Inhaltsverzeichnis

1 Der Engineering-Prozess........ccccccvcvumereeriiiciiiinnunntnieiessssssinnneeseessscsens 11
1.1 Zusammenstellen der Hardware .........cccvvveeeviniincininneeceens 12
1.2 Zusammenstellen der Werkzeuge.......c.cveevreccerennieriencesinnes 18
1.3 Projekt: Blinkende LED .....ccoeeeeiiiircrironcncrenererecisnnnceneneeseennnes 19
1.3.1  Zusammenstellen der Anforderungen ....c.ccoeecvveeerenviiienennnnn. 19
1.3.2  Anlegen einer Checkliste.....coorvoieiiariineiiiiiiiiiiiieiinienenee 20
1.3.3  HarAWaAre ceoceieceiireieeiecieree e eeeitere s e erce s et re s s senenene e s s e 20
1.3.4  Konfigurieren der Hardware........oooveeeevvervneenseereenesssesseesseeenees 21
1.3.5 Schreiben der Software.......cccovcceeeieiieireierenen e 22
1.3.6  Debuggen der Arduino-Software ......cccceevcrerrcieriniiccniinieninnnen, 23
1.3.7 Hardware-Fehlerbehebung....c.c.cocvvrvveereiieirnniiinirennieeiiins 24
1.3.8  Fertiger PrototyP. et 24

2 Arduino-Software-EntwicklUng......cococeveriionnercrireniininnnnicniceninnncnicnens 25
2.1 Erste Schritte mit setup und loop() ....ccceervirereccericrnnissnnecnnnes 25
2.1.1 Initialisieren von Variablen ..., 26
2.1.2 Bedingte ANWEISUNZEN ..ueeeririiiniiirreenneireeeeisrcneeee e ssennenene e 28
2.2 Arbeiten mit Schleifen ...oveecrccirernnnneneneerneeenen 29
2.3 Digitale Kommunikation .....cccccovvveererecccicorveeceecnennsscssrssensens 31
2.4 Analoge KommuUNIKation .....cccceveeiecenererinniniiiiinueneenecenecssnnens 32
2.5 Serielle KomMUNIKAtION ......veeereniererrreereneneteronencnesesssnnseens 32
2.6 Arduino-Bibliotheken ........ccccciiicccviniivciniinninnirnnninneecinneene 35
2.6.1  NewSoftSerial...ccocvovieeiieniiiieiietr e 35
2.6.2  TINYGPS oottt b s 36
2.6.3  ColorLCDShield-Bibliothek.....coeeourvereeneeeereeneiirerie e 36

3 Roboterausstattung — BewegungsSteUEIUNE .......ceeveeremeniiirernerenaiienes 37
3.1 H-BIUCKEN veereererirrrnereenesiesosenneeriesiosssorcneneerersinmssessssusnsenesesses 37
3.2 FANIGESEll ..cueeeeicrerereecviiicnnttrncnre et esareneesenane 38
3.3 Projekt: Einschalten eines Motors mit einem Schalter .......... 39
3.4 Projekt: Steuern der Motorgeschwindigkeit mit einem

(01 =11 A 0] 1123 (=Y PR 44
3.5 Projekt: Steuern mehrerer Motoren mit dem Arduino-

BOAIT ccceeveveererceceeieenenneneneesecesesssnenessrsssssssasssssssnessssssssssssssssens 47
3.6 Projekt: Steuern von Geschwindigkeit und Richtung............. 52
3.7 Projekt: Steuern von Motoren mit seriellen Befehlen............ 57
3.7.1  Zusammenstellen der Anforderungen ........cccceeeveverecenicnnnnnn 57
3.7.2 Debuggen der Arduino-Software ......c.cccevveviivieenniienniereinen 64

