Inhalt

Einleitung ceccevecerecceecrneccnecineceneccneceneccnecanecssescanocsnnes

Aufbau des BUChES ......cccciiuimmiiiiiiiiiiiiiiiiiceccttii e,
Mehr Informationen .....cceeeeeriiinioiriiiiee ettt eere e e eeee e e
DANKSAGUING eeeeeuieriiinieereiiieeeeteie e ettt s eeteaeeeerenneseeennesserennnsserennannes
1 Arduino-Plattform
1.1 ArdUino-Board ..ceeeeeeeeeerereeiiiiiiieee ettt e
1.1.1 Arduino UNO R4 Minima c.cceeeemueieereeeiiiiieiiieeeeeeeeeeenennaaeeens
1.1.2  Arduino UNO R4 WIFL ...cciiiiiiiiiieiieeeeieieeeee e e eeeeeeeeneees
1.1.3  Arduino UNO R3 .eeeeeiiieeiiieiceee ettt ee e
1.1.4  Arduino-Modelle ...cceeeeeeeiiimeiniieeie et
1.1.5 Arduino-kompatible Boards ........cccceeueeriirinieieeinnieneeenneneene.
1.1.6 Praxisbeispiel: Arduino-Minimalschaltung ........cceeeevreevnnnnenn.
1.2 Entwicklungsumgebung (IDE) .....uuuieeriiiiiiiiiiiiceeee et e e
1.2.1 Installation ceceeeeeneeeeiiieeiiiiiceee e
1.3 Get CONNECLEM erieeniiieeee ettt e e eee e e e e e e
1.4 BiblIOtheken ..ccoeeemniiiiiieiiiiieee et
1.5 SHIBLAS -eeeeieeeieiiieiee ettt e et e e e e
1.5.1 Praxisbeispiel: Arduino UNO mit Proto-Shield ..........cccuuueneeee.
1.5.2  Andere Shields ....ceeeiiieeiiiimiiiieeee et
1.6 SECKDIEtt ..oeeeeiiieeeee e
2 Warm & kalt
2.1 Temperatursensor NTC (Thermistor) ......ceeeeveeeeiiieiiiiimmmniiiinieecennnnnns
2.1.1 Praxisbeispiel: Temperaturmessung mit NTC ......cc.ceerevenennnnee.
2.2 Analoger Temperatursensor LM35 ....ccceuueereireneereernnenreernnereeeeneeneenes
2.2.1 Praxisbeispiel: Raumtemperaturmessung mit LM35 ................
2.3 Auswahl eines TemperaturSENSOrsS .....ceeeeereeeeueererruneeeerrnnneeeeeenneseenes

© des Titels »Sensoren mit Arduino Schnelleinstieg« (ISBN 9783747508268)
2024 by mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen.
Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0826

11
12

13
14
17
17
18
19
19
21
22
23
24
27
27
29
30

33
34
37
38
41



Inhalt

3
3.1

3.2

3.3

3.4

4.2

4.3

5.2

Licht

Lichtabhangiger Widerstand (LDR) ....ceeeeeueerreienereerineneeiineeneeenaenne
3.1.1 Praxisbeispiel: Lichtmesser mit LDR .....cccevuiiivniriinireinnennnnens
3.1.2 Praxisbeispiel: Nachtlampe mit LDR ...c.coeevuiiivniriiniriinnennnnens
Lichtsensor BH1750 ..ccc.ciiiiinireeiinieriienenreeenereeneneeeeeenneeeeennenne
3.2.1 Arduino-Bibliothek .....cceuceriiiuiiiiiiiiiiiniiieireieer e,
3.2.2 Praxisprojekt: LUXMEer ...coueviiuieiiiriiiiieeieieieeeeeeeeneeeeneees
INFrarot-SENSOTEN ...ueeerrreriiririiieeeeeeeeetereaaieeeeeeeeererennnnnenseeseeesenees
3,301 IR-LED oiiiiiiiiieeeeeeeeeereiiiieeeeeeeeeenenesnneeeeeeeaennnnnnnnnnnsanens
3.3.2 IR-EMPFANGET wiieiiieiiiiiee ettt ee e e e e
3.3.3  Infrarot-Bibliothek ......ceeeeueeeeeririiiiriiiiiienneeeeeeriiiieeeneeeee
3304 TR-PINS ittt st e e
3.3.5 Praxisbeispiel: Infrarot-Fernbedienung .........ccceeeerevrnnnnennnne.
UV-SENSOT weiiiiiieeieetnee e ettt e eeraeereeeneeeeeenneeeteaneeserennessenennensenes
3.4.1 Praxisbeispiel: UV-Index-Monitor ......ccceevvueereeinneeeeennnneennnnn.

