. In vielen Fallen befindet sich auch der Arbeits- und

Programmspeicher teilweise oder komplett auf demselben Chip.

Ein Mikrocontroller ist ein Ein-Chip-Computersystem und hat des-

halb eher eine geringe Leistungsfahigkeit. Er muss oft auch nur be-

stimmte, wenige Prozesse ausfiihren. Diese funktionieren nach dem  Quelle: de.rs-online.com

EVA-Prinzip: Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe: © Arduino wwwarduino.cc

1. Eingabe: Damit eine Datenverarbeitung iiberhaupt stattfinden kann, missen zundchst einmal
Daten vorhanden sein. Diese lassen sich tiber Tastatur, Maus, Gamepad, Scanner, Mikrofon oder
Webcam in das Computersystem eingeben.

2. Verarbeitung: Nach der Eingabe von Daten in ein Computersystem kann die Recheneinheit (CPU,
Prozessor, Controller) darauf zugreifen. Die CPU, die aus Speicher, Steuer- und Rechenwerk be-
steht, berechnet aus der Dateneingabe die Datenausgabe. Fiir die notige Berechnung oder zur
spateren Aufbewahrung werden die Daten (zwischen-)gespeichert. Die gangigsten Speicher sind:
Festplatte, SSD, Arbeitsspeicher (RAM), ROM, CD, DVD, SD-Karte oder USB-Stick.

3. Ausgabe: Damit die berechneten Daten nun zur Verfiigung stehen, miissen sie in einer bestimm-
ten — der jeweils gewiinschten — Form wieder ausgegeben werden. Dies erfolgt am haufigsten
durch Bildschirm, Drucker, Lautsprecher oder Beamer.

Beim Arduino handelt es sich um eine aus Soft- und Hardware bestehende Physical-Compu-

ting-Plattform.

Im Sinne von Open Source sind beide Komponenten quelloffen. Dabei besteht die Hardware aus

einem einfachen Eingabe-/Ausgabe(EA)-Board mit einem Mikrocontroller, der analoge und digitale

Ein- und Ausgdnge hat. Die kostenlose Software als zugehdrige Entwicklungsumgebung basiert auf

Processing und erleichtert auch technisch weniger Versierten den Zugang zur Programmierung im

Allgemeinen und zu Mikrocontrollern im Besonderen.

Die Programmierung selbst

erfolgt in einer C bzw. C++

ahnlichen Programmierspra-
che; umfangreiche Biblio-
theken und Beispiele verein-
fachen die Programmierung
erheblich. Das erste Board
wurde im Jahre 2005 von

Massimo Banzi und David Cu-

artielles entwickelt. Der Name

LArduino” stammt von der

Bar in Ivrea (ltalien), in der

sich einige der Projektgriinder
oft trafen. © Arduino www.arduino.cc
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Auf einen Blick

1. Stunde (Klassenzimmer)

Thema: Mikrocontroller im Alltag — Farbfolie

M1 (Fo) Mikrocontroller im Alltag / Gedankenaustausch Uber technische Gerdte
und ihre Funktionsweisen, die sich auf den Einsatz von Mikrocontrollern
beziehen.

M2 (Tx) Mikrocontroller im Alltag / Austausch Gber die Funktionsweise eines

Mikrocontrollers an einem praktischen Beispiel und Verallgemeinerung auf
das EVA-Prinzip.
Benotigt: L1 OH-Projektor / Beamer / Visualiser / Whiteboard
L] Arduino-Boxen und ggf. USB-Sticks
LI mehrfach ausgedrucktes und entsprechend der Schiilerzahl zugeschnit-
tenes Word-Dokument ,Arduino — Organisation”

2./3. Stunde (Computerraum)

