ispielen -
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Wer oder was ist Arduino?

Kennzeichen:

Embedded Soft- und Hardware

Bar in Ivrea bei Turin, nach Arduin von Ivrea
(Konig von Italien 1002-1014)

Board No. "Uno" 2005 von Massimo Banzi und
David Cuartielles, C++ by David Mellis

Compilerkonzept aufbauend auf "Processing” (Java) und GNU-C

Erste 200 Unos wurden an Schulen verkauft

Prozessor ATmega8 (8bit, 8kB, 16MHz, 5V), spater ATmega328 (32kB, 5V)
Erste Honorierung: 2006 "Prix Ars Electronica”

Marken-Rechtsstreit 2015: Genuino

USB-Bootloader (0,5 ... 2kB)
komplexe Software-Libraries (C++ Class Libraries) kit
nach Funktion sortierte Pin-Nummern . _______________

vereinfachende, generalisierende Konzeptidee T POl T

L E E E R E N



tore e

Learning Aspect of Arduino Project Top A

>T The Internek

Adressiert sind

m Hobby
Studentenausbildung
Versuchsbau
Geratebau
Prototypen

J1 Piezo Buzzer

... Wo es schnell gehen muB

51 Butt Sensor Switch

Zur Dokumentation: fritzing.org

fritzing



Fourth Industrial Revolution

m IoT - Internet of Things
m IoS - Internet of Services

sensor-intelligence

incomplete information proc.
data communication & security
big data

monitored actors

"Industrie 4.0 is the fourth industrial revolution"
Klaus Martin Schwab

Biography: *30.3.1938, Ravensburg, German

engineer and economist, founder and executive
chairman of the World Economic Forum and the
Schwab Foundation for Social Entrepreneurship

Mechanization, Mass production,
water power, steam assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems



Geschwindigkeit contra Abstraktion

Bits setzen auf Registerebene:

hdchste Codeeffiziens

geringster Speicherbedarf
schnellste Ausfliihrung

hoher Programmieraufwand
geringe, erreichbare Komplexitat

C++ Bibliotheken nutzen:

hoher Speicherbedarf
reduzierte Flexibilitat
langsamste Ausfuhrung
geringer Programmieraufwand
hohe, erreichbare Komplexitat

// Beispiel AVR-Studio4 Soft-UART fiir ATtiny85
void startTimer(uint8_t time2wait) { // UART bit clock ATtiny85, see p.64 ff
// timer config (prescal 8; stop at 125 for 1 bitclock or 187 for 1.5 bitclocks

TCCROB |= (1<<(CS01); // prescaler division by 8, p.72
TCCROA = (1<<WGMO01); // CTC-mode output compare match, p.69
TCNTO = 0; // reset timer value
OCROA = time2wait - 1; // set output compare match register, p.74
TIMSKO = (1<<OCIEOQA); // enable output compare A interrupt, p.74
sei();
¥ code-size ~ 10 byte

// Beispiel Arduino USB-HID-Mouse
#include <SoftwareSerial.h> // Soft-UART mit Pin-change Interrupt
SoftwareSerial SoftUart(9, 8); // Arduino-proMicro Pins (RX, TX)

void setup() // Hardware-UART hangt an USB-Adapter

{ // mehr als 57600 schafft die Soft-UART nicht
Serial.begin(57600); // USB-HID Kommunikation als Output UART
SoftUart.begin(57600); // zusatzliche Soft-UART als Input (!)
Mouse.begin(); // initialize USB-HID mouse control (!)

; code-size ~ 10 kilobyte

(Arduino: hochste Effiziens bei langsamster Ausfiihrung)



Wie sieht ein moderner Einchip- |JC aus?

dig I/O <—> schalten j/CC

I/0

ADC 4-— analog In [~ &ND

DAC —» analog Out

«— Zeit messen

.............................. > PWM Pins

erfordert EPROM-

Comm.