Distanz und Bewegung

ULEraschall-Sensor ...cceeeemeueereieeeiiiiiieee e eeeeeeeeee e e e eeee e
4.1.1 Praxisheispiel: Abstandsmesser mit Ultraschall-Sensor ...........
4.1.2 Praxisheispiel: Abstandsmesser fiir die Garage .......ccceeeereeene.
PIR-SENSOT teuuiiiiuniiiiiitieieetie et eetee et e et e et s eeenaeee
4.2.1 Praxisheispiel: Raum-Bewegungsmelder ........ccceeerrevvnnenrennnnen
THlE-SENSOT .iiitiiieeee e ettt ettt e e e e e et e e e e e eeeeeenens
4.3.1  Tilt-Sensor ATAO7 ..ceeeennneeeeeeeeeiiieineeeeeeeeeeteenneeeeeeeeeeenens
4.3.2 Praxisheispiel: Garagentor-Wachter .......cceeeevevvvenieeinncnnennnns

Krafte

Flex-Sensor — BiegUNQG MESSEN ...ccveueerrrrennerrereneereerunneseerenneseeeennenns
5.1.1 Praxisbeispiel: Flex-Sensor-Testschaltung .......ceceveueereeennennnnes
5.1.2 Praxisbeispiel: Candy-Schrank-Wachter ......ccccceeevueereeennennenns
WEGESENSOT eiiiuniiiiiiiiieeie it ettt et e et et s eanesenneseanesenns
5.2.1 Praxisbeispiel: Wagezelle als Waage .......cceeeeeerevennenreeennennenes

ort

Zeig mir Norden — KOMPAss ceeeeeeeeeeereeeerememneneeeeeeeererennnnneseeeeeenenens
6.1.1 Praxisbeispiel: Kompass mit HMC5883 .......ccceeeeevrvvennneanrnene
6.1.2 Praxisbeispiel: Digitaler Kompass mit LED-Anzeige ................

© des Titels »Sensoren mit Arduino Schnelleinstieg« (ISBN 9783747508268)
2024 by mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen.
Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0826

43
44
45
48
50
50
53
53
54
55
55
56
60
63

71
72
75
81
83
85
86
86

91
92
94
98
100

105
106
110



Inhalt

7.2

7.3

7.4

8.2
8.3

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

Umwelt

Temperatur & Luftfeuchtigkeit .....ccevvueeieiiiieiiiiiiieicrcee e,
7.1.1 Umweltsensor-Modul ENS160 und AHT21 .....cevivvviiiirnnnnnnnnnn.
7.1.2 Praxisbeispiel: Umwelt und Luftqualitdt messen ........cccceeeeeee.
BarOmMeTer cuuuiieiiiiiiii it e
7.2.1 BME280 (Luftdruck/Temperatur) ........cceeveeueeeereeeeeererennnnnenss
MQ2 - Gas UNd RAUCH ....eeiuuiiiiiiiiiireiieeeceee et
7.3.1 Praxisbeispiel: Gase MESSEN ...cc.ueeeierrueeieeruneeieernieeeeeenneeeenns
FENStErkontakt ....ccceeeeeeirimmiieeneeeeeetiriireeee e eeerereeeeeee e e eeeeeeenens
7.4.1 Praxisbeispiel: Fenster mit Fensterkontakt liberwachen ..........

Daten senden

Serielle Schnittstelle ....cooivvenieeeiieeeece e
8.1.1 Praxisbeispiel: Serieller MonNitor .....ccceceevveereeveeeieeenncneennnnn.
Serielle UDErtragung ..eeeveeeveeereeveeenreeereieneeeeeeneeeeeesteesreesseesneesnees
Drahtlos mit LORA ..eeeeeiiiiemmiieeeee ettt eeeeeeees
8.3.1 LoRa-Transceiver RFMISW .....cccoiiiiiiiiiiiiieieeeeteeeiee e
8.3.2  LORA-Shield ...eeeeeiiieiiiiiiieeee et
8.3.3 Programmierung der LoRa-Ubertragung .........covevvvevvvevveennen.
8.3.4 Praxisbeispiel: LORA-Client .....ceeveevverieeeuierieiiiienieeeneeeeeennn.
8.3.5 Praxisbeispiel: LORA-Server .....cccveevueereieeerieeeneeneenneneeennnns

