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Einfiihrung

Der Arduino ist ein kleiner, kostenglnstiger Computer, der mit seiner
Programmierung unendlich viele Bastelprojekte steuern kann. Wie Sie
gleich sehen werden, kann der Arduino als Basis fur zahlreiche Projekte
dienen, zum Beispiel fir einen Geisterdetektor, einen per Joystick gesteu-
erten Laser, einen elektronischen Wirfel, einen Laser-Stolperdraht, einen
Bewegungsalarm, ein Codeschloss fur lhre Eingangstir und viele andere.
All diese Projekte sind einfach zu bauen und haben eines gemeinsam: Sie
nutzen die Moglichkeiten des Arduino.

In den friihen 1980er-Jahren fiel mir in einer Buchhandlung ein tolles
Buch mit einem Titel so dhnlich wie »Technische Spielereien« in die Hande.
Die Projekte waren recht einfach, so wie beispielsweise ein Leuchtturm,
der aus Taschenlampenbirnchen und einer alten Uhr bestand, die fur
die Drehung sorgte. Die Anregungen in diesem Buch befligelten meine
Fantasie und seit dieser Zeit habe ich immer irgendetwas gebastelt.

Ich war so neugierig, dass ich verschiedene elektrische Gerdte ausein-
andernahm, um herauszufinden, wie sie funktionieren. Normalerweise
schaffte ich es nicht, sie wieder zusammenzubauen, aber auf diese Weise
erhieltich eine ganze Reihe elektronischer Komponenten zum Basteln. (Das
ist Ubrigens eine tolle Moglichkeit, an eine Menge Bauteile zu kommen.)

Ichkannmich gutdaranerinnern, wieichviele Taschenlampenbirnchen
zusammenschaltete, um ein Flutlicht fir mein Tipp-Kick-Spiel zu bauen,
und einen Lautsprecher installierte, um in der Halbzeitpause Musik abzu-
spielen. Ich schaffte es sogar, aus einem Star-Wars-Spielzeug einige LEDs
auszubauen, nur um sie dann zu zerstdren, weil ich damals nicht wusste,
was ein Widerstand war. Mit kleinen Motoren, Summern und Solarzellen
baute ich Alarmanlagen und raffinierte Autos und natdrlich ruinierte ich
dabei auch einige Motoren!

Etwa zur selben Zeit (1983) brachte die Firma Sinclair in GroBbritannien
den Mikrocomputer ZX Spektrum 48k in den Handel und fihrte damit
Heimcomputer im Massenmarkt ein. (Die USA hatten den Commodore 64.)
Obwohlerals serivser Computer gedacht war, wurde der ZX Spektrum auch
viel zum Spielen eingesetzt, da er mit der einfachen Programmiersprache
Basic ausgestattet war. So kam es, dass Uberall im Lande Softwarefirmen in
Schlafzimmern entstanden und die Menschen Spiele fir den ZX schrieben.

Dies weckte mein Interesse am Programmieren und gleichzeitig
konnte ich meine beiden Hobbys miteinander verbinden. Das »Physical
Computings, bei dem Software und Hardware mit der echten Welt
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interagieren, gab es schon in den achtziger Jahren, war aber eherim Bereich
der Hochleistungsrechner und Robotik angesiedelt und fir Privatanwender
undenkbar. Jetzt, mit der Einfihrung des Arduino, etwa 30 Jahre spater,
bastele ich wieder Elektronikprojekte, aber heute kann ich diese Projekte
mittels Programmierung auch zum Leben erwecken.

Die Revolution des Arduino

Einfach ausgedricktist der Arduino ein kleiner Computer, der programmiert
werden kann, um verschiedenste Elektronikkomponenten zu verbinden
und zu steuern. Der Arduino verflgt Uber eine Reihe von AnschlUssen,
die entweder als Eingang definiert werden konnen, was bedeutet, dass
sie Daten von Bauteilen wie Schaltern, Tastern und Sensoren empfangen,
oder als Ausgang, was bedeutet, dass mittels Daten Bauteile wie Motoren,
Lampen und Summer gesteuert werden kdnnen. Diese Art programmier-
bare Entwicklungsplatine wird auch als Mikrocontroller bezeichnet.

