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e \WWas ist ein Arduino?

e Arc

e Arc

uino — Raspberry Vergleich
uino Hardware

* Entwicklungsumgebung flr den Arduino

» Softwareentwicklung flr den Arduino

* Beispielprojekte
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i GG Was ist ein Arduino? ¥

* ... ein Mikroprozessor ...

= mit flexibel programmierbaren Ein- und Ausgangen

= mit einem USB-Port tUber den er programmiert werden
kann

* Es gibt >10 verschiedene Typen ...

N
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STADTBIBLIOTHEK
moemnanst G Was ist ein Arduino?

@B DITZINGEN

* Die Arduinos wurden In Italien zur Ausbildung
von Studenten entwickelt

* Es gibt daher ein begleitendes Tutorial und
Dokumentation flr Programmieranfanger

* Breite Community / Foren zur Unterstltzung

* Die Hardware ist Open Source ([L|GPL) — darf
also legal kopiert werden

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 4 @ggerstmung
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Was unterscheidet Raspberry ;gonzineen
Pi und Arduino?

Raspberry Pi Arduino

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace
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STADTBIBLIOTHEK
e ot CATE Arduino Hardware

"HDITZINGEN

iy
.

* Beispiele:

= Arduino Nano & Arduino Uno:
= 32KB Flash-Rom (- einige tausend C-Statements)
= 2KB RAM
= 1KB EEPROM

=16 MHz
= 3 Timer (2x8bit/1x16bit)
= 5 10bit ADC

™ . L7y
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Entsorgen? Nein, danke! cafe

* |/O Pins konnen sehr flexibel genutzt werden

Alle Digital-1/O-Pins
konnen auch als
Change-Interrupt
genutzt werden

ADCS5 / PC5
ADC4 | PC4
ADC3/PC3

ADC1/PC1
ADCO / PCO

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace
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Arduino |/O

Beispiel Uno
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PB5 / SPI-SCK

PB4 / SPI-MISO
PB3/ SPI-MOSI

| SPI-SS
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PD7 / AIN1
PD6 / AINO /
PD5/T1/
PD4 /
PD3/INT1/
PD2/INTO
PD1/TXD
PDO / RXD
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Wie wird ein Arduino
programmiert?

.
Entsorgen? Nein, danke ! cafe

* Arduino IDE (Integrierte Entwicklungsumgebung)

File Edit Sketch Tools Help

_ = Editieren des Quellcodes
= Kompilieren

S, ~

o = Auf den Arduino laden
| = Anzeige der Arduino-Ausgabe
a » Detaillierte Anleitung:
gy e = _eichter Einstieg
, = GNU-Compiller:

= Voller C++-Umfang flur Experten
= FUr Linux und Windows

inary sketch size: 1,088 bytes (of a 32,256 byte maximum)
& Arduino n ﬁ
08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 9 }» Biirgerstiftung
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e - . DITZINGEN
Ensorgen? hein, aankel C.AFE Ardu|no |DE @B

* FUr die Softwareentwicklung verwendet man
die Arduino IDE (integrated development environment)

 Die IDE kann man sich kostenlos unter
www.arduino.cc — Software fur verschiedene
Betriebsysteme herunterladen. Aktuell, Stand
7/2017, ist die Version 1.8.3

* Mit der IDE werden viele Bibliotheken
(Libraries) und Beispiele (Examples) installiert.

R
08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 10 @ggerstmung
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 Nach der Installation ist es sinnvoll einen kurzen Blick auf die

STADTBIBLIOTHEK

IDE Konfiguration

Konfiguration unter Datel - Voreinstellungen zu werfen

08.07.2017

4. Ditzinger Makerspace

Einstellungen | Metzwerk

Sketchbook-Speicherort:

|C:‘l,l_.lsers%irzel\uwncluud‘l,ﬁ.rduinu‘l, |[ Durchsuchen ]

Editor-Sprache: [Systen'lsmndard - ] (erfordert Meustart von Arduino)
Editor-Textgrafe:
Oberflachen-Zoomstufe: Automatisch % (erfordert Meustart von Arduino)

Ausfithrliche Ausgabe wihrend: [7] Kompilierung Hochladen
Compiler-Warnungen: Keine -

