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DIE ZUKUNFT IST JETZT - EIN ERSTER SCHRITT ZUM INTELLIGENTEN HEIM

Schon mal etwas von einem ,Smart-Home"
gehort? Die Idee dahinter ist es die
Gebaudetechnik zu automatisieren. Beispielhaft
kann  dies bedeuten, dass bei grolBer
Sonneneinstrahlung die  Jalousien allein
herunterfahren  oder mit fortschreitender
Dunkelheit selbststandig das Licht angeht. Wir
wollen uns jetzt etwas genauer mit der
Temperaturmessung auseinandersetzen - dies
kdnnte zum Beispiel zur Steuerung der Heizungs-
oder Klimasystem genutzt werden, um stets die
optimale Zimmertemperatur von 22°C im Haus zu
haben.

Wir wollen allerdings kein anderes Gerat steuern, uns genugt zunachst einmal zu
wissen wie warm es gerade in unserem Raum ist. Dazu nutzen wir einen
Temperatursensor, welchen du im folgenden naher kennenlernen wirst und geben
die Informationen am Computer aus.

DER TEMPERATURSENSOR

Wir verwenden den Temperatursensor TMP35, dieser kann
Temperaturen im Bereich von 0<°C<100 erfassen. Er wird mit
Betriebsspannung, sprich mit den +5 Vv, die der Arduino Uno
liefert, betrieben. Er gehort zur Kategorie der ,analogen
Sensoren”. Dies bedeutet, dass wir als Ausgabe vom Sensor
einen Spannungswert erhalten, den wir anschlie@end noch
umrechnen mussen, um einen konkreten Temperaturwert zu
erhalten - dazu spater mehr. Am Sensor selbst seht ihr drei
Anschlisse, welche, wie in der rechtsstehenden Abbildung +5V
gezeigt, angeschlossen werden mussen. Vout

GND

Auf dem Bild zeigt die flache Seite zu dir -
die andere Seite ist abgerundet!

@O0

Seite 2von 9


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de

Arduino Uno Station 1 | Ist es heil3 hier?

. AUFGABE 1 - VERBINDEN DES TEMPERATURSENSORS

Deine erste Aufgabe ist es, den Temperatursensor
mit dem Arduino zu verbinden. Verbinde dazu, wie
aus der Einfuhrung bereits bekannt, zunachst die
aulReren Anschlussleisten und erst dann den Sensor.
Trenne den Arduino vom Computer, wenn du deine

Schaltung veranderst.

Aullerdem muss

werden.

ein analoger Sensor selbst-
verstandlich auch mit einem analogen Pin verbunden

Jetzt haben wir den Sensor verbunden. Schauen wir uns also mal an, was wir fur
Messwerte erhalten. Um die Daten an den Computer zu Ubertragen nutzen wir den
sogenannten seriellen Monitor, welcher die Informationen, die uUber die USB-
Verbindung Ubertragen werden, darstellen kann. Dazu bendtigst du folgende

Befehle:
Befehl Wo? Bedeutung
setup ()- |Startet die Verbindung zum seriellen
Serial.begin (9600) | Methode |Monitor, wobei die 9600 fir die
Ubertragungsrate steht.
Serial.print ("Der | loop()- [|Ausgabe einer Zeichenkette. Ohne Anstriche
Arduino... "); Methode |kdnnen auch Variablen ausgegeben werden.
Serial.println (" loop ()- |Gleiche Funktion wie oben, aber mit einem
ist toll!"); Methode |Zeilenumbruch am Ende.

@ seriellerMointor | Arduino 1.8.8

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Offnen des
seriellen Monitors

Serieller Monitor m

| e

Mit den Befehlen kénnen wir nun eine Ubertragung zum Computer realisieren. Nun
mussen wir nur noch das Auslesen des analogen Sensors ermoglichen. Dies
funktioniert quasi analog wie zum Auslesen des Taster-Status.
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Zunachst initialisierst du eine Variable, welche den analogen Pin enthalt, an dem du
den seriellen Monitor angeschlossen hast.

Beispielhaft kann dies wie folgt aussehen: int tempsensor = AQ;

Das Auslesen erfolgt dann mit dem Befehl: analogRead (tempsensor) ;

. AUFGABE 2 - AUSGABE DER SENSORWERTE REALISIEREN

Kombiniere nun das eben gelernte, um eine Ausgabe der Sensorwerte zu
realisieren. Dazu musst du die folgenden Schritte erledigen — schreibe
die Befehle zur Hilfe und Orientierung auf die Striche!

- initialisiere eine neue Variable fur den Temperatursensor:

- lege den pinMode () fur den Temperatursensor auf Input fest:

- starte die Verbindung zum seriellen Monitor:

- lies den analogen Sensorwert ein (in 100p () -Methode, da dauerhaft gemessen wird):

- gib den Sensorwert im seriellen Monitor aus:

Teste durch Erwarmen des Sensors mit den Handen die Funktionalitat.