Nicht jedes Pin hat Zugriff auf alle

peripheren Baugruppen - Datenblatt

<>
<>
FertigungsprozeB! Serial 12C <—>
<>
G

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



& uart?ush_hid | Arduino 1.0.5-r2 Ard uinO_Boa rds

Datei Bearbeiten  Skekch Bl

#utomatisch Formatisren

Sketch archivieren

uartzush_hid & Kodierung reparieren & neu laden
Te nach Maustaste | Serial Monitor Strg+Urnschalt-4r ey
Inatallation: Serieller Park » Arduino Duemilanowve w ATmega32s
Arduino matzt den | frduino Diecimila or Duemilan ove wy ATmegal 68
Installationsn unt  Programmer ’ Arduino Mano w) ATmega32a
S Bootloader installieren Arduin Mano wf ATmegals
writtern by Gerd Heinz 0972014, frei nach einer Worlage won Arduino Mega 2560 or Mega ADK
* Arduino Mega (ATmegal 2800
#rduino Leanardo
A4 global Arduino Esplora
#include <3oftwarelerial.lbr- A4 Goftwareferial dst eine 201 & Arduino Micro

A4 die mit Pin-change Interril  aeding Mini v ATrega 328

Arduing Mini vl ATrnega 163
#rduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT wf &Tmega3zs

SoftwarelSerial JoftTart(9.8): /7 Arduino-proMicro Pins f£ur 7

intd_t dx, dy:

char cmd;

char rxbuffer[3]: J4 (dx, dy, cmd) from TART Arduino BT wf &Tmegal 65
LilyPrad Arduine USE

£

LilvPad Arduing wf ATmegaizs

LilvPad Arduino w) ATmegal 68

Arduino Pro or Pro Mini (SY, 16 MHz) wi ATmega3zs
Arduino Pro or Pro Mini (SY, 16 MHz) wi ATmegal 65
Arduing Pra ot Pra Mini 3.3, 8 MH2) w/ ATrega328
Arduing Prooor Pro Mini £3,3Y, § MHz) w/ ATrmega 163
Arduino MG or older wi ATmegal6d

Arduino Micro o

Arduino MG or older wi ATmegad
Arduino Fobok Conkrol
Arduino Robot Makor



Kleinster: Digispark TINY85

m 5 Pins, 5 Volt, 8 Bit, RAM 0.5kB, Flash 8kB, 8MHz
m nur USB-Code-Download, kein VCP

m Win32 Libusb, Zadig Micronucleus mit 1.5kB

m wartet vor dem Start 5 Sekunden auf USB

VIN Ul
o VIN 1 Vin R Vout
. |ITR Cle= z C2 C3
£ IuF ~
3 |||' TSL0S L TuF . IuF
CoN3 S\ i 1 = =
D3 —
INS319 D+ 3V ICH il
ST - 3
. 4 2] vec pmonost = 1
V- IKs | p®R PBIMISO —— 2
D. AN PB2SCKADI —5= 3
D- AN PB3AD3 (—==
NC gHR 3 PB4 AD2 — .
GND . ] GND  PBSWRES — §
USB MICRO = T;):tflc.‘é = ATTINYSS CONG




"Echte" Arduinos

Kennzeichen:

| 5V0|t, 8-Bit Prozessor + QuarZ + LED + "=ﬂ N L ’:%r lcm.

1144

USB-Bootloader

Iﬁl

Kompaktklasse:
m Nano: ATmega328 + FT232RL

m proMicro: ATmega32U4
(32MHz, 6 USB-Endpoints)

m Mini: Nano ohne USB-Chip

: -'.msm!mm

‘A2 A3 UCC RST GND"
1 g () - w

proMicro

Popularste Nachahmer:

m mbed (ARM) 32bit Cortex-M-Controller
Boards aller Hersteller werden bedient

m STM32F401 Nucleo
m Intel Galileo, Intel Edison ...




32 Bit Arduino fur IoT

s Zanst =
o . s A

-
'J
i
-

m MKR1000: uC + USB + WLAN +
LiPo-Akku

" CGENUING.CC

m Prozessor ATMEL SAMW?25:
— 3.3V, 32 Bit, 48 MHz
— Cortex-M0O ARM MCU

— Wi-Fi WINC1500 2.4GHz
IEEE 802.11 b/g/n

— CryptoAuthentication ECC508

s &
g

MKR1000

®
®
T ®
C
)
)
‘®
+ B
)
. ®
@
' ®
9
o

ATMEL CORP @ 2015
SAMEZS - MRS 10PE REVED




Nucleo STM32F4...

