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1.1 Das EVA-Prinzip

Was ist das EVA-Prinzip

Etwas geht rein (Eingabe oder Input).
Etwas geht raus (Ausgabe oder Output).

Und dazwischen passiert etwas, das wir nicht sehen kdnnen (die Verarbeitung).

Diesen Ablauf bezeichnet man als EVA-Prinzip.

Eingabe —* Verarbeitung —> Ausgabe

Wie funktioniert das beim Mensch?

Man sagt, der Mensch habe fiinf Sinne: Sehen, Horen, Schmecken, Riechen und Fiihlen.
Mit diesen Sinnen bekommst du die Eingaben. Dein Gehirn sorgt beim Denken fiir die
Verarbeitung. Die Ausgabe kann dann z.B. Uiber die Sprache oder Bewegung (Mimik, Klat-

schen, Lachen, ...) erfolgen.

1. Eingabe: Du hérst deinen Namen

2. Verarbeitung:  Du iiberlegst, wer deinen Namen gesagt hat
und ob du antworten willst

3.Ausgabe: Du fragst nach, was die Person von dir will

Wahrnehmung —* Denken [— Handeln

Vergleich Mensch und Rechner

Eingabe: Die Sinnesorgane eines Menschen sind Sensoren an einem

Mikrocontroller

Verarbeitung: Das Gehirn entspricht der Recheneinheit im Mikrocontroller

Ausgabe: Die Sprache oder Muskeln eines Menschen sind die Aktoren

an einem Mikrocontroller

Mensch Beispiele fiir Sensoren
Auge Helligkeitssensor, Farbsensor oder Kamera
Ohren Lautstarkesensoren, Mikrofone

Haut/Tastsinn  Kraftsensoren, Touch-Sensoren, Taster

Mensch Beispiele fiir Aktoren
Muskeln Motor, Servo, Zylinder

Stimmbander  Lautsprecher, Buzzer

Erlauterung der Textboxen

Erklarungen

In den griinen Boxen findest du die Erklarungen der Zusammenhange
und Funktionsweisen. Hier steht alles, was du fiir die Ubungsaufga-
ben und zum Arbeiten mit den einzelnen Inhalten benotigst.

Info-Box o

Hier werden neue Hardware-Module kurz mit den wichtigsten Infos
vorgestellt. Wenn du mehr Informationen zu den Modulen willst,
kannst du dir die zugehorigen Projektmodule ansehen.

Troubleshooting X

In den Rot markierten Boxen findest du immer das Troubleshooting
(Fehlerbehebung).

Hier bekommest du Tipps und Hinweise zur selbststandigen Fehlersu-
che falls etwas mal nicht funktioniert....

Ubungsaufgaben

Hier stehen die Ubungsaufgaben zu den einzelnen Kapiteln.

Wissensfragen 0

Hier stehen die Wissensfragen zu den Lernabschnitten.




1.2 Der Mikrocontroller

Was ist ein Mikrocontroller?

Ein Mikrocontroller ist ein Chip der einen Rechner enthalt. Man kann ihn programmieren,
also ein Programm auf den Mikrocontroller laden und es darauf laufen lassen. Das Pro-
gramm kann z.B. eine einfache Rechnung sein, es kann aber auch Gerdte und Maschinen
steuern. Damit das geht, hat der Mikrocontroller Ein- und Ausgange (die Beinchen an dem
Chip) Gber die er an sein Umfeld angeschlossen werden kann.

Wo ist der Unterschied zum PC?

Die Grundprinzipien eines Mikrocontrollers und eines PCs sind sehr dhnlich.
Sie unterscheiden sich aber auch in einigen Punkten sehr stark.

Funktion PC Mikrocontroller

Eingabe Tastatur, Maus, Touchpad ... Sensoren fir Licht, Temperatur, o0.4., Lichtschranken, Taster, ...

Ausgabe Monitor, Lautsprecher LEDs, Digitalanzeigen, Buzzer

Interaktion Fir die direkte Bedienung durch den Keine direkte Bedienung - nur wenn im Programm vorgesehen
Mensch ausgelegt (z.B. Taster soll gedriickt werden).

