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Die Wissenswerkstatt Passau ist eine Bildungseinrichtung, die bei jungen Menschen
zu einem sehr fruhen Zeitpunkt ihrer Entwicklung Interesse fur Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Technik (MINT) und Umwelt wecken und ihnen
dadurch langfristige berufliche und personliche Perspektiven aufzeigen will. Das
kostenlose Angebot richtet sich an alle Kinder und Jugendlichen der Region. Ein
intensiver Praxisbezug und Kontakte zur Arbeitswelt erganzen den Unterricht der
allgemeinbildenden Schulen und sollen das Interesse an technischen Berufen
wecken und dazu beitragen, den kunftigen Bedarf der Industrie und des Handwerks
in der Stadt Passau und der Region an Handwerkern, Facharbeitern, Technikern und
Ingenieuren zu decken.

Der Elektronische Wurfel

Die Teilnehmer bauen und programmieren im Rahmen eines Kurses in der
Wissenswerkstatt Passau ihren eigenen elektronischen Wurfel. Dazu ordnen sie
zunachst LEDs wie die Augen eines Spielwurfels auf einer Holz-Grundplatte an.
Diese LEDs werden anschliefend mit Kabeln verlotet und mit verschiedenen
Anschlussen eines Arduino Nano V3 Microcontrollers verbunden, sodass die
verbauten Leuchtdioden einzeln angesteuert werden konnen. Dasselbe geschieht
mit dem Taster, der den Wdurfelvorgang auslost. Anschlieend werden die
elektronischen Komponenten durch gelaserte Teile aus Holz zu einer stabilen
Konstruktion erganzt, die auf dem Tisch stehen kann.
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Zum Schluss wird der Microcontroller Uber einen Laptop mithilfe der kostenlosen
Scratch-basierten Software mBlock so programmiert, dass auf Knopfdruck eine
zufallige Zahl “gewlrfelt” wird. Die Herausforderung fur die Teilnehmer ist es dabei,
sich den Algorithmus hierfur selbst zu erarbeiten: Welche LEDs an welchen
Positionen mussen aufleuchten, damit es aussieht wie die Augenzahl “4” auf einem
Spielwurfel? Welche Ausgange am Microcontroller mussen hierflr (gleichzeitig)
angesteuert werden? Wahrend der Programmierung wird diese selbstverstandlich
immer wieder direkt am eigenen Werkstuck getestet. Jeder Teilnehmer wird dabei
bei seinen individuellen Fragen von uns unterstutzt. Die Kurse werden von unserem
ehrenamtlichen Coach Ewald Wasmeier begleitet, der als Informatiklehrer arbeitet
und auch zur Entwicklung des Projekts beigetragen hat.

Elektronische Komponenten

Expansion Shield
Widerstand

Arduino Nano V3

. Powerbank
) Microcontroller
Steckbriickenkabelsatz und Datenkabel
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Damit der Wurfel auch ohne einen Computer benutzt werden kann, erfolgt die
Stromversorgung spater Uber eine Powerbank. Zusatzlich zu den elektronischen
Komponenten wird noch Montagezubehor fur das Gestell des Wurfels bendtigt
(Schrauben, Muttern, Beilagscheiben, Distanzscheiben) — und naturlich die Holzteile
fUr das Gestell. Letzteres haben wir selbst konstruiert und produzieren die notigen
Teile im wiwe-eigenen CNC-Holzlaser.

Stuckliste und Kostenubersicht

Die Forderung des Wettbewerbs hat uns die Anschaffung von 50 weiteren
Bausatzen des elektronischen Wurfels ermoglicht. Hierfur mochten wir uns herzlich
beim VDE und beim Bundesministerium fur Bildung und Forschung bedanken! Aus
der nachfolgenden Tabelle sind die verbauten Teile und ihre Preise (Stand
04.10.2023) bei einem Beispielnandler ersichtlich, der den jeweiligen Artikel im
Sortiment fuhrt:

