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In diesem Projekt werden wir ein Roboterauto planen, die dazu benétigten Bauteile mit dem 3D-Drucker
erstellen, die Bauteile zusammensetzen und das Auto schlussendlich programmieren.
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A. Erste Schritte mit dem Arduino

Arduino ist eine Open-Source-Elektronik-Prototyping-Plattform fir
flexible, einfach zu bedienende Hardware und Software im Bereich
Mikrocontrolling. Es ist geeignet, um in kurzer Zeit spektakulare
Projekte zu verwirklichen. Viele davon lassen sich unter dem Begriff
,Arduino” bei Youtube finden. Es wird vor allem von Kiinstlern,
Designern, Tiftlern und Bastlern verwendet, um kreative Ideen zu

verwirklichen.

Aber auch in Schulen, Hochschulen und Universitaiten wird die Arduinoplattform
zunehmend eingesetzt, um Lernenden einen kreativen und spannenden, aber vor allem
auch einfachen Zugang zum Thema ,Mikrocontrolling” zu erméglichen.
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Das folgende Bild zeigt das Fenster, das sich 6ffnet, wenn man die Arduino-Software startet.

e sketch_jul05a | Arduino 1.8.9 - B

File Edit Sketch [Tools| Help
Auto Format Ctri+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
void setup( Manage Libraries... Ctri+Shift+]
7/ PUE Y9 erial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

skelch_juldsa

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

das richtige Board und den
richtigen Port auswahlen

w

Board: "Arduino/Genuino Uno™
Port
} Get Board Info

¥

Programmer: "Atmel JTAGICE3 (ISP mode)” »
Burn Bootloader

Programm auf das Arduino-Board laden

skewn_jullsa §

void setup() { :
// put your setup code here, to run once:
) Hier befinden sich die Befehle, die nur einmal ausgefiihrt werden.
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
} Hier befinden sich die Befehle, die immer wieder in einer Schleife (loop) ausgefiihrt werden.
Beispiel 1: LED ein- und ausschalten i
e Baue den Stromkreis auf dem Bild nach. Der
Strom flieRt jetzt durch den roten Draht zu der
LED und dann Uber den schwarzen Draht
zurick zum Arduino. ouTNpUY
TONDER
Damit die LED nicht zu hell leuchtet (und dadurch X ‘ 5 :
beschadigt wird), figt man einen Widerstand (hier e
200 Ohm) hinzu. iv svves villls sisiflseeny seeve ses
Das lédngere Beinchen der LED wird an den roten | B oy | epame. || B
Draht (+, Pin 13) angeschlossen. Das kiirzere der - vesseovellecessclle D MM
Beinchen wird mit dem schwarzen Draht (—, GND) . R Lo R REE
verbunden. cereralsresseeeveereee

'oooooo:oo000'—%0':..:..000:.0::
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Wichtige Infos zu LEDs:

» Der Strom kann nur in einer Richtung durch die LED flieBRen. Daher muss sie korrekt
angeschlossen werden. Eine LED hat einen langeren und einen kiirzeren Kontakt. Der langere
Kontakt ist + und der kiirzere ist —.

» Eine LED ist fir eine bestimmte Spannung ausgelegt. Wird diese Spannung unterschritten,
leuchtet die LED weniger hell oder sie bleibt aus. Wird die Spannung jedoch Uberschritten,
brennt die LED sehr schnell durch und wird an den Kontakten sehr heiff (ACHTUNG!).

» Typische Spannungswerte nach LED-Farben: Blau: 3,1V, WeiR: 3,3V, Grin: 3,7V, Gelb: 2,2V, Rot:
2,1V. Die Spannung an den digitalen Ports (PINs) des Boards betragt 5V. Beim direkten Anschluss
an diese Ports gibt jede LED recht schnell den Geist auf (brennt durch). Daher muss ein
Widerstand mit in den Stromkreis geschaltet werden. Im Internet gibt es unter dem Suchbegriff
»Widerstandsrechner LED” sehr gute Hilfen dazu.

» Unverbindliche Empfehlung fir Widerstande an folgenden LEDs (bei Anschluss an die 5V-PINs
des Mikrocontroller-Boards):

LED: WeilR Rot Gelb Grin Blau IR

Widerstand: 100 Ohm 200 Ohm 200 Ohm 100 Ohm 100 Ohm 100 Ohm

e Schreibe das folgende Programm ab und lade es auf dein Arduino.
(Die Kommentare //.... brauchst du nicht abzuschreiben.)

int LED PIN = 13; // PIN 13 ist mit der LED verbunden
void setup() // Hier beginnt das Setup
{ // Hier beginnt ein Programmabschnitt

pinMode (LED _PIN, OUTPUT); // Hier sagen wir dem Arduino, dass der PIN "LED PIN"
// (Pin 13) ein Ausgang sein soll

} // Hier endet ein Programmabschnitt

void loop () // Hier beginnt das Hauptprogramm

{ // Programmabschnitt beginnt
digitalWrite (LED PIN, HIGH); // Schalte die Spannung an Pinl3 ein (LED an)
delay (1000) ; // Warte 1000 Millisekunden (eine Sekunde)
digitalWrite (LED PIN, LOW): // Schalte die Spannung an Pinl3 aus (LED aus)
delay (1000) ; // Warte 1000 Millisekunden (eine Sekunde)

} // Programmabschnitt beendet

// Hier am Ende springt das Programm an den Start des Loop-Teils. Also...
// ...schalte die Spannung an PIN h3 ein.
// ... uswW... USW... usw...

Aufgabe 1: Was musst du andern, wenn du die LED jetzt an den PIN 9 anschlief3t?
Aufgabe 2: Flige eine zweite LED zu deinem Aufbau hinzu und verdandere das Programm so, dass die LEDs

abwechselnd eingeschaltet sind. Speichere das Programm unter dem Namen ,,LED”.
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B. Entfernungen mit Hilfe eines Ultraschallsensors messen

In vielen Projekten ist es notwendig, dass man die Entfernung zwischen
dem Roboter und einem Hindernis messen kann. Dazu benutzen wir in der
Regel einen Ultraschallsensor (Typ HC-SR04).