Thema: Aufbau und Funktionsweise des Arduino / Die Arduino-Software

3
umgebung ﬁ
M3 (Tx) Aufbau und Funktionsweise des Arduino-Boards / Kennenlernen und g
Verstandnis fiir den Aufbau und die Funktionsweise des Arduino-Boards ©)
M4 (Tx) Die Arduino-Softwareumgebung — Teil 1 / Kennenlernen und Verstandnis
flir den Aufbau und die Funktionsweise der Arduino-Softwareumgebung
M5 (Tx) Die Arduino-Softwareumgebung — Teil 2 / Kennenlernen und Verstandnis
fir den Aufbau und die Funktionsweise der Arduino-Softwareumgebung
M6 (Tx) Ein erstes Blinken einer LED / Kennenlernen und Verstandnis fiir den Auf-
bau eines Programmcodes (Sketches) in der Arduino-Softwareumgebung
Benotigt: L1 OH-Projektor / Beamer / Visualiser / Whiteboard

[ digitale Fassung von Schaltplan ,01_Blinkende_LED”
U Arduino-Boxen und USB-Sticks
[11 rote LED fiir jeden Schiiler

4./5. Stunde (Computerraum)

Thema: Verwendung eines Steckbrettes und Autofahrerampel / Verwendung
von Variablen und Ampelkreuzung

M7 (T Verwendung eines Steckbrettes und Autofahrerampel / Kennenlernen
des Steckbrettes, Schaltung und Programmierung einer Ampelschaltung

M8 (Tx) Verwendung von Variablen und FuBgangerampel / Kennenlernen der

Vereinfachung eines Programmes unter Verwendung von Variablen, Schal-
tung und Programmierung einer Fullgangerampel

Peerazg:"leS:’RlA(Abits Physik November 2019 Z u r Vo I Ive rs i o n
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Benotigt: ] OH-Projektor / Beamer / Visualiser / Whiteboard

[ digitale Vorlage des Word-Dokumentes ,Zur Geschichte der Ampel”

L1 Kopie oder digitale Vorlage des Word-Dokumentes ,AB Widerstande”

[ digitale Fassungen von Schaltplanen ,02_Autofahrer-Ampel” und ,04_
Ampelkreuzung”

1 Arduino-Boxen und USB-Sticks

L1 2 rote, 1 gelbe, 2 griine LEDs, fiinf 220 Q -Widerstande, 11 (5 kiirzere
und 6 ldngere) Jumperkabel firr jeden Schiiler

6./7. Stunde (Computerraum)

Thema: Tone mit dem Lautsprecher

M9 (Tx) Tone mit dem Lautsprecher abspielen — Teil 1/ Kennenlernen der Funk-
tionsweise eines Lautsprechers und des zugehorigen Befehles

M 10 (Tx) Tone mit dem Lautsprecher abspielen — Teil 2 / Programmierung von
Tonen, einer Melodie und Erweiterung der FuRgangerampel um einen Blin-
denton

Benotigt: [ OH-Projektor / Beamer / Visualiser / Whiteboard

L digitale Vorlage des Word-Dokumentes ,Blindenampel”

[ digitale Fassungen von Schaltpldanen ,05_Lautsprecher” und ,06_Am-
pelkreuzung_Ton"

L1 Arduino-Boxen und USB-Sticks

L] 2 rote, 1 gelbe, 2 griine LEDs, fiinf 220 Q -Widerstande, 13 (6 kirzere
und 7 langere) Jumperkabel, 1 Piezometer fiir jeden Schiler

8./9./10. Stunde (Computerraum)

Thema: Die Ampel bei Tag und Nacht / Auf Knopfdruck wird es griin

M11 (Tx) Die Ampel bei Tag und Nacht / Kennenlernen der Funktionsweise eines
lichtabhangigen Widerstandes und der zugehdorigen Programmierung

M12 (Tx) Auf Knopfdruck wird es griin / Kennenlernen der Funktionsweise eines
Tasters und der gehorigen Programmierung

Bendotigt: [J OH-Projektor / Beamer / Visualiser / Whiteboard

L] Kopie und/oder digitale Vorlagen der Word-Dokumente ,AB Serieller
Monitor” und, ,AB Spannungsteiler”

[ digitale Fassungen von Schaltpldanen ,07_Helligkeit_seriell”, ,08_Nacht-
ampel” und ,09_Ampelkreuzung_Tag_und_Nacht”

