

    
      
          
            
  
GalaxyRVR - SunFounder Mars Rover Kit

Danke, dass Sie sich für unser GalaxyRVR entschieden haben.


Bemerkung

Dieses Dokument ist in den folgenden Sprachen verfügbar.



	Deutsch Online-Kurs


	日本語オンライン教材


	English Online-tutorials







Bitte klicken Sie auf die jeweiligen Links, um das Dokument in Ihrer bevorzugten Sprache aufzurufen.



Stellen Sie sich vor, einen Rover auf dem öden Terrain des Mars zu steuern, fremde Landschaften zu erkunden und sich dem Unbekannten zu stellen. Klingt wie ein Traum für NASA-Ingenieure, nicht wahr?

Nicht mehr.

Willkommen in der Welt des GalaxyRVR, einem Mars-Rover-Kit von SunFounder, entworfen, um interplanetare Erkundungen direkt in Ihr Wohnzimmer zu bringen.
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Auf dem universellen Rocker-Bogie-System aufgebaut, das von den echten Mars-Rovern der NASA verwendet wird, ist der GalaxyRVR in der Lage, alle Arten von Gelände zu überqueren – seien es felsige Berge, sandige Strände oder grasige Felder. Das Federungssystem sorgt für eine reibungslose Mobilität und macht die fremde Welt des Mars so heimisch wie Ihre eigene.

Ausgestattet mit einem hochauflösenden Kameramodul, bietet der GalaxyRVR eine First-Person-Ansicht und liefert ein immersives Pilotenerlebnis, als ob Sie tatsächlich den Roten Planeten navigieren. Sein fortschrittliches Hindernisvermeidungsmodul und Ultraschallmodul sorgen dafür, dass er Hindernissen ausweichen kann, und verkörpert so einen Geist der Autonomie und Widerstandsfähigkeit.

Eintauchen in den Kosmos: Die Kurse


	Spielmodus: Möchten Sie schnell starten? Der Spielmodus ist für diejenigen gedacht, die es kaum erwarten können, ihre Reise zum Mars zu beginnen. Mit vorinstalliertem Code können Sie einfach Ihren GalaxyRVR zusammenbauen und ihn mit der praktischen App steuern, um seine vielfältigen Funktionen zu erkunden.


	Kursmodus: Interessieren Sie sich für die zugrundeliegende Technologie? Der Kursmodus ist für diejenigen, die tiefer eintauchen wollen. Verstehen Sie die Prinzipien hinter dem Design des GalaxyRVR, lernen Sie zu programmieren und bereichern Sie Ihren Rover mit einer Vielzahl von spannenden Funktionen.




Diese Dokumentation ist Ihr Leitfaden, um die Feinheiten des GalaxyRVR zu erforschen. Sie enthält detaillierte Montageanleitungen, Programmieranleitungen und Einblicke in die Arbeitsprinzipien eines Mars-Rovers, alles darauf ausgerichtet, Ihre Neugier zu wecken und Kreativität zu fördern.

Der GalaxyRVR ist nicht nur ein Spielzeug, sondern ein Tor zum Mars, ein Bildungswerkzeug und ein Katalysator für grenzenlose Vorstellungskraft. Beginnen Sie Ihre kosmische Reise heute mit dem GalaxyRVR und lassen Sie Ihre Welt eine Erweiterung des Mars werden.



	Über dieses Kit

	Video-Montage

	Spielmodus
	Schnellstartanleitung

	Avoid(E)

	Follow(F)

	STT(J)





	Kursmodus
	Lektion 1: Enthüllung des Mars-Rovers

	Lektion 2: Verständnis und Bau des Rocker-Bogie-Systems

	Lektion 3: Einstieg in die Welt von Arduino und Programmierung

	Lektion 4: Beherrschung des TT-Motors

	Lektion 5: Entfesselung der Beweglichkeit des Mars Rovers

	Lektion 6: Erkundung des Hindernisvermeidungsmoduls

	Lektion 7: Verbesserung der Rover-Navigation mit Ultraschallmodul

	Lektion 8 Fortgeschrittene Hindernisvermeidung und intelligentes Folgesystem

	Lektion 9: Den Weg mit RGB-LED-Streifen beleuchten

	Lektion 10: Erkundung des visuellen Systems des Mars-Rovers - Servo und Kippmechanismus

	Lektion 11: Erforschung des visuellen Systems des Mars-Rovers - Kamera und Echtzeitsteuerung

	Lektion 12: Steuerung des Rovers mit der App

	Lektion 13: Untersuchung des Energiesystems des Mars-Rovers





	Hardware
	SunFounder R3 Board

	GalaxyRVR Shield

	ESP32 CAM

	Kamera-Adapterplatine

	Ultraschallmodul

	IR-Hindernisvermeidungsmodul

	4 RGB-LED-Streifen

	Servo

	TT-Motor

	Solarpanel

	18650 Batterie





	FAQ
	Q1: Kompilierungsfehler: SoftPWM.h: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden?

	Q2: avrdude: stk500_getsync() Versuch 10 von 10: nicht synchronisiert: resp=0x6e?

	Q3: Wie kann ich den STT-Modus auf meinem Android-Gerät verwenden?

	Q4: Über die ESP32 CAM Firmware

	Q5: Wie wird eine neue Firmware auf einen ESP32 CAM geflasht?









Urheberrechtshinweis

Alle Inhalte, einschließlich aber nicht beschränkt auf Texte, Bilder und Code in diesem Handbuch, sind Eigentum der SunFounder Company. Sie sollten es nur für persönliches Studium, Untersuchungen, Vergnügen oder andere nicht-kommerzielle oder gemeinnützige Zwecke verwenden, unter Einhaltung der zugehörigen Vorschriften und Urheberrechtsgesetze, ohne die gesetzlichen Rechte des Autors und der relevanten Rechteinhaber zu verletzen. Für jede Einzelperson oder Organisation, die diese zu kommerziellen Zwecken ohne Erlaubnis nutzt, behält sich das Unternehmen das Recht vor, rechtliche Schritte einzuleiten.




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Video-Montage

Überblick

Wenn Sie beim Zusammenbau der verschiedenen Komponenten lernen möchten, können Sie sich auf Kursmodus beziehen. Im Kursmodus kommt jede Lektion mit Montagevideos, Komponentenprinzipien und zugehörigem Testcode, sodass Sie während des Lernens fortfahren können. Daher können Sie dieses Kapitel überspringen.

