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2 Umfangreichere Arduino-Projekte

Was Sie im letzten Kapitel tiber die Arduino-IDE gelernt haben, ist fur einfache
Anwendungen ausreichend. Thre Projekte werden aber schnell grofSer werden, und
dann ist es bequemer, sie in einzelne Dateien aufzuteilen, die Sie als Ganzes ver-
walten konnen. In diesem Kapitel lernen Sie daher, wie Sie auch mit grofSeren
Projekten in der Arduino-IDE umgehen.

Normalerweise bestehen grofSere Projekte nicht nur aus mehr Software, son-
dern auch aus mehr Hardware, und Sie werden nur selten ein Arduino-Board
allein betreiben. Vielmehr werden Sie mehr Sensoren verwenden, als Sie sich haben
traumen lassen, und Sie miissen die erfassten Daten zurtick auf Thren Computer
iibertragen. Um Daten mit Arduino auszutauschen, verwenden Sie die serielle
Schnittstelle. In diesem Kapitel erfahren Sie daher alles tiber die serielle Daten-
ibertragung. Damit das alles anschaulicher wird, zeige ich Thnen, wie Sie aus
Threm Computer einen sehr teuren Lichtschalter machen, indem Sie eine LED tiber
Ihre Tastatur steuern.

2.1 Was Sie benoétigen

Fur die Beispiele in diesem Kapitel benotigen Sie:

1. ein Arduino-Board wie das Uno, Duemilanove oder Diecimila.
2. ein USB-Kabel, um Arduino mit Threm Computer zu verbinden
3. eine LED (optional)
4

. eine Terminalsoftware wie Putty (fur Windows) oder Screen (fur Linux und
Mac OS X), optional
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Abb. 2-1 Alle Teile, die Sie in diesem Kapitel bendtigen

2.2 Projekte und Programme verwalten

Moderne Softwareentwickler konnen aus einer Reihe von Entwicklungswerkzeu-
gen auswihlen, die wiederkehrende und langweilige Aufgaben ibernehmen. Das
trifft auch auf Arduino zu, und Sie konnen Thre Programme mit einer integrierten
Entwicklungsumgebung (IDE) verwalten. Die bekannteste wurde vom Arduino-
Team selbst entwickelt.

Die Arduino-IDE verwaltet alle zu einem Projekt gehorenden Dateien. Sie bie-
tet einen einfachen Zugriff auf die benotigten Werkzeuge, um Binardateien zu
erzeugen, die auf Threm Board ausgefithrt werden. Einfach und unaufdringlich.

Alle Dateien eines Projekts automatisch beieinander zu halten, ist eine der
wichtigsten Funktionen einer IDE. Intern legt die Arduino-IDE fiir jedes Projekt
ein Verzeichnis an und speichert darin alle zum Projekt gehorenden Dateien. Um
dem Projekt neue Dateien hinzuzufiigen, klicken Sie auf die Tabs-Schaltfliche, um
ein Popup-Menii zu 6ffnen, und wihlen dann New Tab (sieche Abbildung 2-2).
Um eine vorhandene Datei zu 6ffnen, verwenden Sie Sketch > Add File.
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LK J HelloWorld | Arduine 1.0.6

Helloworld

t LED_PIN = 13; New Tab %8N
PAUSE = 560; Rename
tup() { Delete
; fode(LED_PIN, OUTPUT); Do e e
Next Tab X8~
{
(LED_PIN, HIGH); HelloWorld

(PAUSE) 3
(LED_PIN, LOW);
(PAUSE) 3

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodem24311

Abb. 2-2 Das Tabs-Menti

Wie Sie vielleicht schon anhand der Meniis erraten haben, bezeichnet die Arduino-
IDE Projekte als Sketches. Wenn Sie einen neuen Sketch erstellen, gibt die IDE ihm
einen Namen, der mit sketch_ beginnt. Sie konnen den Namen jederzeit mit dem
Befehl Save as (Speichern unter) andern. Wenn Sie ein Sketch nicht explizit spei-
chern, legt die IDE es in einem vordefinierten Ordner ab, den Sie im Menii Pref-
erences einstellen konnen. Wenn Sie sich nicht mehr zurechtfinden, kénnen Sie
den Ordner des aktuellen Sketch im Menu Sketch > Show Sketch Folder nach-
schlagen.

Seit Arduino 1.0 tragen Sketche die Endung ino, wohingegen in alteren IDE-
Versionen pde verwendet wurde. Arduino 1.0 kann immer noch pde-Dateien lesen,
wandelt sie beim Speichern des Sketches aber in ino-Dateien um. (Dieses Verhal-
ten konnen Sie im Menu Preferences abstellen.)

