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Praxis Elektrizitat: Spannung und Widerstand

Wie die Spannungsquelle den elektrischen Strom antreibt...

Aufgabe 1) Analyse der folgenden beiden Schaltungsbeispiele

E H
A O
- - 1
+ + E—
c b F O G

... nach dem Konzept des Ladungsdruckunterschiedes liefert:

Die Spannung zwischen den Punkten A und B ist Null (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten A und Cist grofRR (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten A und D ist groRR (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten B und C ist groR (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten B und D ist grof (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten C und D ist Null (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten E und H ist Null (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten E und F ist klein (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten E und G ist klein (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten F und G ist Null (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten F und H ist klein (groR/klein/Null)
Die Spannung zwischen den Punkten G und H ist klein (groR/klein/Null)
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Aufgabe 2 Analyse der folgenden Schaltungen

a)
®A B@ ecC
D
- 5V hd
+ E—
o
E
®F Ge@
..liefert:
Die Spannung zwischen den Punkten A und B betragt ov (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten A und C betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten A und D betragt ov (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten A und E betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten A und F betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten A und G betragt 5V (5v/0oVv)
Die Spannung zwischen den Punkten B und C betragt 5V (5Vv/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und D betragt oV (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und E betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und F betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und G betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und D betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und E betragt oV (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und F betragt ov (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und G betragt ov (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten D und E betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten D und F betragt 5V (5v/0Vv)
Die Spannung zwischen den Punkten D und G betragt 5V (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten E und F betragt oV (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten E und G betragt oV (5v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten F und G betragt oV (5v/0V)
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‘e

..liefert:

Die Spannung zwischen den Punkten A und B betragt ov (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten A und C betragt oV (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten A und D betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten A und E betragt ov (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten A und F betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten A und G betragt 3V (3v/0ovV)
Die Spannung zwischen den Punkten B und C betragt oV (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und D betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten B und E betragt ov (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten B und F betragt 3V (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten B und G betragt 3V (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und D betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten C und E betragt ov (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten C und F betragt 3V (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten C und G betragt 3V (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten D und E betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten D und F betragt oV (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten D und G betragt oV (3v/0V)
Die Spannung zwischen den Punkten E und F betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten E und G betragt 3V (3v/ov)
Die Spannung zwischen den Punkten F und G betragt ov (3v/0V)
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Spannungsmessung mit einem Voltmeter

Aufgabe 3) Falls fiir die Spannungsmessungen kein zusatzlicher Programmieraufwand betrieben wer-
den soll, kann eines der Ampelschaltungsprogramme auf das Arduino-Board geladen werden. Als
Alternative kann ein Programm codiert werden, bei dem jeweils durch Betdtigen des Druckknopf-

schalters von einer LED zur ndchsten umgeschaltet wird, z.B. so:

int redLedPin = 10;
int yellowlLedPin = 5;
int greenledPin = 3;
int buttonPin = 2;
int buttonPressed;
int switchstate;

void setup() [
pinMode {redLedPin, OUTEUT) ;
pinMode {yellowLedPin, OUTEFUT) ;
pinMode {greenledPin, CUTFUT) ;
pinMode {(buttonPin, INFUT); //!
ff3et inital LED-states
digitalWrite {redLedPin, HIGH) ;
digitalWrite (yellowLedPin, LOW) ;
digitalWrite (greenLedPin, LOW) ;

ff set initial button-state
buttonPressed = 0;
switchstate = 07 // O...red LED on

£ ..¥ellow LED on

..green LED on

Ba =

}
void loop() {
buttonPressed = digitalRead(buttonPin);

if {buttonPressed == HIGH) |
switchatate = ([awitchstate + buttonPressed) % 3;
if (switchstate == 0){

digitalWrite (greenledPin, LOW) ;
digitalWrite (redLedPin, HIGH) ;

if{switchstate == 1)
digitalWrite (redLedPin, LOW) ;
digitalWrite (yellowLedPin, HIGH) ;

