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Arduino und
ArduBlock
Eine Einführung Teil I

KTASSE
ab der 9. Klasse

ZEIT
9-1 2 Unterrichtsstunden

MATERIALIEN
pro Gruppe eln Arduino-Starterpaket,

kostenlose deutsche Software

WERKZEUGE
Grundausstattung für Elektronik

und PC

KOSTEN
einmalig ca. 40 € pro Schülergruppe
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VORBEMERKUNG
Das Thema ,, Einführung in den einfachen Umgang

mit dem Arduino und der ArduBlock-Software"

wird in den folgenden beiden Beiträgen der Tech-

nìkstunde zugänglich gemacht. Der erste Beitrag

ist eher theoretisch, hier werden dìe Software und

die Hardware vorgestellt. Der zweite Beitrag ist der

praktische Teil, er baut auf Teil 1 auf und beinhal-

tet die lnstallation der Software, Die Arbeitsblätter

stellen das Herzstück des Themas dar und erfassen

die praktischen Aufgaben für die Schülerhand.

WARUM ARDUINO UND
ARDUBLOCK?
lm Technikunterricht verlangen eine Reihe von Bil-

dungsplänen mit den lVodulen ,,lnformation und

Kommunikation" oder,,Systeme und Prozesse"

oder ,,Steuern und Regeln" nach praktìschen und

handl un gsorientierten Unterrichtskonzepten.

Viele Schulen haben sich aus diesem Grund von

LEG0o oder fischertechnik diverse Experimentler-

und Baukästen zugelegt. Diese ca. 300 € teuren

Systeme lassen vielseitìge sowie robuste Hard-

ware-Konstruktionen zu und sind durch visuelle

Programmieroberflächen recht einfach zu pro-

grammreren.

Preiswertere lVlikrocontroller, wie z.B. dìe BASIC

Stamp, sind heute an den Gymnasien im NWT-

Unterricht in Verwendung. Leider sind dort Pro-

grammierabläufe mit ziemlìch kryptlschen und

englischen Befehlen unvermeidbar ( ' {$SfnVlp

851] oder DEBUG CR, $crystal = 100000 ...).

Der Arduino wurde von der Hard- und Software

her im Sinne von ,,open source" gerade für Quer-

einsteiger entwickelt. Der millionenfache Verkauf

und Slegeszug des Arduino mit seiner USB-An-

steuerung (damit auch ohne extra Stromversor-

gung programmierbar), den vielseitigen Erweite-

rungen (für Bluetooth, TFT, WLAN, Roboter), der

Kompatibilität für Windows, Mac 0S und Linux,

der großen Flexibilität und den vielen Dokumenta-

tionen im Web lässt sich nicht mehr stoppen. Durch

die ständige Weiterentwicklung gibt es mittler-

weile sehr vielseitige und leistungsstarke Arduino-

Versionen.

Die integrierte Entwicklungsumgebung (lDE) wurde

als plattformunabhängige Java-Anwendung u.a.

mit Plug-ins dahìngehend verbessert, dass man

nun nicht mehr in der ursprünglichen Program-

miersprache C++ schreiben muss, sondern auch

eine visuelle und vereinfachte Programmierober-

fläche mit meist deutschen Befehlen verwenden

kann,

Dieses kostenlose Plug-in heißt ArduBlock (ähnlich

zu ,,Scratch") und wird in verbesserter Weise vom

Fachbereich lVechatronik der Hochschule Reutlingen

letsgoing.de angeboten. Dort werden vielfältige

Kursmaterìalien und Projekte vor allem für Gym

nasien zur Verfügung gestellt:

wiki.letsgoing.de.

lVllthilfe der preiswerten Arduino-Hardware und

der einfachen ArduBlock-Software ist nun auch

eine unkomplizierte Einbindung in den Projekt-

oder Technikunterrìcht von Haupt- und Realschu-

len denkbar.

WAS KANN EIN ARDUINO?
Er kann

- überwachen: z. B, Taster, Schalter, Kontakte,

lVìagnetkontakte, Schall-, Druck- und Lage-Sen-

50ren

- steuern: z, B, Treppenlìcht, Anzeigen, Sound-

anlagen, lViotoren, Roboter

- regeln: z. B. Heizplatten, Lichtanlagen

=> Mìkrocontroller wie Arduinos sind in fast allen

technischen Geräten eingebaut. Man findet sie in

)

Abb, 1: Aufgebaute Ampelschaltung mit dem Programm in ArduBlock



Spielzeugen, Handys, Robotern, Autos, Wasch-

maschinen, Haussteuerungen, ...

Alles geschieht nach dem EVA-Prinzip

TasÌer, Sensoren, Arduino

Abb, 2: Das EVA-Prinzip

LED, lVotoren,

Hier einige weiterführende Projekte, die man mìt

dem Arduino so machen kann:

Diese Einführung kann dazu genutzt werden, im

klassischen Sinne mit den Schülern bearbeitet zu

werden. iedoch können sich die Schüler auch

selbstständig die Arbeitsblätter anhand der Tipps

und Lösungen erarbeiten. Entscheidend ist der pro-

blemorientierte und handlungsorientierte Ansatz,

der durch praktische Nachahmung und eigene

Experimente das Thema verständlich machen

soll.

lm naturwissenschaftlichen Untenicht wird in vie-

len Bildungsplänen die Halbleiterphysik behandelt.

Dabei werden die elektrischen Grundgrößen, Halb-

leiter, pn-Übergang, Diode, LED, Solarzellen und

und zeitgesteuerte Abläufe über RC-Glieder ange-

ga n9en.

Die Arbeit mit dem lvlikrocontroller bietet sich hier

an, schon nach dem naturwissenschaftlichen Teil

und den technischen Transistorgrundschaltungen

bearbeitet zu werden. Neben der Elektronik können

die Schüler auch das Programmieren eines Mikro-

controllers erlernen, den sie selbst in der Praxis

welter nutzen können.

Die Beschäftigung mit dem Programmieren wird

in Videoclips von ,,Start coding!" übrigens schön

beworben:

http://sta rt-cod i ng, de

Die lnstallation des Treibers des Arduinos ist fast

der anspruchsvollste Teil, Dieser Prozess kann von

einem Netzwerkberater entweder einmal durchge-

führt und in ein lmage eingepflegt werden. Oder

man macht den Prozess einmal mit den Schülern

durch. Dies hätte den Vorteil, dass man sich selbst

den Aufwand spart und gleichzeitig den Charme,

dass die Schüler das auch einmal selbst auf dem

eigenen PC durchführen können.