Wenn Sie schnell zusammenbauen und sofort spielen möchten, können Sie sich zuerst das Montagevideo ansehen. Nach Abschluss der Montage fahren Sie mit Spielmodus fort, um mehr über die App-Installation und -Verbindung zu erfahren. Anschließend können Sie die App verwenden, um den GalaxyRVR zu steuern.

Videos


	Für die Montage des GalaxyRVR bieten wir gedruckte Montageanleitungen im Kit an. Hier ist die PDF-Version davon:



	Teileliste und Montageanleitungen [https://github.com/sunfounder/sf-pdf/raw/master/assembly_file/z0112v11-a0001012-galaxyrvr.pdf]









	Wenn Sie Schwierigkeiten haben, die gedruckten Montageanleitungen zu verstehen, können Sie stattdessen unserem schrittweisen Montagevideo folgen.



Bemerkung


	Die Montagevideos sind eine Serie von 7.


	Sie können andere Videos aus der Wiedergabeliste in der oberen rechten Ecke überprüfen oder sie automatisch abspielen lassen.
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Spielmodus

Sind Sie bereit, Ihre Marsreise sofort zu beginnen? Unser Spielmodus ist perfekt für diejenigen unter Ihnen zugeschnitten, die es kaum erwarten können, einzutauchen. Ausgestattet mit werkseitig vorinstalliertem Code, können Sie direkt nach dem Zusammenbau Ihres GalaxyRVR in das Geschehen einsteigen. Nutzen Sie die benutzerfreundliche SunFounder Controller-App, um seine zahlreichen Funktionen zu erkunden, einschließlich Fahren aus der Ich-Perspektive, Umschalten zwischen Hindernisvermeidungs- und Folgemodus und sogar Sprachsteuerung.


  
    
    

    Kursmodus
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
Kursmodus

Willkommen im Kursmodus, einer strukturierten Reise durch 13 aufschlussreiche Lektionen. Wir beginnen mit einem faszinierenden Einblick in die Geschichte der Mars-Rover und legen damit den Grundstein für unseren eigenen Roverbau.

Ab der zweiten Lektion werden wir praktisch. Jede Lektion konzentriert sich auf eine einzigartige Komponente, die für unseren Mars-Rover entscheidend ist. Du wirst nicht nur ihren Zweck und ihre Bedeutung verstehen, sondern auch deren Montage und Integration in den Rover meistern.


  
    
    

    Lektion 1: Enthüllung des Mars-Rovers
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
Lektion 1: Enthüllung des Mars-Rovers

Willkommen zu Lektion 1: Verständnis des Mars-Rovers. Heute tauchen wir in die aufregende Welt der Mars-Rover ein – unsere entfernten Erforscher des Roten Planeten. Wir werden ihre Entwicklung, ihre Funktionen und die technologischen Wunder, die sie darstellen, kennenlernen. Darüber hinaus wirst du deine Kreativität nutzen, um deinen eigenen Rover zu entwerfen und deine Präsentationsfähigkeiten zu schärfen, indem du dein einzigartiges Design erklärst. Bereite dich darauf vor, den Mars von deinem Klassenzimmer aus zu erkunden!


Kursziele


	Ein Verständnis für die Entwicklung und den Zweck von Mars-Rovern gewinnen


	Kreativität ausdrücken, indem du deinen eigenen Mars-Rover entwirfst


	Präsentationsfähigkeiten verbessern, indem du dein Rover-Design teilst und erklärst






Kursmaterialien


	Bilder und technische Spezifikationen von Mars-Rovern als Referenz


	Dokumentarfilm über die Geschichte der Mars-Rover


	Computer mit Internetzugang für Recherche und das Ansehen des Dokumentarfilms


	Präsentationsfolien oder interaktives Whiteboard für die Unterrichtsgestaltung


	Zeichenpapier, Bleistifte und Farbmaterialien für die Rover-Design-Aktivität


	Arbeitsblätter für angeleitetes Notieren, Reflexion und Designplanung






Kursschritte

Schritt 1: Was sind Mars-Rover?

Bevor wir in die Welt der Mars-Rover eintauchen, machen wir uns zuerst mit dem Mars selbst vertraut. Wie wir anhand der Bilder und Modelle sehen können,
ist die Oberfläche des Mars von Kratern, Bergen, Tälern und Staubstürmen gezeichnet, was ein faszinierendes und herausforderndes Landschaftsbild ergibt.


[image: _images/mars_surface.jpg]
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Kannst du dir vorstellen, wie es wäre, durch ein solch unwegsames Gelände zu navigieren?
Nun stell dir vor, du hast die Aufgabe, einen Rover für den Mars zu entwerfen.


	Welche Überlegungen wirst du angesichts des Geländes und der Bedingungen auf dem Mars anstellen?


	Mit welchen Funktionen wirst du ihn ausstatten, um sicherzustellen, dass er seine Aufgaben effektiv erfüllen kann?


	Welche Aufgaben stellst du dir vor, sollte dein Mars-Rover bewältigen?




Denke daran, ein Mars-Rover ist ein Roboter, der dazu bestimmt ist, den Mars zu erforschen, seine Umgebung zu studieren und Daten zurück zur Erde zu senden.
Also denke über Aspekte wie Bewegung, Kommunikation, Energieversorgung, wissenschaftliche Forschungsmöglichkeiten und Haltbarkeit
unter den extremen Bedingungen des Mars nach.

Lassen wir uns einen Moment Zeit, um zu brainstormen und unsere Ideen zu teilen. Es ist interessant, wie Ingenieure und Wissenschaftler zu denken, nicht wahr?
Wir werden uns in den folgenden Schritten näher mit den tatsächlichen Mars-Rover-Designs und ihren Funktionen befassen,
also behalte deine kreativen Ideen im Hinterkopf, während wir weitermachen.

Schritt 2: Erkundung der Geschichte der Mars-Rover

Als Nächstes begeben wir uns auf eine Zeitreise, indem wir einen Dokumentarfilm ansehen, der die Geschichte der Mars-Rover detailliert darstellt.
Der Film führt uns vom ersten Versuch, einen Rover auf dem Mars zu platzieren, dem sowjetischen Mars 3 Rover, der leider
1971 bei der Landung scheiterte, bis zum ersten erfolgreichen Mars-Rover der NASA, Sojourner, im Jahr 1997.

