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Vorwort

Sie haben sich also entschieden, in die wunderbare Welt der Arduino-Entwicklungs-
plattform einzutauchen - dazu kann man Ihnen nur gratulieren! Wir sind der festen
Uberzeugung, dass Sie es nicht bereuen werden, denn Arduino bietet mittlerweile
eine fast uniiberschaubare Menge an Mdoglichkeiten, die Sie ganz individuell und kre-
ativ einsetzen kénnen, egal ob Sie einfach nur den Umgang mit einem Mikrocontroller
erlernen mochten, Elektronik mit Digitaltechnik verbinden wollen oder ein ganz kon-
kretes Projekt im Kopf haben, fiir das Sie einen Arduino nur als Mittel zum Zweck
verwenden - mit der Arduino-Entwicklungsplattform kénnen Sie fast alles machen.

Mehr als nur eine Erfolgsgeschichte

Im Jahr 2002 hatte der aufderordentliche Professor Massimo Banzi ein Problem. Er
war als gelernter Softwarearchitekt eingestellt worden, den Studenten neue Wege
des interaktiven Designs beizubringen - manchmal auch Physical Computing
genannt. Seine Studenten sollten eigentlich anhand kleiner Einplatinenrechner ihre
Ideen verwirklichen, aber die damals verfligbaren Gerate waren zu klein dimensio-
niert, veraltet und durch die Bank weg zu teuer. Die von ihm zunéchst verwendete
und damals verbreitete BASIC Stamp kam aus dem Silicon Valley, hatte aber zu
wenig Speicherplatz und kostete stolze 100 Dollar. Aufterdem arbeitete sie nicht mit
den Macintoshs zusammen, die in seinem Institut verwendet wurden. So kam die
Idee auf, eine eigene Losung zu bauen.

Von einem Kollegen am MIT hatte er von der Programmiersprache Processing gehort,
die es auch unerfahrenen Personen erlaubte, komplexere Programme zu schreiben.
Die Programmiersprache war recht erfolgreich, was Banzis Meinung nach auch an der
gelungenen und sehr einfach zu bedienenden Benutzeroberflache lag - etwas Ahn-
liches wollte er fiir sein Projekt ebenfalls einsetzen.

Einer seiner Studenten, Hernando Barragén, entwickelte dann 2005 fir ihn den ersten
Prototyp, der eine einfache Platine und eine benutzerfreundliche Oberfldche beinhal-
tete. Ein schones Projekt, doch Banzi dachte schon weiter, wollte eine Plattform, die
noch glinstiger und noch einfacher zu bedienen war.

Zu diesem Zeitpunkt war bereits abzusehen, dass die finanziellen Mittel des Projekts,
an dem Banzi und seine Kollegen arbeiteten, ausliefen. Sie beflirchteten, dass ihre
Arbeit untergehen oder missbraucht wirde. Da sie allesamt Anhédnger der Open-
Source-Bewegung waren, lag der Gedanke natirlich nahe, auch ihre Arbeit unter eine
derartige Lizenz zu stellen. Allerdings war damals die Open-Source-Bewegung haupt-
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sachlich auf Software beschrankt, kaum hingegen wurde Hardware auf dieser Basis
entwickelt.

Damit das Ganze funktionieren konnte, benétigte man eine geeignete Open-Source-
Lizenz, diese waren jedoch alle entweder auf Software oder aber auf Kulturgtiter wie
Musik und Prosatext ausgelegt. Nach einigen Recherchen stellten sie aber fest, dass
sie nur ihren Blickwinkel, den sie bislang auf ihr Projekt hatten, abdndern mussten, um
die Creative Commons, eine weitverbreitete, offene Lizenz, verwenden zu kénnen.
Fortan wurde also die Hardware als ein Stick Kultur gesehen, die man mit anderen
Menschen teilen mochte.

Nattrlich war fur die Entwicklungsgruppe auch wichtig, dass ihr Produkt fur ihre
studentische Zielgruppe attraktiv war. Sie peilten einen Preis unter 30 Dollar an - ein
Aquivalent zu einem Pizzeria-Abendessen. Aufserdem wollten sie die Hardwarepla-
tine schrullig machen, wollten sie cool und herausstechend gestalten. Wahrend
andere Platinen meistens griin waren, wurde ihre blau, wahrend andere Hersteller an
Ein- und Ausgangen sparten, brachten sie so viele wie moglich unter. Als letzten
Schliff platzierten sie noch die Karte von Italien auf die Riickseite der Platine.

Da die meisten Mitglieder des Teams keine Ingenieure waren, sind einige Designent-
scheidungen, die bei den verschiedenen Arduinos getroffen wurden, eher merkwrdig
und von echten Ingenieuren nicht immer leicht zu verstehen, da sie aus einem Do-it-
yourself-Ansatz heraus entstanden sind. Vielleicht sollte man daher die Arduino-
Plattform auch immer mit einem leichten Augenzwinkern betrachten und nicht alles
so ernst nehmen. Wenn es funktioniert, ist es gut (genug).

Wichtig war dem Team ebenso, dass das endgultige Produkt ganz einfach zu bedie-
nen ist: Die Platine wird aus der Kiste genommen, an den Computer angeschlossen,
und es kann losgehen - ganz ohne zuséatzliche Hardware, Werkzeuge, Stromversor-
gung oder Ahnliches. Man sollte in der Lage sein, Elektronik zu lernen, ohne sich vor-
her mit Algebra beschaftigen zu missen.