Allgemein gilt: Keine Angstl Kaputt machen kann

man nach dem Lesen der Einweisungen eigentlich

n ichts.

UNTERRICHTSERFAHRUNGEN
Der Arduino-Lehrgang wurde in der zehnten Klasse

einer Realschule durchgeführt.

Der Lehrgang ìst so gestaltet, dass spielerisch ge-

übt werden kann, wie die reale und virtuelle Welt

miteinander kommunizieren können. Den Schülern

machte die Arbeit mit dem Ardulno Spaß, wenn

tatsächlich die LEDs leuchteten, so wie sie es pro-

grammiert hatten. Die schnellen Erfolge mit den

Aufgaben weckten ihr Interesse und sorgten dafür,

dass sie selbstständlg den Lehrgang bearbeiteten,

)

DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN
Diese Unterrichtsarbeit eignet sich gut für eine Pro-

jektarbeit, bei der kleine Schülergruppen an einem

Arduino arbeiten können.

der Transistor bearbeitet. lm Technikunterricht wird

melstens passend dazu der praktische Umgang mit

diesen Sachverhalten bearbeitet, Oftmals werden

nach den Transistorgrundschaltungen Kippstufen

lnformationsfluss

https://www.youtube.com/watch ?v=-PqcCjFaf3 IUseless Machines

https://www.youtube.com/watch lv=QqiU-0alhilI 3 Fun Arduino Projekte

LED Cube 3*3*3 https://www.youtube.com/watch ?v=G Lx6aA7 5CZY

3-D LED Cube 16*16*16 https ://www.youtu be.com/watch rfs¿1r.r ¡s=p layer-

embedded&v=Syu Lh EU I mng

Ferngesteuertes Auto http://www,svenbluege.de/de/blog/hardware/9 1 -blog-de/

hardware/ 1 36-a rd u i no-control I ed-rc-ca r

E-Gitarre https://www,youtube.com/watch ?v=xkrGyFWPb5o

Zeichen-Maschine http://vimeo. com I 67 88237 2

Verschiedene Roboter http://becuo,com/arduino-robot

Sound-Anzug https://i ncom.or gl pr ojekTl 2967

Fun LED Lampe Dandy-Light http://www. inte raction-ven ice. net/iuav 1 1 - 1 2la b2lprojects/

dandylighV

Spur-Roboter http://meyleankronemann.de/lumibots.html

httpsl//www.yo utu be,com/watch ?v= 5Zpt[/i i 1 j_w8RC-Auto mìt P53 Controller

3-D-Drucker https;//www.youtube.com/watch lv=pyFZKc3 56eQ



Abb 3: Schüler bei der Überprüfung des Programms

Abschließend sollten s¡e sich ein größeres Projekt

vornehmen, das sie selbstständig planen, aufbauen

und programmieren soilten. Ergebnisse waren u. a.

eine ,,useless machine", eine Ampelsteuerung, eine

LED-Lichtorgel und ein LED-Cube.

tERNZIEtE FÜR DEN UNTERRICHT
Die Schüler lernen:

- verschiedene elektronische Bauteile theoretisch

und praktisch kennen

- verschiedene elektronische Bauteile mit einem

lVikrocontroller zu verbinden

- von Sensoren die Daten einzulesen, zu verarbei-

ten und Aktoren ansteuern zu lassen

- Programmabläufe zu planen und in einem Pro-

grammablaufplan aufzuzeichnen

- mithilfe einer Software Hardware selbstständig

zu pfogrammteren

- selbstständig mit einer Anleitung und dem ange-

botenen Hilfesystem zu arbeiten

- Aufgabe, Funktion und den groben Aufbau eines

Informations-und-Kommuni kations-Systems (lu K)

kennen

- Vor- und Nachteile programmierter luK-Systeme

zu beurteilen

- abzuschätzen, welche Kompetenzen z, B. in

Mechatronic- oder Elektronikberufen nötig sind.

VORAUSSETZUNGEN

Inhaltliche Voraussetzungen
Folgende Bereiche sollten im Physik- und Technik-

unterr¡cht zuvor bearbeitet worden sein:

- Spannung, Stromstärke, Widerstand

- Strom- und Spannungsteiler, Vorwiderstandsbe-

rechnungen

- LED und die wichtigsten Sensoren

- sicherer Umgang mit elektrischen und eiektroni-

schen Bauteilen (E5D)

- grundlegende Kenntnisse im richtigen Umgang

mit Computern,

Sollten diese Grundlagen nicht komplett vorhanden

sein, sollten die fehlenden Kenntnisse möglichst bei

den anstehenden Problemen eingeführt werden.

Materielle Voraussetzungen
Benötigt wird pro 5chülergruppe:

- ein Arduino-Uno-R3-Starter-Kit für ca, 40 €

- eine Pinzette oder Spitzzange zum Stecken der

Bauteile auf dem Board

- einen PC oder ein Notebook und

- ein Multimeter.

Die wichtigsten Komponenten
ln Abb 4 sind die wichtigsten Komponenten zu

sehen, die bei fast jedem Arduino-Set mitgeliefert

werden:

- verschiedenfarbige LEDs

- verschiedene Widerstände (10 ka, 220 A)
- RGB-LEDs

- Taster

LDR

- Poti(i0ka)
- Piezo-Summer

- Steckbrett mit Kabel

Je nach Form verwendet man auch männliche Ste-

cker oder weibliche Kupplungen auf dem Steckbrett.
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Abb, 4: Arduino-Slarter-Kit



Größere Sets enthalten Servos, lVlotoren, Schritt-

motoren, Bewegungsmelder, Ultraschallsensoren,

LED-lVatrix-Display, ... , die für den Einstieg aber

nicht unbedingt benötigt werden.