Unsere Reise endet hier jedoch nicht, denn wir wagen uns weiter, um die Abenteuer der fortschrittlichsten Rover zu verstehen: Spirit, Opportunity, Curiosity und Perseverance.
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Lektion 2: Verständnis und Bau des Rocker-Bogie-Systems

In unserer vorherigen Lektion haben wir über die Mars-Rover und ihre grundlegende Struktur gelernt. Ein interessanter Aspekt, den wir bei der Betrachtung der Evolution der Mars-Rover feststellen, ist die Konstanz in ihrem Federungssystem.
Trotz des technologischen Fortschritts wurden alle Rover von Sojourner bis Perseverance
mit einem ähnlichen Typ von Federungssystem entworfen, das als Rocker-Bogie-System bekannt ist.

Aber warum halten sie am Rocker-Bogie-System fest, fragt man sich vielleicht? Welche Vorteile bietet dieses spezielle Design für die Mars-Erkundung?

[image: _images/rocker_bogie_pic.webp]
In der heutigen Lektion werden wir tiefer in die Wissenschaft und Technik hinter dem Rocker-Bogie-System eintauchen und dann eines bauen.

Lasst uns auf diese spannende Ingenieurreise gehen!


Kursziele


	Das Designprinzip des Rocker-Bogie-Federungssystems und seine Vorteile verstehen.


	Lernen, wie man ein Grundmodell des Rocker-Bogie-Federungssystems entwirft und baut.


	Grundlegende Physikprinzipien anwenden, um zu erklären, wie das Rocker-Bogie-Federungssystem komplexe Gelände meistert.






Kursmaterialien


	Blaupausen und Referenzmaterialien (wie NASA Mars Rover-Designzeichnungen und Videos, die zeigen, wie das Rocker-Bogie-Federungssystem funktioniert)


	Mars-Rover-Strukturbausatz


	Grundwerkzeuge und Zubehör (z. B. Schraubendreher, Schrauben usw.)






Kursschritte

Schritt 1: Entschlüsselung des Rocker-Bogie-Systems

Das Rocker-Bogie-System ist wie eine Gebirgsziege der Mechanik – konzipiert, um alle Räder des Rovers am Boden zu halten, während er über raues und felsiges Gelände navigiert. Es ist speziell für die Bewältigung der unvorhersehbaren Landschaft des Mars gebaut, einschließlich steiler Anstiege und großer Felsbrocken. Dieses System verzichtet auf Federn und nutzt stattdessen die Geometrie seiner sechs Räder und deren Interaktion, um schwieriges Gelände zu bewältigen. Es ist ein glänzendes Beispiel dafür, wie intelligentes mechanisches Design Umwelthindernisse überwinden kann.

Lassen Sie uns in die zwei Hauptteile dieses Systems eintauchen – den „Rocker“ und den „Bogie“.

[image: _images/rocker_bogie.png]

	Der „Rocker“-Teil des Systems ist wie die zwei großen Gliedmaßen an beiden Seiten des Rovers. Diese Glieder, oder Rocker, verbinden sich miteinander und mit dem Körper des Rovers, oder Chassis, durch einen Mechanismus, der als Differenzial bekannt ist. Ähnlich wie zwei Beine beim Gehen, rotieren die Rocker in entgegengesetzte Richtungen relativ zum Chassis und sorgen dafür, dass die meisten Räder Kontakt zum Boden halten. Der Körper des Rovers behält den durchschnittlichen Winkel beider Rocker bei. Ein Ende eines Rockers verbindet sich mit einem Rad, während das andere Ende mit dem Bogie verbunden ist.


	Der „Bogie“-Teil des Systems ist wie ein kleines, beinähnliches Wesen, das sich an den Rocker anschließt. Es ist ein kleineres Verbindungssystem, das sich in der Mitte zum Rocker hin dreht und an beiden Enden ein Rad hat.




Mit diesem Grundverständnis springen wir zum nächsten Schritt unseres Abenteuers.

Schritt 2: Das System in Aktion sehen

Unten ist ein GIF, das die einzigartigen Merkmale des Rocker-Bogie-Federungssystems zeigt und veranschaulicht, wie es Mars-Rovern ermöglicht, das herausfordernde Marsgelände zu bewältigen.

[image: _images/rocker_bogie.gif]
Nachdem wir das GIF gesehen haben, lasst uns diskutieren! Denkt über diese Fragen nach:


	Warum denkst du, ist das Rocker-Bogie-Federungssystem für die Mars-Erkundung geeignet?


	Kannst du beschreiben, wie das Rocker-Bogie-System in deinen eigenen Worten funktioniert?


	Was sind die Schlüsselelemente des Rocker-Bogie-Systems, die den Rovern helfen, schwieriges Gelände zu bewältigen?




Fühle dich frei, deine Gedanken und Einsichten über das Rocker-Bogie-Federungssystem zu teilen.

Schritt 3: Bau es

Jetzt, wo wir über das Rocker-Bogie-System gelernt haben, ist es an der Zeit, unser eigenes zu bauen.

Materialien, die du benötigst:


	GalaxyRVR-Kit


	Grundwerkzeuge wie Schraubendreher und Schraubenschlüssel


	Befolge die Schritte in der Montageanleitung des GalaxyRVR-Kits, um das Federungssystem des Rovers zu konstruieren.
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Lektion 3: Einstieg in die Welt von Arduino und Programmierung

In unserer vorherigen Lektion haben wir erfolgreich das Rocker-Bogie-Federungssystem gebaut.
Um es jedoch funktionsfähig zu machen, müssen wir es mit Strom, einem Steuerungsboard und einer Programmierung versorgen, um seine Bewegungen zu steuern.

In dieser Lektion werden wir uns mit dem Steuerungsboard und der Programmierplattform vertraut machen, die wir verwenden werden.

[image: _images/upload_blink.gif]

Kursziele


	Grundkonzepte und Funktionen von Arduino verstehen.


	Über das SunFounder R3 Board lernen.


	Arduino IDE installieren und sich mit der Benutzeroberfläche vertraut machen.


	Grundlegende Syntaxregeln für die Arduino-Programmierung lernen.






Kursmaterialien


	SunFounder R3 Board


	Arduino IDE


	USB-Kabel


	Computer






Kursschritte

Schritt 1: Einführung in Arduino

Du hast den Begriff „Arduino“ vielleicht schon oft in verschiedenen Zusammenhängen gehört, aber was genau ist es und warum ist es so beliebt geworden?