Mmoo

lae]
digitalWrite (yellowLedPin, LOW) ;
digitalWrite (greenledPin, HIGH) ;7

}
delay (1000} ;

1

Die nachfolgend angegebenen Messwerte sind als Richtwerte zu verstehen. Die tatsachlich gemes-
senen Werte hdangen (zum Beispiel) auch von der Versorgungsspannung des Messgerats ab (d.h., ob
die Batterie im Messgerat noch die angegebene Spannung zur Verfligung stellen kann oder nicht), es
sollte aber jedenfalls (ungefahr) gelten, dass  Ergebnis b) + Ergebnis e) = Ergebnis h);

Ergebnis c) + Ergebnis f) = Ergebnis i) und

Ergebnis d) + Ergebnis g) = Ergebnis j):
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Spannungsmessung mit einem zweiten Arduino-Board

Aufgabe 4)

a) Mit dem liber nebenstehen-

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022

den Code zum Voltmeter
verwandelten zweiten
Arduino-Board sollten im
Wesentlichen dieselben
Spannungswerte gemessen
werden wie mit dem Multi-

meter...

Informatikwerkstatt.aau.at

void setup() {
Serial.begin (9600);

void loop () {
int sensorHigh = analogRead(Al);
int sensorLow = analogRead (A0);
(5.0/1023.0);

float veoltage = (sensorHigh - sensorLow) *

Serial.println(voltage);

ST_LO_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand 8/21
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b) Mogliche Modifikation von iArrStatistics.cpp zur Bibliotheksdatei fArrStatistics.cpp fiir die
Berechnung statistischer MalRzahlen von £1oat-Arrays — es werden nur die fir die

Berechnung des arithmetischen Mittels benétigten Codesequenzen angegeben:

fArrStatistics.cpp — Library for doing statistics
with walues of a float array

Created by Peter K. Antonitsch, July 05, 2022.

o

#include "Arduino.h”
#include "fArrStatistics.h"

float frageFloathrrSum{float floatArray[], int dim)
=H
int index;
float result;

index = 0O

result = 0;

[ while(index < dim){
result = result + floatArray[index]:
index = index + 1;
.

retarn result;

L, {

float result:

float frageFloatArrMean(float floatArray[], int dim)

result = frageFloathrrSum(floathrray,dim)/f(floac) dim:
return result;

}

Prototypischer Code zur Ausgabe der arithmetischen Mittel der gemessenen Spannungswerte:

#include <fArrStatistics.h>

int sensorHigh:

int sensorLow;

float voltagelArray[1l0]:
int index;

flocat woltage;

vold setup() {
index = 07
1 void loop{) |
if{index < 10}

sensorHigh = analogBead(Al);
sensorlow = analogBead (R0);
voltagehrray[index] = (senscorHigh - sensorlow) * (5.0/71023.0);
index = index + 1;
delav (200}

voltage = frageFloatArrMean (voltagelrray,10):
Serial.println{voltage);

index = 07

d=lay (2000} ;
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c) Mogliche Realisierung einer Voltmeterschaltung mit Druckknopf:

Leitungen zur

Spannungsmessung

e 0 0 00
LR B B BN 3

e 8 0 00
LR B B R 2
® o 0 0000 000000000000

. XY

f 0000
1 80 00
® 0 0 0 0000000000000 000

® 000 0000 000000000000
® 0 000 0000000000000 00
® 0 0 0 0000000000000 000

.

JUTNPJY
.
|

vl )1
. .
ll..........l.