[ digitale Fassungen von Schaltpldnen ,10_Taster_Unterprogramm” und
,11_Ampelkreuzung_Tag und_Nacht_Taster”

[J Arduino-Boxen und USB-Sticks

L1 2 rote, 1 gelbe, 2 griine LEDs, zwei 10—k & — und fiinf 220-Q -Wider-
stande, 20 (10 kirzere und 10 ldngere) Jumperkabel, 1 Taster, 1 Piezo-
meter fir jeden Schiiler

netzwerk
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M1 Mikrocontroller im Alltag — Farbfolie

© Martin_Poole / Digital Vision / Getty Images Plus © grinvalds / iStock / Getty Images Plus

Mikrocontroller (auch pController, pC) sind
Halbleiterchips, die einen Prozessor und so-
genannte Peripheriefunktionen enthalten.
Ein Mikrocontroller ist ein Ein-Chip-Compu-
tersystem.

© RAABE 2019

Quelle: de.rs-online.com
© Arduino www.arduino.cc

= E——

© Yuri_Arcurs / E+ / Getty Images Plus © Guido Mieth / Digital Vision / Getty Images Plus

Aufgaben

1. Beschreibe Funktionen der einzelnen abgebildeten Gerate.

2. Gibt es technische Gemeinsamkeiten?

3. Kennst du weitere Gerate und kannst du deren Funktionsweise beschreiben?

Peerazgxi:’:;ms Physik November 2019 Z u r VO I Ive rs i o n
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Mikrocontroller im Alltag

Viele Autofahrer besitzen heutzutage einen Autoschlissel, der
per Tastendruck die Autotiir 6ffnet. In friheren Zeiten geschah
dies nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip einer normalen Ein-
gangstur, indem ein Schlissel in einen Schlitz an der Autotir
gesteckt werden musste.

Doch wie funktioniert eigentlich ein solcher moderner Auto-
schlissel?

Sicherlich steckt in ihm eine ganze Menge Elektronik; doch ein
Computer hatte darin keinen Platz und ware auch viel zu teuer

und zu ,komplex” fir eine solche relativ einfache Steuerung. ~ ©republica/E+/
Getty Images Plus

Man verwendet dabei sogenannte Mikrocontroller (auch
pController, pC). Dabei handelt es sich um Halbleiterchips, die einen Prozessor und sogenannte
Peripheriefunktionen enthalten. Ein Mikrocontroller ist ein Ein-Chip-Computersystem, also ein Com-
puter, jedoch mit viel geringerer Leistungsfahigkeit. Mikrocontroller vereinen verschiedene Bautei-
le wie Recheneinheit (CPU), Speicher, Schnittstellen wie USB, Display-Controller und Analog-Digi-
tal-Wandler auf einem einzigen Chip. Der Vorteil von Mikrocontrollern ist, dass sie speziell fiir ihre
Aufgabe konzipiert werden kdnnen und relativ gunstig sind.

Mikrocontroller funktionieren nach dem sogenannten EVA-Prinzip.

Das EVA-Prinzip: Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe:

Ihr kennt dieses Prinzip bei der Eingabe eines Textes am PC oder am Handy:

Einzelne Buchstaben werden Uber die Tastatur eingegeben. Die CPU des Computers verarbeitet die

Tastaturanschldge (Position, Farbe, GroRe ...) anschlieBend. Euer Text wird als Ergebnis auf dem

Monitor im Textprogramm ausgegeben.

1. Eingabe: Damit eine Datenverarbeitung tuberhaupt stattfinden kann, miissen zundchst einmal
Daten vorhanden sein. Diese lassen sich iber Tastatur, Maus, Gamepad, Scanner, Mikrofon oder
Webcam in das Computersystem eingeben.

