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Software

Herzlichen Gliickwunsch! Du héltst nun den ,Key to Bits and Bytes” in deinen Handen. Bevor wir
allerdings mit dem Einstieg in die Welt der sogenannten Programmiersprache C++ beginnen, musst
du dir erst die geeignete Software zu eigen machen. Unter dem folgenden Link kann diese (natiirlich

kostenlos) herunterladen werden:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Download the Arduino IDE

ARDUINO 1.8.7

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduino board.

Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

HOURLY BUILDS

BETA BUILDS

Windows installer, for Windows XP and up
Windows zip file for non admin install

Windows app Requires Win 81 or 10
Get 5&

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Download the Beta Version of the Arduino IDE with

Download a preview of the incoming release with the most
updated features and bugfixes.

experimental features. This version should NOT be used in

production.
Windows ki

Mac OX (Mac ©5X Mountain Lion or later)
Mac OS5 X (Mac OSX Mountain Lion or later) Linux 32 bit, Linux 64 bit, Linux Arm,
Linux 32 bit, Linux 64 bit, Linux ARM, Linux ARMG4 (experimental) Linux Armb4 (experimentat)

Im rot markierten Bereich einfach dein verwendetes Betriebssystem auswahlen, die Daten

herunterladen und den Installationsanweisungen folgen.



Wenn die Installation erfolgreich abgelaufen ist, kannst du das Programm ausfiihren und solltest nun
folgendes Fenster vor dir haben:

Datel Bearbeiten Sketch Woerkzeuge Hilfe

Jour setup code here, To run once:

vold loop() {
J/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Leonardo auf COM3

In dem Fenster sind schon die ersten Zeilen unseres zukiinftigen Programmes vorgefertigt.
Wahrscheinlich sehen diese noch wie Hieroglyphen fiir dich aus. Dies soll dich jetzt aber nicht
entmutigen. In ein paar Schritten wirst du damit spielend leicht umgehen kdnnen.



Der beliebteste Fehler

Um den beliebtesten aller Fehler bereits vorzubeugen, musst du nun deinen frisch erworbenen
OhmbDuino in einen freien USB-Port an deinen Computer stecken. Falls schon ein Programm darauf
vorhanden ist, werden bereits jetzt ein paar LEDs zu leuchten beginnen — also nicht wundern. Nun
miissen wir an der Software ein paar kleine Anderungen vornehmen:

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

sketeh_decl1a

Kedierung korrigieren & neu laden

void setup() { Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+|

G EIRE NRRECIRSE Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
} Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
void loop () WiFi101 / WiRiNIMA Firrnware Updater

J/ put your main

Board: "Arduing Leonardo" Boardverwalter...

} Port: "COM3 (Arduino Leonardo}” 1 Arduino AVR-Boards

s

Beardinformationen helen | Arduino Ydn

Programmer: "AVRISP mikll" | R SIS

Arduine Duemilanove or Diecimila
Bootloader brennen

Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
._ii" Arduino Leonardo
- Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuing Micro
Arduino Esplora
Arduine Mini
Arduine Ethernet
Arduine Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduine Yin Mini
Arduino Industrial 101
Linine One

Arduine Uno WiFi

In der Meniileiste unter Werkzeuge findest du die Meniireiter Board und Port. Die vorzunehmenden
Einstellungen sind im obigen Bild rot markiert:

e Board: ,Arduino Leonardo”
e Port:,,COM3 (Arduino Leonardo)“

Nur wenn dies richtig ausgewahlt wurde, kannst du auf deinen OhmDuino zugreifen.



Ein richtiges Programm

Anhand der Analyse eines richtigen Programmes, lernt man das Programmieren am leichtesten. Man
kann von vorne bis hinten alle Bestandteile besprechen. Somit wird der roten Faden nie aus den
Augen gelassen und die Lernphase ist moglichst praxisnah.

Das folgende Programm steuert immer eine zufallige LED auf unsrem OhmDuino fiir eine volle
Sekunde an:

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

OhmDuino_Random §

cols (5]

t {9, 10, 11, 12, 13}; //pins of the columns
int rows([5]

{4, 5, 6, 7, 8}:; //pins of the rows

void setup() {
for (int i = 4; i < 14; i++){ //declare pins as outputs
pinMode (i, OUTPUT);

int g =0; g < 5; g++){
1% (cols([g], HIGH):; //set all column-pins to HIGH
(rows[g], LOW); //set all row-pins to LOW

void loop() {
//random leds are blinking
byte randomCol = random(0,5):
digitalWrite (cols[randomCol], LOW);

byte randomRow = random(0,5):

Q

igitalWrite (rows[randomRow], HIGH);
delay(1000);

2

//reset of the selected pins
digitalWrite (cols[randomCol], HIGH):;
digitalWrite (rows[randomRow], LOW):;
delay(1000);
}

Eine wilde Aneinanderreihung von Zahlen, Buchstaben und Symbolen. Sehr beeindruckend, nicht
wahr?

