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Seit 2005 kann man unter dem Begriff Arduino und vieles andere anschliefBen kann. Es gibt inzwi-
Mikrocontroller kaufen. Seit Kurzem wird aus schen eine ganze Familie von Arduino-Platinen,
markenrechtlichen Griinden auch die Bezeich- die sich ahneln, aber in einzelnen Merkmalen

nung Genuino verwendet. Umgangssprachlich wird unterscheiden.
jedoch, wie auch in diesem Buch, weltweit der

Begriff Arduino benutzt. Arduinos besitzen einen Eine Arduino-Platine wird im Allgemeinen als
USB-Anschluss, lber den sie mit einem Lap- Board bezeichnet. Es gibt vorgefertigte Platinen,
top oder PC verbunden und programmiert wer- die beispielsweise die zuvor erwahnten zusatzli-
den konnen. Sie verfliigen Uber etliche weitere chen Bauteile enthalten. Sie werden direkt auf die
Anschlisse, an die man Schalter, Leuchtdioden, Anschlisse eines Arduino-Boards gesteckt. Eine

unterschiedliche Sensoren (zum Beispiel fiir Licht  solche Platine bezeichnet man als Shield.
und Temperatur), Flissigkristallanzeigen (LCDs])
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Original Arduino Uno
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Arduino-Nano-Clone

Mittlerweile kann man bei verschiedenen Online-
versendern auch Arduino-Nachbauten (Klone)
erhalten. Sie sind meistens deutlich preiswerter
als Original-Arduino-Boards und werden oft als
~Arduino-kompatibel” angeboten. Diese Boards
unterscheiden sich von den Originalboards hau-
fig nur darin, dass sie fir die Verbindung zum PC
oder Laptop Uber USB einen anderen Baustein
verwenden.

Damit du einen Arduino programmieren kannst,
benotigst du ein Programm, das auf einem PC
oder Laptop installiert werden muss. Dieses Pro-
gramm wird als IDE (engl. Integrated Develop-
ment Environment, integrierte Entwicklungs-
umgebung) bezeichnet. Man kann diese frei aus
dem Internet herunterladen. Fiir die Projekte in
diesem Buch solltest du unbedingt die Version
auf der beigefiigten CD verwenden. Programme
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fir den Arduino werden als Sketche bezeichnet.
Gerade am Anfang ist es ungewohnt, sich in die
Art und Weise der Programmierung mit der Ardui-
no-IDE hineinzudenken. Um dir den Einstieg zu
erleichtern, gibt es einen Zusatz fiir die Ardui-
no-1DE. Dieser Zusatz hei3t ArduBlock. Auch er ist
im Internet frei verfiigbar. Auf der beiliegenden
CD befindet sich eine an die Anforderungen die-
ses Buchs angepasste Version von ArduBlock.

Du solltest sie unbedingt verwenden. ArduBlock
stellt eine grafische Benutzeroberflache zur Ver-
figung. Mit wenigen Mausklicks kannst du so auch
anspruchsvolle Anwendungen fiir den Arduino
erstellen.

Jetzt wird gezeigt, wie ein Arduino oder Ardui-
no-kompatibles Board mit dem PC oder Laptop
verbunden wird. Es wird ausfihrlich und in einfa-
chen Worten erklart, wie die IDE fir den Arduino
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und ArduBlock auf einem Windows-System (ab
Windows XP) betrieben wird. Im zweiten Kapitel
erfahrst du, welche zusatzlichen Bauteile du beno-
tigst und wo du sie erhaltst. Im dritten Kapitel geht
es dann los mit den Projekten.

COMPUTER VORBEREITEN

Du solltest unbedingt die auf der beiliegenden
CD vorhandene Software verwenden. Die Soft-
ware funktioniert unter Windows ab Windows XP.
Kopiere einfach den Ordner arduino-1.5.8+Ar-
duBlock von der CD auf den Desktop.

