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1. Aufbau

1.M3*30mm
2.Aluminium Block
3.M3 Nut
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1.M3*8mm
2.Motor with Aluminium Block
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1.M3*8mm
2.Copper Cylinder M3*10MM
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1.M3*12mm

2.Plastic Shim
3.Line Tracking Module

4 M3 Nut

www.your-droid.com


http://www.your-droid.com/

DOITYOURSELF  your droid

1.Tire
2.DC Motor

www.your-droid.com


http://www.your-droid.com/

DO IT YOURSELF yourﬁdroid

1.M3*8mm 1
2.Cell Box < I
3.M3 Nut

www.your-droid.com


http://www.your-droid.com/

DOITYOURSELF your,&droid

1.M3*10mm
2.Ulitrasonic Holder
3.M3 Nut
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1.M2*12mm
1 2.M2 Nut
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1.M2*12mm
2.Plastic Shim
3.M2 Nut
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1.M1.6*12mm
2 .Plastic Shim
3.M1.6 Nut
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1.M3*8mm
2.Copper Cylinder M3*10mm
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1.M3*8mm
2.Copper Cylinder M3*10mm
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1.M3*10mm
2.Copper Cylinder M3*40mm
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2. Arduino IDE installieren
Die Arduino Integrated Development Environment ist die Entwicklungsumgebung und Software der
Arduino Plattform.

In dieser Lektion lernen Sie lhren Computer einzurichten, um Arduino Boards nutzen zu konnen.

Die Arduino Software erlaubt es Ihnen Arduinos und andere Entwicklungsplatinen zu programmieren. Die
Software ist verfiigbar fiir Windows, Mac und Linux. Der Installationsprozess ist fiir alle Plattformen
unterschiedlich.

Arduino IDE herunterladen
Schritt 1: https://www.arduino.cc/en/software aufrufen

DOWNLOAD OPTIONS
ArdUinO IDE 1.8.1 9 Windows Win 7 and newer

Windows ZIP file

Windows app WinB.1or10  Get ' 2

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any

Linux 32 bits
Arduino board.

Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.
Linux ARM 64 bits

SOURCE CODE Mac OS5 X 10.10 or newer
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source

code archives are available here. The archives are PGP-signed so Checksums (sha512)
they can be verified using this gpg key.

Release Notes

Auf dieser Webseite finden Sie immer die aktuelle Version. Die aktuelle Version ist vermutlich neuer als die
aus dieser Anleitung.

Schritt 2: Passenden Installer herunterladen

DOWNLOAD OPTIONS

Windows Win 7 and newer
Windows ZIP file

Windows app Win8.1or10 | Get "2

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Mac OS X 10.10 or newer

Release Notes

Checksums (shaS12)

,Win 7 and newer" auswahlen, falls Sie nicht die App aus dem Microsoft Store installieren mochten.

www.your-droid.com
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Schritt 3: Download Starten

Support the Arduino IDE

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has
been downloaded 58.947.663 times — impressive! Help its

development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

— 2y
‘Il (©0

Learn more about donating to Arduino.

,Just Download” auswahlen.

Installation unter Windows
1. Installationsdatei starten

arduino-1.8.1%-windows.exe
b |

2. Lizenzbedingungen akzeptieren

DO ITYOURSELF

your

@ Arduine Setup: License Agreement

accept all terms of the agreement, didk I Agree.

.:: Please review the license agreement before installing Arduino. If you

WML LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

document, but changing it is not allowed.

by the additional permissions listed below.

Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://f=f.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license

This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GMNU General Public License, supplemented

'

Cancel | mullsoft Install Swstem 3.0

droid
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3. Auf Next"klicken

@ Arduino Setup: Installation Options — X

Check the components you want to install and unchedk the components
2.0 you don't want to install. Click Mext to continue.

Select components to install:

Install USE driver

Create Start Menu shaortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space reguired: 541.6ME

Cancel | Mullsoft: Install System 3.0 < Back | Mext = I

Installationspfad auswahlen oder ,Install” driicken
@ Arduine Setup: Installation Folder

— >

.:: Setup will install Arduine in the following folder. To install in @ different

folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

"Destinatinn Folder

Browse,.. |

Space reguired: 541.6ME
Space available: 713, 1GB

Cancel | Mullsoft Install Svstem 3.0

= Back | Install I

www.your-droid.com
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Installation abwarten

@ Arduing Setup: Installing —
Extract: nio.dll
o I

Cancel | Mullsoft: Install System 3.0 < Back Close |

Arduino USB-Treiber installieren lassen

, mndows Security . M ]

Would you like to install this device software?

Name: Arduino USB Driver

% Publisher: ArcBotics LLC.

Always trust software from "ArcBotics LLC.". [ Install ] | Don'tlnstall |

@' You should only install driver software from publishers you trust. How canl
decide which device software is safe to install?

droid
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7. Zuriick zum Desktop und die Verkniipfung der Arduino IDE doppelklicken
&) sketch_feb10a | Arduine 1.8.19 - O >

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_feh10a

1 wvoid setup() { A
2 JS put your setup code here, to run once:
411
& void loop()
T S/ put your main code here, to run repeatedly:
5
W

Arduine Uno auf COMAT

8. Das war die Installation unter Windows.

Installation unter Linux
1. Package extrahieren
2. Install Script starten
Entweder im entpackten Archiv die ,install.sh” starten oder im Terminal zum Dateipfad
navigieren und ,./install.sh" eingeben
3. Die Arduino IDE kann nun gestartet werden. Auf dem Desktop finden Sie die Verkniipfung.

