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Einleitung

Arduino

Arduino ist eine sogenannte "physical computingitt®Rirm, die auf einem einfachen
Microcontrollerboard basiert und eine Entwicklunggebung der C-Programmiersprache
darstellt. Mit dem Arduino kénnen interaktive ali&Objekte entwickelt werden oder das
Microcontrollerboard kann mit auf dem Computer émder Software verbunden werden.
Derzeitig verfiigbare Versionen des Arduino konnergefertigt bezogen werden. Es stehen
auch samtliche Hardware Design Informationen zufigeing, mit dessen Hilfe der Arduino
selbst hergestellt werden kann.

Das Arduino Projekt wurde mit einer ehrenhaften &@rmaung in der Kategorie "Digitale
Communities" beim Prix Ars Electronica 2006 ausgdneet.

Implementierungen
Hardware

Ein Arduino Board besteht aus einem Atmel AVR Mawotroller ( z.B. ATmega328 ) ,
einem Quarz und einigen zusatzlichen Komponentes.Ebard kann allein vom USB
versorgt werden. Der Microcontroller ist vorprogramart mit einenBootloadey so dass ein
externes Programmiergerat nicht notwendig ist.

Alle Boards werden uber eine serielle Verbindurmppemmiert; die Hardware hierfur
unterscheidet sich je nach Board. Aktuelle Boardeden Uber die USB-Schnittstelle
programmiert; ein entsprechender Chip Gbernimmti88-nach-Seriell- Umwandlung.
Einige Varianten wie der Arduino Mini benétigen Zwmmunikation mit dem Computer
einen separaten USB-Seriell-Adapter.

Das Arduino Board stellt die meisten der Input/@uatpins des Mikrocontrollers auf
Buchsenleisten zur Verfliigung. Das Board verfugr g digitale 1/0 Pins, 6 davon kdnnen
analoge Pulsweitenmodulationssignale generiererearyibt 6 analoge Eingange. Alle Pins
sind auf der Oberseite des Boards angebracht unBuohsenleisten im 0.1 Zoll Raster
versehen. Es gibt zahlreiche kommerzie8éields. Das sind Steckkarten flr verschiedene
Anwendungen, die auf die Anschlusspins des Ardumantiert werden kdnnen.

Software

Die Arduino IDE ist eine Java Applikation, dieeatotwendigen Tools zur Verfigung stellt
wie Editor, Compiler, Programmer etc.

Die Entwicklungsumgebung basiert auf der Entwicgsumgebung ,Processing®, die
entwickelt wurde, um Leuten , die normalerweisdnnigel Kontakt mit Programmierung
haben, das Programmieren naher zu bringen. Dig&hrogiersprache ist C mit wesentlichen
C++ -Erweiterungen.
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Hardware Version
Arduino Uno verwendet einen Atmega328.

Viele zum Arduino kompatible Produkte vermeiden 8i&amen 'Arduino’ durch eine
Abwandlung mit der Endung 'duino’. Dies ist aufeeRestriktion der Nutzung der Marke
'‘Arduino’ zurtckzufuhren.

Open Hardware und Open Source

Das Arduino Hardware Referenz Designs wird unteereCreative Commons Attribution
Share-Alike 2.5 Lizenz veroffentlicht und kann def Arduino Website runtergeladen werde.
Dateien fur Layout und Produktion fur einige Verga der Arduino Hardware sind ebenfalls
verfugbar. Der Quellcode fur die IDE und die on4ablaibraries sind ebenso verfugbar und
stehen unter der GPLv2 Lizenz.

1. Struktur

Der grundlegende Aufbau der Arduino Programmiexdpgast relativ einfach und teilt sich in
mindestens zwei Teile auf. Diese zwei bendtigteteTaer Funktionen umschlie3en Blocke
von Anweisungen.

void setup ()

anweisungen

}
void loop ()

anweisungen

}

Hierbei ist setup() die Vorbereitung und loop()dst Ausfilhrung. Beide Funktionen sind
notwendig, damit das Programm ausgefihrt werden.kan

Noch vor der Setup Funktion sollte die DefinitiommAariablen erfolgen. Setup wird als erste
Funktion in einem Programm nur einmal durchlautemdient z.B. zum Setzen von PinMode
oder der Initiilerung der seriellen Kommunikation.

Nach der setup() Funktion folgt die loop() Funkti@me beinhaltet den Programmcode, der in
einer unendlichen Schleife ausgefuhrt wird - Eirggauslesen, Ausgange triggern, etc.
Diese Funktion ist der Kern von allen Arduino Paogmen und erledigt die Hauptarbeit.
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setup()

Die setup() Funktion wird einmalig aufgerufen, wetas Programm startet. Benutze diese
Funktion um PinModes zu setzen oder die seriellmianikation zu starten.

Die setup() Funktion muss in jedem Programm vorkemnauch wenn sie keine
Anweisungen enthalt.

void setup ()

pinMode ( pin , OUTPUT) ; /I 'pin’ als Ausgang definieren
}

loop()

Nach dem Durchlaufen der setup() Funktion machtatip() Funktion genau das was ihr
Name vermuten lasst und lauft in einer endlosere8eh

void loop ()
digitalWrite (pin, HIGH); /I schaltet 'pin' ein
delay (1000); /I Pause flir eine Sekunde
digitalWrite (pin, LOW) ; /I schaltet 'pin' aus
delay (1000); /I Pause fiir eine Sekunde
}
Funktionen

Eine Funktion ist ein Block von Programmcode, deee Namen hat und eine Reihe von
Anweisungen, die beim Aufruf der Funktion ausgefinverden. Die Funktionen void setup()
und void loop() wurden bereits erklart. Es gibt meeitere eingebaute Funktionen, die spater
behandelt werden.

Eigene Funktionen zu schreiben macht Sinn, umwieterholende Aufgaben zu
vereinfachen und um die Ubersichtlichkeit der Paogmstruktur zu fordern. Funktionen
werden erstellt, indem zuerst der Type der Funktieimiert wird. Dieser ist identisch mit
dem Datentyp des zurtickgegebenen Wertes, so widBaispiel 'int' fir den Integer Typen.
Wenn kein Wert zurtickgegeben werden soll, so wardrainktionstyp 'void' verwendet. Nach
der Definition des Types wird der Name festgelegt in Klammern alle Parameter, die der
Funktion Ubergeben werden sollen.

