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JOY-CAR

Das Joy-Car ist ein modular aufgebautes Robotik-
Lernkit, welches zum Erlernen der Baugruppen
und deren Funktionen als ganze Maschine dient.
Die detaillierte Anleitung und die Programmierung
machen das Lernen besonders einfach. Das Joy-
Car verfiigt iiber Sensoren wie z. B. Line Finder-
Sensoren und einen Ultraschall-Sensor sowie iiber
eine programmierbare RGB-Beleuchtung. Uber
einen zweiten micro:bit lasst sich das Joy-Car
zusatzlich durch den Beschleunigungssensor iiber

eine kabellose BT-Verbindung steuern.
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Willkommen bei deinem eigenen Joy-Car-Bausatz! Es gibt vieles zu entdecken,
doch auf diese Reise musst du nicht alleine gehen. In den folgenden Kapiteln
zeigen wir dir Schritt fiir Schritt, wie du aus deinem Bausatz dein eigenes,
fahrbares Projekt kreierst.

Mach dich doch schon mal mit den Bauteilen vertraut, danach legen wir los!
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Bevor du mit deinem Joy-Car loslegen kannst, muss dieses zunachst
zusammengebaut werden. Aber keine Sorge! Auch wenn es viele Bauteile,
Module und Kabel gibt, lassen wir dich nicht am StraRenrand stehen. In
diesem Kapitel zeigen wir dir Schritt fiir Schritt wie du dein Joy-Car
zusammensetzt.

Du wirst sehen, es ist leichter als gedacht und so lernst du alle Einzelheiten des
Joy-Cars kennen!
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MONTAGE DER BODENGRUPPE

Als Erstes erfolgt die Montage der Bodengruppe. Hier werden zundchst alle
Halterungen und Abstandshalter angebracht, die im weiteren Verlauf des Aufbaus
benotigt werden.

E ACHTUNG! Alle Acrylteile sind mit einer Schutzfolie beklebt. Diese solltest du i
! vor der Montage entfernen. 1

ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

ANSCHLUSSE

ABSCHLUSS
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1. ABSTANDSHALTER ANBRINGEN

Bringe zunachst die 4 Abstandshalter (M3 x 30 mm) an der
Bodengruppe an und sichere diese von unten mit den passenden
Muttern (M3).

2. ULTRASCHALL-HALTERUNG ANBRINGEN

Bring nun die Ultraschall-Halterung an der Bodengruppe an. Sichere
die Halterung von unten mit der passenden Schraube (M3 x 14 mm)
und der entsprechenden Mutter (M3).

1
i ACHTUNG! Fur fortgeschrittene Nutzer lasst sich der Ultraschall- i
! Sensor auch beweglich, zusammen mit einem Servomotor, auf !
i dem Chassis-Aufsatz montieren (siehe Ultraschall Alternativ-
E Montage). Fiir Einsteiger ist die folgende Montage jedoch am
i besten geeignet.
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3. GLEITKUGELN MONTIEREN
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Bringe nun die Gleitkugeln an der Bodengruppe an. Verwende fiir
die Vorderseite die Schrauben aus der Gleitkugel. Verwende fiir die
Riickseite die Schrauben M2,5 x 10 mm.

E ACHTUNG! Verwende zur Montage der Gleitkugel an der Hinter- i
! achse zusatzlich den Abstandshalter. .

4. BATTERIEHALTERUNG ANBRINGEN

Nimm die Batteriehalterung A und lege diese auf die Ober-
seite der Bodengruppe. Das schmale Ende der Batteriehalterung
sollte dabei zur Mitte der Bodengruppe zeigen. Platziere die
Batteriehalterung B auf der breiten Seite der Batteriehalterung A
und befestige diese mit den passenden Schrauben (M2,5 x 10 mm)
und Muttern (M2,5). Die Batteriehalterung C wird auf der schmalen
Seite der Batteriehalterung A platziert. Auch diese wird nun mit
den passenden Schrauben (M3 x 14 mm) und Muttern (M3) fixiert.
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MONTAGE DES ANTRIEBSSTRANGS

Im nachsten Schritt setzen wir den Antriebsstrang zusammen und montieren die-
sen auf dem Joy-Car. Der Antriebsstrang beinhaltet die Motoren und ist somit fiir
den Vortrieb des Joy-Cars zustandig.
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ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

ANSCHLUSSE

ABSCHLUSS
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1. MOTOREN VORMONTIEREN

AN

Setze die beiden Motoren in die Fiihrungen der Motor-
halterungen ein und befestige sie mit den passenden Schrauben
(M2,5 x 22 mm) und Muttern (M2,5). Verwende zusatzlich
pro Schraube jeweils zwei Unterlegscheiben (M2,5), eine am
Schraubenkopf und eine am Schraubenende.

Stecke anschlieRend die schwarze Lochscheibe auf die Innenseite
des Motors.

2. HALTERUNG AN CHASSIS ANBRINGEN

Bringe nun die Motorhalterungen an der Bodengruppe an. Sichere
sie von unten mit der passenden Schraube (M3 x 14 mm) und
Mutter (M3).

MUTTER ZUERST HIER EINSETZEN

SCHRAUBE DANN EINSETZEN UND
FESTZIEHEN
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MONTAGE DER ELEKTRONIK

Als ndchstes setzen wir alle elektronischen Bauteile in die Bodengruppe ein. Dazu
zahlen nicht nur die einzelnen Sensoren, sondern auch die LED-Module, welche
als Scheinwerfer zum Einsatz kommen.

ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

ANSCHLUSSE .
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1. SCHEINWERFER VORNE

AN

Setze nun die WS2812B LED-Scheinwerfer-Module in die Front der
Bodengruppe ein. Befestige diese mit den beiliegenden Kabel-
bindern. Du kannst einfach jeweils einen Kabelbinder durch die
Offnung in den Scheinwerfern und durch die Offnungen in der
Bodengruppe fiihren und diese dann festziehen.

KABELBINDER DURCH  OFF-
NUNGEN DER BODENGRUPPE
UND DER SCHEINWERFER FEST-
ZIEHEN.

2. SCHEINWERFER HINTEN

Montiere nun auch die Scheinwerfer-Module am Heck der Boden-
gruppe mit den beilegenden Kabelbindern.
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3. LINETRACKING-SENSOREN

Bring die Linetracking-Sensoren auf der Unterseite der Boden-
gruppe mit den passenden Schrauben (M2,5 x 10 mm) und Muttern
(M2,5) an. Verwende zusatzlich pro Schraube jeweils 2 Unterleg-
scheiben (M2,5).

4. SPEED-SENSOREN

Setze die Speed-Sensoren auf der Unterseite der Bodengruppe
ein. Befestige diese mit den passenden Schrauben (M2,5 x 10 mm)
und Muttern (M2,5). Verwende pro Schraube wieder jeweils 2 Unter-
legscheiben (M2,5).
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5. ULTRASCHALL-SENSOR

aN\hNNNN\XRXWRY

Setze den Ultraschall-Sensor in die Halterung ein. Bei Bedarf kann
dieser mit etwas Klebstoff zusatzlich befestigt werden. Die vier
Anschlisse des Sensors sollten dabei nach oben zeigen.

i1 ACHTUNG! Solltest du dich im 2. Arbeitsschritt der Montage der |
E Bodengruppe dazu entschieden haben, den Ultraschall-Sensor i
! auf einem beweglichen Servo zu montieren, so musst du diesen !
i Schritt iberspringen.
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MONTAGE DES CHASSIS-AUFSATZES

Die Bodengruppe ist soweit fertig zusammengesetzt, daher kiimmern wir uns nun
um den Chassis-Aufsatz. Dleser beinhaltet, neben der Mainboard-Halterung, auch
die Hindernis-Sensoren.

SIS-
AUFSATZ

-

ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

VERKABELUNG .
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1. ABSTANDSHALTER ANBRINGEN

AN

Bringe die 4 Abstandshalter (M2,5 x 10 mm) am Chassis-Aufsatz an
und sichere diese von unten mit den passenden Muttern (M2,5).

E ACHTUNG! Achte darauf, dass sich die beiden markierten Locher E
! auf der in Fahrtrichtung linken Seite befinden. [

2. HINDERNIS-SENSOREN

Montiere nun die Hindernis-Sensoren auf der Unterseite des
Chassis-Aufsatzes mit den passenden Schrauben (M2,5 x 10 mm),
Unterlegscheiben und Muttern (M2,5).

I
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A ULTRASCHALL-ALTERNATIVMONTAGE A

Der Ultraschall-Sensor lasst sich alternativ auch auf dem Chassis-Aufsatz
montieren. Hier wird er zusatzlich mit einem Servomotor montiert und bietet
damit einen groReren Messbereich.

Solltest du diese Variante bevorzugen und die Montage auf der Bodengruppe
Ubersprungen haben, kannst du mit diesem Kapitel fortfahren. Ansonsten fahre
einfach mit dem nachsten Kapitel fort.

ULTRASCHALL

ALTERNATIVMONTAGE

ANSCHLUSSE .
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1. SERVOARM ANBRINGEN

Setze den langlichen Servoarm auf den Getriebekopf des Motors.
Fixiere diesen nun mit der dem Motor beiliegenden Schraube.

