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Von der Schonheit und Eleganz
programmierbarer Gegenstande.

Die Geschichte der Menschheit ist gepragt vom Drang nach Wis-
sen und Innovation. Vom Faustkeil zum Rad, von der Dampfma-
schine zum Solarflugzeug ist Innovation der treibende Motor der
modernen Welt.

Voraussetzung und Grundlage sind Kommunikation und die Ver-
mittlung von bereits gewonnenem Wissen. Das Goethe-Institut
ist ein Ort der Kommunikation und des Wissens.

Dieser Workshop ermoglicht den Einstieg in eines der sich am
schnellsten entwickelnden Innovationsfelder - der Informations-
technologie.

Das Arduino-Board als begreifbares Artefakt ist gleichzeitig
Hard- und Software und ermoglicht ein tiefes Verstandnis fur
Computer, Sensoren und Aktuatoren.

Schonheit und Eleganz sind im Detail zu suchen und finden sich
im Verstandnis sonst schwer zu verstehender Zusammenhange.
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

1 Tag 1- Titelfolie

Von der Schénheit und Eleganz
programmierbarer Gegenstdnde

e

2 Was konnten programmierbare Gegenstande sein?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stuitlardizaresy

Aufgabe Leiter

Hinfiihren zum Thema Computer
Was kénnten programmierbare .
Gegenstdnde sein? Ziel

Teilnehmer sollen auf einen gemeinsamen Wissensstand
kommen. Dieser dient als Grundlage fiir die spatere Arbeit.

Mogliche Antworten
«  Computer

+  Roboter

+ Fernseher

+ Handy

+  Spielzeug (konkretisieren lassen)

3 Was bedeutet liberhaupt programmieren?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstnde SistHrduaesy Aufgabe Lei ter

Hinfliihren zum Thema Computer

Was bedeutet iiberhaupt H
programmieren? Z'e,

Teilnehmer sollen auf einen gemeinsamen Wissensstand
kommen. Dieser dient als Grundlage fiir die spatere Arbeit.

Mogliche Antworten

« Computer machen, was man ihnen sagt
« Vorschriften
« Anweisungen




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

4 Was brauchen Dinge, um programmierbar zu sein?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Was brauchen Dinge,
um programmierbar zu sein?

Aufgabe Leiter
Hinfihren zum Thema Computer

Ziel
Teilnehmer sollen auf einen gemeinsamen Wissensstand
kommen. Dieser dient als Grundlage fiir die spatere Arbeit.

Mogliche Antworten

+  Computer
*  Prozessor
+  Gehirn

+ Elektronik

6 In welchen Geraten finden sich Mikrocontroller?

+  Telefone
« Autos
« Wecker

- Kaffeemaschinenen
« Verkehrsleitsysteme

10  Wir arbeiten mit dem Arduino!

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Wir arbeiten mit dem Arduino!

USB-Anschluss —>

Mikrocontroller

Aufgabe Leiter
Vorstellung des Mikrocontroller-Boards Arduino.

Ziel
Kennenlernen des Arduino-Boards und Einordnung als Mini-
Computer.

Infos

Wie besprochen sind Computer heute klein und unscheinbar. Das
Arduino ist genau so ein Minicomputer.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

11 An das Arduino Ronnen wir alle moglichen elektronischen Dinge anschliefSen.

Von der Schénheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde SuHrdiareory A ufga be L e ite r

An das Arduino knnen wir alle mdglichen Vorstellung des Funktionsumfangs des Arduino-Boards.

elektronischen Dinge anschliefien.

Ziel
Teilnehmer sollen das Arduino als Mikrocontroller-Board und
dessen Anwendungsmoglichkeiten kennen lernen.

USB-Anschluss —>

Mikrocontroller

Ausgaben

« LEDs

* Lampen
+  Motoren

« Lautsprecher
« Elektromagnete

Eingaben
« Taster
« Schalter

+ Magnetkontakte

Sensoren

«  Temperatur

+ Luftfeuchtigkeit
« Helligkeit

+ Gas

« Beschleunigung

12 Was ist Elektronik?

.
Py ——————— pre— Aufgabe Leiter

Hinfuhren zum Thema Elektronik

Was ist Elektronik? Ziel

Teilnehmer sollen auf einen gemeinsamen Wissensstand
kommen. Dieser dient als Grundlage fiir die spatere Arbeit.