DIE HARDWARE - DER ARDUINO
Die Hardware besteht aus einem lVlikrocontroller

(ATmega328) mit analogen und dlgitalen Ein- und

Ausgängen auf einem Board. Die Entwicklungsum-

gebung basiert auf der Programmiersprache ,,Pro-

cessing", die auch technisch weniger versierten

lVlenschen den Zugang zur Programmierung und

zu Mikrocontrollern erleichtern soll.

Der lVikrocontroller ist mit einem Boot-Loader (Be-

triebssystem wie z. B. Windows) vorprogrammiert,

wodurch die Programmierung direkt über die seri-

elle Schnittstelle ohne externes Programmiergerät

erfolgen kann.

Mittlerweile gibt es viele robuste Versionen von

Arduinos und zusätzlichen, ansteckbaren Erweìte-

rungen (sogenannten,,Shields").

Über einen Pin kann max. 40mA Stromstärke flie-

ßen; über den GND 200m4. Dies reicht für viele

LEDs gut aus, macht jedoch bei I\4otorsteuerungen

[/]it ArduBlock können die Programmbefehle wie

Bausteine bzw. Blöcke leicht kombiniert werden.

Dadurch erhalten Anfänger sehr schnell Erfolgs-

erlebnisse, die motivieren, sich tiefer mit dem Pro-

gramm auseinanderzusetzen.

Der erste Kontakt mìt textbasierten Programmier-

sprachen w¡e Java oder C demotiviert viele Anfän-

ger beim Einstieg in das eigentlich spannende

Thema Softwareentwicklung. Der Fokus liegt dort

zwangsläufig auf - für die Logik von Algorithmen

eigentlich unwichtigen - Details, wie die sklavi-

sche Einhaltung der Syntaxregeln. Bevor dort nur

das einfachste Programm läuft, sind sehr viele Feh-

ler zu vermeiden.

Die Programmbefehle liegen bei ArduBlock als gra-

fische Blöcke vor. Verschiedene Farben kenn-

zeichnen, um welche An von Befehlen es sich han-

delt: So sind z, B. alle Befehle, die mit der Steuerung

des Programms zu tun haben, gelb hinterlegt.

Befehle, die einen Output erzeugen sind blau.

Befehle, die Werte einlesen (lnput) sind hell-

blau (siehe Abb.6).

ln weiteren Menüs findet man mathematische oder

logische Vergleichsoperatoren. Blöcke für Variab-

len oder Kommunikation sind ebenfalls in eigenen

lVlenüs zusammengefasst.

Nicht alle Befehle passen aneinander. ArduBlock

sorgt dafür, dass nur so eln Programmcode erzeugt

wird, der syntaktìsch konekt ist. Normalerweise

besteht ein Programm aus einem SETUP, das ein-

malig am Anfang des Programms ausgeführt wird.

Dort werden Befehls-Bibliotheken eìngebaut und

aufgerufen. Der zwelte Teil ist der sich wieder-

holende 100P. Dort ist die Hauptschleife mit den

Unterprogrammen enthalten, ArduBlock kümmert

sich auch um das Setup. Das heißt, dass man sich

erst einmal keine Gedanken um die Variablen-

deklaration oder die Festlegung der einzelnen Pins

Abb, 5: Arduino-Platine

Das erste Arduino-Board wurde 2005 von lVas-

simo Banzi und David Cuartielles entwickelt und

nach einem Pub benannt. David lVlellis schrieb die

Programmiersprache dazu.

Konzeptionell werden alle Boards über eine serielle

Schnittstelle programmiert.

und Servos schnell eine externe Stromversorgung

notwendig.

DIE ARDUBLOCK.SOFTWARE
ArduBlock ist eine grafische Entwicklungsum-

gebung. Sie kann direkt aus der Arduino-Ober-

fläche aufgerufen werden.

Reset Digital

ATmega328

7 bis 12 V

Analog
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Abb. 6: ArduBlock-Fenster mit den farblich gekennzeichneten Befehlsarten

Speidrern Speidrern als t- orfr*

WEITERE INFORMATIONEN
Dieser Artikel umfasst nur einen kleinen Teil der

Arbeit mit dem Arduino. Weitere Informationen

findet man hier:

AUSBTICK
lm nächsten Beitrag der Technikstunde wird

die lnstallation der Software ausführlich be-

sch rieben.

Die dort beigelegten Arbeitsblätter sind das

zentrale Element für Schüler und Lehrer zur

Bearbeitung des Themas.

Des Weiteren werden inhaltliche und schuli-

sche Ausblicke für die fortgeschrittene Arbeit

mìt dem Arduino gegeben.

Autor: Andreas Luckert, Reutlingen

als lnput- oder Outputpins machen muss. Dadurch

werden viele Anfängerfehler automatisch

vermieden.

Wenn ein Programm aus verschiedenen Blöcken

zusammengebaut wurde, kann es mit dem Button

,,Hochladen" auf den Arduino übertragen werden.

Aus den Blöcken wird ein Arduino-Code erzeugt,

der ab und an im Arduinofenster betrachtet werden

kann und sollte, Gleichzeitig wird das Programm in

(für lVlenschen völlig unleserliche) lt/aschinenspra-

che übersetzt - das nennt man ,,kompilieren".

Beim Kompilieren wird überprüft, ob im Programm

grammatikalische Fehler sind. Da sich ArduBlock

um die ganze Zeichensetzung kümmert, sollte der

Code in der Regel ohne Fehler auf den Ardulno

übertragen werden.

Anmerkung: Wenn ein Code im Ardulnofenster

verändert wird, kann man ihn über den Button

,,Upload" auf den Arduino übertragen - die Ver-

änderungen werden allerdings nicht in das Ardu-

Block-Fenster bzw, -Programm übernommen !
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Offlzielle Homepage http://www.arduino.cc/ und in deutsch: http://playground.

a rdu ino. cc/Deutsch/Home Page

http://startha rdware.org/Für Lehrer, Eltern, Coder,

http://f ritzi n g.org/home/Fritzing - Layoutsoftware

Fu ndu i no http ://f u ndu i no.de/ì ndex. php/vorwort

letsgolNG

Schüler-Projekte + ArduBlock php/Hauptseite

https://G ith u b. com/letsgolN G

ArduBlock Video Tutorial https://www.youtube.com/watch?v=akk 1 sNXk9CB

http://popovic.info/html/arduino/arduinoUno 1.htmlU nterri chtsideen



VORBEMERKUNG
ln der letzten Technlkstunde haben wir den Arduino

bereits theoretisch kennengelernt. Es wurde ein

Überblick über die Software sowie die Hardware

gegeben, sodass nun die lnstallation der Software

folgt. Sie wird hier Schritt für Schritt aufgeführt und

kann gemeinsam mit den Schülern vorgenommen

werden. Da die Treiberinstallation etwas knifflig

ist, kann diese Aufgabe vorab auch ein Netzwerk-

berater übernehmen.