TEMPERATURWERTE AUS DEN ANALOGEN WERTEN ERMITTELN

Hmm... die Werte des Sensors machen nicht wirklich Sinn? Das stimmt naturlich.
Woran liegt das? Erinnern wir uns daran zuruck, was einen analogen Sensor

auszeichnet. Dieser gibt Spannungswerte zuruck, welche durch den 10-Bit-Analog-
Digital-Wandler umgerechnet werden.

@O0
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@ ANALOGE SENSOREN UND ANALOGE SIGNALE

Digitale Signale sind dir ja bereits bekannt. Analoge Signale kénnen nicht nur
die Werte 0 und 1 annehmen. Dabei handelt es sich um Spannungswerte im
Bereich von 0<V<5. Um die analogen Spannungswerte aufzunehmen
besitzt der Arduino einen sogenannten ,10-Bit-Analog-Digital-Wandler”.
Dieser digitalisiert das Eingangssignal, wobei die 10 Bit der Anzahl der
moglichen aufzunehmenden Werte entsprechen. In diesem Fall handelt es
sich dabei um 2'° = 1024 Werte. Der erste Wert entspricht dabei 0 V und der
1024-igste Wert 5 V.

Demnach erhalten wir nur Werte im Bereich von 0 bis 1023. Uberlegen wir uns also
nun, wie wir aus den bekannten Informationen eine Temperatur konstruieren
kénnen. 0°C entsprechen einer Spannungvon 0V und 100°C entsprechen

1V . Dies lasst sich daraus konstruieren, dass ein Temperaturanstieg von 1°C
einer Spannungsveranderung von 10mV entspricht. Die Temperatur kann also
wie folgt berechnet werden: T=100xU°C Das Formzeichen U steht fur die
Spannung.

Die Umrechnung des analogen Sensorwertes kann mit einer Verhaltnisgleichung
Sensorwert _ U

realisiert werden; ——=—
ealisiert werde Y =

Verknupfen wir beide Formeln, ergibt sich folgende Rechenvorschrift fur die

Temperatur: T= *Sensorwert *100°C

5
1024

AUFGABE 3 - TEMPERATUR BERECHNEN

Erganze dein bisheriges Projekt nun um die Berechnung. Beginne damit eine
Gleitkommazahl-Variable zu initialisieren und gib ihr zunachst den Wert

0.0 . Warum? - Das Teilen durch 1024 liefert eine Zahl mit
Nachkommastellen und nicht nur eine Ganzzahl. Beachte beim Dividieren,
dass du mindestens eine Zahl mit Kommastelle angeben musst, zum
Beispiel: 5.0/1024 . Nur so rechnet der Arduino das Ergebnis korrekt aus.

COM3 (Arduino/Genuina. Uno)

AnschlieRend folgt deine Berechnung nach dem Einlesen
des Sensorwertes. Gib dein berechnetes Ergebnis und den
Sensorwert im seriellen Monitor aus. Dies sollte etwa so
aussehen, wie es in rechtsstehender Abbildung gezeigt ist.
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Es ist naturlich nicht der eleganteste Weg fUr jeden analogen Sensor eine neue
Berechnungsvorschrift zu konstruieren. Aus diesem Grund beschaftigen wir uns
nun mit dem sogenannten Mapping.

DAS MAPPING Punkte

Das Mapping ist ein sehr wichtiges
informatisches Prinzip. Grundsatzlich geht
es dabei darum, Werte von einem Bereich
auf einen anderen abzubilden. Das ist zu
abstrakt? Verstandlich. Machen wir es uns
deshalb einmal vereinfacht anhand von
Punktetabellen und Noten klar. Nehmen
wir an, dass bei einem Test maximal 35
Punkte erreicht werden konnten und es
dafur die Noten 1 bis 6 gibt, dann konnte
eine gleichmaRige Verteilung wie in der
Abbildung rechts aussehen.

Maﬂping

Wir haben 36 verschiedene Punktwerte,
denn wir mussen auch null Punkte als
mogliche Punktzahl mit einschlieen. Diese
Punktwerte wollen wir nun gleichmaRig auf
sechs Noten verteilen. Dazu mussen wir
lediglich die Anzahl maéglicher Punkte durch
die Anzahl der Noten teilen. Sprich: 36
geteilt durch 6 ergibt 6, was bedeutet das
einer Note 6 verschiedene Punktzahlen
zugeordnet werden.

DIE MAP-FUNKTION

Damit dies nicht immer handisch
berechnet werden muss, gibt es dafur auch
einen Befehl, der dies fur uns realisiert.

Dabei handelt es sich um die map () - Funktion, wobei eine Funktion eine Folge von
Berechnungsvorschriften ist, welche Ubergebene Daten verarbeitet und den
berechneten Funktionswert als Ergebnis zurickgibt. Diese Funktion realisiert quasi
dasselbe, was wir durch einfache Uberlegung und einfache Berechnung mit den
Punkten und Noten realisiert haben.