Empfohlen: Wenn Sie ein Ubuntu System nutzen, kénnen Sie stattdessen die Installation iiber das
Software-Center von Ubuntu durchfiihren.

www.your-droid.com
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Arduino Installation unter MacOS
1. Die Installationsdatei ist im Zip-Format. Wenn Sie Safari nutzen, wird der Inhalt automatisch
entpackt. Die Installationsdatei doppelklicken, falls noch nicht bereits installiert, werden Sie
aufgefordert die Java Runtime Library zu installieren.
2. Die Arduino IDE kann nun gestartet werden.

www.your-droid.com
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3. Bibliotheken hinzufiigen und den seriellen Monitor 6ffnen

Installieren zusatzlicher Arduino Bibliotheken
Sobald Sie sich mit der Arduino IDE vertraut gemacht haben und die integrierten Beispiele ausprobiert
haben, konnen Sie mit Bibliotheken mehr Potenzial aus Ihrem Arduino Board schopfen.

Was sind Bibliotheken?

Bibliotheken sind Codesammlung um Sensoren, Module, Displays oder Funktionen wesentlich einfacher
programmieren zu konnen. Zum Beispiel vereinfacht die integrierte LiquidCrystal.h Bibliothek die
Kommunikation zu LCD Displays, um Zeichenfolgen unkompliziert ausgeben kdnnen. Es gibt tausende
zusatzliche Bibliotheken im Internet kostenfrei zum Herunterladen. Die integrierten Bibliotheken besitzen
Beispiele, die Sie unter ,Datei — Beispiele” aufrufen kdnnen. Zusatzliche Bibliotheken miissen
heruntergeladen und installiert werden.

Wie installiere ich weitere Bibliotheken?
Fiir die Installation von weiteren Bibliotheken gehen wir hier auf die verschiedenen Madglichkeiten ein.

Bibliotheken mit der Arduino IDE installieren

Seit Version 1.8.0 gibt es den praktischen Library Manager mit dem Sie im Handumdrehen Bibliotheken
suchen, herunterladen und installieren kénnen. Offnen Sie die Arduino IDE und klicken Sie im im Reiter
,Sketch” auf ,Bibliotheken verwalten...”

@ sketch_feb10a | Arduine 1.8.19
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprafen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U
sketch_feb10a Hochladen mit Pragrammer Strg+Umschalt+U
1 void setup Kompilierte Bindrdatei exportieren  Strg+Alt+5
2 // put y
2 Sketch-Ordner anzeigen Strg+K
411 Bibliothek einbinden 3 &
; B — Datei hinzufagen... Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+]
7 // put your main code here, to run repeatedly: ZIP-Bibliothek hinzufdgen...
&1 Arduine Bibliotheken

Es offnet sich der Library Manager, mit dem Sie Bibliotheken installieren, aktualisieren oder entfernen
konnen. Gelegentlich werden Sie in der Arduino IDE unten rechts eine Meldung erhalten, dass fiir
installierte Bibliotheken Aktualisierungen verfiigbar sind.

www.your-droid.com
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& Biblictheksverwalter X

i | Thema |Alle w | | Grenzen Sie hre Sudhe ein...

Tvo [
Arduino Cloud Provider Examples ~

by Arduino
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Arduino Low Power

by Arduino LLC

Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library vou can manage the low power states of
newer Arduino boards

More info

Version 12,2 Instalieren

Arduino SigFox for MKRFox1200

by Arduino LLC

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB3520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects

More info

Schliefien

.zip Bibliothek importieren
Es kann vorkommen, dass eine Bibliothek nicht im Bibliotheksverwalter zu finden ist. In diesem Fall
muss man auf eine externe Quelle zuriickgreifen und die Bibliothek importieren. Hierzu in der Arduino
IDE unter ,Sketch” zu , Bibliothek einbinden” navigieren und ,.ZIP Bibliothek hinzufiigen...“ anklicken.
& sketch_feb10a | Arduino 1.8.19

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprisfen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U
sketch_feh10a Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U
L [ ek, Becuh Kompilierte Binardatei exportieren Strg+Alt+S
2 // put ¥
3 ‘ Sketch-Ordner anzeigen Strg+K |
i Bibliothek einbinden ; A
’ W Datei hinzufigen... ‘ Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+|
// put your main code here, to run repeatedly: .ZlP-Bibliothekhinzufﬁgen...

Sie werden aufgefordert mit dem Dateiexplorer eine ZIP Bibliothek zu 6ffnen. Navigieren Sie zum
entsprechenden Dateipfad und wahlen Sie eine ZIP Bibliothek aus.

www.your-droid.com
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@ Bitte eine ZIP-Datei oder einen Ordner mit der Bibliothek auswihlen x

Suchen in: Library - ? s [~

Zuletzt verw...

Desktop

F:TETI

Dokumente

8

Dieser PC

@

Netzwerk

Dateiname: Ultrasonic_hc_sr04-0.5.0.7ip
Dateityp: ZIP-Dateien oder Ordner ~ Abbrechen

Wenn die Bibliothek erfolgreich eingebunden wurde, erscheint im Hauptfenster folgende Nachricht:

) sketch_feb10a | Arduino 1.8.19 — O >

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_feb10a
1 |woid setupl()
2 S/ put your setup code here, to run once:

{ M

4}

void loop()

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

1 ™

= 1l

Arduino Uno auf COMIT

Nun Konnen Sie, wie aufgefordert, unter ,Sketch -> Bibliotheken einbinden” nach unten scrollen um zu
schauen ob die Bibliothek aufgelistet wird.

www.your-droid.com

25


http://www.your-droid.com/

DOITYOURSELF  your droid

Hinweis: Die Beispiele unter ,Datei - Beispiele” tauchen erst nach einem Neustart der Arduino auf.