Mogliche Antworten
« Alles mit Strom

+ Schaltungen

« Hardware

- Computer (konkretisieren)
+  Kabel



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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13 Was ist Strom?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande SuTardivaresy Aufgabe Leiter
Hinfuhren zum Thema Elektronik

Was ist Strom? Z,’e,

Teilnehmer sollen auf einen gemeinsamen Wissensstand
kommen. Dieser dient als Grundlage fiir die spatere Arbeit.

Mogliche Antworten
Strom ist die Energie, die man fiir elektronische Dinge braucht.

Hinweis
(Diese Antwort ist physikalisch nicht ganz korrekt, jedoch zu
diesem Zeitpunkt noch verstandlich genug.)

14  Woraus besteht eine Taschenlampe?

Von der Schénheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Sttty Aufga be Lei ter
Einfuhrung Elektronik

Woraus besteht z,'el
eine Taschenlampe?

Teilnehmer lernen einfachen Stromkreis kennen.

Mogliche Antworten

+ Batterien

+  Kabel

+  Plastik

«  Lampe (LED, Gliihbirne)
«  Federn

+  Metall

« Gummi

+ Schalter



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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15 Woraus besteht eine Taschenlampe?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stutatisaresy A ufg a b e L e ,'te r
Woraus besteht eine Taschenlampe? E | nfu h run g E l e kt ron | k
-~ .
Ziel

- Batterie + - Batterie

Teilnehmer lernen einfachen Stromkreis kennen.

Relevante Komponenten fiir den Stromkreis

+ Batterien

+  Kabel

+ Lampe (LED, Gliihbirne)
« Schalter

Das ergibt zusammen einen Stromkreis.

16  Woraus besteht eine Taschenlampe?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstdnde [ —— Aufga be Le ,' ter
Wieso leuchtet die Lampe, Einfuhrung Elektronik
Wehn man sie einschaltet?
aus .
— Ziel

- Batterie + - Batterie

Teilnehmer lernen einfachen Stromkreis kennen.
"

- Batterie +‘ - Batterie

Info

Der Schalter schlief$t den Stromkreis, der Strom flie3t durch die
Lampe und bringt sie zum Leuchten.

+

17 Strom fliefst immer vom Plus zum Minus

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegensténde. Surrivaesy AUfgab e Lei ter
Strom flieit immer von Plus zu Minus Einfuhrun g Elektronik
-3 .
Ziel

Teilnehmer lernen einfachen Stromkreis kennen.

Info

Tec.hnlsch geseh.en stimmt das, phys-lkallsch §|nd die
»flieRenden« Teilchen Elektronen, die vom Minus zum Plus
wandern.

Es macht aber Sinn, diesen Sachverhalt zugunsten eines
besseres Verstandnis zu verheimlichen.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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18  Was passiert, wenn man eine Batterie falsch herum einsetzt?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde [ — Aufgabe Leiter
Was passiert, wenn man Einfihrung Elektronik

eine Batterie falsch herum einsetzt?

] Ziel
- Batterie + . . .
Teilnehmer lernen einfachen Stromkreis kennen.

Antwort

Legt man die Batterien z.B. im Wii-Controller falsch herum ein,
funktioniert der nicht.

19  Wo ist beim Arduino Plus und Minus?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stuitlardisaresy

Aufgabe Leiter
Einflihrung Elektronik

Hier

Wo ist beim Arduino Plus und Minus?

Ziel
Teilnehmer lernen das Arduino kennen.

USB-Anschluss —>

Antwort
Die Auflosung findet sich auf der nachsten Folie.

20  Was konnte 5V bedeuten?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stutlirdiaresy

Aufgabe Leiter
Einfuhrung Elektronik

Was kénnte 5V bedeuten?

GND

® 5V =Plus
® GND = Minus

Ziel
Teilnehmer lernen das Arduino kennen.

Antwort
5V (Volt) ist die Spannung, mit der das Arduino-Board arbeitet.

Wenn Strom die flieBende Menge an Wasser in einem Wasserrohr
ware, dann ware die Spannung wie der Druck darin.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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21 Was hat wie viel Spannung?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéinde Stmdiaredy Aufga be Le ite r

Hier konnen die Teilnehmer etwas raten.