S ) . E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch I l"_
http://d-nb.info/102141574X BLIOTHE



http://d-nb.info/102141574X

8

Inhaltsverzeichnis
Arbeiten Mt LCDS ...cuvveieiereriressonmeniierieiiinineeiesesessnsssnsaseseesissssssssseneees 71
4.1 Konfigurieren des Farb-LCD-Shields .....ccccoovvuriiiiinneiiiniineen 71
4.2 Monochrom- und Farb-LCD-Shields ......c.ccccovirmrircinirnriisencnnne 72
4.3 Arbeiten mit Bibliotheken .......cccccceiieiiinicinireiiiiniiiininnennnes 74
4.3.1  LiquidCrystal-Bibliothek .......ccovvereoieieriiieecirniiiiiiniinneen 74
4.3.2  ColorLCDShield-BibliotheK.....eeeererirreerecricerereericeeeteene e 76
4.4 Grundlagen der LCD-SteUBTUNE ....ccovvmeeereriieiniiisenenereererenies 77
4.4.1 Projekt: Anzeigen mehrerer SENSOMWerte......cccceeeeveeeeeneninnnes 77
4.5 Projekt: Erstellen eines Meniis auf dem Monochrom-LCD ..... 81
4.6 Projekt: Erstellen eines Spielautomaten mit dem Farb-
LCD-SHIeld .eueriieerceerreceeerrcceeerrecaecstriesessseasesssssssesssssssaesses 87
4.7 Projekt: Verwenden eines Tastenfelds zur
Kommunikation mit einem Farb-LCD........ccceevuevversversreserceenne 90
4.8 Projekt: Erstellen eines Roboters nach Vorgabe.................... 94
4.8.1 Schreiben der SOftware.....c.cccccevieriiiericiieininceece s 99
4.8.2 Debuggen der Arduino-Software .........ooevevviicimeneneneeneenenens 103
Integration eines GPS-ModULlS ....covveurererereiiiiicnreneieniinineeeeeee e, 105
5.1 MICrOSD-Shield .....ccciiiiiirnrmmrnniiiiciiiccrrnen e 105
5.2 Das NMEA-Protokoll ..c.ccovvmmrerieeieiiicicereninciiicinenenenscnenennns 106
5.3 Bibliotheken .....eeieieieieinrennmeneiiiiiciciceniiniiiescsseeneeeeees e 107
5.3.1  TINYGPS ..ottt et e enre e s ... 107
5.3.2  SdFat-Bibliothek .....uveeieeeiiiiieiiieie et 109
5.4 Projekt: Ausgeben von GPS-Rohdaten an Serial Monitor .... 110
5.5 Projekt: Ausgeben von GPS-Daten auf einem
MONOChIOM-LCD....cciiiiierirnnnnereririinierceneresenessessnsaneresssesnas 112
5.6 Projekt: Erstellen eines Programms zur
Fahrzeugpositionsbestimmung .......ccceevveiiniiueiiininenecicinnns 116
5.7 Projekt: Protokollieren von GPS-Daten .........cccceevvueerercinnne 123
HOME-ENGIN@eriNg ...cocvvrmerersienseiiiientiereierencrcniniensese e sssssnsesensssesssns 141
6.1 Grundlagen der Spannungsteilung.......cccccceevveviinnicnunenennnns 141
6.2 SENSOIEN...cceieereeeieiiiereiererererstsrsrsmsmsssssssssrsssssesssssssssusssssasess 142
6.2.1  FOtOWIderstand........cccocvvvriererernerereereeeneereerinccneneeeneveveanes 142
6.2.2  NeIGUNESSBINSO . ciiitriereieeereerereeretrerenesisseeseseeeeseremeesassnnesss 143
6.2.3  BIEZESENSO i iiiiitiieuicriererieeeteererrereeneesaesaeseseeserteresnasnnsessnes 143
6.2.4  FSR-DruckSeNSOren......ccciiieiceereiinnciene et rcneneec e 143
6.2.5 Digitaler Temperatur- und Feuchtigkeitssensor.................... 144
6.2.6  Digitaler Temperatursensor (12C) .....ccoeoceericereeniereerseneenenens 144
6.3 BiblIotheKen .....cccocierrrermereriiiiiiiicenereniiercccreeteee e e 145
6.3.1 Wi eiiiiiiiirerieieireresereeeerereeecerereee e s s e s s s s bbbananraransaseseses 145
6.3.2  DHT22 ettt s e en e s e nen e s e 145
6.4 Projekt: Programm zum Messen des Lichteinfalls............... 146
6.5 Projekt: Verwenden eines FSR-Drucksensors..........ccveeenerees 151



