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Einleitung

Mit diesem Buch mdochte ich Ihnen den Arduino und seine Mdglichkeiten na-
herbringen. In einem Einstieg erfahren Sie, was der Arduino ist, wozu man ihn
verwenden kann und wer diese Mdglichkeiten nutzen kann. Sie lernen einige
elektronische Grundbegriffe kennen und erfahren, wo Sie die verschiedenen
Arduino-Sets erwerben kdnnen. Ich stelle lhnen die Arduino IDE vor und ebenso
die verschiedenen Arduinoboards, die es im Handel momentan gibt. Sie erfahren,
wie Sie den Arduino mit dem PC verbinden und wie Sie die verschiedenen Bau-
elemente auf den Arduino aufstecken. Nach dem Aufbringen der Bauelemente
lernen Sie auch das Schreiben eines Programmes, ohne das es leider nicht geht.
Danach endlich geht es an die verschiedenen und sehr spannenden Projekte. Sie
werden eine LED zum Blinken bringen, lhre Blumen automatisch gieen lassen
und mit einer Webcam die Katze beobachten kénnen.

Arduino - Was ist das und wozu ist das gut?

Arduino ist ein Mikrocontroller-Board, das mit verschiedenen Bauelementen und
einem Programm eine bestimmte Aufgabe erfiillen kann. Arduino ist ein Open-
Source-Projekt, das heif3t, die Software kann kostenlos aus dem Internet geladen
werden und Sie kdnnen sie verwenden, ohne befiirchten zu missen, dass Sie ir-
gendwann etwas zahlen miissen. Sie kdnnen auch lhre eigenen Projekte an ande-
re weitergeben oder Projekte aus dem Internet nachbauen.

Das Wichtigste ist: Arduino macht einen Heidenspaf! Sie miissen kein Elektroni-
ker, Programmierer oder Hobbybastler sein. Sie kdnnen die im Buch vorgestellten
Projekte sehr einfach umsetzen. Sie finden bei jedem Projekt eine Beschreibung,
eine Liste der notwendigen Bauteile und ein Programm vor. Letzteres tippen Sie
einfach ab. Natirlich erfahren Sie im Buch auch Grundlegendes zur Programm-
struktur und zu den Elementen in einem Arduino-Programm. Und ich bringe lh-
nen ein paar Elektrotechnik-Bauteile ndher und verrate lhnen, was diese tun und
wozu sie gut sind. Und Sie kénnen nicht nur die im Buch vorgestellten Program-
me und Projekte umsetzen. Jedes Projekt ldsst sich erweitern und verbessern. Sie
finden zudem im Internet viele spannenden Projekte anderer Arduino-Anwender
und kénnen natiirlich auch eigene Ideen umsetzen.



Warum es jeder machen kann und nicht nur die Technik-
Gurus

Wie bereits gesagt miissen Sie kein Spezialist auf dem Gebiet der Elektrotechnik
sein. Sie mussen sich nicht mit dem Entwickeln von Programmen auskennen. Zu
einem Arduino-Set gibt esimmer eine Steckplatte und viele Bauelemente, mit de-
nen Sie sofort loslegen kdnnen. Die Elemente werden auf die Steckplatte aufge-
bracht. Per USB-Kabel verbinden Sie das Arduino-Board mit [hrem PC und tippen
das Programm ab, das Sie fiir Ihr Projekt brauchen. Dann wird dieses tibertragen
und gestartet. Und fertig!

Jedes Projekt im Buch habe ich aufgebaut und gepriift. Jedes Programm wurde
auf Herz und Nieren getestet und erst dann im Buch niedergeschrieben. Und da-
mit es noch einfacher geht, finden Sie eine aktuell gehaltene Einkaufsliste und
den Programmcode auf meiner Webseite. Den Code kénnen Sie einfach per Copy
& Paste auswéhlen und in Ihre IDE einfligen.