2. SERVOMOTOR EINSETZEN

Setze nun den Servomotor mit dem Kabel voran in die Aussparung des
Chassis-Aufsatzes ein. Befestige ihn am Chassis mit den dem Motor
beiliegenden Schrauben.
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3. ULTRASCHALL-HALTERUNG ZUSAMMENSETZEN

Setze nun die Ultraschall-Halterung auf die Servohalterung und
verschraube diese mit der passenden Schraube (M3 x 14 mm) und
der entsprechenden Mutter (M3).

%’ 4. ULTRASCHALL-HALTERUNG MONTIEREN

Platziere nun die Ultraschall-Halterung auf dem Servoarm und befestige diese mit den bei-
liegenden Kabelbindern.
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[ ANSCHLUSSVERKABELUNG

Nun ist es an der Zeit die Elektronik mit dem Mainboard des Joy-Cars zu verkabeln.

E ACHTUNG! Mainboard, Chassis-Aufsatz und Bodengruppe sind noch nicht E
i miteinander verschraubt. Dennoch ist es jetzt am einfachsten die Kabel anzu- |
E schlieBen und zu verlegen und erst danach die drei Einheiten fest miteinander E
i zu verbinden.

ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

ANSCHLUSSE
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I_l. LINETRACKING-SENSOREN VERKABELN

Die drei Linetracking-Sensoren werden nun mit jeweils einem Drei-Pin-Kabel verbunden. Das andere Ende der Kabel kann
dann durch die Offnungen in der Bodengruppe und des Chassis-Aufsatzes gefiihrt und, wie unten zu sehen, am Board des Joy-
Cars angeschlossen werden.

\
/
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EMPFOHLENE

i ACHTUNG! Die Empfindlichkeit der Sensoren kann zusatzlich justiert werden. Die hierfir 1 e bie Cucsue NG

E notigen Details findest du hier.
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I_Z. GESCHWINDIGKEITS-SENSOREN VERKABELN o —

Auch die beiden Geschwindigkeits-Sensoren werden mit jeweils einem Drei-Pin-Kabel verbunden und mit dem Board des Joy-
Cars verbunden.

!
AN

1 1
E ACHTUNG! Die Geschwindigkeits-Sensoren verfligen zwar tiber 4 Pins, werden jedoch nur mit einem 3-Pin Kabel ange- E
! schlossen. Der (ibrige Pin wird nicht verbunden.
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|_3. SCHEINWERFER VERKABELN é
Die vier Scheinwerfer-Module werden mit jeweils einem Vier-Pin-Kabel verbunden und auf das Mainboard des Joy-Cars é
gefiihrt. %
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4. ULTRASCHALL-SENSOR VERKABELN o —

Der Ultraschall-Sensor wird ebenfalls mit einem Vier-Pin-Kabel mit dem Mainboard verbunden.
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I_S. MOTOREN VERKABELN o —

Die beiden Motoren sind bereits mit jeweils zwei Kabeln vorverkabelt. Diese werden zu den seitlichen Verbindern auf dem
Board des Joy-Cars gefiihrt. Du bendtigst hier einen Schraubendreher, um die Klemmen zu l6sen und wieder zu befestigen,
nachdem du die Kabel eingesteckt hast.
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I_G. BATTERIEFACH VERKABELN

Das Batteriefach ist, genau wie die Motoren zuvor, ebenfalls mit zwei Kabeln vorverkabelt. Auch diese werden in den
entsprechenden Klemmen auf dem Board des Joy-Cars befestigt. Hierbeiist das rote Kabel fiir die ,,+“-Klemme und das schwarze
Kabel fiir die ,-“-Klemme vorgesehen. Nach dem Anschluss kannst du das Batteriefach einfach in die bereits montierte Bat-
teriehalterung legen. Dort liegt es sicher und kann nicht verrutschen.
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I_7. HINDERNIS-SENSOREN VERKABELN

Die beiden Hindernis-Sensoren haben zwar vier Pin-Leisten ausgefiihrt, bendtigen jedoch nur drei Kabel. Sie werden daher
auch nur mit jeweils einem Drei-Pin-Kabel angeschlossen und zum Board gefiihrt.

AN

E ACHTUNG! Die Hindernis-Sensoren verfiigen zwar {iber 4 Pins, werden jedoch nur mit einem 3-Pin Kabel angeschlossen. E
! Der uibrige Pin wird nicht verbunden.
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I_8. OPTIONAL: SERVO-MOTOREN VERKABELN

Solltest du den Ultraschall-Sensor in der Alternativmontage mit einem Servo-Motor montiert haben, so wird dieser nun mit einem Drei-Pin-Kabel am ersten
Servo-Anschluss angeschlossen. Auch ein zweiter Servo-Motor, der fiir eine individuelle Programmierung genutzt werden kann, kann optional nun mit ange-
schlossen werden. Solltest du weder die Alternativmontage verwendet haben, noch einen optionalen Servo-Motor anschlieBen wollen, dann kannst
du diesen Schritt einfach iiberspringen.
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ABSCHLUSS

Du hast es fast geschafft! Da nun alles montiert und verkabelt ist, setzen wir nun
nur noch den Chassis-Aufsatz auf die Bodengruppe, verschrauben das Mainboard
und setzen den micro:bit ein.

-

ULTRASCHALL
ALTERNATIVMONTAGE

ANScHLUSSE . ()
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1. HOCHZEIT -

Da nun alle Sensoren montiert und alle Kabel angeschlossen
sind, kann der Chassis-Aufsatz mit der Bodengruppe verheira-
tet werden. Setze dazu den Chassis-Aufsatz auf die Bodengrup-
pe auf und verschraube ihn an den vier Abstandshaltern mit den
entsprechenden Schrauben (M3 x 8 mm)

i !'l|l|lH|l!lfUillllJ’JJJfﬂIU'ﬂJJjj il
: o L N

2. MAINBOARD

Setze nun das Mainboard des Joy-Cars auf die bereits angebrach-
ten Abstandshalter des Chassis-Aufsatzes auf und verschraube dies
mit den vier Schrauben (M2,5 x 5 mm).
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3. MICRO:BIT EINSETZEN

Schiebe nun deinen micro:bit in die Halterung des Mainboards ein.
Achte darauf, dass dabei die beiden Knopfe des micro:bits nach
oben zeigen.

1 ACHTUNG! Je nach Ausfiihrung ist der micro:bit im Set nicht
i enthalten und muss zusatzlich erworben werden. ]

4. PARKHALTERUNG

Nimm die beiden grof3en Parkhalterungen B und setze in beide
jeweils zwei der Parkhalterungen A ein. Du kannst das ganze
zusatzlich mit etwas Klebstoff stabilisieren.

-
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4. JOY-CAR AUFSETZEN
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Du kannst das Joy-Car auf die Parkhalterungen aufsetzen, wenn du
z.B. die Motoren programmierst. So fahrt das Joy-Car nicht sofort
davon, wenn du deinen Code ausprobierst.

Die Montage deines Joy-Cars ist nun abgeschlossen. Du kannst nun entweder mit dem
ndchsten Kapitel fortfahren, hier erklaren wir dir Schritt fiir Schritt wie die einzelnen Sen-
soren funktionieren und wie diese eingesetzt werden konnen, oder du stiirzt dich direkt
in die Programmierung. Auch hier haben wir in den nachsten Kapiteln die passenden Ein-
flihrungen und Erklarungen fiir dich vorbereitet.
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Du bist dir noch immer unsicher was die Verkabelung deines Joy-Cars angeht? Du weifl’t noch immer nicht so recht, wo lang du die Kabel

n 9 a fiihren sollst und irgendwie sieht alles nicht richtig aus?
Schau dir doch an unserer Beispielverkabelung ab, wie du die Kabel am besten fiihren kannst und an welchen Stellen du sie mit

. . . Kabelbindern befestigen kannst, damit auch die Verkabelung deines Joy-Cars einen guten Eindruck macht.

AR
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Dein Joy-Car ist zusammengebaut und frisch poliert? Super! Doch los-
fahren kannst du noch nicht. In diesem Kapitel gehen wir ins Detail und
erklaren dir die Module, wie diese funktionieren und wie sie mit deinem Joy-
Car kommunizieren.

Fiir eigene Projekte wird dir dieses Wissen weiterhelfen!

i Du kannst nicht warten und mochtest lieber direkt loslegen? Uberspringe E
i dieses Kapitel einfach und mach mit dem nachsten weiter, dort geht es i
i_dann richtig los! ]
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ULTRASCHALL-SENSOR

11\\[\\4\\\\\

Der Ultraschall-Sensor kann beim Joy-Car zur Erkennung von Objekten und Hindernissen in einem Entfernungsbereich
zwischen 2 und 300 cm genutzt werden. So kann auch in groRerer Entfernung einem Hindernis ausgewichen oder sogar auf

dieses zugesteuert werden.

Der Ultraschall-Sensor ist dazu in der Lage, Entfernungen prazise zu messen, indem er hochfrequente Schallimpulse
aussendet. Trifft dieser Impuls auf ein Objekt so wird der Schallimpuls reflektiert. Das reflektierte Echo wird vom
Sensor erkannt. Aus der Zeitspanne, welche sich zwischen dem Aussenden und dem Empfangen des Ultraschallimpulses
ergibt, lasst sich dann die Entfernung zum Objekt berechnen.