32 Bit, 3.3V, 84MHz, 128...512kB, FPU
ST-LINK (brrr!) Serial Wire Debug
USB: VCP + CDC + debug
Arduino-Stecker (CN6, CN5)

mbed gehort ARM

life.augmented =
Nucleo FA01RE Enabled
Arduino Headers

PC_13 4 USER_BUTTON . NG

PWM4/3 scL D 8
PWMa/4 i 12c1 SDA SPI2 NSS D14 9
L, LD
> L)
PWM2/1 i - SCK D
PWM3/1 . Analog In &—1 SPlimi D
PWMI1/1N ' Lo B
PWM4/1 g [I2E1SCL Seriall TX D10
PWM3/2 Seriale RX DS
PWM1/2 Seriall TX D8
PWM1/1 H 12€3 SCL D :
PWM2/3 HE o—{sPizsck D6 0
PWM2/1 PWM3/1 o lI2CISDA -— M D 4
PWM2/2 PWM3/2 —| SPI1 mos D4
PwM2/2 2 I2CZSDA Lo SCK D
PWM1/2N PWM1/3 Seriall RX U 0
2
:xm;;: [ Analog In :] Serial2 :.

CNE




Intel Galileo

L
>
=,
o

m 32 Bit Pentium [ 7B CEETPRSTIOTEY:

m 100 MHz pC | i @@Gallleo
"Quark SoC X1000" i T e

m PCI-express ' AT S

m ETH 100Mb

m SD-slot

m USB Host

m USB Client

m 8MB NOR-Flash

m 512kB SRAM

m "eco" 5V/800mA = 4 Watt (!) Arduino-Uno-Stecker (1)

m "Blinky" USB-Boot: ~ 60kB (!)



Intel Edison

m Dual Core Intel Atom 500MHz
+ Intel Quark microcontroller 100MHz

USB

ETH

WiFi

Bluetooth

4 PWM outputs (!)
SD-slot

Support for Arduino-Uno-Stecker

m Yocto Linux
m Python T
m Node.js ] »)\ }{;*,

EDIH 101

m Wolfram

BrY m“ Gmms

- is this realy Arduino??? ulﬁ-.

FINIMS



Software Arduino L G

m C++ Class Libraries UartZusp_nid.mno

uartzush_hid &

m C-Syntax, GNU-Compiler, Java IDE |/ see= 8

#include «<3oftwareferial.ls /¢ Softwarederial ist eine Soft-TART

. main,Cpp UnSiChtba r’ nur A4 die mit Pin-change Interrupt arbe
. Softwareberial SoftUart(9,58); // Arduino-proMicro Pins fir TART (R
— void setup() und

intd_t dx, dy:

— void loop() verfugbar char cnd;

char rxbuffer[3]; L",n‘ (=, dv, cmd) from TART
m cpp-Files heiBen *.ino void setu (]
{ /4 mehr als 57600 schafft die J3o0ft-UART nicht

Serial.begin(57600) ; A4 USBE-HID Kommanikation als Output
JoftUart.begin (57600} ; // zusatzliche Jo0ft-TART als Input

Interessante Abstraktionen, Z.B.: Mouse.begin(); /4 initialize USE-HID mouse conktrol

}
. anaIOgRead meint den void loop() // run forewver
Analog Digitalconverter (ADC) <{.-".-" TTART =11 TT3R HTD-Mnu=e (wmirvd nuar nach Ankunft neuer Zrichen aktd b’

m analogWrite ruft Timer fur
Pulsweitenmodulation (PWM)

m Serial initialisiert Hard-UART
Softwa reSeria I ba ut SOft—UART 57 Arduing Mega 2560 or Mega ADK on COMZ0

m Mouse und Keyboard erzeugen USB- Bild: uart2usb_hid.ino

HID-Devices Drei Zeilen Setup gentigen, um eine USB-
HID-Maus zu bauen: genial.




ansichk  Chronik  Lesezeichen  Exktras  Hilfe

@2 Arduino - Home | W 16F Sou... | .0 OptischeMaus | £ Maussensor ... | Human Interf...

* B U 3+ A4 ©

@' arduing Reference - | [£3| Emails gFaieviheinz & @8 Telefonwverzeichnis % LED Deutsch-Englisch... 7 Wikipedia EM W Wikipedia

Language Reference

File: f{#D: fProgram Filesarduino/ard c Suchen

Arduine programs can be dividad in three main parts: structure, velues (variables and constants]), and functions.