Bibliotheken manuell installieren

Um Bibliotheken manuell zu installieren, miissen Sie die .ZIP Datei entpacken und den Ordner nach
,Dokumente/Arduino/Libraries” kopieren. Wichtig ist, dass der Ordner wie die Bibliothek heiflt und eine
.cpp und .h Datei enthalt. Nach einem Neustart befindet sich die Bibliothek nun ebenfalls unter ,Sketch -
Bibliotheken einbinden” in der Liste.

Serieller Monitor

Der serielle Monitor ist ein wichtiger Teil der Arduino IDE, um mit angeschlossenen Microcontrollern
kommunizieren und sich auf Fehlersuche begeben zu kénnen. Mit diesem Werkzeug konnen Sie ganz
schnell Messwerte ausgeben lassen, dem Arduino Befehle erteilen oder Programmfunktionen auf Fehler
iiberpriifen.

Eine Verbindung herstellen

Zum Offnen des seriellen Monitors miissen Sie nur auf das Icon in der Arduino IDE klicken
@ sketch_feb10a | Arduino 1.8.19 - (| X

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

void loop()

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

Arduino Uno auf COM17

Die Port-Auswahl vom seriellen Monitor funktioniert wie beim Hochladen von Arduino Codes.

www.your-droid.com
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& sketch_feb10a | Arduine 1.8.19 — O >
Datei Bearbeiten Sketch |Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren
sketch_feh10a

Kodierung korrigieren & neu laden
1 wvoid setup() { Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+|
- // put your 32 Serieller Menitor Strg+Urnschalt+M

1 Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

1 @ n s

vold loop() El

J// put your ma .
Board: "Arduino Uno" ¥
Port: "COM18 (Arduino Una)" : Serielle Ports

Boardinformationen holen ~  COMI18 (Arduino Una)

£
—

Programmer: "AVRISP mkll" E MNetzwerk-Schnittstellen
Bootloader brennen homeMetRFIDOOT at 172.16.9.131

Arduino Uno auf COM12

Einmal gedffnet sieht er ungefahr so aus:

@ com1s = O X
| Senden
Autoscroll [_] Zeitstempel anzeigen Neue Zeile v | |9600Baud Ausgabe l6schen

Einstellungen des seriellen Monitors
Der serielle Monitor der Arduino IDE hat nur wenige Einstellungen, die aber fiir die meisten Anwendungen
ausreichen diirften. Die wichtigste Einstellung ist die baud rate.

www.your-droid.com
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9600 Baud ~

9500 Baud ~

19200 Baud
33400 Baud
57600 Baud
74330 Baud
115200 Baud
230400 Baud
250000 Baud v

Mit der baud rate wird die Datenrate in Bit pro Sekunde fiir die serielle Dateniibertragung festgelegt.
Wenn die baud rate falsch eingestellt ist, werden die Daten nicht korrekt angezeigt und die
Kommunikation wird nicht funktionieren. Autoscroll ist sehr praktisch, kann aber bei Bedarf
ausgeschaltet werden.

Vorteile vom seriellen Monitor

Der serielle Monitor ist eine gute und sehr einfache Mdglichkeit eine serielle Verbindung mit lhrem
Arduino herzustellen. Wenn Sie sowieso in der Arduino IDE programmieren, liegt es nahe die integrierten
Werkzeuge zu verwenden.

Nachteile vom seriellen Monitor

Durch die diirftigen Einstellungsmoglichkeiten eignet sich der serielle Monitor nicht fiir fortgeschrittene
Anwendungen. Die Grenzen bereits sind schnell erreicht, wenn lhre Anwendung eine nicht aufgefiihrte
baud rate verlangt.

www.your-droid.com
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4. Blink Beispiel

In diesem Kapitel zeigen wir Ihnen durch das beliebte Blink Beispiel, wie Sie das Arduino UNO
kompatible Board iiber die offizielle Software programmieren. Auf dem Arduino UNO ist eine kleine LED
angebracht, die wir steuern moéchten. StandardmaRig wird das Board bereits mit dem Blink Sketch
ausgeliefert, also sollte die LED bereits blinken sobald es angeschlossen wird.

fannn

=
=
=

i

sEsITeNY

3.3V 3.3v6ND 6ND 11O 'O Q|
POWER ANALOG IN
Y Ty P!
2832885 zzttieg
00000000 000000

Nachdem wir die Arduino-Software installiert haben, schlieRen wir das Arduino UNO Board iiber USB an

den Computer an.

Nun 6ffnen wir die Arduino-Software und stellen sicher, dass bei "Werkzeuge - Board" der Arduino UNO
ausgewahlt ist. und der serielle Port richtig eingestellt ist. Unter Windows ist es meistens Port "COM 3"
oder hoher, denn Port 1-2 sind fiir das System reserviert.

Werkzeuge Hilfe
Autormnatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kedierung korrigieren & neu laden
Serieller Menitor Strg+Urmschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

(W)

Boardverwalter...

Board: "Arduino/Genuino Uno”
Port: "COM3" : Arduino AVR-Boards

Prograrmmer: "AVRISP mkll" 3 Arduine Yn

. . .
Bootloader brennen A L LESTL LE L L

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Mano

Als nachstes stellen wir den richtigen Port ein. Unter Windows ist es meistens Port "COM 3" oder hoher,
denn Port 1-2 sind in der Regel fiir das System reserviert.

Achtung: Der richtige Port auf lhrem System wird vermutlich nicht derselbe wie auf den Screenshots
sein!

www.your-droid.com
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Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Serieller Monitor Strg+Umschalt+ M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

Board: "Arduino/Genuino Uno" ¥

Port: "COM3"

ar

Serielle Ports

Programmer: "AVEISP mkll" :
v coms

Bootloader brennen

Die Arduino-Software liefert einige Programmbeispiele mit, fiir dieses Projekt benutzen wir einfach das
"Blink"-Beispiel.