Das Arduino-Projekt begann 2005 in Ivrea, Italien, mit dem Ziel, ein
Gerdt zu entwickeln, mit dem interaktive Designprojekte von Studenten
gesteuert werden konnten und das kostengtnstiger war als andere zu die-
ser Zeit verfligbare Prototyping-Systeme. Die Griinder Massimo Banzi und
David Cuartielles benannten das Projekt nach einer Bar namens »Arduino«
(ein italienischer Mannervorname, der »starker Freund« bedeutet).

Die Arduino-Platine besteht aus zwei Hauptelementen: der Hardware
oder dem Mikrocontroller, dem Gehirn der Platine, und der Software, mit
dem Sie das Gehirn programmieren. Die Software wird auch als integrierte
Entwicklungsumgebung (IDE) bezeichnet und kann kostenlos herunterge-
laden werden.

Die IDE ist eine einfache Schnittstelle, die auf einem Computer unter
Windows, OS X oder Linux lauft. Mit der IDE kdnnen Sie einen Sketch erstellen
(ein Arduino-Programm) und es dann mit einem PC und einem USB-Kabel
auf die Arduino-Platine hochladen. Der Sketch sagt der Hardware, was sie
tun soll. Hardware und Software werde ich in den ndchsten Kapiteln detail-
lierter beschreiben.

Der Arduino kann mit Batterien, Uber USB oder Uber eine externe
Stromquelle gespeist werden. Ist der Arduino einmal programmiert, kdnnen
Sie ihn von lhrem Computer abkoppeln, denn mit seiner Stromversorgung
funktioniert er selbststandig.

Uber dieses Buch

Warum habe ich dieses Buch geschrieben? Das Internet steckt vol-
ler Tutorien, Videos und Artikel, die den Arduino und damit mogliche
Projekte beschreiben. Viele davon sind jedoch nicht detailliert genug
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Abbildung 1:
Beispiel eines Fritzing-

Diagramms

oder der notwendige Programmcode fehlt. Wie das Buch Uber techni-
sche Spielereien, das mich vor vielen Jahren inspiriert hat, soll mein Buch
Ihnen dabei helfen, durch die gelernten Féhigkeiten und Techniken eigene
Projekte auf die Beine zu stellen.

In diesem Buch werden Sie die meisten Projekte mithilfe eines
Steckbretts konstruieren. So verstehen Sie am besten, wie Schaltungen
aufgebaut werden, denn ihre Verbindungen sind flexibel: Wenn Sie einen
Fehler machen, kédnnen Sie einfach das Kabel oder Bauteil umstecken und
es noch einmal versuchen. In jedem Projekt wird schrittweise erklart, wie
die Hauptkomponenten angeschlossen werden, und Fotografien zeigen
lhnen den Aufbau. Als Schnellreferenz finden sich fur die meisten Projekte
auch Tabellen zu den Verbindungen.

Die Projekte verfligen Uber einen Schaltplan, in dem die Verbindungen
exakt gezeigt werden, so wie in Abbildung 1. Sie sind mit einem Programm
namens Fritzing erstellt worden (http://www/fritzing.org), einer kosten-
losen Open-Source-Software, mit der Sie Ihren Projektaufbau optisch
visualisieren kdnnen.

Zu jedem Projekt gibt es auch den fir den Arduino notwendigen Pro-
grammcode, sodass Sie vorher keine Programmiersprache erlernen mus-
sen. Die ersten Projekte enthalten einfache Erkldrungen dariber, was im
Programmcode geschieht, damit Sie auch lhre eigenen Verdnderungen
daran vornehmen kénnen, wenn Sie mochten. Sie missen den Code nicht
abtippen, sondern kénnen ihn unter http://www.dpunkt.de/arduino-
projekt herunterladen.