Wie funktioniert der Sensor?

Der Ultraschallsensor erhalt iber den Trigger-PIN ein Signal, dass er
die Entfernung messen soll. Dadurch wird eine Ultraschallwelle
gesendet, welche dann auf Hindernisse treffen kann. Falls die Welle
auf ein Hindernis trifft, wird sie zum Sensor zuriickgeworfen und der
Echo-PIN sendet ein Signal zum Arduino. Die Entfernungsmessung
mithilfe eines Ultraschallsensors funktioniert ganz ahnlich wie die
Entfernungsmessung einer Fledermaus.

Die Zeit, die zwischen dem Entsenden und dem Erhalten des Signals vergeht, erlaubt uns die Entfernung
zu berechnen:
d(inm) =343,2-t(ins)

Die Schallgeschwindigkeit betragt in relativ trockener Luft und durchschnittlichem Luftdruck in
Bodenndhe bei 20°C etwa 343,2 m/s = 34320 cm/s = 34,320 cm/ms = 0,034320 cm/s.

us: Mikrosekunde (1 Sekunde = 1‘000°000 ps)

Man teilt zunachst die Zeit durch zwei (weil man ja nur eine Strecke berechnen mochte und nicht die
Strecke hin und zuriick). Den Wert multipliziert man mit der Schallgeschwindigkeit in der Einheit
Zentimeter/Mikrosekunde und erhalt dann den Wert in Zentimetern.

t
d (in cm) = 0,03432 - 5 (in ps)

Beispiel 2: Entfernung messen und anzeigen lassen

e Baueden
Stromkreis auf
dem Bild nach. . =

DIGITAL (PuM=~)

¢ e 0 o 0
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e Lies das folgende Programm durch, schreibe es ab und lade es auf dein Arduino.

Speichere das Programm unter dem Namen ,,Ultraschallsensor 1“.

Ultraschallsensor

int trigger=8; // Trigger-Pin des Ultraschallsensors an PIN 8 des Arduino-Boards
int echo=7; // Echo-PIN des Ultraschallsensors an PIN 7 des Arduino—Boards
long dauer=0; // Das Wort "dauer" ist jetzt eine Variable, unter der die Zeit gespeicherf

// wird, die eine Schallwelle bis zur Reflektion und zurtick bendtigt.
// Startwert ist hier 0.

long entfernung=0; // Das Wort "entfernung" ist jetzt die Variable, unter der die berechnete
// Entfernung gespeichert wird.
// BAnstelle von "int" steht hier wvor den beiden Variablen "long".
// Das hat den Vorteil, dass eine groblere Zahl gespeichert werden kann.
// Nachteil: Die Variable benttigt mehr Platz im Speicher.

void setup()

{

Serial.begin (115200); // Serielle Kommunikation starten, damit man sich spidter die Werte
// am Serial Monitor ansehen kann.

pinMode (trigger, OUTPUT): // Trigger-Pin ist ein Ausgang

pinMode (echo, INPUT):; // Echo-Pin ist ein Eingang

}

void loop ()

{

digitalWrite (trigger, LOW): // Hier nimmt man die Spannung fiir kurze Zeit vom Trigger-Pin,
// damit man spdter beim Senden des Trigger-Signals ein
// rauschfreies Signal hat.

delay(5): // 5 Millisekunden warten

digitalWrite(trigger, HIGH); // Jetzt sendet man eine Ultraschallwelle los.

delay (10): // Dieser "Ton" erklingt fiir 10 Millisekunden.
digitalWrite (trigger, LOW): // Dann wird der ,Ton"™ abgeschaltet.

dauer = pulseIn(echo, HIGH):; // Mit dem Befehl "pulseIn" zdhlt der Mikrocontrocller die

// Zeit in Mikrosekunden, bis der Schall zum
// Ultraschallsensor zuriickkehrt.

entfernung = (dauer/2) * 0.03432; // Nun berechnet man die Entfernung in Zentimetern.
Serial.print (entfernung); // Dieser Befehl schreibt die Entfernung in den Serial Monitor
Serial.println(" cm"): // Hinter dem Wert der Entfernung socll auch am Serial Monitor die

// Einheit "cm" angegeben werden.
// print bedeutet "schreibe etwas und bleibe dann in der gleichen Zeile

// println bedeutet "schreibe etwaslund gehe dann in die ndchste Zeile"

delay(1000): // Warte 1'000 ms = 1 Sekunde und mache dann die ndchste Messung.
}
Variablentyp | Bedeutung Beschreibung
int ganze Zahlen ganze Zahlen (-32‘768 bis 32‘767)
(-2 Milliarden bis 2 Milliarden) - gut, wenn man z.B. die abgelaufenen
long ganze Zahlen . . . . . ,
Millisekunden zahlen will, da die schon mal tiber 32767 gehen
float FlieRkommazahlen | gebrochene Zahlen
char Character Alphanumerische Zeichen (Buchstaben, Zahlen, Sonderzeichen)
array Variablenfeld mehrere Werte eines Variablentyps kénnen gespeichert werden
.. X i 10 cm
e Offne den ,Serial Monitor” e em
(Tools -> Serial Monitor). 8 cm Achte darauf, dass die Baudrate
Lo (~Ubertragungsgeschwindigkeit) 115200 betragt.
12 cm
11 cm
11 cm
[ Autoscroll [ ] Show timestamp. Newline v| 115200 baud v | | Clear output
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C. Funktionen erstellen und benutzen
Damit auch groRere Programme Ubersichtlich bleiben, versucht man alle Befehle, die mehrfach benutzt

werden, in Funktionen zu verpacken.

Beispiel 3: eine Funktion, die Entfernung bestimmt
e Benutze denselben Aufbau wie beim letzten Programm ,Ultraschallsensor 1“.