Arduino Nano V3 Microcontroller 21,170 € Reichelt Elektronik ~ ARDUINO NANO
1 Powerbank 2200 mAh 525€ TLN Werbemittel 162022L.03.2200
T MINI-USB-Datenkabel 1,17 € Dbueroshop24.de 546762
1 Expansion Shield fur Microcontroller 4,02 € voelkner V54243704
7/ LEDs 1,04 € Opitec 236010
1 Widerstand (R =47 Ohm) 0,05 € Opitec 231211
1 Taster 0,37€ Opitec 213011
10 Steckbrlckenkabel (f-f) 0,50 € Reichelt Elektronik JBY
KABELSET12
Montagezubehdr 0,65€ Reidl
Holzgestell-Bausatz 0,60 € Eigenproduktion

Summe 34,75 €
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FUr die Durchfuhrung des Projekts werden aullerdem Laptops (Betriebssystem
Windows) mit Internetzugang benotigt sowie Lotstationen (unsere Werkstatten sind
mit den RDS-80 Modellen von Ersa ausgestattet) mit Lotkolben und Lotzinn.
Weiterhin kommen Holzleim und Handwerkzeuge wie z.B. Zangen zum Einsatz.

Projektverlauf

Der neue dreistindige Kurs ,Der Elektronische Wurfel” wurde im Februar 2023 das
erste Mal mit 8 Teilnehmern zwischen 9 und 11 Jahren durchgefuhrt, wobei es
Wartelisteneintrage im zweistelligen Bereich gab. Alle Teilnehmer hatten im Vorfeld
im Rahmen unseres Roboino-Projekts bereits Erfahrungen mit der Programmierung
und Handhabung von Arduino-Geraten gesammelt.

Nach einigen kleinen Optimierungen im Kursablauf wurde der Kurs in kleineren
Gruppen in den Pfingst- und in den Sommerferien erneut angeboten und konnte
auch hier mit voller Auslastung durchgefuhrt werden. Geplant ist, den Kurs kinftig
auch fur Arduino-Einsteiger anbieten, dann allerdings in einem grof3eren zeitlichen
Umfang von etwa funf Stunden.

i HWROA

Deutschlanc
Finale
2018

—=»  Der Kurs auf der Website der Wissenswerkstatt Passau

—»  Kontakt: inffo@wiwe-pa.de - 0851 37930387



https://www.wiwe-pa.de/course/638.kleine-bauteile-mit-grosser-wirkung-der-elektronische-wuerfel.html
mailto:info@wiwe-pa.de
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Der Elektronische Wiirfel
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Der Elektronische Wiirfel
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Der Elektronische Wiirfel

lange Beinchen (= Pluspol) hinten umknicken und zur Halfte abzwicken

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 3
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Der Elektronische Wiirfel
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Der Elektronische Wiirfel

an den umgeknickten Beinchen je ein farbiges Kabel festloten,
ohne die beiden Beinchen zusammenzul6ten!
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Der Elektronische Wiirfel

ubrige Beinchen zueinander biegen und verl6ten, sodass diese alle zusammenhangen

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 6
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Der Elektronische Wiirfel
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Widerstand an eins der zusammengelGteten Beinchen l6ten
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Der Elektronische Wiirfel
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Der Elektronische Wiirfel

TR L A J

Mutter vom Taster abschrauben,
Taster von unten durch Platte schieben,
Mutter wieder festschrauben

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 10
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Der Elektronische Wiirfel

Erklarung zum Verkabeln

Das Sensor Shield (Bild oben), in das spater der Prozessor des Wirfels eingebaut
HESSn o - ol ol digitale wird, verfiigt Gber eine digitale und eine analoge Anschlussreihe mit je einem

; @:3 ;_LE‘%:N_-?U : {,« 72 Anschliisse roten, einem blauen und einem schwarzen Steckplatz. Bei unserem Projekt werden
: ’ ausschlieBlich die digitalen Anschliisse (Pins) verwendet. Diese sind von rechts nach
links mit den Zahlen von 0 bis 13 durchnummeriert. Die Anschliisse 0 und 1 dienen
der USB-Verbindung und missen freibleiben.

- B e —
TR

Um den Wiirfel zu verkabeln, wird der Pluspol jeder LED (langes Beinchen) mithilfe
analoge eines Kabels mit je einem digitalen Anschlusspin der blauen Reihe verbunden. Eine
Anschliisse Ubersicht dartiber, welche LED mit welcher Anschlussnummer verbunden sein

muss, damit unsere Musterprogrammierung funktioniert, findet sich auf der

nachfolgenden Seite.