Ohne E-Technik und Programmierkurs Mikrocontroller
verwenden - geht das liberhaupt?

Ja, das geht! Das ist ja das Geniale am Arduino. Sie kdnnen spannende Projekte
umsetzen und sehr coole Dinge bauen, ohne dass Sie Elektrotechniker oder Pro-
grammierer sind. Es ist schon wichtig zu wissen, was das aufgebaute Dings tut,
aber Sie miissen sich nicht vorher miihselig einarbeiten und etwas lernen.

Es kann wirklich jeder machen. Dieses Buch richtet sich an keinen bestimmten
Personenkreis und an kein bestimmtes Alter. Sie brauchen keinen Létkolben und
keine E-Technik-Werkstatt oder gar Messgerdte. Einzig und allein ein Arduino-
Board, ein paar Bauelemente, die Sie einzeln oder als Set kaufen, und die Arduino-
IDE. Diese laden Sie aus dem Internet und installieren sie auf Inrem PC. Und schon
kann es losgehen.

8 Arduino - Projekte fiir Haus und Garten



1. Die Arduino IDE installieren

In diesem Kapitel erfahren Sie, wozu Sie die Arduino IDE brauchen und wie Sie
diese auf Ihrem Rechner installieren. Die Installation wird fiir Rechner mit Win-
dows 10, Mac OSX und Linux beschrieben.

1.1 Was ist die Arduino IDE und wozu braucht man
sie?

Mit der Arduino IDE erstellen Sie ein Programm und ,sagen” dem Arduinoboard,
was es zu tun hat. Ein solches Programm ist notwendig, damit der Arduino arbei-
ten kann. Die verschiedenen Bauelemente werden hier mit einem entsprechen-
den Programm versorgt.

Die Arduino IDE ist Open Source. Sie kénnen das Programm kostenlos aus dem
Internet laden und auf Ihrem Rechner installieren.

Zum Programm gehdren auch gleich ein paar Beispiele. Sie zeigen, wie ein Ardui-
no-Programm aussehen kann. Schauen wir uns das einmal an:

// the setup function runs once when you press reset or
power the board

void setup() {
// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {

digitalWrite(LEDiBUILTIN, HIGH) ; // turn the LED on
(HIGH is the voltage level)

delay (500) ; // wait for a second

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // turn the LED off

by making the voltage LOW
delay (500) ; // wait for a second



msinn_Blinkbanei | Arduing 1.8.5

Abbildung 1.1: Die Arduino IDE ist sehr einfach aufgebaut. Es gibt keine unnétigen
Funktionen und keinen grafischen Schnickschnack.

Ganz oben ist zunédchst ein Kommentar eingefiigt. Er verrét, was das Programm
tut. Dieser Kommentar ist anhand des Zeichens // erkennbar. Mit zwei Schrag-
strichen versehene Elemente werden nicht verarbeitet. So kdnnen Sie auch eige-
ne Kommentare und Hinweise einfligen.

Der eigentliche Programmcode ist in eine geschweifte Klammer gesetzt. Mit den
folgenden Befehlen wird die LED auf dem Arduino-Board angeschaltet. Ein Timer
wartet eine Sekunde und ruft den nédchsten Befehl auf. Die LED wird ausgeschal-
tet. Es folgt ein weiterer Timer. Wieder wird eine Sekunde gewartet. Der ganze
Programmcode wird als Schleife (loop) wiederholt.

Dieser Beispielcode steuert also die auf dem Arduinoboard vorhandene LED an
und bringt diese zum Blinken.

10 Arduino - Projekte fiir Haus und Garten



1.2 Die Installation der Arduino IDE auf einem
Windows-10-Rechner

Im Internet finden Sie unter der Adresse https.//www.arduino.cc/en/Main/Soft-
ware den Web Editor. Er wird direkt im Browser gestartet und benétigt keine In-
stallation.