Datei Aktion Ansicht ?

e | m Bm 8

4 = OPAl
[ % Akkus
4 |[5 Andere Gerate
i Arduine Un
» % Audio-, Video- dHd Gamecontroller
& Audioeingange und -ausgange
> %5 Bildverarbeitungsgerite
> (M Computer
> = Druckwarteschlangen
+ ) DVD/CD-ROM-Laufwerke
% Eingabegerate (Human Interface Devices)
> B Grafikkarte
IDE ATA/ATAPI-Controller
Laufwerke
Mause und andere Zeigegerite
Monitore
Netzwerkadapter
Prozessoren
b €& Speichercontroller
> Speichertechnologiegerate
| M Systemgerite
p &= Tastaturen
b Tragbare Gerite
» § USB-Controller

4 C-'Sd m :

Schlief3e den Arduino Uber ein passendes USB-Ka-
bel an einen freien USB-Port des PCs oder Lap-
tops an. Nach einem kurzen Moment erkennt
Windows die neue Hardware und ordnet ihr im
besten Fall selbststandig den entsprechenden
Treiber zu.

Findet Windows von allein keinen passenden Trei-
ber, muss man ihn selbst installieren.

Hast du ein Original-Arduino/Genuino-Board,
kannst du den Treiber mithilfe des Gerate-Mana-
gers der Windows-Systemsteuerung installieren.

8 Der kleine Hacker - Programmieren fir Einsteiger mit Arduino



Wéhle das entsprechende Device aus, klicke auf  Mligemein | Treiber | Detas | Ereignisse |

Treiber aktualisieren und OK. :
‘E Arduino Uno

Geratetyp: Andere Gerate

Hersteller: Unbekannt

Ort: Port_#0001.Hub_#0001
Geratestatus

Die Treiber fiir dieses Gerat wurden nicht installiert. (Code 28)
Es sind keine kompatiblen Treiber fir dieses Gerat vorhanden.

Kiicken Sie auf "Treiber aktualisieren”, um einen Treiber fir dieses

Gerat zufinden.
TmuMB{g&E...J
Windows bietet nun zwei Mdglichkeiten an, die
Treibersoftware zu aktualisieren. Entscheide dich oK | | Nobvechen
dafir, auf dem Computer nach Treibersoftware zu —
suchen.

Il Treibersoftware aktualisieren - Arduino Uno

Wie méchten Sie nach Treibersoftware suchen?

# Automatisch nach aktueller Treibersoftware suchen
Auf dem Computer und im Internet wird nach aktueller Treibersoftware fiir das
Gerit gesucht, sofern das Feature nicht in den Gerédteinstallationseinstellungen
deaktiviert wurde.

Treibersoftware manuell suchen und installieren.

# Auf dem Computer nach Treibersoftw1g:! suchen.

| Abbrechen
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@ [l Treibersoftware aktualisieren - Arduino Uno

Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen

An diesem Ort nach Treibersoftware suchen:

|C:\Users\%c!einerHacker\Desktop\arduino-1.5.3+ArduBlock\drivers vl } Durchsuchen...

Unterordner einbezichen

# Aus einer Liste von Gerdtetreibern auf dem Computer auswahlen
Diese Liste enthalt installierte Treibersoftware, die mit diesem Gerédt kompatibel sind und
aus derselben Kategorie stammen.

[ wazf}er_ﬂ Abbrechen

Der Treiber befindet sich im Unterordner drivers

im Ordner arduino-1.5.8+ArduBlock. Achte darauf, -
dass das Hakchen bei Unterordner einbeziehen ¥
) 1 [}
gesetzt ist. ™
11
-

Méchten Sie diese Geratesoftware installieren?

Name: Arduino USE Driver
- Herausgeber: Arduino srl

Software von "Arduino srl” immer vertrauen \ Inﬂalliqul | Nicht installieren |

@ Sie sollten nur Treibersoftware von vertrauenswiirdigen Herausgebern installieren, Wie
kann f estellt werden, welche Gerdtesoftware bedenkenlos installiert werden kann?

p 2
P

Es kann sein, dass du zustimmen musst, diesen
nicht von Microsoft autorisierten Treiber tatsach-
lich zu installieren.

1 0 Der kleine Hacker - Programmieren fiir Einsteiger mit Arduino



ll Treibersoftware aktualisieren - Arduino Uno (COM3)

Die Treibersoftware wurde erfolgreich aktualisiert.