Wenn du an dieser Stelle schon dein erstes Erfolgserlebnis haben méchtest, kannst du das Programm
gerne abtippen und ausprobieren. Allerdings lernt man beim sturen Kopieren nicht sehr viel. Darum
werden wir zuerst Schritt fir Schritt die Programmzeilen durchsprechen. Grundlegend lasst sich die
Programmstruktur eines C-Programms in drei Teile aufteilen.



Deklaration der Variablen (1. Teil)

Variablen kennen wir alle aus der Mathematik. Das Paradebeispiel dafiir ist X. Wie wir alle wissen,
kann X fir jede erdenkliche Zahl stehen. Kommt drauf an, in welcher mathematischen Gleichung es
sich versteckt hat.

So dhnlich ist es auch beim Programmieren. Man hantiert mit Variablen, die einfach fir Zahlen
stehen. Anstatt der mathematischen Gleichung kommt es hierbei allerdings auf das Programm an, in
dem sich die Variable versteckt hat. Der Unterschied ist nur, dass wir vor Verwendung der Variable
dem Programm sagen miussen, in welchem Bereich die verwendete Zahl zu finden ist. Das wird dann
in der Fachsprache Deklaration genannt.

int cols[$5]
int rows([S]

{9, 10, 11, 12, 13}; //pins of
{4, 5, 6, 7, 8}; //pins of the

Am Anfang unseres Programms finden wir zwei Zeilen, die mit int beginnen. int steht fir Integer
(ganze Zahl). Das bedeutet, die folgende Variable kann Werte zwischen -32.786 und +32.767
annehmen. Auf gut Deutsch: Eine stinknormale Zahl.

Nach einem Leerzeichen stehen jeweils vier Buchstaben in unseren Programmzeilen. Diese
Buchstaben bilden die Namen unserer Variablen, die deklariert wurden. Diese heiflen aber nicht X
oder Y, sondern cols und rows. Das sind englische Abkiirzungen fir ,,Spalten” (columns) und
»,Reihen” (rows). Die Namen dieser Variablen wurden nicht ohne Grund so gewahlt. Um das zu
verstehen, miissen wir uns die Hardware auf unserem OhmDuino kurz ansehen:




Die 25 LEDs auf dem OhmDuino sind in Gruppen verschaltet. Die roten Gruppen (4, 5, 6, 7, 8)
entsprechen unseren Reihen. Das bedeutet, dass die +-Pole der jeweiligen LEDs in diesen Reihen
miteinander verbunden sind. Die orangenen Gruppen (9, 10, 11, 12 ,13) entsprechen unseren
Spalten. Dort sind jeweils alle —-Pole miteinander verbunden. Um eine LED zum Leuchten zu bringen,
muss man ihr am +-Pol ein HIGH- und am —Pol ein LOW-Wert zuweisen. Aber dazu spater mehr.

Zurick zu unserer Deklaration der Variablen:

Gleich nach den Namen unserer Variablen befindet sich eine [5]. Diese [5] macht aus einfachen
Variablen ein sogenanntes Array. Dadurch ist es moglich nicht nur einen Wert zu speichern, sondern
mehrere. Die 5 in eckigen Klammern hinter dem Variablennamen bestimmt die Anzahl der
Speicherplatze. Somit haben wir aus einer einzigen Variablen quasi fiinf gemacht. Die
darauffolgenden = {9, 10, 11, 12, 13} bzw. = {4, 5, 6, 7, 8} weilRen den Arrays, also unseren jeweils
flinf Speicherplatzen, noch jeweils eine Nummer zu. Anhand dieser Nummer werden wir die
Speicherplatze spater noch auseinanderhalten bzw. verwenden kdnnen. Wem es noch nicht
aufgefallen ist, die Zahlen in den geschweiften Klammern entsprechen genau den Zahlen aus der
OhmbDuino LED-Gruppenverteilung.

Am Ende jeder Programmierzeile muss ein ; (Semikolon) stehen. Wundere dich nicht daruber,
akzeptiere es einfach. Wenn du einmal nicht daran denkst, wird das Programm beim Ubertragen
sofort eine Fehlermeldung anzeigen. Spatestens dann wirst du es akzeptieren muissen.

