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Arduino, Elektrizitat und Programmieren:
Praxis

In den vorangegangenen Arbeitspaketen werden grundlegende Vorstellungen zur Elektrizitat
dargeboten, die Realisierung erster eigener Schaltungen mit Steckbrett und Arduino-Board angeleitet
und das Konzept der Variablen zum Speichern von Werten samt elementaren Strukturen zur
Organisation von Programmcode erklart und eingelibt. Zudem wird anhand des Morsealphabets die
Idee der Codierung ndhergebracht. Diese drei Aspekte werden in diesem Arbeitspaket wiederholt,
vertieft und erweitert. In den vier Arbeitsblattern werden neue Bauteile fiir Schaltungen verwendet,
weitere Programmierkonzepte kennen gelernt sowie umgesetzt und mit der in der Musik Ublichen
Notenschrift wird ein weiteres Beispiel flir Codierung, namlich fiir die Codierung von Tdnen,
vorgestellt:

Im ersten der vier Informations- bzw. Arbeitsblatter wird ein Piezo-Lautsprecher verwendet, um
programmgesteuert Téne zu erzeugen. Zur Kombination von Tonfolgen zu Melodien wird das
Notations- und Codierungskonzept der Notenschrift wiederholt bzw. vorgestellt und damit im
Zusammenhang das informatische Konzept der Feldvariable (engl.: des »Arrays«) zum Speichern
mehrerer Werte desselben Datentyps erklart und eingelbt. Solcherart kénnen einfache Lieder
codiert und mit Hilfe des Arduino-Boards ,,abgespielt” werden.

Die Verwendung von Feldvariablen (Arrays) steht im Mittelpunkt des zweiten Informations- bzw.
Arbeitsblattes. Neben der Dateneingabe in Feldvariablen mit Hilfe von Programmschleifen und
der Ausgabe von Feldwerten tber den seriellen Monitor, einem Zusatzprogramm zur Arduino-
Programmierumgebung, wird gezeigt, wie mit selbst programmierten Befehls- und den neuen
Frage-Programmblocken Operationen mit Werten von Feldvariablen modularisiert werden
konnen. Besonderes Augenmerk wird darlber hinaus auf die Analyse von Berechnungen mit
Werten aus Feldvariablen gelegt. Dazu wird einerseits das bereits aus dem zweiten Arbeitspaket
bekannte mentale Modell zur Versinnbildlichung von Variablen und deren Inhalten als
,rechteckige Speicherzellen” verwendet, andererseits wird eine alternative -effizientere
Darstellungsform mit Tabellierung der Variablenwerte erklart und eingeibt.

Auch das dritte Informations- bzw. Arbeitsblatt widmet sich der Anwendung von Feldvariablen
(Arrays). Als geeigneter Speicherort fiir Messwerte von Sensoren motiviert die Datenstruktur
Feldvariable (Array) zur Auseinandersetzung mit dieser automatisierten Form der Datenerhebung
und einfacher statistischer Verfahren der Datenauswertung. Neben dem bereits bekannten
Photowiderstand werden ein Temperatursensor und ein Ultraschallsensor fiir die Datenerhebung
verwendet. Die Berechnung statistischer MaRzahlen aus den erhobenen Rohdaten nutzt wieder
die im vorherigen Arbeitsblatt kennen gelernten Frage-Unterprogramme und motiviert die Zusam-
menfassung mehrerer ,,zusammengehdoriger” Unterprogramme in sogenannte Programmbiblio-
theken (engl.: Libraries). Die Codierung eigener Programmbibliotheken (Libraries) und deren
Einbindung in eigene Arduino-Programme rundet die Beschaftigung mit Feldvariablen (Arrays) ab.
Das vierte Informations- und Arbeitsblatt nutzt die zuvor erworbenen Fertigkeiten, um die Vor-
stellungen lber Elektrizitat zu vertiefen. Aufbauend auf den Energietransport im geschlossenen
elektrischen Stromkreis wird Uber die Analogie des Drucks in FlUssigkeiten und Gasen ein
tragfdhiges mentales Modell der elektrischen Spannung und in weiterer Folge des Ohm’schen
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Widerstandes entwickelt. Neben der Messung von Widerstand und Spannung stellt die Anwen-
dung Ohm’scher Widerstande zur Spannungsteilung im Mittelpunkt der Programmierung des
Arduino-Boards zur Vertiefung dieser ansonsten recht theoretischen Konzepte. Dabei werden
neben dem seriellen Monitor oder dem Piezo-Lautsprecher auch neue elektronische Bauteile wie
Drehpotentiometer oder Fliissigkristallanzeige verwendet, um elektrische GréRen auch sinnlich
wahrnehmbar zu machen.