Software Viele verschiedene Programme - auch Nur ein Programm zur gleichen Zeit,

gleichzeitig laufend, Programme kdnnen kann Aufgaben nur nacheinander l6sen.
installiert werden

Rechenleistung durchschnittlich 2-4 x 2,5GHz 1-200MHz (unserer 16MHz)
Stromverbrauch Ca. 150W (nur PC) Ca.0,1W
Preis Ab 200€ Ab 0,50€

Was kann ein Mikrocontroller besonders gut?

e Einfache Aufgaben sehr schnell [6sen
(Addition zweier Zahlen - ca. 0,2 tausendstel Sekunden)
¢ Viele Aufgaben hintereinander abarbeiten
e Erist sehr giinstig
¢ Viel Rechenleistung bei wenig Stromverbrauch
e Immer wiederkehrende Aufgaben bewidltigen

-> Immer dann sehr gut, wenn etwas autonom (selbststéndig) gemacht werden muss

Anwendungsgebiete sind u.a.:

e Haushaltsgerate wie Waschmaschinen, Spilmaschinen, Kaffeemaschinen,...
e Uhren, Telefone, Messgerite, ...

e Spielzeug wie ferngesteuerte Autos, Drohnen, ...

e Roboter, 3D-Drucker, Lasercutter, CNC-Frasen, ...




1.3 Das Mikrocontroller-Board

Warum brauche ich ein Mikrocontoller-Board?

Ein Mikrocontroller-Board hat viele Vorteile gegentiber dem blanken
Mikrocontroller. Das Board bietet:

e Eine Schnittstelle zum Programmieren mit dem PC

e Die Stromversorgung Uber Batterie oder USB

e Ein einfaches Einstecken von Sensoren und Aktoren

e Einen mechanischen Schutz fur den Mikrocontroller
(z.B. Schutz vor verbogenen oder abgebrochenen Pins)

ouinpsy W Xd

Was ist auf dem Board?

1 Mikrocontroller: Das ,Gehirn“ des Mikrocontroller-Boards

2 DC-Buchse: Hier kann man Batterien und Netzteile von 7-12V einstecken

3 USB-Anschluss: Hier kann der Mikrocontroller programmiert und mit Strom versorgt werden 9
4 Reset Taster: Startet das Programm auf dem Controller neu

5 Kommunikations-LEDs: Hier kann man z.B. erkennen ob gerade ein Programm hochgeladen wird

6 Onboard-LED:  Einfache LED, die mit dem Mikrocontroller angesteuert werden kann

7 Pin-Leiste Strom: Hier kann man Sensoren und Aktoren mit Strom versorgen

8 Pin-Leisten digitale Ein-/Ausgédnge: Verarbeitung von digitalen Signalen - Wird spater erldutert

9 Pin-Leiste analoge Eingange: Verarbeitung von analogen Eingangssignalen - Wird spater erldutert

Was sind die wichtigsten Daten des Boards?

Name: Arduino/Genuino UNO
Mikrocontroller: Atmel Atmega328p (16Mhz)
Spannung: 5V

Ein-/Ausginge digital: 14

PWM-Ausgange: 6

Analoge Eingdnge: 6

Die Arduino-Familie o

Es gibt neben dem Arduino UNO auch noch sehr viele andere Mi-
krocontroller-Boards. Jedes dieser Boards hat andere Spezialitaten,
wie z.B.:

e sehr viele Ein-/Ausginge

e einen schnelleren Mikrocontroller

e ist besonders klein gebaut

e oder hat besondere Anschliiss wie z.B. WLAN

Alle diese Boards kénnen auch mit der Arduino IDE (n&chstes Kapitel)
und ArduBlock (Ubernachstes Kapitel) programmiert werden.
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1.4 Die Arduino IDE

@ sketch jul20a | Arduino 1.67

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hitfe
sketch_juiz0a

1B boid setup() { B
// put your setup code here, to run once:

3

Was ist die Arduino IDE? 2

6Bl void loop() {
/7 put your main code here, to run repeatedly:

Die Arduino IDE ist das Programm mit dem du dein Arduino-Board I
programmieren kannst.

IDE ist eine englische Abkurzung fir Integrierte Entwicklungsumgebung.

Integriert bedeutet, dass du alle Schritte die notig sind um dein Programm auf den Mi-
krocontroller zu bekommen, mit nur einem Programm durchfiihren kannst. Die meisten
Schritte macht eine IDE ganz selbststandig.

- Friiher bendtigte man 4 Programme, die man nacheinander ausfiihren musste.

Wie lade ich Programme auf den Arduino?