Die verléteten Minuspole aller LEDs (kurze Beinchen) miissen nach dem
Widerstand durch ein einziges schwarzes Kabel mit dem schwarzen Steckplatz von
einem der durch die LEDs belegten Anschlussnummern verbunden werden. Stecken
beispielsweise alle LED-Kabel in den blauen Pins der Anschliisse 3 bis 9, wie bei
unserem Muster, so muss das schwarze Kabel an einem der zugehoérigen schwarzen
Anschlisse angeschlossen werden.

Die beiden Kabel, die am Taster (Ausloser) festgelotet sind, stecken jeweils im roten
und blauen Pin derselben Anschlussnummer.

SchlieRlich wird noch der Prozessor auf das Sensor Shield gesteckt (Bild unten).

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 11
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Der Elektronische Wiirfel

Meine Verkabelungsiibersicht:

Kabelfarbe Pluspol:

Anschlussnummer:

Kabelfarbe Pluspol: bla’“/
Anschlussnummer: 4
Kabelfarbe Pluspol: g'f’m
Anschlussnummer: 5

Die beiden Kabel des Tasters haben die Farbe

Kabelfarbe Pluspol: gd/b“
Anschlussnummer: 74
Kabelfarbe Pluspol: braumv Kabelfarbe Pluspol: orange
Anschlussnummer: 6 Anschlussnummer: 8
Kabelfarbe Pluspol: rot
Anschlussnummer: 9
W@b{g / g'f"( A und stecken im Anschluss Nummer 10

wissenswerkstatt Passau

LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

& mBlock v5.4.0

makeblock | mBlock ®. & Datei & Bearbeiten | | unbenannt

Anzeige

[-m:}
Bewegun(

[-m:}
Fuhlen

[-m:}
Lan

- 0

Gerdte Figuren Hintergrund

Ereigniss:

Steueruni

QOperatore

) | & Speichern

B spiele Hi v bis fertig

i Hiv

g
z

&8 Aufnahme starten
0B Aufnahme beenden
'8 spiele Aufnahme bis fertig

T8 Aufnahme wiedergeben

I8 spicle Note @ fir @ Takte

T8 spiele Snare v fur Schlags

I8 erhohe Audiogeschwindigkeit um
I8 setze Audiogeschwindigkeit auf (i}
0B Audiogeschwindigkeit

I8 erhéhe Lautstarke um m %

OB setze Lautstérke auf E %

B Lautstarke (%)

I8 spiele Ton mit @ Hzﬁrn s

£ Kurse WM Tutorials g8 Riickmeldung ===

Fiir die Programmierung wird ein Laptop oder
PC, auf dem die Software ,mblock” (Download
mBlock - Learn coding at any device, any
where) installiert ist, per Kabel mit dem
Prozessor verbunden. In der Software muss
nun zundchst die Bibliothek fir den richtigen
Prozessor heruntergeladen werden. Dies
geschieht links unten Gber das Feld
,hinzufiigen”.

Bei der nachfolgenden Auswahl wird nun der
Prozessor ,Arduino Nano (old)“ Gber das
Plussymbol heruntergeladen, dann ausgewahlt
und mit Klick auf ,0K” bestatigt.

Arduine Nano (old)

Entwickler: Ablock

wissenswerkstatt Passau

LABS for CHIPS 2023
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

& mBlock v5.4.0

eblock | mBlock ©, M bael g teabeten | (womes )| @ o ke i Der Arduino-Microprozessor wird nun mithilfe
makeblock | mBloc , = Datei earbeiten | | Unbenannt ) Speichern entlichen urse utorials : k v ;
_ eines Datenkabels lber die MINI-USB
Schnittstelle mit dem Laptop / PC verbunden.
o Zusatzlich muss der Wiirfelprozessor in der
® Software als Downloadort festgelegt werden.
e
°® Hierfir wird im Késtchen unten links die blaue
Daten . . “ .
o Schaltflache ,Verbinden” ausgewahlt. Im
e nachfolgenden Fenster wird das Hakchen bei
»Alle anschlussfihigen Gerite anzeigen”
Eregnisse gesetzt und die angezeigten Optionen
durchprobiert, bis mBlock die Verbindung als
Steuerung . .
.I o . ©O Suspendierung 2v Modus Steid erfOIgreICh anzelgt'
Gerate Figuren Hintergrund Operatorer USB
% GEL] ) . =
N = 2
CyberPi  |Arduino ...| hinzufig... Verbinden Sie Ihr .
Gerdt Meine