Die Projekte in diesem Buch fangen bei den Grundlagen an und wer-
den dann immer komplexer. Allerdings steigt dieses Buch nicht tief in die
Theorie der Elektronik oder Programmierung ein, aber es bietet [hnen einen
guten Ausgangspunkt dafir. In diesem Buch mochte ich Ihnen zeigen, wie
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Sie Ihre eigenen Projekte entwickeln. Mit einigen technischen Grundlagen
im Gepdack kdnnen Sie sich auf den kreativen Schaffensprozess konzen-
trieren. Die Idee dahinter ist, dass ein Verstandnis der Funktionsweise von
Schaltungen Ihre Fantasie befligeln kann, wie diese Schaltungen in der
Praxis eingesetzt werden kénnen.

Dieses Buch bietet Ihnen beispielsweise Informationen Uber die
Pinbelegungen des Arduino, die Sie auch fur andere Projekte verwenden
kénnen. Sie kdnnen auch Projekte miteinander kombinieren, um kompli-
ziertere und spannendere Spielzeuge zu entwickeln.

Viele Arduino-Blicher stellen die Programmierung in den Vordergrund,
und das hat auch seine Berechtigung. Ich bin jedoch der Meinung, dass
man Elektronik auch tdber »Plug and Play« erlernen kann. Indem Sie meine
Projekte nachbauen, erfolgt das Lernen Schritt fir Schritt.

Der Aufbau dieses Buchs

Dieses Buch beginnt mit einfachen Projekten und steigert sich wie nachfol-
gend aufgefuhrt hin zu komplexeren Projekten, sodass es Ihnen dabei hilft,
immer mehr Uber Bauteile zu erfahren und Ihre Fahigkeiten zu entwickeln.

Teil 1: LEDs

Zuerst lernen Sie, wie Sie einfache LEDs mit Schaltern und variab-
len Widerstdnden steuern, und kombinieren die Bauteile dann, um
Stroboskoplichter, Pflanzen-Monitore, die [hnen mitteilen, wann Sie gieen
muUssen, und sogar einen Geisterdetektor zu bauen.

Teil 2: Sound

in diesem Teil lernen Sie den Piezo-Summer kennen, ein sehr nutzliches
Bauteil, das Tone erzeugt und sie auch erkennen kann. Sie werden mit
dem Arduino Musik machen, ein einfaches, aber lustiges Geddchtnisspiel
bauen und ein Schloss mit Geheimcode entwickeln, das erkennt, wie stark
geklopft wird.

Teil 3: Servomotoren

Alle Projekte in diesem Teil verwenden Servomotoren. Das sind kleine
Motoren mit einem Arm, die flr alle mdglichen Dinge eingesetzt wer-
den kénnen. Sie bauen einen Joystick-gesteuerten Laser und nutzen eine
Fernbedienung, um mit ihr die Servomotoren zu steuern.

Teil 4: LCDs

In vielen Projekten ist eine LCD-Anzeige nitzlich, um Meldungen und
Ergebnisse darzustellen. In diesem Teil lernen Sie, wie Sie einen LCD-
Bildschirm einrichten, bauen eine Wetterstation und entwickeln zwei
Spiele: einen Wahrsager und ein Messgerét fir Ihre Reaktionszeit.
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Teil 5: Numerische Zahler

In diesem Teil verwenden Sie 7-Segment-Anzeigen, um einen elektroni-
schen Wirfel und eine Countdown-Anzeige fur ein Raketenstartsystem zu
bauen, das eine Lunte ziindet.

Teil 6: Sicherheit

Diese etwas komplexeren Projekte zeigen lhnen, wie Sie Ihr Haus mit
Stolperdrahten und Einbruchalarmen schiitzen, mit Bewegungsmeldern
Alarm auslésen oder Raketen abfeuern und Sicherheitssysteme bauen, die
Tastenfelder und Kartenleser verwenden, um den Zugang zu beschrénken.

Teil 7: Fortgeschrittene Projekte

In diesem letzten Teil kombinieren wir den Arduino mit einer LED-Matrix,
um eine Lightshow in Regenbogenfarben zu bauen. Zum Schluss komplet-
tieren Sie Ihre Kenntnisse, indem Sie fur zukinftige Projekte Ihren eigenen
Arduino bauen.