Ultraschallsensor_mit_Funktion_1 §

int trigger=8; // Den Wert von "trigger" benutzen wir lberall im Programm, deshalb miissen
// wir dem Programm bereits hier sagen, dass es die Variable "trigger" gibt.
int echo=7;
long d = 0; // Die Variable "d" erhdlt den Wert, den die Funktion "entfernungMessen()" berechnet hat.

void setup()

{

Serial.begin (115200);
pinMode {trigger, OUTPUT) ;
pinMode (echo, INPUT);

}

long entfernungMessen() // Das hier ist unsere Funktion

{

long dauer=0; // Den Wert von "dauer" benutzen wir nur in diesem Block (Funktion), deshalb br|
// wir auch nur hier dem Programm zu sagen, dass es die Variable "dauer" gibt.

long entfernung=0;

digitalWrite{(trigger, LOW);

delay(5):
digitalWrite (trigger, HIGH):;
delay(10);
digitalWrite (trigger, LOW);
dauer = pulseIn(echo, HIGH);
= (dauer/2) * 0.03432;
return entfernung; // Die Funktion "entfernungMessen()" gibt uns den Wert von "entfernung" zuriick.

}
void loop ()

entfernung

{
d = entfernungMessen(): // Hier wird unsere Funktion aufgerufen und die Variable "d" erhidlt den Wert,

// den die Funktion "entfernungMessen()" berechnet hat.
Serial.print (d);
Serial.println(" cm"):
delay (1000);

}

e Offne den ,Serial Monitor” und liberpriife, ob das Programm noch immer richtig funktioniert.
e  Speichere das Programm unter dem Namen , Ultraschallsensor 2“.

Im ndchsten Beispiel gehen wir noch einen Schritt weiter, indem wir auch das Anzeigen der Entfernung in

die Funktion einbauen. In dem Fall braucht die Funktion uns den Wert von der Variabel , entfernung” gar
nicht zuriickzugeben. Eine Funktion, welche nichts zuriickgibt, beginnt man mit dem Begriff ,void®.
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Beispiel 4: eine Funktion, die Entfernung bestimmt und anzeigt
e Benutze denselben Aufbau wie beim letzten Programm , Ultraschallsensor 2.

Ultraschallsensor_mit_Funktion §

int trigger=8;
int echo=7;

void setup()

{

Serial.begin (115200);
pinMode (trigger, OUTPUT);
pinMode (echo, INPUT);

}

void entfernungMessen() // Das hier ist unsere Funktion
i

long dauer=0;

long entfernung=0;

digitalWrite (trigger, LOW);
delavy(5);

digitalWrite (trigger, HIGH):
delay (10);

digitalWrite (trigger, LOW);

dauer = pulseln(echo, HIGH);
entfernung = (dauer/2) * 0.03432;
Serial.print (entfernung) ;
Serial.println(™ cm™};

}

void loop()

{ // Das Hauptprogramm besteht jetzt nur noch aus zwel Befehlen.
entfernungMessen () ; // Hier wird unsere Funktion aufgerufen

delay (1000) ;

}

e Offne den ,Serial Monitor” und iiberpriife, ob das Programm noch immer richtig funktioniert.
e Speichere das Programm unter dem Namen ,,Ultraschallsensor 3“.
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D. Bedingungen testen - IF-Anweisungen

In der Robotik werden oft Befehle durchgefiihrt, nachdem eine Bedingung Uberpriift wurde. Ein
selbstfahrendes Auto misst z.B. standig die Entfernung zum nachsten Gegenstand und stoppt, falls diese
Entfernung zu klein ist. Solche Entscheidungen werden mit dem IF-Befehl getroffen. (if = Englisch fir

,wenn”

Beispiel 5: Entfernung messen und zwei LEDs steuern

e Das Programm soll die Entfernung messen und eine griine LED einschalten, wenn die Entfernung
grofler als 15 cm ist und eine rote LED, wenn die Entfernung kleiner als 15 cm ist. Baue einen
Stromkreis, der die bendtigten Bauteile enthalt.
Der Vorwiderstand der roten LED betragt 200 Ohm und der der griinen LED 100 Ohm.

X (UNO

oc.'—
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e Verwende den Aufbau und das Programm aus Beispiel 3: , Ultraschallsensor 2“.
(Die Kommentare //.... brauchst du nicht abzuschreiben.)

Ultraschallsensor_mit_Funldion_IF_LED

int trigger=8;
int echo=7;

long d=0;

int led rot=13; // Die rote LED wird an PIN 13 angeschlossen
int led grun=12; // Die griine LED wird an PIN 12 angeschlossen
long d min=15; // Minimaler Abstand von 15 cm

void setup ()

{

Serial.begin (115200);

pinMode (trigger, OUTFUT);

pinMode (echo, INPUT);

pinMode (led_rot, OUTEUT); // Hier sagen wir dem Arduino, dass der PIN "led rot"
// (Pin 13) ein Ausgang sein soll

pinMode (led grun, OUTPUT); // Hier sagen wir dem Arduino, dass der PIN "led grun”

} // (Pin 12) ein Ausgang sein soll
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long entfernungMessen ()

{

long dauer=0;

long entfernung=0;
digitalWrite (trigger, LOW);
delay(5) -
digitalWrite(trigger, HIGH):;
delay(10);

LOW) ;
pulselIn(echo, HIGH):;
(dauer/2) *
return entfernung;

}

digitalWrite (trigger,
dauer =
entfernung =

vold loop()

{

d = entfernungMessen () ;
Serial.print(d);
Serial.println{(™ cm");

if (d < d min)

{
digitalWrite(led rot, LOW);
digitalWrite(led grun, HIGH);

digitalWrite (led rot, HIGH);
digitalWrite(led grun, LOW);
}
delay (1000} ;
}

0.03432;

/Y
/f
Iy
Iy

/Y

[/
/Y

Wenn die Entfernung kleiner als der
Mindestabstand "d min" wird,

wird die rote LED aus— und

die griine LED eingeschaltet.

else —-> andernfalls

die rote LED wird ein- und
die griine LED ausgeschaltet.

e Offne den ,Serial Monitor” und {iberpriife, ob das Programm noch immer richtig funktioniert.

e Speichere das Programm unter dem Namen , Ultraschallsensor 4“.