>
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* INFRAROT-SENSOREN
Der Hindernissensor, der Linetracking-Sensor und der Speedsensor arbeiten alle nach dem gleichen Prinzip: Infrarot. Die
Sensoren nutzen eine Infrarot-LED und einen Infrarotempfanger um das LED Licht zu erkennen.

HINDERNIS-SENSOR

Der Hindernis-Sensor kann Gegenstande in der Nahe des Joy-Cars erkennen. Dazu wird mit der LED Infrarotlicht nach vorne
gestrahlt. Kommt ein Gegenstand / Hindernis in diesen Lichtstrahl wird das Licht reflektiert und kann von dem Infrarot-
empfanger erkannt werden. Dieser Reichweite dieses Sensors kann mit Hilfe der Potentiometer eingestellt werden. Dieser
Sensor kann allerdings nur die, durch die Potentiometer, voreingestellte Distanz erkennen und nicht so wie der Ultraschall-
sensor aktiv die Entfernung zum néachsten Gegenstand messen.

LINETRACKING-SENSOR

Der Linetracking-Sensor strahlt das Infrarotlicht nach unten ab. Befindet sich eine helle Oberflache unter dem Linetracking-
Sensor, wird das Licht reflektiert und von dem Infrarotempfanger erkannt. Wird das Infrarotlicht aber auf eine schwarze und
nicht reflektierende Oberflache gestrahlt, wird keine Infrarotlicht zurlickgeworfen, dass der Infrarotempfanger erkennen
kann. Um einer Linie zu folgen, werden mindestens 2 Sensoren, aber besser 3 Sensoren, bendtigt. Mit Hilfe von 3 Sensoren
ist man dannin der Lage festzustellen wo sich die schwarze Linie gerade befindet und in welche Richtung man steuern muss
um dieser zu folgen.

SPEED-SENSOR

Beim Speed-Sensor sind sich Infrarotempfanger und Infrarot-LED direkt gegeniibergestellt. Zwischen Empfanger und LED
befindet sich die Lochscheibe, welche auf die Welle des Motors montiert ist. Dreht sich die Motorwelle jetzt, dreht sich auch
die Lochscheibe. Diese unterbricht immer wieder das Infrarotlicht der LED. Wenn man die Anzahl der Locher in der Loch-
scheibe kennt (in diesem Fall 20), weil® man, dass sich das Rad von Unterbrechung zu Unterbrechung 1/20 gedreht hat. Mit
Hilfe dieser Information kann man die gefahrene Strecke ermitteln und nimmt man die vergangen Zeit von Unterbrechung
zu Unterbrechung dazu, kann man die Geschwindigkeit bestimmen.

SPEED-SENSOR HINDERNIS-SENSOR LINETRACKING-SENSOR

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

IR-LICHT ERREICHT SENSOR DURCH IR-LICHT WIRD VON NAHE GELEGENEM OBJEKT IR-LICHT WIRD VON SCHWARZEM IR-LICHT WIRD VOM WEISSEM UNTERGRUND
OFFNUNGEN IN DER LOCHSCHEIBE REFLEKTIERT UNTERGRUND NICHT REFLEKTIERT, JOY-CAR REFLEKTIERT UND VOM SENSOR ERKANNT. RICH-
KANN GERADE AUS FAHREN UM ZU FOLGEN TUNG MUSS KORRIGIERT WERDEN UM ZU FOLGEN
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EMPFINDLICHKEIT (LINETRACKER- & HINDERNIS-SENSOREN)

i
A

Die Empfindlichkeit der Sensoren kann angepasst werden, falls diese nicht mehr zuverldssig funktionieren. Dabei sind die
Linetracking-Sensoren und die Hindernis-Sensoren mit Potentiometern ausgestattet, die mit einem Schraubendreher
justiert werden konnen, um die Empfindlichkeit einzustellen. Auf jedem Sensor ist zusatzlich eine LED angebracht, die
nur aufleuchtet, wenn der Sensor gerade etwas erkennt. Sie hilft dir dabei die Funktion deines Sensors zu liberpriifen und
|_ diesen so gut wie moglich einzustellen.

L d
NN O\ NN\ \\l\‘[\

LINETRACKING-SENSOREN

Nimm dir hierfiir am besten ein weiftes Blatt Papier und klebe darauf einen Streifen schwarzes Klebeband.
Stelle nun dein Joy-Car abwechselnd auf das Blatt Papier und auf den schwarzen Klebestreifen. Deine Sen-
soren sind richtig eingestellt, wenn die LED auf jedem Sensor aufleuchtet, wenn das Joy-Car auf dem Blatt
Papier steht und wenn die LEDs wieder erlischen, sobald du das Joy-Car auf den Klebestreifen stellst.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

HINDERNIS-SENSOREN

Lose zunachst den Chassis-Aufsatz von der Bodenplatte, damit du die Potentiometer der Hindernis-Sensoren
leichter erreichen kannst. Die Hindernis-Sensoren haben, im Gegensatz zu den Linetracking-Sensoren, jeweils
zwei Potentiometer. Hier kannst du sowohl die Starke der Infrarot-LED, als auch die Empfindlichkeit des Sen-
sors justieren. Halte hier einen Gegenstand vor die Sensoren. Die LED sollte dabei aufleuchten und wieder
erlischen, wenn du den Gegenstand entfernst.

TIPP: Du erhohst die Empfindlichkeit, indem du den Potentiometer im Uhrzeigersinn drehst. Drehst du gegen
den Uhrzeigersinn verringerst du die Empfindlichkeit.
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KOMMUNIKATION
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12C

Der Begriff 12C steht flir Inter-Integrated Circuit, stellt einen seriellen Datenbus dar und beschreibt, wie Gerdte miteinander
kommunizieren und ihre Daten austauschen. Die Daten werden dabei liber zwei Leitungen libertragen, der SDA (Serial Data)
und der SCL (Serial Clock) Leitung. Uber die SDA-Leitung werden die eigentlichen Daten tibertragen. Die SCL-Leitung gibt
dabei lediglich die Taktfrequenz vor und signalisiert, wann ein Bit auf der Datenleitung anliegt. Beim 12C-Bus kommunizie-
ren alle Gerate liber das sogenannte Master/Slave-Prinzip. Hierbei wird die gesamte Kommunikation von einem einzelnen
Gerdt, dem micro:bit (Master) gesteuert und alle anderen Gerate warten dabei nur auf ihre Sendeerlaubnis und werden
daher Slave genannt.

12C kommt beim Joy-Car fiir die Kommunikation und Ansteuerung der Infrarot-Sensoren (10 Expander) und der Motor-
Steuerungseinheit (PWM-Controller) zum Einsatz.

FUR EXPERTEN: Fiir die Ansteuerung der Systeme iiber 12C werden die Adressen 0x70 (PWM-Controller) und 0x38 (IO-
Expander) verwendet.

MASTER

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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. l ' I PWM steht fur ,,Pulse Width Modulation® bzw. Pulsweitenmodulation. Bei diesem Verfahren wird das Verhaltnis von der
Einschaltzeit zur festgelegten Periodendauer variiert. Die Pulsweitenmodulation wird genutzt um Verbraucher, wie z. B.
Motoren oder LEDs in der Geschwindigkeit oder in der Helligkeit zu steuern.

i
A

Die dauer einer Periode liegt in der Regel bei einigen wenigen Millisekunden oder weniger. Praktisch heif3t das also, dass
der entsprechende Verbraucher mehrere hundertmal pro Sekunde ein und ausgeschaltet wird. Je langer die Einschaltdauer
in einer Periode ist, desto mehr Energie kann zum Verbraucher tibertragen werden. Mit anderen Worten: Je langer die Ein-
schaltdauer ist, desto schneller dreht der Motor oder desto heller leuchtet die LED. In den folgenden 3 Beispielen siehst du
wie sich PWM-Signale mit 25%, 50% und 75% Einschaltdauer von einander unterscheiden. Bei 0% Einschaltdauer ist der
Verbraucher aus. Wohingegen bei 100% Einschaltdauer lauft der Motor mit Vollgas und die LED leuchtet so hell es geht.

O——— 1PERIODE
H H H 25% EINSCHALTDAUER

50% EINSCHALTDAUER

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

75% EINSCHALTDAUER

7
\é\é
N
M

OONNNNNNNNNNN
NN

\
N\
\m
N\
N\
N\

PPV OVIYYS



.

10

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

OONNNNNNNNNNN

MOTOREN

Die Motoren werden tiber den verbauten PWM-Controller angesteuert. Hier kann sowohl die Geschwindigkeit Uber das
PWM-Signal (0-255) reguliert werden, als auch die Drehrichtung (vorwarts & riickwarts) und der Bremsmodus (starkes &
sanftes Bremsen) eingestellt werden.