Arduino ist eine benutzerfreundliche Open-Source-Elektronikplattform für sowohl Hardware- als auch Softwareanwendungen. Sie ist darauf ausgelegt, digitale Geräte und interaktive Objekte zu erschaffen, die die physische Welt um sie herum wahrnehmen und steuern können.

Klären wir das genauer:


	Open-Source: Denke an Open-Source wie an einen Gemeinschaftsgarten. Jeder kann ihn nutzen, jeder kann dazu beitragen, und jeder kann davon profitieren. Bei Open-Source werden sowohl die Entwürfe der physischen Teile (die Hardware) als auch die Programmieranweisungen (die Software) frei geteilt. Das bedeutet, dass jeder sie nutzen, verbessern oder eigene Versionen erstellen kann. Es geht um Teilen und Kreativität!


[image: _images/arduino_oscomm.png]





	Mikrocontroller: Ein Mikrocontroller ist wie das Gehirn des Arduino. Es ist ein kleiner Computer, der einfache Software ausführen kann. Obwohl er nicht so leistungsfähig wie der Computer ist, den du jetzt benutzt, ist er perfekt für einfache Aufgaben wie das Verstehen von Nachrichten von Sensoren oder das Leuchten einer LED (eine kleine Lampe).
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	Entwicklungsboard: Stell dir das Entwicklungsboard als den Körper vor, der das Gehirn unterstützt. Es ist das Board, auf dem der Mikrocontroller sitzt und es enthält andere Teile, die dem Mikrocontroller helfen, mit der Welt zu interagieren. Diese Teile umfassen Dinge wie Oszillatoren (die bei der Zeitmessung helfen), Spannungsregler (die die Leistungspegel steuern) und Anschlüsse für Strom und Daten (wie die Stecker und Schalter in deinem Haus).


[image: _images/arduino_board.png]





	Arduino IDE: Dies ist wie das Klassenzimmer für deinen Arduino. Es ist ein Programm, das auf deinem Computer läuft, wo du die Anweisungen schreiben kannst, die deinem Arduino sagen, was er tun soll. Diese Anweisungen werden in einer auf C++ basierenden Programmiersprache geschrieben. Sobald du deine Anweisungen geschrieben hast, kannst du sie über ein USB-Kabel an das Arduino-Board senden, genau wie wenn du deine Hausaufgaben abgibst!


[image: _images/arduino_ide_icon.png]







Jetzt, da du diese grundlegenden Ideen verstanden hast, bist du auf dem besten Weg, ein Arduino-Experte zu werden!

Dann werden wir in einige praktische Aktivitäten eintauchen, um dich mit der Arduino-Programmierung und Ingenieursprinzipien vertraut zu machen.
Bereite dich auf eine spannende Lernreise vor!

Schritt 2: Machen Sie sich mit Ihrem SunFounder R3 Board vertraut

In Ihrem Kit finden Sie ein blaues Board, das wie eine kleine Stadt voller kleiner metallischer Türme und Wege erscheint. Aber lassen Sie sich nicht einschüchtern! Dies ist das SunFounder R3 Entwicklungsboard, eine Art Arduino-Board, das verwendet werden kann, um eine Vielzahl von elektronischen Geräten und Projekten zu programmieren und zu steuern.

Lassen Sie uns seine Schlüsselfunktionen in einfachen Begriffen verstehen:
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	14 Digital Pins: Denken Sie an diese Pins wie an kleine Boten. Sie können programmiert werden, um einfache „Ja“ oder „Nein“ Nachrichten an andere Teile Ihres Mars-Rovers zu senden (Ausgang) oder zu empfangen (Eingang). Diese Nachrichten sind eigentlich „ein“ oder „aus“ Signale, die das Board verwendet, um Dinge wie Lichter oder Motoren zu steuern.



	Sechs dieser speziellen Pins können sogar Nachrichten in einer Art Geheimcode namens PWM (Pulse Width Modulation) senden. Dieser Code kann verwendet werden, um zu steuern, wie hell ein Licht ist, wie schnell ein Motor sich dreht oder sogar, wo sich ein bewegliches Teil positioniert.









	6 Analog Pins: Diese Pins sind wie die sechs besonderen Sinne des Boards. Sie können Signale von verschiedenen Sensortypen (wie einem Temperatursensor) lesen und diese Signale in eine Sprache übersetzen, die das Board verstehen und in seiner Programmierung verwenden kann.


	USB Connection: Dies ist wie die Nabelschnur des Boards. Sie können es verwenden, um Ihr Board mit Ihrem Computer zu verbinden. Diese Verbindung ermöglicht es Ihrem Computer, dem Board beizubringen, was es tun soll, indem es ihm ein Programm sendet, das Sie schreiben.


	Power Jack: Dies ist die Nahrungsversorgung des Boards. Sie können eine Stromquelle, wie einen Akku oder einen AC/DC-Adapter, an diese Buchse anschließen, um Ihr Board mit dem Strom zu „füttern“, den es benötigt, um zu funktionieren.


	ICSP Header: Dies ist wie ein spezieller Eingang zur Programmierung des Boards. Es kann verwendet werden, wenn Sie einen externen Programmierer haben (ein spezielles Gerät zum „Unterrichten“ des Boards).


	Reset Button: Wenn Sie sie drücken, ist es, als würden Sie dem Board sagen, dass es vergessen soll, was es gerade getan hat, und sein Programm von vorne beginnen soll.




Mit diesen Grundlagen sind Sie bereit, Ihre Programmierabenteuer mit dem SunFounder R3-Board zu beginnen!

Schritt 3: Installieren Sie Arduino IDE

Jetzt, da wir wissen, was Arduino und das Arduino-Board sind, ist es an der Zeit, dieses Wissen in die Praxis umzusetzen. Wir werden die Arduino IDE installieren, die Software, die wir verwenden werden, um unser Arduino-Board zu programmieren.

Die neueste Version der Arduino IDE ist Version 2.0. Sie ist vollgepackt mit Funktionen und sehr benutzerfreundlich. Sie sollten jedoch wissen, dass sie einige Systemanforderungen hat:



	Windows - Win 10 und neuer, 64 Bit


	Linux - 64 Bit


	Mac OS X - Version 10.14: „Mojave“ oder neuer, 64 Bit







Um zu beginnen, folgen Sie diesen Schritten:


	Besuchen Sie Arduino IDE 2.0.0 Page und laden Sie die IDE für Ihre Betriebssystemversion herunter.
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Für Windows-Benutzer:



	Sobald Sie die Datei heruntergeladen haben (sie wird etwas wie arduino-ide_xxxx.exe heißen), doppelklicken Sie darauf, um den Installationsprozess zu starten.