DIE SOFTWARE-INSTATLATION
(wrN)
Die Installation muss bei einem PC in der Regel nur

einmal durchgeführt werden, Wechselt man des

Öfteren den PC, ist es praktisch, die ganze Soft-

ware auf einen USB-Datenträger zu speichern, so-

dass man dann nur noch die Treiberinstallation

durchführen muss.

lVlan drückt mit der linken fvlaustaste auf ,,Down-

load ZlP" und lädt die ca. 205 IVB große Datei

,,Arduino-master.zip" herunter (siehe Abb. 3).

Die Arduino-Software
Die Hochschule Reutlingen hat den Installations-

aufwand auf ein lvlinimum reduziert.

Hier kann man sich die Arduino-Version 1.6 ìnklu-

sive ArduBlock herunterladen (siehe Abb. 1):

https://G ithu b.com/letsgolN G

Unter dem zweiten Punkt ,,Arduino" gelangt man

zum nächsten Fenster (siehe Abb. 2):

Abb. 1: Homepage der Hochschule Reutlingen

Abb. 3: Fenfer zum Abspeichern der ZIP-Datei

Mit einem Doppelklick auf diese Datei entpackt

man sie in eìn beliebiges Verzeichnis, z. B. Eigene

Dateìen oder auf einen USB-Stick (siehe Abb, 4).

Dieser Vorgang des Entpackens dauert einige

Minuten, da über 8000 Dateìen extrahiert werden

müssen.

Abb, 4: Entpacken der gezippten Dateien

lm entpackten Verzeichnis Arduino-master/Ardui-

no-1-6 ist es vorteilhaft, mìt der rechten Maustaste

eine Verknüpfung für die arduino-Anwendung auf

dem Desktop zu erstellen (Drag & Drop auf Desktop

=> Verknüpfung hier erstellen) (siehe Abb. 5).
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Abb. 2: Download der ZIP-Datei
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Abb. 5: Arduino-Symbol der Desktop-Verknüpfung

Den Arduino mit dem USB-Kabel verbinden.

lm Unterpunkt Ports (C0M/LPT) erscheint ,,Unbe-

kanntes Gerät" (siehe Abb. 8).

lVlit der rechten Maustaste ,,Unbekanntes Gerät"

anklicken und,,Treiber aktualisieren" auswählen,

,,Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen"

wählen und das Verzeichnis,,,..Arduino\Arduino-

masteAArduino-'l -6\Drivers" auswählen. M it,,Wei-

ter" installiert Windows den richtigen Treiber (siehe

Abb e)

Abb. 8: Hinweis auf das Gerät mit fehlendem Treiber
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Abb. 9: lnstallation der Treibersoftware

Jetzt wird der richtige C0lVl-Port angezeigt, den

man später bei der Arduino-Software einstellen

muss (siehe Abb 10).

)

Durch Doppelklick auf das Arduino-lcon wird die

Arduino-Software gestartet.

Wenn der Arduino zum ersten lVlal mit dem PC ver-

bunden wird, schlägt wahrscheinlich die Inbetrieb-

nahme fehl, weìl noch der Treiber fehit.

Die Treiberinstallation
Wenn Windows anzeigt, dass die Gerätetreiber-

software nicht installiert wurde, dann (angemeldet

als Admin) auf diese Sprechblase klicken (siehe

Abb. 6).

Abb 6: Fehlermeldung wegen fehlender Treiber

5oftware

Oder (als Admin) die

Systemsteuerung öff-

nen >

Sicherheit => System

(siehe Abb. 7).
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Abb, 1 1: Auswählen des richtigen Ports in der Arduinosoftware

Danach muss ArduBlock gestartet werden

Unter ,,Werkzeuge" => ,,Port" muss nun der rich-

tige COM-Port ausgewählt werden (im Beispiel

Haken bei C0lVl3 setzen) (siehe Abb. 1 1).

Unter,,Werkzeuge" nun ArduBlock ausführen

(siehe Abb. 12) und so erhält man dieses zweite

Programmierfenster (siehe Abb. 1 3):

Abb. 1 2: Aufruf des ArduBlock-Fensters

ARBEITSBtÄTTTR
Damit ist die lnstallation der Software abgeschlos-

sen. Nun können sich dìe Schüler den Aufgaben

auf den Arbeitsblättern widmen.

Die Arbeitsblätter stellen den für diese Unterrichts-

einheit wichtigsten Teil dar. lVlit ihrer Hilfe können

die 5chüler selbstständig mit Arduino und Ardu-

Block umgehen und auch berelts schwierigere Auf-

gaben alleine bewältigen

Zur Selbstkontrolle bestehen die

letzten drei Arbeitsblätter aus Lö-

sungen, die die Schüler mìt ìhren

Ergebnissen abgleìchen können.

Der Lehrkraft bleibt die Entschei-

dung vorbehalten, ob sie die Lösun-

gen austeilen möchte oder nicht.

Alternativ können die Schüler auch

im lnternet nach weiteren lnforma-

tionsmaterialien zum Arduino und

zu ArduBlock recherchieren, Dort

lassen sich viele Tutorials finden,

die den Einstieg erleichtern. Statt

der offenen Recherche kann die

Lehrkraft aber auch entsprechende

Dateien für eine geschlossene

Internetrecherche bereitstellen.

AUSBTICK

lnhaltlich
Der Lehrgang mit den angehängten Arbeitsblät-

tern ist ein erster Schritt in die Welt der lVikrocon-

troller und deren Programmierung. Einige Punkte,

die ich auch für wichtig erachte, möchte ich hier

noch erwähnen.

Die Pulsweitenmodulat¡on
bei einer RGB-LED

In Zukunft werden zunehmend RGB-LEDs verbaut,

sodass es für die Schüler eìne sinnvolle Übung ist,

sich mit der Ansteuerung und Farbmischung einer

RGB-LED auseinanderzusetzen (siehe Abb. 14).