Structure Variables Functions

o zatup() Constants Digital I/0

* loop(

Control Structures

= if
if...alse
for
switch case
while
do... whila
braalk
continus
return

goto

Further Syntax

s :(semicclon)
www.gfai. o {}(curly braces)

LAE 11

» HIGH | LOW

o INPUT | QUTFUT|
INFUT_FULLUP

s true | false

* integer constants

s floating point constants

Data Types

s void
* boolean
» char
s unsigned char
s byte
int
unsigned int
word

long

s pinhlodal)
= digitalWrite()
o digitalReadi

Analog I/0
® analogRefarence()
e analogRead(
s analogWrital) - PN

Advanced I,/0
* toneal)
® noTons)
shiftCuat
shittIni)
pulselni)

Time

o millis()




Add-On Module

Sensoren
Humidity-Temperature Sensors
Gas-Sensoren
Ultraschall-Sensoren
GPS-Receiver

3-Achs Gyrometer

Optical Flow Sensors (Mouse)
Mikrofone

Capacitive Touch Sensors
Triangulation

o7

Kommunikation _
m CAN-, RS485-Transceiver O
m  WiFi (ESP8266) ]
m Bluetooth-Transceiver 0
m Ethernet-Shields

Aktoren

Power-MOSFETSs (I/O + PWM)
Servos (analog + digital)
Brushed Driver

Brushless Driver

Stepper Driver

MP3-, WAV-Audio Player
Audio Amplifier + Speaker

Displays DNR
RGB-LEDs 20
Alpha LED-Displays //

Numerical LCD-Displays
Graphical LCD-Displays

... dazu hunderte Libraries



test_usb-hid | Arduino 1.6.5 e (S >

Libra ries Datei Bearbeiten |Sketch| Werkzeuge Hilfe ‘
= . | Uberpriifen / Kompilieren ~ Strg+R
einbinden

Hochladen Strg+U
Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

Export compiled Binary Strg+Alt+S

3 Sketch-Ordner anzeigen Strg+K

4| Arduino Include Library '
SD

SPI

Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun

3 Datei hinzufligen

Stepper
TFT
Temboo
WiFi
Wire

Recommended libraries

Adafruit ESP8266

Adafruit GFX Library

Adafruit PCD8544 Nokia 5110 LCD library

Arduine Nana, ATmeg n COM24 Contributed libraries
ArduinolSP

DHT2
DHTlib_korr_gh

m hochladen: Sketch/hochladen ExampleLib

. . . . MicroLCD
| L|brary Ist ein ZIP-FI|€(!) SparkFun ISL29125 Breakout

Spectrometer

m enthalt alle Komponenten Streaming

TimerOne
UBglib




Inhalt einer Library (Beispiel dht2.zip)

BN=ES

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ROOt f
* * =
u 'Cpp u nd - h @ Zurdck (g lﬁ P ) Suchen |~ Ordner = U3 x E’ -—
sind die eigentliche Library T I
MNarne Twp [E1=T Ken... Grafe  W... Dakurn
[fdhtZ example . Dateiordner OKE OKE 0% 29.03.2016 16:17
H H E] kerywiords, bxk Textdokument 1KE Mein 1KE 46% 25.03.2016 1910
. I I b ra ry " p ro pe rtl es library properties  PROPERTIES-... 1KE HMein 1KE 37% 29.03.2014 17:09
- 1 ﬂ dhtz.h C Header File ZEB  Mein 4kB 60% 29032016 16:34
Help documentatlon fﬂdhtZ.cpp C++ Source File 3KE Mein 7KB B5% 29.03.2016 16:34
E history bk Texbdokument 6KE Mein 18 KE 67% 29.03.2016 16:33

m history.txt

What is new etc. B dht2/dht2_example M=
Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 SU beIder ; ,’
e Zuriick, \_/,I lﬁ /-__\J Suchen i Ordner = | 3 x n v
L keywords'tXt ] Adresse |l;i'| dhtzfdhtz_example V| Links >
highlightening words, like e
. - EFdht?_example.ino | Arduino Sour, .. ZEE Mein 4FKB 63% 29.03.2016 16:17
#include ’ #define ... Wamzaozpdf Adobe Acrob...  444KB Nein  SOTKB 26% 20.03.2016 16:35
m Subfolder with example
as *.ino
< b

z Objekk(e)