Auf der gleichen Webseite finden Sie die Arduino IDE. Sie steht fiir die Plattformen
Windows 8/10, Mac OSX und Linux zur Verfiigung.

HOURLY BUILDS

D288 1 pervbem of the ncomming refease o5 the s
I et e Bhurt

Abbildung 1.2: Im Internet finden Sie die IDE fiir Windows, Mac OSX und Linux.

Und so installieren Sie die Arduino IDE auf einem Windows-10-Rechner:

1. Offnen Sie einen Webbrowser. Geben Sie die Adresse
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
ein.

2. Klicken Sie rechts auf Windows app.

3. Aufderndchsten Seite werden Sie um eine Spende gebeten. Das ist natiirlich
freiwillig. Klicken Sie auf Just Download.

4. Einweiteres Browserfenster wird gedffnet. Sie sehen eine Seite des Microsoft
Stores vor sich. Hier wird Ihnen die Arduino IDE angeboten. Klicken Sie auf
Herunterladen.

Die Arduino IDE installieren 1
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Abbildung 1.3: Die App herunterladen

5. Die App wird nun auf lhren Rechner geladen und installiert. Sie hat eine Gro-
3e von 445,6 MB. Warten Sie, bis der Download beendet ist. SchlieBen Sie
den Browser.

Die App ist nun installiert und bereit zum Start. Sie finden sie im Windows-10-Ka-
chelmenii unter Kiirzlich hinzugefiigt und unter Arduino IDE.

Natiirlich konnen Sie auch gleich den Windows Store aufrufen und die Arduino
IDE suchen. Wie Sie hier vorgehen, bleibt ganz Ihnen tiberlassen.
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A2 Zur Suche Text hier eingeben

Abbildung 1.4: Die Arduino-App ist nun im Windows-10-Kachelmenii vorhanden.

1.3 Die Installation der Arduino IDE auf einem Mac-
0OSX-Rechner

1. Anwender von Mac OSX rufen zuerst einen Webbrowser auf und geben die
Adresse
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

ein. Wahlen Sie die Mac-OSX-Version. Klicken Sie auf der nachsten
Webseite auf Just download.

2. DerBrowser 6ffnet nun ein Fenster und bietet Ihnen den Download der Mac-
OSX-Installationsdatei an. Bestatigen Sie.

3. Offnen Sie den Finder und begeben Sie sich in das Verzeichnis, in dem sich
die heruntergeladene Datei befindet.

4. Mit einem Doppelklick wird die Zip-Datei entpackt.

Doppelklicken Sie auf die Arduino-Datei. So starten Sie das Programm. Eine
Installation ist nicht notwendig.

Die Arduino IDE installieren 13



6. Fligen Sie das Programm nach einem Start mit einem Doppelklick in das
Dock ein. So miissen Sie es nicht erst im Finder unter Programme suchen,
bevor Sie es starten kdnnen.

ene Programme
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Abbildung 1.5: Die Arduino-App finden Sie auf einem Macintosh mit dem Finder (dem
Macintosh-Dateimanager).

1.4 Dielnstallation der Arduino IDE auf einem Linux-
Rechner

Die Arduino IDE kénnen Linux Anwender (iber ihren Paketmanager installieren.
So finden Anwender von Ubuntu die IDE im Ubuntu Software-Center und in der
Synaptic-Paketverwaltung. Die notwendigen Pakete und Bibliotheken werden
hier ebenfalls ausgewahlt und installiert. Sie finden danach das Programm in |h-
rem KDE- oder auch Gnome-Mendi.

Natirlich finden Sie die Linux-Pakete auch unter https://www.arduino.cc/en/Main/
Software.
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Abbildung 1.6: Die Arduino-Pakete finden Sie auch im Linux-Paketmanager (Synaptic).

