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Arduino — Programmierpraxis: Messwerterfassung

Arbeitsanregungen zum Erfassen und Auswerten von Sensor-Messwerten

In den folgenden Arbeitsanre-
gungen experimentierst du mit
einigen Sensoren und den Da-
ten, die von diesen Sensoren
gemessen werden. Auch fir

diese Aufgaben kann zweck-

maligerweise wieder die ,,Am-

pelschaltung” (vgl. Abbildung)

weiterverwendet werden.

.o LR ) LR .

Aufgabe 1) In der Informationsdatei ST_I_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung ist auf Seite 1
angegeben, wie Daten, die von einem Photowiderstand gemessen werden, im 1oop-Block eines

Arduino-Programms in einer int-Feldvariablen gespeichert werden kénnen.

271 260 260 258 276 64% 751 765 775 TI3

749 599 401 336 315 296 308 306 456 795
datei abgebildeten Beispielcode ein Programm, 25 s33 233 234 234 235 534 235 234 9534

das 100 Messwerte vom LDR-Widerstand (z.B. der 534 533 528 525 507 €28 552 330 347 318

a) Codiere in Anlehnung an den in der Informations-

" i ) . 309 300 312 298 301 298 310 356 763 219
»~Ampelschaltung”) in einer int-Feldvariablen .., -o: 257 227 527 227 524 212 209 526
speichert und diese Messwerte entsprechend 227 428 52& 828 525 330 831 832 832 333

. . . . 833 835 B33 534 835 335 335 836 837 83¢

z VA z -
nebenstehender Abbildung in zehn Zeilen zu je 237 236 536 535 537 537 537 S38 838 Sie
weils zehn Spalten am seriellen Monitor ausgibt.  23s 235 238 235 235 234 £33 234 832 331

Hinweis: Verwende dabei auch den Befehl calibratePhotoResistor () aus den Aufgaben 4)
bis 6) der Datei ST_AA_08Arduino_Verzweigungen.

b) Erweitere das Programm aus Aufgabe a) um die Frage-Programmbldcke zur Berechnung der Sum-
me bzw. des arithmetischen Mittelwerts aus deiner Losung zu Aufgabe 2) der Datei
ST_AA_10Arduino_Praxis_Feldvariable. Teste diese Programmblécke und gib die errechneten

Werte am seriellen Monitor aus.

Zusatz: Vermutlich hast du die Losungen zu den Aufgabenteilen a) und b) so codiert, dass standig
neue Messwerte gespeichert und angezeigt werden? Das standige Aktualisieren der Anzeige am
seriellen Monitor erschwert aber das Ablesen der Werte, oder?

Verandere den loop-Block so, dass neu gespeicherte Messwerte erst nach dem Drlicken des

Druckschalters am seriellen Monitor ausgegeben werden.
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...du kannst das Programm aber z.B. noch so erweitern, dass je nach GroRe des vom Photowider-

stand gemessenen Wertes eine andere der drei Leuchtdioden (griin — gelb — rot) aufleuchtet...

c) Bei Messwerten interessiert man sich meist auch fir den kleinsten bzw. den gréRten der gemes-
senen Werte. Wenn Messwerte in einer Feldvariablen gespeichert sind, kann die Berechnung (z.B.)
des kleinsten Messwertes folgendermalen erfolgen:

—  Zuerst wird in einer Variablen passenden Datentyps jener Wert als aktuell kleinster Wert
gemerkt, der auf der Indexposition 0 der Feldvariablen gespeichert ist.

— Sodann wird fiir jeden Wert der Feldvariablen ab Indexposition 1 tiberpriift, ob dieser Wert
kleiner ist als der aktuell als kleinster Wert gespeicherte Wert. Wenn dies der Fall ist, wird der

Wert an der jeweiligen Indexposition als neuer aktuell kleinster Wert gemerkt.

Ubersetze diese Berechnungsbeschreibung in einen Frage-Programmblock, der den kleinsten
Wert in einer -Feldvariablen berechnet, teste diesen Programmblock am Feld der Messwerte

vom Photowiderstand und gib den kleinsten Messwert am seriellen Monitor aus.

d) Verdndere die Berechnungsidee aus Aufgabenteil c) so, dass nicht der kleinste, sondern der groRRte
Wert in einer int-Feldvariablen berechnet wird, erweitere dein Programm um den entspre-

chenden Frage-Programmblock und teste diesen...

Aufgabe 2) Das Arduino-Programm, das du als Losung zu Aufgabe 1) codiert hast, sollte leicht fir die
Messung, (kurzfristige) Speicherung und Auswertung von Daten anderer Sensoren angepasst werden
kénnen. Wenn du der nebenstehend nochmals 1% (index < 51

abgebildeten Anregung aus der Informationsdatei intArray[index] = analogRead(Al) :|
gefolgt bist, ist im einfachsten Fall nur der jeweils andere index = index + 1;

Sensor am angegebenen analogen Port (im Beispielcode:

A0) anzuschlieBen. Allenfalls ist aber hochstens die gelb unterlegte Codezeile durch den fir den
verwendeten Sensor passenden Code zu ersetzen. Beide Varianten sollen bei den folgenden

Teilaufgaben ausprobiert werden

a) Inder Informationsdatei ST_I_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung werden die Verwendung
und die Befehle fiir die Programmierung des TMP36 Temperatursensors erklart. Erganze deine
Schaltung um diesen Sensor und verdndere dein Programm zur Losung von Aufgabe 4) so, dass
die vom Temperatursensor gemessenen Daten zuerst in einer Feldvariablen gespeichert und
diese Daten dann durch Berechnung der statistischen MaRzahlen ,arithmetischen Mittel” sowie
,Minimum® (kleinster Wert) und ,,Maximum® (grofRter Wert) ,,analysiert” werden. Miss mit die-
sem Sensor sodann die Temperatur deiner Finger, z.B. indem du den Sensor mit Daumen und