Du fragst dich bestimmt, warum jetzt schon die Rede vom Ende der Programmzeile war. Ganz
einfach, denn alles war hinter einem // (doubleslash) steht, wirkt nicht in das Programm mit ein. Das
ist der Bereich fiir die Kommentare des Programmierers. Du solltest dein Programm immer mit
Kommentaren versehen. Wenn du einmal mehrere hundert Zeilen verfasst hast, verlierst du sonst
schnell den Uberblick. Dann kennst du dich selbst nicht mehr aus und eine dritte Person schon gar
nicht. Daher denk an diese Worte: ,Das Programm immer mit Kommentaren versehen!”

Die ersten zwei Zeilen hast du nun Uberstanden. Keine Sorge, dass waren die Schwierigsten. Falls du
nicht alles verstanden hast, ist es auch nicht schlimm. Fiir die Programmierung auf unserem
OhmbDuino kannst du diese Zeilen immer ibernehmen. Es sollte dir nur einmal erklaren werden, was
dahintersteckt.



Void Setup (2. Teil)

Hier werden Grundeinstellungen (z.B. ob ein Kanal ein In- oder Output ist) vorgenommen. Dieser
Programmbereich wird nur beim Programmstart ausgefiihrt, also genau ein Mal.

for (int g = 0; g < 5; g++){

digitalWrite (cols[g], HIGH); //se

digitalWrite (rows[g], LOW); //set all row-pins to LOW

Die erste Zeile sagt aus, dass alles zwischen den duBersten geschweiften Klammern {} sich im void
setup befindet. Die runden Klammer () solltest du fir den Anfang einfach mitfiihren. lhre Funktion
wiirde den Rahmen dieser Kurzanleitung sprengen.

In der zweiten Zeile bedienen wir uns einer sogenannten for-Schleife. Als Parameter werden in den
Klammern die Initialisierung (int i = 4), die Abbruchbedingung (i < 14) und die Fortsetzung (i++)
Ubergeben. Die Anweisung unserer Schleife steht in der dritten Zeile pinMode(i, OUTPUT). Unsere
for-Schleife zahlt also die Zahlen von 4 bis i <14 (also 13) hoch. Jede einzelne Zahl wird durch die
angegebene Anweisung pinMode(i, OUTPUT) als Ausgang gesetzt. Somit ist es uns nun moglich, an
den Kontakten unserer LED-Gruppen Signale auszugeben.

In unserem void setup wird noch mit einer zweiten for-Schleife gearbeitet. Genauso wie vorher gibt
es wieder eine Initialisierung (int g = 0), eine Abbruchbedingung (g < 5) und die Fortsetzung (g++).
Dieses Mal werden je zwei Anweisungen verfolgt digitalWrite (cols[g], HIGH) und digitalWrite
(rows[g], LOW). Diese for-Schleife zahlt die Speicherplatze unserer am Anfang deklarierten Variablen
(cols und rows) durch. Weiterhin weiRt sie den Speicherplatzen der cols den Wert HIGH (5 Volt) zu
und den Speicherplatzen der rows den Wert LOW (Masse) zu.

Am Ende des void setup kdnnen wir also durch unser Programm auf die Ausgange der LED-Gruppen
zugreifen. Des Weiteren wurde allen +-Polen der LEDs ein LOW-Wert und den —Polen ein HIGH-Wert
zugewiesen. Somit sind die perfekten Bedingungen fiir eine LED-Ansteuerung gegeben.



Void Loop (3. Teil)

Der void loop wird im Gegensatz zum void setup standig wiederholt. Hier wird der eigentliche
Programmablauf geschrieben. Um ehrlich zu sein, ist das der spaligste Teil des Programms. Wenn
man Anderungen vornimmt, kénnen diese an den LEDs direkt (iberpriifen. Damit ist alles leichter
nachvollziehbar und man kann ein bisschen mit seinem OhmDuino herumspielen.

void loop() {

//random leds are blinking
byte randomCol = random(0,5):
digitalWrite (cols[randomCol], LOW);
byte randomRow = random(0,5S);
digitalWrite (rows[randomRow], HIGH):;
delay(1000);

reset of the selected pins
digitalWrite (cols[randomCol], HIGH):

digitalWrite (rows[randomRow], LOW);
delay(1000);

Die erste Zeile sagt wieder aus, dass wir uns im void loop befinden. Genauso wie beim void setup
wird der Bereich des void loops mit den duRersten geschweiften Klammern {} gekennzeichnet. Auch
hier solltest du die runden Klammern () einfach mitfihren.