Wenn man in einen Tìschtennisball ein 5 mm

großes Loch bohrt und diesen über diese RGB-LED

stülpt, erhält man beeindruckende Farben.

Abb. 14: RGB-LED mit Verkabelung

Michael Herrmann hat dazu ein bewährtes Aufga-

ben- und Lösungsbuch (,,Aufgaben RGB") geschrie-

ben, das man über ihn beziehen kann: http://lets-

goingwiki. reutlin gen-un ¡versity. de/med iawiki/

in dex. ph p/Kursmateria l:_Aufgabenste llu ngen_% 2

SAuszug%29.

Das Ansteuern von Motoren
Motoren sind natürlich ein für Jugendliche sehr

spannendes Thema, da diese für bewegte Fahr-

zeuge und Roboter essentiell sind. Leider ist dies

für den Betrieb mit Arduìnos bei beschränktem

I

''-)

Hitfe

Kodierung reparieren & neu laden

Strg+T

Strg+UmschaR+M

IBoard

spddEn t sp.d-J l
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Orrtput

lnpul

Bluetoofir

Lo0. OpeIatoren

Math. Operatofen

variableùt{onslarfen

Abb. 13: Ansicht des ArduBlock-Fensters



Budget kein einfaches Thema, da sehr schnell die

maximale Stromstärke der Ausgänge von 400 mA

überschritten wird.

Eine einfache Möglìchkeit ist der Servomotor, der

Jugendlichen vor allem von funkferngesteuerten

Modellen bekannt sein dürfte. Servomotoren über-

nehmen z, B. bei einem RC-Auto dle Steuerung der

Lenkung. So ein Servomotor kann gut über den

Arduino gesteuert werden (siehe Abb. 15).

Abb. 1 5: Servo-Motor und seine Verkabelung mit einem

Poti

Bei mehreren lvlotoren ist eine zusätzliche Strom-

versorgung z. B, über Batterien oder eln Netzteil

notwen d ig.

Hier möchte ich auf den Beitrag von Prof. Dr. S.

lVack verweisen, der das Thema ,,Legoino: Low

Cost Lego-Roboter auf Arduinobasìs" ausführlich

bearbeitet und eine preiswerte Lösung durch den

Umbau von 180'-Servos gefunden hat (http://

www.tec. re utlingen-u n ivers ity.de/prof-m ack/a ktu-

e I le-proje kte/legoi no/).

Die Fritzing-Software
Viele der symbolischen Darstellungen dìeses

Beitrages sind mit diesem kostenlosen Programm

erstellt worden. Hiermit lassen sich sehr schnell

und elnfach mit Drag & Drop elektronische

Abb 1 7: Ampelschaltung auf zwei Steckbrettern

Abb 18: Hilfreiches Prozessdiagramm für eine Ampelschaltung

Schaltungen erstellen, zeichnen und interaktiv tes-

ten. lVit dem Programm kann auch das Layout

einer Leiterplatte automatisch erzeugt werden, die

man sich mit der Frìtzing-Fab auch produzieren

und nach Hause senden lassen kann

(http://fritzi ng. org/med ia/u ploads/p u bl icati ons/

Fritzi ng I nfoBroschuereDE.pdf).

Abb, l6: Grafik der Fritzing Software, die eine lVotor-

ansteuerung über eine externe 9-V-Spannungsversor-

gung zeigt

PIN 1 ? 3 4 5 6 7 I I 10
4 Griìn X
5 Gelh X
6 Rnt )< X X X
7 Grfin }{
R Gelh }(
q Rnt X >{ X



Schulisch
Je nach Zeit, Lust und Fähigkeit der am Unterricht

Beteilìgten lässt sich noch eine Phase anschließen,

in der die Schüler selbst versuchen sollten, ein grö-

ßeres Werkstück zu schaffen.

Folgende Arbeiten sind bei uns entstanden bzw

möglich:

Ampelschaltung
Eine einfache Ampelschaltung an einer Straßen-

kreuzung, Diese kann durch Bedarfstaster ergänzt

werden. Dazu ist ein Prozessdiagramm für den

Ablauf sehr hilfreich (siehe Abb, 17 und 18).

Useless machine
lVit dem mìtgelleferten Servomotor lässt slch eine

Klappe in einer Holzbox öffnen und über eine Feder

wieder schließen, Dies kann für lustige Spielchen

genutzt werden.

Eine Demonstration dafür zeigt dieses Youtube-

Video: https://www.youtube.com/watch ?v=-Pqc-

CjFaf3l.

LED-Cube

Diese Aufgabe ist wirklich nur etwas für 5chüler,

die viel Zeit, Geld, Wlssen und lVotivation mitbrln-

gen. Da es aber ein cooles Projekt ist, möchte ich

es hier auch kurz vorstellen. Je nach Größe benö-

tigt man z, B. 1 000 RGB-LED (40 € über Amazon),

Draht (10 €), Platine mit ATMega2560-164U

(1 10 €). Zum Zusammenlöten des Würfels mit ver-

schìedenen Lötvorrichtungen werden über 100

Stunden benötigt, das Planen und Entwickeln eìner

Platine wird ca. 30 Stunden Zeit benötigen. Das

anschließende Programmieren des Würfels wird

nochmals viele Stunden Zeit ìn Anspruch nehmen.

Hier das Ergebnis in YouTube-Vldeos:

https://www.youtu be. co m/watch ?v= 5lp 2_R DZ5jE

https://www.youtube.com/watch ?v=3 K8ì0JQzx2w

\--

Abb 19: Selbst entwickelte Platine

Abb 20: 1000er-RGB-LED-Cube

Autor: Andreas Luckert, Reutlingen
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Bauteile anschließen

Das Arduino-Board besitzt 6 analoge Eingänge. über die
Werte zwischen 0 und 1 023 eingelesen werden können
Die '14 d¡g¡talen Anschlüsse (Pins) sind sowohl zur Ein- a ls

auch zur Ausgabe (0 oder 1 ) geeì9net.