2. Verarbeitung: Nach der Eingabe von Daten in ein Computersystem kann die Recheneinheit (CPU,
Prozessor, Controller) darauf zugreifen. Die CPU, die aus Speicher, Steuer- und Rechenwerk be-
steht, berechnet aus der Dateneingabe die Datenausgabe. Fir die nétige Berechnung oder zur
spateren Aufbewahrung werden die Daten (zwischen-)gespeichert. Die gangigsten Speicher sind:
Festplatte, SSD, Arbeitsspeicher (RAM), ROM, CD, DVD, SD-Karte oder USB-Stick.

3. Ausgabe: Damit die berechneten Daten nun zur Verfligung stehen, miissen sie in einer bestimm-
ten - der jeweils gewlinschten - Form wieder ausgegeben werden. Dies erfolgt am hdufigsten
durch Bildschirm, Drucker, Lautsprecher oder Beamer.

Aufgaben
1. Beschreibe die Funktionsweise eines Autoschliissels.
2. Ubertrage das EVA-Prinzip auf den Autoschliissel.

netzwerk
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M3
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Aufbau und Funktionsweise des Arduino-Boards

Nun lernst du das Arduino-Uno-Board, mit dem du in Zukunft arbeiten wirst, genauer kennen.

Die Ports 0 bis 13 sind sogenannte digitale Ports. Das

heiBt, sie kdnnen nur zwei Zustande unterscheiden:

.ein” oder,aus” bzw. ,high” oder ,low". In der Compu-
USB-Schnittstelle fir die tersprache entspricht das den Zahlen 0 oder 1.

Verbindung zum PC.
Sie dient als Datenleitung
und Stromversorgung fir
den Mikrocontroller.

Das Herz unseres Arduino:
Der eigentliche Mikrocon-
troller heiBt ,AT-mega328".
Seine Anschllisse werden
Pins genannte. ATmega328
hat 28 Pins. Manche dieser
Pins dienen als Ein- und

Der USB-Anschluss oben
liefert nur 5 V. Wenn an- Ausgéngw flr elektrische

Signale. Dies sind die so-

®0

g Y o
geschlossene Gerdte = : W8 v Arouna. €€~ waon T
mehr brauchen, kann man
hier eine externe Span-
nungsquelle anschlieBen

genannten Ports.

(bis 12 V).
Die Anschlisse dienen zur Stromversorgung der Die Ports AQ bis A5 sind sogenannte analo-
Verbraucher und liefern unterschiedliche Span- ge Eingange. An ihnen kénnen Spannungen
nungswerte. zwische 0 V und 5 V gemessen werden.

© Arduino www.arduino.cc

Als Hardware bezeichnet man im Allgemeinen die mechanischen und elektronischen Bauteile eines
Mikrocontrollers bzw. PCs —also im Prinzip alles, was man ,in die Hand nehmen” kann. Der Be-
griff ,hardware” kommt aus dem Englischen und bedeutet {ibersetzt urspriinglich ,Eisenwaren”.
Im englischsprachigen Raum besitzt der Begriff diese Bedeutung auch heute noch. Zusatzlich hat
er sich aber weltweit als Uberbegriff fir Bauteile eines Computersystems verbreitet. Auf der Platine
des Arduinos sind neben dem eigentlichen Mikrocontroller noch so manche kleine Bauteile wie zum
Beispiel Widerstdnde, Spannungswandler oder Strombegrenzer verbaut und viele verschiedene An-
schliisse angebracht.

Arduino versus Handy: Bei Computern oder Handys wird oft die Taktfrequenz des Prozessors an-
gegeben. Damit ist die Geschwindigkeit gemeint, mit der Daten verarbeitet werden kdnnen. Der
Atmega328 des Arduinos besitzt eine Taktfrequenz von 16 MHz und hat insgesamt 32 Kilobyte
Speicherplatz. Ein Vergleich mit dem iPhone 8 ldsst den Arduino dagegen ,ziemlich alt” aussehen:
Es hat einen Prozessor mit 1,8 GHz, also 1800 MHz, Taktfrequenz und 3 GB, also 3.000.000 Kilobyte,
Arbeitsspeicher. Beachte jedoch: Beim Flug zum Mond half Neil Armstrong ein Computer mit 4 Kilo-
byte Arbeitsspeicher und einem 1-MHz-Prozessor.