Was hat wie viel Spannung? Einfuhrung Elektronik

Ziel

Teilnehmer lernen, dass das Arduino mit ungefahrlicher
Spannung arbeitet.

Antwort

Die Auflosung findet sich auf der nachsten Folie.

-+‘
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22  Was hat wie viel Spannung?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StntHidmeny Aufgabe Leiter
Was hat wie viel Spannung? Einfihrung Elektronik
Ziel
‘ Teilnehmer lernen, dass das Arduino mit ungefahrlicher
Spannung arbeitet.
i .
Antwort
1,5 Volt 9 Volt 230 Volt x . .
Auf den Unterschied von Gleich- und Wechselstrom muss man

hier nicht eingehen.

Wichtig ist, herauszustellen, dass 230 Volt lebensgefahrlich sind.
Das Arduino arbeitet dagegen mit ungefahrlichen 5 Volt.

23 Titelfolie »Wir bauen eine Taschenlampe«

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stuitlardizaresry

Wir bauen eine Taschenlampe
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24 Wir bauen eine Taschenlampe

.

e — pre— Aufgabe Leiter

Bautelle Schaltung einer Taschenlampe . . .
Einfuhrung Arduino

PPl  Widerstand, 220 ohm
(rot-rot-braun-gold)

-

LED (Leuchtdiode)
(kurzes Beinchein
2um GND)

rotes Kabel an 5V
schwarzes Kabel an GND

Ziel
Teilnehmer suchen passende Bauteile heraus.

Aufgabe

Die Teilnehmer bauen die Schaltung nach. Dann kann das
Arduino per USB an den Computer angeschlossen werden.

Druckt man den Taster, leuchtet die LED.

Fehlerquellen

+  Widerstand zu groR (220Q - rot-rot-braun)
+ LED muss richtig eingesetzt sein (langes Beinchen zum 5V)
+ Bauteile stecken nicht richtig im Breadboard

25 Sosind die Locher des Steckbretts verbunden

.
e —————, prew— Aufgabe Leiter

So sind die Lcher des Steckbretts verbunden Einfuhrung Arduino

1 =2 L) Zo
T mmu/-( BN el .
Hnm ( N » (O Die Teilnehmer verstehen den Aufbau des Steckbretts. Die roten
sevee . Linien zeigen auf, welche Locher elektrisch verbunden sind.

stellen elektrische Verbindungen her.

26 Wo flief3t der Strom lang?

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande SufHiaresy Aufgabe Lei ter
Wo flieft der Einfihrung Arduino
Strom lang?

Ziel
Teilnehmer verstehen den Weg des Stroms.

Antwort

Wird der Taster gedrlickt, kann der Strom vom 5V uber das

rote Kabel durch die LED, den Widerstand, den Taster und das
schwarze Kabel in den GND flieRen. (Die nachste Folie illustriert
den Weg.)




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

27  Wo flief3t der Strom lang?

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Sifrdiaesy Aufga be Leiter
Wo fliefit der Einﬁjhrung Arduino

Strom lang?

[llustration des Stromwegs.

28 Titelfolie »jetzt wollen wir eine LED blinken lassen.«

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Suuiflirdizaresry

Jetzt wollen wir eine LED blinken lassen.

29  Blinken - Baue die Schaltung nach

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstdnde Sutandizaresy Aufga be Le i te r

Schaltt

Baue die
Schaltung nach

Einfuhrung Arduino und Programmierung

In welche Phasen ldsst sich das
Blinken unterteilen?