In diesem Programmteil befindet sich in der zweiten Zeile ausschlieRlich der Kommentar. Nicht wie in
den vorherigen Teilen, wo beinahe jede Programmzeile am Ende einzeln kommentiert wurde. Das
hat folgenden Grund: In diesem Programmteil beschreibt der Kommentar nicht nur eine Zeile,
sondern einen ganzen Programmabsatz. Der Kommentar dient sozusagen als Uberschrift fiir das
darauffolgende.

In der dritten Zeile starten wir jetzt mit unserem eigentlichen Programm. Uber den Befehl byte
randomCol legen wir wieder ein Parameter fest. Dieser Parameter erhalt den Namen randomcCol
(zufédllige Spalte). Darin kann ein Wert gespeichert werden, der ein byte (Zahl zwischen 0 und 255)
nicht Uberschreitet. Dahinter sagen wir = random(0,5) was uns erlaubt, bei jedem Programmablauf
eine zufallige Zahl zwischen 0 und 5 flir unseren Parameter festzulegen.

Die darauffolgende Zeile verwendet unsere im 1. Teil deklarierte Variable cols und dndert einen der
funf Speicherpldtze von HIGH zu LOW. Wir erinnern uns zuriick: die Variablen cols und rows wurden
als Array festgelegt. Daher stellen sie flinf Speicherplatze zur Verfliigung. Wir schreiben jetzt einfach
in einen der Speicherplatze liber den Befehl digitalWrite den Wert LOW. Welcher der flinf
Speicherplatze das sein wird, wissen wir selbst nicht. Wir haben es ja als Zufall programmiert. Zur
besseren Vorstellung wird es noch mal hardwaremaRig erklart: Wir haben in eine der flinf Spalten
unserer LED-Gruppen (das waren die Orangenen: 9, 10, 11, 12, 13) auf unserem OhmDuino das Signal
an unseren —Polen von HIGH (5 Volt) zu LOW (Ground) geandert.



Damit jetzt noch eine der LEDs zu leuchten beginnt, muss ihr am +-Pol ein HIGH-Signal ausgegeben
werden. Dafiir sorgen die Zeilen flinf und sechs. Sie sind genauso aufgebaut wie die Zeilen drei und
vier. Nur dieses Mal wird ein Parameter namens randomRow generiert, es wird eine LED-Gruppe der
Reihen ausgewahlt (das waren die Roten: 4, 5, 6, 7, 8) und der Wert wird von LOW zu HIGH gedndert.

Hier ein Beispiel an unserem OhmDuino:

Laut dem Bild wird der Reihe 6 ein HIGH-Wert zugewiesen (dunkelblau dargestellt). Das heil’t die
Zahl die uns zufallig in der dritten Programmzeile generiert wurde ist die 3. Warum die 3? Ganz
einfach, die sechste Reihe entspricht dem 3. Speicherplatz unseres rows-Arrays. Vielleicht wird das
Ganze bei der Betrachtung der Spalten klarer. Der Spalte 12 wird ein LOW-Wert zugewiesen (tlirkis
dargestellt). Somit wurde uns in der flinften Programmierzeile zuféllig die Zahl 4 generiert. Denn die
Spalte 12 entspricht dem 4. Speicherplatz unseres cols-Arrays. Dort, wo sich der dunkelblaue und der
turkise Rahmen Gberschneiden, hat die LED an dem +-Pol einen HIGH-Wert und am —Pol einen LOW-
Wert. Diese LED ist also die Gliickliche, die aufleuchten wird.

Herzlichen Glickwunsch! Wiirdest du das Programm bis dahin abtippen, wiirden deine ersten
selbstprogrammierten LEDs zu leuchten beginnen. Leider wiirden die LEDs sich nicht mehr
ausschalten lassen. Der eigentliche Zweck ist damit knapp verfehlt. Deshalb werden wir uns noch die
letzten paar Zeilen anschauen missen.

Die nachste Zeile delay (1000) ist sowohl leicht zu programmieren, als auch leicht zu verstehen. delay
heillt ins Deutsche Ubersetzt Verzogerung. Die Zahl in Klammer steht fiir Millisekunden. Zusammen
bedeutet das so viel wie: 1 Sekunde warten! Diese Verzégerung sorgt dafiir, dass unsere
angesteuerte LED am Ende genau 1000 Millisekunden leuchten wird.