Aufgaben
1. Beschreibe den Aufbau des Arduino-Boards.
2. Problematisiere die Leistungsfdhigkeit eines Mikrocontrollers.

© RAABE 2019
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Die Arduino-Softwareumgebung — Teil 1

Um den Arduino in seiner Funktion als Mikrocontroller nutzen zu kénnen, ist er mit dem PC zu
verbinden. Streng gesehen ist der Arduino jedoch nicht sehr ,intelligent”, da er nicht eigenstandig
denken kann; vielmehr fiihrt er nur zuvor (iber eine Software eingegebene Befehle der Reihe nach
aus. Eine solche Abfolge von Befehlen heiflt Programm bzw. Sketch. Programmiert wird der Ardui-
no in einer sogenannten Entwicklungsumgebung. Dort schreibt man das Programm fiir den Arduino
in der entsprechenden Programmiersprache. Diese ist so dhnlich wie die berihmte Programmier-
sprache ,C”. Aber der Arduino spricht noch eine andere Sprache, denn bevor das geschriebene
Programm Uber das USB-Kabel auf den Arduino Ubertragen wird, iibersetzt es ein elektronischer
Dolmetscher in Maschinensprache. Diesen Vorgang nennt man Kompilieren.

Offne auf dem Desktop durch Doppelklicken mit der Maus die Arduino-Software und verwende den
Vollbildschirmmodus des Programmes durch einen Klick auf das Kastchen rechts oben.

Das Pfeil-Symbol macht zweierlei: Es Die Lupe 6ffnet einen Bildschirm,
kompiliert zuerst und tbertragt anschlie-  auf dem der Arduino Infos an den
Menlileiste  Bend das Programm auf den Arduino. Computer zuriickschicken kann.

sketkh_sep25a | Arduino 1.8.9
i @earbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Ein Klick auf das Symbol kompiliert
das Programm und zeigt eventuelle
Fehler an.

sketch_sep25a§
void setup() {
// Dieser Programmteil wird einmal durchlaufen

}

void loop() {

Im weiBen Hauptfenster schreibt man \ // Dieser Programmteil wird unendlich oft durchlaufen

das Programm fiir den Arduino.

Das schwarze Fenster zeigt dir die r
DateigroBe bzw. beim Kompilieren
aufgetretene Fehleran. |I

Statuszeile fur den Anschluss des
Arduino an den Rechner. Wenn das
Kompilieren nicht funktioniert, ist ein
haufiger Fehler, dass die Nummer
des COM-Ports falsch ist (Einstellen
unter Werkzeuge — serieller Port —
richtigen COM-Port anklicken)

Arduino Uno on (OM&

& sketch_jul30a | Arduino 1.8.9

Datel Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe Verbinde den ArdUinO nun Uber

HEE Automatische Formatierung Strg+T . .
Stetch archiveren das USB-Kabel mit dem PC. Priife
Kodierung korrigieren & neu laden
void setup() { z 1 1
priein L o e anschlieBend tiber Werkzeuge —
] SERMIEE i strgrmschaltst Port, ob der Arduino mit dem PC
void loop() { WiFi101 / WiFiNINA Firmware Update . . . .
A e ——— richtig verbunden ist. Sieht es so
Port Serielle Ports . H
) oo tnts ki wie in der nebenstehenden Ab-
I bildung aus, ist ,COM3 (Arduino/

Genuino Uno)” durch einen Klick
mit der linken Maustaste zu aktivieren. Es erscheint ein blauer Haken davor. Wiederholt man den
Schritt Werkzeuge — Port, so steht nun hinter Port der jeweilige Arduino.