6 Pins (Pin 3, 5, 6. 9, 1 0 und 'l 1 ) können auch als analoge
Ausgänge verwendet werden, indem ein 8-Bit-Wert zwi-
schen 0 und 255 m¡ttels Pulswe¡tenmodulat¡on (PWM)
ausgegeben wird. Diese Pìns s¡nd mit dem - -Symbol
markiert

Über einen Pin kann e¡ne mãx. Stromstårke von 40 mA
flìeßen; überdenGNDmax 200mA Diesreichtfúrviele
LEDs gut aus, machtjedoch bei Motorsteuerungen und 5ervos bald eine externe Stromversorgung
notwend¡g

Pìn 0 und '1 werden ¡n der Regel nur vom Profi fúr die serielle Kom munikation verwendet

Ein erster Test!
Du testest mit einer LED, ob der Arduino mit der Software harmoniert
Zuerst wird a I les spannungsfre¡ gesetzt und elektrostatisch entladen
(ESD). (D¡e USB-Symbole an der Seite sollen dìch stets daran erinnern ) Þßã
letzt steckst du eine LED m¡t dem langen Fuß (die
Anode) in PIN l3 rein. Den kurzen Fuß (die Kathode)
¡n den Kontakt GND (-)

Der Pi n 1 3 kann m it der Software auf HIGH gesetzl
werden, was bedeutet, dass dann eine Spannung von
5 V zwischen Pin 13 und G ND (Ground = LOW) anliegt
5o leuchtet deìne LED

Normalerweisewurde nun die LED zerstörtwerden, da
du keinenVorwiderstand eingefügthast Da aberder
Pi n 1 3 bereits über e¡nen eingebauten Vorwiderstand
verfügt, klappt dein Test ausnahmsweise auch so-

Jetzt kannst du das USB-Kabel ¡n den PC e¡nstecken und das kommende
Programm hochladen

Aufgabe 1

Berechne den üblicherweise notwendiqen Vorwiderstand

'-t * i I { f

cr { I r * I
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I
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Te(hnikstunde 285: Arbe¡tsblãtt I

Datum

Name:
Arduino und ArduBlock

Aufgabe 1
Blatt-Nr:

Maßstab:

Technikstunde 285: Arbeitsblatt 2

Das erste Programm

DieBlöckefindestduindenjeweiligenlvlenü-PunktenaufderlinkenSeite ÞiesekönnenperDrag
& Drop in den Edìtor nach rechts h¡neingezogen werden

Zum Ändern des Pin-Wertes von 1 auf 1 3 genûgt e¡n Klick in dasjeweilige Symbol und die E¡ngabe
desrichtigenWertesl3mitderTastatur. ÚberdenrotenAbwärtspfe¡llassensichebensoWerte
veråndern. HIGH oder LOW ist eine sogenannte Boolsche Variable, die nur zwei Zustånde (aus oder
ein bzw 0oder'l)speichern kann

MitderMauskannstdudieBlöckehin-undherschieben EinKlick-Tonzeigtdier¡cht¡geVerb¡n-
dungderBlöckean NichtmehrbenötigteBlöckekonnensoauchwiedernachl¡nksrausgeschoben
werden. Übernimm nun dieses Programm (das Programm wird auch als Sketch bezeichnet):

te

\ Lq-ûíbrlorìn
¿rrr,ìilrrr

r.., nd

drqirrlE'r.

Um dem Ardu¡no das Program m zu riberm¡ttel n, musst du auf.Hochladen auf den Ardu¡no-
klicken. Wenn keìne Fehlermeldung kommt, geht nun d¡e LED abwechselnd an und aus

Aufgabe 2
1 Verändere dieZeiten
2. Spe¡chere das Programm unter deìnem Ordner ,, Me¡ne Ardu¡no-Programme" als ,,Bl¡nktest" ab
3. Programmiere nun ein SOS-Signal: 3 * kurz - 3 * lang - 3 * kurz - Pause
4 5pe¡chere das Programm unter deinem Ordner ,,Me¡ne Arduino-Programme" als ,,SOS" ab.

Tipp: Hier hilft ein rechter Mauskl¡ck auf
,,KLONEN" schr

Bonus: Programm¡ere deinen Namen ìm Morse-
Alphabet. -

Datum

Name:
Arduino und ArduBlock

Aufgabe 2 Blatt-Nr.:

Maßstab:

Klasse: Klasse:



Technikstunde 285: Arbeitsblatt 3

Das Lauflicht

Ba ue jetzt ei n kleines Lauflicht m it 8 LEDs auf dem Steckbrett:

Dazu wird die Masse (GND) mit der obersten
Minus-Schiene verbunden.

Danach werden die LEDs m¡t den kurzen Beinen
auf d¡e obere M¡nussch¡ene gesetzt

Jede LED benötigt einen passenden Vorw¡derstênd
m ¡t ca. 220 Q

Das Steckbrett verbindet die Löcher m it den unter-
¡rdischen Metallschìenen DieVerbìndungen sind
i. d. R. wie in der Abbildung rechts

Prúfe mit dem Mu ltimeter die Verbìndungen auf
dem Steckbrett grundlich durch!

Die W¡derstânde werden m ¡t den dig¡talen Ausgängen D4 D5, ..., Dl l verbunden (siehe

Abb¡ldungen)

Aufgabe 3
'I ProgrammìereeinLauflicht,dasvonrechtsnachlinksblinkt DenPausenwertkannstduauf

z B. 200 ms setzen

Tipp: Scha lte die LED an, lass den Computer warten und scha lte dann erst die
LED wìeder aus.

2. Willst du die Pause ìnsgesamt erhöhen oder verkleinern, musst du ziem lich häuf¡g d¡e Werte
veråindern. Dies kannst du so besser programmreren:

setzedeineersteanalogeVar¡able 5¡ekannjedenbeliebigenNamentragenundkannhiereine
zahl zwischen -32767 und +32767 elnnehmen (sie

ist eine sogenannte analoge lnteger-Varìable).

zu Beg¡nn musst du mìt dem roten B lock in die
VariableeìnenWertz B 50setzen Danachersetzt
du a lle zahlen bei M¡ll¡sekunden mit der Variable
,, Pause".

3. Probiere nun dein Programm mit verschìedenen
Pause- bzw Taktze¡ten (1-'1000)

Þ@
?