Das Programm muss im Programmierfenster geschrieben werden (dazu musst du die Pro-
grammiersprache , C++“ verwenden). Wenn das Programm fertig ist und auf den Control-

. | Arduino 16.7 [E=REER = ]
ler geladen werden soll, muss dazu nur der Hochladen-Button gedriickt werden. Wenn al- Sk:l:"tw!m“g! — i
les gut geht, steht in der Info-Leiste nach einiger Zeit ,Hochladen abgeschlossen”. Wenn es Automatische Formatierung ~ StrgeT A
nicht funktioniert hat, kannst du Hinweise zu den Ursachen im Nachrichtenfenster finden. Sketch archivieren Soardvenvalte..
Kodierung korrigieren & neu laden e
. . LU Serieller Monitor Strg+UmschaltsM I
Vor dem ersten Hochladen miissen noch folgende Einstellungen YOUT S G ieller Plotter Strg+UmschaltsL | @ Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
gemacht werden: . . . Jrm—— -
»Werkzeuge -> Board“: Arduino/Genuino UNO 50 1 e ) Arduino/Genuino Mega o Mega 2560
,Werkzeuge - Port“: COM-Port des verwendeten Arduinos your 3= I Pe————
. . . . Arduine L e
(gef. im Windows- Menii ,Gerdte und Drucker” nachsehen) Programmer: "AVRISP mkI” e
rduine/Genuine Micro
,Werkzeuge - Programmer“: AVRISP mkll Bootloader brennen Arduine Esplora

Was finde ich wo?

Die Oberflache der Arduino IDE hat drei wichtige Bereiche. €D sketch jul20a | Arduino 167 =B i
1. Die Buttonleiste Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
e Uberpriifen: Programm auf Fehler priifen
e Hochladen: Programm auf Fehler priifen, anschlieBend auf den
Mikrocontroller laden
* Neu: neues Programmfenster 6ffnen
o Offnen: gespeichertes Programm 6ffnen
e Speichern: aktuelles Programm speichern
2. Die Aktivitatenleiste
An der Aktivitatenleiste kannst du erkennen ob die IDE gerade dein
Programm Ubersetzt oder hochldadt und wie weit sie ist.
3. Das Nachrichtenfenster
Ganz unten in der Arduino-IDE befindet sich das Nachrichtenfenster.
Hier wird angezeigt, ob das Hochladen erfolgreich war oder ob Fehler
aufgetreten sind. Die Fehlermeldungen geben einen Hinweis,
wo und was fiir ein Problem aufgetreten ist.

sketch_jul20a

R o SRR P -

Ubungsaufgabe

Offne unter ,Datei”->“Beispiele“~>",Basic” das Blink-Programm und
lade es auf den Arduino. Beobachte die Onboard LED.

Falls etwas nicht funktioniert, findest du im Troubleshooting-Block
Hinweise auf die haufigsten Fehler und wie du sie beheben kannst.

Troubleshooting: Haufige Fehler X

ser_open(): can‘t open device:

Arduino-COM-Port falsch eingestellt oder Arduino nicht
eingesteckt

stk500_getsync() not in sync:

Arduino ist nicht erreichbar, evtl. USB Gberlastet

- aus- und wieder einstecken

exit status 1: Fehler im Programm, weitere Hinweise beachten




1.5 ArduBlock

Was ist ArduBlock?

ArduBlock ist eine grafische Programmieroberflache. In verschiedenen Menis stehen dir
Blocke fur die Programmierung zur Verfligung. Du brauchst dich also nicht um die Schreib-
weise der Befehle zu kiimmern. Dadurch hast du einen leichteren Einstieg und kannst dich
voll auf die Funktion deines Programms

konzentrieren.

ArduBlock ist auf die Arduino IDE aufgesetzt und nutzt diese zum Hochladen und zur Feh-
lerprifung. Daher kannst du den ,,Hochlade-Status” und Fehlermeldungen nur im Nach-
richtenfenster der Arduino-IDE sehen.

ArduBlock wird tGber das Arduino-Meni ,Werkzeuge” gestartet.

ArduBlock Blinkabp

[EIEIES)

[ neu | [ spechem | [ Spechemunter ] [ Offien | [ riochiaden auf den Arduno | [ Serieler Monitor |
st O
Output

Input
Log. Operatoren
Math. Operatoren

Variablenonstariten

rint
aigitatvrite
Kommunikation e wert

[Farteliallisckundengia et nl 1000

Cf)] s

Wie programmiere ich mit ArduBlock?

Mit ArduBlock programmierst du, indem du einzelne Blocke aneinander heftest oder sie
miteinander verbindest. Dabei kannst du dir die gewlinschte Funktion in den seitlichen
Menis heraussuchen. Bei einigen Blécken muss man noch etwas einstellen oder eine Zahl
eingeben.

Wenn mehrere Blécke miteinander verbunden werden sollen, musst du darauf achten,
dass die Formen passen. Jede Form steht fir eine bestimmte Art von Information bzw.
Signal.

