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Von der Schonheit und Eleganz
programmierbarer Gegenstande




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Was kRonnten programmierbare
Gegenstande sein?



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Was bedeutet uberhaupt
programmieren?



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Was brauchen Dinge,
um programmierbar zu sein?



oto von Jon Finge




lis Dambrans



Foto von Phil Long



coffee.wikimedia.org

IMPRESSA E9







Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande SlartHardwarexory,

Alle Teilnehmer sollten jetzt

Wir arbeiten mit dem Arduino! ein Arduino-Board in die Hand

nehmen und beschreiben.
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

An das Arduino konnen wir alle moglichen
elektronischen Dinge anschlief3en.

USB-Anschluss —>
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Was ist Elektronik?
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Was ist Strom?



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Woraus besteht
eine Taschenlampe?



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

Woraus besteht eine Taschenlampe?
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

Wieso leuchtet die Lampe,
wenn man sie einschaltet?
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

Strom flief3t immer von Plus zu Minus
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

Was passiert, wenn man
eine Batterie falsch herum einsetzt?

Batterie




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande SlartHardwarexory,

Hier Rommen viele
Wo ist beim Arduino Plus und Minus?  "07c"o¢ q-cem
werden USB'- und
DCZ-Buchse, die
Kondensatoren® oder das
Arduino—Logo4 gezeigt.
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Was konnte 5V bedeuten?

® 5V = Plus
® GND = Minus




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Hier Ronnen die Teilnehmer etwas raten.

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

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

Wir bauen eine Taschenlampe
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Bauteile Schaltung einer Taschenlampe
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

So sind die Locher des Stechkbretts verbunden

T
TN

Im Steckbrett (Breadboard)
eingelassene Metallklammern

stellen elektrische Verbindungen her.

Die roten Linien im Bild zeigen,
welche Locher verbunden sind.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Wo fliefit der R
Strom lang?
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Wo fliefit der R
Strom lang?

" F ¥ ¥ ¥ ® ® ® ® ® ® ® ® @ ®F ¥ W " " ® ®F ¥ ® @ ® ® ¥ @
® ® ® ® ® ® ® ® §F @ ® #F ® @ 8 & @ " @ ® ® # ® @ @ ® 8 @
" % & & 8 & § §F 8 ® % ® @ ®F ®§F @ @ ® ® ® ® ® @ 8 ¥ ¥ @ @
" 9 F ¥ FRE RN N EF YR LA B B B B B B L L
" % & % §F & 8 8§ 8 B W B R R E R " 8 8 " ¥ 8 8 F 8 8@
" F W ¥ ¥ ¥ @ @ % ¥ ® ®F " W ¥ VN " " W @ " "R "N RN
" ® ® ® ¥ @ ® ® ® % ® ¥ ®F @ ¥ ¥ @ ihe & % & % & & &% % ¥ @
T
@ @ & § # & @ #F & & @ ¥ 8 @ 8 @ UL L S B 1‘_. -3 " ¥ & @
henm 1
" " ® F F R F "R W R R W ROF R L:m—_l_' ¥ ¥ I " ¥ ¥ ¥
& ®F ®F # & ® @ #F & & ¥ ¥ 8 @° ¥ W l// " F ® @ @ I7/ " @ @ @
- L L




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande

Jetzt wollen wir eine LED blinken lassen.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande

Baue die
Schaltung nach

In welche Phasen lasst sich das
Blinken unterteilen?