I

Maßstab:

Blatt-Nr.:

Arduino und ArduBlock

Aufgabe3,Teil 1
Datum:Klasse:

Technikstunde 285: Arbeitsblatt 4

4 VerwendedôzununeineWiederhol-undZåhlschleifemitderVariablenx.D¡eseVar¡ablexzählt
8 Durchgänge von 1 auf 8 hoch (das Ende I steht nach ,,Ha l" )

Nutze diese Var¡able x, um die Pause bei jedem Durchgang der Záhlschle¡fe steigern zu lassen
(T¡pp: math Operation: x * 25).

5 Noch schwerer und variabler:
Da du 8 LEDS hast, kannst du auch statt der Variablen x die Variable p¡n zur Ansteuerung der LED
benutzen und so das Programm wesentlich verkurzen.

Dieser Bereich wiederholt s¡ch
von P¡n 4 b¡s t I und kann daher
mit einem variåblen Pin-Wert
ablaufen-

Wir verwenden die P¡n 4 bis I 1 und können daher die Variablejedoch nicht genauso übernehmen.
(Tipp: eine math Operation istw¡eder notwendig: Pin + 3 bzw. x + 3)

Die Pause wird durch eine we¡tere Zåhlschl€ife veråndert Hier ein Beispiel

ProlBre dìeses kle¡ne Programm aus und verändere es nach Belieben, um dessen Ablauf besser zu
verstehen.

Schaue immer wieder nach dem Quellcode, der im Arduino-Fenster erzeugt wird und versuche zu
verstehen, wie d¡ese Programme aufgebaut sind.

Maßstab:

Blatt-Nr.:

Arduino und ArduBlo(k

Aufgabe 3, Teil 2Datum

Name:

Klasse:

Name:



Die digitale Eingabe

Duhastbìsherdiedig¡taleAusgabeumgesetzt:e¡nenP¡nentwederHlGHoderLOWgesetzt(1oder
0bzw wahroderfalsch).

JetztsolleinTasterabgefragtwerden(lnputbzw Read) EinTasteristw¡eeinSchalter,der,solange
er gedrückt w¡rd, den Stromkreis schl¡eßt (wie bei einer å lteren Haustürkl ingel)

Damìt keine elektr¡schen Störungen ein eindeutiges Signal ver-
hindern können, wird zusåtzl¡ch ein sogenannter Pull-Down-
Widerstand zwischen den Pin und die 5 V+ angeschlossen

W¡rd der Taster gedrückt, so lìegt e¡ne Verb¡ndung zum 5 V+
(HIGH) am P¡n

Wird der Tãster nicht gedrückt, liegt ùber den W¡derstand GND
(LOW) am Pìn an

Selbstverståndlich lässtsich durch Umdrehen der Reìhe mìt
einem Pull-Up-Widerstand die Auswirkung umdrehen (inver-
tieren) Dann gilt:

h*-*l\r-
P!l -Down

10 ko

l{ei¡

Wird derTaster gedri¡ckt, liegt GND (LOW) am Pin an

Wird er nicht gedrückt. so liegt über den Widerstand eine
Verbindung zum 5 V+ (HIGH) am Pìn

Aufgabe 4
Du sollst nun das Lauflicht durch e¡nen Bedarfstaster erweitern
Der soll dazu führen, dass das Lauflicht nur dann ablåuft, wenn
derTasternìchtgedrücktwird Wird er gedrúckt,sollen alle LEDS

kurz aufleuchten undwiederausgehen (blinken) DerTastersoll
am Anfang der Schieìfe abgefragt werden

Erstelle dafúr e¡nen Programmablaufplan (PAP) -sìehe Bild rechts
Die Erklårung für die Symbole findest du hier:
http://de wikipedia.orglwiki/Programmabla uf pla n

Du kannst so einen PAP mit der Hand, in einem Textverarbe¡tungs-
programm wiez B Word odermiteinem speziellen,,Papdesigner"
zeichnen (http://ww.heise de/download/papdesigner html)

Aufgabe 5
Baue für die praktische Lösung von Aufgabe 4 einen weiteren Stromkreis
mit e¡nem Taster und e¡nem 1 o-kQ-Pull-Up-W¡derstand in die Schaltung ein
Beachte, dass du die Plusschiene mit dem Pin 5 V und den dig¡talen Eingang
des Arduino auf Pin 3 mìt dem grünen Kabel verbindest (siehe Bilder)

Pul.LJp
r0 ko

/1-( faíel
\t-

Þßã

Technikstunde 285: Arbe¡tsblatt 5

Arduino und ArduBlock

Aufgaben 4 und 5

Technikstunde 285: Arbe¡tsblatt 6

I
I
t z1

Aufgabe 6

Programmiere diese Schaltung, indem du d¡e Werte des Tasters abfragst. D¡es
kannst du mìt dem Befehl D¡gitalRead, gefolgt von der Pin-Nummer machen.
Der abgefragte Wert wird ¡n eine dig¡tale Variable gespeìchert (2. B. ¡n ,,Taster").

Danach kommt ein WENN-DANN-Befehl, der hier mit ,,falls" bezeichnet wird.

-¿1ElÉrW

Fal ls a lso der Taster glejch HIGH ist, dann sol I das Lauflicht w¡e gewohnt ablaufen, ansonsten sollen
alle LEDS kurz an- und wieder ausgehen.

Tipp: Verwende einen logischen
Operator, um den Tasterwert zu
überprúfen:

Fragen und Probleme?

Bei ArduBlock kann man leider keine
Fehler erkennen Sollte das Programm
nicht wie gewünscht auf dem Ardu¡no
ablaufen, muss man s¡ch das Arduino-
Programm¡erf enster anschauen,
das einige lnformationen bereithält
(siehe Abb¡ldung rechts).