PORT: “COM3(Arduino/Genuino Uno)“>

netzwerk
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Verwendung von Variablen und Ful3gangerampel M8

Variablen kénnen ein umfangreiches Programm wesentlich vereinfachen und tragen dazu bei,
bei vielen angeschlossenen Komponenten die Ubersicht zu behalten. Verschiedenen Anschliissen
konnen uber Variablen konkrete Namen zugeordnet werden, sodass im spateren Programm sehr
einfach diese Namen verwendet und vor allem wiedererkannt werden kdnnen. Wenn man spater
mehrere Bauteile gleichzeitig einsetzt, behalt man einen besseren Uberblick, weil man keine Zahlen
wie zum Beispiel die Ports des Arduinos, sondern lediglich die zuvor zugeordneten Namen der ent-
sprechenden Bauteile verwendet.

Tipp:
Bei der Namensgebung diirfen keine Umlaute oder Sonderzeichen verwendet werden.

Beispiel eines Programmes mit zwei LEDs:

Ohne Variablen Mit Variablen

/* 1

Abwechselndes Blinken Abwechselndes Blinken

Rote LED an Port 13, Griine LED an Rote LED an Port 13, Griine LED an

Port 12 Port 12

=y L

void setup() int ledrot = 13;

{ int ledgruen = 12;

pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT); void setup()
pinMode(ledrot, OUTPUT);
void loop() pinMode(ledgruen, OUTPUT);

{

digitalWrite(13, HIGH);

digitalWrite(12, LOW); void loop()

delay(1000);

digitalWrite(13, LOW); digitalWrite(ledrot, HIGH);
digitalWrite(12, HIGH); digitalWrite(ledgruen, LOW);
delay(10e8); delay(10e0);

} digitalWrite(ledrot, LOW);
digitalWrite(ledgruen, HIGH);
delay(10e0);

bs
Aufgaben

1. Vergleiche den Sketch ,Ohne Variablen” mit dem Sketch ,Mit Variablen”: Wie viele Befehle
musst du jeweils umschreiben, wenn du die LEDs statt an den Ports 12 und 13 an den Ports 10
und 11 anschlieBen willst?

2. Schreibe dein Programm der Autofahrerampel so um, dass du fiir die drei LEDs Variablen ver-
wendest. Hast du eine Idee fir die Einflihrung einer weiteren Variablen?

3. Speichere den zugehdrigen Sketch unter ,03_Autofahrer-Ampel_Variable”.

4. Erganze den int-Befehl in deinem Glossar.

5. Erweitere dein Programm der Autofahrerampel um eine FuRRgangerampel. Beachte dabei den
korrekten Ablauf der einzelnen Ampelfarben und gib sinnvolle Zeiten ein.

6. Speichere den zugehdrigen Sketch unter ,04_Ampelkreuzung”.

netzwerk .
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© Eberhard Sengpiel www.sengpielaudio.com

Tipp:

Wie du vielleicht schon bemerkt hast, wartet das Programm nach einem tone-Befehl nicht, bis der
gesamte Ton abgespielt ist, sondern bearbeitet sofort die ndchste Programmzeile. Deshalb ist im-
mer ein delay-Befehl notwendig, um sicherzustellen, dass ein Ton auch wirklich in der ganzen Lange
abgespielt wird. Es gibt auch einen Befehl, um die Tonausgabe abzuschalten: noTone(Port);

void setup() {

Lebewesen Hérumfang in Hz pinMode (7,0UTPUT);
Mensch 16-20 000 }
Hund 15-50 000 void loop() {
tone(7,220,1000);
Katze 60—65 000 delay(1000);
" tone(7,440,1000);
Fledermaus 1000-120 000 J tane(7, 560, 1064) ;
y delay(1000);
¥
Aufgaben

1. Schreibe das Programm ab und speichere den zugehdrigen Sketch unter ,05_Lautsprecher”.

2. Was wirst du hdren, wenn du einen Lautsprecher an Port 11 anschlieSt und das Programm von
M 9 auf den Arduino tibertragst? Uberlege zuerst und tiberpriife anschlieRend deine Vermutung.

3. Bestimme den Horbereich deines Ohres und vergleiche ihn mit dem deines Nachbarn und von
einzelnen Lebewesen in der Tabelle.