... Aufbau der Bibliothek (Beispiel dht2.h)

class dht2
{ // now multiple sensors possible - bug removed, gh
public:
// read() return values:
// DHTLIB_OK
// DHTLIB_ERROR_CHECKSUM
// DHTLIB_ERROR_TIMEOUT
// DHTLIB_ERROR_CONNECT
// DHTLIB_ERROR_ACK_ L
// DHTLIB_ERROR_ACK_H
int read(uint8_t pin); // for DHT22 / AM2302 and compatible
double humidity; // relative humidity in %
double temperature; // temperature in °Celsius
double abshumidity; // absolute humidity in g/m3 - new gh
double taupunkt; // condensation point in °Celsius — new gh

private:
uint8_t databyte[5]; // buffer to receive serial data
int readSensor(uint8_t pin, uint8_t wakeupDelay, uint8_t leadingZeroBits);

double satdampfdr(double T); // new gh
double dampfdruck(double relH, double T);  // new gh
double abshum(double relH, double T); // new gh
double dewp(double relH, double T); // new gh

h



Arduinos versteckte Datei: main.cpp

#include <Arduino.h>

int main(void) { .
init(); mMain.cpp
#if defined(USBCON)
USBDevice.attach();
#endif

setup();
for (;;) {
loop();
if (serialEventRun) serialEventRun();

}

return O;

}

Speicherort: ...\Program Files\arduino\arduino105\hardware\arduino\cores\arduino\main.cpp



Beispiele

10chl DHT-Recorder

Step Motor Driver

Servocontrol

Ultrasonic Distance Monitor
USB-HID-Mouse Control
Signalgenerator
DC-DC-Converter Zahnradpumpe
Graphic LCD-Control

TTL-input: STEP-yel, DIR-gn, /ENA-wt, OV-b

Step Motor Driver 1A

Basis A4988, bipolar
heinz@gfai.de @' +

Output

8...35V
" _] 1! = 4




Digispark TINY85 flr Steuerung
einer Zahnradpumpe

m Motor 3V/2A soll an einem Netzteil 9V/1A
betrieben werden

m LOsung: PWM-Regler mit Digispark-TINY85
(6.50€ Segor)

55/2,1 F1 D1
EWR 2 4 H 2 VDD _ _
9V, 28 + +
PSM 1A 1N5819 ‘_—T—' 3 '£' & C3
1000/50V 4700116V | 100n
D2
2 K 1
1N5819 o
VCC
D3
1N5819 =1k
y 2 {5
U1 Digispark P1 1
VCC o5 | 5 5k .
2 5\ P4 g Motor +
GND P3
8 2 1 M1 4,5 Ohm
VIN E% y 1 ‘ RFP50NO5 RSS 100pH
po 2
—1 -
VCC [3sg
[a¥
R1 SWH1 /0
1k7 SPST
LED1
A [
) Remote Control™, /




zu Digispark Tiny85: Steuerung der Zahnradpumpe

void init_pins(void) {

pinMode(remotepin, INPUT); /[ Fernschaltung
pinMode(motorpin, OUTPUT); // Motor-PWM Ausgang
pinMode(potipin, INPUT); // Potentiometer
by
void setup() {
init_pins();
analogWrite(motorpin, 0); // Motor Stop
by
void loop() {
remoteval = digitalRead(remotepin); // Fernschaltung abfragen
potival = analogRead(1); // potipin ablesen, returns 0...1023

// Skalierung: out = map(input, fromL, fromH, toL, toH)

uint8_t pwm = (uint8_t) map(potival, 1023, 0, pwmmin, pwmmax);

if (remoteval '= 0) pwm = 0; // Remote-Abschaltung, falls offen
analogWrite(motorpin, pwm); // 0...255, PWM mit 490 Hz (!Grenze!)
delay(100) /[ ms



Digital Humidity Recorder

|

*h

Help

actual walues of all channels
calibrate all actiwve channels
show calibration differences
help, show this menue

show infos about the tool
periodic scan (3 seconds)
reset channel calibration
show channel status messages
version

[n1)

G4 m HE T P T o0

»i

10-Chl Humidity and Temperature Recorder
Sensora: Adsong AM230Z (DHTZZ-compatible)
TSBE-¥CP: FIDI, TART: 115200 Baud, Snln
Board: Arduino Nano3.0, 5V
Microcontroller: ATmegasiZs + FT232ZRL
Program wersion: dht recorder w20 2016704720
Compiler: Arduino 1.05-r2