In der IDE konnen Sie nicht nur eigene Sketche erstellen. Im Lieferumfang sind
auch viele fertige Beispielsketche enthalten, die Sie als Grundlage fiir Thre eigenen
Experimente verwenden konnen. Zugriff darauf haben Sie tiber File > Examples.
Nehmen Sie sich etwas Zeit, um sie sich anzusehen, auch wenn Thnen noch nicht
klar ist, was Sie damit anfangen konnen.

Auch viele Bibliotheken werden mit Beispielen geliefert. Wenn Sie eine neue
Bibliothek installieren (wie das geht, erfahren Sie weiter hinten), sollten Sie sich
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erneut File > Examples ansehen. Wahrscheinlich sind dort jetzt neue Eintrige
verzeichnet.

Die Arduino-IDE erleichtert Thnen die Arbeit durch sinnvolle Vorgaben fiir
viele Einstellungen. Im nichsten Abschnitt sehen Sie, wie Sie die meisten dieser
Einstellungen anpassen konnen.

2.3 Voreinstellungen andern

Fir die ersten Projekte sind die IDE-Voreinstellungen in Ordnung, frither oder
spater wollen Sie jedoch Anpassungen vornehmen. Wie Sie in Abbildung 2-3 se-
hen, lassen sich allerdings nur wenige Werte direkt verandern. Das Dialogfenster
verweist auf eine Datei namens preferences.txt mit weiteren Voreinstellungen. Es
handelt sich um eine Datei mit Schliissel-Wert-Paaren. Einige davon sind:

preproc.web_colors=true
editor.font.macosx=Monaco,plain, 10
update.check=true
build.verbose=true
upload.verbose=true

® 0 Preferences
Sketchbook location:
JUsers [maik /Documents (Arduino Browse
Editor language: | System Default |+] (requires restart of Arduino)
Editor font size: 10 | (requires restart of Arduino)

Show verbose output during: E compilation E upload

| Display line numbers

M Verify code after upload

| Use external editor

E Check for updates on startup

EUpdate sketch files to new extension on save (.pde -> .ine)

More preferences can be edited directly in the file
JUsers /maik/Library/Arduino/preferences.txt
(edit only when Arduino is not running}

Abb. 2-3 In der IDE lassen sich einige Voreinstellungen dindern.

Die meisten dieser Voreinstellungen beeinflussen die Benutzerschnittstelle, also die
Schriftart, Farben usw. Sie konnen aber auch das Verhalten der Anwendung steu-
ern. Sie konnen umfangreichere Meldungen fiir Operationen wie Kompilierung
oder das Hochladen eines Programms einstellen. Vor Arduino 1.0 mussten Sie
dazu preferences.ixt bearbeiten und build.verbose und upload.verbose auf true
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setzen. Heute konnen Sie das im Voreinstellungsfenster erledigen. Sorgen Sie dafiir,
dass fir Kompilierung und Upload die ausfuhrliche Ausgabe eingerichtet ist.

Laden Sie dann das Programm fiir die blinkende LED aus Kapitel 1, Willkom-
men bei Arduino, und kompilieren Sie es erneut. Die Ausgabe sollte jetzt wie die
in Abbildung 2—4 aussehen.

L JeN ] HelloWorld | Arduine 1.0.6

HellowWorld

onst unsigned int LED_PIN = 133
conzt unzigned int PAUSE = BB@;

void setup() {
pintade(LED_PIN, OUTRUT);
}

void loop() {
digitalirite(LED_PIN, HIGH};
de Loy {PAUSE ) 3
digitalirite(LED_PIN, LOW);
deloy{PALSE ) ;

F /T/bui1d6198575520093408898 . tmp/core.a
Avary ’Ft:ﬂ.du= rs/5)/ ’wr 45«5d1]13%p??v15m&ﬂ}ﬂﬂﬂg ‘T’bu11d51935?552m34¢33398,tmp,-’Str‘Emn,cpp,o
JApplications/Arduino.app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-ar rcs
‘wvrd5vsd1j139hp77v1 szw348888gn/T/bui1d6198575520@93488898 . tmp/core. a
/5)/werd5vsd1j139hp77vl szwi4 00000 /bui1d6198575520093408898 . tmp/Tone. cpp. 0
JApplications/Arduino.app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-ar rcs
/T/bui1d6198575520093408898 . tmp/core.a
/57 //werd5vsdlj13%hp77v]l szwi40000g uild6198575520093408898 . tmp/USBCore.cpp.o
‘Applications/Arduino.app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-ar rcs
/build6198575520093408898 . tmp/core.a
/53 werdSvsd1j139hp77v] s2wi4 00000
"Apphcahnns Arduino . app/Contents/Resources/Java/hardwar ool s/avr/bin/avr-ar rcs
/53 /wer45vsd1i139hp7 vl szwo4 0080y /bui1d6198575520093408898 . tmp/core.a
/57 wvrd5Svsd1j13%hp77vl s2wi4 00000 uild6198575520093408898 . tmp/WString.cpp.o
/Applications/Arduino. app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-goe -0s
gc-sections -mmcu=otmega3Z8p -o
/5 /werd5vsd1j139hp77v] s2wi400800n/ T,/ bui1d6198575520093408898 . tmp/HelloWorld.cpp.elf
)/ wvrdSvsdlj13%hp77v] szwi4 00000 /build6198575520093408898 . tmp/HelloWorld.cpp.o
/57 /wvrdSvsd1713%hp7 7vl szwi4 0000 uild6198575520093408898 . tmp/core.a
/wvrdSvsdl 113%hp77v1 szwl488008gn./T/bui 1d6198575528093488898 . tmp -1m
‘Applications/Arduino.app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-objcopy -0 ihex -j
.eeprom --set-section-flag prom=alloc,load --no-change-warnings --change-section-1ma .eeprom=8
j/wvrdSvsdl1j13%hp77v] szwl40000gn/T/bui1d6198575520093408898 . tmp/HelloWorld. cpp.elf
/57 //werd5vsdlj13%hp77v]l szwi40000g ui1d6198575520093408898 . tmp/HelloWorld. cpp
/Applications/Arduino. app/Contents/Resources/Java/hardware/tools/avr/bin/avr-objcopy -0 ihex