Typ FunktionsName ( parameter )

{

anweisungen

}

Die folgende Integer Typ Funktion "delayVal()'rdvgenutzt, um einen Delay Wert, also eine
Verzogerung in ein Programm durch Auslesen einésriometers einzubauen. Zuerst wird
eine lokale Variable 'v' erstellt. Als nachstesdmir' mit der Stellung des Potentiometers
gleichgesetzt, das einen Wert zwischen 0 und 1@parnkann. Der Wert wird dann durch 4
dividiert, um auf einen Bereich von 0 bis 255 zukaen und am Ende wird das Ergebnis der
Funktion zum Hauptprogramm zurlickgegeben.




Arduino Programmier-Handbuch

int delayval ()

{
int v ; /I erstelle temporare Variable 'V'
v = analogRead (pot); /I lese Potentiometer Wert
v = 4 /I Umrechnen von 0-1023 auf 0-255

vV /I errechneten Wert zurickgeben

}

{} geschweifte Klammern

Geschweifte Klammern definieren den Anfang undEade von Funktions- und
Anweiungsblécken so wie bei der 'void loop()' Fuoktund auch bei der ‘for' und 'if'
Anweisung.

typ funktion 0
{

anweisungen

}

Eine 6ffnende geschwungene Klammer '{' muss immoerainer schlie3enden
geschwungenen Klammer gefolgt werden '}. Hier@grman oft davon, dass die Anzahl der
Klammern ausgeglichen sein mussen (,matched”). ¥gagiichene Klammern flhren oft zu
kryptischen, undurchschaubaren Fehlern im Kompaliermanchmal schwer zu finden sind,
vor allem in grol3en Programmen.

Die Arduino Programmierumgebung hilft dabei, diesgeglichenheit der geschwungenen
Klammern zu prifen. Dafir muss man einfach eineritteer auswahlen oder kurz hinter
dieser klicken, und das logisch verbundene Gegekstird optisch hervorgehoben.

: Semikolon

Ein Semikolon muss am Ende einer Anweisung verwendeden und dient zur Trennung
der Elemente eines Programmes.
Ein Semikolon wird auch werwendet, um die Elememer "for" Schleife zu trennen.

int x = 13; /I deklariert Variable 'x' als Integer mit Wert 13

Bemerkung: Das Vergessen eines Semikolons am Ende einex #éiftt zu einem Fehler im
Kompiler. Die Fehlerbeschreibung kann dabei sefteitig sein und auf das fehlende
Semikolon direkt hinweisen; das muss aber nichFadirsein. Wenn eine undurchschaubarer
oder scheinbar unlogischer Fehler gemeldet winttesals erstes nach fehlenden Semikolons
in der Nahe des gemeldeten Fehlers gesucht werden.

/*... */ Block Kommentare

Block Kommentare oder mehrzeilige Kommentare siagtereiche, die vom Programm
ignoriert werden. Sie werden fur langere Beschrggen oder Kommentare verwendet und
helfen anderen Autoren Programmteile zu versteBenfangen mit /* an und enden mit */
und kdnnen mehrere Zeilen umfassen.
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/* Dies ist eine eingefugter Block Kommentar
bitte den schliessenden Kommentar nicht verges sen -
Diese mussen ausgeglichen sein

*

Weil Kommentare vom Programm ignoriert werden uachd keinen Speicherplatz
verbrauchen, sollten sie grof3zligig verwendet werliégrBlock Kommentaren kann man
auch ganze Programmteile zum Testen ungultig machen

Bemerkung: Man kann einzeilige Kommentare in eiBlEatk Kommentar integrieren. Aber
es ist nicht mdglich, einen zweiten Block Kommermiareinzuschliel3en.

/I Einzeilige Kommentare

Einfache einzeilige Kommentare werden mit eineani/Anfang der Zeile definiert und
enden mit dem Ende der Zeile. Sie werden vom Pnagrggnoriert und verbrauchen keinen
Speicherplatz.

/I dies ist ein einzeiliger Kommentar

Einzeilige Kommentare werden oftmals nach Anweisimngerwendet, um mehr
Informationen Uber die verwendete Anweisung zu vigein oder um Notizen flr zuknftige
Anderungen am Code festzuhalten.

Variablen

Eine Variable ist die Benennung eines numerischen&¥ mit einem Namen und belegt
Speicherplatz fur die spatere Verwendung in einemgf@dmm. Wie der Name schon
vermuten lasst, kann der Wert der Variablen komgiich verdndert werden, im Gegensatz
zu einer Konstanten, deren Wert im Programmablavéranderbar bleibt. Eine Variable
muss deklariert werden und kann optional mit eiNgert zugewiesn werden. Das folgende
Beispiel deklariert eine Variable 'inputVariableduordnet ihr dann den Wert vom analogen
Pin 2 zu:

int inputVariable = 0; /I deklariert eine Variable und
/I setzt ihren Wert auf O
inputVariable = analogRead (2); // setztden Wert der Variable gleich

/I mit dem Wert von Analog Pin 2

‘inputVariable' ist die Variable selber. Die er&ale erklart, dass ihr Datentyp ‘int' ist; das ist
der Kurzausdruck fur Integer. Die zweite Zeile gibt Variablen den Wert des analogen Pin
2. Damit wird der Wert des Pins tberall im Coddtuginar.

Wenn der Wert einer Variablen zugeordnet oder \a&érwird kann man seine Wert testen,
um zu sehen, ob er bestimmte Bedingungen erfiilitBEispiel, wie man mit Variablen
sinnvoll arbeiten kann, zeigt der folgende Coderhird getestet, ob ‘inputVariable' kleiner
als 100 ist. Ist dies der Fall, so wird der 'inpartiéble’ der Wert 100 zugeordnet und das
Programm verwendet diesen Wert als Pause (delay)nimimale Wert von ‘inputVariable'
ist somit in jedem Fall 100.
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(inputVariable < 100) /I prift, ob Variable weniger als 100
{

inputVariable = 100; /I wenn wahr, ordne Wert von 100 zu

}

delay (inputVariable ) /I benutzt Variable als Verzdgerung

Bemerkung: Variablen sollten immer mdglichst deutlich besdieade Namen erhalten, um
den Code besser lesbar zu machen.