	Ihnen wird die License Agreement angezeigt. Nehmen Sie sich einen Moment Zeit, diese durchzulesen, und wenn Sie den Bedingungen zustimmen, klicken Sie auf „Ich stimme zu“.
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	Als Nächstes werden Sie gebeten, Installationsoptionen auszuwählen. Lassen Sie diese so, wie sie sind, und klicken Sie auf „Next“.
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	Wählen Sie aus, wo Sie die Software installieren möchten. Es ist in der Regel am besten, sie auf einem anderen Laufwerk als dem zu installieren, das Ihr System verwendet.
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	Klicken Sie auf „Install“, um die Installation zu starten. Sobald sie abgeschlossen ist, klicken Sie auf „Finish“.
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Für macOS-Benutzer:


Doppelklicken Sie auf die heruntergeladene Datei (die etwas wie arduino_ide_xxxx.dmg heißen wird). Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm, um die Arduino IDE-App in den Applications-Ordner zu ziehen. Nach einigen Sekunden wird die Arduino IDE erfolgreich installiert sein.

[image: _images/macos_install_ide.png]



Für Linux-Benutzer:


Eine detaillierte Anleitung zur Installation der Arduino IDE 2.0 auf einem Linux-System finden Sie hier: Install Arduino IDE on Linux.




Schritt 4: Entdecken des Arduino-Spielplatzes (IDE)

Stellen Sie sich vor, die Arduino IDE sei ein magischer Spielplatz voller Werkzeuge und Gadgets, die darauf warten, von uns erkundet und genutzt zu werden. Als Nächstes werde ich Ihnen helfen, jede Ecke dieses Spielplatzes zu verstehen.
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Hier ist, was Sie auf Ihrem Spielplatz finden:


	Verify / Upload - Stellen Sie sich das wie Ihren magischen Aufzug vor. Es nimmt den von Ihnen geschriebenen Code und befördert ihn auf Ihr Arduino-Board.


	Select Board & Port - Das ist Ihre Schatzkarte. Es zeigt automatisch die Arduino-Boards an, die Sie an Ihren Computer angeschlossen haben, und teilt Ihnen deren Portnummer mit.


	Sketchbook - Das ist Ihre persönliche Bibliothek. Hier werden alle Ihre Skizzen (Programme) auf Ihrem Computer gespeichert. Außerdem kann es sich mit der Arduino Cloud verbinden, sodass Sie Ihre Skizzen auch aus der Online-Welt abrufen können.


	Boards Manager - Denken Sie daran als Ihr Werkzeugkasten. Hier können Sie verschiedene Pakete für Ihr Arduino finden und installieren.


	Library Manager - Das ist Ihre endlose Schatztruhe. Tausende von Bibliotheken, die von Arduino und seiner Community erstellt wurden, warten hier auf Sie. Brauchen Sie ein Werkzeug oder Material für Ihren Code? Tauchen Sie ein und finden Sie es!


	Debugger - Stellen Sie sich vor, Sie hätten eine Superkraft, die es Ihnen ermöglicht, Ihren Code in Echtzeit zu testen und zu debuggen, um Probleme zu finden und zu beheben. Das ist es, was dies ist!


	Search - Denken Sie daran als Ihre Lupe. Es hilft Ihnen, nach Schlüsselwörtern in Ihrem Code zu suchen.


	Open Serial Monitor - Das ist wie Ihr Kommunikationsgerät. Es öffnet einen neuen Tab, der es Ihrem Computer und Ihrem Arduino-Board ermöglicht, Nachrichten hin und her zu senden.




Jetzt, da wir einen Blick auf den Spielplatz geworfen haben, ist es an der Zeit, einzutauchen und zu beginnen, zu erschaffen!

Schritt 5: Laden Sie Ihre erste Skizze hoch

In Ordnung, es ist Zeit, etwas Spaß zu haben! Wir werden eine LED blinken lassen - es ist wie ein „Hello, World!“ in der Welt von Arduino.

Die meisten Arduino-Boards haben eine eingebaute LED am Pin 13, was dies zu einem guten ersten Experiment macht.
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Lassen Sie uns das aufschlüsseln:


	Einstecken: Verbinden Sie Ihr SunFounder R3 Board mit einem USB-Kabel mit Ihrem Computer. So geben wir unserem Board Strom und senden unser Programm (auch „Skizze“ genannt) an das Board. Sie fühlen sich vielleicht so, als würden Sie nur ein Computer-Gadget anschließen, aber glauben Sie mir, Sie verbinden sich mit einer Welt voller Möglichkeiten!


[image: _images/connect_board_pc.gif]





	Die Beispiel-Skizze finden: Gehen Sie in der Arduino IDE zu File -> Examples -> Basic -> Blink. Was aufploppt, ist ein fertiges Programm, das wir ändern werden. Es ist wie einen fertigen Kuchen zu bekommen, den wir gleich dekorieren werden!


[image: _images/open_blink.png]





	Verstehe den Entwurf: Schau dir den Code in diesem neuen Fenster an. Er weist Arduino an, die integrierte LED (die sich an Pin 13 befindet) für eine Sekunde einzuschalten, dann für eine Sekunde auszuschalten und diesen Vorgang zu wiederholen. Es ist wie Morsecode zu senden, aber mit Licht!


[image: _images/led_blink.png]





	Lade den Entwurf hoch: Sobald du das richtige Board und den richtigen Port ausgewählt hast, klicke einfach auf den Hochlade-Button. Es ist so einfach wie einen Brief zu senden; du übermittelst deine Anweisungen an das Arduino-Board! Meistens erkennt das System automatisch das Board und den Port für dich.


[image: _images/upload_blink.gif]





	Beobachte, wie es funktioniert: Wenn alles gut läuft, wirst du sehen, wie die LED auf deinem Arduino-Board anfängt, ein- und auszublinken. Es ist, als würde dein Arduino dir zuzwinkern!


[image: _images/blink_led.gif]







Großartige Arbeit! Du hast gerade dein erstes Arduino-Programm ausgeführt und bist damit ein echter Programmierer! Was kommt als Nächstes? Wir kratzen gerade erst an der Oberfläche dessen, was Arduino leisten kann. Bereit für die nächste Herausforderung?

Schritt 6: Einige unterhaltsame Fakten zur Arduino-Programmierung

Zeit, einige coole Geheimnisse über die Arduino-Programmierung zu lüften!