Daten anzeigen & speichern

Leuchtdiode (LED) ..eerveuereiiiierieiiieereeineeeeteeieereennneeseernneneenennannns
9.1.1 Praxisbeispiel: Ansteuerung der Leuchtdiode .......ccceeueennenenee.
9.1.2 Praxisbeispiel: Mini-Lichtelement mit LED .......ccovvvuumneinniiiens
RGB-LED
9.2.1 Praxisbeispiel: Ansteuerung einer RGB-Leuchtdiode ...............
NEOPIXEL teueeeeeriieeriieiereeriieeeetieeeeteieeeeeeaereeraneeseerannsseeennessenes
9.3.1 Praxisheispiel: Farbmuster mit LED-Streifen .......cccoevevnniennnnen.
LED-BArgraph ..ceeueeeeeiieneereiiieereeiieeeetineeeeteeieereeenneseeenneesenennnnnns
9.4.1 Praxisbeispiel: 10-Segment-Balkenanzeige .....cc..ccccevueerenenee.
OLED-DiSPLaY veueereeruneeeereunerrrennereemnnessereuneseerennesserennesserennesserennes
9.5.1 Praxisbeispiel: OLED-Bargraph ......cccceeeeriuueereienncnreeeneennenenne.
SD-CArd .veiiiiiiiiiiieiieeeiitii et ettt esaaaes
9.6.1 SD-Card-Module ......ccccevmmmmiiiiiiiiiiiiimmiiiiniiieeiiieii e
9.6.2 SD-Card-Bibliothek .......cceuuuieiiiiiiiiiiimmiiiiiiiiiiiiiiiinnineene
9.6.3 Praxisbeispiel: Datenlogger mit SD-Karte .......cccceereeeneenenenne.

© des Titels »Sensoren mit Arduino Schnelleinstieg« (ISBN 9783747508268)
2024 by mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen.
Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0826

117
117
119
125
125
130
131
133
134

139
140
141
143
145
147
148
150
154

159
160
161
162
164
166
169
174
176
179
181
185
186
187
187



Inhalt

10 Sensor-Board

10.1 Sensor-Board Mit LOR@ ...cvveiiuieiiiiiiieieieeeeiereeiee e ceveeeveeeeaeeens 191
10.1.1 Grundschaltung ....ceeeeeieeneiiinieieiereeiee e eeeeeeneeeeneennnns 192
10.1.2 Erweiterung LORA ..cccuunieiniiiiiiiiiireiiee et ceieceneceneeeeieennans 193
10.1.3 Breadboard Arduing 8 MHZ .....cevueiieniiiieeiiireeeeceieeeeieennans 194
10.1.4 Bootloader 8 MHZ ...c..iveuiiiniiiiiiiiiiie it ceee e e eeieeeenans 196
10.1.5 BibliotheKen ....iiveieiieiiieiiiieeie et eeee e e eeie e eenaes 196
10.1.6 Aufbau Sensor-Board ........ceceeeeueeiieiiiieiieiiiiee e e e 197
10.1.7 LoRa-Sender (CLENt) ....cceeeerreeneeererreerreernnieeeeeeeeeeerennnnneens 199
10.1.8 LORA-EMPFANger (SEIVET) cecevvveuuueeerrrreerrrerninieeaeeeeererennnnneens 205

10.2 Proto-Shield ...ceuueieiiruieiiiiiiee ettt eerreee e raae e e earaeeeeees 207

10.3 LoW-PoWEr-Betrieh ...coueiieueiiiieiiiie e ceee e 209

10.3.1 Praxisbeispiel: Stromverbrauch reduzieren auf Arduino-Board .. 210
10.3.2 Praxisbeispiel: Sensor-Board im Low-Power-Betrieb mit
LowPower-Bibliothek ......ccceeeeovimmemiiiiiiiieiiieeeeeeieeeeeeeeeeeeee 211

11 Webanwendungen

11.1 Arduino UNO R4 WIFT eeeeeeeeiieeeiie et eee e et e e e et e e e e e e e 213
11.1.1 Wifi-Anwendungen mit Arduino UNO R4 WIFI ......c.ceevevvnnennnnns 215
11.1.2 Wifi-Webclient 215
11.1.3 Wifi-Webserver 221

11.2 Sensordaten via MQTT 225
T 0 1 N N 225
11.2.2 Praxisbeispiel: Sensordaten via MQTT versenden .................... 227

12 Tools

12.1 Arduino-Bootloader brennen .....coueiieeeiiiiiiiieiirer e e 237
12.1.7 Arduino-ISP eveeiiiieiie e e e r e eaaas 237
12.1.2 Arduino-ISP-Shield ......cceceiiuuiiiiiiiiiiieiiee e eee e eeaeas 240

Anhang: StUCkLlisten ...cccccceereecernnccenneccnsneccnseccesseccasaecees 243

StichWOrtverzeichnis ..eceeececeeecncecececerecececececsesecncececeeess 251

8 © des Titels »Sensoren mit Arduino Schnelleinstieg« (ISBN 9783747508268)
2024 by mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen.
Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0826