Zeilennummern anzeigen

[7] Code-Faltung aktivieren

Code nach dem Hochladen dberpriifen

[7] Extternen Editor verwenden

Beim Start nach Updates suchen

Sketche beim Speichern auf die neue Dateierweiterung aktualisieren (.pde -> .ina)
Speichern beim Uberpriifen oder Hochladen

Zusatzliche Boardverwalter-URLs: |Jsert:ontent.t:om,.fsparkﬁJn,."Arduir1o_Boards,.fmaster,."IDE_Board_Managerfpadcage_sparkﬁm_index.json |
Mehr Voreinstellungen kinnen direkt in der Datei bearbeitet werden
C:\Usersthirzel\appData'Local\Arduino 15\preferences. tut

(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht [Euft)

11
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« der Bibliotheksverwalter wird in einem eigenen Fenster angezeigt
« Bibliotheken konnen mit Stlchvyorten gesucht werden
r n
Bibliotheksverwalter ; o
Typ Alle ~ | Thema :.ﬁ“E - [ Grenzen Sie Ire Sudche ain... ]
A - I by Arduino i
Aktualisierbar U'E? features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of EI
ds
MKRFox1200 by Arduino
KRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operaticns on Sigfox
meodule, to ease integration with existing projects
More info
Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduino
This library allows users to use network features like rest and mgtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduino Uno WiFi Developer Edition.
More info
ArduinoCloud by Arduino
Easly connect your Arduino/Genuino board to the Arduino Cloud Easly connect your Arduing/Genuing board to the Arduino Cloud
More info -
Schliefen
.
08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 12

Zusatzliche Bibliotheken
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Zusatzliche Bibliotheken  ;gorzincen
installieren (3)

V - y
Entsorgen? Nein, danke! cafe

 mit den Bibliotheken werden meistens auch Beispiele mit installiert, die die
Anwendung der Bibliothek zeigen und die man fir eigene Anwendungen
abandern kann. Dazu speichert man das Beispiel unter neuem Namen in
seinem eigenen Sketch Bereich ab.

mytasicstepperdrver | Ackino 1

[Datei| Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Meu Strg+M
Offnen... Strg+0O
Letrte &ffnen
Sketchbook k
Beispiele ! &
SchlieBen Strg+W e '
Speichemn Strg+5 Beispiele aus eigenen Bibliothe
Speichern unter... Strg+Umschalt+5 Adafruit BME280 Library b
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P b Ll L PIT licer -
Drucken Strg+P Adafruit Circuit Playground ¥ [FLEULL00 100 Lo Z1i2 LLLBUoL
Adafruit DHT Unified k
Yoreinstellungen  Strg+Kemma Arduinolson b
Beenden Strg+Q EMEZE0 ' EMEZ280_Modes
il it i Bounce ! BME_280_I2C_Test
15 #define MOTOR STEPS 200
16 - DallasTemperature ' BME_280_Spi_Sw_Test
17 // Rll the wires needed for LU DHT sensor library ! BEME_280_Spi_Test

18 |#define DIR 8 jeelib-master b \
08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 13 }» Biirgerstiftung
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Zusatzliche Bibliotheken  gomaNeen

installieren (1)

V - y
Entsorgen? Nein, danke! cafe

 die mit der IDE installierten Bibliotheken konnen erweitert werden

e—

Datei Bearberten ISIcetch| Werkzeuge Hilfe

Uberpriifen/Kompilieren Strg+R
Heochladen Strg+U

myBasicStepp Heochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

1/ Kompilierte Bindrdatel exportieren  Strg+Alt+5

2| * Simple

3 0 Sketch-Ordner anzeigen Strg+K

4| * Connect Bibliothek einbinden r £

2 : N i Bibliotheken verwalten...

T F L1IP-Bibliothek hinzufdgen...

8| * This file may be redistributed under the terms of the

9| * K copy of this license has been included with this dij Arduino Bibliotheken E.

10 * Eridge

11 #include <Arduino.h:>

12 #include "BasicStepperDriver.h”™ EEPROM

- Foleee

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 14 @ggerstiﬂung
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Zusatzliche 'Boards’  pomznGen

installieren (1)

« Standardmaldig werden mit der IDE die Beschreibungen fur die Standard
Arduino Boards installiert.