Nachdem das Projekt fertiggestellt war, wurden 300 unbestiickte Leiterplatten her-
gestellt und an die Studenten verteilt. Sie sollten die Aufbauanleitung im Internet
lesen, die Platine bestlicken und dann flr ihre Projekte einsetzen. So testete das Team
seine eigene Philosophie und konnte Fehler in Dokumentation, Software und
Hardware korrigieren.

Ein erstes Projekt war ein Wecker, der an der Decke an einem Kabel aufgehangt war.
Driickte man die Snooze-Taste, zog er sich spéttisch ein Stlick hoher, bis nichts
anderes mehr Ubrig bliebt, als sich komplett zu erheben, um ihn auszuschalten.

Nachdem die 300 Platinen verteilt waren, wurde das Projekt langsam bekannter.
Immer mehr Leute wollten auch so ein Geradt haben. Aber es fehlte noch immer ein
Name fur das Kind. Mit geneigten Kopfen Uber ihren Getranken, das Problem Uber-
denkend, kam die Losung zu ihnen: Sie safben in ihrer Lieblingsbar, die nach einem
Konig benannt war: Arduino von Ivrea.
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Der Name schoss schnell um die Welt. Marketing und Werbung waren nicht not-
wendig, schon frih zog er die Aufmerksamkeit von interessierten Professoren auf
sich. Vor allem der Preis von 30 Dollar war eine Sensation, aber auch die einfach zu
bedienende Oberfliche und die leichte Handhabung trugen ein Ubriges dazu bei.
Schon nach kurzer Zeit wurde das Projekt nicht nur an Universitaten verwendet, son-
dern fand auch Einzug in Fach- und allgemeine Schulen, Kiinstler beschéftigten sich
damit, und auch mancher Hobbykeller wurde bald von ihnen bevélkert.

Das Team um Massimo Banzi stand nun vor der Herausforderung, zum einen die
Arduinos in ausreichender Stlickzahl zu produzieren und zum anderen den wachsen-
den Anforderungen der Benutzer gerecht zu werden. Da sie nicht in der Lage waren,
Tausende von Platinen zu lagern, liefsen sie sie bedarfsgerecht in einer Firma in der
Nahe von Ivrea produzieren - pro Tag zwischen 100 und 3.000 Stuck.

Zudem entwickelten sie die Arduino-Reihe immer weiter. Der Ur-Arduino wurde
nach unserer Zdhlung 13-mal Uberarbeitet. Die derzeitige Version ist der Arduino
Uno, der selbst schon wieder drei Revisionen erfahren hat - Tendenz steigend.

Eben dieser Uno ist es auch, der als Referenzdesign fur die anderen Arduinos der
Familie dient. Neben dem Uno gibt es den Leonardo, den Due, den YUn, den Tre, den
Micro sowie Mega, Robot, Esplora, Mini, Nano, Pro, Fio, LilyPad und bis zum Erschei-
nen dieses Buchs sicherlich einige weitere mehr.

Jeder Arduino dieser Familie lasst sich mit der gleichen Entwicklungsumgebung auf
PC oder Mac bedienen, arbeitet nach ghnlichen Prinzipien, hat aber jeweils die eine
oder andere Fahigkeit, die andere Arduinos nicht haben. Leider ist es nicht moglich,
alle Arduinos in diesem Buch zu besprechen, aber die wichtigsten davon werden wir
in den nachsten Kapiteln behandeln.

Doch nicht nur die Arduinos wurden von Banzis Team entwickelt, es gibt auch
Erweiterungen fur Arduinos. Diese sogenannten Shields lassen sich ganz einfach auf
ein passendes Arduino-Board stecken und bieten dann neue Moglichkeiten. So gibt es
beispielsweise Shields, die einen Arduino in ein bestehendes Computernetzwerk ein-
binden (Ethernet-Shield, Wi-Fi-Shield), andere bauen ein eigenes Funknetzwerk auf
(Wireless-SD-Shield), steuern Motoren an (Motor-Shield) oder kommunizieren
sogar mit dem Handynetzwerk (GSM-Shield). Auch diese werden wir im {bernachs-
ten Kapitel ansprechen.

Doch nicht nur das Team von Banzi ist in Sachen Arduino tatig, auch zahllose andere
Hobbybastler, Universitdten und Firmen bieten mittlerweile Arduino-Platinen und
Shields an. Gerade bei eBay, Alibaba und anderen Onlinehandelsplattformen kann
man sich unzéhlig viele Arduino-Nachbauten und Shields besorgen, die preislich
meist unter den Originalen liegen, aber ldngst nicht so cool aussehen. Auch Eigen-
entwicklungen, die es nicht beim Original-Arduino-Anbieter gibt, kann man hier
kaufen, beispielsweise Relais-Shields, mit denen man hohe Stréme schalten kann,
Display-Shields, die kleine Monitore beinhalten, oder Sensoren-Shields, die die
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Schwerkraft, das Magnetfeld der Erde, Luftdruck, Temperatur, Lichteinfall oder andere
Dinge messen koénnen.