@O0
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Die Funktion wird dabei mit folgenden Werten aufgerufen:

untere und obere
Grenze des Zielbereichs
Eingabewert des Werts

i /
map_fl .\ 6,1

untere und obere
Grenze des aktuellen
Wertebereichs

und wird dabei eine Note zurlckgeben. Etwas trickreich ist die obere und untere
Grenze des Zielbereichs, da man beim deutschen Notensystem bedenken muss,
dass die Note 6 der kleinsten Punktzahl entspricht und damit die untere Grenze
reprasentiert.

Die genaue Berechnung innerhalb der Funktion sieht wie folgt aus:

(eingabe — aktWB, ) * ( ziel WB,.,— zielWB, ;)
(aktwB, ,,—aktWB,, )

ausgabe = +zielWB,,  WB .. Wertebereich

... eingesetzt mit Werten aus unserem Notenbeispiel:

(eingabe —0)*(1—6) . eingabe*(—5)

(35—0) B 35 +6

ausgabe =

... und beispielhaft fir eine erreichte Punktzahl von 15 Punkten:

15*(—5)+

= 6=—2.15+6=3.86 — entspricht gerundet der Note 4!

ausgabe =

Jetzt kannst du diese Funktion auf jeden beliebigen Sachverhalt anwenden. Du
weilt ja schon das der Arduino 1024 Werte digitalisiert, wodurch dein erster
Wertebereich immer schon festgelegt ist mit 0 bis 1023. Der Zielwertebereich
entspricht dann dem Messbereich des Sensors.

.
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AUFGABE 4 - NUTZEN DER MAP () -FUNKTION

Uberlege dir zunachst die Parameter der map () -Funktion und trage sie ein:

map ( , , ; ; )

Andere dein Programm nun so ab, dass der Wert der Ausgabe-Variable mit
Hilfe der Funktion berechnet wird.

DAS POTENTIOMETER

Dabei handelt es sich um ein Bauteil, bei dem man
mit Hilfe eines Drehmechanismus den elektrischen
Widerstand verandern kann. Je nach Position des
Reglers erhalten wir einen Wert zwischen 0v und
+5vV am mittleren Pin des Potentiometers. Wir
kénnen also, identisch zum Temperatursensor, auch
hier verschiedene Wertebereiche aufeinander
abbilden.

Wozu wollen wir das konkret nutzen? Es ist naturlich alles andere als sinnvoll im
Millisekunden-Takt die Temperatur zu messen. Allein wenn man Uber eine
Speicherung der Daten nachdenkt, wirden so enorm viele Daten zusammen
kommen, obwohl sich die Temperatur naturlich nicht so schnell andert. Neben dem
EinfUgen einer Pause zwischen den Messungen mit Hilfe der delay ()-Funktion,
wollen wir zusatzlich die Pausenzeit mit dem Potentiometer variieren.

. AUFGABE 5 - PAUSENZEIT UND POTENTIOMETER

Zunachst musst du dir eine Variable fur den analogen Sensorwert des
Potentiometers anlegen, sowie eine fur die Pausenzeit. Anschlielend
mappst du den Sensorwert auf einen Wertebereich, der prinzipiell von einer
bis zu zehn Sekunden (hier kannst du auch gerne etwas variieren) gehen
sollte. Trage deine Werte fur die map () -Funktion unten ein:

map ( , , ; ; )

Lass dir den eingestellten Pausenwert zusatzlich zur Temperatur, als
Moglichkeit der Kontrolle, ausgeben.
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Jetzt kann man sich naturlich darlber streiten, wie sinnvoll eine Variation der
Pausenzeiten bei der Temperaturmessung ist. Ziel des Ganzen war es allerdings, dir
einmal zu zeigen wie vielfaltig du die map () -Funktion anwenden kannst und das
diese eine grofRe Bedeutung in der Informatik hat. Aber vielleicht hast du ja eine
|dee fur eine sinnvolle Anwendung des Potentiometers?

[=| AUFGABE 6 - ANWENDUNG DES POTENTIOMETERS

Uberlege dir ein sinnvolles Anwendungsszenario mit dem Potentiometer
und schreibe dies in ein bis zwei kurzen Stichpunkten auf!

Kein Problem - Frage die Betreuer einfach nach dem Zusatzblatt! Dort wird
es darum gehen, deine Messwerte zu verbessern, in dem du den
Durchschnitt von mehreren Temperaturmessungen bildest.

. GUTE ARBEIT!

Weiter geht's mit einer
Station deiner Wahl!

Grafik auf dem Deckblatt: thirsty, Conmongt, Pixabay License, https://pixabay.com/de/service/license/,
https://pixabay.com/de/illustrations/durstig-trinken-wasser-bettler-4294637/

Abbildung 1: Heat, Leonardine36, Pixabay License, https://pixabay.com/de/service/license/,
https://pixabay.com/de/illustrations/w%C3%A4rme-temperatur-heizung-3092081/

Abbildung 2: A potentiometer, lainf, CC BY 2.5, https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/, https://de.wikipedia.org/
wiki/Potentiometer#/media/Datei:Potentiometer.jpg

Screenshots: fritzing electronics made by easy und Arduino IDE 1.8.12 (windows)

Alle weiteren Grafiken: Patrick Binkert, Edulnf@TUuD
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