1. LED an

2. warten

3.LED aus

4. warten

5. alles Wiederholen

Schaltung
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code Schaltung

_

void setup(){ cesssssesssscsccoslilccccrossves
pinMOde(g’OUTPUT); " F 8 & ® ®F 8 8 B 8 F 8 F 8 % 8 W " F ® ¥ § W ¥ 9 ¥ W@

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

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




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_ Achtung! Das Programm muss auf das
Sketch

Arduino-Board ubertragen werden. Dazu
void setup()({ muss der richtige Port im Werkzeuge-Menii
pinMode(9,0UTPUT); ausgewdabhlt sein:

Werkzeuge > Port > xxxxx (Arduino UNO)
void loop()({

digitalWrite(9,HIGH); Ubertrage das Programm dann mit
Datei > Upload

oder Rlicke in der Icon-Leiste das Symbol mit
dem Pfeil nach rechts




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Code

_

void setup(){
pinMode(9,0UTPUT); Dieser Befehl sagt dem Arduino, dass wir einen

} Pin (Pin 9) als Output verwenden wollen. Damit

kRonnen wir ihn nun ein- und ausschalten.

\ /

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

\

Dieser Befehl schaltet den Pin 9 ein (HIGH).

Wie konnte man ihn wieder ausschalten?




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_

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

void loop()({
digitalWrite(9,LOW); ~ Dieser Befehl schaltet den Pin 9 aus (LOW).

Jetzt lass die LED blinken!




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_

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

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

Y

LED einschalten
LED ausschalten

\

Blinkt die LED jetzt?




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_

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

void loop(){

digitalWrite(9,HIGH);
delay(1000);

»
>

»
>

digitalWrite(9,LO0W);

»
>

delay(1000);

»
>

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

LED einschalten
stoppt das Programm ftir 1000 Millisekunden
LED ausschalten
stoppt das Programm ftir 1000 Millisekunden

Verstanden? Gut, dann lass die LED schneller
blinken!



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_ Je Rleiner der Wert im delay ist, desto schneller
Sketch blinkt die LED.

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

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




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

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

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

// kurzes Blinken
digitalWrite(9,HIGH);

delay(100); A e- H seee (O --- V eee-

digitalWrite(9,LOW); B —eeo I oo P ecce W o--

delay(100); C —e-¢ J e-=-  Q =-e- X -ee-
D - K -o- R o-e Y —e--

// langes Blinken E o L e-eo S eoe 7 ——ee

digitalWrite(9,HIGH); F eo-¢ M -- T -

delay(400); G --¢ N - U oo-

digitalWrite(9,LO0W);

delay(400);

Mache nach jedem Buchstaben eine langere und
nach dem Namen eine sehr lange Pause.
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Code Schaltung mit zwei LEDs

Beginne mit dem Blink-Code und andere ihn so

ab, dass beide LEDs abwechselnd blinken. i e R Y Y I S v
Sl?etCh " 8 F 8§ 8 8 ¥ 8 8 @ |'l-.“ " " F 8 ®F 8§ 8 B 8 B @
void setup(){ cosevvesvrsocliiirrociifecoseoee

pinMode(9,0UTPUT); S\ c T ( :
} L I - i - W

void loop(){
digitalWrite(9,HIGH);
delay(200); ' U e R
digitalWrite(9,LOW); = OOUND
delay(200); o Arduine’




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande

Code

_

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

void loop(){
digitalWrite(9,HIGH);
digitalWrite(10,L0W);
delay(200);
digitalWrite(9,LOW);
digitalWrite(10,HIGH);
delay(200);

Schaltung mit zwei LEDs
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Schaltung mit drei LEDs

Programmiere nun eine Ampel.
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande SlartHardwareory)

Schaltung mit drei LEDs

Programmiere nun eine Ampel.

Welche Ampelphasen gibt es? E:E:E:E:E:E:::E:E:E:E:EEEE:'
® ® ®F ® ¥ & F 8§ F §F F F F 8 B 8 F 8 OF K OF B W FE P OER RPN
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Code einer Ampel Schaltung mit drei LEDs