Ziel

~~~~~ Teilnehmer sollen dariiber nachdenken, dass Blinken aus
: einzelnen Phasen besteht.

Antwort

LED an

Warten

LED aus

Warten

alles Wiederholen

R wDN e



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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30 Blinken

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Code

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);
}

void Toop(){
digitalWwrite(9,HIGH);

)

(Die Arduino-Software muss von
www.arduino.cc auf den Computern
installiert sein.)

Schaltung

31 Blinken

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Code

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);

void loop(){
digitalWrite(9,HIGH);

)

Achtung! Das Programm muss auf das
Arduino-Board bertragen werden. Dazu
muss der richtige Port im Werkzetige-Menii
ausgewdhit sein:

Werkzeuge > Port > xixxx (Arduino UNO)
Ubertrage das Programm dann mit

Datei > Upload

oder klicke In der icon-Lelste das Symbol mit
dem Pfeil nach rechts

Aufgabe Leiter
Einfihrung Programmierung

Ziel

Teilnehmer schreiben ihr erstes Programm und verstehen die

Struktur.

Hinweis

Die Arduino-Software muss von www.arduino.cc auf den

Computern installiert sein.

Aufgabe Leiter
Einfuhrung Programmierung

Ziel

Die Teilnehmer lbertragen das Programm auf das Arduino-

Board.

Hinweis

Andert man das Programm, muss es jedes Mal wieder aufs

Arduino ubertragen werden.

StartHardwareory
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32 Blinken

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stutlardizaresry

Code

void setup(){

pinMode(9,0UTPUT); +———+ Dieser Befehl sagt dem

i Pin (Pin 9) als Output ve
ihn nu

void loop(){

digitalWrite(9,HIGH); Dieser Befehl schaltet den Pin 9 ein (HIGH).

)

Wie konnte man ihn wieder ausschalten?

33 Blinken

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stmitndizaresy

Code

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);
}

void Toop(){
digitalWwrite(9,LOW);
}

- Dieser Befeh! schaltet den Pin 9 aus (LOW).

Jetzt lass die LED blinken!

StartHardwareory

Aufgabe Leiter
Einfihrung Programmierung

Ziel
Diese Folie erklart, was die einzelnen Befehle auslosen.

Haben die Teilnehmer den Code verstanden, sollen sie
uberlegen, wie man die LED wieder ausschalten konnte.

Antwort
Der Befehl miisste digitalwrite(9, LOW); lauten.

Hinweis

Die richtige Schreibweise ist extrem wichtig. Auf Gro3- und
Kleinschreibung muss geachtet werden, auf offnende und
schlieBende Klammern und darauf, dass hinter jedem Befehl ein
Semikolon steht.

Stimmt etwas im Code nicht, gibt Arduino eine Fehlermeldung im
Ausgabefenster aus und markiert die fehlerhafte Zeile.

Aufgabe Leiter
Einfihrung Programmierung

Ziel
Die Teilnehmer verstehen, wie man die LED wieder ausschaltet
und sollen nun versuchen, die LED zum Blinken zu bringen.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.

Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen.

34 Blinken

Code

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);

}

void loop(){

digitalWrite(9,HIGH);

digitalwrite(9,L0W);
}

35 Blinken

StartHardwareory

Die Teilnehmer laden das Programm hoch, doch die LED blinkt

Die LED sieht so aus, als wirde sie leuchten, denn das Ein- und

Ausschalten geschieht so schnell, dass man es nicht sehen kann.

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer
Code

wnss | Aufgabe Leiter
Einfihrung Programmierung
Ziel
" 6D mesraten
s nicht. Wieso ist das so?
Antwort
Gegenstdnde StuHirdiaresy

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);

void loop(){
digitalWrite(9,HIGH); ——————
delay(1000);
digitalwrite(9,LoW);
delay(1000);

Das Arduino-Board ist schell. so schnell, dass
wir das Ein- und Ausschalten der LED nicht sehen
Konnen. Wir brauchen also eine Bremse im
Programmcode.

LED einschalten

stoppt das Programm fiir 1000 Millisekunden
LED ausschalten

stoppt das Programm flir 1000 Millisefunden

Verstanden? Gut, dann lass die LED schneller
blinken!

Aufgabe Leiter

Einfuhrung Programmierung

Ziel

wird das Blinken sichtbar.

Aufgabe

36 Blinken

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

pinMode(9,0UTPUT);

void Toop(){