Dieses grofse Angebot an Shields ist auch grofben Firmen nicht verborgen geblieben.
So bietet beispielsweise Intel mit der Galileo-Plattform ein Arduino-kompatibles Ent-
wicklungsboard an, das Arduino-Shields aufnehmen und ansprechen kann, dabei aber
auf einem wesentlich leistungsféhigeren Prozessor (natlrlich von Intel) aufsetzt, der
dann auch Linux oder Windows RT als Betriebssystem benutzen kann.

Sie sehen also: Das Spielfeld der Arduino-Welt ist uniberschaubar grof3, und man
kann viele Hundert Stunden des Bastelns darin verbringen, ohne auch nur ansatz-
weise an Grenzen zu stofben. Aus dem relativ kleinen Projekt des aufberordentlichen
Professors Massimo Banzi ist mittlerweile ein millionenschwerer Markt geworden,
der aber immer noch auf Open Source basiert und viele Leute gliicklich macht -
hoffentlich auch bald Sie. (Quelle: http.//spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-
making-of-arduino/0)

Fir den unbeschwerten Arduino™-Genuss

Um lhnen einen unbeschwerten Arduino-Genuss zu ermoglichen, versuchen wir in
diesem Buch, Ihnen die Welt des Arduino so schmackhaft zu machen, dass Sie sich
voll und ganz darauf einlassen und Spafs daran haben, die Moglichkeiten der Arduinos
auszunutzen und selbst Ideen fir eigene Projekte zu entwickeln. Dazu stellen wir
Ihnen einige Projekte aus ganz unterschiedlichen Bereichen vor, die zeigen, was Uber-
haupt alles moglich ist. Die meisten davon kénnen Sie selbst auf einfache Art und
Weise nachbauen - Bauplan und Source Code sind Teil des Buchs. Keines der Pro-
jekte ist bis zum Endstadium ausgebaut, alle lassen sich problemlos nach lhren Vor-
stellungen erweitern, nur bei den ersten und oftmals schwierigen Schritten nehmen
wir Sie ein bisschen an die Hand und erklaren, warum was wie aufgebaut wurde, ohne
dass wir Sie mit allzu viel Theorie Uberfrachten.

Dabei ist uns wichtig, dass wir lhnen den Einstieg in die Welt der Arduinos und der
Elektronik so einfach wie nur irgend moglich gestalten. Vermutlich sind Sie wie wir
auch kein Fan von endlosen Theoriekapiteln, die mit wissenschaftlicher Genauigkeit
jeden noch so unwichtigen Aspekt des jeweiligen Themas auseinandernehmen und
mit moglichst langen und komplizierten S&atzen zu beschreiben versuchen. Wir haben
daher versucht, uns bei der - leider eben doch an der einen oder anderen Stelle not-
wendigen - Theorie nach Mdglichkeit kurzzufassen und ansonsten moglichst viel
durch praktische Ubungen zu erkldren. Gerade am Anfang ist es wichtig, dass man
das grofbe Ganze versteht - Details lassen sich dann immer noch nachschlagen, sei es
im Internet oder im Elektronikfachbuch.
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Ressourcen zum Buch als Download

In diesem Buch finden Sie etliche Programme, die Bestandteil der beschriebenen Pro-
jekte sind. Naturlich sollen Sie in Zeiten des Internets nicht gezwungen werden, die
Programme umstandlich abzutippen, wir stellen sie Ihnen daher unter der Internet-
adresse

www.buch.cd
und
arduino-handbuch.visual-design.com

vollstandig zur Verfligung. Leider fordert das bequeme Herunterladen nicht allzu sehr
das Verstandnis des jeweiligen Source Code, daher mdéchten wir Sie ermutigen, die
Programme eigenstandig zu erweitern und zu verbessern - Moglichkeiten dazu gibt
es reichlich.

Bezugsquellen fir passende Bauteile

Das Besorgen passender Bauteile fiir die Projekte kann umsténdlich und verwirrend
sein, denn oft gibt es unzahlige Varianten eines Bauteils, und die Wahl des richtigen
ist manchmal schwierig.

Wenn Sie in der gliicklichen Lage sind, ein Elektronikfachgeschaft in lhrer Nahe zu
haben, kénnen Ihnen die geschulten Angestellten sicherlich durch den Dschungel der
Abkirzungen und Bezeichnungen helfen. Auch nicht vorratige Bauteile lassen sich
dort bestellen. Wenn Sie das Buch mitnehmen, lassen sich auch leicht alternative
Bauteile finden, denn nicht immer mussen die Schaltungen eins zu eins nachgebaut
werden.

Leider aber werden diese Geschéfte immer seltener, und so ist man haufig gezwun-
gen, sich die Bauteile im Internet zu bestellen. Hier ist man leider auf sich selbst
gestellt und muss sich durch endlose Bauteilelisten klicken.

Um lhnen den Aufwand etwas zu erleichtern, haben wir ebenso auf der Webseite
arduino-handbuch.visual-design.com Bezugsquellen fir die Bauteile zusammengetra-
gen.