SRetch
void setup(){ SOPSSESSSHPPHHHSHDPPPPFPBSPP-P-
pinMode(9,0UTPUT); LR S R O T O T BT R T T T T O TR I I R R R O O R I I A
p1nM0de(10,0UTPUT); - 8" ® ® & & & ® & F Y & 8 B 8 @ * & & & 8 B B B B B B
pinMode(11,0UTPUT);
J -, P :Z:Z‘(‘ZIZ 9 PPPPSSPPPPP-
Voidloop(){ so s o=l o o o =]l o o =]l j=s ¢ o s s s 0w
digitalwrite(g,HIGH); // IOt an L . e L I ] . " & @ . - * & @ 8 % & ® 8 @
digitalWrite(10,L0W); // gelb aus )7 ) )
delay(4000); e ™ . : T
digitalwrite(10,HIGH); // gelb aus
delay(500);

digitalwrite(9,LOW); // rot aus
digitalwrite(10,L0W); // gelb aus
digitalWrite(11,HIGH); // grin an
delay(4000);

digitalwrite(9,HIGH); // rot an
digitalwrite(11,L0W); // griin aus
delay(500);




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Schaltung mit funf LEDs

Nun haben wir eine Autofahrer- und eine Fuf3-
gangerampel. Welche Phasen gibt es jetzt?
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareory

Schaltung mit funf LEDs

Nun haben wir eine Autofahrer- und eine Fuf3-
gangerampel. Welche Phasen gibt es jetzt?
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code einer Ampel Schaltung mit funf LEDs

Sketch

void setup(){
pinMode(6,0UTPUT); // rot FG
pinMode(7,0UTPUT); // griin FG
pinMode(9,0UTPUT); // rot Auto
pinMode(10,0UTPUT); // gelb Auto
pinMode(11,0UTPUT); // griin Auto

5 8 B 8 @

" & & 8 &

}

void loop(){
digitalwrite(6,LOW); // rot FG aus
digitalwrite(7,HIGH); // grin FG an
digitalWrite(9,HIGH); // rot an
digitalwrite(10,L0w); // gelb aus _
delay(4000); n A ST ~ s oam
digitalWrite(6,HIGH); // rot FG an . s« B e e
digitalwrite(7,LO0W); // griin FG aus T P
digitalWrite(10,HIGH); // gelb aus _ ELJPq()}

T (T W e ... -~ ON

delay(500); rxmm Arduino” .
digitalWrite(9,LOW); // rot aus |
digitalwrite(10,L0W); // gelb aus
digitalWrite(11,HIGH); // griin an
delay(4000);
digitalwrite(9,HIGH); // rot an
digitalWrite(11,L0wW); // griin aus
delay(500);

PIGITAL (PUR=~1 + o

qqqqq
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Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Musik!
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Ein Piezo-Lautsprecher wandelt
Strom in Klang

Es gibt sie in unterschiedlichen Bauarten.

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




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code Schaltung mit Piezo-Lautsprecher

Sketch

void setup(){

}

void loop(){
tone(2, 400); // Ton wird gespielt
delay(200); // Pause
noTone(2); // Ton wird ausgeschaltet
delay(2000); // Pause

=]
v
=]
=

DIGITAL (PHH=~) i




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Schaltung mit Piezo-Lautsprecher

Baue die
Schaltung nach

Wenn der Taster gedriickt ist, soll
der Ton erRlingen.

Wie programmiert man das?

DIGITAL {(PHM=~ i &




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Ay

;éo”)))

wenn (

} sonst {




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Ay

if( digitalRead(10)==Low ){ = wenn ( % ) {
tone(2, 400); < . >>>
} else { =< } sonst {

noTone(2); = .




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

H!!!!!E!5!5!!!!%HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

void setup(){ if (
pinMode(10,INPUT_PULLUP); // Taster

Ay

/%\”
void Tloop(){
if(digitalRead(10)==Low){
tone(2, 400);
} else {

noTone(2);

}
} }  else {




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Melodie



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

SRetch
void setup(){

}

void loop(){
tone(2,262,400);
delay(400);
tone(2,196,800);
delay(800);
tone(2,196,800);
delay(800);
tone(2,220,400);
delay(400);
tone(2,196,400);
delay(400);
tone(2,0,400);
delay(400);
tone(2,247,400);
delay(400);
tone(2,262,400);
delay(400);
noTone(2);
delay(5000);

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Pin, Tonhohe, Tondauer
Pause zwischen den Noten
Ton aus

Pause am Ende

Die Melodie besteht aus Tonhohen und Tonlangen:

262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262
L, 8, 8, 4, 4, 4, L, 4

Schon bei einer Rleinen Melodie wird der Code
sehr schnell unubersichtlich. Besser ware es, wenn

die Melodie anders gespeichert werden kRonnte.