digitalwrite(9,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(9,LoW);
delay(200);

Suutllardivaresry
Code
_ Je klelner der Wert i delay it desto schneller
Sketch blinkt die LED.
void setup(){

Die LED soll jetzt schneller blinken.

Der Befehl Delay stoppt das Programm fiir eine gewisse Zeit. Nun

Die Teilnehmer manipulieren den Code. Dabei lernen sie, dass es

recht einfach ist, zu programmieren.

Weisen Sie sie nochmal darauf hin, dass der Code aufs Arduino

iibertragen werden muss (Upload).

Aufgabe Leiter

Einfuhrung Programmierung

Ziel
Der fertige Programmtext wird gezeigt.

Aufgabe

Lassen Sie die Teilnehmer auch andere Blinkgeschwindigkeiten
ausprobieren.
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37 Morsecode

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Suuttardivaredry

Code

// kurzes Blinken
digitalWrite(9,HIGH);

Nun eine Rleine Ubung. Lass die LED deinen Na-
men im Morse-Code blinken.

Ein Punkt bedeutet kurz blinken, ein Strich bedeu-
tet lang blinken.

delay(100); A .- Hoeeee 0 - Voee
digitalwrite(9,LOW); B - I- P W
delay(100); [ 3. Q- X -+
D K- R Y-
// langes Blinken 3 L s . z-
digitalwrite(9,HIGH); F M- T -
delay(400); G N - U -
digitalwrite(9,L0W);
delay(400);

Mache nach jedem Buchstaben eine langere und
nach dem Namen eine sehr lange Pause.

38 Tag 2 Titelfolie

Von der Schénheit und Eleganz
programmierbarer Gegenstdnde

39  Schaltung mit zwei LEDs

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Code Schaltung mit zwei LEDS

Beginne mit dem Blink-Code und dndere ihn so
ab, dass beide LEDs abwechselnd blinken.

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);

)

void Toop(){
digitalwrite(9,HIGH);
delay(200) ;
digitalwrite(9,LOW);
delay(200) ;

)

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel

StartHardwareory

Teilnehmer sollen ihren eigenen Vornamen im Morsecode auf

der LED blinken lassen.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel

Teilnehmer bauen Schaltung mit zwei LEDs und verstehen, dass
es sich um zwei getrennte Stromkreise handelt.

Fehlerquellen

« falsche Widerstande
« LEDs verkehrt herum eingesetzt

« falsche Locher des Steckbretts verwendet



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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40  Schaltung mit zwei LEDs

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stuitlirdiaesy

code Schaltung mit zwei LEDs

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(10,0UTPUT) ;
)

void loop(){
digitalwrite(9,HIGH);
digitalw: (10,L0W) ;

digitalwrite(9,LOW);
digitalwrite(16,HIGH);
delay(200) ;

41 Ampel

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stutlirdiaesy

Schalt

Programmiere nun eine Ampel.

Welche Ampelphasen gibt es?

42  Ampel

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stutlirdiey

Schaltung mit drel LEDS

Programmiere nun eine Ampel.

Welche Ampelphasen gibt es?

=
=
@
@
E
2
g

O

O

:00
00O

StartHardwareory

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel
Durch die zwei getrennten Stromkreise konnen die LEDs
unterschiedlich blinken.

Hinweis
Der Code muss wieder per Upload aufs Arduno-Board lbertragen
werden.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel
Die Schaltung wird um eine weitere LED erweitert.

Aufgabe

Die Teilnehmer sollen eine Ampel programmieren und als erstes
uberlegen, welche Ampelphasen es gibt.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel
Eine Ampel soll programmiert werden. Die Teilnehmer sollen das
allein oder in kleinen Gruppen versuchen.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
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43 Ampel
Von derscronnet na tegan: programmierrer egrstonce Sttty Aufgabe Leiter

Code einer Ampel Schaltung mit drei LEDs

Vertiefung Programmierung

Fertiger Ampelcode kann mit dem eigenen verglichen werden. Es
sind mehrere Losungen denkbar und richtig.

44 Ampel

.
D m——— Po— Aufgabe Leiter

Schaltung mit fiinf LEDs

Vertiefung Programmierung

Nun haben wir eine Autofahrer- und eine Fug-
géingerampel. Welche Phasen gibt es jetzt?

Ziel

Teilnehmer erweitern die Schaltung um zwei zusatzliche LEDs als
FuBgangerampel.

Welche Ampelphasen gibt es nun?