Variablen Namen wie 'tiltSensor' oder 'pushButteifen dem Programmierer und dem
Leser besser zu verstehen, was die Variable bewddhen wie 'var' oder 'value' sagen wenig
aus und wurden hier nur als Beispiel verwendet.Mdmen kann alles verwendet werden, das
nicht bereits ein Schlisselwort in der Arduino $praist.

Variablen Deklaration

Alle Variablen missen vor der Verwendung deklamestden. Einer Variablen wird als
Erstes ein Typ zugeordnet (wie z.B. int, long, flpalann wird ein Name vergeben und
optional einen Anfangswert zugewiesen. Dies mus®immal im Programm vorgenommen
werden. Danach kann der Wert zu jedem ZeitpunktldBerechnungen oder verschiedenste
Zuweisungen geandert werden.

Das folgende Beipiel deklariert ‘inputVariable' at$, also Integer Datentyp und setzt den
Anfangswert auf 0. Dies nennt man eine 'einfacherduung'.

int inputVariable = 0;

Eine Variable kann an vielen Orten im Programm alégit werden. Der Ort der Deklaration
bestimmt, welche Programmteile Zugriff auf die \aébte haben.

Variablen Geltungsbereich

Eine Variable kann am Anfang des Programmes vad ‘setup()' deklariert werden, lokal

innerhalb von Funktionen und manchmal auch innerbade Anweisungsblocks, wie zum
Beispiel einer Schleife. Wo die Variable deklarientd, bestimmt ihren Geltungsbereich,

oder die Fahigkeit anderer Programmteile, auf demt\der Variablen zuzugreifen.

Eine globale Variable kann von jeder Funktion umtv&isung des Programmes gesehen und
benutzt werden. Diese Variable wird zu beginn degRmmes deklariert, noch vor der
setup() Funktion. Wenn eine solche Variable keineeinstellung hat, ist automatisch der
Wert Null eingestellt.

Eine lokale Variable wird innerhalb einer Funktiotier Scheife definiert. Sie ist nur sichtbar
und nutzbar innerhalb der Funktion, in der sie ae&tt wurde. Deswegen ist es moglich,
dassVariaben mit dem selben Namen in verschiedéesn des Programms
unterschiedliche Werte enthalten. Durch die Sidktug, dass nur die Funktion selber
Zugriff auf seine eigenen Variablen hat, wird dasgPamm vereinfacht und man reduziert
das Risiko von Fehlern.

Das folgende Beispiel zeigt anschaulich, wie manaiéen auf verschiedene Weisen
deklarieren kann und zeigt ihre Geltungbereiche.
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int value ; /I 'value' ist sichtbar
/I fur jede Funktion
void setup ()

/I kein Setup erforderlich

}
void loop ()
{
(int i =0; i <20;) /I'"ist nur sichtbar
{ /I innerhalb der for-Schleife
i ++;
}
float f ; /['f ist nur sichtbar
} /I innerhalb der for-Schleife

2. Datentypen

byte

Byte speichert einen 8-bit numerischen, ganzzamgfert onne Dezimalkomma. Der Wert
kann zwischen 0 und 255 sein.
Der Datentyp 'byte' ist identisch mit ,unsigned rtha

byte someVariable = 180; /I deklariert 'someVariable'
/I als einen 'byte' Datentyp

int

Integer sind der verbreitetste Datentyp fir diei@pmrung von ganzzahligen Werten ohne
Dezimalkomma. Sein Wert hat 16 Bit und reicht v8R2.768 bis +32.767.

int someVariable = 1500; /I deklariert 'someVariable'
/I als einen 'integer' Datentyp

Bemerkung: Integer Variablen werden bei Ubersoneiter Limits 'tiberrollen’. Zum Beispiel

wenn x = 32767 und eine Anweisung addiert 1 zuxxx+ 1 oder x++, wird 'x' dabei
'Uberrollen’ und den Wert -32,768 annehmen.

long

Datentyp fiir ganze Zahlen mit erweiterer Gré3e edbazimalkomma, gespeichert in einem
32-bit Wert in einem Spektrum von -2,147,483,648+4#%,147,483,647.

long someVariable = 90000 ; /I deklariert 'someVariable'
/I als einen 'long' Date ntyp

float

Ein Datentyp fur Fliesskomma Werte oder ZahlenMaithkommastelle. Fliesskomma
Zahlen haben eine bessere Auflésung als Integemanden als 32-bit Wert gespeichert; Der
Zhalenbereich geht von -3.4028235E+38 bis 3.402B8238.
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float someVariable = 3.14 ; [/l deklariert 'someVariable'
/I als einen ‘float' Datentyp

Bemerkung: Flieskommazahlen sind nicht immer gemaifiihren manchmal zu

merkwirdigen Resultaten, wenn sie verglichen werB@anVergleich wie z.B.
if (someVariable 1.0)...

sollte vermieden werden, da der vermeintliche Veedh intern als.0000001 dargestellt
werden kann.

Berechnungen mit 'float’ sind sehr viel langsantenat Integer Datentypen. Dieser Datentyp
sollte deshalb nur selten verwendet werden.

arrays

Ein Array ist eine Sammlung von Werten, auf die entem Index zugegriffen wird. Jeder
Wert in dem Array kann aufgerufen werden, indem uh@m Namen des Arrays mit dem
Index abfragt. Der Index fangt bei einem Array inmrbei O an. Ein Array muss deklariert
werden und optional mit Werten belegt, werden b@gogenutzt werden kann.

int myArray [| = {wert0 , wertl , wert2... }

Hier geht der Index von 0 bis Anzahl der Elemefte -
Genau so ist es maglich ein Array zuerst mit Dafenind GroR3e zu deklarieren und spéater
einer Index Position einen Wert zu geben.

int myArray [5]; /I deklariert Datentyp 'integer" als Array mit 6
// Positionen
myArray [ 3] = 10; /I gibt dem 4. Index den Wert 10

Um den Wert eines Arrays auszulesen kann man deiséch einer Variablen mit Angabe
des Arrays und der Index Postion zuordnen.