 Die in der IDE auswéahlbaren Boards konnen Uber den Board Manager
erweitert werden.

ysasicstepperommer | Arino 15 L G

Datei Bearbeiten Sketch |[Werkzeuge| Hilfe

e I = T 5 I SV L % R el

e
[l e T ¥ = B € ]

1z
13
14
15
14
17

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
myBasicStepperDriver Kodierung korrigieren & neu laden
: Serieller Monitor Strg+Umnschalt+ M
: SRR mE Serieller Plotter Strg+Urnschalt+L
* Connect SIEF, WiFil01 Firmware Updater
* Copyright (C) ESP8266 Sketch Data Upload
* Fi
* This file may Board: "Arduino/Genuino Uno" I Boardverwalter...
. S T Port ' Arduine AVR-Boards
#include <Arduin Boardinformationen holen Arduing ¥Yon
$include ™Basich i i
Programmer: "AVR ISP" y @ Arduing/Genuine Uno
Arduine Duemilanove or Diecimila
/f Motor steps p Bootloader brennen
#define MOTOR STEPS 200 Arduino Nano
Arduing/Genuine Mega or Mega 2560
FSf A1l the wires needed for full functionality Arduino Meaa ADK \

08.07.2017

}» Biirgerstiftung
Ditzingen

4. Ditzinger Makerspace 15




repair

-
Entsorgen? Nein, danke! cafe

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 16

Zusatzliche 'Boards’
installieren (1)

Nach Klick auf 'Boardverwalter* 6ffnet sich folgendes Menii

STADTBIBLIOTHEK
DITZINGEN

-~

In diesem Pak
Arduing Yoan, Ar rduino Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduing/Genuino Mega, Arduino
MegaiD, Ardu Aktualisierbar Lecnarde Ethernet, Arduine/Genuine Micro, Arduine Esplora, Arduine Mini, Arduine Ethernet,
Arduino Fio, Ar j.ﬁ.rduinn adUSE, Arduino Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMegalG, Arduino Robot Control, Arduino

Robot Motor, ArflArduino Certified it Circuit Playground, Arduino Ydn Mini, Arduing Industrial 101, Linino One.
Online help Fartner

More info

Arduino@Heart

[Beigetragen

.
Boardverwalter | i |
Typ |Alle - I Grengen Sie fre Suche ef...
Arduino AVR ion 1.6.18 INSTALLED _

Arduino SAM Boards (22-bits ARM Cortex-M32) by Arduino
In diesem Paket enthaltene Boards:
Arduing Due.

Online help
More info

Arduino SAMD Boards (22-bits ARM Cortex-M0+) by Arduino

In diesem Paket enthaltene Boards:

Arduing/Genuino Zero, Arduing/Genuino MKR 1000, Arduing MKRZero, Arduino MEKRFox1200, Arduing MO Pro, Arduino MO, Arduino
Tian, Adafruit Circuit Playground Express.

Online helg

e

-

}» Biirgerstiftung
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installieren (3)

”
Entsorgen? Nein, danke! cafe

e Zusatzliche Quellen fur Boards mussen unter Voreinstellungen hinzugefugt
werden

Einstelungen | Metzwerk

Sketchbook-Speicherort:

C:‘I,I_.Isersmirzel‘l,nwnclnud‘lp.rduinn‘l] [ Durchsuchen ]
Editor-Sprache: :Systemsbndard v: {erfordert Meustart von Arduino)
Editor-Textgrdfe: 12

Oberflichen-Zoomstufe: (7l Autnmatierh | 100" 8% ferfardert Mejstart wnn Ardinn

.
Zusatzliche Boardverwalter-URLs L e— W R R - —— ﬂ
Ausfiihrliche Ausgabe wahre

. Geben Sie weitere URLs ein, eine in jeder Zeile
Compiler-Warnungen:

http://arduino.esp8266.com/stable/package espB2&6com index.json

Feilennummern anzeiger https://rav.githubusercontent.com/damellis/attiny/ide-1.6.x-boards-manager/package damellis attiny index.j=on
http://digistump.com/package digistump index.json
|:| Cnde—FaItung aktivieren| | |https://raw.githubusercontent.com/sparkfun/Arduino Boards/master/IDE_Board Manager/package sparkfun_index.j scm.|