Wie gewohnt bauen die vier Arbeitsblatter samt zugehorigen Informationsdateien aufeinander auf
und sollten wieder in der Reihenfolge ihrer Nummerierung (ST_I09... bis ST_I12 bzw. ST_AAO09... bis
ST_AA12) bearbeitet werden.
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Programmierpraxis mit Schall

Fiir die Experimente zur Schallerzeugung mit dem Arduino-Board kann die bereits bekannte Schaltung
zum Programmieren einer Ampelsteuerung bzw. eines optischen Morseapparats weiterverwendet
werden. Die not-
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sprecher durch Ein- und wieder Ausschalten ein ,Knacken” entlockt werden kann, oder mit den
Befehlen tone, delay, und notone, mit denen ein Ton bestimmter Frequenz (entsprechend einer
bestimmten Tonhohe) erzeugt werden kann. Die Verwendung dieser Befehle kann den — auch in der
Informationsdatei ST_I09Arduino_Praxis_Schall abgebildeten — Codefragmenten enthommen wer-
den:

int piezoPin: int piezoPin:
wold setup() | vold setup() |
piezoPin = &; piezoPin = &;
pinMods {piezoPin, OUTEUT) ; pinModes (piezoPin, OUTEUT) ;
I }
void loop{) | woid loop() |
digitalWrite (piezoPin, HIGH); tone (piezoPin, 440) ;
delav{50); delay (2000} 7
digitalWrites (piezoPin, LOW): nolone (pliezoPin) ;
delay (30} ; tone (piezoPin, 396) ;
1 delay (1000) 7
nolone (piezoPin) ;
1
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Die Zuordnung der Frequenzen zu den eventuell aus dem Musikunterricht bekannten Noten ist der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Ton:

C

cis/des | d | dis/es | e f | fis/ges | g | gisfas | a | ais/b | h

Frequenz:

264

278,4 | 297 | 316,8 | 330 | 352 | 371,3 | 396 | 422,4 | 440 | 475,2 | 495

Dabei werden in der Musik die Noten durch die Positionierung der Notensymbole entsprechend ihrer
Tonhohe in flinf Notenlinien codiert. Da die Kenntnis diese Form der Codierung bzw. der Decodierung
der Téne aus der ,Notenschrift” nicht vorausgesetzt wird, wird sie der Informationsdatei ST_I_09Ar-
duino_Praxis_ Schall anhand von Abbildungen grundlegend erklart. Die Abbildungen (inklusive Text-
vorschlagen fiir die Erklarung) finden sich auch in der Kurzprasentation ST_PR_09Arduino_Praxis_

Schall:

Inhaltsfolie 1 zur Codierung von Ténen in Notenlinien:
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Textvorschlag:

In der Musik werden Téne durch Musiknotenin Notenzeilendargestellt—die Position
der Note in den funf Notenzeilen gibt Auskunft Gber die Tonh&he. Die Folie zeigt die
sieben eingestriche nenStammténe samt dem zweigestrichenenc.

Die restlichen Noten aus der Tabelle auf der vorangehenden Folie entstehen durch
Erh&ihung um einen Halbton mit dem Kreuz-Versetzungszeichen, # (Einblendung
durch Driicken der Enter-Taste), bzw. durch Erniedrigung um einen Halbton mit dem
b-Versetzungszeichen, b (Einblendung durch Driickender Enter-Taste).

Die mit dem Kreuz-Versetzungszeichenerhéhten Moten heilien dann:

cis, dis, fis, gis, ais,

die mitdem b-Versetzungszeichen erniedrigten Noten heilfen:

des, es, ges, as, b (statt hes)

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_T_Arduino_Elektrizitdt_Programmieren_Praxis 4/38

Informatikwerkstatt.aau.at



Informatik ST_Schaltungstechnik

Inhaltsfolie 2 zur Codierung von Ténen in Notenlinien:
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Textvorschlag:

Wie lange ein Ton erklingen soll, wird in der Musik durch unterschiedliche Noten-
formen ausgedriickt. Auf der Folie sind diese Notenformen mit den zugehérigen
Motenwerten dargestellt.