(~=WMd)

i
§
§
H
;¢
> %
z
=
=
>
£
=
= =
=

.
...samt zugehdrigem Programmcode: #include <fArrStatistics.h>

int sensorHigh;

int sensorLow;

float woltageArrav[10];
int index;

flocat woltage:

int switchstate;

int buttonPin;

vold setup() {
Serial.begin(9600);
index = 0;
switchstate = 07
buttonPFin = 13;
pinMode (buttonPin, INFUT) ;

vold loopi) |
switchstate = digitalBEead({buttonPin)
if {switchstate == HIGH) |
Serial.println{"Collecting data\n™);
while(index < 10){

}

sensorHigh = analogRead(Al);

sensorlow = analogRead (RO} :

voltagelhrray[index] = (sensorHigh - senscorlow) % (5
index = index + 1;

delay(200);

voltage = frageFloathrrMean (voltagelkrrav,10);
Serial.println{voltage);

index = 0;

delay (2000) ;
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Aufgabe 5)

a) Mogliche Formulierung: Die Summe der (z.B.) in den Aufgabenteilen 3 b) und 3 e) gemessenen
Spannungen ist (in etwa) gleich groB wie die Spannung, die in Aufgabenteil 3 h) gemessen wird.
Dies ist deswegen so, weil der Ohm’sche Widerstand (Aufgabenteil 3 b)) und die Leuchtdiode
(Aufgabenteil 3 e)) als Spannungsteiler fungieren. Die gesamte an diesen beiden Widerstanden
anliegende Spannung wird in Aufgabenteil 3 h) gemessen, die Teilspannungen in den Aufgaben-

teilen 3 b) bzw. 3 e). Analog verhalt es sich in den anderen beiden Fallen.

b) ...exemplarische Messergebnisse:

“ e e o-o-.o .o Ugemessen= 2,8 V
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Qualitativ entsprechen die beispielhaft angefiihrten Messwerte der Erwartung: An einem der drei
jeweils gleich groRen Ohm’schen Widerstande fallt (etwa) ein Drittel der bei der ersten Messung
gemessenen ,,Gesamtspannung” ab, an den zwei in Serie geschalteten Ohm’schen Widerstanden
(etwa) zwei Drittel (vgl. ndchste Seite)...
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c) ..,vorhergesagte” bzw. gemessene Werte an drei unterschiedlichen Widerstanden:

ool sssss M rssss [oa
-Q e e o o 0 . : :;; ® : :
: eillisanss(l sse Rl spo0 0
l L) e e o 0 0 .o" ® L)
11> LN e e o o o ..Ell R_’03c330Q
M Laaid Biadli W
el ool 29440 :ZIZERéfle
2 . 0|
Spannung zwischen den Punkten vorhergesagter Wert: gemessener Wert:
®und @ Uy,s=_112 V
® und @ U1,2=_0,45_V U1,2=_0,45_V
@und ® U2,3=_0,67_V U2,3=_O,68_V
@ und @ U3,4=_2,04_V U3,4=_2,07_V

Die ,Vorhersage” der Werte in der mittleren Spalte kann auf folgenden Berechnungen basieren:

Der (gemessene) Spannungswert Uy, 3 wird von den Ohm’schen Widerstdnden Ry, (220 Q) und

2 3
R2,3 (330 Q) im Verhiltnis 2 : 3 geteilt, demnach ist U, , = c U, bzw. U, = 5 U,,.

1000 50
= — -fache des

220 11

Der Widerstandswert des Ohm’schen Widerstands R34 (1000 Q) ist das

50
Widerstandswertes von Ry, , — daher muss am Widerstand Rs 4 auch das E -fache der Spannung

Ry, 2 abfallen...