Code nach dem Hochlad
[] Externen Editor verwen
Beim Start nach Updates

Klicken Sie fiir eine Liste mit inoffiziellen Boardunterstiitzungs-URLs

ok || Abbruch |

Sketche beim Speichern auf die neue Dateierweiterung aktualisieren (.pde -> .ino)
Speichern beim Oberpriifen oder Hochladen

[Eusétiidﬂe Boardverwalter-URLs: |isercontent.com/sparkfun/arduino_Boards/master/IDE_Board_Manager jpackage_sparkfun_index, json

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 17 }» Biirgerstiftung
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Arduino-Referenz

File Edit Sketch Tools -

H T I e Basisinformationen
Test§ Troubleshocting u ber dle

, ~
ik Reference ) g :
Turs on an L0 on fofSg b Proarammiersprache
then off for one seco
£/ Frequenthy Asked Questions
#include <Arduino. k= Wisit Arduine. ce

e Informationen Uber
die Arduino-
Funktionsbibliothek

F

void Leop () {
digitalwrite (LedPin, HIGH);
delay (508);

£ delay (1o00);
digitalvwrite (ledPin, LOW);
delay (1oea),;

}

<[

< [ | >

Binary sketch size: 1,068 bytes (of = 32,256 byte maximum)

Arduino Uno on Jdewrtbyt Tk 0

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 18 @ggerstiﬂung
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Digital 1/0O mit Serial Interface

STADTBIBLIOTHEK
DITZINGEN

#include <Arduino.h>
#include <stdint.h>

static const int ledPin = 13;

void setup () {
pinMode (ledPin, OUTPUT);
Serial.begin (115200);

}

void loop () {
static uint32_t msCounteril;
static uint8_t ledState;
uint32_t msCounter;
msCounter = millis ();

if (msCounter - msCounterl > 500) {
ledState A= 1;

digitalwWrite (ledPin, ledState);
Serial.print (msCounter, HEX);
Serial.print (' ');
Serial.println (ledState);

msCounterl += 500;

}

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 19 @ggerstmung
Ditzingen




- -~ y
Entsorgen? Nein, danke! cafe

08.07.2017

repair

Beispiel ohne Library

STADTBIBLIOTHEK
THDITZINGEN

Zahlerprogrammierung

Die Implementierung der m1111is( )-Routine ist ungenau (Abweichung > 1min/d)

Quarz-genauer Ersatz ist aber nicht schwierig:

static void setTimer () {
// TimerO:
TCCROA = (1<<WGMO1);
TCCROB
OCROA
TIMSKO

(1<<OCIEQA);
}

static volatile unsigned long msCounter;

ISR(TIMERO_COMPA_vect) {

++msCounter;
}
uint32_ t milliseExact () {
unsigned long msCounterlLoc;
cli(); // Disable interrupts
msCounterLoc = msCounter;
sei(); // Enable interrupts
return msCounterlLoc;
}
4. Ditzinger Makerspace

Achtung: Nicht mehr portierbar!

// Normal port operation, mode:CTC

(1<<CSO01) | (1<<CS0O); // Clock source clkI/0O, divider 64, mode:CTC
250; // Timer O TOP value = F_CPU/64/1000

// Enable Timer® Compare Match A Interrupt

Timer0 wird von den Library-
Funktionen millis(), micros(),
delay() und delayMicroseconds()
verwendet. Bel Verwendung von
TimerO funktionieren diese nicht
mehr. In &hnlicher Weise kann
statt TimerO aber auch Timer2
verwendet werden.