Die Projekte mussen nicht in der angegebenen Reihenfolge gebaut
werden. Wenn Sie etwas sehen, was Ihnen geféllt, und Sie sich sicher genug
fuhlen, es zu bauen, dann legen Sie los. Ich empfehle, zuerst einige der ein-
facheren Projekte auszuprobieren, denn dort finden Sie Informationen, die
das Verstéandnis der spateren Projekte erleichtern.

Als ich mit dem Arduino zu experimentieren begann, habe ich ein
Buch wie dieses gesucht, aber nicht gefunden. Fir mich war das der Anreiz,
das vorliegende Buch zu schreiben. Ich hoffe, Sie haben bei der Lekture
und beim Bau der Projekte genauso viel Spal3 wie ich beim Schreiben.
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Projekt
Erste Schritte

Bevor Sie mit dem Arduino erste Projekte bauen kon-
nen, benotigen Sie einige Grundkenntnisse. Wir werfen
also jetzt erst einmal einen Blick auf die Hard- und
Software, die in diesem Buch verwendet wird, und
sehen uns an, wie sie auf einem Computer eingerichtet
wird. Anschlieflend testen Sie lhren Arduino mit einem
einfachen LED-Projekt und probieren einige hilfreiche
Techniken, wie z.B. das Loten und das Herunterladen
nutzlicher Codebibliotheken.



Hardware
Zuerst schauen wir uns die Arduino-Uno-Platine und typische Komponen-
ten an, die Sie in fast jedem Projekt verwenden werden.

Der Arduino Uno
Es gibt im Handel unzéhlige Arduino-Platinen. Dieses Buch behandelt
ausschlieflich die meistverkaufte Variante, den Arduino Uno, der in Abbil-
dung 0-1 gezeigt wird. Der Arduino Uno ist quelloffen (die Entwicklung
darf also frei kopiert werden), weshalb Sie neben dem Original fir ca. 25 €
auch kompatible Platinen fir ca. 15 € finden.

Sehen wir uns jetzt die verschiedenen Elemente des Arduino Uno an.

Reset  USB-Chip
Knopf

14 digitale Ein- und Ausgabepins (0-13)

® SMD-LED
anPin 13

TR/RX-LEDs

exmmd* _ARDUINO
g g o= 3 X
- ’W - : :I ICSP-Anschluss

Anschluss " i | s e e e ey
i ATmega328P-
Controller

Stromanschluss Spannungspins 6 analoge
(2,1-mm-DC-Stecker, 9 Volt) Eingabepins (0-5)

Der Arduino steuert Bauteile, z.B. Motoren oder LEDs, die Sie an ihn anschlie-
Ben, indem er Ihnen Informationen als Ausgabe bereitstellt (Informationen
werden also aus dem Arduino herausgesendet). Daten, die der Arduino von
einem Sensor liest, stellen Eingaben dar (Informationen, die in den Arduino
hineinkommen). Es gibt 14 digitale Ein- und Ausgabepins (Pin 0-13). Jeder
kann entweder als Ein- oder als Ausgang konfiguriert werden. Eine Uber-
sicht Uber die vollstandige Pinbelegung befindet sich in Anhang B.

Stromversorgung

Der Arduino Uno wird Uber den USB-Anschluss Ihres Computers mit Strom
versorgt, wenn Sie ihn an Ihren PC anschlieBen, um beispielsweise ein
Programm hochzuladen. Ist der Arduino nicht an Ihren PC angeschlossen,
konnen Sie ihn mit einem 9-V-Adapter oder einem 9-Volt-Batteriepaket mit
2,1-mm-DC-Anschluss mit Strom versorgen, bei dem der mittige Anschluss
mit plus verbunden ist, wie in Abbildung 0-2 gezeigt. Stecken Sie den Ste-
cker einfach in den Stromanschluss des Arduino.
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Abbildung 0-1:
Die Platine
des Arduino Uno



Abbildung 0-2:
Ein 9-V-Batteriepaket, mit
dem Sie den Arduino mit

Strom versorgen kénnen

Abbildung 0-3:
Anschlisse an einem
Steckbrett

Steckbretter

Ein Steckbrett, auch Breadboard genannt, dient als Konstruktionsbasis fir
Elektronik-Prototypen. Alle Projekte dieses Buchs werden auf einem Steck-
brett aufgebaut und nicht zusammengelotet.