Mit den gemessenen Werten gilt auch (U2 + Uz,3): Us,a = (R1,2+ Ra,3) 1 R3 4.
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d) .. Messungen an einer Widerstandsschaltung mit Drehpotentiometer:
G
;- B:siiiol::
/ T far e
T 352 43 IIEI. b
8 23248 ::.:é ..
[\ 3 -meed AKX
iZ'E K e e o 00
(@) ssssa 0 sasaas |ae
' sssss M assss |[os
¥ Laded Eiii
e ..wenn das Potentiometer so geregelt ist, dass die Leuchtdiode so hell wie moglich leuchtet:
U1, 2= 5_ \Y
U1, 3= _0,06_ \Y
UZ, 3= _4,91_ V
e ..wenn das Potentiometer so geregelt ist, dass die Leuchtdiode nicht leuchtet:
U1, 2= _5_ V
U1, 3= 5_ \Y
Uz, 3= 0_ Vv
Diese Messwerte lassen sich so erklaren: Wenn die Leuchtdiode so hell wie moglich leuchtet, dann
muss zwischen dem mit @® gekennzeichnet Steckkontakt und dem Nullpotential GND
groRtmogliche Spannung anliegen. Es ist daher naheliegend, dass der mit ® beschriftete Steck-
kontakt auf anndhernd gleichem Potential liegt wie der mit @ beschriftete Steckkontakt (It.
Messung also etwa 5 V) und daher die Spannung zwischen den Steckkontakten @ und ® an-
nahernd 0 V, jene zwischen den Steckkontakten @ und ® annihernd 5 V betragt.
Analog kann argumentiert werden, wenn die Leuchtdiode nicht leuchtet — dann liegt der mit @
beschriftete Steckkontakt auf Nullpotential, und die Spannungswerte ,, drehen sich um®.
Wenn die Leuchtdiode ,,nur schwach leuchtet”, ist zunachst die Spannung zwischen den mit @
und @ bezeichneten Steckkontakten zu messen. Da der Widerstand der Leuchtdiode vergleichs-
weise klein ist, kann nach der Spannungsteilerregel angesetzt werden (U1 3 =5V — Usza):
U1,3 . U3,4 = (5 V- U3,4 )I U3,4 = Rpot 1660 Q.
CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_LO_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand 14/21

Informatikwerkstatt.aau.at



Informatik
(Werkstatt ]

Wird beispielsweise Us 4 zu 0,5 gemessen (dieser Wert variiert je nach Potentiometerstellung), so

ST_Schaltungstechnik

erhélt man far den Ohm’schen Widerstand des Potentiometers 5940 Q.

Aufgabe 6)

a) Mit dem in der Informa-
tionsdatei ST_I_Praxis
_Elektrizitdt_Spannung
_Widerstand angege-
benen Beispielpro-

gramm sollte der Test

des , Arduino-Voltme- - g
ters” gemalR der abge- :
bildeten Schaltung ' S

problemlos gelingen.

e e e
oo e

Probleme werden al-
lenfalls durch schlecht

gesteckte Kabel verursacht.

b) Als Erweiterung des in der Informationsdatei ange-
gebenen Beispielprogramms kann zum Beispiel neben-
stehendes Codefragment verwendet werden, um die
Befehle scrollDisplayLeft bzw. scrollDis-

playRight ,auszuprobieren”.

c) Codefragmente zur Realisierung der Ausgabe vom
Messwert der Spannung mit der Einheit V (Volt) durch
e ..zweimalige Verwendung des Befehls

lcd.setCursor (spalte, zeile) ;:

lcd.
lecd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd
lcd

vold loop() {

int pCounter;

pCounter = 07

whiles (pCounter < 1&){
led.scrollDisplaylefe ()
pCounter = plounter + 1;
delay (1000} ;

1

pCounter = 07

while {pCounter < 1&){
led.scrollDisplayRight () s
delay {1000} 2
pCounter = plounter + 1;

1
delay {5000} ;

voltage = frageFloatirrMean(woltagelhrray,l10);

clzar{):

setlursor (0,0} 7

print {"Spannmung:");
zetCurscr(0,1);

print {String({wvoltage)):

.s32tCurscr(5,1);
Lprint {"V");

d=lay (1000} ;
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e .. ,Zusammenbauen” des Ausgabetextes aus -
voltage = frageFloatirrMsan(voltagelkrray, 10);