Anhand der Farben der Blocke kannst du erkennen, ob ein Block fiir einen Ausgang, einen
Eingang oder andere Funktionen ist. Welche Farbe fiir was steht, lernst du im Laufe dieses
Kurses.

#Pin 13

digitalWrite

Wert

HIGH

Warte Millisekunden mm

—

#Pin 13
digitalWrite
Wert

LOW

IWartelMildisekunden m(
——

1000

Wie kommt mein Programm auf den Arduino?

Wenn du auf den ,Hochladen“-Button bei ArduBlock driickst, laufen folgende
5 Schritte ab:

1. Das ArduBlock-Programm wird in C++ Ubersetzt und in die
Arduino IDE Ubertragen

2. Das C++-Programm wird auf Fehler Uberprift

3. Das Uberpriifte Programm wird in Maschinenbefehle
Ubersetzt, die der Mikrocontroller versteht

4. Die Maschinenbefehle werden auf den Mikrocontroller hochgeladen

5. Das Programm wird gestartet

1 |void setup()

20§

3 pinMode( 13 , OUTPUT):

4 1

S

& |void loop()

TE {

8 digitalWrite( 13 , HIGH ):
9 delay( 1000 );

10 digitalWrite({ 13 , LOW ):

-
=

delay( 1000 );

-
5]

Ubungsaufgabe

Baue das Programm rechts in ArduBlock nach und lade es auf den Arduino.

Uberpriife was in der Arduino IDE passiert.
Verandere das Programm so, dass die LED langer an ist als aus.

jiiederholeBfortlaufends

HPin
digitalWrite
Wert




1.6 Algorithmen

Was ist ein Algorithmus?

Ein Algorithmus ist, ganz allgemein gesagt, eine Schritt fur Schritt Anleitung. Algorithmen
begegnen dir im Alltag immer wieder in ganz unterschiedlicher Form und werden immer
dann bendétigt, wenn Dinge in einer bestimmten Reihenfolge und in einer bestimmten Art

(_ Start )
und Weise passieren sollen. T)
Sehr gangige Formen sind z.B. Bauanleitungen oder Koch- und Backrezepte. Wenn man /W/ener\\

beim Backen die Zutaten zuerst in den Ofen stellt, bevor man daraus einen Teig geknetet < ot ot —
hat, wird das nicht funktionieren. Ein gutes Beispiel fiir einen einfachen Algorithmus im ~ _—

Alltag ist auch das Anziehen von Schuhen.

Boots auswa Linken Schuh i Sneakers au:
Ein Algorithmus ist also eine Folge von Anweisungen um ein bestimmtes Problem zu I6sen.
Mussder
Schuh gebunden >
L werden?
Algorithmen bei Menschen l: I
Linken Schuh
Wenn du etwas zum ersten Mal machen willst, brauchst du eine sehr genaue Anleitung. Je Recniajc
nachdem, wie kompliziert die Aufgabe ist, kannst du dir den Ablauf nach ein- oder mehr-
maliger Wiederholung merken und dann selbststandig ausfiihren. Das Verinnerlichen des i
Ablaufs entspricht im Prinzip der Programmierung des Algorithmus in einen Rechner. s :
werden? ja
Es gibt drei sehr grofRe Unterschiede zwischen einem Algorithmus in deinem Gehirn und ein
dem auf einem Rechner: W
1. Du kannst selbststdndig weiter lernen
z.B. ist dir etwas angebrannt > reduziere nachstes mal die Temperatur -
2. Du kannst entscheiden, ob etwas wichtig ist oder nicht (abstrahieren)
z.B. linken oder rechten Schuh zu erst anziehen - Reihenfolge ist egal GEaED

3. Du kannst Erfahrungen aus anderen , Algorithmen” Gibertragen
z.B. schmeckt dir ein Gewlirz nicht - verwende es in dem neuen Rezept nicht
Das alles kann ein Rechner mit programmiertem Algorithmus nicht.

Algorithmen bei Maschinen

Bei einerm Rechner muss der Algorithmus einprogrammiert werden. Ist er einmal pro-
grammiert, kann der Rechner diesen Algorithmus fir (fast) immer wiederholen. Der Rech-
ner kann auch auf duRere Einfliisse reagieren, aber nur wenn es programmiert wurde.
Anders als Menschen kann er nichts neues dazulernen.

digitalWrite
Wext

Algorithmen gibt es in ganz verschiedenen Komplexitatsstufen. Du hast in Aufgabe 1.5
schon einen einfachen Algorithmus programmiert. Auch z.B. die Wettervorhersage wird
von einem Algorithmus berechnet. Anders als dein Algorithmus bendétigt der Wetteralgo-
rithmus aber extrem viele Informationen und fiihrt sehr viele Berechnungen und Entschei-
dungen aus um auf ein gutes Ergebnis zu kommen.