Blocke

Alle anschlussfahigen Gerate anzeigen

Com3

Verbindung

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 14
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

Um den Beginn eines Programms festzulegen,

Flhlen

Stromversorgung getrennt wird.

Innerhalb der Schleife legt die erste ,wenn“-

=° SOEEanienAEene g SRS Verzweigung fest, dass etwas passieren soll,
©a digitalen Pin von Ausgang als niedrig v . .
00 Steuerung wenn der Taster gedriickt wird, denn nur dann
YR °° Sucpendiern 2 v Modus Stei wird am Taster-Anschluss mit der Nummer 10

Hintergrund  Operetorer ein Wert grof3er O gemessen.

Bearbei | Unbenann ) iche chen Ki Tutorial Riickmeld . . .
% Bearbeiten | | unbenannt - @ Speichemn otbes [T (el wird der Baustein ,wenn Arduino startet” aus
° . der Kategorie ,,Ereignisse” bendétigt.
in AuRerdem ist eine Endlosschleife erforderlich,
) weil das Wirfeln mit jedem Druck auf den
P bei den Bausteinen der Kategorie ,,Steuerung”,
Daten .6 heillt ,wiederhole fortlaufend” und wird erst
0 PWM-A i festled . .
® unterbrochen, wenn der Wiirfel von seiner

Ereignisse

o Taster erneut erfolgen soll. Diese findet sich

©a digitalen Pin von Ausgang a als niedrig v

©a@ digitalen Pin von Ausgang o als niedrig v

©a@ digitalen Pin von Ausgang o als niedrig v
Hochladen © P T oo digitalen Fin von Ausgang (@) ais riedrig » Ausgel6st durch Druck auf den Taster werden

Variablen

oo digitalen Pin von Ausgang () s niediig » nun zundchst alle LEDs ausgeschaltet, damit
.Lge S dann gezielt nur die LEDs eingeschaltet
' - e werden kénnen, die fiir die spater gewiirfelte
Zahl leuchten missen. Dafiir werden die LEDs
, mit ihren jeweiligen Anschlussnummern (siehe
@ remen) Verkabelungsiibersicht) angesteuert; die
entsprechenden Codezeilen lauten ,,digitalen

Pin von Ausgang x als niedrig setzen”.

s Gergt
?

Modus wechs

[+ Hochladen

["{@3 Eins‘.ell_.ngen\]
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

In der Variable ,wuerfelzahl” wird die Zahl gespeichert, die

durch Aufleuchten der entsprechenden LEDs gezeigt werden

soll. Um diese zu erstellen, einfach auf ,Variablen“ > ,neue
- - ‘ Variable” klicken und diese benennen.

Die Zahl, die gewiirfelt werden soll, legt mblock zufallig
durch Ausfiihrung der Operation ,zufallige Zahl zwischen 1
und 6“ fest (der Standartwert 10 kann hier einfach
Uberschrieben werden).

©® digitalen Pin von Ausgang e als niedrig v setzen

©Q digitalen Pin von Ausgang o als niedrig ¥ setzen

Um diesen Wert in der Variable ,wuerfelzahl” zu speichern,
©0 digitalen Pin von Ausgang o als niedrig v setzen ist die Methode ,,setze wuerfelzahl auf 0“ in der Kategorie
,Variablen” auszuwahlen. Die ,,0“ kann hier einfach wieder
liberschrieben werden mit der Operation ,,zuféllige Zahl

©® digitalen Pin von Ausgang a als niedrig v setzen zwischen 1 und 6“

©0O digitalen Pin von Ausgang G als niedrig ¥ setzen

@0 digitalen Pin von Ausgang e als niedrig v setzen Als nachstes missen die Aktionen festgelegt werden, die
beim jeweiligen Wert der Variable ,,wuerfelzahl“ ausgefiihrt
werden sollen.