Fiir dieses Beispiel klicken wir oben links auf "Datei" und wahlen unter dem Reiter "Beispiele - 01.Basics -
Blink" aus.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Meu Strg+M
Offnen... Strg+0
Letzte 5ffnen
Sketchbook ]
Beispiele ; Mitgelieferte Beispiele
Schliefen Strg+W 01.Basics ; AnalogReadSerial
Speichern Strg+5 02.Digital ; BareMinimum
Speichern unter... Strg+Umschalt+5 03.Analog : Elink
o . Communication ; DigitalRead5erial
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P
05.Control : Fade
Drucken Strg+P
06.5ensors ; Read&nalogVeltage

Dann offnet sich ein neuer Sketch, welcher hier nochmal mit deutschen Kommentaren versehen ist:

/*

Blink

Schaltet eine LED fiir 1 Sekunde an und fiir eine Sekunde aus.
*/

// Die Setup-Funktion wird einmalig nach jedem Start oder Reset ausgefiihrt
void setup() {

// digitaler pin 13 wird als Output deklariert

pinMode(13, OUTPUT);
}

// Die Loop-funktion wird immer und immer wieder ausgefiihrt
void loop() {
digitalWrite
delay(1000
digitalWrite
delay(1000

—

13, HIGH); // Schaltet die LED an (HIGH ist die Spannungsversorgung)

; // 1000 ms (= 1 Sekunde) Verzégerung

13, LOW); // Schaltet die LED aus indem die Spannungsversorgung auf LOW gesetzt wird
; // 1 Sekunde Verzdgerung

— 2 =

www.your-droid.com
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}

Hinweis: Die grau hinterlegten Kommentare nach // haben keine Programmfunktion. Sie dienen nur der
Erkldrung des Programms. Zwischen /* und */ befinden sich Block-Kommentare, die sich tiber mehrere
Zeilen erstrecken konnen.

Jeder Arduino Sketch bendtigt eine ,Setup“-Funktion, die einmalig beim Start ausgefiihrt wird. In
unserem Beispiel wird hier nur die Anweisung erteilt, dass der Pin 13 als Ausgang deklariert wird.
Weitere Anweisungen konnen Sie zwischen den geschweiften Klammern hinzufiigen.

Die ,Loop“-Funktion ist ebenfalls Pflicht und wird nach dem Setup immer wieder ausgefiihrt. In der
Loop-Funktion wird die LED angeschaltet (Pin 13 auf HIGH), eine Pause von 1000ms eingelegt und die
LED ausgeschlaltet (Pin 13 auf LOW).

Dieses kleine Programm laden wir nun auf unser Board, indem wir auf die Schaltflache klicken:

Im unteren Bereich kdnnen Sie den Fortschritt des Vorgangs verfolgen. Der Sketch wird zunéchst
kompiliert, damit der Code in ein geeignetes Format zur Ubertragung konvertiert wird.

Arduino Uno auf COM18

Im Anschluss wird der Sketch hochgeladen, die anderen LEDs auf dem Board sollten wahrend dem
Upload flackern.

24 Bytes (2%) des

rwenden 9 Bytes (0%) des dynamischen S

Arduino Uno auf COM18

Fehlerbehebung

Die folgende Fehlermeldung bedeutet, dass das Board nicht angeschlossen ist.

avrdude: ser_send(): write error: sorry no info avail Fehlermeldungen kopieren

Arduino Uno auf COM18

Magliche Fehlerursachen und Losungen
o Board nicht angeschlossen. Manchmal hilft es auch einen anderen USB-Port
auszuprobieren.
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o Treiber nicht richtig installiert. In diesem Fall miissen Sie im Gerate-Manager lhr
Arduino finden und im Fenster ,Eigenschaften” den Treiber deinstallieren und anschlieRen
neu installieren.

o Falscher Port ausgewahlt. In der Arduino IDE unter ,Werkzeuge“ den Port erneut
iberpriifen.

o Falsches Board ausgewahlt. In der Arduino IDE unter ,Werkzeuge® das Board erneut
iiberpriifen.

expected "' hefore '} token Fehlermeldungen kopieren

Arduine Uno auf COM18

Diese Fehlermeldung wird jeder friiher oder spater erhalten. In der Programmiersprache von Arduino
muss hinter jeder Zeile, also jedem Befehl ein Semikolon ,;“ stehen. Andernfalls bricht die
Kompilierung ab und erzeugt diese Fehlermeldung.

Losung: Die entsprechende Zeile wird in der Arduino rot hinterlegt und kann korrigiert werden.
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Ergebnis

Wenn alles funktioniert hat, blinkt unsere LED im 1-Sekunden-Takt. Als ndchstes kdnnen Sie die
Verzogerungen andern und die LED schneller oder langsamer blinken lassen.

@ Blink | Arduino 1.8.19 - O X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

¢ // Die Setup-Funktion wird einmalig nach jedem Start oder Reset ausgefiihrt

void setup() {
// digitaler pin 13 wird als Output deklariert
g pinMode (13, OUTPUT);

talWrite (13, HIGH); // Schaltet die LED an (HIGH ist die Spannungsversorgung)
1000); // 1000 ms (= 1 Sekunde) Verzdgerung
1Write (13, LOW):; // Schaltet die LED aus indem die Spannungsversorgung auf LOW gesetzt w

17 delayfl000)f; // 1 Sekunde Verzdgerung

Arduino Uno auf COM18

Andern Sie den Delay von 1000 auf 500, um die LED alle 500 ms blinken zu lassen. Nach der Anderung
den Sketch erneut uploaden und Sie miissten sehen, dass die LED doppelt so schnell blinkt.
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5. Servo
In diesem Kapitel zeigen wir anhand der Servo.h Bibliothek wie man einen Servomotor mit einem Arduino
kompatiblem Board ansteuert. Servomotoren sind sehr vielseitig einsetzbar, sie sind beliebt in RC-
Modellen, Robotern, Automaten und bringen Bewegung in samtlich DIY-Elektronik Projekte.
Funktionsweise

Ein Servomotor (kurz Servo) ist ein Elektromotor, der sehr genau angesteuert werden kann. Neben der
exakten Winkelposition kann auch die Drehgeschwindigkeit und Beschleunigung gesteuert werden. Der

SG90 Micro Servo besteht aus einem kleinen DC-Motor, einem Getriebe und einer Steuerplatine mit
Potentiometer.