4. Was ist bei nebenstehendem Programm zu horen?

5. Programmiere eine Melodie deiner Wahl.

6. Erganze deine Ampelkreuzung um die Ausgabe eines Tones bei der FuRgangerampel, wenn diese
Grin anzeigt.

7. Speichere den zugehdrigen Sketch unter ,06_Ampelkreuzung_Ton".

8. Ergdnze dein Glossar um die tone- und notone-Befehle.

langeres Beinchen an PIN 7
und kirzeres Beinchen an GND

288 mauma u’
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Glossar

Arduino-Befehl

Void setup { }

Void loop { }

pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(3,INPUT),

digitalWrite(3 HIGH);
digitalWrite(3,LOW);

delay(2000);

int waiting = 5000;
delay(waiting);

tone(11, 440, 1000);

|
-

notone(11);

Serial.begin(9600); ‘

analogRead(LDR);

| Serial.printin(Hellig-
keit);

digitalRead(Taster),

if (tasterstatus ==
HIGH)

netzwerk
le rn e n 57 RAAbits Physik November 2019

Beschreibung

Hier werden Grundeinstellungen (z. B. ob ein Kanal ein In- oder Out-
put ist) vorgenommen. Diese Methode wird nur einmal beim Pro-
grammstart ausgefiihrt.

Die Methode wird im Gegensatz zu ,void setup” standig wiederholt.
Hier wird der eigentliche Programmablauf hineingeschrieben.

Dieser Befehl setzt den digitalen PIN 3 als Ausgang fest.
Dieser Befehl setzt den digitalen PIN 3 als Eingang fest.

Dieser Befehl ,schaltet” den digitalen PIN 3 an.

Dieser Befehl ,schaltet” den digitalen PIN 3 aus.

Dieser Befehl erreicht eine Pause in der Programmausfiihrung in
Hohe von 2000 Millisekunden, also 2 Sekunden.

Diese Befehle definieren eine Variable namens waiting und eine
Pause in Hohe von 5 Sekunden. Nur bei ,int” muss man diese Zahl
andern.

Port 11 wird 440 Mal pro Sekunde fiir 1000 Millisekunden (1 Sekun-
de) an- und ausgeschaltet.

Mit diesem Befehl schaltet man die Tonausgabe am Port 11 ab.

Legt die Datenrate in Bit pro Sekunde (Baud) fiir die serielle Daten-
Ubertragung fest.

Dieser Befehl liest den Wert vom angegebenen analogen Pin, in die-
sem Fall dem LDR, ein.

Dieser Befehl druckt Daten an den seriellen Anschluss als von Men-
schen lesbarer ASClI-Text, gefolgt von einem Zeilenwechsel.

Dieser Befehl liest den Wert vom angegebenen digitalen Pin, in die-
sem Fall des Tasters, ein.

Erster Teil: Bedingung (wenn / if):

Zu Beginn wird gepriift, ob die Bedingung erfiillt ist.

Zweiter Teil: Bedingung erfillt (dann / then):

Ist die Bedingung erfiillt, dann fiihrt der Arduino das Programm in
den ersten geschwungenen Klammern aus.

Dritter Teil: Bedingung nicht erfillt (ansonsten / else):

Ist die Bedingung nicht erfillt, dann fihrt der Arduino das Pro-
gramm in den zweiten geschwungenen Klammern aus.

© RAABE 2019

zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Programmieren-mit-dem-Mikrocontroller-Arduino

© RAABE 2019

| Elektrizitdtslehre und Magnetismus Beitrag 35 Der Mikrocontroller Arduino

21 von 26

Hinweise (M 1 und M 2; 1./2. Stunde)

Ziel der ersten beiden Stunde ist es, die Schiiler auf den Einsatz von Mikrocontrollern im Allgemei-
nen neugierig zu machen und in technische Aspekte einzufiihren.

Im Einstieg zu der Stunde machen sich die Schiler dariber Gedanken, welche einzelnen Funk-
tionen ausgewadhlte technische Gerdte haben und was ihnen dabei gemeinsam zu sein scheint.
Dazu legen Sie als Lehrkraft zundchst die Folie (M 1) auf und lassen in einem Unterrichtsgesprach
die zugehdrigen Aufgaben bearbeiten und verschriftlichen.