Gestatten, Philip und Christian Caroli

Bevor es losgeht, noch ein kurzes Wort zu den Autoren. Wir sind Philip und Christian
Caroli, Bruder und leidenschaftliche Bastler, die viel in der Maker-Szene aktiv sind. Als
Mitglieder des FablLab Karlsruhe e. V. - einer offenen Werkstatt, in der Interessierte
vor allem mit computergestitzten Fertigungsmethoden wie 3-D-Druckern oder CNC-
Frasen experimentieren, aber auch mit Elektronik, Textilien oder Software - sind wir
sehr daran interessiert, unsere Begeisterung fir alles, was man selbst machen kann,
zu teilen und jeden, der sich daflr interessiert, mit diesem Virus anzustecken.
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Da wir beide aus der Informatik kommen, sind wir selbst Laien auf dem Gebiet der
Elektronik und keine hundertprozentigen Elektroingenieure. Wir erheben ebenso
wenig Anspruch darauf, perfekte Schaltungen oder Programme zu schreiben, wie es
auch das Arduino-Team in seiner Anfangszeit praktiziert hat. Statt bleischwerer
Uberkorrektheit vertreten wir eher einen pragmatischen Ansatz: Wenn es funktioniert
und dabei nicht brennt, ist es schon mal ganz gut.

Dass wir nicht alles so bierernst nehmen, werden Sie vielleicht im einen oder anderen
Absatz des Buchs feststellen. Wir hoffen, dass wir damit auch lhren Geschmack
treffen, und wiinschen lhnen viel Spafs beim Lesen und Ausprobieren mit der grof-
artigen Arduino-Plattform!

Philip und Christian Caroli, Karlsruhe im Mai 2015
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Arduino™ im Praxiseinsatz

Gut gerUstet geht es jetzt an die praktische Umsetzung von 22 kleinen und groféen
Arduino-Projekten, die einen Querschnitt der vielen Einsatzmoglichkeiten des
Arduino zeigen und dazu animieren, mit neuen eigenen Ideen daran anzuschlief3en.

5.1 Leonardo, der Kollegenschreck

Auf den ersten Blick kann man den Arduino Leonardo leicht mit einem Uno verwech-
seln, denn von den dufberen Ausmafien und der Position der Steckleisten sind die
beiden sehr gleich. Der grofse Vorteil des Leonardo gegentber dem Arduino Uno ist
jedoch, dass er auf sehr einfache Art und Weise mit dem PC oder einem Macintosh
kommunizieren kann, denn durch eine besondere Programmierung simuliert der
Mikrocontroller des Leonardo eine Tastatur oder eine Maus, die Uber USB an den ent-
sprechenden Computer angeschlossen ist.

Damit ist der Leonardo problemlos in der Lage, den Mauszeiger des Computers zu
verschieben oder Texte an den Computer zu senden, die dort genau so erscheinen,
als ob sie Uber die Tastatur eingetragen worden waren. Der Leonardo dreht also als
erster Arduino seiner Familie den Spiefs um: Er bekommt nicht nur Befehle vom Com-
puter, sondern kann genau solche auch an den Computer zuriicksenden.
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5.11 Motivation

Das Telefon klingelt. Eine von Fett und Chipskriimeln tUbersate Hand greift zum Hoérer.
»Ja? ... lhr Mauszeiger dreht Kreise? Jetzt verarschen Sie mich nicht! ... Oh Mann,
muss man denn alles alleine machen? Ja, ich komme.« Mit einem abgrundtiefen
Stéhnen landet der Horer auf der Gabel. Ein massiger Kérper wuchtet sich aus dem
Drehstuhl, und das sparliche T-Shirt mit der Aufschrift »lch Admin, du nix« wird in
gekonnter Star-Trek-TNG-Manier glatt gezogen, was die bislang blank liegenden
Speckrolichen gnadigerweise versteckt.

Bedeutungsschwere Schritte nahern sich einem klein gewachsenen Angestellten, der
zwar nicht zitternd, so doch voller Sorge in seine Richtung schaut: »Ehrlich, ich habe
nichts gemacht!« Der Administrator wirdigt ihn keines Blickes, greift sich die Tasta-
tur, plotzt auf den Sitz. Tatsachlich, der Mauszeiger beschreibt einen exakten Kreis
und verhalt sich dann wieder normal. Das ist doch bestimmt wieder ein Virus, den
sich dieser Idiot beim Surfen auf illegalen Seiten eingefangen hat!

Der Task-Manager wird geoffnet, der eine oder andere verdachtige Prozess wird
beendet. Der kleine Kollege zuckt nur einmal kurz auf, als die Arbeit des Nachmittags
im digitalen Nirwana verschwindet - brav. Da! Schon wieder, ein runder Kreis! Aber
wo ist denn jetzt der blode Virus, er hat doch schon jedes in Frage kommende
Programm gekillt! Und schon wieder! Erste Schweifbperlen bilden sich - das gibt's
doch nicht, bis jetzt hat er noch jeden Virus plattgemacht. Ah, ein Erfolg, keine Kreis-
bewegung mehr! Aber dafir lduft der Computer insgesamt nicht mehr. Also ein
Neustart ...

Zwei Stunden spater entschwindet ein vollig entnervter Admin vorzeitig in den Feier-
abend, nachdem er dem Angestellten noch blumenreich mitgeteilt hat, dass er auf ein
schwécheres Gerat wechseln muss und der Rechner auseinandergenommen wird -
morgen.