Das Wort Steckbrett geht zurlick auf die Zeiten, in denen Elektronik-
projekte noch auf einem Holzbrett aufgebaut wurden. In das Brett wurden
Négel gehdmmert und daran die Bauteile befestigt — ohne Lotkolben. Die
heutigen Steckbretter (siehe Abbildung 0-3) sind aus Plastik mit vorge-
bohrten Lochern (Verbindungspunkte genannt), in die Sie Bauteile oder
Dréhte stecken kénnen, die dann von Klammern festgehalten werden. Die
Bohrungen sind durch Streifen leitfahigen Materials verbunden, die sich
unter dem Brett befinden.

Diese Pins sind [ e
horizontal ==

miteinander [ e
verbunden [cagunnsn
T . -n
T L o
Diese ins sind /7| SHSRGRAEUSSUUR SR RNEEREERRUEREREL | \ Hicrberinden
vertikal i sich Unter-

brechungen

o / im Brett

miteinander\
verbunden

+5V und Masse befinden sich auf
beiden Seiten des Steckbretts

Steckbretter gibt es in verschiedenen Groen. Um die Projekte diese Buchs
zu bauen, bendtigen Sie vier Steckbretter: zwei grofe, zumeist mit 830
Bohrungen, ein halbes mit 420 Bohrungen und ein Mini-Steckbrett mit 170
Bohrungen. Die grol3en eignen sich ideal fiir Projekte mit LCD-Anzeige oder
vielen Bauteilen und die halben und Mini-Bretter mehr flr kleinere Projekte.
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Fur die Projekte dieses Buchs empfehle ich den Kauf von Steckbrettern wie
in Abbildung 0-3. In der Mitte des Bretts gibt es eine Unterbrechung, die
Sie oft mit Komponenten Uberbriicken kénnen. Die Unterbrechung hilft
Ihnen dabei, die Pins einzeln anzuschlielen, sodass sie nicht unbeabsich-
tigt kurzgeschlossen werden, was zum Scheitern des Projekts oder zur
Beschaddigung von Bauteilen fihren kann.

Die blauen und roten Linien oben und unten sind Stromschienen, mit
denen Sie die ins Steckbrett eingesteckten Bauteile mit Strom versorgen
kénnen (Abbildung 0-4). Die Stromschienen verbinden alle Bohrungen der
Schiene horizontal, wobei die roten Linien fur die Versorgungsspannung
und die blauen fiir Masse (auch GND genannt) stehen.

Jumperkabel
Mit Jumperkabeln stellen Sie Verbindungen auf dem Steckbrett her. Es

handelt sich um Drahte mit kleinen Halterungen am Ende, die das Einste-
cken ins Steckbrett und Rausziehen erleichtern. (Sie kdnnen auch eigene
Kabel verwenden, es sollten aber feste Drahte sein, die sich in die Klam-
mern einflhren lassen.)

Wenn Sie ein Jumperkabelin die Bohrung eines Steckbretts einstecken,
wird es mit einer kleinen Federklemme festgehalten und eine elektrische
Verbindung hergestellt, die sich meist Gber finf Bohrungen erstreckt. Dann
konnen Sie weitere Bauteile in benachbarte Bohrungen stecken, um eine
Schaltung aufzubauen (siehe Abbildung 0-5).
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TIPP

Meist werden rote Dréihte fiir
5-V-Versorgungsspannung
verwendet und schwarze
fir Masse (GND), sodass Sie
sie leicht erkennen kénnen.
Fur alle anderen Leitungen
kénnen Sie beliebige Farben

verwenden.