©Q@ digitalen Pin von Ausgang 9 als niedrig v setzen
erfelzahl v auf zufaliige Zahl zwischen (@) und @)

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 16
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

Wird beispielsweise eine 1 ,gewdirfelt”, so soll nur die LED in

der Mitte leuchten. Diese ist bei unserem Muster mit dem

digitalen Sensor Shield Steckplatz Nummer 6 verbunden
B (siehe Verkabelungsiibersicht). Die entsprechende Codezeile:

; »digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen” aktiviert diese

©0@ digitalen Pin von Ausgang e als LED.

©0 digitalen Pin von Ausgang o als

Damit sie nicht nur kurz aufblitzt, sondern lange genug

o0 digitalen Pin von Ausgang o als leuchtet, wird nach der Verzweigung noch der Befehl ,warte
00 digitalen Pin von Ausgang (@ als 2 Sekunden” eingefiigt. (Der Standard-Befehl ,warte 1
Sekunden” findet sich in der Kategorie ,Steuerung” und kann

©0 digitalen Pin von Ausgang (@) als einfach durch eine 2 tiberschrieben werden.)

©0 digitalen Pin von Ausgang e als
&0 digitalen Pin von Ausgang () als niedrig v So muss auch fiir die anderen moglichen Augenzahlen die

richtige LED-Kombination innerhalb einer ,wenn-dann“-
Verzweigung angesteuert werden.

g;g'::‘zufélrlige Zahl zwischen (@) und @)

©0@ digitalen Pin von Ausgang e als hoch v setzen

2
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

wenn (wuerfelzahl = 1), dann

Basierend auf der voranstehenden Verkabelungsiibersicht lauten digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen

die Codezeilen der gesamten Verzweigung wie rechtsstehend. wenn (wuerfelzahl = 2), dann
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen

e . . “ . digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
Wichtig ist hier, dass die ,wenns“ nacheinander auf derselben Stufe wenn (wuerfelzahl = 3}, dann

stehen missen und nicht ineinander verschachtelt werden dirfen. digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 4), dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 5}, dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 6}, dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 4 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 8 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023 info@wiwe-pa.de 18
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

Das gesamte Programm sieht flir unseren Musterwdirfel dann so aus:

wenn Arduino startet
wiederhole fortlaufend
wenn ((Digitalpin lesen 10) > 0), dann

wenn (wuerfelzahl = 4), dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 3 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 4 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 6 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 8 als niedrig setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als niedrig setzen
setze wuerfelzahl auf zuféllige Zahl zwischen 1 und 6
wenn (wuerfelzahl = 1), dann

digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 2), dann

digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 3), dann

digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen

digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 5), dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 6 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen
wenn (wuerfelzahl = 6), dann
digitalen Pin von Ausgang 3 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 4 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 5 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 7 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 8 als hoch setzen
digitalen Pin von Ausgang 9 als hoch setzen
warte 2 Sekunde(n)
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Der Elektronische Wiirfel

Programmierung des Wiirfels

€ mBlock v5.4.0

makeblock | mBlock ®. & Datei & Bearbeiten | | mblock )| R speichem

wuerfelzahl
® 1
.

serielle
Schnittstell

@ .
Daten

Fiihlen

Ereignisse

= o o

Geréte Figuren Hintergrund Operatorer

8 ot . 4
e ° Variablen

Meine
Blacke

AbschlieBend muss das Programm nur noch auf den Prozessor

heruntergeladen werden. Dazu einfach im Kastchen unten links
auf ,,hochladen” klicken und warten, bis der Downloadprozess

abgeschlossen ist.

Nun kann losgewiirfelt werden!

Sofern die Programmierung nicht durch eine andere
Uberschrieben wird, wird diese auf dem Prozessor gespeichert

und automatisch gestartet, sobald der Wiirfel an eine Stromquelle

angeschlossen wird. Als solche kann nun auch eine Powerbank
genutzt werden.

wissenswerkstatt Passau LABS for CHIPS 2023

info@wiwe-pa.de

20


mailto:info@wiwe-pa.de