1.5 Was sind Bibliotheken?

Bibliotheken enthalten vorprogrammierten Code. Er macht es einfacher, be-
stimmte Funktionen zur Verfiigung zu stellen. Anstatt diese selbst miihselig pro-
grammieren zu missen, verwenden Sie eine passende Bibliothek, binden diese in
die IDE ein und greifen auf die in der Bibliothek vorhandenen Befehle und Funkti-
onen zuriick. Mit der Bibliothek LiquidCrystal kdnnen Sie beispielsweise ein LCD-
Modul in einem Projekt verwenden. Es gibt eine grof3e Anzahl an Bibliotheken fiir
Arduino-Projekte. Einige stehen direkt tiber die Arduino IDE zur Verfiigung. Sie
missen sie nur auswdhlen und installieren. Andere kdnnen Sie aus dem Internet
laden. Beachten Sie bitte: Um eine Bibliothek verwenden zu kénnen, missen Sie
diese zuerst auf Ihrem Rechner installieren.

Unter Sketch / Bibliothek einbinden finden Sie eine Liste der verfligharen Biblio-
theken. Mit einem Mausklick kénnen Sie eine davon auswdhlen und installieren.

Die Arduino IDE installieren 15
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Abbildung 1.7: Erweitern Sie die IDE mit Bibliotheken.

Laden Sie eine Bibliothek aus dem Internet, wird diese in der Regel als Zip-Datei
angeboten. Sie verwenden diese dann, indem Sie in der Arduino IDE Sketch /
Bibliothek einbinden / .ZIP-Bibliothek hinzufiigen wéhlen. AnschlieBend wéhlen Sie
die Bibliothek aus und bestatigen.

Sie konnen danach die Bibliothek direkt in Ihren Sketch verwenden. Zu jeder Bib-
liothek gehdren in der Regel auch Beispieldateien. Diese stehen jedoch erst nach
einem Neustart der IDE zur Verfiigung.

Das Programm selbst, das Sie erstellen und das eine bestimmte Aufgabe ausfiih-
ren soll, heit ibrigens Sketch.

Die Arduino IDE benétigt eine installierte Java Runtime. Sie finden diese unter
https://java.com/de/downloady.
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2. Ein erster Blick auf die
Oberflache der Arduino IDE

In diesem Kapitel mochte ich Ihnen die Arduino IDE vorstellen. Sie werden er-
fahren, wie Sie die IDE starten und welche Mdglichkeiten diese in sich birgt. Sie
werden den Aufbau der IDE kennenlernen, die Einstellungen und die Meniizeile.

2.1 Die Arduino IDE starten

Windows-Anwender finden die IDE im Windows-10-Kachelmenii. Klicken Sie auf
Arduino IDE.

Uber das Kontextmenii kdnnen Sie die Kachel An ,Start” anheften. So miissen Sie
nicht erst durch das Menii blattern, sondern Sie klicken einfach auf die Arduino
IDE Kachel.

Uber Mehr kénnen Sie die IDE An Taskleiste anheften und finden dann ein Symbol
in der Windows-10-Startleiste.

Das ist auch ganz praktisch, geniigt doch ein Mausklick auf das Bild in der Symbol-
leiste, um die IDE zu starten.

Natiirlich kdnnen Sie auch ein Schnellstartsymbol auf dem Windows-10-Desktop
anlegen und lber dieses dann die IDE starten. Welchen Weg Sie gehen, um das
Programm zu starten, bleibt Ihnen iiberlassen.



MINECRAEY,

Alarm & Uhr

-2 An "Start” anheften
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Abbildung 2.2: Uber das Kontextmenii des Meniieintrags konnen Sie die Kachel ,An
Start anheften”.

18 Arduino - Projekte fiir Haus und Garten



2 [ur Suche Text hier eingeben

Abbildung 2.3: Tun Sie dies, finden Sie die Arduino-Kachel mit einer eigenen Kachel
im Startmenii wieder.

Anwender von Mac OSX &ffnen den Finder. Unter Programme finden Sie auch die
Arduino IDE. Starten Sie das Programm mit einem Doppelklick.