X =myArray |[3]; /I x hat nun den Wert 10

Arrays werden oft fur Schleifen verwendet, bei dien Zahler der Schleife auch als Index
Position fur die Werte im Array verwendet wird. DJalyende Beispiel nutzt ein Array um
eine LED zum flickern zu bringen. Mit einer for-3eife und einem bei 0 anfangenden Zahler
wird eine Indexpostion im Array ausgelesen, anldeD Pin gesendet, eine 200ms Pause
eingelegt und dann dasselbe mit der nachsten ledérp durchgefiuhrt.

int ledPin = 10; /I LED auf Pin 10
byte flicker [ = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60};

/I Array mit 8 verschiedenen Werten
void setup ()

pinMode (ledPin , OUTPUT); /I Setzt den OUTPUT Pin
}
void loop ()
(int 1 =0; 1 <7; 1 ++) /I Schleife gleicht der Anzahl

{ /I der Werte im Array

analogWrite (ledPin , flicker [i] ; /Ischreibt den Indexwert auf die LED

delay (200); /I 200ms Pause
}
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3. Arithmetik

Arithmetische Operatoren umfassen Addition, Subiak Multiplikation und Division. Sie
geben die Summe, Differenz, das Produkt oder dexti€uen zweier Operatoren zurick.

- X<
TRRTRETINT
S X<

+

~ ¥ 1
goN®

Die Operation wird unter Beibehaltung der Datentydarchgefthrt. 9 / 4 wird so zum

Beipiel zu 2 und nicht 2,25, da 9 und 4 Ganzzakied und keine Nachkommastellen
unterstitzen. Dies bedeuted auch, dass der Zahé&dbéberlaufen kann, wenn das Resultat
grof3er ist, als der Datentyp zulasst.

Wenn die Operanden unterschiedliche Datentypenmhatied der groRere Typ verwendet.
Hat zum Beispiel eine der Nummern (Operanden) dateridyp ‘float' und der andere 'int', so
wir Fliesskomma Mathematik zur Berechnung verwendet

Bemerkung:Wahle fur Variablen Datentypen, die grol3 genug,simd die Werte zu

speichern. Sei Dir bewusst, an welcher Stelle degtéiberlaufen und betrachte auch, was in
der Gegenrichtung passieren konnte. z.B. bei {jGodér (0 - - 32768). Fur Berechnungen, die
Bruche ergeben, sollten immer ‘float’ Variablenwgehwerden. Allerdings mit dem
Bewustsein der Nachteile: Grof3er Speicherbedarfamgsame Geschwindigkeit der
Berechnungen.

Nutze den Cast-Operator z.B. (int)myFloat um eilng¢-Fariable in eine Ganzzahl zu
verwandeln. Zum Beispiel wird i = (int)3.6 die Vale i auf den Wert 3 setzen.

Gemischte Zuweisungen
Gemischte Zuweisungen kombinieren eine arithmegisaperation mit einer Variablen

Zuweisung. Diese findet man Ublicherweise in Sébieidie wir spater noch genau
beschreiben werden. Die gangigsten gemischten Zuwgen umfassen:

X ++; /l'identisch mit x = x + 1, oder Erh6hung von x um +1
X —; /I identisch mit x = x - 1, oder Verminderung von X um -1
X +=y /I identisch mit x = x +y, oder Erh6hung von x um +y
X =y /l'identisch mit x = x - y, oder Verminderung von x um -y
X *=y /l'identisch mit x = x * y, oder Multiplikation von X mity
X /=y /l'identisch mit x = x / y, oder Division von x mit y

Bemerkung: Zum Beispiel fuhrt x *= 3 zur Verdreifachung vohund weist der Variablen "X’
des Ergebnis der Kalkulation zu.

Vergleichende Operatoren
Der Vergleich von Variablen oder Konstanten gegearader wird oft in If-Anweisungen

durchgefuhrt, um bestimmter Bedingungen auf Wahthetesten. In den Beispielen auf den
folgenden Seiten wird> verwendet, um eine der folgenen Bedingungen amngeize

-10 -
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X == /I x ist gleich y

X =y /I x ist ungleich y

X <y /I x ist kleiner als y

X >y /I x ist grol3er als y

X <=y I/l x ist kleiner oder gleich y
X >=y /I x ist grofl3er oder gleich y

Logische Operatoren

Logische Operatoren sind normalerweise eine Methaatezwei Ausdriicke zu vergleichen
und ein TRUE oder FALSE je nach Operator zurlc&hef Es gibt drei logische Operatoren
AND, OR und NOT, die oft in If-Anweisungen verwenaerden:

Logisch AND
(x >0 &&x < 5) /I nur WAHR wenn beide
/I Ausdricke WAHR sind
Logisch OR :
(x >0 vy =0 /I WAHR wenn einer der
/I Ausdrucke WAHR ist
Logisch NOT :
('x > 0) /I nur WAHR wenn der

/l Ausdruck FALSCH ist

4. Konstanten

Die Arduino Programmiersprache hat ein paar vonikfie Werte, die man auch Konstanten
nennt. Sie machen den Programmcode einfacher ldstiastanten werden in Gruppen
unterteilt.

true/false

Diese sind Boolean Konstanten, die logische Pegfatidren.false’ st als O (Null)
definiert, wahrendrue'  als 1 definiert ist. Bei Abfragen wird alles ungleiNull als
‘true’ gewertet.

(b == true );
{

machEtwas

}

HIGH/LOW
Diese Konstanten definieren Pin Level als HIGH ddew und werden beim Lesen oder

Schreiben auf digital Pins verwendet. High istladgiclevel 1, ON, true oder 5 Volt definiert,
wahrend LOW als Logiclevel 0, OFF , false oder Ot\definiert ist.

digitalWrite (13, HIGH);

INPUT/OUTPUT

-11 -
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Konstanten, die in der pinMode() Funktion benutetden und einen digitalen Pin entweder
als INPUT oder OUTPUT definieren.

pinMode (13, OUTPUT) ;

5. Ablaufsteuerung

if

Einfache Verzweigung.