Ideen?



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code
Sketch

int melodie[] = { - Diese KonstruRtion ist ein »Array«. Durch das Wort
262, 196, 196, 220, 156, 0, 247, 262 > int kann es ganzzahlige Werte speichern.

};
void setup(){

}

void loop(){
tone(2,melodie[0],4);

\

Wenn man einen Wert auslesen will, schreibt man
delay(5000); /7 Pause am Ende einfach die St.elle,.dle einen Interessiert, in eckige
} Klammern. 0 Ist die erste Stelle, also 262.

Jetzt brauchen wir noch etwas, das diesen Befehl
wiederholt und dabei die Stelle verschiebt.




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

_

int melodie[] = {

b

}

}

void loop(){

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

void setup(){

\

\

for (int 1=0; 1<8; i=i+1)({
tone(2,melodie[1],400);

delay(400);
}

delay(5000);

// Pause am Ende

\

Die for-Schleife wiederholt Befehle eine
festgelegte Dauer.

for (Startwert, Bedingung, Fortsetzung) {
Befehle

Startwert der Zahlervariable sollte 0 sein
Bedingung: Solange Zahler Rleiner als 8
Fortsetzung: Zahlervariable pro Durchlauf +1

Die Variable i erhoht sich nun pro for-Schleifen-
durchlauf um 1, fangt bei 0 an und endet bei 7.
Nun mussen wir sie nur noch ans Array schicken.



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code
_ Jetzt mach das Gleiche fur die Tonlange.
Sketch
int melodie[] = { 400, 800, 800, 400, 400, 400, 400, 400
262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262
};

void setup(){

}

void loop(){

for (int 1=0; 1<8; i=1i+1){
tone(2,melodie[1],400);
delay(400);

} Ein zweites Array soll die Tonlange speichern.

delay(5000); // Pause am Ende
}




Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstéande StartHardwareoty,

Code

Sketch

int melodie[] = {
262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262

};

int tonLaenge[] = { ~ Ein zweites Array speichert die Tonlangen.
400, 800, 800, 400, 400, 400, 400, 400

};

void setup(){

}

void loop(){

for (int 1=0; i<8; 1=i+1){
tone(2,melodie[i], tonLaenge[il]);
delay(tonLaenge[il]); :
} |

Wir mussen die Tonlangen einmal fur den Ton und
einmal fur die Pause ubergeben.

\

\

delay(5000); // Pause am Ende
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Ein-Tasten-Piano



Von der Schonheit und Eleganz programmierbarer Gegenstande StartHardwareory

Schaltung mit Piezo-Lautsprecher
Baue die eePIT TETET SPLET SPETSET seves
Schaltung nach

Wir bauen ein Piano mit nur einer
Taste!

Die Schaltung bleibt also gleich.

DIGITAL {(PHM=~ i &
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Code
H SRketch = Immer, wenn der Taster gedrucRt ist, soll der
int melodie[] = {262,196,196,220,1968- 247,262} ; ndchste Ton der Melodie gespielt werden. (Der Ton

\

int stelle = 0; 0 kann tibrigens geloscht werden).

vo;gnx(‘;z?ié{mpw LU Die Variable stelle soll die Stelle im Array

} melodie speichern, die als letztes abgespielt wur-
de.

\

void loop(){
if(digitalRead(10)==L0W){
tone(2,melodie[stelle]);

\

Wird der Taster gedriickt, wird der Ton aus dem
stelle-Array abgespielt.

stelle = stelle+1; Die Variable »stelle« wird um eins erhoht.