Zahlenwert und Einheit:
led.cl=ar() ;s
led.setCurscor{0,0)»
led.print ("Spannung:") ;
led.zstCursor{0, 1) s
led.print {String(wvoltage) + " V")
delzay{1000);

d) Vollstandiger Code zur Druckschaltknopfvariante zur wahlweisen Ausgabe auf LCD oder Compu-

termonitor: gincludes <fArrStatistics.h>
#¢include <LiguidCrystal.h>

// Deklaration digitale Pins

/f zum Ansteusrn des LCD-Displays
gdefine RS 12 // Begister Select
gdefine E 11 // Enable
gdefine D4 5 // DatalLine
gdefine DS 4 // DatalLine
g¢define De 3 // Dataline
gdefine D7 2 S/ DatalLine

// Deklaration der Spalten- und Zeilenzahl

// desa LCD-Displavs
gdefine COLS 16 // Number of Columns
gdefine ROWS 2 // Number of Rows

L = T 4 )

// Deklaration und Initialisierung des LCD-Displays
LiguidCrystal lcd({R5, E, D4, D5, D&, D7);

// zum Umschalten serieller Monitor <-> LCD Display
int buttonPin = 13;

// Deklaration analoge Pins
// zur Spannungsmessung

int minusPin = 07

int plusPin = 1;

// Deklaration Statusvariable fiur analoge Pins

/f zur Spannungsmessung
int sensorHigh;
int sensorLow;

// zum Umsachalten serieller Monitor «<-»> LCD Display
int buttonPressed;

. . Fortsetzung umseitig
int switchState;

£/ Deklaration Variable zum Speichern des Spannungswertes
float woltager
float voltagehrray[10];
int index;

volid setup() |
Serial.begin(9600);
led.begin (COLS, ROWS)
led.print {"Mich steuert =in™);
led.setCursor {0, 1) ;
led.print ("Arduince an :-)"});
switchState = 07
index = 07

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_LO_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand 16/21
Informatikwerkstatt.aau.at



(6, .
=iInformatik ST_Schaltungstechnik
(Werkstatt |

vold loop() {

while {index < 10} {
senscrHigh = analogBRead(plusPin);
gensorlow = analogRead({minusPin);
voltageArrav[index] = (senscrHigh - sensorlLow) *(5.0/1023.0);
index = index + 1;
delay(200);

}

index = 0;

voltage = frageFloatArrMean (voltageArray, 10}

buttonPressed = digitalBead{buttonPin);

if (buttonPressed == HIGH) {
awitchState =({switchState + 1)%2;

}

if {switchState == 0){ //Rusgabe ilber den seriellen Monitor
led.clear();

led.print ("Ausgabe: ™)
led. secCursor(0,1);
led.print {"serial Monitor™):
Serial.println({"Spannung: "™ + String{voltage) + "™ V")r
}
else | //Rusgabe tber das LCD-Display
led.clear():
led. setCursor(0,0) 7
led.print ("Spannung:") ;
led. setCursor (0,1);
led.print (String(wvoltage) + ™ V'):
Serial.println("Ausgabe iber das LCD-Display™):
}
delay {1000} ;

Aufgabe 7) 1

¢include <fhrrStatistics.h>
a) Vollstandiger Code fiir das Arduino-Volt- ~ #+#cluds <liquidtrystal.h
meter mit externer Spannungsversor- /f Deklaration digitale Pins
S/ zum Ansteuern des LCD-Displays
$define RS 12 [/ BRegister Select
Spannungsmessung (Fortsetzung nadchste #defins E 11 // Enable
¢define D4 5 // DataLine
Seite): gdefine DS 4  // DatalLine
gdefine D6 3 // Dataline
¢define D7 2 // DatalLine
/4 Deklaration der Spalten- und Zeilenzahl
/4 des LCD-Displays
g$define COLS 16 // Number of Columns
$¢define ROWS 2 // Humber of Rows

gung und Druckknopf zum Starten der

=] &
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// Deklaration und Initialisierung des LCD-Displays
LiquidCrystal led{RS, E, D4, D5, D&, D7);:

// zum Starten der Spannungsmessung
int buttonPin = 13;
int buttonPressed;