Thomas SCHEER
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E. Motor mit einem L298N Motortreiber steuern

Wir werden zuerst einen, und danach zwei Motoren mit einem Motortreiber

ansteuern. Danach haben wir alles was wir bendtigen, um ein erstes Auto, das
einem Hindernis ausweicht, zu bauen.

Das Bild links zeigt den Motortreiber L298N. Der
Motortreiber wird benutzt, um mit einem oder
mehreren Motoren zu kommunizieren (ein-
/ausschalten, schneller/langsamer drehen, nach

| GENUINE hinten/vorne drehen).

ST L298N

Auf den Seiten befinden sich die Anschlisse fiir die
Motoren und vorne links (blau) befinden sich die
Anschlisse  fur die Batterie und die

OUTPUTA — 4
# — OUTPUTB

ONBOARD

5V JUMPER Stromversorgung des Arduinos. Das rote Kabel der

Batterie wird bei ,Power 12V* angeschlossen. Das

' schwarze Kabel der Batterie wird bei ,Power GND*
FRMERAZY CHANNELBJUMPER  (Ground) angeschlossen. Mdchte man das Arduino
POWER GND

LOGIC INPUTS

mithilfe der Batterie versorgen, dann verbindet
POWER 5V CHANNEL A JUMPER

man den 12V-Anschluss des Motortreibers mit
dem ,,VIN“-PIN des Arduinos und die beiden GND-Anschliisse miteinander (siehe Bild Seite 11).

Vorne rechts befinden sich die PINs, die man benutzt, um den Motor zu
steuern. Das folgende Bild zeigt eine VergréBerung dieser PINs. Die PINs .
ENA, IN1 und IN2 werden benutzt, um den Motor auf der linken Seite
und die PINs IN3, IN4 und ENB um den Motor auf der rechten Seite zu

steuern.

| | (
ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

Die ENA- und ENB-PINs miissen mit einem PWM-PIN (PINs mit dem ~ Symbol) des Arduinos verbunden
werden. Uber diese PINs wird die Geschwindigkeit des Motors gesteuert. Die anderen PINs kénnen
benutzt werden, um die Motoren nach vorne oder nach hinten drehen zu lassen.

Der Arduino ist ein digitaler Mikrocontroller. Er kennt an seinen Ausgangen nur ,5 Volt an” oder ,5V
aus”. Um die Helligkeit einer LED zu variieren, miisste man die Spannung jedoch variieren kénnen. Zum
Beispiel 5V wenn die LED hell leuchtet, 4V wenn sie etwas dunkler leuchtet, usw. DAS GEHT AN
DIGITALEN PINS ABER NICHT. Es gibt jedoch eine Alternative. Sie nennt sich Pulsweitenmodulation
(PWM). Die PWM lasst die 5V Spannung pulsieren. Die Spannung wird also im Millisekundenbereich
ein- und ausgeschaltet. Bei einer hohen PWM (Max. 255) liegen die 5V nahezu durchgehend am
jeweiligen PIN an. Bei einer geringen PWM (Min. 0) ist das 5V Signal kaum noch vorhanden. Mit dieser
PWM kann man bei LEDs einen dhnlichen Effekt erreichen, als wiirde man die Spannung variieren. Nicht
alle digitalen PINs am Board haben die PWM-Funktion. Die PINs an denen die PWM funktioniert sind
besonders gekennzeichnet, bspw. durch eine kleine Welle vor der PIN-Nummer (PINs mit dem ~
Symbol).
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Beispiel 6: einen Motor mit einem L298N-Motortreiber steuern
e Baue den Stromkreis auf dem Bild nach. (ENA -> 11, IN1 -> 10, IN2 ->12)

1csee

- OO
TX -

rx®m Arduino”

e Lies das folgende Programm durch, tippe es ab und lade es auf dein Arduino.

H_Bridge_1§

int enA = 11;
int inl = 10;:
int in2 = 12;
int speedMotor 1 = 255; // Je grdber dieser Wert ist,
// umso schneller dreht sich der Motor
// Minimalwert = 0 (Motor dreht gar nicht)

void setup()

{

pinMode (enA, OUTPUT) ;
pinMode (inl, OUTPUT);
pinMode (in2, OUTPUT) :

// die Geschwindigkeit (hier 255)

void loop() {
digitalWrite(inl, LOW); // Der Motor dreht nach vorn

digitalWrite (in2, HIGH):

delay (2000);

digitalWrite(inl, LOW); // Der Motor dreht sich nicht

digitalWrite (in2, LOW);

delay (2000);

digitalWrite(inl, HIGH): // Der Motor dreht nach hinten

digitalWrite(in2, LOW);

delay (2000);

// Maximalwert = 255 (Motor dreht mit Maximalgeschwindigkeit)

analogWrite (enA, speedMotor 1); // Hier wird iiber den PIN 11 (enA)dem Microprozessor

tibergeben

e Speichere das Programm unter dem Namen , Motor 1.

Thomas SCHEER
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Aufgabe 1: Andere das Programm so, dass du eine Funktion schreibst, die den Motor nach vorne drehen

ldsst, eine andere Funktion, die den Motor nach hinten drehen ldsst und eine Funktion, die den Motor
stoppt.

H_Bridge_2§

int enA = 11;
int inl = 10;
int in2 = 12;
int speedMotor 1 = 255; // Je grdber dieser Wert ist,
// umso schneller dreht sich der Motor
// Minimalwert = 0 (Motor dreht gar nicht)
// Maximalwert = 255 (Motor dreht mit Maximalgeschwindigkeit)
void setup()
{
pinMode (enA, COUTPUT);
pinMode (inl, OUTPUT) :
pinMode (in2, OUTPUT):;
analogWrite (enA, speedMotor 1); // Hier wird liber den PIN 11 (enA)dem Microprozessol
// die Geschwindigkeit (hier 255) tibergeben

void stoppen/() // Funktion "stoppen()" -> Motor dreht sich nicht
{

digitalWrite (inl, LOW) ;

digitalWrite (in2, LOW):

}

void nach vorn() // Funktion "nach vorn()" -> Motor dreht nach vorn
{

digitalWrite (inl, LOW) ;

digitalWrite (in2, HIGH):

}

void nach hinten() // Funktion "nach hinten()" -> Motor dreht nach hinten
{

digitalWrite (inl, HIGH);

digitalWrite (in2, LOW);

}

void loop() {

nach vorn(): // Funktion wird aufgerufen
delay (2000);
stoppen () : // Funktion wird aufgerufen
delay (2000);
nach hinten(): // Funktion wird aufgerufen

delay (2000);

e Speichere das Programm unter dem Namen , Motor 2“.
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Aufgabe 2: Andere die Schaltung und das Programm so, dass der Motor stoppt, wenn die Entfernung zum
ndchsten Gegenstand kleiner als ein bestimmter Mindestabstand (20 cm) ist. Das Programm
,Ultraschallsensor 4“ kann dir dabei helfen.