Im Alltag begegnen dir Algorithmen vor Allem im Internet und in Apps auf deinem Smart-
phone. Wenn du z.B. in einem Onlineshop etwas bestellst, werden dir sofort Produkte vor-
geschlagen, die andere zusammen mit dem von dir ausgesuchten Produkt gekauft haben.

Lernende Maschinen

Seit einiger Zeit gibt es auch selbstlernende Algorithmen bzw. Maschinen. Dabei wird mit am e
Hilfe von komplizierten Rechenoperationen ein Verhalten programmiert, welches unge-
fahr dem menschlichen Lernen entspricht. Das nennt sich dann ,Kiinstliche Intelligenz”.

Besondere Beispiele sind der Google-Suchalgorithmus, die Werbevorschlage auf Facebook
und auch die Produktvorschldge bei Amazon. Alle drei beobachten und merken sich was
du angesehen, geliked und gekauft hast und machen dir dann Vorschlédge, die zu deinen
Interessen und deinem Verhalten passen.

Das ist erstmal sehr komfortabel, kann aber auch weitreichende Folgen haben.




1.7 Ubungsprojekt

Projektbeschreibung

Eine der einfachsten Arten tber lange Strecken zu kommunizieren ist das Morsen.

Dabei werden Buchstaben durch bestimmte Impulsfolgen dargestellt. Friiher wurden so
Uber Telegrafen-Leitungen zum ersten mal Uber lange Strecken Informationen ausge-
tauscht.

Heutzutage werden Morsezeichen nur noch in sehr seltenen Féllen eingesetzt. Wenn man
z.B. weit ab der Handy-Netze in Gefahr kommt, kann man Uber das internationale Not-
rufzeichen ,SOS” Hilfe rufen. Das besondere an Morsezeichen ist, dass man sie sowohl
elektrisch, optisch als auch akustisch ibertragen kann.

Programmiere nun einen einfachen Algorithmus, der das internationale Notrufzeichen
SOS optisch darstellt und die ganze Zeit wiederholt. Du kannst das Signal tGber die On-
board-LED ausgeben.

Aufgabenstellung

Schreibe ein Programm, welches die Zeichenfolge ,SOS“ auf der Onboard-LED ausgeben
kann.

¢ Das Zeichen ,S“ besteht aus drei kurzen Blink-Impulsen (z.B. 300 ms)

¢ Das Zeichen ,,0“ besteht aus drei langen Blink-Impulsen (z.B. 900 ms)

e Die Pausen sind immer gleich lang wie die kurzen Impulse (z.B. 300ms)
¢ Nach jedem Wort kommt eine langere Pause (z.B. 1200ms)

Du kannst als Hilfestellung das Blink-Programm aus der Ubungsaufgabe 1.5 zur
Vorlage nehmen.

Versuchsaufbau 0

Du brauchst fiir dieses Ubungsprojekt nur deinen Arduino.

Tnpuy EEX¥

Als LED nutzt du, wie in den Blink-Programmen vorher, die Onboard-LED an Pin13.

Troubleshooting X

LED geht nicht an / LED geht nicht aus

- hast du im Programm Pin 13 ausgewdhlt?

- wird die LED an und ausgeschaltet (HIGH / LOW)?

-> sind die Pausen an der richtigen Stelle? (immer nach dem , digitalWrite” Befehl)

- sind die Pausen lang genug? (der Mensch erkennt mit dem Auge nur Anderungen die langsamer als 20ms sind)
Programm wird nicht hochgeladen

- sind alle Einstellungen in der IDE richtig? (siehe Kapitel 1.3 Arduino IDE)

- ist der Arduino eingesteckt?
Zeiten andern sich nicht

- hast du das Programm nach der Anderung neu hochgeladen?

Wissensfragen 0

Erklare anhand eines eigenen Beispiels das EVA-Prinzip beim Menschen.

Nenne drei Anwendungsgebiete fir einen Mikrocontroller und erklare weshalb du dabei einen Mikrocontroller einsetzen wiirdest.
Wo lasst sich erkennen, ob der Programmupload erfolgreich war?

Erklare kurz, was ein Algorithmus ist bzw. was ihn ausmacht.

AR