Im Dock sehen Sie nun auch das Symbol der Arduino IDE. Markieren Sie es. Offnen
Sie mit der rechten Maustaste das Kontextmeni und wahlen Sie Optionen /Im
Dock behalten. So bleibt das Programmsymbol im Dock. Beim néchsten Mal star-
ten Sie es von hier aus und miissen nicht erst den Finder 6ffnen.

Natiirlich kénnen Sie auch unter Mac OSX und Linux ein Schnellstartsymbol er-
stellen, auf dem Desktop ablegen und tiber dieses Ihr Programm starten.
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Abbildung 2.4: Die Arduino IDE finden Sie auf einem Macintosh-Rechner mit dem
Finder. Sie befindet sich im Ordner Programme.

v | meine_Blinkerei | Arduino 1.8.5

Optionen Im Dock behalten

e ST Bei der Anmeldung 6ffnen
Alle Fenster anzeigen
Ausblenden

Beenden

Abbildung 2.5: Behalten Sie das Symbol im Dock. Beim nachsten Programmstart
miissen Sie nicht erst den Finder 6ffnen und das Programmsymbol suchen.

Linux-Anwender finden die IDE im KDE-Menii unter Anwendungen / Entwicklung /
Create physical computing projects.
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2.2 Ein erster Blick auf die Arduino IDE

IDE (Integrated Development Environment) steht librigens fiir Integrierte Entwick-
lungsumgebung. So wird ein Programm bezeichnet, das bereits mehrere Tools
und Funktionen fiir die Entwicklung von Software unter einer Oberflache vereint.

skitch_sgO7a | Arcuing 1.8.5

Abbildung 2.6: Die Arduino IDE nach dem Start

Den grofBten Bereich der IDE nimmt das Fenster ein, in dem Sie den Sketch sch-
reiben. Zur Erinnerung: Der Sketch ist das Programm, das dem Board und seinen
Bauteilen sagt, was es tun soll.

Das Beispielprogramm habe ich hier mit Datei / Neu entfernt. Nun ist die IDE be-
reit, einen neuen Code aufzunehmen. Dabei muss man sich an die Formatierung
der Befehle, Variablen und Werte halten. Tut man dies nicht, versteht die Arduino
IDE nicht, was sie tun soll. Man spricht bei dieser Schreibweise und Formatierung
auch von einer ,Syntax”.

Im Fenster der IDE sehen Sie schon den Beginn eines Codes. Der muss nur ange-
passt und erganzt werden.
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void setup() {

// put your setup code here, to run once:
}
void loop () {

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

}

Der Kommentar sagt Ihnen, dass Sie hier den Hauptcode (main code) eintragen
konnen. Dieser ist mit der geschweiften Klammer eingerahmt.
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3.  Ein kurzer Uberblick iiber die
wichtigsten Arduinoboards

In diesem Kapitel méchte ich lhnen einen kleinen Uberblick tiber die verschiede-
nen Arduinoboards geben. Sie erfahren zunéchst, was ein Arduinoboard ist und
wozu Sie es brauchen. AnschlieBend stelle ich lhnen eine Auswahl interessanter
Arduinoboards vor.

Die Liste der hier aufgefiihrten Arduinoboards ist keineswegs vollstandig. Es kom-
men immer wieder neu entwickelte Boards mit interessanten Funktionen hinzu.
Immer einmal werden Boards aktualisiert. Es gibt neue Versionen und manchmal
auch erweiterte Boards mit neuen Bauteilen, neuen Funktionen und schnelleren
Prozessoren. Um das Ganze noch etwas komplizierter zu machen, gibt es Nach-
bauten von anderen Firmen, Klone und eigene Entwicklungen. Ich gehe in die-
sem Buch auf die wichtigsten Arduinoboards ein, die Sie in den handelsiiblichen
Sets finden. Sie konnen sie auch einzeln erwerben. Die Original-Arduinoboards
gibt es natiirlich direkt bei Arduino. Jedoch tun es auch die nachgebauten Boards.