Kommen wir noch zu dem Erléschen der LEDs. Im Grunde genommen ist es ganz einfach. Wir setzen
einfach alle Speicherplatze von unseren cols- und rows-Arrays auf den urspriinglichen Wert. Dazu
verwenden wir wieder den Befehl digitalWrite. Das heiflt, wir setzen alle Spalten unserer LED-
Gruppen (das waren die Orangenen: 9, 10, 11, 12, 13) auf den Wert HIGH und die LED-Gruppen der
Reihen (das waren die Roten: 4, 5, 6, 7, 8) auf den Wert LOW. Am Ende wurde noch ein delay



gesetzt. Dadurch wird 1000 Millisekunden lang keine LED angesteuert. Die beiden verwendeten
delay-Befehle sorgen dafiir, dass eine zufallige LED 1000 Millisekunden angesteuert wird und danach
1000 Millisekunden keine LED leuchtet. Wir haben somit einen Blinktakt programmiert.

Nach unserem void loop ist das Programm auf demselben Stand wie vorher. Dadurch kann es
unendlich oft abgearbeitet werden. Es wird bei jedem Programmablauf eine zufallige LED
aufleuchten, weil wir durch den Befehl random immer eine zufallige Reihe bzw. eine zufillige Spalte
ansteuern. Am Ende werden alle Signale wieder auf den Anfangswert zurlickgesetzt. Daher ist es
egal, welche LED vorher angesteuert wurde.

Wir sind fertig mit deinem ersten Programm. Hoffentlich hattest du Spal3. Im nachsten Teil darfst du
selbst endlich mit Programmieren loslegen.

Aller Anfang ist schwer

Wenn du deinen OhmDuino an deinen Computer angesteckt hast, dem ,beliebtesten Fehler”
zuvorgekommen bist und ein Programm vorweisen kann, solltest du in der Lage sein dieses
Programm zu lbertragen.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Mit dem rot markierten Knopf kannst du deine Programme auf den OhmDuino libertragen. Fiir den
Anfang solltest du dich ein wenig mit unserem Beispiel-Programm auseinandersetzen. Andere ein
paar Zahlen! Lésche ein paar Zeilen raus! Flige selbst ein paar neue Zeilen hinzu! Deiner Kreativitat
sind keine Grenzen gesetzt. Falls am Ende gar nichts mehr aufleuchten sollte, kannst du das
Programm einfach wieder in den Urzustand bringen. Durch das Herumspielen lernt man am
schnellsten und vor allem ist man mit Motivation dabei.

Auf folgender Internetseite findest du noch weitere von uns geschriebene Programme (diese Art von
Programmen werden Ubrigens auch ,,Sketch” genannt):

https://hackaday.io/project/162242-ohmduino

Falls du am Anfang noch Schwierigkeiten hast deine eigenen Sketche zu schreiben, kannst du gerne
unsere Vorgefertigten herunterlanden. Wenn du mit den verschiedenen Sketchen ein wenig
herumspielst, gewohnst du dich langsam an die Denkweise des C-Programmierens. AulRerdem kannst
du dir ein paar Inspirationen fiir deine personliche Ohmduino-LED-Ansteuerung holen.



Das Wichtigste beim C-Programmieren sind die verschiedenen Befehle. Natirlich gibt es noch viel
mehr als in unserem Beispiel-Programm verwendet wurden. Ein schones Dokument mit den
wichtigsten Befehlen findest du unter:

http://www.schwarze-schuette.de/wp-content/uploads/2011/05/00b Arduino-

Befehlsu%CC%88bersicht.pdf

Dort wurde zu den Befehlen noch eine kurze Beschreibung mit ausgefiihrt.
Du kannst auch einfach mal danach googeln. Das Internet ist voll mit Informationen zur C-
Programmierung.

Wichtige Sicherheitshinweise

ACHTUNG:
Beim Umgang mit Elektrogeraten ist stets Vorsicht geboten, u. a. sind die folgenden grundsatzlichen
Hinweise zu beachten:

Vor Benutzung des Gerats alle Anweisungen lesen.

Zur Verringerung der Verletzungsgefahr Elektrogerate in Anwesenheit von Kindern nur unter
Aufsicht betreiben.

Nur vom Hersteller empfohlenes oder verkauftes Zubehoér verwenden.

Nicht im Freien betreiben.

Zur Verringerung der Elektroschockgefahr wieder aufladbare Komponenten von Wasser oder
sonstigen Flussigkeiten fernhalten. Elektrogerate so platzieren, dass sie nicht in Badewanne,
Wasch- oder Spiilbecken fallen bzw. gezogen werden kénnen.

Die Verwendung des OhmDuinos in Verbindung mit Kleidung aus polyesterartigen
Kunststoffen kann unter Umstanden zur Zerstérung des Produktes fihren.