Komp¡l¡eren

Senden

Code

Ganz unten werden in roter Schrift
mögliche Fehler in englischer 5prache
eingeblendet
Sollte man mit diesen Meldungen
nicht weìterkommen. lohnt sich e¡ne
kurze Webrecherche

Arduino und ArduBlock

Aufgabe 6



LED-Fading bzw. Pulsweitenmodulation (PWM)

Um LEDs zu dimmen, benutzt Arduino einen Trick Normalerweise müsste man dafür nämlich die
Spannung reduzìeren Arduino kann das nicht Es ìst nur in der Lage, Pins an- und auszuschalten
Daskannesdafürabersehrschnell DasVerhältnisderZeitzw¡schenAnundAusentscheidetdarü-
ber,wiehelldieLEDleuchtet Wennsielangean-undnurkurzausgeschaltetwird,dannleuchtet
sie hel ler, als wenn sie Iange aus- und nur kurz angescha ltet wird

Dieses Verfahren wird Pulsweitenmodulation (PWM) genannt und wird auch z B bei Motoren an-
gewendet

Aufgabe 7
Fülle d¡e Lücken derTabelle aus

I

t\r'I Licht ist aus lmpulsdauer 0 70

analogwrite(pin,0)
-.J"tlr
B._ l_ , l_ l.*2 Licht ist- lmpulsdauer- %

ana logwrite(pin,-)

3 Licht ist- lmpulsdauer- 7o

analogwrite(pin,-)

lN.-

+

OV

l_...__
4 Licht lmpulsdauer_ %

ana logwrite(pin,_)
+

l

5 L¡cht istsehrhell. lmpulsdauer 100%
ana logwrite(pin,255)

Arduino kann die Pulsweitenmodulation aber nicht an jedem Pin ausfüh-
ren, sondern nur an denen, die m it einer Wel lenl¡nìe gekennzeichnet si nd
Dassind die Pins3, 5, 6, 9, 10 und 1 1 Þ@
Aufgabe 8
Schließe eine LED mil eìnem Vorwiderstand an PIN 9 an

Lasse die Helligkeit über einen An¿log-
write-Befehl von 0 auf 255 hochzählen
und damit langsam
hellerwerden Teste
und veriindere dieses
Program m

Techn¡kstunde 285: Arbe¡tsblatt 7

Arduino und ArduBlock

Aufgaben 7 und I

Techn¡kstunde 285: Arbeitsblatt 8

Arduino und ArduBlock

Aufgaben 9 bis 11

rTheUiqlËtt

lclligkêit

Aufgabe 9
Lasse die Hel ligkeit úber einen Ana logwrite-Befehl von 255 auf 0 runterzåhlen - langsam dunkler
werden Variiere dieses Programm
Tipp:

Mixe beide Aufgaben zusammen: Lasse die LED mal heller und dann wieder langsam dunkler werden

Der Piezo-Summer

Der Pìezo-Schallwandler ist ein kleìner Lautsprecher, der âus e¡ner Metallscheibe und einer aufge-
klebtenKeramikscheibe,einemsogenanntenPiezokr¡stall,besteht Dazukommtdannnocheine
kleine Platine. Die Kera mikscheibe biegt sìch etwas, wenn man eine elektrische Spannung anlegt
bzw ihn HIGH schaltet D¡e Metallscheibe wirkt dann wie e¡ne Membran, d¡e Schallschwingungen

il *ï:v"ff :1?'i: .;'JJIff :åî':;ïi H ::?fl i3i"ï,'.:iii;'i,:?fl ] Þ@
Aufgabe 10
Baue an P¡n 9 eìnen Piezo-Summeran Bauevorden Piezo-Summere¡nenTêstereìn, damitder
Summer nur dann lårmt, wenn man den Taster drückt.

Lasse den Summer sehr schnell hìntereinander ein- und ausschalten
(Tipp: Mache Pausen.) alGlã5/

Vâriiere das Programm über d¡e
Wartezeiten.

Aufgabe 1 1

Lasse nun eine kleine Melodie (z B. Alle meine Entchen) spielen. suche
fürandere Melodien nach Noten im lnternet Was¡stz.B g-g-q-dis-b-
g-dis-b-9?

Du kannstdazu den Befehl .,Ton" verwenden, bei dem du dieTon-
höhe bzw -frequenz und die Tondauer dìrekt angeben kannst.

Die wichtigsten Töne (urcl Hol blöne) m it ihren Frequenzen kannst du aus dieser Tabel le ablesen:

Frequenz

in H7

Ton c 05 d

587,3

d¡s

659,3

e

698,5

Í

7CÐ,C

lis

744,0

s

8i0,6

qLs

880,0

ã

932.3

b/ais

947,4

h

1 046,5

c

rU,çitâlftfte
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Die analoge Eingabe: Poti und LDR

lmAlltagg¡btesnìchtnurdigìtaleSensoren,dieentwederHlGHoderLOWzurùckgeben W¡chtiger
sind analoge Sensoren, dìe eine Bandbreite von Werten liefern und somit unseren menschlichen
Empfindungennahekommen(z B sehrheiß-heiß-warm-lauwarm-k¿lt-eiskalt).Umindiese
analogen Eingaben einzusteigen, verwenden w¡r den Photowiderstand (LDR):

Dunkel:großerW¡derstand Hell: kleinerWiderstand

D¡eserLDR¡ste¡nPhotowiderstand,dereineBandbreítevonWertenzurückqibt überdenBefehl
Ana logRead kann er Werte zwischen O und 1024 liefern

Aufgabe f2
Baue folgende Schaltung auf

1. Auf der linken Seìte bauen wir einen Spannungs-
teiler (Reihenschaìtung) zwischen dem LDR und
einem 1 0O-kQ-Widerstand auf

Dessen Mitte verbinden wir m¡t dem grunen Kabel
in ANALOG lN A0 Der Piezo wird m¡t P¡n 9 ange-
steuert. Des Weiteren verwenden wir die Plus- und
Minussch¡ene des Steckbretts

2 Setze in e¡ne analoge Variable mit anêlogRead
âuf Pin 0 den Wert des LDR

Erzeuge dann e¡nen Ton, der auf Pin 9 ausgegeben
wird und die Tonhöhe (Frequenz) der Variablen
LDR erhâlt

3. Ergänze die 5átze.
Gegeben Ìst folgender Spannungsteiler:

Wenn es_ ist, ¡st der LDR-W¡derstand viel
gröBer.

=> relat¡v große 5p¿nnung zw¡schen GND und
E¡ngang

Wenn es 

- 

ist, ist der LDR-Wìderstand viel
kle iner

=> relat¡v kleìne Spannung zw¡schen GND und
E¡ nga ng

¡ilàloB LAA
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