Die Steuerplatine setzt die Signale in genaue Befehle um und iiber das Potentiometer wird die Position
Uberpriift. Die Ublichen Hobbyservos besitzen drei Pins zur Ansteuerung: GND, VCC und PWM.
Gelegentlich findet man einen vierten Pin vor, dieser dient als Feedback-Pin, um die Position des
Potentiometers iiber einen Microcontroller abzurufen.

Anschlussplan
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Code

Laden Sie Code fiir Lektion 5 auf den Arduino. Ohne die Servo.h Bibliothek funktioniert der Code nicht,

wie Sie Bibliotheken installieren, konnen Sie in Lektion 3 nachlesen. Wenn Sie Probleme beim Hochladen
haben, schlagen Sie in Lektion 4 nach.
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6. Ultraschallsensor

Tt I

Drstance between transnitaer
and recesves |

Ultraschallsensoren sind perfekt fiir Elektronik-Projekte, bei denen Abstande gemessen oder Hindernisse
erkannt werden sollen. Der HC-SR04 ist ein giinstiger, einfach zu nutzender Ultraschallsensor mit einer
Messreichweite von 2 cm bis 400 cm und ca. 3 mm Genauigkeit. Er besteht aus einem Ultraschall-
Sender und Ultraschall-Empfanger auf einer Steuerplatine. Zur einfachen und schnellen Programmierung
konnen Sie auch die HC-SR04 Bibliothek fiir Arduino verwenden.

Funktionsweise

Das HC-SR04 Ultraschallmodul misst selbststandig die Entfernung mit einer Messzeit von 10ms
Intervallen. Pro Intervall werden acht 40KHz Schallimpulse ausgesendet, um die reflektierten
Schallimpulse aufzufangen und aus der vergangenen Zeit zwischen Senden und Empfangen die

Entfernung zu berechnen.
‘ re!'ected wave

i
B
Sender/ N
Receiver

\ \ .| Object

original wave'

distance r

.

-

Der Echo-Pin des HC-SR04 sendet nach der Messung ein HIGH Signal. Die Dauer des HIGH-Pegels
bestimmt die Entfernung nach folgender Formel:

Entfernung = ((Dauer_High_Pegel)*(Sonic: 340m/s))/2
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10uS TTL Timing Diagram

Trigger Input
to Module

8 Cycle Sonic Burst

Sonic Burst
from Module

Input TTL lever
signal with a range
i proportion

Echo Pulse Qutput
to User Timeing Circuit
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Code
Laden Sie Code fiir Lektion 6 auf den Arduino. Wenn Sie Probleme beim Hochladen haben, schlagen Sie
in Lektion 4 nach.

Nachdem der Code hochgeladen wurde, konnen Sie die gemessene Distanz im seriellen Monitor
auslesen.

7File Edit Sketch Tools Help

Ultrasonic_Sensor_Module

delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (TRIG_PIN, LOW);

float distance = pulseIn(ECHO PIN, HIGE) / 58.00;
delay (10) ;

return distance;

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
EE(TRIG_PIN, oU
ie (ECHO_PIN, I

pinM

pinM
}
void loop () {
Ult_distance = checkdistance();
Serial.print("Distance:");

Serial.print (Ult_distance);

e 2 m T el 2 N L

& com4 - O X

Distance:2CM
Distance:3CM
Distance:3CM
Distance: 3CM
Distance:3CM
Distance:3CM
Distance:5CM
Distance: 6CM
Distance:8CM
Distance:11CM
Distance:14CM
Distance:1BCM
Distance:23CM
Distance:27CM

Distance:31CH

[#]Autoscroll []Show timestamp Newline v| 19600 baud ~ | Clear ocutput
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7. LCD Modul 1602 12C

In dieser Lektion zeigen wir Ihnen, wie Sie das LCD Display mit 16 Zeichen und 2 Zeilen iiber I2C
ansteuern. Das 16x2 LCD-Modul mit dem integriertem HD44780 Controller ermdglicht die Darstellung
von 16x2 Zeichen in weiler Schrift auf blauem Grund.

Der Vorteil des 12C Controller ist, dass das Display mit geringem Verkabelungsaufwand an bspw. das
Arduino angebracht werden kann. Zudem verfiigt er iiber ein Potentiometer, mittels dessen sich der
Kontrast einstellen lasst. Ohne 12C Controller miissten insg. 16 Kabel an den Arduino angeschlossen
werden; mit 12C sind es nur vier.

Die Einsatzgebiete Dieses LCD Displays konnen vielseitig sein. Sie konnen es zum Beispiel fiir die
Ausgabe der Temperatur einer Wetterstation nutzen, fiir die Anzeige der aktuellen Uhrzeit,
beispielsweise als Weltuhr oder fiir die Ausgabe von Messwerten, welche iiber verschiedene Sensoren

gemessen werden konnen. Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt.
" " - .