Dabeigilt:

Ein Ton, der durch eine halbe Note dargestelltwird, dauert halb so lang wie einer, der
durch eine ganze Mote dargestellt wird.

EinTon, der durch eine Viertelnote dargestellt wird, dauert halb so lange wie einer,
derdurch eine halbe Note dargestelltwird.

Inhaltsfolie 3 zur Codierung von Ténen in Notenlinien:

s d
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Textvorschlag:

Inder Musik treten neben Tonen auch Pausen auf die mit eigenen Pausenzeichenin
den Motenlinien notiert werden. Aus der Folie ist ersichtlich, dass die Pausenlangen
dabei genau den Motenldngen entsprechen.
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Inhaltsfolie 4 zur Codierung von Ténen in Notenlinien:
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Textvorschlag:

Ein grolRer Viorteil von Notenzeilen ist, dass mit ihnen ALLE Tane eines Musikstick
zusammen aufgeschricben werden kénnen. Aufder Falie istder Anfang desbe-
kannten Liedes Alle meine Entchen” mit Noten- und Pausenzeichen in Notenzeilen
aufgeschrieben. Dabeiwerden noch folgende  Zusatzinformationen® angezeigt:

+ die Taktlange (Einblendung nach Dricken derEnter-Taste): Vorlesen des einge-
blendeten Textes, Zeigen der Takt-Trennlinien;

* die Wiederholungszeichen (Einblendung nach Driicken der Enter-Taste): Viorlesen
deseingeblendetenTextes (allenfalls ,Machrechnen® der richtigen Taktlénge am
Beispiel eines Taktes (z.B. 4. Takt: Eine Viertelnote und eine Viertelpause haben
die Lange von zwei Viertel )

» der Violinschlissel (Einblendung nach Dricken der Enter-Taste): Vorlesen des ein-
geblendeten Textes, allenfalls ,Decodieren” der Dauer und Tonhdhefur die

Motenzeichen.
Mit Hilfe der Notenschrift kdnnen in der Musik ganze Musikstiicke in einem ,Behilter”
gespeichert werden. Die GrofRe eines solchen ,Behalters” in der Musik reicht von einigen
wenigen Notenzeilen bei kurzen Liedern bis zu vielen Notenblattern voll mit Notenzeilen bei
umfangreicheren Kompositionen.

Der Wunsch, alle Tone eines Musikstlicks zusammen speichern und dann mit Hilfe des tone -
Befehls (iber den Piezo-Lautsprecher effizient ,,abspielen” zu kdnnen, motiviert die Einflihrung
von Feldvariablen (engl. , Arrays“), die mehrere Werte ein und desselben Datentyps speichern
konnen. Die Vereinbarung und die Verwendung derartiger Feldvariablen ist in der Infor-

mationsdatei ST_I_09Arduino_Praxis_ Schall und auch in der Kurzprdsentation ST_PR_09Ardui-
no_Praxis_Schall erklart:

Inhaltsfolie 1 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen:
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Textvorschlag:

Mitden bisherigen Kenntnissenzur Arduino-Programmierung muss jeder Ton
EINZELN cadiertwerden —da sich von Ton zu Ton aber nur die Frequenz (und
gegebenenfalls die Dauer) des Tones dndert (andern), wire es praktischer, diese
Informationen — Frequenzen und Dauerder Tone — jeweils in einem Behalter”
zusammen speichern zu kiinnen._.

Hinweis: Diese Folie (und insbesandere auch dervorgeschlagene Text) soll (sollen) die

Einfiihrung von Variablen motivieren, in denen mehrere Werte gleichzeitig gespei-
chertwerden kdnnen (siehe nachste Folie).

Inhaltsfolie 2 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen:
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B int frequanzenf] = {207, 330, 352, 394,
duzaticns M = (200, 200, 200, 200)

Feldvarobic {&rrays )
werden

sckge Klammann nach diem Variablonnamen o cilars
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Textworschlag:

Dafur bietetdie Arduino-Programmierumgebung Feldvariable (auch: Arrays) an, in
denen mehrere Werte von einem bestimmten Datentyp gespeichertwerdenkénnen.