FUR EXPERTEN: Der PWM-Controller kann per 12C iiber die Adresse 0x70 angesteuert werden. Hier stehen fiir die beiden
Motoren insgesamt 4 Kanale (2, 3, 4 & 5) zur Verfligung, die wie folgt verwendet werden kénnen:

MOTOR RECHTS MOTOR LINKS
KANAL 2 KANAL 3 KANAL 4 KANAL 5 FUNKTION
0 PWM 0 PWM Vorwarts
0 0 0 PWM Links
] PWM 0 0 Rechts
PWM 0] PWM (0] Rickwarts
255 255 255 255 Sanftes Bremsen
] ] 0 0 Starkes Bremsen
.
SCHEINWERFER

Fiir die Scheinwerfer werden adressierbare WS2812B RGB LEDs verwendet. In jeder dieser LEDs ist ein Controller verbaut,
der es ermoglicht, fiir jede LED einzeln die Farbe und die Helligkeit festzulegen. Die Daten werden (iber eine Busleitung, die
an einen Pin vom micro:bit angeschlossen ist, zur ersten LED ubertragen. Diese Busleitung wird dann von der ersten LED zur
zweiten LED, von der zweiten LED zur dritten LED und so weiter fortgefiihrt. Die Daten werden dann tiber diese Busleitung
von LED zu LED iibertragen. Mit anderen Worten bilden die LEDs eine Art Lichterkette, bei der jedes Licht gesondert
gesteuert werden kann.

Beim Joy-Car ist diese LED Kette so geldst worden, dass 2 WS2812B LEDs auf einem Scheinwerfermodul montiert sind.
Diese beiden LEDs sind schon auf der Platine mit der Busleitung verbunden. Bei den Anschlusspins der Platine gibt es einen
,Din“ (data in) und einen ,Dout* (data out) Pin. Mit Hilfe dieser Pins werden die Platinen miteinander verbunden. Um die
Verkabelung uibersichtlich zu halten, werden die LED Platinen nicht direkt mit der Busleitung miteinander verbunden. Die
Busleitung wird zum Mainboard des Joy-Cars zurtick gefiihrt und dort von dem ,,Dout“ Pin auf den ,,Din“ Pin des folgenden
LED Moduls geroutet.
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10-EXPANDER

Der |0-Expander ist an deinem Joy-Car eine zentrale Einheit, an dem die meisten Sensoren angeschlossen sind. Da der
micro:bit nicht liber genligend Eingénge fiir alle Sensoren verfligt werden diese an den 10-Expander angeschlossen. Dieser
kommuniziert dann mit dem micro:bit Gber die 12C Schnittstelle. Auf diese Weise werden lediglich zwei Ports des micro:bits
belegt. Es ist sogar ein unbenutzter, digitaler Ausgang am 10-Expander frei, den du fiir eigene Projekte und Sensoren
verwenden kannst. Der |0-Expander ist wie folgt aufgebaut:

PINO: SPEED-SENSOR (LINKS)

PIN1: SPEED-SENSOR (RECHTS)

4« PIN2: LINE-TRACKING-SENSOR (LINKS)
BORRRRR RN RO RnnaEuRgunnnnnnnnguennnnnnnnnl 1
° PIN3: LINE-TRACKING-SENSOR (MITTE)
° PIN4: LINE-TRACKING-SENSOR (RECHTS)
o l 1 PIN5: HINDERNIS-SENSOR (LINKS)
- 00 09 0060 “— PING: HINDERNIS-SENSOR (RECHTS)

PIN7: OPTIONALER, DIGITALER AUSGANG EOUT7

FUR EXPERTEN: Der |0-Expander wird iiber die I2C-Adresse 0x38 angesprochen. Er priift die an ihm angeschlossenen
Sensoren und gibt die Ergebnisse zusammengefasst als Byte zuriick. Dabei steht jedes Bit fiir einen Pin des Expanders. Bei
einer entsprechenden Erkennung wird das Bit des Sensors auf 1 (True) gesetzt.

0 1 1

[

BEISPIELBYTE: 1 0
79 BIT 0 - Speed-Sensor L - True
BIT 1 - Speed-Sensor R- True
BIT 2 - Line-Tracking-Sensor L - True

BIT 3 - Line-Tracking-Sensor M - False

P

BIT 4 - Line-Tracking-Sensor R - True

BIT 5 - Hindernis-Sensor L - True
BIT 6 - Hindernis-Sensor R - False
BIT 7 - EOUTY - True
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DETAILS
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JUMPER

=

Auf dem Mainboard deines Joy-Cars kannnst du iber die Jumper weitere Konfigurationen vornehmen. Hier kannst du den
» Speaker [SPK] und die Batteriespannungsmessung [BAT] deaktivieren und so die Pins P16 bzw. P2 auf der Stiftleiste des
Mainboards aktivieren. So kannst du dir zwei weitere Pins flir deine eigene Entwicklung aktivieren, falls du sie benétigst.

\\l\Z\!\\"\\\\\

-

ON/OFF

o Um dein Joy-Car ein- bzw. auszuschalten musst du nicht immer wieder die Batterien einlegen bzw. herausnehmen. Du
kannst die Spannungsversorgung bequem tber den Ein/Aus-Schalter trennen.

IE-

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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ENERGIEVERSORGUNG

In der Montageanleitung hast du bereits erfahren, dass du die Batteriehalterung an dem BAT-Terminal anschlieRen kannst.

Solltest du dennoch einmal eigene Modifikationen vornehmen, bist du nicht an die Batteriehalterung gebunden. Hier ist es
gut zu wissen: An dem BAT-Terminal kannst du eine beliebige Spannungsquelle zwischen 4,5-9 V anschlief3en.

-
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Das Mainboard des Joy-Cars bildet natiirlich nur die Verbindungseinheit zwischen den einzelnen Sensoren und Modulen
und dem micro:bit. Du mdchtest wissen, wo und wie die einzelnen Einheiten mit dem micro:bit in Verbindung stehen? Oder
vielleicht méchtest du sogar selbst Anderungen vornehmen? Auf unserer schematischen Abbildung haben wir alle Einheiten
zusammengefasst und zeigen dir, wie sie vom Micro:Bit angesteuert werden.

-

[ —1

LED Beleuchtung

Pin 3— Line Tracking Middle

- MicroBit A )HK Fa—1
sees FL Button A | f ¢ O O “ E B
I . SCK  MISO  MOSI SDA’SCL 1 Pin 4= Line Tracking Right

B R Servol : 1 1 g Rig

Pin 1 Pin 13 Pin14 Pin 15 PWM

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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|—Control Control N T —
| II|I‘|III O OQ?E"'—
MicroBit |
P Button B Speaker 3v3 : l|oI : otORRCIH
Pin 16 S | 2
‘ Servo2 Fxp:anld =] -1 RS I

LEDs MicroBit Pin 2

cheadd ‘ STrigge 8 10-Pins
1|| I . Pin 8 ADC Battery. |

Pin 2
O‘O US Echo -

Pin 1

Pin 7 — Digital Output
EOUT7
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QUAL DER WAHL

AKECODE ODER MICROPYTHON?

MAKECODE? MICROPYTHON? NA WAS DENN NUN...?

Du kannst dein Joy-Car sowohl mit MakeCode als auch mit MicroPython programmieren. Du fragst dich, was davon denn
nun richtig ist? Wir helfen dir weiter!

MakeCode und ,,Mu fiir MicroPython“ sind beides Entwicklungsumgebungen. Prinzipiell gibt es hier kein richtig oder falsch.
Mit beiden Varianten kannst du alle Funktionen deines Joy-Cars verwenden und auch eigene Anwendungen auf dem Joy-
Car programmieren. Die beiden Varianten unterscheiden sich eher in ihrer Zielgruppe:

MakeCode richtet sich vor allem an Anfanger. Du hast kaum oder noch keine Programmiererfahrung? Dann bist du bei
MakeCode richtig. Hier lassen sich alle Funktionen Uber grafische Blocke zusammenschieben, die dann von der
Entwicklungsumgebung fiir den micro:bit libersetzt werden. Gleichzeitig konnen etwas fortgeschrittenere Nutzer die
Umgebung auf JavaScript oder Python umstellen und von dort aus weiterprogrammieren. Grundsatzlich gilt aber: Du
musst bei MakeCode keine einzige Zeile Code schreiben, wenn du dies nicht mochtest.

MicroPython richtet sich eher an Fortgeschrittene. Du kannst bereits programmieren und weifst, wie du eigene Projekte
realisierst? Dann bist du mit MicroPython am besten bedient. MicroPython ist eine Implementierung der Python-
Programmiersprache und optimiert fiir Mikrocontroller. Auch wenn sich die Mu-Entwicklungsumgebung ebenfalls an
Anfanger richtet, ist es dennoch empfehlenswert, wenn du hier bereits ein paar Grundkenntnisse besitzt.

- A -
UND DAS FAHRT AUCH?!

Nun kommt der Teil in dem deinem Joy-Car Leben eingehaucht wird, der Programmierung. Wir haben das Joy-Car so
entworfen, das einige Funktionen eines echten Autos nachempfunden werden kdnnen. Mal abgesehen vom Fahren, kannst
du verschiedene Lichtelemente eines Autos nachbilden (z. B. Abblendlicht, Fernlicht, Bremslicht, Blinker, etc.). Des Weiteren
hat das Joy-Car mit dem Buzzer eine (Mehrton-) Hupe an Board. Aber auch Sensoren, wie z. B. den Ultraschallsensor, findet
man in heutigen Autos. Du méchtest kein Auto nachbauen sondern dir ein bunt blinkendes SpaRmobil programmieren?
Keine Sorge, auch das ist moglich. Auf den nachsten Seiten findest du Erklarungen und Beispiele wie du dein Joy-Car
programmieren kannst.