// Deklaration analoge Pins
J/ zZur Spannungsmessung

int minusPin = 0;

int plusPin = 1;

S/ Deklaration Statusvariabkle fiir analoge Pins
f/ Ezur Spannungsmessung

int senscrHigh;

int sensorLow;

// Deklaration Variakble zum Speichern des Spannungswertes
t wvoltage:

t voltagelhrray[l10]:

int index;

loa
ca

wold setup() |
led.begin (COLS,ROWS)
led.print {("Mich steusrt ein")»
led.secCursor{0,1)

led.print ("Arduine an :-)"):
delay(2000) ;]
led.clear():
index = O: void loopd) |
} buttonPressed = digitalBsad{buttonPin);
if {buttonPressed == HIGH) |
while{index < 10} {

sensorHigh = analogRead{plusPin);

sensorLow = analog d{minusPin}) ;

woltageArray[index] = (sensorHigh - sensorlow)*({5.0/1023.0);

index = index + 1;
delay (200);
}
index = 07
voltage = frageFloathrrMean (voltagehrray,10):
led. secCursor{0,0) 7
led.print ("Spannung: ™) ;
lcd.ze rzor{0,1);
led.print {String (voltage) + ™ V") ;
}
delay (2000} ;
led.clzare({):

u

b) Je nach den vorherrschenden Beleuchtungsverhéltnissen variieren die Messwerte — mogliche
Messwerte sind:

e ..bei ,heller Beleuchtung” des Photowiderstandes:
Messwert am Photowiderstand: 0,45 V, Messwert am AO-Pin: 4 V
e ..bei,Abdunkeln” des Photowiderstandes:

Messwert am Photowiderstand: 3,3 Ohm, Messwerte an AO-Pin: 1,25V,

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_LO_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand 18/21
Informatikwerkstatt.aau.at



3

=i Informatik ST_Schaltungstechnik
(Werkstatt |

wobei die Messungen an den
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Die Erklarung dieser Messergebnisse gelingt Gber die , Spannungsteilerregel”: Wenn der Photo-
widerstand hell beleuchtet ist, sinkt sein Ohm’scher Widerstand. Daher ist bei heller Beleuchtung
der Spannungsabfall am Photowiderstand geringer als bei Abdunkelung. Gerade umgekehrt muss
es sich am 10 kQ-Widerstand verhalten, an dem die am Steckkontakt AO anliegende Spannung
abfillt. Dieser Widerstand ist konstant gleich gro® — wenn daher bei heller Beleuchtung der Ohm’
sche Widerstand am Photowiderstand sinkt, fallt am 10 kQ-Widerstand mehr Spannung ab als

wenn der Photowiderstand ,,im Dunkeln” ist.

Aufgabe 8)

a) Wenn der Photowiderstand hell beleuchtet ist, ist der vom Piezolautsprecher erzeugte Ton

hoher (h6her / tiefer), als wenn der Photowiderstand wenig beleuchtet ist, weil

(mogliche Formulierung der Erklarung):

Bei heller Beleuchtung des Photowiderstandes ist der Ohm’sche Widerstand des Photowiderstan-

des kleiner als bei geringer Beleuchtung.

Infolge der Spannungsteilerschaltung fallt dann am Steckkontakt AO eine gréRere Spannung ab,

deren Wert in der Variablen namens sensorValue gespeichert wird.

Je hoher aber der Wert der Variablen sensorvalue ist, desto hdher ist auch der Wert, der Gber

den map-Befehl in die Variable pitch gespeichert wird.

Der Wert der Variablen pitch schlieflich bestimmt im Befehl tone (piezoPin, pitch, 20);

die Frequenz (und damit die Tonh6he) jenes Tons, der vom Piezolautsprecher erzeugt wird.
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b) Codefragment mit Umcodierung des map-Befehls durch Umformen der gegebenen Proportiona-
litatsgleichung: oid loen () |
int pitch;

sensorValue = analogRead(R0):
pitch = 50 + (senscrValue - senscrlow)/({sensorHigh - sensorLow)* (4000-50};
tone (piezoPin, pitch, 20) ;

c) Das Theremin wurde erfunden von dem russischen Physikprofessor Lew Termen, der sich spater

in den USA Leon Theremin nannte, woraus der Name fur dieses Musikinstrument ableitet.