Inhaltsverzeichnis 9

6.6 Projekt: Verwenden eines Biegesensors .......eevevnveeriinnneen. 153
6.7 Projekt: Programm zur Bestimmung der horizontalen
ABWEICHUNG .eeeeeiiceereeeecccceeee e seneeessaseeressasssssesesenae 155
6.8 Projekt: Verwenden eines DHT22-Sensors mit einem
MONOChrom-LCD.....cuvmivcrmrmimmminiinsssscsnenans 158
6.9 Projekt: kabellose Temperaturiiberwachung........c..cccceeuue. 161
Roboterwahrnehmung: Objekterkennung mit Arduino ......c..coveeeene. 169
71 Hardware......ccoveevcvieriiiinniiineicncttiiesienetrr s sssenesee e 169
7.1.1  UltraschallSEnS0r ..o eeceeereeeen e eeee st smee et e 169
7.1.2  SEIVOS terieiiiiiiiiiennerieine et erertertenaisiecsseeeessraetrbanbnn s e e s senes 170
7.1.3 SUMMET o ccececceeeerrrerrereaeeseee e e eesessorosnnmnansasssnsnassanes 171
7.2 Servo-BibliothekK ....ceececceircreiinnnecncicrinnninnencneenionsnenneenonn 172
7.3 Projekt: digitales Lineal.....cccevvneeerereronnerisrerisseersisenssnecennne 172
7.4 Projekt: Objektalarmsystem.......ccoovvivreeevriinisinneicsnneeecnnnns 175
7.5 Projekt: Solarregler ..t 178
7.6 Projekt: automatisierter ROboter .......cccceeevvcviiinennnrninennan. 182
Entwicklung eines AlarmSyStemS .....cvvvveeereiriercrsrenietenerinreccsneasenenens 197
8.1 Projekt: TUralarm.....c.cccccieronnviencennircinssnirennneeeamnieene. 198
8.2 Projekt: Bewegungsmelder mit Datenausgabe an Serial
1 TeT 1110 ) SO 206
Arduino und GSM: Fehlermeldungen und Befehle .........ccceccveiriinnnns 213
9.1 Cellular Shield.....cccceierriiinininnrienioeniserceeeeeees 213
9.2 Einfiihrung in den AT-Befehlssatz .......cccvvvriciinrnceernrssenenns 214
9.3 Projekt: Senden einer Textnachricht.....cccccveeevevcreriineininnns 215
9.4 Projekt: Tiiralarm mit SMS-Benachrichtigung ........ccoeuueeeenee 221
9.5 Projekt: GPS-Tracker .....coieieereresiisiuneisinninennneneiesnnnienens 226
10 Xbox-Controller-Integration mit LabVIEW .........ceveeviiceiririnccrinninnaeenn 233
10.1 Einfiihrung in die LabVIEW-Umgebung......ccccoveevivcunnnenennnne. 233
10.1.1  Das Frontpanelu ... e eeceeeeceeererierinierercecneneneeecrceesieeneneeeeen 234
10.1.2 Die Elementepalette......cccccovevererrreeerireenennccncreee i 234
10.1.3 Das Blockdiagramm.....cccccovcviriinnnnininiinnnne e 235
10.1.4 Die Funktionenpalette......cccccereerriiiiininiiieice 236
10.1.5 Die Werkzeugpalette.....oocoeeirireiriieiiiiiriniecniccren e, 236
10.2  LabVIEW-Funktionen.......cccceveecccnmeeeieiincninninneeecenseensinnnnnens 237
10.2.1 Die while-Schleife ......cccveeeeviiiieieercree e 237
10.2.2  Die CaSE-SIUKLUF crevreie et eer ettt e e eessbanansenes 238
10.2.3 Die SequenzstruKtUr ....cveeeeeeeriiirree e 238
10.2.4 Numerische FUNKEIONen ...c.cooovireiiiicncieiiiete e 239
10.2.5 Stiing-FUNKtioNeN cooiiiiieiiiiee ittt 240

10.2.6 VergleichsfunKtionen .....cocoviiieiieeeieccee e 241



10

11

Inhaltsverzeichnis
10.2.7 Funktionen fiir die serielle Kommunikation.......ccccccevveennnenen. 242
10.2.8 Funktionen zur Steuerung von Eingabegeraten .........ccueue.... 243
10.3 Projekt: Steuern mit einem Xbox-Controller........c.ccceeveennnnen 244
Arduino-Steuerung mit BlUetooth ..........eeeeeeiiveciirivcnnenecriererensnneneans 267

StiChWOVEIZEICRNIS . iivereieecciierrererereeeeeeereersecsseseeeeessensseessesenses 287