-
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MAKECODE? —I

Du hast bisher nur wenig Programmiererfahrung? Dann ist MakeCode der perfekte Einstieg, um dich mit dem Joy-Car
vertraut zu machen. Mit MakeCode kannst du dir farbige Blocke zusammenstellen, die die Funktionalitaten des Joy-Cars
abbilden, ohne auch nur eine Zeile Code schreiben zu miissen. Und dennoch bringt dir dieses System das Programmieren
naher und bereitet dich auf eine praxisorientierte Programmierung vor.

\\\\\\\\\\\\ ANARRRRRRREARNN

Mit MakeCode kann es beispielsweise spielend einfach sein, das Joy-Car zum fahren zu bringen und zu stoppen, sobald ein
Hindernis erkannt wird:

\)

dauerhaft
wenn Pruefe Hindernis-Sensor Links » oder w Pruefe Hindernis-Sensor Rechts w dann

Halte Motoren an hart =

ansonsten @
Fahre Vor v mit @@LE % L

Du kennst dich bereits aus? Du hast keine Lust auf Erklarungen? Du willst lieber direkt losfahren, anstatt dir dein Joy-Car E
selbst zu entwickeln? HIER erféhrst du direkt, wie du mit unserer fiir dich entwickelten Programmierung sofort starten ]

kannst.
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M EIN NEUER START B

Jedes Projekt besteht zu Beginn aus zwei Grundblécken. Dem ,,beim Start“-Block und dem ,,dauerhaft*-Block. Alle [ -
Anweisungen, die sich innerhalb dieser beiden Blocke befinden, werden vom Programm ausgefiihrt. Dabei wird jedoch der

»beim Start“-Block lediglich einmalig ausgefiihrt, sobald du dein Programm startest. Der ,,dauerhaft*“-Block hingegen

wird immer und immer wieder ausgefiihrt. Sobald alle Befehle und Anweisungen, von oben nach unten, in diesem Block

abgearbeitet wurden, beginnt die Ausfiihrung wieder von Anfang an. Hier kannst du beispielsweise dauerhaft die Sensoren

Uberpriifen und auf neue Ereignisse reagieren.

beim Start dauerhaft

-

_
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MIT WENN UND ABER... —I

Prinzipiell wird die Programmiersprache JavaScript durch die Blocke bildlich abgebildet. Dadurch lassen sich auch Abfragen
und Abhangigkeiten, die du vielleicht bereits kennengelernt hast, verwenden. So kannst du beispielsweise priifen, ob
eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Dort kannst du auch zusatzliche Anweisungen unterbringen, die nur ausgefiihrt
werden, wenn die vorherige Bedingung erfiillt wurde: wenn <Bedingung> dann...

Optional kannst du diesem Block auch eine Alternative hinzufligen, die ausgefiihrt wird, falls die vorherige Bedingung nicht |

erfiillt wurde. Dies ist die ,,ansonsten*“-Anweisung. »
N

dauerhaft

wenn wahr = dann

ansonsten @

®
L _
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1 .
IMMER UND IMMER WIEDER...
Auch Schleifen lassen sich mit den Blocken problemlos abbilden. Hier kannst du beispielsweise etwas so lange ausfiihren & -

lassen, bis die Bedingung nicht mehr erfiillt ist (,,wahrend*“-Block) oder etwas auf Basis einer bestimmten Anzahl wieder-
holen (,,x-mal wiederholen*-Block).

dauerhaft dauerhaft
wahrend wahr @ -mal wiederholen
mache mache

L _
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A

Suche.. AUF DER SUCHE! —I
i Grundlagen Im linken Bereich deines Projektfensters findest du auch die Blockiibersicht, mit allen Blécken, die dir zur Verfiigung
@® Eingabe stehen. Sie sind nach Kategorien geordnet und lassen sich aufklappen. Sie bieten dir einen tollen Uberblick liber all deine
Moglichkeiten. Klick dich doch einmal durch die Kategorien und finde selbst heraus, welche Wege du gehen kannst.

@ Musik

@© LED

il Funk 4

C' Schleifen %

3 Logik

= Variablen

f Mathematik

v Fortgeschritten
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IJERTA

EIN NEUES KAPITEL —l

Du hast noch keine Erfahrungen mit der MakeCode-Entwicklungsumgebung gesammelt, méchtest aber gerne mit einem
kleinen Beispiel starten? Wir bringen dir die Umgebung naher! Auf HTTPS://MAKECODE.MICROBIT.ORG/ gelangst du zur

I_ Entwicklungsumgebung. _I

SRR LARRARLAALLANNRRNRRR00 88NN

\!

O micro:bit A Startseite # | & Microsoft

Hier gehts los, sobald du die Seite betrittst. Im mittleren
Bereich der Seite werden dir all deine Projekte auf-
gelistet. AuBerdem kannst du hier ein neues Projekt
erstellen.

Probiere es doch einmal aus und erstelle dein erstes
Projekt!

ERSTELLE HIER DEIN ERSTES PROJEKT

_
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https://makecode.microbit.org/
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- ®

Erstelle ein PI'Ojekt Du musst deinem neuen Projekt nur einen Namen
geben und schon kann es los gehen.

Gib deinem Projekt einen Namen.

GIB HIER DEINEM PROJEKT EINEN NAMEN

> Code-Optionen

7,
;
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

/ Z
; 7
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

BESTATIGE DANACH DEINE EINGABE

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

O micro:bit @ Startseite & Teilen kpiocke  JRCIEECSI © & 5 Microsoft

Als nachstes startest du direkt in der Entwicklungsum-
gebung und kannst dir deine ersten Blocke zusammen-
stellen. Fiir dein erstes Projekt erstellen wir nun gemein-
sam ein kleines Beispielprojekt.

P

o ——

OFFNE IN DER BLOCKUBERSICHT DEN GRUNDLAGEN-BEREICH

_
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; Grundlagen Du wirst se.hen,‘dass sich Q|e Bl.ockuber5|cht vergrof.Sert 2
/ hat und sich die Kategorie, die du gerade angeklickt

/ . hast, geoffnet hat. - - /
; zeige Zahl ° 1) g ;
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/% /
/ NIMM DEN ,,ZEIGE LEDS“-BLOCK UND ZIEHE IHN MIT DEINER MAUS /
/ EINFACH IN DEN ,,BEIM START“-AUSFUHRUNGS-BLOCK /
/ /
/7 /
/, - /
/ /
2 & Herunterladen - Mein Projekt °© o _I 2
/,

4 /
4 /
4 /
// é
/,

/ /
/ /
/ /
; Du kannst die einzelnen Kastchen anklicken und somit ;
/ einstellen, welche der LEDs aktiviert werden sollen. ;
7 7
2 ; 7
2 2
/% /
/ /
/ KLICKE DIE LEDS AN, DIE DU AKTIVIEREN MOCHTEST /
7 : Z
/4 /
/ /
/4 /
/ /
2 .
/,

/ /
/ /
/ 7
7 /
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Jp——
O micro:bit @ starseite o3 Teilen B JavaScript v © & | g Microsoft

- e Text Doch das war nur der Teil, der einmalig beim Start aus-
gefiihrt wird. Ziehe jetzt aus der Grundlagen-Kategorie
den ,zeige Text“-Block und einen ,pausiere“-Block in -
deinen ,dauerhaft“-Ausfiihr-Block.

beim Start

Bildschirminhalt léschen .
zeige LEDs

dauerhaft

B S NIMM DEN ,,ZEIGE LEDS“-BLOCK UND ZIEHE IHN MIT DEINER MAUS
EINFACH IN DEN ,,BEIM START“-AUSFUHRUNGS-BLOCK

[EUSN(N 100 »

& Herunterladen P Mein Projekt 8 I

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

O Mmicro:bit @ Startseite & Teilen & Blocke B JavaScript  + e H = Microsoft

Du kannst den Text und auch die Dauer der Pause zu-
satzlich andern, indem du auf die weilRen Felder klickst.

beim Start

zeige LEDs ’

. . dauerhaft l
LCTER DR "Hallo Welt!” ) GIB HIER DEINEN INDIVIDUELLEN TEXT EIN

el (1) D STELLE HIER DIE DAUER DER PAUSE EIN

& Herunterladen . Mein Projekt I

\‘\\\
\
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O micro:bit @ Strseite o8 Tei R = oeescit o © & | 5Microsoft

Dein erster Beispielcode ist fertig und kann jetzt auf dei-

) nen micro:bit tibertragen werden.
beim Start

[ -
Zelzeglene Schliefle dazu zuerst deinen micro:bit an deinen Com-
e 8 dauerhaft puter an. In den meisten Féllen sollte dein micro:bit au-
o S tomatisch erkannt und gekoppelt werden, sodass dein
, Code bequem direkt auf dein Gerat geladen wird.
pausiere (ms)

KLICKE HIER FUR DIE AUTOMATISCHE UBERTRAGUNG. DAS USB-
SYMBOL NEBEN DEM ,,HERUNTERLADEN“ BEDEUTET, DASS DEIN
MICRO:BIT ERKANNT UND AUTOMATISCH GEKOPPELT WURDE I

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

O micro:bit @ Startseite & Teilen & Blocke B Javascript e B & Microsoft

In manchen Fallen erkennt der Browser den micro:bit
leider nicht, sodass die automatische Kopplung fehl-
schlagt. In diesem Fall kannst du deine Programmierung

sl L als Datei herunterladen. »

. . dauerhaft
zeige Text ~

beim Start

[PEVS TGN 2000 v

KLICKE HIER FUR DEN MANUELLEN DOWNLOAD. DAS DOWNLOAD-
SYMBOL NEBEN DEM ,,HERUNTERLADEN‘“ BEDEUTET, DASS MIT

O DIESEM BUTTON DER DOWNLOAD AKTIVIERT WIRD I
& Herunterladen . Mein Projekt

\\\‘\\
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\ Auch wenn lmerweise der Browser dein

-

-

{ micro:bit nicht erkannt hat, so sollte er in deinem Wi
/ . . dows-Explorer dennoch als Laufwerk erkannt worden
/ e sein.
/ ~ Gerate und Laufwerke (2) q
/ - Lokaler Datentrager (C:} MICROBIT (D) ® - -
/ Q - - EEEE—— HIER KANNST DU DEINEN MICRO:BIT ALS DATENTRAGER OFFNEN
/ 239 GB frei ven 930 GB a 63,9 MB frei von 62,9 ME

OO R OO NN\

\
\
\

-“\\J
.