Kurz vor Feierabend zieht ein dritter Kollege ein kleines USB-Kabel aus dem Rechner,
das - unerreichbar fir blickscheue Zeitgenossen - hinten am Rechner angebracht
war. Sicherlich wird der kleine Kollege morgen melden, dass der Rechner jetzt wieder
problemlos arbeitet. Und falls der Admin diesen Erfolg flr sich verbuchen will, wird
bestimmt die unschuldige Frage auftauchen, wie genau er das denn nur wieder
geschafft hat und wie man das in Zukunft vermeiden kann.

5.1.2 Aufgabenstellung

Wir wollen ein kleines Programm schreiben, das einen Arduino Leonardo dazu ver-
anlasst, den Mauszeiger einen Kreis ziehen zu lassen, nachdem eine Taste gedrlickt
wurde. Nach Beendigung der Kreisbewegung soll die Maus wieder freigegeben wer-
den.



5.1 Leonardo, der Kollegenschreck m

Bild 5.1: Der Arduino Leonardo bewegt den Mauszeiger im Kreis.

513 Hintergrundwissen

Es ist ja normal, dass ein Arduino Uber USB mit dem Computer kommunizieren kann.
Wann immer ein Programm auf den Arduino geladen werden muss, lauft dies Uber
USB, und auch der serielle Monitor, tber den man Informationen vom Arduino erhal-
ten kann, muss diesen Weg gehen.

Kommunikation eines normalen Arduino mit dem Computer

Das geschieht unter Zuhilfenahme der RS232-Schnittstelle, die fiur einen Arduino
deutlich leichter zu handhaben ist als die USB-Schnittstelle. Der Grund hierfir liegt
hauptsachlich darin, dass das USB-Datenaustauschprotokoll zwischen Gerat und
Computer um ein Vielfaches komplexer ist als das der RS232-Schnittstelle und man
gerade in der Anfangszeit des Arduino diese komplexe Thematik einem eigens dafr
konstruierten Chip Uberlassen hat. Dieser Chip ist es, der das komplizierte USB-
Protokoll ganz fur sich allein abhandelt und dem Arduino das deutlich vereinfachte
RS232-Protokoll zur Verfligung stellt.

In den friiheren Arduinos wurde hierflr ein spezieller Chip verwendet, der aber keine
hohen Geschwindigkeiten zulief und noch ein paar andere Nachteile hatte. Als dann
der Arduino immer dlter und fortschrittlicher wurde, ist man umgestiegen auf einen
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eigenen Mikrocontroller, der das USB-Protokoll in héherer Geschwindigkeit und mit
mehr Kompatibilitdt abhandelte. Dennoch ist es heute immer noch so, dass der
eigentliche Mikroprozessor des Arduino Uber die RS232-Schnittstelle mit dem Com-
puter kommuniziert.

Kommunikation eines Leonardo mit dem Computer

Nattrlich soll ein Arduino Leonardo genauso programmiert werden kénnen wie ein
Uno, auch er muss also Uber die RS232-Schnittstelle mit dem Computer kommuni-
zieren konnen. Gleichzeitig aber soll er noch auf einem anderen Weg mit dem Com-
puter in Verbindung treten, ndmlich als Tastatur und Maus.

Mause und Tastaturen fir Computer gibt es mittlerweile am Markt uniibersehbar
viele. Da alle die gleiche Funktion innehaben, namlich Mausbewegungen bzw.
Tastendrlicke zu Ubermitteln, ist es nicht sinnvoll, fir jede einzelne Tastatur oder
Maus einen eigenen Treiber fir Macintosh, Linux und Windows zu schreiben. Daher
hat man sich schon vor geraumer Zeit auf einen Standard geeinigt, mit dem Méuse
und Tastaturen mit den Computern kommunizieren mussen. Als »Human Interface
Devices« oder auch HID-Gerate werden sie heute von allen Computern mit moder-
nen Betriebssystemen automatisch erkannt.

Auch der Leonardo, der Micro und der Esplora aus der Arduino-Familie gehen diesen
Weg und geben sich beim Computer als HID-Geréat aus, das sowohl Maus- als auch
Tastatursignale abgeben kann.

Die Kommunikation mit dem Computer tbernimmt in diesem Fall kein externer Chip,
sondern ein spezieller Mikrocontroller (ATmega32U4), der neben den normalen Auf-
gaben eines Arduino auch noch in der Lage ist, die USB-Kommunikation zu Uiberneh-
men.

Doch jetzt gibt es ein Problem: Der Arduino selbst mit seiner Mdoglichkeit, Pro-
gramme zu empfangen und den seriellen Monitor anzusprechen, ist aus Sicht des
Computers ein Gerét, die Simulation einer Tastatur oder Maus ist aber ein anderes,
zuséatzliches USB-Gerét. Es ist nicht moglich, beide Funktionen in einem USB-
Anschluss zu vereinen.

Nattrlich gébe es die Moglichkeit, den Arduino mit zwei USB-Kabeln an den Com-
puter anzuschlieften. Das wére aber umstandlich und nattrlich auch nicht besonders
billig, weshalb die Erschaffer des Arduino Leonardo einen anderen Weg gewahlt
haben: Ist der Arduino an den Computer angeschlossen, um ein Programm zu emp-
fangen oder die serielle Schnittstelle zu bedienen, befindet sich der Arduino in dem
einen USB-Modus, soll er hingegen Tastatur- oder Maussignale an den Computer
senden, befindet er sich in einem anderen.