Die If-Abfrage testet, ob eine bestimmte Bedingwadr ist oder nicht. Bei einem analogen
Wert kann dies das Erreichen eines bestimmten &esah. Ist dies der Fall, so werden
Anweisungen innerhalb der geschweiften Klammer efiggt. Ist diese Bedingung nicht
erfullt, werden die Anweisungen innerhalb der Klaenrabersprungen. Beispiel flr eine If-
Abfrage:

(someVariable  >=value )

{
doSomething

}

Das oben vorgestellte Beispiel vergleicht 'someAtde’ mit dem Wert 'value', der entweder
eine Variable oder Konstante sein kann. Wenn degleeh oder die Bedingung wahr ist,
werden die Anweisungen innerhalb der Klammern diibge in diesem Beispeil
‘doSomething’. Wenn nicht, wird der Teil Gberspemgnd es geht nach den Klammern
weiter in der Ausfihrung des Programmcodes.

Bemerkung: Vorsicht vor dem versehentlichen Benutzen vorwi, in if(x=10). Hier wird
hier die Variable x mit dem Wert 10 belegt, was ienwahr ist. Anstatt dessen nutze '==
wie in if(x==10). Hierbei wird nur gepruft, ob x d&Vert 10 hat. Am einfachsten merkt man
sich das mit '=" als 'gleich’ im Gegensatz zu &s"ist gleich mit'. Bei Vergleich mit
Konstanten merkt der Kompiler die fehlerhafte Syntaenn man die Konstante als erstes
schreibt:

0 X /l Fehler

0 X ) [Ilok

if... else

'if... else’ erlaubt eine Entweder-Oder-Entschegd@ium Beispiel mdchten Sie einen
digitalen Eingang prifen und im Falle von 'HIGHHare Anweisungen ausfiihren als im
Falle von 'LOW'. Dies kann man so im Programmcdu@lden:

(inputPin == HIGH)
doThingA

-12 -
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}

{
doThingB

}

‘else’ kann auch noch weitere 'if' Abfragen engmalso dass mehrfache Test zur selben Zeit
stattfinden kdnnen. Es ist sogar moglich, eineaveiAnzahl von diesen 'else'-Zweigen zu
nutzen:

(inputPin < 500)
{
doThingA
}

{
doThingB

}

{
doThingC

}

(inputPin >= 1000)

Bemerkung: Eine If-Abfrage testet, ob eine Bedingung inndotagr Klammer wahr oder
falsch ist. Diese Bedingung kann jedes gultige &e®hent sein, wie in unserem ersten
Beispiel if (inputPin == HIGH). In diesem Beispm@ift die if Abfrage nur, ob der definierte
Eingang den Logic level HIGH hat (+5 Volt).

for

Zahlschleife.

Die 'for' Schleife wird verwendet, um einen BloakwAnweisungen in geschweiften
Klammern eine festgelegt Anzahl von Wiederholunderchlaufen zu lassen. Es gibt in der
Klammer der for' Schleife drei Elemente, getresunich Semikolon ;.

(‘Initialisierung ; Bedingung ; Ausdruck )

doSomething
}

Die Initialisierung einer lokalen Zahl-Variablengséert als erstes und nur einmalig. Bei
jedem Durchlaufen der Schleife wird die Bedingunglar zweiten Stelle getestet. Solange
die Bedingung erfullt ist,wird der Ausdruck ausdefiund die Anweisungen in geschweiften
Klammern werden ausgefiihrt. Dies geschieht so |dngealie Bedingung nicht mehr wahr
ist.

Das folgende Beispiel startet mit einem IntegertWedbrei O, die Bedingung testet, ob der

Wert noch kleiner als 20 ist und wenn dies wahrsigtwird 'i' um einen Wert erhoht und die
Anweisungen innerhalb der geschweiften Klammerrdeerusgefihrt:
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(int i =0; i <20; i ++) [/ deklariert ', teste ob weniger
{ /l als 20, Erhoehung um 1
digitalWrite (13, HIGH); // schaltet Pin 13 ein
delay (250); /I Pause fuer 1/4 Sekunde
digitalWrite (13, LOW); [/ schaltet Pin 13 aus
delay (250); /I Pause fuer 1/4 Sekunde

}

Bemerkung: Die for-Schleife in der Programmiersprache C éstrdlexibler. Jede oder alle
der drei Header Elemente kdnnen weggelassen wgetkath sind die Semikolons
notwendig. Zusatzlich kbnnen die Statements firdlsierung, Bedingung und Ausdruck
durch jedes gultige C Statement mit Variablen dBerug zur Schleife ersetzt werden. Diese
Methode ist untbersichtlich und sollte deshalb tvemwendet werden.

while

.Bedingungsschleife”.

‘while' Schleifen werden unbegrenzt wiederholt leaden,bis die Bedingung innerhalb der
Klammer falsch ist. Etwas muss die zu testendead@iandern oder die Schleife endet nie.
Dies kann im Code passieren, wie eine ansteigeadi@Me oder von externen Werten, wie
einem Sensor Test erfolgen.

(someVariable  >=value )

{
doSomething

}

Das folgende Beispiel testet, ob 'someVariablehkleals 200 ist. Die Anweisungen
innerhalb der Schleife werden solange ausgefuisrtsbmeVariable' nicht mehr kleiner als
200 ist ( also z.B. gleich 200).

(someVariable < 200) //testet ob weniger als 200

{

doSomething /I fuhrt Anweisungen aus
someVariable  ++; /I erh6ht Variable um 1

}

do... while

Die 'do...while' Schleife ist eine endgesteuertal&fe, die ahnlich funktioniert wie die
‘while' Schleife. Der Unterschied ist, dass dert Bes Bedingung am Ende der Schleife
stattfindet. Somit lauft die Schleife immer mindas einmal.

{
doSomething

} (someVariable <=value );

Das folgende Beispiel ordnet readSensors() dera¥kemn X' zu, macht eine Pause fur 50ms,
um dann unbegrenzt weiter zu laufen bis X' nicehnkleiner als 100 ist.
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{

x =readSensors () ; / ordnet den Wert von
/I readSensors() X' zu
delay (50); /I Pause fiir 50ms
} (x < 100); /I Schleife laeuft weiter bis 'x' weniger als
/1100 ist

6. Digitaler Input - Output

pinMode(pin,mode)

Wird in 'void setup()' benutzt um einen speziefn entweder als Eingang oder Ausgang zu
konfigurieren.

pinMode ( pin , OUTPUT) ; /I setzt ‘pin’ als Ausgang

Arduinos digitale Pins sind standardmafig Eingamgeshalb sie nicht extra als Eingange mit
‘pinMode()’ festgelegt werden missen. Als Eingamfigurierte Pins sind hochohmig.