S——

\\\\‘\ N\
N

Kopiere dann deine Programmierung, die du zuvor—L

A
f . heruntergeladen hast, in den Datentrager-Ordner deines

micro:bits. Dein Code installiert sich dann automatisch.

\

B perais
& Microl
__ microbit-]

22.02.201615:30 Textdokument 1KB
22032016 15:30

Chrome HTML Docu... 1KB

KOPIERE DIE DATEI AUF DEINEN MICRO:BIT

=

_

Die automatische Installation dauert nur ein paar Se-
kunden. Danach wird der Code immer automatisch aus-
gefiihrt, wenn du deinen micro:bit mit Strom versorgst.

-
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1 .
DIE JOY-CAR ERWEITERUNG

Alle Funktionalitaten des Joy-Cars haben wir fiir dich in einer eigenen Erweiterung zusammengestellt. Um diese fiir dein -
Projekt zu aktivieren, 6ffne in deiner Blockiibersicht zunachst den Reiter Fortgeschritten und klicke auf Erweiterungen.
Suche nunin der Suche nach dem Joy-Car und klicke auf unsere Erweiterung. Sie wird dann automatisch zu deinem Projekt
hinzugefiigt.

_
=

L

ERWEITERUNGSMENU OFFNEN

€ Zuriick Erweiterungen ?

»JOY-CAR® IN DER SUCHE EINGEBEN, MIT ENTER BESTATIGEN . .

ERWEITERUNG ANKLICKEN, DIE INSTALLATION ERFOLGT AUTO-
MATISCH

akeCode package for Joy-IT
oy-Car

_
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DIE ERWEITERUNG

\\\\\\\\\\\\\\\§
N

NN\
A

Suche... ALLES AN EINEM ORT —l

22 Grundlagen

’ Nachdem du {iber das Erweiterungsmeni die Joy-Car Erweiterung zu deinem Projekt hinzugefligt hast, findest du in deiner
Blockiibersicht den Reiter JoyCar. Hier sind alle Funktionalitaten des Joy-Cars vereint, sodass du direkt loslegen kannst.
@ Musik Die Funktionen sind hierbei nach Motoren, Beleuchtung, Sensoren und weiteren Funktionen kategorisiert. Die einzel-
© LED nen Funktionen sollten leicht verstandlich sein. Trotzdem gehen wir auf den nachsten Seiten fiir dich noch einmal genauer
darauf ein.

® Eingabe

il Funk

&b JoyCar

*s=  Motoren

“\\\\\\\\\\

=== Beleuchtung
=== Sensoren
=== Weitere Funktionen

C Schleifen

23 Logik

= Variablen

y

NN

B Mathematik

2" NeoPixel

v Fortgeschritten

WO NN NN NNNNANN
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Motoren

Nach der Installation der Erweiterung kannst du auch
hier wieder jeden beliebigen Block aus der Ubersicht
einfach in dein Programm ziehen. -

So kannst du beispielsweise dein Joy-Car mit nur einer
einzigen Blockanweisung vorwarts fahren lassen.

ZIEH DIR DEINEN GEWUNSCHTEN BLOCK EINFACH IN DEINE
ANWENDUNG

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

-
o
o

MEIN BLOCK —I
Uber die Blocke der Joy-Car Erweiterung erhaltst du also Zugriff auf alle Funktionen deines Joy-Cars. So kannst du dir |
' ‘ deine Blocke und deine gesamte Programmierung individuell zurecht legen. Auf den folgenden Seiten haben wir dir jeden .

einzelnen Block noch einmal zusammengefasst und seine Funktion erklart. _b ®

-

|
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I_ MOTOREN
Die Motoren sind der Antrieb des Joy-Cars. Mit ihnen kannst du das Joy-Car vor und zuriick bewegen, verschiedene -
Geschwindigkeiten fahren, abbiegen und bremsen. Auch die zwei Servo-Motoren konnen in dieser Kategorie angesteuert

werden. _I
- - | T— S
- -

\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\

-
-
Fahre Vor - mit o % Motorverzogerung Links w um o % Halte Motoren an hart
FAHREN MOTORVERZOGERUNG BREMSEN
Fahre vorwarts oder riickwarts. Die Geschwindig- Durch Fertigungstoleranzen kann es vorkommen, dass sich die beiden Bremse das Joy-Car bis zum Stillstand. Du kannst
keit kannst du zusatzlich in Prozent zwischen Motoren nicht mit der exakt gleichen Geschwindigkeit drehen. Hiermit hier zusatzlich wahlen zwischen einer harten Voll-
0 (kein Antrieb) und 100 (maximaler Antrieb) kannst du eine dauerhafte Verlangsamung eines Motors in Prozent ein- bremsung oder einem sanften Bremsen, bei dem

I_wéihlen. _I Iitellen. _I IiasJoy-Carlangsam ausrollt. _I

Setze Servo 6 auf @ Grad ' Fahre Vor w Setze PWM-Signale auf Kanal 2 o

nach Links =

SERVOMOTOREN

- Kanal 5 o
Die beiden optionalen Servomotoren konnen Lt o%
hiermit angesteuert und in einem Winkel zwi- ) o
schen 0 und 180 Grad eingestellt werden.

KURVEN PWM-SIGNAL

Fahre eine Links- oder Rechtskurve. Auch hier kannst du die Geschwin- Die Motoren konnen auch direkt tiber PWM-
digkeit in Prozent einstellen. Zusatzlich kannst du das Radius-Level der Signale angesteuert werden. Dazu kann an jeden
Kurve von 0 - 5 angeben (0 = Enge Kurve, 5 = Weite Kurve). Kanal ein PWM-Wert zwischen 0 und 255 gesendet

-

L _ v _|
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AN

. Hiermit kontrollierst du ein helleres, rotes Licht
aufden hinteren Scheinwerfern deines Joy-Cars.

L i

7
/
2 jp— h '
% I_ SCHEINWERFER 4
/
4 Die vier LED-Module, also die Scheinwerfer des Joy-Cars, konnen in dieser Kategorie angesteuert werden. So kannst du hier ’ ¢ - ;
; die Frontscheinwerfer ansteuern, Blinker und Bremslichter aktivieren und noch weitere Funktionen finden. . /
25 Y7
/, . - . & /
2 — " TR . 7
/) 7
-

Z - - /
7 - — 7
, Ire N pe n and
; Licht An = ‘Blinker An v auf Seite Links w ‘ Warnblinker An w ;

/ . ~ - o ~ m—— — -
~p - * 7
; SCHEINWERFER BLINKER - WARNBLINKER /
/ Hiermit kontrollierst du die Scheinwerfer. Vorne Kontrolliere den Blinker fiir eine Seite (Links/ Hiermit kontrollierst du das Warnlicht. Dabei ;
wird hierb‘ei ein wei[&es Licht aktiviert und hinten Rechts) des Joy-Cars. Dabei fangen jeweils die fangen alle Scheinwerfer an gelb zu blinken. /
leuchtet ein rotes Licht. vorderen und hinteren Scheinwerfer auf der aus- é

gewahlten Seite an gelb zu blinken.

. i |- -l L i 2
/
[P n ~ T e Z
‘ Bremslicht An + Riickfahrlicht An = ;
- o Y ;
BREMSLICHT L I RUCKFAHRLICHT ;
/,
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

WO NN NN NNNNANN
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Kontrolliere hiermit das Riickfahrlicht. Dies ldsst
ein weiRes Licht auf den hinteren Scheinwerfern
aufleuchten.
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; SENSOREN .
; Die Sensoren an deinem Joy-Car ermoglichen es dir erst auf bestimmte Ereignisse zu reagieren. Hindernisse, Linien, ’ -
; Markierungen und Geschwindigkeit? All das konnen die Sensoren an deinem Joy-Car erkennen. ®
/ . - s B S S—
2 - - —
B — a r =
2 Priife Linefinder-Sensor Links = Priufe Speed-Sensor Links =
; LINEFINDER-SENSOREN SPEED-SENSOREN
/ Prift den Linken/Mittleren/Rechten Linefinder-Sensor, ob eine Priift den Linken/Rechten Speed-Sensor, ob das Signal
Linie auf dem Boden erkannt werden konnte. Die Funktion gibt als durch die Lochscheibe unterbrochen wurde. Die Funktion
Antwort Wahr oder Falsch (True/False) zuriick. gibt als Antwort Wahr oder Falsch (True/False) zuriick.