In der sich anschlieBenden Erarbeitungsphase geht es in einem Unterrichtsgesprach unter Ein-
satz des Arbeitsblattes M 2 nun darum, die technischen Grundlagen der Funktionsweise eines
Mikrocontrollers zunachst am Beispiel eines Autoschliissels zu besprechen und sie in einem zwei-
ten Schritt mit dem Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip zu verallgemeinern. Sdmtliche Ergeb-
nisse werden anschlieBend gesammelt und stichwortartig festgehalten.

Den Abschluss der Unterrichtsstunde bildet Organisatorisches, um in der nachsten Stunde gleich
mit dem Mikrocontroller Arduino starten zu konnen. Es empfiehlt sich, dass fiir die kommenden
Unterrichtsstunden jeder Schiler seine einzelne Starter-Box hat, in der ein Zettel mit seinem Na-
men liegen sollte. Jeder Schiiler sollte entweder einen USB-Stick in seinem Mdppchen regelmaRig
dabeihaben oder einen solchen in der Box ablegen. Auf diesem konnen die erstellten Programme
gespeichert und bearbeitet werden. Zur schnellen Wiedererkennung ist es hilfreich, einen Zettel mit
Namen des Schiilers und Klasse sichtbar in die Box zu legen, wenn diese Boxen in einem Raum se-
parat gelagert werden. Das Word-Dokument ,Arduino — Organisation” bietet eine mogliche Vorlage.
Alternativ kann jeder Schiiler natirlich seine Box in den entsprechenden Stunden auch immer wie
einen Fller oder ein Geodreieck mitbringen.

Erwartungshorizont (M 1)

Aufgabe 1: Waschmaschine: Nach Einfiillen des Pulvers wird — abhangig von der Art der Wasche
— ein bestimmtes Programm durch Tastendruck ausgewahlt. Ein Mikrocontroller verarbeitet diesen
Befehl. In der Folge lduft dieses Programm mit einer entsprechenden Dauer, mit einer bestimmten
Temperatur und ggf. mit weiteren Extras ab.

Kaffeemaschine: Es sind Wasser und Kaffeebohnen vorhanden bzw. nachzulegen. Man stellt seine
Kaffeetasse drunter und wahlt eine bestimmte Kaffeeart. Die Kaffeemaschine beginnt zu arbeiten
und fiillt zum Schluss die Kaffeetasse mit dem gewlinschten Produkt.

Mikrocontroller: Auf den Chip eines Mikrocontrollers wird ein zuvor geschriebenes Programm ge-
laden. Die Recheneinheit (CPU, Prozessor, Controller) greift darauf zu, speichert es zwischen und
berechnet daraus die Datenausgabe. AnschlieBend werden bestimmte Befehle ausgefiihrt.

Tablet / Handy / Notebook: Auf diesen Gerdten sind verschiedene Programme bzw. Apps installiert,
die ausgewahlt werden. In einem Programm bzw. einer App. selbst werden durch Finger- bzw. Tas-
tendruck bestimmte Befehle angefordert, verarbeitet und anschliefend umgesetzt.

Smartwatch: Auf solch einer Uhr sind verschiedene Funktionen vorhanden, die iber eine Meni-
steuerung oder per Tastendruck ausgewahlt bzw. angefordert werden. Nach einer Verarbeitung wird
der gewiinschte Befehl ausgefiihrt.

Aufgabe 2: In allen Gerdten mussen Steuerungen/Minicomputer/Mikrocontroller eingebaut sein.
Aufgabe 3: Individuelle Schiilerantworten wie z. B.: eine sich selbsttatig 6ffnende Schiebetiir: Eine
Person ndhert sich einer sich selbsttatig 6ffnenden Schiebetur. Tritt ein bestimmter Abstand ein, so
offnet sich die Tir. Ist diese Person durchgegangen bzw. keine weitere Person unterhalb eines be-
stimmten Abstandes, schliefSt sie sich wieder.
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