17w A, 4 1
(‘[.,vsvmvoqanw: DODI D2 D3D4 D5DEDT A K

Die 12C-Adresse des Moduls ldsst sich iiber eine Lotbriicke bestimmen und ist standardméaRig 0x27.
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Code

Laden Sie Code fiir Lektion 7 auf den Arduino. Wenn Sie Probleme beim Hochladen haben, schlagen Sie
in Lektion 4 nach. Ohne die LiquidCrystal_I2C Bibliothek funktioniert der Code nicht, wie Sie Bibliotheken
installieren, konnen Sie in Lektion 3 nachlesen.
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8. Infrarot-Fernbedienung
In diesem Kapitel zeigen wir Ihnen, wie sie den Infrarotempfanger und die Infrarotfernbedienung mit
Ihrem Arduino UNO kompatiblen Board verwenden. Infrarotfernbedienungen sind aus dem Alltag nicht
wegzudenken und funktionieren auch super in der DIY-Elektronik, um Projekte zu steuern.

Wie funktioniert eine Infrarot-Fernbedienung?

IR-Fernbedienungen senden bindre Impulse als Signal im unsichtbaren Infrarotbereich aus. Um
Storsignale von anderen Quellen zu vermeiden, werden die Signale vormoduliert und erst dann mit Hilfe
einer IR-LED in einer bestimmten Frequenz gesendet. Der IR-Empfanger besitzt in der Regel eine IR-
Fotodiode, die Signale auf einer bestimmten Frequenz empféangt und Storungen von anderen
Lichtquellen filtert. Hinter der IR-Fotodiode befindet sich dann ein Signalverstarker und Demodulator, um
das Signal weiterverarbeiten zu konnen.

Das Infrarotsignal wird von einem Kodierchip auf der Fernbedienung kodiert. Das Zeitintervall zwischen
den Impulsen des Signals wird verwendet, um zu unterscheiden, ob es sich um 0 oder 1 handelt. Wenn
das Verhaltnis zwischen hohem Pegel und niedrigem Pegel etwa 1:1 ist, wird das Signal als 0 betrachtet.

Die Kodierung der Fernbedienung setzt sich aus den Signalen 0 und 1 zusammen, wobei der Code fiir
jede Taste gleichbleibt. Mit Hilfe der verschiedenen Codes wird die gedriickte Taste der Fernbedienung
unterschieden. Wenn eine Taste auf der Fernbedienung gedriickt wird, sendet sie das entsprechende
Infrarotsignal aus.

AnschlieBend wird das gesendete Infrarotsignal mit dem Infrarotempfanger aufgefangen. Der Empfanger
demoduliert das Signal und sendet es an unseren Arduino UNO. Dieser kann dann auf Grund der
verschiedenen Datencodes erkennen, welche Taste gedriickt wurde.

AN RN RN RN A ERIEEAREEAEEEEEIASEESAEEEEASESEEE A AEEAREEINEEEEASAEEANEAERIESEEEESEEEEESIEsmmsEs -

IR remote control ; ; Integrated IR receiver head :

: : : decode the
: encode and : : . demo- | i microcon
keypad modulate : : - : amplify dulate -troller

. H H
sned N RN NSRRI EE R RIEE RN
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Code

Laden Sie den Code fiir Lektion 8 hoch. Falls Sie Probleme mit dem Hochladen haben, konnen Sie in
Lektion 4 nachschlagen.

Wir benutzen eine Fernbedienung mit 17 Tasten und einer Reichweite von maximal 8 Metern. In diesem
Beispiel werden die Signale der Fernbedienung dekodiert, um die Tasten frei programmieren zu konnen.
Wenn Sie die Tasten zu lange gedriickt halten, entstehen Fehleingaben.
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Nachdem der Code hochgeladen wurde, konnen Sie die gesendeten Codes der Fernbedienung im
seriellen Monitor auslesen.

& IR_Receiver_Module | Arduino 1.8.9 = O X
File Edit Sketch Tools Help

IR_Receiver_Module

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN = 12;
IRrecv irrecv (RECV_PIN);
decode results results;

void setLp()

Serial.begin (9600) ;

irrecv.enakleIRIn(); // Start the receiver

void loop() {
if (irrecv.decode (&results)) {
Serial.println(results.value, HEX);

irrecv.resume(); // Receive the next value

local variak

@ COMS (Arduino/Genuino Uno) o[ B, ||
| |

FFSAAS &
FFSAAS
FFSAAS
FFSAAS
FF38CT
FF38CT
FF10EF
FFFFFFFF
FF42ED
FF4ABS
FF4ABS
FFFFFFFF
FF4ABS

V| BihER BEERE v %0 BHE v

m
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9. Tracking Sensor
In dieser Lektion zeigen wir Ihnen, wie Sie einen Trackingsensor verwenden. Mit dem Tracking Sensor
und der integrierten LED auf Pin 13 Iasst sich eine einfache Schaltung aufbauen, um die Funktion zu

testen.

Dieser Tracking Sensor kann weile oder schwarze Linien erkennen. Der Sensor liefert ein stabiles TTL
Signal als Output, fiir eine zuverlassige Erkennung der Linien. Fiir mehrere Kanale und mehr Prazision
miissen weitere Sensoren an den Roboter angebracht werden.

Anschlussplan

www.your-droid.com

44


http://www.your-droid.com/

DOITYOURSELF  your droid

| LCD-Parallel

— Ay
AREFG 1312 11109 8

e Sensor Sh'e'dm\i- 0

UART " = m m

SCLSDA= +
ADA1 A2A3 A4AS ||Cm = B m

PWR

Tracking Sensor Arduino UNO

S 9

G (GND) GND

V+ (VCC) 5V
Code

Laden Sie Code fiir Lektion 9 auf den Arduino. Wenn Sie Probleme beim Hochladen haben, schlagen Sie
in Lektion 4 nach.

Wenn der Infrarot-Sender Strahlen auf ein Stiick Papier sendet, werden die Strahlen von der weillen
Oberflache reflektiert. Dadurch gibt der Signal-Pin (S) einen niedrigen Pegel aus (low). Treffen die
gesendeten Strahlen auf eine schwarze Linie werden sie absorbiert, so dass der Empfanger kein Signal
erhalt. Dadurch gibt der Signal-Pin (S) einen hohen Pegel aus.