Arduino Uno

Die Installation der Treibersoftware fir dieses Gerét ist abgeschlossen:

| SchlieBen_|

Nachdem der Treiber erfolgreich
installiert wurde, wird das Board
(ggf. nach einem Neustart von
Windows) erkannt.

11



Bei einem Arduino-kompatiblen Board mit
CH-340-Chip gehst du wie folgt vor:

Zunachst wird das Board wieder vom PC/Laptop
getrennt.

Auf der CD befindet sich der Ordner CH341SER.
Kopiere ihn auf den Desktop und &ffne ihn.

Starte das Programm SETUP.EXE mit einem
Doppelklick, dann klicke auf INSTALL.

Es kann sein, dass du zustimmen musst, diesen
nicht von Microsoft autorisierten Treiber tatsach-
lich zu installieren.

Nach erneutem Anschliefen des Boards (und ggf.
einem Neustart von Windows) wird das Board
erkannt.

Device Driver Install / UnInstall

Select INF CH341SER.INF v,

_— [
WCH.CN
‘ﬂl,}_J |__ USB-SERIAL CH348

|__ 88/88/2814, 3.4.201%

\ UNINSTALL ;

‘_ HELP | ‘

:‘-m Ti’mber"' ﬁlfe'taﬂ;zi&agmee” igni 7\
‘ él USB2.0-Serial

Geratetyp: Andere Gerate
{ Hersteller: Unbekannt
} ot: Port_0001 Hub_#0001
Geratestatus

PDie Treiber fir dieses Gerat wurden nicht installiert. {Code 28)
Es sind keine kompatiblen Treiber fir dieses Gerat vorhanden.

Kiicken Sie auf "Treiber aktualisieren”, um einen Treiber fir dieses
Gerat zu finden.

[ maldualﬁe;;'lﬁ

[ ok [ecten |

Sollte sich der Treiber nicht auf diesem Weg
installieren lassen, so kannst du ihn auch wie
schon beschrieben mit dem Gerate-Manager der
Windows-Systemsteuerung installieren.

SchlieBe dazu das Board wieder an den PC/Laptop
an und o6ffne den Gerate-Manager. Wahle das ent-
sprechende Device, klicke auf Treiber aktualisie-
ren... und OK.

1 2 Der kleine Hacker - Programmieren fir Einsteiger mit Arduino




Il Treibersoftware aktualisieren - USB2.0-Serial

Wie méchten Si h Treibersoftw. hen? . .
ie mochten Sie nach Treibersoftware suchen Entscheide dich auch

hier fiir Auf dem Com-
puter nach Treibersoft-

< Automatisch nach aktueller Treibersoftware suchen
ware suchen.

Auf dem Computer und im Internet wird nach aktueller Treibersoftware fir das
Gerdt gesucht, sofern das Feature nicht in den Gerateinstallationseinstellungen
deaktiviert wurde,

# Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen.
Treibersoftware manuell suchen und installieren. %

| Abbrechen |

Wy
(© [ Treibersoftware aktualisieren - USB2.0-Serial

Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen

An diesem Ort nach Treibersoftware suchen:

Der Treiber befin- ‘C:\Users\kleinerHacker‘]\Desktop\CHMBER vY | Durchsuchen... |
det sich im Ordner il
CH341SER. Achte dar-
auf, dass das Hakchen
bei Unterordner einbe-
ziehen gesetzt ist.

Unterordner einbeziehen

# Aus einer Liste von Geratetreibern auf dem Computer auswahlen
Diese Liste enthalt installierte Treibersoftware, die mit diesem Gerédt kompatibel sind und
aus derselben Kategorie stammen.

| Weiter | Abbrechen |

13




O Ryduiie uid RrdvEledy,

Il Treibersoftware aktualisieren - USB-SERIAL CH340 (COM5)

Die Treibersoftware wurde erfolgreich aktualisiert.
Die Installation der Treibersoftware fir dieses Gerat ist abgeschlossen:

USB-SERIAL CH340

Wurde der Treiber
erfolgreich installiert,
wird das Board [ggf.
nach einem Neustart
von Windows] erkannt.