Fehlerquellen

- falsche Widerstande

« LEDs verkehrt herum eingesetzt

« falsche Locher des Steckbretts verwendet
- das schwarze Kabel (links) vergessen



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.

Leitfaden flir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. Start'Hardware.om
45  Ampel
Von der Schénhelt und Eleganz programmierbarer Gegenstinde SttHardwareory Aufgabe Leiter
b i e tfonreruns e - TR Vertiefung Programmierung
® @ OO Ziel _
8 8 9 8 Teilnehmer verstehen, welche Ampelphasen aufeinander folgen.
O © 0 O
@ O O O Aufgabe
Die Teilnehmer sollen nun die FuRgangerampel programmieren.
Fehlerquellen
- falsche Widerstande
« LEDs verkehrt herum eingesetzt
« falsche Locher des Steckbretts verwendet
46  Ampel
von der Schénheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéinde Stuiindigesy Aufgabe Leiter

Code einer Ampel Schaltung mit funf LEDS

Vertiefung Programmierung

Ziel
Fertiger Ampelcode kann wieder mit dem eigenen verglichen
werden. Es sind mehrere Losungen denkbar und richtig.
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47  Titelfolie Tag 3

SlastHardwareory)

Von der Schonheit und Eleganz
programmierbarer Gegenstdnde

48 Titelfolie »MusiR!«

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéinde StantHurdivarecry

Musik!

49  Ein Piezo-Lautsprecher wandelt Strom in Klang

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stuitlrdizaresry

Ein Piezo-Lautsprecher wandelt
Strom In Klang
Es gibt sie in unterschiedlichen Bauarten.

Piezo-Lautsprecher werden z.B. in
elektronischem Spielzeug und in
Grugharten eingesetzt.

Aufgabe Leiter
Zeigen und Erklaren des Bauteils

Ziel
Teilnehmer verstehen, dass Lautsprecher Elektrizitat in Schall
wandeln.
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50 Schaltung mit Piezo-Lautsprecher

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Sty

Aufgabe Leiter

Code Schaltung mit Piezo-Lautsprecher

Vertiefung Programmierung

Aufgabe

Teilnehmer bauen Schaltung auf und programmieren das
Arduino.

Hinweis

Der Piezo-Lautsprecher muss nicht mit pinMode im Setup
deklariert werden.

51  if-Abfrage

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Schalt

Baue die

Schaltung nach

Wenn der Taster gedriickt ist, soll
der Ton erhlingen.

Wie programmiert man das?

52  if-Abfrage

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel

Die Teilnehmer verstehen die if-Abfrage. Dabei handelt es sich
um eine der wichtigsten Konstruktionen von Programmen.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Inhalt

Wird der Taster gedriickt, soll ein Ton erklingen, sonst soll der

Piezo stumm bleiben.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

53  if-Abfrage

Von der Schénheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde StTRdisreny Aufgabe Lei‘ter
Vertiefung Programmierung
if( digitalRead(10)==LoW ){ wenn ( \b pRS
RS
® >>> Inhalt
e Der Illustration der if-Abfrage wird der Code zugeordnet.
54 if-Abfrage
Von der Schénheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde SuTrdareory Aufgabe Leiter
_ Vertiefung Programmierung
voi o if ( \b )
o >>> Inhalt
_— Das komplette Programm kann nun tbernommen und
P ausprobiert werden.

55 Titelfolie »Melodie«

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Sumitdiresy

Melodie
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56 Melodie

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stutlardizaresry

Code

Die Melodie besteht aus Tonhhen und Tonldingen:

262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262
4, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 4
Schon bei einer kleinen Melodie wird der Code
sefr schnell unibersichtlich. Besser ware es, wenn
die Melodie anders gespeichert werden konnte.

Ideen?

57  Array

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stutlardizaresry

Code

int metodsel] = { < | Dlese Konstruktion Ist ein »Array. Durch das Wort
e e e b 358, 6 2, 202 ) int kann es ganzzahlige Werte speichern.

void setup(){

)

void loop(){

Lone(2, melodielo],4); Wenn man einen Wert auslesen will, schreibt man
Seinjiiana); 7/ Fausntan Exie einfach die Stelle, die einen interessiert, in eckige