Wenn der Tracking Sensor das Signal einer Reflektion (weiss) empfangt, leuchtet die LED auf Pin 13.
Ansonsten ist die LED aus (Schwarze Linie).
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10. Bluetooth-Modul

In dieser Lektion zeigen wir Ihnen, wie die Kommunikation iiber Bluetooth eingerichtet wird. Das HC06 ist
ein Bluetooth-Modul mit seriellem Anschluss und Bluetooth V2.0+EDR (Enhanced Data Rate) 3Mbps
Modulation mit komplettem 2.4GHz Funk-Transceiver und Basisband. Es verwendet ein CSR Blue core
04-External single chip Bluetooth System mit CMOS Technologie und AFH (Adaptive Frequency Hopping
Feature)
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Code

Offnen Sie das Programm aus Lektion 10 und laden Sie es auf Ihren Arduino.

ACHTUNG: Das Bluetooth-Modul muss vor jedem Upload abgezogen werden,
sonst schlagt das Hochladen des Programms fehl. Erst nachdem das Programm
erfolgreich hochgeladen wurde, kbnnen Sie das Bluetooth-Modul wieder
anschlie3en!

Einrichtung der App

Zuerst laden Sie die APK Datei aus Lektion 8 auf Inr Smartphone und installieren
die App. Stellen Sie dann sicher, dass das Bluetooth-Modul angeschlossen ist.
Koppeln Sie Ihr Telefon mit dem HC-06. Gehen Sie dazu auf
Einstellungen->Bluetooth->Cerat scannen->HC-06 auswahlen und koppeln Sie es.
Das Passwort ist ,1234". Wenn Ihr Telefon mit dem Bluetooth-Modul verbunden ist,
sehen Sie ein brauchbares Gerat mit dem Namen HC-06 unter PAIRED DEVICES
(wie unten gezeigt).

11:50 il 5 A% e @odm

Bluetooth

Bluetooth g

Device Name

Visible to Other Bluetooth Devices &

E HC-06
@) w2016 PLUS ®
@ vn
@ o
£

@

Wenn das HC-06 nicht auftaucht, wiederholen Sie die Anweisungen. Sobald es
funktioniert hat, kbnnen Sie die App o6ffnen.
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Mit dem L298N Modul lassen sich zwei DC Motoren unabhangig voneinander und in beide Richtungen
steuern. Das L298N Modul besteht aus einer doppelten H-Briicke und eignet sich ideal fiir Robotik-
Projekte und ferngesteuerte Autos. Mit dem L298N Modul konnen Sie auch einen Schrittmotor steuern,

darauf gehen wir in dieser Anleitung aber nicht ein.

Pinbelegung

A

| ~ s

14

&

12

1"

10

7T\ IMultiwatt15 :
L/ 7
6

5

4

g 2

2

| ~ ]

CURRENT SENSING 8
OUTPUT 4

OUTPUT 3

INPUT 4

ENABLE B

INPUT 3

LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vg
GND

INPUT 2

ENABLE A

INPUT 1

SUPPLY VOLTAGE Vg
OUTPUT 2

OUTPUT 1

CURRENT SENSING A
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[T

Code
Nach der Verkabelung konnen Sie den L2098N Code aus Lektion 11 6ffnen und hochladen. Sollten Sie
Probleme beim Hochladen haben, kdnnen Sie in Lektion 3 nachschlagen.

Wenn alles funktioniert hat, sollten die Motoren 2 Sekunden im Uhrzeigersinn mit einer Geschwindigkeit

von 200 (PWM-gesteuert) drehen und fiir 2 Sekunden anhalten. Danach wieder fiir 2 Sekunden gegen den

Uhrzeigersinn mit einer Geschwindigkeit von 100.
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12. Auto als Linienfolger

Schritt 1: Bereiten Sie eine Schwarze Linie mit 20-30mm Dicke auf weillem Untergrund vor. Hinweis: Bei
Winkeln iiber 90° kann es sein, dass der Linienfolger von der Strecke abkommt.

Schritt 2: Passen Sie die Empfindlichkeit der Sensoren an.

Schalten Sie das Auto ein und drehen Sie mit einem Schraubenzieher an den Potentiometern der
Sensoren, bis Sie die beste Empfindlichkeit eingestellt haben. Die LED geht an, wenn der Sensor iiber
weilen Untergrund ist. Wenn der Sensor einen schwarzen Untergrund erkennt, geht die LED aus.

e LED an: Weiler Untergrund
e LED aus: Schwarze Linie

Schritt 3: Schalten Sie das Auto ein und setzen Sie es mittig auf die schwarze Linie. Das Auto fahrt die
Linie dann ab. Wenn das Auto von der Strecke abkommt, kdnnen Sie die Empfindlichkeit der Sensoren
erneut anpassen.
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Code

Nach dem Verkabeln konnen Sie den Code aus Lektion 12 hochladen. Sollten Sie Probleme beim
Hochladen haben, konnen Sie in Lektion 4 nachschlagen. Ohne die LiquidCrystal_I2C Bibliothek
funktioniert der Code nicht, wie Sie Bibliotheken installieren, konnen Sie in Lektion 3 nachlesen.

Setzen Sie das Auto auf der schwarzen Linie ab und es folgt automatisch der aufgemalten Strecke.