Man ist also nicht gezwungen, das USB-Kabel stdndig zu wechseln oder gar mit zwei
Kabeln zu hantieren, es gibt aber auch ein paar Nachteile. Aufgrund der besonderen
Architektur des Leonardo bricht bei einem Reset die serielle Verbindung zum Com-
puter zusammen. Viel nervenaufreibender ist jedoch der Umstand, dass es der
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Arduino-Entwicklungssoftware nicht immer gelingt, ein selbst geschriebenes Pro-
gramm auf den Arduino hochzuladen.

Wenn namlich der Arduino mit seinem bisherigen Programm die Tastatur- oder
Mausfunktion des Computers anspricht, kann das zum einen dazu fihren, dass die
Bedienung des Programms erschwert wird - weil zum Beispiel der Mauszeiger gerade
in eine Kreisbahn gedréngt wird -, zum anderen ist aber der Arduino gar nicht bereit
daftir, neue Programme vom Computer entgegenzunehmen.

Auch wenn es hierfir einen kleinen Trick gibt, ist es doch angeraten, bei jedem Pro-
gramm, das die Tastatur- oder Mausfunktion des Leonardo verwendet, eine Moglich-
keit vorzusehen, die HID-Funktion seitens des Arduino ordentlich zu beenden und
somit den Weg freizumachen fiir die normale Kommunikation mit dem Arduino. Das
geschieht Ublicherweise Uber die Befehle Mouse.end () und Keyboard.end().

Pull-up-Widerstande

Wenn ein Taster gedrickt wird, besteht eine elektrische Verbindung zwischen seinen
beiden Anschlissen, wird er losgelassen, besteht auch keine Verbindung mehr. Wenn
ein Taster mit einem Anschluss an die Masse gelegt wird und mit dem anderen an
einen digitalen Pin des Arduino, wird bei gedricktem Taster mit dem Befehl
digitalRead(pin_taster) immer ein LOW gemessen. Was passiert aber, wenn der
Schalter nicht gedrtckt wird?

Der Pin des Arduino ist Uber ein Kabel mit dem Taster verbunden, aber es besteht
keine Verbindung zur gegentberliegenden Seite des Tasters. In diesem Fall werden
wir bei 100 Aufrufen von digitalRead(pin_taster) ungefdahr 50-mal ein Low und
50-mal ein HIGH messen. Das liegt daran, dass wir mit dem Arduino-Pin und dem
Kabel zum Taster eine kleine Antenne aufgebaut haben, die auf viele unterschiedliche
Stérquellen reagiert.

Fir einen Taster ist das natlrlich weniger gut. Beheben kann man das, indem man
den Arduino-Pin mit einer Spannung verbindet, beispielsweise der Versorgungsspan-
nung. Wenn man dabei noch einen hochohmigen Widerstand benutzt, wird bei ge-
dricktem Taster trotzdem ein Low gemessen.

Auf solche Widersténde trifft man in der digitalen Elektronik haufiger, man nennt sie
auch Pull-up-Widerstande. Freundlicherweise sind im Mikrocontroller des Arduino
solche Pull-ups bereits intern eingebaut, wir missen sie nur anschalten. Das ge-
schieht, indem der entsprechende Pin durch den Befehl digitalwrite(Pinnummer,
HIGH) initialisiert wird.

Da nur Pull-up-Widersténde eingebaut sind, die den Pin mit der Versorgungsspan-
nung verbinden, und keine Pull-down-Widerstande fur eine Verbindung mit der
Masse, konnen Taster nicht zwischen Arduino-Pin und der Versorgungsspannung
geschaltet werden, da sonst sowohl bei gedriicktem als auch bei nicht gedricktem
Schalter ein HIGH gemessen werden wiirde.
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Bendtigte Bauteile

* 1 Arduino Leonardo
* 1 Breadboard

* 1 Mikrotaster

* 2 Drahtbriicken

51.4  Schaltplan

Um den Taster an den Arduino anzuschliefsen, missen Sie eine Seite mit der Masse
verbinden - auf dem Arduino mit GND bezeichnet - und die andere Seite mit dem
digitalen Pin 2 des Arduino. Bei einem Ublichen Taster mit vier Anschlusspins sind
jeweils zwei Pins im Bauteil intern miteinander verbunden, weshalb er nicht beliebig
angeschlossen werden kann. Sie missen zwei auf gegenilberliegenden Seiten heraus-
stehende Pins zum Anschluss benutzen. Sollte lhre Schaltung nicht funktionieren,
versuchen Sie einmal, den Taster um 90 Grad zu drehen.
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Bild 5.2: Der Breadboard-
Aufbau der Schaltung.