) Klammern. o ist die erste Stelle, also 262.
Jetzt brauchen wir noch etwas, das diesen Befeh!
wiederholt und dabei die Stelle verschiebt.

58 for-Schleife

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stwillandisaresry

Code

Jestgelegte Dauer.

262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262
)

for (startwert, Bedingung, Fortsetzung) {
Befehle
}

on eli],4);
delay(4+1.3);
)

delay(s000);  // Pause an Ende
)

Startwert der sollte 0 sein

Bedingung: Solange Zahler kleiner als 8
\—— Fortsetzung: Zahlervariable pro Durchiauf +1
<8; i

Die Variable i erhdht sich nun pro for-Schieifen-
durchlauf um 1, feingt bei 0 an und endet bei 7.
= Nun milssen wir sie nur noch ans Array schicken.

StartHardwareory

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ziel
Die Teilnehmer schreiben das Programm einer Melodie ab.

Hinweis

Diese Abschreibubung ist natirlich muRig, hilft aber den
Teilnehmern, die Feinheiten zu verstehen, auf die es im
Folgenden ankommt.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung - Erklaren des Arrays

Ziel

Die Teilnehmer verstehen, wie man mehrere Werte in eine
Variable speichern und sich dadurch das Programmieren
erleichtern kann.

Der Programmtext aus der letzten Folie ist nun wesentlich kirzer,
aber noch nicht komplett.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung - Erklarung for-Schleife

Ziel
Teilnehmer verstehen die for-Schleife und die Verwendung zum
Spielen der Melodie.

Hinweis
Statt i = i+1 konnte man auch i++ schreiben. Das hat den gleichen
Effekt und erhohtium 1.
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59  Melodie

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde [ — Aufgabe Leiter
s - [— Vertiefung Programmierung

4, 8,8, 4, 4, 4, 4, 4

) Aufgabe

Teilnehmer sollen nun selbststandig ein zweites Array anlegen,
das die Tonlangen speichern soll.

Ein zweites Array soll die Tonl¢inge speichern.

60 Schaltung mit zwei LEDs

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstnde Stuitlirdiaesy

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmierung

Ein zweites Array speichert die Tonicingen. z,’ e,

Fertiger Programmtext kann nun mit eigenem verglichen werden.

- Wir miissen die Tonlcingen einmal fur den Ton und
~ einmal fiir die Pause iibergeben.

61  Titelfolie »Ein-Tasten-Piano«

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Sutlardizaresry

Ein-Tasten-Piano
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62 Baue die Schaltung nach

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stttizaedy Aufgabe Leiter

Schaltung mit Piezo-Lautsprecher

Baue die
Schaltung nach

Vertiefung Programmierung

wir bauen ein Piano mit nur einer
Taste!

Aufgabe
Schaltung aus einem Piezo und einem Taster wird nachgebaut

Die Schaltung bleibt aiso gleich.

63  Code fur das Ein-Tasten-Piano - Teil 1

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StufHidiaresy A ufga b e L e ,' te r

Code

Vertiefung Programmierung

Immer, wenn der Taster gedriictt ist, soll der
ol = (262,196,196,220,196 9,247,262} ndchste Ton der Melodie gespielt werden. (Der Ton
o stette o 0 L |+ 0 kann tibrigens geloscht werden).

.

O " -

16, RTRILLLE) Die Variable stel e soll die Stelle im Array z’el
melodie speichern, die als letztes abgespielt wur-

de.

gl L st ervotr gt i e o e Die Teilnehmer ubernehmen den Programmtext.
stelle-Array abgesplelt.
Die Variable »stelle« wird um eins erhéht.

ooooo

Stello = stellesd;

if(steliess) stelle; wird stelle grofer, als die Melodie, wird sie Wie-

) der auf 0 gesetzt.

Nach dem Upload konnen wir festhaiten: Das
Rlingt noch nicht sehr gut. Woran konnte das
liegen?

64  Code fur das Ein-Tasten-Piano - Teil 2

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StutHtisaresy A ufg a b e L e i te r

Code

P e s solme s Vertiefung Programmierung

ter gedriickt wird, atso stindig. Das Ergebnis ist

© (262,196,196,220,196,247, 262); noch nicht als unsere Melodie erkennbar.
and - 0; wir wollen also im Grunde, dass sich die variab- .
ustand = o le stelle nur ndert, wenn der Taster ausgeldst Z,el
wird.

01
10, NPUT_PULLUP);  // Taster

Die Teilnehmer Gbernehmen den Programmtext.

" stelle gespeichert.
exTasterzustand)