	Code-Magie: setup() und loop()


Ein Arduino-Entwurf, oder ein Stück Code, ist wie ein Theaterstück in zwei Akten:


	setup(): Das ist Akt 1, die Eröffnungsszene. Sie findet nur einmal statt, wenn dein Arduino-Board zum ersten Mal erwacht. Sie wird verwendet, um die Bühne vorzubereiten, indem Dinge wie Pin-Modi und Bibliotheken eingerichtet werden.


	loop(): Nach Akt 1 gehen wir über zu Akt 2, der sich wiederholt, bis der letzte Vorhang fällt (was nur passiert, wenn wir die Stromversorgung abschalten oder den Reset-Knopf drücken!). Dieser Teil des Codes ist wie der Hauptteil unseres Stücks, wo die eigentliche Aktion stattfindet.




Aber denk daran, selbst wenn es keine Magie (Code) im setup() oder loop() gibt, müssen wir sie trotzdem behalten. Sie sind wie die Bühne - selbst eine leere Bühne bleibt eine Bühne.

void setup() {
    // initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
    pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

    digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);  // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
    delay(1000);                      // wait for a second
    digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);   // turn the LED off by making the voltage LOW
    delay(1000);                      // wait for a second
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {

}










	Satzzeichen in der Programmierung


Genauso wie in einem Märchenbuch verwendet Arduino spezielle Satzzeichen, um den Code verständlich zu machen:


	Semikolons (;): Diese sind wie Punkte in einer Geschichte. Sie sagen dem Arduino: „Okay, ich bin fertig mit dieser Aktion. Was kommt als Nächstes?“


	Geschweifte Klammern {}: Diese sind wie der Anfang und das Ende eines Kapitels. Sie fassen Code-Teile zusammen und markieren, wo ein Abschnitt beginnt und endet.




Solltest du einige dieser Satzzeichen vergessen, keine Sorge! Der Arduino ist wie ein freundlicher Lehrer, der deine Arbeit überprüft, dir die Fehler zeigt und dir hilft, sie zu beheben. Das gehört alles zum Lernabenteuer!
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	Über die Funktionen


Stelle dir diese Funktionen wie magische Zaubersprüche vor. Jeder Spruch hat eine spezifische Wirkung in unserem Arduino-Abenteuer:


	pinMode(): Dieser Spruch entscheidet, ob ein Pin ein EINGANG oder ein AUSGANG ist. Es ist, als würde man entscheiden, ob eine Figur in unserer Geschichte spricht (AUSGANG) oder zuhört (EINGANG).


	digitalWrite(): Dieser Spruch kann einen Pin HIGH (an) oder LOW (aus) schalten, wie das Ein- und Ausschalten eines magischen Lichts.


	delay(): Dieser Spruch lässt den Arduino für eine bestimmte Zeit pausieren, wie eine kurze Pause inmitten unserer Geschichte.




Wie in einem Zauberbuch kannst du all diese und viele weitere Zaubersprüche im Arduino official website finden. Je mehr Sprüche du kennst, desto aufregender können deine Arduino-Abenteuer werden!






	Kommentare: Unsere Geheimen Nachrichten


Wir haben auch eine Geheimsprache in der Programmierung, genannt Kommentare. Das sind Nachrichten, die wir in unserem Code mit // oder /* */ schreiben können. Das Magische daran? Der Arduino ignoriert sie komplett! Es ist ein großartiger Ort, um Notizen für dich selbst oder andere zu hinterlassen, um zu erklären, was die schwierigen Teile des Codes tun.






	Lesbarkeit des Codes: Code Benutzerfreundlich Gestalten


Obwohl du deinen Code schreiben kannst, wie du möchtest (zum Beispiel verursacht das Setzen von Semikolons auf einer separaten Zeile keine Fehler), ist es wichtig, die Lesbarkeit des Codes im Auge zu behalten.

[image: _images/blink_noerror.gif]
Wie beim Schreiben einer guten Geschichte kann die Art und Weise, wie wir Code schreiben, diesen entweder spaßig und leicht oder langweilig und schwer lesbar machen. Hier sind einige Möglichkeiten, deinen Code freundlicher zu gestalten:


	Verwende eine angemessene Einrückung, um deine Sätze in ordentliche Absätze zu ordnen. Das hilft dem Leser zu verstehen, wo ein Abschnitt endet und ein anderer beginnt.


	Verwende sinnvolle Variablennamen. Es ist wie, einen Charakter in einer Geschichte mit einem passenden Namen zu nennen.


	Halte deine Funktionen klein und einfach, wie kurze und süße Kapitel in einem Buch.


	Hinterlasse Kommentare für die kniffligen Teile. Es ist wie, eine Fußnote zu hinterlassen, um ein schwieriges Wort zu erklären.











Denk daran, wir programmieren nicht nur für Maschinen, sondern auch für Menschen. Also lass uns dafür sorgen, dass unser Code eine klare und verständliche Geschichte erzählt!

Schritt 7: Reflektieren und Verbessern

Einen Moment innezuhalten und über unsere Reise nachzudenken, kann uns Einsichten geben, die wir im Trubel der Entdeckung vielleicht übersehen würden. Frag dich selbst:


	Was war der interessanteste Teil dieses Arduino-Abenteuers?


	Gab es Herausforderungen auf dem Weg? Wie hast du sie überwunden?


	Könntest du einem Freund erklären, was Arduino ist, was die Arduino-IDE macht oder wie man Arduino-Code ausführt?


	Wie würdest du deine erste Erfahrung mit der Arduino-Programmierung beschreiben?


	Was möchtest du noch über Arduino lernen?




Indem du über diese Fragen nachdenkst, vertiefst du dein Verständnis und bereitest dich auf zukünftige Erkundungen vor. Denk immer daran, es gibt keine „falsche“ Antwort bei der Reflexion – es ist schließlich deine persönliche Reise!
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Lektion 4: Beherrschung des TT-Motors

In den vorherigen Lektionen haben wir Mars-Rover, ihre Federungssysteme erkundet und uns in das Wissen über Arduino vertieft.

In diesem spannenden Kurs werden wir die Funktionsweise von Motoren erforschen, einer Schlüsselkomponente, die Mars-Rover antreibt.
Wir werden die Prinzipien verstehen, die diese Motoren antreiben, und lernen, sie mit Hilfe eines SunFounder R3-Boards und einem GalaxyRVR-Shield zu steuern.