Download Source Code

Mauswandern.ino und MauswandernEsplora.ino
* buch.cd

* arduino-handbuch.visual-design.com

515 Source Code

void setup() {
pinMode (2, INPUT); //Pin 2 auf Ausgang setzen
digitalWrite(2, HIGH); //Pull-up-Widerstand einschalten
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Mouse.begin(); //Mauskontrolle Ubernehmen
}
bool StartKreis = false;
float GradzZahl = 0; //Aktuelle Position (Grad)
float SchrittWeite = 0.1; //in Grad
double KreisDurchmesser = 100; //300 Pixel Durchmesser
double XPos = 0; //Aktuelle absolute Position (in Pixel)

double YPos = 0;
double AlteXPos 0; //Vorherige absolute Position (in Pixel)

double AlteYPos = 0;

void loop() {
if (digitalRead(2) == LOW) //Bei Knopfdruck Vorgang starten

{
StartKreis = true;
}
if (StartKreis) { //Wenn Vorgang gestartet ist

//Berechnung der neuen Position

GradZahl = GradZahl + SchrittWeite;

XPos = round(sin(GradZahl) * KreisDurchmesser);

YPos = round(cos(GradZahl) * KreisDurchmesser);

// Maus an neue Position setzen

Mouse.move (XPos - AlteXPos, YPos - AlteYPos, 0);

AlteXPos = XPos; //Aktuelle Position merken
AlteYPos = YPos;
}
if (GradZahl > 2 x PI) { //Nach einer Umdrehung anhalten
GradZahl = 0; //Position auf 0
StartKreis = false; //Vorgang beenden
Mouse.end() ; //Mauskontrolle wieder abgeben
}
delay(20); //Einige Millisekunden warten

}

In der setup()-Routine des Programms wird der Modus des zweiten Pins des
Arduino auf Eingang geschaltet, und durch den digitalwrite-Befehl wird der im Pro-
zessor vorhandene Pull-up-Widerstand aktiviert. Aufberdem wird die Leonardo-
spezifische Klasse Mouse durch den begin()-Befehl initialisiert, und damit wird auch
die Kommunikation zum Computer als HID-Gerét aufgebaut.

Anschliefsend werden etliche Variablen definiert, die wir im weiteren Verlauf des Pro-
gramms benutzen und Uber die man auch einige Einstellungen vornehmen kann.
Interessant ist hierbei vor allem die Variable Kreisburchmesser, Uber die die Grofie
des Kreises bestimmt wird, die der Mauszeiger abfahren soll.
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In der loop-Anweisung wird dann zuerst einmal abgefragt, ob Pin 2 auf Low steht, was
gleichbedeutend mit einem Tastendruck ist. Wurde die Taste gedrtickt, wird die Vari-
able startKreis auf den Wert true gesetzt.

Eben diese Variable wird anschliefend auf den Wert true gepriift, um sicherzugehen,
dass auch immer ein Kreis abgeschlossen wird, egal wann die Taste wieder losgelas-
sen wird.

Ist dies also der Fall, beginnt die Berechnung der aktuellen Position des Mauszeigers, die
vor allem von der Variablen Gradzahl abhangt, die den derzeitigen Winkel im Kreis angibt
und die bei jedem Durchlauf des loop-Bereichs um eine Schrittweite erhdht wird.

Bei der Berechnung selbst wird eine virtuelle Position des Mauszeigers berechnet. Virtuell
deshalb, weil wir die tatsachliche Position des Mauszeigers nicht wissen, denn der
Computer nimmt zwar Mauspositionierungsdaten vom Leonardo an, gibt aber keinerlei
Informationen Uber die aktuelle Position zuriick. Aus der virtuellen Position berechnen wir
eine relative, denn nur das akzeptiert der Computer als Mauseingabe: Es ist also nicht
moglich, dem Computer zu befehlen, an die Position x = 100 und y = 100 zu gehen,
vielmehr akzeptiert er lediglich das Kommando, die Maus vom aktuellen Standpunkt aus
um beispielsweise fiinf Pixel nach oben und sieben nach rechts zu bewegen.

Die relative Position errechnen wir aus der virtuellen ganz einfach, indem wir die im
vorherigen loop-Durchgang (AltexPos bzw. AlteYPos) gespeicherte Position abziehen.

Nun benotigen wir noch eine Mdaglichkeit, die Kontrolle der Maus wieder abzugeben
und damit die Kommunikation mit dem Arduino zum Upload eines neuen Programms
wieder freizugeben. In unserem Fall wird einfach geprift, ob die Variable Gradzaht
den Wert 2 « PI angenommen hat, also die Kreisbewegung vollendet ist.

Im letzten Befehl des Programms lassen wir den Leonardo noch 20 ms warten,
sodass der Mauszeiger insgesamt ca. 50 Mal in der Sekunde neu gesetzt wird.

5.1.6  Tipps und Tricks

Man kann dieses Projekt {brigens auch auf einem Arduino Esplora zum Laufen
bringen. Zwar hat dieser keine Moglichkeit, einen Schalter anzubringen - dafir bringt
er aber selbst mehr als genug davon mit.

Verwendung eines Arduino Esplora

Wenn Sie Uber einen Esplora verfiigen, brauchen Sie also keinen externen Schalter
anzuschliefben und mdissen lediglich den Source Code etwas abwandeln. Vor den
gesamten Code schreiben Sie dazu die Zeile #include <Esplora.h>, die die Entwick-
lungsumgebung dazu veranlasst, die Esplora-Bibliothek zu verwenden. Anschlief3end
missen Sie nur noch die erste Zeile des loop-Bereichs

- if (digitalRead(2) == LOW) //Bei Knopfdruck Vorgang starten

durch diese hier ersetzen:



5.2 Analoger Temperatursensor m

[817 if (Esplora.readButton(SWITCH_DOWN) == LOW)

Sie bewirkt, dass statt des extern angeschlossenen Schalters der Unten-Schalter des
rechten Tastenfelds verwendet wird.

Das war's dann auch schon, das Programm |&uft jetzt auch auf Ihrem Esplora.