{——— Hat sich der zustand des Tasters getindert (2.8,
weil er jetzt gedriicht ist), wird das Programm ab-

stelle - stelleos;
If(stellest) stolle-o; gearbeitet.
) etse (
notone(2);
}
TetzterTasterzustand = tasterzustand; |~ Am Ende wird letzterTasterZustand der aktuelle
)

Zustand des Tasters zugewiesen.
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65 Titelfolie »Das Licht spielt Musik«

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Das Licht spielt Musik

66  Ein Fotowiderstand reagiert auf Licht

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Fotowiderstand

Ein Fotowiderstand reaglert auf Licht

Je mehr Licht auf den Fotowiderstand falt,
desto kleiner wird dessen Widerstandswert
(innenwiderstand). Je dunkler es ist, desto
grofser ist sein Widerstand.

Arduino kann diese Anderungen feststellen.

Dazu brauchen wir aber immer eine Schal-
tung mit Fotowiderstand und passendem
Festwiderstand (2.B. 100 k0).

L | B

Festwiderstand 100 kQ

67  Baue die Schaltung nach

Von der schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Baue die
Schaltung nach

Fotowiderstand und Festwiderstand
sind in Reihe verbunden. Die eine
Seite wird mit dem 5V (rotes Kabel),
die andere mit dem GND (schwarz)
verbunden.

Die Verbindung von beiden wird an

einem Analog input Pin angeschios-

sen (griin).

Schaltung mit Fotowiderstand

Aufgabe Leiter
Vertiefung des elektronischen Verstandnis

Ziel
Teilnehmer verstehen die Funktion und den Aufbau des
Fotowiderstands.

Aufgabe Leiter
Vertiefung des elektronischen Verstandnis

Ziel
Teilnehmer bauen die Schaltung fur die spatere Programmierung
auf.

Hinweis
Der Widerstand ist dieses Mal groRer (100kQ - braun-schwarz-

gelb). Fehlerquellen sind wieder falsche Anschussldcher, falscher
Widerstand oder falsche Pins.

Fehlerquellen

« falscher Widerstand (100kQ)
+ falsche Locher des Steckbretts verwendet
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68 analogRead()

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmieren

Code Schaltung mit Fotowiderstand

Ziel
Die Teilnehmer lernen die analoge Eingabe und den Befehl
analogRead() kennen.

Die analoge Eingabe ( analogRead(); ) muss
nicht im Setup deRlariert werden.

Hinweis
Die analoge Eingabe muss nicht im Setup deklariert werden.

69 Code mit Erlauterungen

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Code

intvalue; ——————

Diese variable soll den wert des Fotowiderstandes
2wischenspeichern.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmieren

void setup()(

) e Startet die serielle Schnittstelle. Sie ermaglicht es, ’ n ha l t
dass das Arduino Werte an den Computer sendet,

void Toop(){ die wir uns ansehen Ronnen.

Value = analogread(e);

Serial.printin(value); —

* Der Befehl analogread(Pin) liefert Werte zwischen
0 und 1023 - in unserem Beispiel in Abhtingigkeit
vom einfallenden Licht.

Der Wert wird an die Serielle Schnittstelle gesen-
det.

Driiche auf das Lupen-Symbol (oben rechts) um
den Seriellen Monitor zu starten. Welche Werte
siehst Du?

70  Code mit Erlauterungen

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde

Code

Bei hohem Lichteinfallist der Innenwiderstand des
Fotowiderstandes klein, bel geringem Lichteinfall
grog.

Jetzt erzeugen wir aus diesem Wert wieder ein Ton

im Piezo-Lautsprecher. Dafiir iibergeben wir den
Wert value an tone(); Wir addieren noch den Start-
wert 100 dazu.

Die Codebausteine sind erlautert, gleichzeitig wird die serielle
Schnittstelle erklart, iber die Daten an den Computer gesendet

werden konnen.

Aufgabe Leiter
Vertiefung Programmieren

Inhalt

Die Codebausteine sind erlautert, gleichzeitig wird die serielle
Schnittstelle erklart, iber die Daten an den Computer gesendet

werden konnen.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande.
Leitfaden fiir Workshopleiter und Workshopleiterinnen. dlartHardwareory

71 Titelfolie »Zum Schluss«

Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande Stiardiarecy

Zum Schluss

72 Zusammenfassung

Von der schinheit und Eleganz programmierbarer Gegenstinde Stwitlardisaresry , n h a lt

Die behandelten Themen werden noch einmal genannt.
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