/53 /werd5vsd1j139hp77v] szwd40008gn/ T/ bui1d6198575520003408898 . tmp/HelloWorld.cpp.e
Svar/folders/5j/wvrd5vsdlj139hp77v1 szw348888gn./T/bui1d6198575520893408898 . tmp/HelloWorld.cpp . he
Binary sketch size: 1,882 bytes (of a 32,256 byte maximum)

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodem24311

Abb. 2-4 Ausfiihrliche Meldungen der IDE bei Kommandozeilen-Tools

Die IDE aktualisiert einige der Voreinstellungen erst, wenn sie beendet wird. Bevor
Sie also Anderungen an der Datei preferences.txt vornehmen, miissen Sie die
Arduino-IDE beenden.

Da Sie jetzt mit der Arduino-IDE vertraut sind, fangen wir mit der Program-
mierung an. Wir lassen Arduino mit der AufSenwelt kommunizieren.
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Die Arduino-Programmiersprache

Neulinge sind oft irritiert, wenn es um die Programmiersprache geht, in der ein Arduino
programmiert wird. Das liegt daran, dass viele Beispielprogramme so aussehen, als
waren sie in einer speziell fur Arduino entwickelten Programmiersprache geschrieben.
Das stimmt aber nicht ganz, denn Arduinos werden in C++ programmiert, und das
bedeutet, dass sie auch in C programmiert werden kbnnen.

Die meisten Arduino-Boards basieren auf einem von der Firma Atmel entwickel-
ten AVR-Microcontroller. (Atmel behauptet, der Name AVR stuinde fur nichts Beson-
deres.) Diese Microcontroller sind sehr beliebt und werden in vielen Hardware-Pro-
jekten verwendet. Einer der Grunde fur ihre Beliebtheit ist die umfangreiche Palette
an Werkzeugen, die zur Verfugung steht. Sie basieren auf dem GNU C++-Compiler
und wurden fur die Codeerstellung fur AVR-Microcontroller optimiert.

Sie Ubergeben dem Compiler also C++-Code, der nicht in Maschinencode fur
Ihren Computer, sondern fur den AVR-Microcontroller umgesetzt wird. Dieses Ver-
fahren wird »Cross-Compiling« genannt und ist bei der Programmierung von
Embedded-Systems ublich.

2.4 Serielle Schnittstellen einsetzen

Mit Arduino sind Stand-alone-Anwendungen moglich, also Projekte, die ohne
einen Computer auskommen. In diesen Fallen wird Arduino nur an den Compu-
ter angeschlossen, um die Software hochzuladen. Danach wird nur noch eine (vom
Computer unabhangige) Stromversorgung benotigt. Haufig verwenden Anwender
Arduino aber, weil sie so die Fahigkeiten des Computers um Sensoren und zusitz-
liche Hardware erweitern konnen. Normalerweise steuern sie dann externe Hard-
ware tiber eine serielle Schnittstelle. Es ist daher sinnvoll, dass wir uns mit der
Dateniibertragung zu Arduino beschaftigen.

Obwohl sich die Standards fiir die serielle Datentibertragung in den letzten
Jahren verandert haben (heute haben wir USB und keine RS 232-Schnittstellen
mehr), ist das Grundprinzip nach wie vor unverandert. Im einfachsten Fall ver-
binden wir zwei Gerite mit nur drei Leitungen: einer gemeinsamen Masseverbin-
dung, einer Leitung zum Senden (TX) und einer zum Empfangen (RX) von Daten.

GND I GND
Gerat#1  TX - L TX  Gerit#2
rRx — 1 rx