N B

 — — .

Prife Hindernis-Sensor Links = /\ Priife Ultraschall-Sensor /l

%

HINDERNIS-SENSOREN ULTRASCHALL-SENSOR

Prift den Linken/Rechten Hindernis-Sensor, ob ein Hindernis Priift den Ultraschallsensor auf die Entfernung
erkannt wurde. Die Funktion gibt als Antwort Wahr oder Falsch zum nachstgelegenen erkannten Objekt. Die
(True/False) zuriick. Funktion gibt die Entfernung als Antwort zuriick.

. L .
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Pad

} Funktionen des Joy-Cars, die liber die bisherigen Motorfunktionalitdten, Sensorabfragen
Lic
7
/ - —
/
Z .
/ | ——

1

\

NN\

)\ L

r E———s,
Spiele Musik Dadadum ¥ wiederhole einmal v Batter1espannung auslesen
— -

BUZZER _ BATTERIESPANNUNG

Spiele eine vordefinierte Melodie tUiber den Buzzer ab. Du kannst Die Batteriespannung kann lber den Analog-Digital-Converter-Pin
dabei zusatzlich auswahlen, ob die Melodie nur einmal gespielt
wird oder ob diese dauerhaft wiederholt werden soll.

L

s_.\

des micro:bit abgefragt werden. So kann beispielsweise die noch

_

verfiigbare Batteriekapazitat ermittelt werden.
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7 PROGRAMM -
7 ’
7 .

2

/ —

; I_ MAXIMALER SPASS, MINIMALER AUFWAND? —I-

7

Du mochtest lieber sofort losfahren? Du kannst auch, anstatt dein Joy-Car selbst zu entwickeln, unser vorbereitetes Skript
auf deinem micro:bit installieren. Hier sind die wichtigsten Funktionen bereits in einer Anwendung mit drei verschiedenen
Modi zusammengestellt.

sO

Lade dir einfach die MakeCode-Beispieldatei auf unserer Joy-Car-Webseite herunter. J

‘\\t\\\\\\

—

A Kopiere dann deine Programmierung, die du zuvor he-
runtergeladen hast, in den Datentrager-Ordner deines
micro:bits. Dein Code installiert sich dann automatisch.

B DETALS 22.03.201615:30 Textdokument 1K8
& MICRO 22.03.2016 1530 Chrome HTML Docu... 1KB
__ microbit-Mein-Projekt 03.67.2020 17:18 Microsoft MakeCode... 623 kB KOPIERE DIE DATEI AUF DEINEN MICRO:BIT

g

/

Die unterschiedlichen Modi kannst du dann einfach mit
dem Button A auf deinem micro:bit wechseln.

BUTTON A DRUCKEN, UM DEN MODUS ZU WECHSELN

) _

S S S S
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https://joycar.joy-it.net
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y//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

[MICROPYTHON|

EINFUHRUNG

. MICROPYTHON? —I

MicroPython ist eine Implementierung, die auf der Python 3 Sprache basiert. Sie wurde in der Programmiersprache C
geschrieben und ist fiir die Anwendung auf Mikrocontrollern, wie dem micro:bit, optimiert. Anwender, die bereits mit den
Grundlagen der Softwareprogrammierung vertraut sind, konnen direkt mit dieser Variante beginnen.

OHNE VORERFAHRUNG IN DER PROGRAMMIERUNG EMPFIEHLT ES SICH JEDOCH, ZUNACHST MIT DER MAKE:CODE
|_ VARIANTE AUS DEM VORHERIGEN KAPITEL EINZUSTEIGEN. _I

ENTWICKLUNGSUMGEBUNG —I

MicroPython kann mit dem Mu Editior kompiliert werden. Dieser Editor richtet sich vor allem an Anfanger und ist in seiner
Handhabung daher besonders einfach zu bedienen.

I_ Der Editor kann hier heruntergeladen werden: https://codewith.mu/en/downloads J
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https://codewith.mu/en/downloads

y//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

INTERFACE

Bitte wihlen Sie den gewiinschten Modus und Kiicken dann "0K™, Andernfalls, Kicken Sie "Abbrechen™,

& Adafruit CircuitPython
Benutze CircuitPython auf einem Adafruit board.

@ éBBC micro:bit
iMicroPython far den BBC micro:bit schreiben.
m Pygame Zero
Spiele mit Pygame Zero erstellen.

Python 3
Erstelle Code mit dem Standard Python 3.

Andern Sie den Modus jederzeit, indem Sie auf den Knopf "Modus” mit dem Mu Logo Kicken

oK Cancel

ARALLRARLLLARLERALLERALERALERARERALELELALE00008885% 88 8NN RRNANRNRRNN\N
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EINRICHTUNG —I

Beim ersten Start des Mu-Editors ist es zunachst notwendig, den gewiinschten Modus zu wahlen.
Wahle hier BBC MICRO:BIT aus und bestatige die Auswahl mit OK.

Die detaillierte englische MicroPython Dokumentation kann zusatzliche Hilfestellung bieten und
ist hier zu finden.

Die wichtigsten Optionen und Mdglichkeiten des Editor-Interfaces werden in den nachsten
Schritten erklart.

I

REPL —I

REPL steht flir READ-EVAL-PRINT-LOOP und stellt im Mu-Editor die Konsole dar. Hier konnen
Ausgaben wahrend der Codeausfiihrung angezeigt werden und eigene Befehle an den micro:bit
gesendet werden.

Zusatzlich gibt es Tastenkombinationen die zur Steuerung innerhalb des REPL verwendet
werden konnen:

STRG + D: Soft reboot

STRG + C: Codeausfiihrung stoppen _I

ONON AN N N A AN N N N A N N O O A O N O IO O O O O O O O OO O O OO O O OO OO NN\

\0

A,


https://microbit-micropython.readthedocs.io/en/latest/
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PRUFEN —I

Hiermit kann der verfasste Quellcode liberpriift werden. Fehler werden automatisch erkannt und entsprechend angezeigt.

_

L

AUFSPIELEN —I

Der verfasste Quellcode wird final Gberpriift, flir den micro:bit kompiliert und anschlieBend auf das Gerat libertragen.

099 0060 0 00000

Modus eu Laden Speichern | Aufspielen Date Plotter Hineinzoomen Rauszoomen Thema Priifen Hiffe Beenden

adc_testpy STEUERUNGSELEMENTE
1+ from microbit import *
5 uref = 0.80322265625
s+ |uratio = 2.7857142

s while True:

= pin2.read_analog( C CODE-BEREICH
fox 1taq—-

Lour atw

nung = " + str(voltagep) +

Pr TI'IT‘ "Ewn-_; yg <
sleep(260a)

BBC microzhit REPL
oPython v1.9. 2 34- g d64154c on 2017-09-81; micro:bit v1.8.1 with nRF51822
T \ "help( ,J' for mor mfor’mat'lon.

\25,1.2;0, 56,’96, 112]
S O REPL EIN-/AUSGABE-BEREICH
E

ngsspannung = 5.98792 V
ngsspannung = 5.9969 ¥

E—— o] _
o
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DER ERSTE
START

EIN NEUES KAPITEL

Du hast noch keine Erfahrungen mit der Mu-Entwicklungsumgebung gesammelt, mochtest aber gerne mit einem kleinen
Beispiel starten? Wir bringen dir die Umgebung naher! _I

Nach dem Start der Entwicklungsumgebung beginnst
du direkt mit einem leeren Projekt. Von hier aus kann es

leu Laden Speichern | Aufspielen Dateien Plotter Hineinzoomen Rauszoomen Thema Priifen Hiffe Beenden d"-ekt IOS gehen|

@® Mu1o

Modus

- Unb

| )] |
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I‘1‘H - hallo_

velt.py % I
Starte am besten mit einem simplen Test. Ubernimm
ruhig das linke Beispiel. Hierbei wird der Text ,Hallo
Modus Laden  Speichern | Aufspielen Dateien REPL Plotter Hineinzoomen Rauszoomen Thema Priifen Hilfe: Beenden Welt!“ auf der LED'MatriX deines minO:bitS Und auf der
R Konsole angezeigt.

om microbit dimport »

2
3 |text = "Hallo Welt!"

FUGE DEINEN CODE HIER EIN

\\\\\\\\\\\\\\\\\
’

KLICKE, WENN DU FERTIG BIST, AUF AUFSPIELEN, UM DEN CODE
AUF DEINEN ANGESCHLOSSENEN MICRO:BIT ZU UBERTRAGEN.

e | 3| |

@ Mu 1.0.2 - hallo_

velt.py > j
Nachdem du auf Aufspielen geklickt hast, wird der Code
sofort auf deinen micro:bit libertragen und automatisch

Modus Laden Speichern | Aufspielen Dateien REPL Plotter Hineinzoomen Rauszoomen Thema Prufen Hiffe Beenden gestartet. Dle Ausgabe des TeXteS SOllteSt dU dann (o

hallo_welt.py

wohl in der Konsole, als auch auf der LED-Matrix deines
micro:bits sehen.