20 }» Biirgerstiftung
Ditzingen
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 Atmel ATmega328
http://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA328

* Features

* Pin-Beschreibung

« Fuktionsbeschreibung inkl. der betreffenden Register

» Electrical Characteristics

= mit Absolute Maximum Ratings
 Packaging Information

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 21 @Bgerstiﬂung
Ditzingen
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Arduino-Schaltplan

Schaltplan Arduino Uno* (Ausschnitt)

https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
* Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0

08.07.2017

4. Ditzinger Makerspace

GND _ GN_D
C4
100n
=]
_AREF]Y 8
GND 78
=0
O
: O
(MIsOPB4 13 ag
(MOSI)PB3 jlf_ 4 S
XTALZ (SS)PB2 6 S
(:::E?;:'B' 15 )] T]=]
XTAL? (ICP)PED 14 108 -
]
AREF (ADCS)PCs =2 ADS 55
AVCC (ADC4)PC4 é*’ ADiL f‘i}
AGHND (aDCzjPca |-= AD3 58
(ADCz)pcz |22 AD2 25
Ve {ADC1)PC1 ﬁ: iga | | 5
GMD (ADCO)PCO) =
1 e AD
NtPD7 12107
(AIN1)PD7 3 i :
A NO)PDE |12 106 I P
(T1)PD5  |—mt 105 | 3
(TO)PD4  —2 104 65
(INT1)PD3 | — 103 i{}
(INTO)PDZ [— 102 15
(TXDJPD1 |— 5
(RXDIPDO = 25
ATMEGAS O
[a]N

O =k P2 L2

[eo 1 P S —

L el e RN e N |

STADTBIBLIOTHEK
THDITZINGEN

Controller-Pins sind direkt
mit den Board-Pins
verbunden

Achtung: alle Anschllsse
sind ungeschutzt gegen
Kurzschluss oder
Uberspannung!

22 }» Biirgerstiftung
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repair _ | |
@ \\Velche Projekte kann ich mit ;gomzneen

einem Arduino realisieren?

» Es gibt viele tausend Beispiel-Projekte im Arduino
,Playground™.

= Intelligente Sensoren

= Motorsteuerungen

= Alle Arten von sonstigen Steuerungen und Regelungen
= Roboter-Anwendungen

= Signalwandler

= LCD-Display-Ansteuerungen

= Elektronische Musikinstrumente

= USW. USW.

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 23 @gggstmung
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 Zum Experimentieren wird HW Uber Steckkabel
mit einem Breadboard verbunden:

‘-.,‘-‘
)

L

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace  pyps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arduino-Uno-with-ADXL335-Accelerometer.jpg, CC BY-SA3.0 24 ‘ i E)’ Biirgerstiftung
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ame—— Hardware-Ankopplung (2) /[jPITZINGEN
Shields

« Stabile Alternative: Aufgesteckte Zusatzplatine
- ,ohield*

* Einfaches Selbstbaubelspiel:

Anschluss eines
Empfangers fur
DCF77-Atomuhr

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 25 @ggerstmung
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.~ Hardware-Ankopplung (3) gomzineen
Shields

Noch ein Selbstbaubeispiel:

* Dreikanal Stromregler fur
farbige Power-LEDs

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Triggertrap_shield_and_arduino.jpg, CC BY-SA3.0 Ditzingen
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SeeedCanBusShieldOnArudinolnReceiveMode.JPG, CC BY-SA 4.0

1 7 ¥ e T €
23 | A, -". \ A e
./lcommons.wikimedia.org/wikkFile:Draging_jara, Shield.jpg, CC BY-SA 4.0 . .
08072d :l/commons.wikimedia.ogwiw%mMég%_an_Arduino_Uno_and_Motor_ShieId.jpg,CC BY-SA3.0 26 )’ Burgerstlftung


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dragino_Lora_Shield.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3V_DC_Motor_Connected_to_an_Arduino_Uno_and_Motor_Shield.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Triggertrap_shield_and_arduino.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SeeedCanBusShieldOnArudinoInReceiveMode.JPG
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
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( DS18B20 | ‘ HC.SRO4 |
; ¢ DS18B20 - Gas-Sensor
Abstand-Sensor
Temperatur-
Sensor

Fengter-, T[ﬂkontakt

BME 280

Temperatur +
Luftfeuchtigkeit +

Druck (BME 280) :
HC-SR501 .
Feinstaub-
Bewegungs-Sensor Sensor

08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 27 }- Biirgerstiftung
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e Arduino.cc Webseite:
https://www.arduino.cc/

 |IDE Download:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software#

« Arduino Reference:
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage

ﬁ
08.07.2017 4. Ditzinger Makerspace 28 @Ergerstiftung
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