Zeigefinger vorsichtig ,drickst”.

b) In der Informationsdatei ST_I_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung wird auch der HC-SR04-
Ultraschallsensor zum Messen von Entfernungen vorgestellt. Damit die Entfernungsmessung

einigermaRen flexibel erfolgen kann, sollte dieser Sensor mit Kabeln, die auf einer Seite einen
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,weiblichen” und auf der anderen Seite einen ,,mannlichen” Anschluss aufweisen, mit der

Steckplatine verbunden werden — vgl. folgende Abbildungen:

,mannliche“ Anschlisse

— zu den Kontakten am »weibliche” Anschliisse

Steckbrett/Arduino — zu den Kontakten am
/ Ultraschall-Sensor

Ergdnze deine Schaltung aus Aufgabenteil a) um den HC-SR04-Ultraschallsensor und verandere
dein Programm so, dass nun die tiber den Ultraschallsensor gemessenen Distanzwerte in einer
Feldvariablen gespeichert und dann deren Mittelwert bzw. Minimum und Maximum berechnet

und am seriellen Monitor ausgegeben werden.

Hinweis: Die Distanzmessung wird umso genauer, je groRer das Objekt ist, zu dem der Abstand

gemessen werden soll!

c) Die Schallgeschwindigkeit ist (unter anderem) von der Lufttemperatur abhédngig. Wenn die Tem-
peratur T in Grad Celsius gemessen wird, gilt in guter Naherung fiir die Schallgeschwindigkeit v
(in Meter pro Sekunde):
v=331,5+0.6 *T.

Kombiniere nun in einem neu codierten Programm die Temperaturmessung mit dem TMP36-
Temperatursensor mit der Distanzmessung liber den HC-SR04-Ultraschallsensor. Vergleiche dann
die Abstandswerte, die mit der konstanten Schallgeschwindigkeit von 343,2 Meter pro Sekunde
errechnet werden, mit jenen, die die Temperaturabhingigkeit der Schallgeschwindigkeit
bericksichtigen, z.B. indem du die Werte in zwei Feldvariablen speicherst, diese dann am seriellen

Monitor ausgeben ldsst und so vergleichen kannst.
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Arbeitsanregungen zum Codieren und Verwenden von Programmbibliotheken

Vermutlich hast du die letzten Aufgaben so gel6st, dass du die Programmblécke fiir die Berechnung
der statistischen MaRzahlen immer in die neuen Programmierprojekte kopiert hast oder ein alteres
Programmierprojekt, in dem diese Programmbldcke schon codiert waren, unter neuem Namen
gespeichert und dann die entsprechenden Programmteile fiir den jeweiligen neuen Sensor neu codiert
hast.

In der Programmiersprache C kénnen Programmblécke, d.h. selbst codierte Befehle oder Fragen, aber
auch in sogenannten Programmbibliotheken (engl.: Libraries) gesammelt werden. Wird dann eine
solche Programmbibliothek in ein Programmierprojekt importiert, stehen alle dort codierten Befehle

und Fragen genauso zur Verfligung, wie die Arduino-Standardbefehle.

Aufgabe 3) Mit einer Folienprasentation und/oder in der Informationsdatei ST_I_11Arduino_Praxis_
Messwerterfassung wird genau erklart, wie du eine Programmbibliothek namens morse.cpp mit den
Programmblocken flr das Morsen aus Aufgabe 6) aus der Datei ST_AA_06Arduino_Modularisierung
codieren und diese in ein Programmierprojekt einbinden kannst. Ein Programmgerist fiir diese Pro-
grammbibliothek namens morse_skeleton.cpp und die fertig codierte zugehorige Header-Datei

namens morse.h werden zur Verfligung gestellt.

a) Studiere die Erkldrungen in der Informationsdatei,

e erweitere das Programmgerist so zur Programmbibliothek morse.cpp, dass sie der in der
Informationsdatei ST_I_11Arduino_Praxis_ Messwerterfassung vorgestellten Version
entspricht, und

e teste deine Programmbibliothek, indem du sie wie in der Informationsdatei beschrieben in
ein Programmierprojekt einbindest und die in der Bibliothek codierten Befehle und Fragen
testest.

b) Erweitere nun die Programmbibliothek morse.cpp und die zugehorige Header-Datei so, dass Be-
fehle fiir die Morsecodes ALLER Zeichen des Alphabets zur Verfligung stehen, und teste diese

erweiterte Programmbibliothek mit Hilfe eines geeigneten Programmierprojekts.

Aufgabe 4) Fir die Codierung einer Programmbibliothek, die die in den letzten Arbeitsanregungen
verwendeten Frage-Programmblocke zur Berechnung statistischer Malizahlen beinhaltet, findest du
das Codegeriist namens iArrStatistics_skeleton.cpp samt zugehoriger Header-Datei iArrStatistics.h im

passenden Unterordner des Dateiordners fir Arduino-Programmbibliotheken.

Vervollstandige das Codegerist der Programmbibliothek, indem du den Code deiner Lésungen zur
Aufgabe 1) passend in das Codegeriist kopierst und die Datei unter dem Namen iArrStatistics.cpp
speicherst. Teste diese Programmbibliothek, indem du sie in ein geeignetes Programmierprojekt

einbindest.
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