DHT-Library: DHTZ.=zip w0.1.20

Hotline: heinsfgfai.de

Pins RJ10/RJ45: 3:%¥DD 4:3DA 5S:nc  6:GHD

Fa

[Chl; Tewp(®*C); relHum(%); absHum(g/m?); dewP(®C):]
0: 31.1:; 26.0; 8.37:; Q.3:

1: 27.3; 28.3; 7.41; T.4;

21 27.2:; 29.6; 7.70; 7.9;

Automatisch scrallen

A

W

kein Zeilenende | (115200 baud | »

K4 K3 K2 K1 KO
USB-VCP COM 115200 Baud, 8nin
| Feuchte-Temp.- Sensor Adsong AM2302

B-UART mit FT232RL
Arduino ERW1.0.5 USB-Recorder
duino Nano 3.0, ATmega328
~heinz; heinz@gfai.de DHT22 VI
814563-490 2/2015 o
K6 K7 K8 K9

anale, Arduino pro Micr




Signalgenerator

[ Signalgenerator mit Arduino Micro 5V 16MHz
[ generiert 16 bindr geteilte Werte
[ Auf den Pins erscheinen die Frequenzen

Pin Bit Freq Zeit

2 0 2048 Hz (!Grenze!)
3 1 1024 Hz

4 2 512Hz

5 3 256Hz

6 4 128Hz

7 5 64Hz

8 6 32Hz

9 7 16Hz

10 8 8 Hz

16 9 4 Hz

14 10 2Hz

15 11 1Hz==1sec
18 12 2 sec
19 13 4 sec
20 14 8 sec
21 15 16 sec

[ RXLED liegt beim Micro auf Pin 17
Betriebsspannung tiber USB

[ ] Frequenz 2048Hz ist stark verrauscht,
ungenau (!Grenze!)




USB-HID Maus

Funktion:

m Ein proMicro bekommt 3 Byte von einer Software-UART*

m konvertiert diese in Steuerbefehle fir eine USB-HID-Maus

m proMicro immitiert eine Maus, die Uber die Soft-UART gesteuert wird

Die drei Byte der UART rxbuffer[3] = (dx, dy, cmd) sind

O dx: Verschiebung in x-Richtung
O dx: Verschiebung in x-Richtung
O cmd: Mausklick:

- 1" left click

- 'r' right click

- 'd' double click left

b.w.
*UART: Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (Basis der RS232)



USB-HID Maus __Output: USB-HID

Power LED

Hard-UART/USB: nc. ik o |4
—ED I
—a@w
—@ 0
O-c0—9—
—A6—a4—|-
*— 6
@-®—6—C)

Input: Soft-UART @ a5 i

RX LED TX LED

PWN Analog GPD 12C Serial Arduino

#include <SoftwareSerial.h>
// SoftwareSerial ist eine zusatzliche UART (in Software realisiert)
// ATmega32U4 hat nur eine Hard-UART am USB-VCP

SoftwareSerial SoftUart(9,8);  // Anlegen meiner SoftUart
// Arduino-proMicro Pins fiir Soft-UART (Rx, Tx)

// globale

int8_t dx, dy;

char cmd;

char rxbuffer[3]; // (dx, dy, cmd) from UART

void setup()

{ // mehr als 57600 geht nicht (!Grenze!)
Serial.begin(57600); // USB-VCP communication
SoftUart.begin(57600); // Soft-UART
Mouse.begin(); // initialize USB-HID mouse control

}

void loop() {
if (SoftUart.available() ==

3){ // empfangene Zeichen

SoftUart.readBytes(rxbuffer, 3); // buffer, lenght, Lesefolge: 0...2

// Protokoll

dx = rxbuffer[0]; // delta x
dy = rxbuffer[1]; //deltay
cmd = rxbuffer[2]; // Maustastendruck (r, |, d)

// Mouse shift
Mouse.move(dx,dy);

TXLED1; RXLED1; // LEDs aus

// Mouse keys
switch(cmd) {

case 'r': // right klick - open menue

Mouse.click(MOUSE_R
TXLEDO; RXLED1;

IGHT);
break;

case 'I''  // left klick - highlight something
Mouse.click(MOUSE_LEFT);

TXLED1; RXLEDO;

case 'd: // double Kli
Mouse.click(MOUSE_L
Mouse.click(MOUSE_L
TXLEDO; RXLEDO;

default: // LEDs aus
TXLED1; RXLED1;
b
SoftUart.print(rxbuffer);
b
b

break;
ck
EFT);

EFT);
break;

break;

// zur UART zurlick