[ schisfen |

Nachdem das Board angeschlossen und der
Treiber installiert ist, kannst du mit einem Doppel-
klick das Programm arduino.exe im Ordner

arduino-1.5.8+ArduBlock 6ffnen. Es kann sein,

dass du dem Programm erlauben musst, einen
Sketchbook-Ordner anzulegen. i

Wenig spater meldet sich die Arduino-IDE mit die-
sem Fenster.

¢ ’
wlly
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id setup() A
// put your sstup code hers, to run once:

sid loop() {

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

VDatiei Begrbeigen Sketch V\Erkzeygi Hilfg —

sketch_deci0a




sketch_deci1a

volid setup() {
// put your setup code

}

void leop() {
// put your main code

@ sketch_dec11a | Arduino 1.5.8 — O
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Serieller Monitor

ArduBlock

Programmer
Bootloader brennen

Strg+T

Strg+Umschalt+M

Arduino AVR Boards
Arduino Yun

Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino ARM (32-bit) Boards
Arduino Due (Programming Port)
Arduino Due (Native USB Port)

Im Meni Werkzeuge wahlst

du nun das Board (hier

Arduino Uno) aus.

15



Dann musst du noch die
verwendete Schnittstelle
(Port) auswahlen. Soll-

ten mehrere Schnittstel-
len zur Auswahl stehen, ist
durch Probieren die rich-
tige herauszufinden. Wird
von der Arduino-IDE keine
Schnittstelle angeboten,
ist der Treiber nicht oder
nicht richtig installiert.
Installiere ihn, wie weiter
vorn beschrieben, mithilfe
des Gerate-Managers der
Windows-Systemsteuerung.

@ sketch_dec11a | Arduino 1.5.8
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_dect1a

void setup() {
/ put your setup code

} ArduBlock
void loop() { Board

// put your main code DA
} Programmer

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Serieller Monitor

Bootloader brennen

Strg+T

Strg+Umschalt+M

& sketch_dec10a | Arduino 1.5.8
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Sketch_dec10a

void setup() {
// put your setup code

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Serieller Monitor Strg+Umschalt+M

}

void loop{) { Board
// put your main code Port
} Programmer

Bootloader brennen

1 6 Der kleine Hacker - Programmieren fiir Einsteiger mit Arduino

Arduine Uno on COM3

W
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Im Meni Werkzeuge findest du auch den
Punkt ArduBlock.




E Neu ||Vispeichern |] Speichern als |

Hochladen auf den Arduino | | Serieller Monitor

Pins

Tests

Mathematik

@Vatiablen/Konstanten®

Unterprogramm

Gerate

Speicher

Vernetzung

| AisBild speichen... | | Gehe 2ur Websete | v Der Kelne Hacker

Wahlt man ArduBlock aus, meldet er sich mit
diesem Fenster. Nun sollte dein Board bereit
sein.
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Um Projekte zu verwirklichen, bendtigt man einen
Arduino und weitere elektronische Bauteile. Nur
so kann der Arduino seine Aufgaben erfolgreich
erfillen. Eingaben und Messgrdéf3en werden ver-
arbeitet und Ergebnisse optisch oder akustisch
angezeigt.

ARDUINO

Ohne ein Original-Arduino/Genuino-Board oder ein
Arduino-kompatibles Board geht gar nichts. Fir
die Projekte in diesem Buch wird der Arduino Uno
verwendet. Erist im Original ab ca. 20 € oder als
Nachbau ab ca. 7 € bei verschiedenen Anbietern
online erhéltlich (Stand 2017). Gute Bezugsquellen

sind beispielsweise www.conrad.de, www.reichelt.
de, und nattirlich wird man auch bei www.amazon.
de findig.

Das Board besitzt verschiedene Anschliisse:
Uber den USB-Anschluss wird das Board mit

einem PC oder Laptop verbunden und erhalt dari-
ber auch seine Versorgungsspannung.

Uber eine zusatzliche Buchse kann der Arduino
eine Versorgungsspannung erhalten, wenn er
nicht an einen Computer angeschlossen ist. Geeig-
net ist ein handelsibliches Steckernetzteil mit
einer Spannung von 7 bis 12 Volt und einem Strom
von mindestens 200 mA.