Es gibt im ATmega Chip auch komfortable 'Pullupdéfstande (20...508,die per Software
eingeschaltet werden kénnen:

pinMode ( pin , INPUT_PULLUP ); // setzt ‘pin’ als Eingang und
/I schaltet den 'Pullup' Widerstand ein

Pullup Widerstande werden normalerweise verwenaetEingange wie Schalter
anzuschliessen.

Als Ausgang konfigurierte Pins kdnnen mit maximalmMAmpere Strom von
angeschlossenen Elementen und Schaltkreisen lielestien. Dies ist genug um eine LED
aufleuchten zu lassen (seriellen Widerstand niehgessen), aber nicht genug um die meisten
Relais, Magnetspulen oder Motoren zu betreiben.

Kurzschlisse an den Arduino Pins ebenso wie zu Batdene konnen den Output Pin oder
gar den ganzen ATmega Chip zerstoren. Deshalbsisine gute Idee, einen Ausgangspin mit
externen Elementen in Serie mit einem@Qtiler 1K) Widerstand zu beschalten.

digitalRead(pin)

'digitalRead(pin)’ liest den Wert von einem digtaPin; das Resultat ist entweder HIGH
oder LOW. Der Pin kann entweder als Variable odendfante festgelegt werden (0-13).

value = digitalRead (Pin); /I setzt 'value' gleich mit
/[l dem Eingangspin

digitalWrite(pin,value)

'digitalWrite(pin,value) ' gibt den Logiclevel HIGbtder LOW an einem Pin aus. Der Pin
kann als Variable oder Konstante festgelegt we(@el).

digitalWrite (pin , HIGH); /I setzt 'pin' auf high (an)
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Das folgende Beispiel liest einen Taster an eingytaten Eingang aus und schaltet eine
LED ein, wenn der Taster gedruckt wird:

int led = 13; /I LED an Pin 13 angeschlossen
int pin = 7 /I Taster an Pin 7 angeschlossen
int value = 0; /I Variable um den Auslesewert zu speichern
void setup ()
{
pinMode (led , OUTPUT); /I legt Pin 13 als Ausgang fest
pinMode (pin , INPUT); /l'legt Pin 7 als Eingang fest
}
void loop ()
{
value = digitalRead (pin); [/l setzt'value' gleich mit
/I dem Eingangspin
digitalWrite (led , value ); /I setzt'led gleich mit dem
} /I Wert des Tasters

7. Analoger Input - Output

analogRead(pin)

Liest den Wert eines analogen Pins mit einer 1ABftosung aus. Diese Funktion ist nur fir
Pins (0-5) verfugbar. Die resultierenden Integert&/Begen im Bereich von 0O bis 1023.

value = analogRead (pin); // setzt'value'gleich mit dem Analogwert
/I von 'pin'

Bemerkung: Analoge Pins missen im Gegensatz zu digitalert migkrst als Eingang oder
Ausgang deklariert werden.

analogWrite(pin, value)

‘analogWrite(pin, value)' schreibt pseudo-analoget&aittels einer hardwarebasierten
Pulsweiten Modulation (PWM) an einen Ausgangspiaf den Arduino Boards mit dem
ATmega 168 oder 328 Chip ist diese Funktion furRires 3, 5, 6, 9, 10 und 11 anwendbar.
Der Wert kann als Variable oder Konstante Berei@bb festgelegt werden.

analogWrite (pin , value ); // schreibt 'value' auf den analogen 'pin’

Ein Wert 0 generiert eine gleichmalige Spannungdvigplt an einem Pin; Ein Wert von 255
generiert eine gleichmallige Spannung von 5 Voéiaa Pin. Fur Werte zwischen 0 und 255
wechselt der Pin sehr schnell zwischen 0 und 5 Melhdoher der Wert, desto langer ist der
Pin HIGH (5 Volt). Bei einem Wert von 64 ist denPiu dreivierteln der Zeit auf O Volt und
zu einem Viertel auf 5 Volt. Ein Wert von 128 filddzu, dass die Ausgangsspannung zur
Halfte der Zeit auf HIGH steht und zur anderen té&duf LOW. Bei 192 misst die Spannung
am Pin zu einer Viertel der Zeit 0 Volt und zu dreiteln die vollen 5 Volt.

Weil dies eine hardwarebasierte Funktion ist, Edfe konstante Welle unabhangig vom
Programm bis zur nachsten Anderung des ZustandesplgWrite (bzw. einem Aufruf von
digitalRead oder digitalWrite am selben Pin).
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Bemerkung: Analoge Pins missen im Gegensatz zu digitalenriafg zuvor als Eingang
oder Ausgang deklariert werden. Die Frequenz debPSMnals betragt ungefahr 490 Hz.

Das folgenden Beispiel liest einen analogen Went'gm', rechnet den Wert per Division
durch 4 um und gibt ihn dann als PWM Signal an ded.

int led = 10; /l LED mit 220 Widerstand an Pin 10
int pin = 0; /I Potentiometer am analogen Pin 0
int value ; /I Wert fuer Auslesung
void setup (){} /I kein Setup benoetigt
void loop ()
{
value = analogRead (pin); // setzt'value' gleich mit 'pin’
value /= 4 /l wandelt 0-1023 in 0-255 um
analogWrite (led , value ); /I gibt das PWM Signal an 'led' aus
} 1
PliM
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8. Zeit

delay(ms)

Pausiert ein Programm flr die Dauer der Zeit angegén Millisekunden, wobei 1000 = 1
Sekunde ist.

delay (1000); /I wartet fur eine Sekunde
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millis()

Gibt den Wert in Millisekunden als 'long' Datentyyriick, berechnet die Zeit, seitdem das
aktuelle Programm gestartet hat.

value =millis () ; // setzt'value' gleich mit millis()

Bemerkung: Dieser Wert wird nach etwa 9 Stunden uberlaufehwieder bei Null anfangen.