Bei einem Theremin kann neben der Tonhéhe auch die Lautstarke des gespielten (erzeugten) Tones

beriihrungslos verandert werden.

Zu den Pop-Bands des 20. Jahrhunderts, die das Theremin (oder Varianten davon) verwendet ha-
ben, zdhlen die Beach Boys (,,Good Vibrations”), Captain Beefheart (,,Electricity”) oder Led Zeppelin
(,Whole Lotta Love*).

d) Mit der dargestellten Erweiterung der Theremin-Schaltung sollten sich tatsachlich OHNE Veran-
derung des in der Informationsdatei angegebenen Programms Tonhdhe und Lautstarke am Piezo-
Lautsprecher beriihrungslos (durch mehr oder weniger Abdunkeln) variieren lassen. Sollte dem

nicht so sein, empfiehlt es sich zu Gberprifen, ob die Bauteile richtig (und ,,gut”) gesteckt sind...

e) Mogliche Mess-

punkte fur die bei- do || ssees S
den Spannungs- se| sssse Fego, .,
f———— o .

messungen sind
nebenstehender
Abbildung zu ent-

o

S R R |

nehmen:

® 0 0 0 000 0000000000 e
® 0 0 0 0 0 0000 000800000

\
N

Wie bei allen Messungen kdnnen die tatsachlich gemessenen Werte variieren. Beispielhaft sind
die folgenden Messwerte angefiihrt:
e  Spannungsmessung am analogen Steckkontakt AO

...bei beleuchtetem Tonhohen-Widerstand: 4,43

...bei abgedunkeltem Tonhéhen-Widerstand: 1,08
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e Spannungsmessung am Piezo-Lautsprecher
...bei beleuchtetem Lautstarke-Widerstand: 2,52
...bei abgedunkeltem Lautstarke-Widerstand: 2,38

Der auffalligste Unterschied zwischen den gemessenen Werten besteht darin, dass die Differenz
der Spannungen am analogen Steckkontakt AO zwischen heller Beleuchtung und geringer Beleuch-
tung des Photowiderstandes deutlich grof3er ist als jene am Piezo-Lautsprecher. Dies ist darauf
zurtickzufihren, dass der Tonhohen-Widerstand ja zu Beginn kalibriert wird, sodass hell/ dunkel

auf einen groReren Spannungsbereich abgebildet werden.

Dass die gemessenen Spannungen in beiden Fallen bei heller Beleuchtung héher sind, ist ebenso

bemerkenswert — in beiden Fallen liegt eine Spannungsteilerschaltung vor:

Die Erklarung fiir die Messwerte am analogen Steckkontakt AO entspricht jener der Losung zu
Aufgabe 7, Aufgabenteil b) — bei hell beleuchtetem Photowiderstand ist dessen Ohm’scher
Widerstand gering, daher fallt in diesem Fall am 10 kQ2-Widerstand eine héhere Spannung ab (der
Uber das Signal am analogen Steckkontakt erzeugte Ton hat eine groRere Frequenz, d.h. der Ton
ist héher).

Beim Piezo-Lautsprecher bildet der Lautsprecher selbst den zweiten, mit dem Photowiderstand in
Serie geschalteten Widerstand, d.h. Photowiderstand und Piezo-Lautsprecher bilden die Span-
nungsteilerschaltung, und auch hier gilt: bei hell beleuchtetem Photowiderstand ist dessen
Ohm’scher Widerstand gering, daher fallt in diesem Fall am Piezo-Lautsprecher eine héhere

Spannung ab (daher ist in diesem Fall der vom Piezo-Lautsprecher erzeugte Ton lauter).

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_LO_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand 21/21
Informatikwerkstatt.aau.at