1 8 Der kleine Hacker - Programmieren fiir Einsteiger mit Arduino



Leuchtdioden, Taster, Sensoren und andere elek-
tronische Bauteile werden an die Ein- und Aus-
gange des Arduino angeschlossen. Sie befin-

den sich auf den schwarzen Buchsenleisten an
den Langsseiten des Boards. Ein Teil dieser
Anschliisse versorgt die angeschlossenen Bau-
teile mit Strom. Verbinde niemals Anschliisse des
Arduino direkt miteinander. Dadurch kann der
Arduino zerstort werden.

Es gibt einige weitere Anschlisse, die iber Pfos-
tenstecker herausgefihrt sind. Sie sind fir die
hier vorgestellten Projekte ohne Bedeutung.

Die fir die Projekte notwendigen Bauteile sind
leicht zu beschaffen und preisgiinstig. Insgesamt
solltest du fur die zusatzlichen Bauteile nicht

mehr als 10 bis 15 € ausgeben. Das teuerste Bau-
teil ist der Servo. Er kostet etwa 5 €. Hast du ein
Fachgeschaft fur elektronische Bauteile in der
Nahe, wirst du dort sicherlich fiindig. Ansons-

ten bietet es sich an, die Bauteile bei den schon
erwahnten Versandhandlern (Conrad, Reichelt) zu
bestellen.

USB-ANSCHLUSSKABEL

Um den Arduino mit dem PC oder Laptop zu ver-
binden, ist ein USB-Kabel notwendig. Der Arduino
Uno besitzt eine USB-Buchse. Es genligt, fir diese
Verbindung ein kurzes, preisglinstiges USB-Kabel
zu verwenden.

¢ ’

e I I
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Die fir die Projekte zusatzlich benétigten Bauteile
kannst du ohne loten auf einem Steckbrett platzie-
ren. Das Steckbrett mit der Bezeichnung SYB-46
ist in vielen Lernpaketen von Franzis enthalten.
Du kannst es aber auch bei den genannten Ver-
sandhandlern bekommen. Es hat 270 Kontakte im
2,54-mm-Raster. Wie du in der Abbildung erken-
nen kannst, sind die 230 Kontakte im mittleren
Bereich jeweils durch senkrechte Streifen in Fiin-
ferreihen verbunden. An den Randern der lange-
ren Seiten siehst du je eine Reihe mit 20 Kontakt-
punkten, die waagerecht miteinander verbunden
sind. Diese werden fir den Anschluss an die Ver-
sorgungsspannung benutzt.

Selbstverstandlich kannst du auch andere Steck-
bretter verwenden.

Bei einem neuen Steckbrett ist es manchmal
etwas schwierig, die Bauteile und Drahtbriicken
einzustecken. In diesem Fall kannst du die ent-
sprechenden Kontakte mit einer diinnen Steckna-
del vordehnen. Bei der Nadeldicke orientierst du
dich am besten am Durchmesser der Anschluss-
drahte der Bauteile. Die Kontaktfedern sind fir
einen Drahtdurchmesser von ca. 0,6 mm vorge-
sehen. Dehnt man die Kontakte weiter, leiern sie
aus. Eine sichere Verbindung der eingesteckten
Drahte ist dann nicht mehr gewahrleistet.

Wenn du die Anschlussdrahte einsteckst, solltest
du sie moglichst kurz fassen und mit wenig Kraft
senkrecht in die Kontaktpunkte stecken. Eine
kleine Zange oder eine Pinzette kann dir dabei
helfen.

20 Der kleine Hacker - Programmieren fiir Einsteiger mit Arduino



JUMPER WIRE ODER
SCHALTDRAHT

Um die Signalein- und -aus-
gange mit den Bauteilen auf
dem Steckbrett zu verbinden,
verwendest du am besten soge-
nannte Jumper Wire. Das sind
kurze, flexible Drahte (Litze),
die an beiden Enden einen
kleinen Stecker haben. Mit 13
davon (Lange je 15 bis 20 cm)
kannst du alle Projekte ver-
drahten.