Ubrigens: Sie miissen nicht fiir jedes Projekt ein neues Board kaufen. Die Bau-
elemente und Kabel werden aufgesteckt. So wird das ganze Projekt <zusammen-
gebastelt». Die Elemente missen nicht verldtet werden und kénnen spater fiir
andere Projekte verwendet werden.

Nur wenn Sie ernsthaft an einem Projekt interessiert sind und es vielleicht auch
erweitern wollen, empfehle ich lhnen, die Bauteile und Kabelverbindungen zu
verl6ten. Gesteckte Verbindungen sind etwas friemelig und leicht zu |6sen. Méch-
te man etwas langer nutzen, lohnt es sich, zum Létkolben zu greifen.

Am Ende des Kapitels zeige ich [hnen anhand des Arduino Uno, wie ein Arduino-
board aufgebaut ist und welche wichtigen Bauteile auf ihm vorhanden sind.

3.1 Was ist ein Arduinoboard und wozu brauche ich
das?

Ein Arduinoboard ist ein Atmel-AVR-Mikrocontroller. Der AVR ist das Kernstilick
eines Arduinoboards. Neben dieseminden Sie auf dem Board viele andere Bau-
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teile und Anschlussbuchsen. Dabei ist die Zusammenstellung je nach Board un-
terschiedlich.

Es gibt auch einige Ausnahmen, bei denen kein AVR-Mikrocontroller verwendet
wird, sondern ein anderer. Beim Arduino Due wird zum Beispiel ein 32-Bit-Prozes-
sor vom Typ ARM Cortex-M3 verwendet.

Alle Boards haben eines gemeinsam: Sie lassen sich leicht verwenden und sehr
leicht mit der Arduino IDE programmieren. Letzteres geschieht tiber eine serielle
Schnittstelle. Die Verbindung zu einem PC erfolgt hierbei tiber ein USB-Kabel.

Ein Bootloader ist bereits auf dem Arduinoboard vorhanden.

Jedes Arduinoboard verfiigt tiber verschiedene Ein- und Ausgange (Input- und
Output-Pins). Diese kann man fiir verschiedenartige elektronische Schaltungen
nutzen.

Dariiber hinaus kdnnen einige Arduinoboards mit sogenannten Shields erweitert
werden. Das sind Erweiterungsplatinen, die einfach auf das Board gesteckt wer-
den.

Wozu braucht man ein Arduinoboard? Diese Frage ist gar nicht so leicht zu beant-
worten. Ich wiirde sagen, um ein cooles Projekt umzusetzen und etwas zu bauen,
das man in Haus, Hof und Garten verwenden kann. Sie kdnnen von der Arduino-
Community profitieren, Projekte nachbauen oder eigene Entwicklungen in das
Internet setzen und mit anderen teilen. Sicher gibt es auch im Handel einen Auto-
maten, der Ihre Blumen iiber eine Zeitschaltuhr gieBen kann, wenn Sie im Urlaub
sind. Aber es ist doch schon toll, wenn Sie so etwas selbst bauen. Dariiber hinaus
konnen Sie das genutzte Board und die Schaltung erweitern. Vielleicht méchten
Sie Giber eine Webcam sehen, wie es lhren Blumen geht? Vielleicht wollen Sie das
Board Uiber das Smartphone liberwachen? Vielleicht mdchten Sie eine eigene
Wetterstation bauen, einen Lichtschalter, der auf Bewegung, Zuruf oder aufkom-
mende Dunkelheit reagiert? Vielleicht wollen Sie ... Es gibt viele Moglichkeiten.
Seien Sie kreativ und lassen Sie sich von den Projekten in diesem Buch und denen
anderer Arduino-Fans inspirieren und mitrei3en.
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