Abbildung 0-4:
Stromschienen fur
Versorgungsspannung

und Masse



Abbildung 0-5:
Eine kleine Schaltung auf
dem Steckbrett

HiNwEIS

Da sich die IDE-Versionen
sehr schnell éindern kénnen,
erldutere ich nicht, wie sie zu
installieren sind. Sie werden
aber feststellen, dass dies sehr
einfach zu bewerkstelligen
ist. Alle Versionen der IDE und
genaue Installationshinweise
fiir Ihr Betriebssystem finden
Sie online unter

http://www.arduino.cc/.

Programmierung des Arduino
Damit unsere Projekte das machen, was wir wollen, missen wir Programme

schreiben, die dem Arduino entsprechende Anweisungen geben. Dazu
verwenden wir ein Werkzeug, das sich integrierte Entwicklungsumgebung
nennt (Integrated Development Environment — IDE). Die Arduino-IDE kann
kostenlos unter http://www.arduino.cc/ heruntergeladen werden und
lauft unter Windows, OS X und Linux. Sie ermdglicht Ihnen, Computerpro-
gramme zu schreiben (als eine Reihe von Schritt-fir-Schritt-Anweisungen,
die in der Arduino-Welt Sketche genannt werden), die Sie dann mithilfe
eines USB-Kabels auf Ihren Arduino hochladen. Ihr Arduino wird die Befehle
in Form von Interaktionen mit der AuBBenwelt ausfihren.

Die IDE-Schnittstelle
Wenn Sie die Arduino-IDE &ffnen, sollte sie dhnlich aussehen wie in Abbil-
dung 0-6.

Die IDE besteht oben aus einer Werkzeugleiste mit Schaltflaichen fiir
die am meisten verwendeten Funktionen. In der Mitte liegt das Code- oder
Sketch-Fenster, in dem Sie Ihre Programme schreiben und ansehen kon-
nen. Unten befindet sich das Fenster fiir die serielle Ausgabe. Dort werden
Kommunikationsmeldungen zwischen PC und Arduino ausgegeben sowie
Fehlermeldungen, die beim Kompilieren eines Sketches auftreten kénnen.
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neuer Sketch Sketch serielle
Uberpriifen Upload  Sketch 6ffnen speichern Ausgabe

\

@2 \ketch_ofti1a | Argino 1.6,
i gfen Pfetc erkzeuge Hilfe

Sketch- [~
Fenster

/ put your setup code here, to run once:

wvoid loop() [

f/ put your main code here, to run repeatedly:

Fenster
fir
serielle
Ausgabe

ArduinofGenuine Une auf COM1T

Arduino-Sketche

Fur jedes Projekt zeige ich Ihnen den dazugehérigen Sketch und erkldre
ihn. Alle Sketche stehen auch zum Download bereit unter: http://www.
dpunkt.de/arduino-projekt.

Wie jedes Programm bestehen Sketche aus sehr strengen Anweisun-
gen und sind daher sehr fehleranfallig. Um zu priifen, ob Sie den Sketch
richtig kopiert haben, klicken Sie oben im Fenster auf den grinen Haken.
Es handelt sich dabei um die Schaltflache Uberpn’jfen, die eine Fehler-
analyse durchfuhrt und Ihnen im seriellen Ausgabefenster mitteilt, ob der
Sketch korrekt kompiliert wurde. Wenn Sie nicht weiterkommen, kénnen
Sie den Sketch jederzeit herunterladen und in die IDE einflgen.

Bibliotheken
In der Arduino-Welt ist eine Bibliothek ein kleines Stick Programmcode,
der eine bestimmte Funktion ausfuhrt. Statt diesen Code mehrfach in Ihren
Sketchen zu verwenden, kénnen Sie einen Befehl hinzufligen, der den
Code aus der Bibliothek aufruft. Das spart lhnen Zeit und erleichtert die
Verbindung zu Sensoren, Anzeigen oder Modulen.

Die Arduino-IDE enthdlt eine Reihe eingebauter Bibliotheken, zum
Beispiel LiquidCrystal, mittels derer Sie bequem mit LCD-Anzeigen kom-
munizieren, viele weitere sind online verfligbar. Fir die Projekte dieses
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Abbildung 0-6:
Die Arduino-IDE
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