Am Ende dieses Kurses wirst du ein solides Verständnis für den Betrieb von Motoren und praktische Erfahrung in der Motorsteuerung haben.

Lass uns eintauchen!
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Lektion 5: Entfesselung der Beweglichkeit des Mars Rovers

Macht euch bereit, junge Entdecker! Wir haben gelernt, Motoren zu steuern, und jetzt bringen wir diese Fähigkeiten auf den roten Planeten. In dieser Lektion erwecken wir den Mars Rover zum Leben!

Wir lernen, wie man die Motoren in das Rocker-Bogie-Federungssystem des Rovers einbaut und dann, unter Verwendung unserer Programmierkenntnisse, unseren Rover über imaginäre Marslandschaften steuert.

Es ist ein Marsabenteuer in unserem Klassenzimmer. Lasst uns anfangen!
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Lektion 6: Erkundung des Hindernisvermeidungsmoduls

Wir tauchen in die Welt des Infrarot-Hindernisvermeidungsmoduls ein. Versteckt an den Seiten unseres Mars Rovers, agieren diese Sensoren als die „Augen“ des Rovers und helfen ihm, seitliche Hindernisse zu umgehen und sicher durch die Marslandschaft zu navigieren.

Wir lernen, wie wir diese Module in unseren Rover integrieren, das Geheimnis ihrer Funktion entwirren und Code entwickeln, um unseren Rover geschickt um alle Hindernisse herumzuführen.

Machen wir uns bereit, unseren Rover mit ein wenig marsianischer Hindernisvermeidungsintelligenz auszustatten! Lasst uns loslegen!
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Lektion 7: Verbesserung der Rover-Navigation mit Ultraschallmodul

In unserem letzten Abenteuer haben wir unseren Mars-Rover mit „Augen“ an seinen Seiten ausgestattet, wodurch wir ein grundlegendes Hindernisvermeidungssystem geschaffen haben. Doch gibt es einen toten Winkel direkt vorne – eine Herausforderung, die wir bereit sind zu meistern!

Heute, in dieser Lektion, werden wir unserem Rover einen neuen Sinn für „Sehen“ geben. Wir installieren ein Ultraschallsensormodul, das als ein Paar zentraler Augen fungiert, um unserem Rover zu helfen, Hindernisse direkt vor ihm zu erkennen.

Wir werden in die faszinierende Mechanik von Ultraschallwellen eintauchen und erforschen, wie sie die Fähigkeit unseres Rovers verbessern, komplexe Gelände zu navigieren. Mit dieser Ergänzung wird unser Mars-Rover wahrnehmungsfähiger und agiler sein, bereit für ambitioniertere Erkundungsmissionen.

Begleiten Sie uns, wenn wir einen Schritt weiter in diese aufregende STEAM-Reise machen, und unseren Mars-Rover noch geschickter bei der Erkundung unbekannter Gebiete machen!
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Lektion 8 Fortgeschrittene Hindernisvermeidung und intelligentes Folgesystem

In der heutigen Lektion werden wir unsere STEAM-Fähigkeiten weiterentwickeln. Wir kombinieren ein Hindernisvermeidungsmodul mit einem Ultraschallsensor, um ein fortgeschrittenes Hindernisvermeidungssystem zu erstellen. Außerdem implementieren wir ein intelligentes Folgesystem in unseren Rover.

Am Ende dieser Lektion wird unser Mars-Rover nicht nur in der Lage sein, Hindernisse auf seinem Weg zu vermeiden, sondern auch beweglichen Objekten zu folgen. Stellen Sie sich vor, Sie hätten ein kleines robotisches Haustier, das Ihnen folgt! Aufregend, nicht wahr? Also, lassen Sie uns beginnen.
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Lektion 9: Den Weg mit RGB-LED-Streifen beleuchten

Auf unserer bisherigen Reise haben wir unseren Mars-Rover in einen intelligenten Entdecker verwandelt, der geschickt um Hindernisse manövriert. Er ist mittlerweile recht geschickt darin, sich auf den Mars-ähnlichen Geländen, die wir für ihn vorbereitet haben, zurechtzufinden.

Aber, was wäre, wenn wir seinem praktischen Nutzen ein wenig Flair hinzufügen könnten? Lassen Sie uns unserem Rover die Fähigkeit geben, sich durch ein Spektakel aus Farben und Licht auszudrücken. Wir sprechen davon, RGB-LED-Streifen zu integrieren - ein cooles Feature, das es unserem Rover ermöglichen würde, seinen Weg zu erhellen, selbst unter dunkelsten Bedingungen.

Stellen Sie sich das vor - der Rover hinterlässt eine Spur aus farbcodierten Signalen, die es uns erleichtert, seine Bewegungen zu verstehen. Ein grünes Leuchten, wenn er unterwegs ist, ein strenges Rot, wenn er hält, oder ein auffälliges Gelb bei diesen schnellen Wendungen. Er könnte sogar nur zum Spaß in einem Farbenmeer aufleuchten!

Unser Ziel in dieser Lektion ist es, die Prinzipien von RGB-LED-Streifen zu verstehen, zu lernen, wie man ihre Farbe und Helligkeit steuert und dies dann mit den Bewegungen des Rovers zu synchronisieren. Am Ende wird unser Mars-Rover mehr als eine Maschine sein. Er wird eine leuchtende, farbwechselnde Entität sein, die den Weg in der weiten Marslandschaft weist!
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Lektion 10: Erkundung des visuellen Systems des Mars-Rovers - Servo und Kippmechanismus

Willkommen zurück, junge Entdecker! In unserem heutigen Abenteuer werden wir in die faszinierende Welt des visuellen Systems des Mars-Rovers eintauchen.
Genau wie unsere Augen und unser Hals zusammenarbeiten, um uns zu helfen, unsere Umgebung zu sehen und zu navigieren, benötigt unser Rover ein ähnliches System,
um die tückische Marslandschaft zu durchqueren. Und genau das werden wir heute bauen!

Das visuelle System unseres Rovers besteht aus zwei Hauptteilen: einer Kamera, die als seine „Augen“ dient, und einem Kippmechanismus, der wie ein „Hals“ fungiert,
der es ihm ermöglicht, nach oben und unten zu schauen. Bis zum Ende dieser Lektion werden wir unserem Rover die Fähigkeit geben, zu „sehen“ und zu „nicken“!