26D

Y. -~
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WICHTIG

Achte darauf, dass die
Drahte tatsachlich an
jedem Ende lber ei-

nen Stecker verfiigen
(Fachbezeichnung male/
male).

s
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Linge 20 m
Klingeldraht
YK
2x0,6

gelb / weiss

€

TrlAcmine Srm—

Anstatt der genannten Jumper Wire kannst du sein, um die Kontakte des Steckbretts nicht zu
auch einfachen Schaltdraht verwenden. Im Bau- sehr auseinanderzubiegen. Schneide von ihm pas-
markt gibt es ihn preisglinstig unter der Bezeich- sende Stiicke ab. An beiden Enden der Drahtsti-
nung Klingeldraht YK 2 x 0,6. 0,6 gibt den Draht- cke wird auf jeweils 6 bis 8 mm Lange die Isolie-

durchmesser an. Er sollte nicht dicker als 0,6 mm rung entfernt.

22 Der kleine Hacker - Programmieren fiir Einsteiger mit Arduino



LAUTSPRECHER TASTER

Am besten verwendest du sogenannte Print-Tas-
ter, die in das Raster des Steckbretts passen. Du
kannst auch jeden anderen Taster verwenden,
musst an ihn jedoch Anschlussdrahte anbringen.
Wichtig ist, dass du wirklich einen Taster verwen-
dest, der nur so lange einen elektrischen Kontakt
schlief3t, wie er gedriickt wird. Im Gegensatz dazu
halten Tastschalter ihren Kontakt nach der ers-
ten Betatigung geschlossen und 6ffnen ihn wieder,
wenn sie erneut gedriickt werden.

Der Lautsprecher wird bendtigt, damit der Arduino
Tone abgeben kann. Grundsatzlich ist jeder Laut-

sprecher mit einer sogenannten Impedanz von 8 SAS
bis 32 Ohm geeignet. Der Lautsprecher bendtigt §
zum Anschluss ans Steckbrett Drahte. Lautspre- ,‘ g
cher haben kleine Lotdsen oder Lotflachen, an die l '

Drahte angelotet werden konnen.
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Diese Pro;ekte setzt du um:
« FuBgangerampel

+ Martinshorn und US-Sirene

- Alarmanlage

« Akustische Messwertanzeige

« XXL-Thermometer

Programmiere und tiiftle, bis du ins Schwitzen kommst!

Mit dem Arduino™ und der Programmiersprache ArduBlock . und das sind die Grundlagen,

die du dabei lernst:

« Welche Bauteile brauchst du?

kann man viel lernen - vor allem aber jede Menge SpaR3 haben.

Ob Alarmanlage, Klatschschalter oder XXL-Thermometer, dieses

T : : >
Buch zeigt, wie die richtigen Programmierbefehle Elektronik- Wie baue ich elektrische Schaltungen auf?

» Wie programmiert man?

bauteilen Leben einhauchen und sie in witzige Gerdte und
«» Wie steuert man Schaltungen mit dem Arduino?

Spielzeuge verwandeln.

Spckdern

ARDUINO UND

Vemetring

Aly Bild speichenn. . Gebe zur Webgeite v Der ideine Hacker

Baue deine eigenen Schaltungen

Was macht ein Widerstand und wie funktionieren LEDs? Was ist ~ Motoren oder LEDs. ArduBlock ist eine grafische Programmier-

das Geheimnis eines Kondensators, wozu sind eigentlich Transis-  sprache. Sie wurde entwickelt, um jungen Menschen das Pro-

toren gut und was kann man alles mit Servo-Motoren anstellen?  grammieren nahezubringen. Die einzelnen Befehle werden als

Lerne alles tiber die aufregende Welt der Elektronikbauteile. bunte Blocke dargestellt, die zu einem Programm zusammenge-
setzt werden.

Programmiere mit Arduino™ und ArduBlock

Der Arduino™ ist ein Mikroprozessor, der mit einem Rechner Auf der beiliegenden CD findest du

programmiert werden kann. Mit ihm kannst du verschiedene alle Programme, die du fiir deine

elektronische Komponenten ansteuern, zum Beispiel Servo- Projekte brauchst.

Besuchen Sie
25,- EURID] unsere Website
7836451653626 ISBN 978-3-645-65362-6 www.franzis.de

FRANZIS
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