9. Mathematisch

min(x, y)

Berechnet das Minimum von zwei Werten irgendeinateBtypes und gibt den kleineren
Wert zurlck.

value =min (value , 100); // setzt'value'als kleinere
/I Wert oder 100 fest, damit 'value'
/I nie groRRer als 100 ist.

max(X, y)

Berechnet das Maximum von zwei Werten irgendeinggitypes und gibt den hoheren Wert
zurick.

value =max(value , 100); // setzt'value'als groflieren
/I Wert oder 100 fest, damit 'value'
/I mindestens 100 ist.

10. Zufallsfunktionen

randomSeed(seed)

Setzt einen Wert oder 'Seed' als Ausgangspunkliéirandom() Funktion.

randomSeed ( value ) ; /] setzt 'value' als den Zufalls Seed

Der Arduino ist selber nicht in der Lage eine wichl Zufallswerte zu produzieren. Mit
randomSeed() kann eine Variable als 'seed’ verwaevetelen, um bessere Zufallsergebnisse
zu erhalten. Als 'seed' Variable oder auch Funktiimmen so zum Beispiel millis() oder
analogRead() eingesetzt werden, um elektrischesdRan durch den Analogpin als Ausgang
fur Zufallswerte zu nutzen.

random(min, max)

Die random Funktion erlaubt die Erzeugung der pseudalligen Werte innerhalb eines
definierten Bereiches von minimum und maxium Werten

value =random (100, 200); //setzt'value' miteiner Zufallszahl
/I zwischen 100 und 200 gleich
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Bemerkung: Benutze dieses nach der randomSeedjiéiin

Das folgende Beispiel erzeugt einen Zufallswertseiven 0 und 255 und gibt ihn als PWM
Signal auf einem PWM Pin aus.

int randNumber ; // Variable um den Zufallswert zu speichern
int led = 10; /I LED mit 220 Ohm Widerstand an Pin 10

void setup () {} // kein Setup notwendig

void loop ()

{
randomSeed (millis () ; /I verwendet millis() als seed
randNumber = random (255); /I Zufallsnummer im Bereich von 0-255
analogWrite (led , randNumber ); // PWM Signal als Output
delay (500); /I halbe Sekunde Pause

11.Serielle Kommunikation

Serial.begin(rate)

‘Serial.begin(rate)’ offnet den seriellen Port sattt die Baudrate (Datenrate) flr die serielle
Ubertragung fest. Die typische Baudrate mit dem Quater ist 9600 Baud. Andere
Geschwindigkeiten werden auch unterstitzt.

void setup ()

Serial. begin (9600) ; /I oeffnet seriellen Port
} /I setzt die Datenrate auf 9600 bps

Bemerkung: Wenn die serielle Kommunikation verwendet wird knnen die digitalen Pins
0 (RX) und 1 (TX) nicht zur selben Zeit verwendetrden.

Serial.print(data)

Schreibt Daten zum seriellen Port. Die Formatiereriglgt passsend zum Datentyp.
Serial.printin(data)

Schreibt Daten zum seriellen Port, gefolgt von miraaitomatischen Zeilenumbruch als

Carrier Return und Linefeed. Dieser Befehl hats#ilve Form wie 'Serial.print()', ist aber
einfacher auf dem seriellen Monitor zu lesen.

Serial. printin  (analogValue ); // sendetden Wertvon
/I 'analogValue'

Bemerkung: Detailiertere Informationen tber die zahlreichariginten der Klasse 'Serial’

finden Sie unter
Arduino IDE--> Hilfe--> Referenz --> Serial
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Das folgende einfache Beispiel liest einen Wert \amalogen Pin 0 aus und sendet die Daten
an den Computer einmal pro Sekunde.

void setup ()

Serial. begin (9600) ; /Il setzt die Datenrate auf 9600 bps
}
void loop ()

Serial. printin  (analogRead (0)) ; // sendet den Analogwert

delay (1000); /I pausiert fuer 1 Sekunde

}

12. Anhang

Digitaler Ausgang

4 gl“

Pin13 220R LED =

Dies ist ein einfaches Programm und schaltet eévaand aus. In diesem Beispiel ist eine

LED an PIN 13 angeschlossen. Die LED geht jede Sddan und aus.
Siehe Arduino-IDE--> Beispiele--> Basics --> blink

int ledPin = 13; /I LED aus Digitalpin 13
void setup () /1 wird einmal druchlaufen
pinMode (ledPin , OUTPUT); /I setzt Pin 13 als Ausgang
}
void loop () /I Laufen als Endlosschleife
{
digitalWrite (ledPin , HIGH); // schaltet die LED ein
delay (1000); /I Pause fuer 1 Sekunde
digitalWrite (ledPin , LOW) ; /I schaltet die LED aus
delay (1000); /I Pause fuer 1 Sekunde
}

Digitaler Eingang

+5v O G/C
Pin 10kR L.

Dies ist die einfachste Form eines Einganges miizwei moglichen Zustanden: ein oder aus.
Dieses Beispiel liest einen einfachen Schalter @dster an Pin 2 aus. Wenn der Schalter
geschlossen ist, dann ist der Eingangspin HIGHdiadlinkende LED wird aktiviert.
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int ledPin = 13; /I Ausgangspin fuer die LED
int inPin = 2; /I Eingangspin fuer einen Schalter

void setup ()

pinMode (ledPin , OUTPUT); // deklariert LED als Ausgang

pinMode (inPin , INPUT ) ; /I deklariert Schalter als Eingang

}

void loop ()

{

(digitalRead  (inPin ) ==HIGH) // prufen ob die der Eingang HIGH ist

{
digitalWrite (ledPin , HIGH); /I schaltet die LED ein
delay (1000) ; /I Pause fuer 1 Sekunde
digitalWrite (ledPin , LOW) ; /I schaltet die LED aus
delay (1000) ; /I Pause fuer 1 Sekunde

}

Ausgéange mit hoher Stromstéarke

+5-24v 0O
1N4001

Pin [ |E IRF510

Machmal ist es notwendig, mehr als die 40 Milliamgpger Ausgange des Arduino zu treiben.
In diesem Fall kann ein MOSFET oder Transistor knuerden, um héhere Stromstarken
zu schalten. Das folgende Beispiel schaltet ein@8MET etwa 5 mal pro Sekunde ein und
aus.