\

\

if(stelle>6) stelle=0; Wird stelle grofler, als die Melodie, wird sie wie-

} der auf 0 gesetzt.
}
Nach dem Upload kRonnen wir festhalten: Das
Rlingt noch nicht sehr gut. Woran Ronnte das
liegen?
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Code

Die Variable stelle andert sich, solange der Tas-
ter gedruickt wird, also standig. Das Ergebnis ist

int melodie[] = {262,196,196,220,196,247,262}; noch nicht als unsere Melodie erkennbar.
int stelle = 0;

Sketch

int tasterZustand = 0; Wir wollen also im Grunde, dass sich die Variab-
int letzterTasterzZustand = O; le stelle nur dndert, wenn der Taster ausgeldst
void setup(){ wird.

pinMode(10,INPUT_PULLUP); // Taster
}

void loop(){

. Der Zustand des Tasters wird in der Variable
tasterZustand=digitalRead(10); >

stelle gespeichert.

if(tasterZustand !'= letzterTasterZustand){
if(tasterZustand == LOW){
tone(2,melodie[stellel]);

\

Hat sich der Zustand des Tasters gedndert (z.B.,

stelle = stelle+l; weil er jetzt gedriickt ist), wird das Programm ab-

if(stelle>6) stelle=0; gearbeitet.
} else {
noTone(2);
}
}
letzterTasterZustand = tasterZustand; -~ Am Ende wird letzterTasterZustand der aktuelle

}
I —

Zustand des Tasters zugewiesen.
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Das Licht spielt Musik
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Ein Fotowiderstand reagiert auf Licht

Je mehr Licht auf den Fotowiderstand fallt,
desto Rleiner wird dessen Widerstandswert
(Innenwiderstand). Je dunkRler es ist, desto
grofSer ist sein Widerstand.

Arduino Rann diese Anderungen feststellen.
Dazu brauchen wir aber immer eine Schal-
tung mit Fotowiderstand und passendem
Festwiderstand (z.B. 100 RQ).

Fotowiderstand Festwiderstand 100 RQ
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Schaltung mit Fotowiderstand
Baue die cr0es 200t 290es erere Teee
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 angeschlos-
sen (grtin).
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Code Schaltung mit Fotowiderstand

SRetch
void setup(){

}

void loop(){
value = analogRead(0);

}

Die analoge Eingabe ( analogRead(); ) muss TEreT
nicht im Setup deklariert werden. RES . . \ T

A

RY kW An Uino

II ITAL {FER=~}
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Code

_

int value; ~ Diese Variable soll den Wert des Fotowiderstandes
zwischenspeichern.

void setup(){
Serial.begin(9600);
}

\

Startet die serielle Schnittstelle. Sie ermoglicht es,
dass das Arduino Werte an den Computer sendet,

. die wir uns ansehen Ronnen.
void loop(){

value = analogRead(0);

\

Der Befehl analogRead(Pin) liefert Werte zwischen
0 und 1023 - in unserem Beispiel in Abhangigkeit
vom einfallenden Licht.

\

Serial.printin(value); Der Wert wird an die Serielle Schnittstelle gesen-

} det.

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

_ Bei hohem Lichteinfall ist der Innenwiderstand des
Sketch

Fotowiderstandes Rlein, bei geringem Lichteinfall
int value; grofs.
void setup(){

Serial.begin(9600);
}

void Tloop(){
value = analogRead(0);

Jetzt erzeugen wir aus diesem Wert wieder ein Ton
tone(2,value+100); . . o .
Im Piezo-Lautsprecher. Dafur ubergeben wir den
Serial.println(value);

} Wert value an tone(); Wir addieren noch den Start-
wert 100 dazu.

\
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Zum Schluss
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Zusammenfassung

- StromkRreise (Taschenlampe)
- das Arduino

- das Breadboard

- Befehle

« Morsen

- Ampel fur Autos

- Ampel fur Fussganger und Autos
- Piezo-Lautsprecher

- if-Abfrage

- Ein-Tasten-Piano

- Variablen

- Analoge Eingabe

- Serielle Kommunikation
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Ende
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