Zuerst werden wir den Kippmechanismus bauen - ein Gerät, das die Kamera unseres Rovers hält und es ihr ermöglicht, sich vertikal zu drehen.
Es ist, als würden wir unserem Rover einen Hals geben, damit er seinen „Kopf“ oder die Kamera nach oben und unten nicken kann!

Als Nächstes werden wir den Servo kennenlernen, den winzigen, aber leistungsstarken „Muskel“, der unseren Kippmechanismus bewegt.
Wir werden verstehen, wie er funktioniert und wie wir ihn mit Arduino-Programmierung steuern können.

Genau wie unsere Halsmuskeln unseren Kopf bewegen, damit unsere Augen eine bessere Sicht haben, wird der Servo den Kippmechanismus bewegen, damit die Kamera des Rovers
die Marslandschaft besser überblicken kann.

Also, schnallt euch an, Entdecker, lasst uns unsere Mission beginnen, unseren Rover mit seinem eigenen visuellen System auszustatten!
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Lektion 11: Erforschung des visuellen Systems des Mars-Rovers - Kamera und Echtzeitsteuerung

Willkommen zurück, junge Entdecker! In der letzten Lektion haben wir unseren Mars-Rover mit der Fähigkeit ausgestattet, mit einem Kippmechanismus zu „nicken“. Jetzt ist es an der Zeit, unserem Rover „Augen“ zu geben - die Kamera!

In dieser aufregenden Reise tauchen wir in die Einrichtung des Kamera-Systems des Rovers ein. Ihr werdet lernen, wie man die vom Rover eingefangenen Bilder auf eine Webseite überträgt, sodass ihr genau sehen könnt, was der Rover sieht, und das in Echtzeit. Stellt euch die Begeisterung vor, die Marslandschaft aus der Perspektive des Rovers zu erleben!

Die Begeisterung setzt sich fort, da wir auch die SunFounder Controller-App vorstellen. Diese Anwendung ermöglicht es uns, ein Live-Feed der Sicht des Rovers zu erhalten, während er sich bewegt, und wir können den Kippmechanismus direkt von unseren Smartphones oder Tablets aus steuern. Es ist, als hätte man eine Fernbedienung mit eingebautem Bildschirm!

Dies bietet ein noch interaktiveres und spannenderes Erlebnis mit unserem Rover. Bleibt dran für mehr Abenteuer!


[image: _images/camera_view_app.png]




Kursziele


	Verstehen, wie man eine WLAN-Verbindung mit dem ESP32 CAM herstellt.


	Lernen, genau zu sehen, was der Rover sieht, und das in Echtzeit.


	Lernen, wie man die SunFounder Controller-App verwendet, um eine virtuelle Fernbedienung zu erstellen und den Mars-Rover zu steuern.






Kursmaterialien


	Mars-Rover-Modell (mit allen Komponenten ausgestattet)


	Arduino IDE


	Computer


	Tablet oder Smartphone mit installierter SunFounder Controller-App






Kursschritte

Schritt 1: Einführung in ESP32 CAM

In unserem vorherigen Abenteuer haben wir unseren Mars-Rover mit einem Paar „Augen“ ausgestattet, indem wir den ESP32 CAM integriert haben. Heute werden wir mehr darüber lernen und ihn tatsächlich „sehen“ lassen.

[image: _images/esp32_cam1.png]
Der ESP32 CAM, der als die Augen unseres Rovers fungiert, ist ein kleines, aber leistungsstarkes Modul. Es integriert nicht nur WLAN- und Bluetooth-Funktionalitäten, sondern verfügt auch über eine kompakte Kamera. Diese Kamera hilft unserem Rover, Bilder seiner Umgebung aufzunehmen.

Genau wie wir unsere Augen verwenden, um unsere Umgebung zu beobachten, kann der ESP32 CAM „sehen“, was vor dem Rover liegt, und diese visuellen Daten an unser Smartphone oder Computer senden. Dies ermöglicht es uns, alles zu sehen, was der Rover in Echtzeit sieht!

Es ist, als würden wir den Rover direkt steuern, nicht nur den Rover selbst beobachten, sondern auch die Welt, die er erkundet! Unglaublich, oder? Also, lasst uns tiefer eintauchen…

Schritt 2: Programmierung der Kamera des Rovers und Betrachtung des Feeds

Nachdem wir die ESP32-CAM an unseren Rover angebracht haben, müssen wir sie nun zum Leben erwecken.
Dazu verwenden wir die Arduino IDE, um ein Programm zu schreiben, das die Kamera steuert, es ihr ermöglicht, sich mit WLAN zu verbinden,
und die eingefangenen Bilder zu streamen.

So können wir das tun:


	Installieren Sie die SunFounder AI Camera-Bibliothek.



	Öffnen Sie den Library Manager der Arduino IDE, suchen Sie nach „SunFounder Camera“ und klicken Sie auf INSTALL.


[image: _images/camera_install_lib.png]





	Ein Popup-Fenster erscheint für die Installation der Bibliotheksabhängigkeiten. Klicken Sie auf INSTALL ALL und warten Sie, bis der Vorgang abgeschlossen ist.


[image: _images/camera_install_lib1.png]












	Geben Sie in der Arduino IDE den folgenden Code ein.


Bezüglich der Variablen NAME, TYPE und PORT im Code werden wir uns an dieser Stelle nicht vertiefen. Sie kommen im nächsten Schritt zum Einsatz. Behalten Sie lediglich im Hinterkopf, dass diese Variablen in unserer bevorstehenden Reise wichtig sein werden, um einen Echtzeit-Video-Feed von unserem Mars-Rover zu etablieren.
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Lektion 12: Steuerung des Rovers mit der App

In unserem letzten Abenteuer haben wir gelernt, mit dem SunFounder Controller nicht nur die Welt durch die Augen des Rovers zu erkunden, sondern auch seinen Blick durch Steuerung des Neigungsmechanismus anzupassen. Es war, als hätten wir unserem Mars-Rover das Sehen beigebracht!

Stellen Sie sich nun vor, Sie könnten diesen Mars-Erkunder auch steuern und seinen Weg nach Belieben lenken. In dieser Lektion werden wir genau das tun! Wir vertiefen unser Verständnis des SunFounder Controllers und lernen, unseren Rover zu manövrieren, was uns das aufregende Erlebnis eines Mars-Rover-Fahrers bietet!

Mit unserem lebendigen und anschaulichen STEAM-Kurs werden Kinder nicht nur lernen; sie erleben