Bemerkung: Die Schaltung zeigt einen Motor mit Schutzdiodeh#induktive Lasten
kénnen auf die Diode verzichten.

int  outPin = b5 /I Ausgangspin fuer den MOSFET

void setup ()

pinMode (outPin , OUTPUT); /I setzt Pin5 als Ausgang
}
void loop ()
{ (int 1 =0; i <=5; i ++) /I Schleife wird 5 mal durchlaufen
({jigitaIWrite (outPin , HIGH); // schaltet MOSFET an
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delay (250); /I Pause 1/4 Sekunde
digitalWrite (outPin , LOW); // schaltet MOSFET aus
delay (250); /I Pause 1/4 Sekunde
}

delay (1000); /I Pause 1 Sekunde

analoger PWM Ausgang

D—MA,:>|

220R LED =

Die Pulsweiten Modulation (PWM) ist eine Methode) analoge Ausgange zu simulieren,
indem man die Ausgangsspannung pulsieren lasstitlanm man zum Beispiel eine LED
heller oder dunkler werden lassen oder einen Sestamsteuern. Das folgende Beispiel lasst

eine LED mit Hilfe einer Schleife langsam helledwtunkler werden.
Siehe Arduino-IDE--> Beispiele--> Analog --> fading

int ledPin = 9 /[ PWM Pin fuer die LED
void setup (){} /I Kein Setup notwendig
void loop ()
(int i =0; i <=255; i ++) [/l aufsteigender Wert fir i
{
analogWrite (ledPin , i ); /I setzt den Helligkeitswert auf i
delay (100); /I Pause fuer 100ms
}
(int i =255; i >=0; i --) [/l absteigender Wert fuer i
{
analogWrite (ledPin , i ); /I setzt den Helligkeitswert auf i
delay (100); /I Pause fuer 100ms

}

Potentiometer Eingang

Pin

+5v O 1
10kPot =

Mit einem Potentiometer und einem der Analog-Didgitanverter (ADC) Eingange des
Arduino ist es mdglich, analoge Werte von 0-1023&en. Das folgende Beispiel verwendet
ein Potentiometer, um die Blinkrate einer LED zutkollieren.
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int  potPin
int ledPin

0; /I Eingangspin fuer das Potentiometer
13; /I Ausgangspin fuer die LED

void setup ()

pinMode (ledPin , OUTPUT); // deklariere ledPin als OUTPUT

}
void loop ()
{
digitalWrite (ledPin , HIGH); /I schaltet ledPin ein
delay (analogRead (potPin )) ; /I pausiert Program um Wert des
/I Potentiometers
digitalWrite (ledPin , LOW) ; /I schaltet ledPin aus
delay (analogRead (potPin )) ; /I pausiert Program um Wert des
/I Potentiometers
}

Eingang fur variable Widerstande

+5v

Pin[C—> —

Variable Widerstande umfassen CdS Lichtsensoreesniistoren, Flex Sensoren und
ahnliches.

Dieses Beispiel nutzt eine Funktion, um den Analedwuszulesen und seiner Grol3e
entsprechend eine Pause im Programmablauf zu ele&fmiDies kontrolliert die
Geschwindigkeit, nach der eine LED heller und danktird.

int ledPin = 9 /[ PWM Pin fur die LED
int analogPin = 0 [ variabler Widerstand auf Analog Pin O
void setup ()} /I kein Setup benoetigt

void loop ()

(int i =0; i &t ;=255; i ++) [/ ansteigender Wert fuer '’

analogWrite (ledPin |, i ); Il setzt die Helligkeit der LED auf Level 'i'
delay (delayval ()) ; /I laenge der Pause aus der Funktion delayVal()
(int i =255; i &gt;=0; i --) [/ absteigender Wert fuer '’
analogWrite (ledPin |, i ); I setzt die Helligkeit der LED auf Level 'i'
delay (delayval ()) ; /I laenge der Pause aus der Funktion delayVal()
}
}
int delayval ()
{
int v ; /I definert temporaere Variable
v = analogRead (analogPin ); //liestden Analogwert aus
v /= 8; /I rechnet 0-1024 auf 0-128 um
vV /I gibt das Resultat der Funktion zurueck
}
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Servo Output

Pin C2o>—\N\/ —

Hobby-Servos sind eine geschlossene Motoreinheisidh in der Regel in einem 180-Grad-
Winkel bewegen lassen. Es braucht nur einen Pefsalte 20ms gesendet wird. In diesem
Beispiel wird eine servoPulse-Funktion genutzt,dam Servo von 10-170 Grad und wieder
zurtick zu bewegen.

Siehe auch Arduino-IDE--> Beispiele--> Servo

int servoPin = 2; /I Servo mit Digital-Pin 2 verbunden
int  myAngle ; /I Drehwinkel des Servos ca 0-180 Grad
int pulseWidth ; /I Variable der servoPulse-Funktion

void setup ()

{
pinMode ( servoPin , OUTPUT) ; /I Pin 2 als Ausgang setzen

}

void servoPulse (int servoPin , int myAngle )

{

pulseWidth = (myAngle * 10) + 600; // bestimmt die Verzdgerung
digitalWrite (servoPin |, HIGH) ; /I setzt den Ausgang auf HIGH
delayMicroseconds  ( pulseWidth ); /I Mikrosekunden Pause
digitalWrite (servoPin , LOW); /I setzt den Ausgang auf LOW
void loop ()

{

/I Servo startet bei 10 Grad und dreht auf 170 Grad
( myAngle =10; myAngle &t ;= 170; myAngle ++)

servoPulse (servoPin , myAngle ); /I sendet Pin und Winkel
delay (20); /I Zyklus erneuern
}

/I Servo startet bei 170 Grad und dreht auf 10 Grad
( myAngle =170; myAngle &gt ;= 10; myAngle -- )

servoPulse (servoPin , myAngle ); /I sendet Pin und Winkel
delay (20); /I Zyklus erneuern

}

}
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