L298N
H-Bridge

.
.
.
.
.
.
a
.
.
.
.
.
o
r
0
.
.
.
.

o oflcoclidle o o000 0
HC-SR@4 o ol e didle s oo eeee
o ofl o4 DRI )
o off e ee s e e e
o off e LR A

H_EBridge_3§

int trigger=8;

int echo=7;
long d=0;
long d min=20;

int enA = 11;
int inl = 10;
int in2 = 12;
int speedMotor 1 = 255;

void setup ()

{

Serial.begin (115200);
pinMode (trigger, OUTPUT);
pinMode (echo, INPUT);

pinMode (enZA, OUTPUT) ;
pinMode (inl, OUTPUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT);
analogWrite (enA, speedMotor 1);
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long entfernungMessen () // Funktion "entfernungMessen()" -> Entfernung wird gemessen
{
long dauer=0;
long entfernung=0;
digitalWrite (trigger, LOW):;
delay (5):
digitalWrite (trigger, HIGH):;
delavy (10) ;
digitalWrite (trigger, LOW):;
dauer = pulseln(echo, HIGH):;
entfernung = (dauer/2) * 0.03432;
return entfernung;
}
void stoppen|() // Funktion "stoppen()" -> Motor dreht nicht
{
digitalWrite (inl, LOW);
digitalWrite (in2, LOW);
}
void nach_vorn() // Funktion "nach vorn()" -> Motor dreht nach vorn
{
digitalWrite (inl, LOW) ;
digitalWrite (in2, HIGH);
}
void nach hinten () // Funktion "nach hinten()" -> Motor dreht nach hinten
{
digitalWrite(inl, HIGH):;
digitalWrite (in2, LOW) :;
}
void loop () // Hauptprogramm
{
d = entfernungMessen/() :; // Funktion "entfernungMessen ()" wird aufgerufen
Serial.print(d);
Serial.println(" cm"):;
if (d < d min) // Wenn die Entfernung kleiner als der
{ // Mindestabstand "d min" wird,
stoppen () ; // wird die Funktion "stoppen ()" aufgerufen
}
else // else —> andernfalls
{
nach vorn(); // Funktion "nach vorn()" wird aufgerufen
}
delay (1000) ;
}

Speichere das Programm unter dem Namen ,,Motor 3.
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Aufgabe 3: Andere die Schaltung und das Programm so, dass du zwei Motoren mit dem Motortreiber

steuern kannst.

rxmm Arduinp

s e e e

H_Bridge_4 §

int trigger=8;
int echo=7;
long d=0;

long d min=30;
int enA = 11;
int inl = 10:
int in2 = 12;

int speedMotor 1 = 150;
int enB = 3;
int in3 = 5;
int ind = 4;

int speedMotor 2 = 150;

void setup()

{

Serial.begin (115200);

pinMode (trigger, OUTFPUT):
pinMode (echo, INPUT):

pinMode (enA, OUTPUT):

pinMode (inl, OUTPUT):

pinMode (in2, OUTPUT):
analogWrite (enA, speedMotor 1);
pinMode (enB, OUTPUT):

pinMode (in3, OUTPUT):

pinMode (ind, OUTPUT):
analogWrite (enB, speedMotor 2);
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long entfernungMess

{
long dauer=0;
long entfernung=0
digitalWrite (trig
delay(5):
digitalWrite (trig
delay(10);
digitalWrite (trig

dauer pulseln (e
(dau

return entfernung

entfernung

void stoppen|()

{

gitalWrite (inl,
gitalWrite (in2,
gitalWrite (in3,

11
dig
11
digitalWrite(ind4,
}
void nach vorn()

{
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,

void nach hinten ()
{

digitalWrite (inl,
digitalWrite (inZ2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,

void nach rechts()
{

digitalWrite (inl,
digitalWrite (inZ2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,

}

void nach links ()
{

digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (
digitalWrite (
}

in3,
in4,

Serial.println ("vorn"):;

Serial.println ("hinten");

Serial.println ("rechts");

en|() // Funktion "entfernungMessen ()" -> Entfernung wird gemessen

ger, LOW):

ger, HIGH):
LOW) ;
HIGH) ;

* 0.03432;

ger,
cho,
er/2)

r

// Funktion "stoppen ()" -> Das Auto fdhrt nicht

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

// Funktion "nach vorn()" -> Das Auto fdhrt nach vorn

LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;

// Funktion "nach hinten ()" -> Das Auto fdhrt nach hinten

HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

// Funktion "nach rechts ()" -> Das Auto dreht nach rechts

LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;

// Funktion "nach links ()" -> Das Auto dreht nach links

LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;

Thomas SCHEER
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d = entfernungMessen () ;
Serial.print(d):

Serial.println(" cm");

if (d < d min)

{
stoppen() ;
delay (100) ;
nach hinten();
delavy (500);
nach rechts():;
delay (500) ;

aelse
nach vorn();

}
delay (100) ;

//

//

//
//
/7

v

/7

Hauptprogramm

Funktion "entfernungMessen ()" wird aufgerufen

Wenn die Entfernung kleiner als der
Mindestabstand "d min" wird,

wird die Funktion "stoppen()" aufgerufen

else —> andernfalls

Funktion "nach vorn()" wird aufgerufen

Speichere das Programm unter dem Namen ,,Motor 4.