Uploadprobleme beheben

Wie Sie gesehen haben, konnen Sie mit dem Leonardo sehr einfach Tastatur- und
Mauskommandos an den Computer senden. Wenn Sie aber vergessen haben, eine
Moglichkeit einzubauen, diese auch abzuschalten, kann es schwierig werden, ein
neues Programm auf den Leonardo zu laden, weil dann die Tastaturcodes und Maus-
bewegungen die Bedienung der Entwicklungsumgebung sehr erschweren. Glauben
Sie uns, wir haben da einschlagige Erfahrungen.

Zum Gllck gibt es einen Trick: Wenn Sie den Leonardo an den PC anschliefsen und
die Reset-Taste dricken, wird der Bootloader des Arduino acht Sekunden lang akti-
viert. In dieser Zeit ist der Leonardo unter einem anderen COM-Port erreichbar als
Ublich und sendet noch keine Tastatur- oder Maussignale. Wenn Sie es schaffen, den
COM-Port der Entwicklungsumgebung auf den neuen Port umzustellen und den
Uploadvorgang wahrend dieser acht Sekunden zu starten, klappt der Upload.

Als Vorgehensweise empfiehlt sich, zuerst den Reset-Schalter zu driicken und dann
in der Entwicklungsumgebung unter Werkzeuge/Port den neuen Port einzustellen.
Welcher das ist, kénnen Sie Ubrigens ganz gut im Ger&te-Manager von Windows in
der Abteilung Anschliisse herausfinden.

Wenn Sie das geschafft haben, merkt sich die Entwicklungsumgebung die Portnum-
mer, und Sie kénnen den Uploadvorgang starten. Da zuvor das Programm kompiliert
wird und das Kompilieren leider oft langer als acht Sekunden dauert, sollten Sie wah-
renddessen alle funf Sekunden den Reset-Knopf drlicken, bis der eigentliche
Uploadvorgang startet. Vielleicht brauchen Sie ein paar Versuche, bis es klappt, aber
wenn Sie einmal den Bogen raus haben, ist es eigentlich recht leicht.

5.2  Analoger Temperatursensor

Im Prinzip ist ein Computer ein recht dummes Gerat - wahrend jede Stubenfliege aus
einem brennenden Haus fliichten wirde, ist ein Arduino noch nicht einmal in der
Lage, zu merken, dass er gerade brennt. Sensoren kénnen das andern. Sie messen die
Umwelteinflisse und wandeln sie in Signale um, die ein Mikrocontroller auswerten
und anschliefiend entsprechend reagieren kann. So kénnen Rollladen bei beginnender
Dunkelheit heruntergefahren, Scheibenwischer bei einsetzendem Regen angeschaltet
und Airbags bei einem Unfall ausgeltst werden.
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Internet der Dinge, Physical Computing - Umgebungs-
einfliisse sammeln, verarbeiten und darauf reagieren.
Der Arduino™ ist pradestiniert dafiir, egal oh digital
oder analog. Erfahren Sie in diesem Buch alles, um
den Arduino™ als Schaltzentrale in Ihren Projekten
einzusetzen: ob Hausautomation, Rohoter oder
Wetterstation — Sensoren sind immer dahei.

AR Battery HlI
k!

i
Rasnreg wy ‘”

Elektronikwissen wird einsteigerfreundlich
mit Schaubildern erklart.

Den Einstieg meistern: Hardware, Software,

Programmierung und Elektronik

Fiir jedes Projekt den passenden Arduino™: Im Einfiihrungskapitel
lesen Sie, welches der Boards am besten zu Ihrem Projekt passt.
Danach erfahren Sie, wie Sie die Arduino™-IDE installieren, und
lernen die notwendigen C-Grundlagen. Da Arduino™-Projekte viel
mit Elektronik zu tun haben, befasst sich ein eigenes Kapitel mit
Elektronikgrundlagen — die wichtigen Themen Léten und die
Nutzung eines Multimeters fehlen dabei nicht.

22 Projekte zeigen die Vielfalt von Arduino™

Anhand von 22 Praxisprojekten zeigen die Caroli-Briider, wie Sie
die verschiedenen Arduinos in eigenen Projekten nutzen. In jedem
Projekt wird die notwendige Theorie, wie z. B. die Funktionsweise
des GSM-Protokolls, vermittelt und das Projekt nachvollziehbar
liber Fotos, Screenshots, Schaltbilder und Quellcode dokumentiert.
Die Quellcodes miissen Sie nicht abtippen, sie stehen kostenlos zum
Download zur Verfiigung.

Der komplette Quellcode aus dem Buch auf www.huch.cd

9 ||783645||6031 64H

Aus dem Inhalt:

e Arduino™-Platinen und -Shields
im Uberblick

¢ Sketches entwickeln

 Elektronikwissen fiir eigene Projekte

¢ Analoger Temperatursensor
e Lichtschranke
e SMS-Alarmanlage
e LED-Lichterkette
e Stoppuhr mit Sieben-Segment-Anzeige

* Rotationsmonitor
* Wetterstation
* Arduino Robot™
e Arduino Yin™ nutzen

e Arduino™ im Selbstbau

Projekte werden mit Fotos,

Screenshots, Schaltbildern
und Quellcode beschrieben.

Besuchen Sie

unsere Website
www.franzis.de
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