1+ from microbit import »
j text = "Hallo Welt!"™
Von hier aus stehen dir alle Moglichkeiten offen! Sieh

dir doch einmal unsere Beispieldateien an, die wir im
nachsten Teilkapitel fiir dich zusammengestellt haben.

disp
prin
sleep(

BBC micro:bit REPL

MicroPython w1.9.2-34-gd64154c73 on 2017-09-01; micro:b7t wl.0.1 with nRF51822
Type "help()" fTor more information.

i ; ;o boot
Bt e KONSOLENAUSGABE

Hallo Welt!
e | 3] |
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MODIFIKATIONEN —I

Du mochtest lernen, wie das Joy-Car funktioniert? Optimierungen einpflegen? Eigene Entwicklungen und Ideen hinzu-
fligen? Kein Problem!

In dem folgenden Teilkapitel haben wir unseren Code in seine Bestandteile zerlegt und ihn fiir dich in einzelne Dateien auf-
geteilt. Wir erkldren dir die relevanten Funktionen und was sie bewirken. So lernst du Schritt fiir Schritt alle Funktionen und

kannst dir die fiir dich wichtigen Elemente zusammenstellen und deine eigene Joy-Car-Programmierung entwickeln. J
DEN UBERBLICK BEHALTEN —I

Wir haben die Programmierung des Joy-Cars fiir dich in insgesamt 12 Dateien aufgeteilt. So lernst du jede Funktion kennen,
verstehen und kannst dir das zusammenstellen, was du fiir deine eigene Entwicklung bendtigst. Die folgenden Dateien
haben wir fiir dich erstellt:

I0_EXPANDER_READ.PY Auslesen der Sensordaten aus dem I10-Expander
I0_EXPANDER_CONTROL.PY Steuern des optionalen Sensors am 7. Ausgang des |0-Expanders
MOTOR_CONTROL.PY Steuerung der beiden Motoren durch den PWM-Controller
ADC_READ.PY Auslesen der Versorgungsspannung durch den internen ADC
RC_JOYCAR.PY Simple Fernsteuerung des Joy-Cars (Joy-Car-Datei)
RC_REMOTE.PY Simple Fernsteuerung des Joy-Cars (Fernsteuerungsdatei)
RC_PLUS_JOYCAR.PY Erweiterte Fernsteuerung des Joy-Cars (Joy-Car Programmierung)
RC_PLUS_REMOTE.PY Erweiterte Fernsteuerung des Joy-Cars (Fernsteuerungsdatei)
LIGHTS.PY Ansteuerung der Scheinwerfer-Module

DEMO.PY Beispiel-Code

SONAR.PY Ansteuerung des Ultraschall-Sensors

SERVO.PY Ansteuerung der Servokanale

_
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I0_EXPANDER_READ.PY —I

Hier werden alle Sensorinformationen durch den IOExpander per 12C ausgelesen. Das Auslesen libernimmt dabei die
Funktion fetchSensorData(). Es werden hierbei keine Ubergabeparameter benatigt. Der Riickgabewert ist ein Dictionary
welches die folgenden Informationen enthalt:

Speed-Sensor Links
Speed-Sensor Rechts
LineTracking-Sensor Links
LineTracking-Sensor Mitte
LineTracking-Sensor Rechts
Hindernis-Sensor Links
Hindernis-Sensor Rechts
Optionaler Sensor

N AICEEEEEC

Die einzelnen Parameter geben den Sensorstatus als boolsche Variable an. True steht hierbei fiir eine HIGH-Erkennung und
False fiir eine LOW-Erkennung.

ZUSATZINFORMATION: Die Funktion zfill(s, width) wird in dieser Datei verwendet. Sie ist eigentlich Bestandteil von
Python, wurde bei der Portierung auf den micro:bit jedoch aus Speichergriinden ausgelassen. Die Funktion ist jedoch fiir
das Auslesen der Sensordaten relevant und wurde von uns daher hinzugefiigt. Bei der Erstellung von eigenen Dateien, die
das Auslesen der Sensordaten aufgreifen, ist diese Funktion notwendig und sollte daher ebenfalls iibernommen werden.

4

10_EXPANDER_CONTROL.PY —I
Ein am Ausgang 7 des IOExpanders angeschlossenes Gerat kann zusatzlich durch den I0Expander gesteuert bzw. auf HIGH/

LOW gesetzt werden. Dies wird in diesem Beispiel durch die Funktionen out7off() bzw. out7on() demonstriert. J
MOTOR_CONTROL.PY —I

Die Motoren konnen liber den PWM-Controller gesteuert werden. Die drive(PWMO0, PWM1, PWM2, PWM3) Funktion nimmt
dabei vier Werte entgegen, die jeweils zwischen 0 und 255 liegen. Hierliber wird die Motorgeschwindigkeit definiert. PWMO
und PWM1 definieren dabei den linken Motor und steuern die Vorwarts- und Riickwartsbewegung. PWM2 und PWM3
definieren dementsprechend den rechten Motor.

Die zusatzliche Funktion stop() setzt alle Motorbewegungen auf 0 und fiihrt damit ein Bremsmandver durch. J

N aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaan
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I_ ADC_READ.PY —I

- + Die Versorgungsspannung kann uber den internen Analog-Digital-Converter des micro:bit ausgelesen werden.

Hierliber konnte beispielsweise eine Spannungsuberwachung oder eine Batterie-Warnung integriert werden. Die Funktion

supplyVoltage() ibernimmt dabei das Auslesen aus dem ADC-Wandler. Sie erwartet keine Ubergabeparameter und liefert ~
I_ eine einzelne Variable als Ruckgabewert. Diese enthalt die gemessene Spannung. J "

RC_JOYCAR.PY & RC_REMOTE.PY —I

Mithilfe dieser beiden Dateien machst du aus deinem Joy-Car und einem weiteren micro:bit ein ferngesteuertes Auto.
Lade die rc_joycar.py auf den micro:bit deines Joy-Cars und die rc_remote.py auf den micro:bit, den du als Fernsteuerung
benutzt. Neige den micro:bit, den du als Fernsteuerung benutzt, in die Richtung in die du fahren mochtest und dein Joy-Car
fahrt in diese Richtung. Auf Button A nutzt du die Hupe. Der Button B schaltet das Licht ein. _I

Diese Skripte funktionieren wie die normalen Fernsteuerungsskripte. Allerdings wurden die Fahrfunktionen grundle-
gend Uiberarbeitet. Hier ist es nun moglich stufenlos die Geschwindigkeit in alle Richtungen anzupassen. Je weiter du den
micro:bit in eine Richtung neigst umso schneller fahrt bzw. umso enger biegt dein Joy-Car ab.

L _

4
I_ o RC_PLUS_JOYCAR.PY & RC_PLUS_REMOTE.PY —I

LIGHTS.PY —I

Die Ansteuerung der WS2812B-RGB-LED-Scheinwerfer-Module wird mit diesem Script Gbernommen. Dabei stehen
hier die Funktionen lights(x) fiir das Abblendlicht, highBeam(x) fiir das Fernlicht, breakLight(x) fiir das Bremslicht,
reverselLight(x) fiir das Riickfahrlicht und indicator(y) fiir den Blinker zur Verfligung. Dabei kann X die Werte 0 und 1 (Aus &
An) Gibernehmen. Y, also die Funktion der Blinker, kann die Werte 0, 1,2 und 3 Gibernehmen (Aus, Links, Rechts, Warnblinker).

_
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; - DEMO.PY i
/ Dieses Script dient als Beispiel-Anwendung und besteht aus drei Modi, die mit dem Button A durchgeschaltet werden

; konnen:

; I_ Modus 0: Standby, Modus 1: Linienfolgen, Modus 2: Hindernisse erkennen und Ausweichen J

A SONAR.PY // —I
-~

In diesem Script wird dir gezeigt, wie man das Sonar des Joy-Cars nutzen kann. Die Funktion sonar() erwartet keine
Argumente und gibt den gemessenen Abstand zum nachsten Gegenstand in cm zuriick.

= A7

SERVO.PY —I

—

-
o
L

Dieses Script zeigt dir, wie du die beiden Servokanale nutzen kannst. Das Script servo(x, y) erwartet zwei Argumente. x (1 -
2) ist der Servokanal der angesteuert werden soll und y (0 - 180) ist die Position, die der Servo anfahren soll. _I

[p= A 4
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LOSLEGEN

AUFTANKEN UND LOS!

Dein Joy-Car ist nun einsatzbereit. Du kannst dir entweder nun deine eigene Programmierung entwickeln oder unsere Bei-
spielcodes ausprobieren und die Funktionen deines Joy-Cars kennenlernen. Alle Dateien und Beispiele findest du zum
Download auf unserer Joy-Car-Webseite.

I_ TIPP: WENN DU SOFORT LOSLEGEN WILLST, PROBIERE DOCH DIE DEMO.PY - DATEI AUS. HIERMIT KANNST DU SOFORTJ
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[ SuPPORT |

I_ Wir sind auch nach dem Kauf fiir dich da. Sollten noch Fragen offen bleiben oder Probleme auftauchen stehen wir dir auch —I
l l per E-Mail, Telefon und Ticket-Supportsystem zur Seite.

E-Mail: service@joy-it.net
Ticket-System: http://support.joy-it.net
Telefon: +49 (0)2845 9360 - 66 (10 - 17 Uhr)

Fiir weitere Informationen besuche unsere Website auf:
WWww.joy-it.net

Weitere Tipps, Anleitungen und Hilfestellung findest du auRerdem auf:

JOYCAR.JOY-IT.NET
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