Thomas SCHEER
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F. Erstes Roboterauto bauen

Jetzt bist du bereit, dein erstes Roboterauto zu bauen.
Das Auto soll (iber einen Ultraschallsensor die
Entfernung zum nachsten Gegenstand messen und sich
umdrehen, falls diese Entfernung zu klein ist. Zusatzlich
kann man einen Schutz einbauen, um das Auto zu
stoppen, falls die Entfernung sehr klein st
(Unfallschutz).

Hilfe: Wie kann das Roboterauto sich drehen?

Das Auto dreht nach links, wenn

e der linke Motor langsamer dreht als der rechte

Motor, oder
e der linke Motor nach hinten dreht und der rechte Motor nach vorne dreht.

Das Auto dreht nach rechts, wenn
e der rechte Motor langsamer dreht als der linke Motor, oder
e der rechte Motor nach hinten dreht und der linke Motor nach vorne dreht.

An dieser Stelle kannst du auch bereits den 3D-Drucker
benutzen, um einige Teile flir dein Roboterauto zu drucken.

I 2=

Dies kann z.B. eine Halterung fiir den Ultraschallsensor sein,

eine Befestigung fir die 9V-Batterie oder eine Befestigung fiir
den Motortreiber und das Arduino-Board.

Speichere das Programm unter dem Namen ,Roboterauto 1“.
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G. Das Auto iiber Bluetooth mit dem Handy
steuern

ArduinoBlue ist eine i0OS/Android Anwendung, die es uns
erlaubt, das Arduino-Board Uber Bluetooth zu steuern.

Wir verwenden hier das HM-10 Bluetooth 4.0 BLE oder das
HM-11 Bluetooth 4.0 BLE Modul.

. Xy

>
S
Q
c
s
=
o,

Beispiel: Bluetooth-Modul
e Baue die Schaltung auf dem Bild nach.

IVLI9IC

(~=Und)

e Lies das folgende Programm durch, tippe es ab
und lade es auf dein Arduino.

ArduinoBlue_UNO_TX_R¥_Auto §

#include <SoftwareSerial.h>
#finclude <ArduinoBlue.h>
int altGaspedal = 49%9;

int altSteuerung = 49;

int gaspedal;

int steuerung;

int slidervVal;

int button;

int sliderId;

ArduinoBlue phone (Serial);

vold setup ()
{
Serial.begin(9600);
delay (100);
Serial.println("setup complete");

void loop ()

{
button = phone.getButton();

gaspedal = phone.getThrottle(); // Die Variablen "gaspedal" und "steuerung”
// konnen einen Wert zwischen 0 und 99 haben
steuerung = phone.getSteering(); // Wenn die Variablen "gaspedal” und "steusrung"

// einen Wert von 49 (99/2) haben,

// befindet sich der Joystick in der Mitte
sliderId = phone.getSliderId(); // Id vom bewegten Slider
sliderval = phone.getSliderval(); // Der Wert von "slidervVal"™ kann zwischen

// 0 und 200 wvariieren
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{

if (button != -1)

if (altGaspedal

Serial.print ("Button: ");
Serial . println(button);

}

if (sliderid != -1)

{
Serial . print("Slider ID: ");
Serial.print(sliderId);
Serial.print ("\tValue: ");
Serial.println(sliderval);

}

!= gaspedal || altSteuerung

Serial print ("Gaspedal: ");
Serial.print (gaspedal);
Serial.print ("\tSteuerung: ");
Serial.println(steuerung);
altGaspedal = gaspedal;
altsteuerung = steuerung;

// Wenn ein Button betatigt wird

// Wenn ein sSlider bewegt wird

'= steuerung)

// Wert von "gaspedal" wird "altGaspedal" ibergeben
// Wert von "steuerung" wird "altSteuerung" iibergeben

// Wenn der Wert von "gaspedal”™
// oder "steuerung" andert

e Speichere anschliefend das Programm unter dem Namen ,,Bluetooth”.

e Erstelle in der App ArduinoBlue °
zwei Buttons und zwei Sliders.

66 S & [ b

R 5 % 6% @458 PM

Command Save

= OEZWUE
- OEEBE <
- OEZER <

= DEZOE

@

[Command layout in edit mode]

5SS E00

R 3 54 14% B 10:19 PM

Command

Ed
@

Slider 1

Slider 0

[Command layout after editing]

Thomas SCHEER

Offne in der Anwendung Arduino den ,Serial
Monitor”. Wenn du nun einen Button oder
Slider in der App betatigst, wird dies im
,Serial Monitor” angezeigt.

eo0e /devicu.usbmodem1421 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)
Send

setup complete

Button: ©
Slider ID: 1 Value: 123
Slider ID: 1 Value: 102
Slider ID: 1 Value: 79
Slider ID: 1 Value: 51
Button: 1

Slider ID: @ Value: 174

Autoscroll No line ending E 9600 baud g Clear output

Benutze in der App den Joystick und

betrachte im ,Serial Monitor”, welche
Werte sich andern.
[ N ] Jdevicu.usbmodem1421 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)
Send
Throttle: 36 Steering: 57
Throttle: 49 Steering: 49
Throttle: 81 Steering: 48
Throttle: 99 Steering: 51
Throttle: 99 Steering: 52
Throttle: 49 Steering: 49
Autoscroll Nolineending [ 9600 baud B Clear output
Seite 20/27
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e Versuche ein Programm zu schreiben, welches dir erlaubt, das Auto lber die App zu steuern.