Die schwarze Linie sollte 20-30mm breit sein, damit die drei Sensoren die Linie zuverlassig erkennen.
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13. Auto mit Infrarotfernbedienung steuern
In diesem Kapitel steuern wir den Roboter mit dem IR-Empfanger und der IR-Fernbedienung. Die
Fernbedienung sendet ein Infrarotsignal, welches vom IR-Empfanger aufgefangen und anschlieBend vom
Arduino analysiert wird. Der Arduino entschliisselt das Signal und setzt die entsprechenden Befehle fiir

die Motoren um.
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Code

Nach dem Verkabeln konnen Sie den Code aus Lektion 9 hochladen. Sollten Sie Probleme beim
Hochladen haben, konnen Sie in Lektion 4 nachschlagen.

Nun konnen Sie den Roboter mit der Fernbedienung steuern.

Go ahead

Rotate Left Rotate Right

Stop Backward
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14. Auto mit Hinderniserkennung
In diesem Kapitel wird das Roboter Auto komplett durch den Arduino gesteuert. Der Ultraschallsensor
erkennt Hindernisse und kommuniziert mit dem Arduino UNO. Der Arduino verarbeitet das Signal und
korrigiert die Position des Autos. AnschlieBend fahrt das Auto weiter, bis es wieder ein Hindernis
erkennt.

Funktionsweise
1. Das Ultraschallmodul erkennt die Entfernung zu Hindernissen und sendet ein Signal an den

Arduino UNO.

2. Der Arduino UNO verarbeitet das Signal der Entfernung und vergleicht es mit den hinterlegten
Daten.

3. Der Arduino UNO steuert die Motoren entsprechend an und korrigiert ggf. die Position des
Autos.
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Code

Nach dem Verkabeln konnen Sie den Code aus Lektion 10 hochladen. Ohne die <Servo> Bibliothek
funktioniert der Code nicht, wie Sie Bibliotheken installieren, konnen Sie in Lektion 3 nachlesen. Wenn
Sie Probleme beim Hochladen haben, schlagen Sie in Lektion 4 nach.

Wenn alles funktioniert hat, fahrt lhr 2WD Roboter herum und weicht Hindernissen aus. Der Roboter
erkennt, ob sich ein Hindernis vor lhm befindet und iiberpriift mit dem Servo ob er links oder rechts
weiterfahren soll.

Hinweis: Die Hindernisse sollten >1cm hoch sein, damit der Ultraschallsensor sie erkennt.

Anweisungen
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15. Auto mit Bluetooth-Steuerung

In dieser Lektion werden Befehle mit dem Smartphone per Bluetooth an das Bluetooth-Modul gesendet
und anschlieRend vom Arduino verarbeitet. Das Arduino Board empfangt die Signale vom Bluetooth
Modul und steuert anschlieBend den Motortreiber an, um die Motoren zu bewegen. Zusatzlich konnen
Sie auf dem 1602 LCD-Status, Geschwindigkeit, Winkel des Motors und den Abstand zwischen dem Auto
und dem nachsten Hindernis ablesen.
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Einfiihrung

1. Verbinden Sie das Arduino Board mit dem
Bluetooth-Modul und koppeln Sie ihr Smartphone
(wie in Kapitel 10 beschrieben).

2. Die App sendet die Befehle ,U", ,D“, ,L" ,R" S", je
nach Tastendruck.

3. Das Bluetoothmodul sendet die empfangenen Keybroad Chat
Signale an den Arduino, welcher die Befehle
umsetzt um das Auto zu steuern.

4. Wenn das Arduino Board ,U“ empfangt, fahrt das

DE7F O 8 T4 5:51 @ 100%

LAFVIN

Auto vorwarts, ,D“ fiir Riickwarts, ,R" fiir rechts, Go
,L“ fiir links und ,S" zum Stoppen.
Left Stop Right
Back

Keep pressing the button to edit by yourself

Select a device to connect

Disconnected

O
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Code
Offnen Sie das Programm aus Lektion 15 und laden Sie es auf Ihren Arduino.

ACHTUNG: Das Bluetooth-Modul muss vor jedem Upload abgezogen werden, sonst schldgt das
Hochladen des Programms fehl. Erst nachdem das Programm erfolgreich hochgeladen wurde, konnen
Sie das Bluetooth-Modul wieder anschlieBen!
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16. Multifunktionales Auto

In diesem Projekt werden die vier Funktionen Linienfolger, Hinderniserkennung, Bluetooth- und IR-
Fernsteuerung in einem Auto kombiniert.

@ Line Tracking (@] IR Control
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Code

Offnen Sie das Programm aus Lektion 16 und laden Sie es auf Ihren Arduino.

ACHTUNG: Das Bluetooth-Modul muss vor jedem Upload abgezogen werden, sonst schldgt das
Hochladen des Programms fehl. Erst nachdem das Programm erfolgreich hochgeladen wurde, konnen
Sie das Bluetooth-Modul wieder anschlieBen!

Das Auto wird mit der IR-Fernbedienung und dem Smartphone gesteuert.

Driicken Sie die Taste 5 der IR-Fernbedienung und das Auto geht in den Linienfolger-Modus, um eine
schwarze Linie zu verfolgen.

Driicken Sie die Taste 6 um den autonomen Modus mit Hinderniserkennung zu aktivieren, das Auto fahrt
herum und weicht Hindernissen aus.

Driicken Sie die Taste 7 um das Auto mit der IR-Fernbedienung zu steuern. Mit den Pfeiltasten steuern
Sie die Richtung, die mittlere Taste ,0K" halt das Auto an. Mit den Tasten 1 und 2 konnen Sie den Servo
schwenken und mit den Tasten 3 und 4 die Geschwindigkeit anpassen.

Mit der Taste 8 aktivieren Sie den Bluetooth-Modus, um das Auto per Smartphone App zu steuern.

Line Tracking Mode Servo Turn Right

Servo Turn Left | @@ @
Obstacle
Speed Down | @ @ @ Avoidance Mode
IR Control Mode § @ @
O' O | quit R Mode

LAFVIN

Turn Left Turn Right

| Backward Bluetooth_Control Mode
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