ArduinoBlue_UNO_THK_RX_Auto_2§

#include <SoftwaresSerial.h>
#include <ArduinoBlue.h>
float altGaspedal = 49;
float altSteuerung = 49;
float gaspedal;

float steuerung;

int sliderval;

int button;

int sliderId;

ArduinoBlue phone (Serial);
int enA = 11;

int inl = 10;

int in2 = 12;

float speedMotor 1 = 0;
int enB = 3;
int in3 = 5;
int ind = 4;
float speedMotor 2 = 0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
delay (100} ;
pinMode (end, OUTPUT);
pinMode (inl, OQUTPUT});
pinMode (in2, QUTPUT);
pinMode (enB, QUTPUT);
pinMode (in3, OQUTPUT);
pinMode (ind, OUTPUT);

}

void stoppen() // Funktion "stoppen()"™ -> Motor dreht nicht

{
digitalWrite (inl, LOW);
digitalWrite (in2, LOW);
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (ind4, LOW);

void nach vorn()

{
analogWrite (enA, speedMotor 1);
analogWrite (enB, SpeedMotor_Z);
digitalWrite (inl, LOW);
digitalWrite (in2, HIGH);
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (ind, HIGH);
Serial.println ("vorn™);

}
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void nach hinten()

{
analogWrite (end, speedMotor 1);
analogWrite (enB, speedMotor 2);
digitalwWwrite (inl, HIGH);
digitalWrite (in2, LOW);
digitalwrite (in3, HIGH);
digitalwrite (ind4, LOW);
Serial println("hinten");

}

void loop ()
{
button = phone.getButton();
gaspedal = phone.getThrottle(); // Die variablen "gaspedal"™ und "steusrung”
// kénnen einen Wert zwischen 0 und 99 habg
steuerung = phone.getSteering(); // Wenn die Variablen "gaspedal” und
// "steuerung"™ einen Wert von 4% (929/2) hakb
// befindet sich der Joystick in der Mitte
sliderId = phone.getSliderId(); // Id vom bewsgten Slider
sliderval = phone.getSliderval(); // Der Wert von "sliderVal" kann zwischen
// 0 und 200 wvariieren

if (button != -1) // Wenn ein Button betatigt wird
{

Serial . print ("Button: ");

Serial . println(button);

}
if (sliderId !'= -1) // Wenn ein Slider bewegt wird
{
Serial.print("Slider ID: ");
Serial.print(sliderId)-;
Serial.print ("\tValue: ");
Serial.println(sliderval);
}

// Wenn der Wert won "gaspedal" oder "steuerung" &ndert
if (altGaspedal != gaspedal || altSteuerung != steuerung)
{
Serial.print("Gaspedal: ");
Serial.print (gaspedal);
Serial.print ("\tSteuerung: ");
Serial.println(steuerung);
altGaspedal = gaspedal; // Wert von "gaspedal"™ wird
// "altGaspedal" iibergeben
altSteuserung = steuserung; // Wert von "steuerung” wird
// "altSteuerung” iibergeben

if (gaspedal > 48 && gaspedal < 52)
{

Il
[}
P

speedMotor_1

]
]
e

speedMotor 2
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if (gaspedal >= 52)
{
if (steuerung > 49 && steuerung < 99)
{
speedMotor 1 = (gaspedal-50)*5.1;
speedMotor 2 = (gaspedal-50)*5.1* (l-pow ( (steuerung-50),2) /2500) ;
Serial.print ("enA: "):;
Serial.print (speedMotor 1);
Serial.print ("\tenB: ");
Serial.println (speedMotor 2);

if (steuerung <= 49 && steuerung >= 1)
{

speedMotor 2 = (gaspedal-50)*5.1;
(gaspedal-50)*5.1* (l-pow ( (steuerung-50),2) /2500) ;

Serial.print ("enA: "):;

speedMotor 1

Serial.print (speedMotor 1);
Serial.print ("\tenB: ");
Serial.println (speedMotor 2);
}
nach vorn() ;

}

if (gaspedal < 48)
{
if (steuerung > 49 && steuerung < 99)
{
speedMotor 1 = (50-gaspedal)*5.1;
speedMotor 2 = (50-gaspedal) *5.1* (1-pow ( (steuerung-50),2) /2500) ;
Serial.print ("enA: ");
Serial.print (speedMotor 1);
Serial.print ("\tenB: ");
Serial.println (speedMotor 2);

if (steuerung <= 49 && steuerung >= 1)

{
speedMotor 2 = (50-gaspedal)*5.1;
speedMotor 1 = (50-gaspedal)*5.1* (1-pow((steuerung-50),2)/2500);
Serial.print ("enA: ");
Serial.print (speedMotor 1);
Serial.print ("\tenB: ");
Serial.println (speedMotor 2);
}
nach _hinten () ;

e Speichere anschlieBend das Programm unter dem Namen ,,Roboterauto 2“.

Thomas SCHEER
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H. Ultraschallsensor mit einem Servomotor bewegen

Als nachster Schritt werden wir einen
Servomotor benutzen, um den
Ultraschallsensor auf dem Roboterauto in

unterschiedliche  Richtungen ,schauen’
(horen) zu lassen. Bei Servomotoren kann

man einen genauen Winkel einstellen. Sie
werden z.B. auch in Roboterarmen verbaut oder im kleinen Roboter Otto.

Beispiel: Servomotor steuern
e Baue die Schaltung auf dem Bild nach.

e Liesdasfolgende Programm durch, tippe es ab und
lade es auf dein Arduino.

Servo_1
#include <Servo.h> // Die Servobibliothek wird aufgerufen. Sie wird bendtigt,
// damit die Ansteuerung des Servos vereinfacht wird.
Serveo servol; // Erstellt fiir das Programm ein Servo mit dem Namen ,servol™

void setup/()
{
servol.attach(13); // Das Setup enth&lt die Information, dass das Servo an
// der Steuerleitung (gelb) mit PIN 13 wverbunden wird.

// Im ,loop™ wird iliber den write-Befehl ,servol.write (Grad)" das Servo angesteuert.
// Zwischen den einzelnen Positionen gibt es eine Pause,

// damit das Servo genug Zeit hat, die gewlinschten Positionen zu erreichen.

void loop ()

{

servol.write (0); // Position 1 ansteuern mit dem Winkel 0°
delay (3000) ; // Das Programm stoppt fiir 3 Sekunden
servol .write (90) ; // Position 2 ansteuern mit dem Winkel 90°
delay(3000); // Das Programm stoppt fiir 3 Sekunden
servol.write (180) ; // Position 3 ansteuern mit dem Winkel 180°
delay(3000); // Das Programm stoppt fiir 3 Sekunden
servol.write (20) ; // Position 4 ansteuern mit dem Winkel 20°
delay (3000) ; // Das Programm stoppt fiir 3 Sekunden

e Speichere anschliefend das Programm unter dem Namen ,Servo 1.
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Beispiel: Servomotor mit for-Schleife
e Lies das folgende Programm durch, tippe es ab und lade es auf dein Arduino.

#include <Servo.h> // Die Servobibliothek wird aufgerufen. Sie wird bendtigt,
// damit die Ansteuerung des Servos vereinfacht wird.

Servo servol; // Erstellt fiir das Programm ein Servo mit dem Namen ,servol™

void setup()
{
Serial.begin (9600) ;
servol.attach (13); // Das Setup enthdlt die Information, dass das Servo an
// der Steuerleitung (gelb) mit PIN 13 verbunden wird.

void loop ()
{
for(int i=0; i<100; i=i+10) // Die Befehle im Innern des For-Blocks werden so lange
// wiederholt, wie die Bedingung (i<100) erfiillt ist.

servol.write (i) ; // Servo auf einen Winkel von 1i° stellen
delay (500) ; // Das Programm stoppt fiir 0,5 Sekunden

Serial.println(i);

Dieses Programm verandert den Winkel alle 0,5 Sekunden um 10° bis dass der Winkel seinen maximalen
Wert von 90° erreicht hat.
Speichere anschlielfend das Programm unter dem Namen ,Servo 2“.

Erklarung: Die for-Schleife (for-loop)

Beim ersten Durchgang durch den for-Block hat i den Wert 0. Da dieser Wert kleiner ist als 100, durchlauft
das Programm die Befehle im for-Block und stellt den Servomotor auf 0°. Am Ende des ersten Durchgangs
wird i um 10 erhéht und man hat also jetzt i = 10. Dieser Wert ist noch immer kleiner als 100 und der for-
Block wird erneut durchlaufen. Das passiert solange bis i = 100 betrdagt und die Bedingung nicht mehr
erflllt ist. Dann ist die for-Schleife abgeschlossen.

Aufgabe: Benutze einen Servomotor, um den Ultraschallsensor auf dem Roboterauto von links nach rechts
drehen zu lassen. Speichere anschlieBend das Programm unter dem Namen ,,Roboterauto 3.
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I. Mit einer Infrarot-Fernbedienung das Auto steuern

Wir werden zunadchst eine LED (iber die Infrarot-Fernbedienung
steuern und uns dann spater anschauen, wie man mit dieser
Fernbedienung einen Motor steuern kann. Bei der Infrarot-
Fernbedienung ist es wichtig, dass sie immer auf den Empfanger
gerichtet ist. Anderenfalls kénnen falsche Daten libertragen werden.

Beispiel: Daten (ber die Fernbedienung libertragen
e Baue den Stromkreis auf dem Bild nach.

a m m - @ ~ .2
=z M A t 1
]

t

DIGITAL (PuM= =)

ves,,
Vi N

Mesassssnnsans

Arduino "

fritzing
Bei den Infrarot-Fernbedienungen ist es so, dass wenn man auf die Taste ,, 1“ driickt, nicht eine ,,1“ an das
Arduino gesendet wird. Um herauszufinden, welche Informationen an das Arduino geschickt werden,
wenn die verschiedenen Tasten gedrickt werden, kann man folgendes Programm benutzen und eine
Tabelle erstellen. Speichere das Programm unter dem Namen ,IR-Fernbedienung 1”.

Infrarot_FB

IRrecv irrecv(ir_ PIN); // An dieser Stelle wird ein Objekt definiert,
// das den Infrarotsensor an Pin 7 ausliest.

decode_results results; // die Nachrichten werden in "results" gespeichert
void setup () {

Serial.begin(9600);
irrecv.enableIRIn() //Die Ubertragung wird gestartet

void loop () {

if ({irrecv.decode (&results)) { //Wenn Daten empfangen wurden,
Serial.println(results.value, DEC); //werden sie als Dezimalzahl (DEC) im Serial-Monitor angezeigt.
delay(100);
irrecv.resume(); //Der Empfdnger wird wieder "scharf" gestellt (er empfdngt wieder Daten)
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Taste gedrickt Empfangene Daten Taste gedrickt Empfangene Daten

“" “"
”O II8

o "
n 1 I19

Aufgabe 1: Baue einen Stromkreis, der es ermdglicht, eine LED (iber die Fernbedienung ein- und
auszuschalten. Schreibe ein passendes Programm. Speichere das Programm unter dem Namen ,IR-
Fernbedienung 2“.

Aufgabe 2: Baue einen Stromkreis, der es ermdglicht, mithilfe der Fernbedienung zwischen 9 LEDs
auszuwdhlen. Schreibe ein passendes Programm. Speichere das Programm unter dem Namen , IR
Fernbedienung 3“.

Aufgabe 3: Baue einen Stromkreis, der es erméglicht, einen Motor mithilfe der Fernbedienung ein- und
auszuschalten. Schreibe ein passendes Programm. Speichere das Programm unter dem Namen ,IR
Fernbedienung 4“.

Aufgabe 4: Baue einen Stromkreis, der es erméglicht, einen Motor mithilfe der Fernbedienung schneller
oder langsamer drehen zu lassen. Schreibe ein passendes Programm. Speichere das Programm unter dem
Namen , IR Fernbedienung 5“.

(Hilfe: Um die Geschwindigkeit des Motors zu erhéhen, muss man den Wert von speedMotor auf Seite 11
verdndern. Dies kann man z.B. machen indem man in einer Funktion folgenden Befehl benutzt:
,SpeedMotor = speedMotor +10;“. Danach muss man daran denken, die neue Geschwindigkeit an den
Motor zu schicken mit dem Befehl: analogWrite(enA,speedMotor); )

J. Ferngesteuertes Roboterauto bauen

Jetzt konnen wir das Roboterauto aus dem Schritt F so anpassen, dass man es Uber die Infrarot-
Fernbedienung steuern kann. Du sollst das Programm so aufbauen, dass der Benutzer zwischen dem
Autopiloten aus dem Schritt F und der Fernsteuerung entscheiden kann.

Speichere das Programm unter dem Namen ,Roboterauto 4“.
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