Die Deklaration einer Feldvariablen erfolgt durch das Setzen eines eckigen
Klammerpaars nach dem Variablennamen (Einblendung),

die Initialisierung kann (2.B.) durch die Zuweisung einer Listevon Werten, die in
geschwungene Klammern geschriebenwerden muss, erfolgen (Einblendung)
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Inhaltsfolie 3 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen”:

s il

Moddlivorstel

whekdvariaion |1

freguanzanl] = (287, 130, 252, 396);

147 N\ 229 244 23 166 S0
178 | 138297 | 136330 | 214382 | 175396 181
255 0 | 196 | 23 | 230 62
255 0 196 213 230 62

o

Textvorschlag:

Wird eine Feldvariable bei der Deklaration auch gleichinitialisiert, dann werdenso
viele Speicherpldtze reserviert, wie zum Speichern der als Liste (ibergebenen Werte
notwendig sind —im gezeigten Beispiel also vier Speicherplatze firganzzahlige Werte
vom Datentyp int.

Zusatzlich werden durchdie Initialisierungauch die Werte Gberschrieben, die zuvor in
den reservierten Speicherplatzen gespeichertwaren (Einblendung)

Inhaltsfolie 4 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen:

s

Modaivorsteiung 2u Feldvariablen (2)
Zrequenzen

147 229 244 23 166 50

178 297 330 52 396 181

258 0 1 21 B3 e

258 0 1 21 23 62

Zrequenzen(0)
Zrequenzen(l)
Zrequenzen(2)
Zrequenzen(d)

o =

Textvorschlag:

Die Feldvariable verweist dabei auf den erstender reservierten Speicherplitze, also
auf jenen, der die niedrigste Adresse hat.

Um auf den Wertzuzugreifen, derin diesem erstenSpeicherplatz gespeichert ist,
muss man keinen Speicherplatz weitergehen. Im gezeigten Beispiel schreiben wir
dafiir:

frequenzen [0] (Einblendung)

Urmn auf den Wertzuzugreifen, derimzweiten Speicherplatz gespeichertist, muss
man einen Speicherplatz weitergehen. Im gezeigten Beispiel schreibenwir dafiir:

frequenzen [1]1 (Einblendung)

Um auf den Wertzuzugreifen, derim drittenSpeicherplatz gespeichertist, muss man
zweiSpeicherpldtzeweitergehen. Im gezeigten Beispiel schreiben wir dafir:

frequenzen [2] (Einblendung)

Umn auf denWertzuzugreifen, derimvierten Speicherplatz gespeichertist, muss man
dreiSpeicherplatze weitergehen. Im gezeigten Beispiel schreibenwir dafiir:

frequenzen [3] (Einblendung)
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Bemerkung: Auch wenn die Informationsdatei ST_I_09Arduino_Praxis_Schall bzw. das Arbeits-

blatt ST_AA_09Arduino_

Praxis_Schall zunachst vornehmlich auf die korrekte Verwendung von Feld-

variablen (Arrays) abzielt, erscheint die Vermittlung eines mentalen Modells zu diesen ,,Variablen mit
interner Struktur" von Beginn an unerlasslich. Dazu dienen insbesondere die obigen Inhalts-
folien 3 und 4, die an das mentale Modell von Variablen ,ohne interne Struktur” ankntpfen.

Inhaltsfolie 5 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen”:

'-"II!*'?
-l

Modelvor iolung 1w Fodvariablen (3]

e Zugrill 2ul cinen Wert in [sinem Speicherplats | der Feldvariabien:

frequenzen|2]

Homc dor Foldwariable

"

Textvorschlag:

Die Anzahl der Speicherplitze, die man vom ersten Speicherplatz der Feldvariable
Jweitergehen” muss, um zum Speicherplatz des gewiinschtenWertes zu gelangen,
bezeichnet man als

Index
desSpeicherplatzes.

Die Variable, mit der auf einen individuellen Wertin der Feldvariablenzugreifenkann,
bestehtdaheraus

dem Namen der Feldvariablen
und
demindex des gewiinschten Speicherplatzes,

derineckige Klammern geschrieben wird.

{am Beispiel frequenzen [2] auf der Folie zeigen)
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Inhaltsfolie 6 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen”:

""'"'_l'! *y
Rt

= mighche Codicrung des ersten Tokts ven Alle smeine Enichion” sy Reldvarisbion

tons (piezelin, Crequanzen(0])
Sal sy (durations [8])

Tons (pleaslin |
b1y (300) 1
pisselin, Crequsnssn(i]):
{durarions [1]) ;
@ (pleasalin) |

wLay (200

= (pisgofin, frequansen(2]):
w1 sy (arations [2]) ;

Tone (pleseling ;
(300) ;
piszelin, frequanszan(3]);
wlay (durations [3]) :

Tons (plesalin)
L ay (200) 1

Textvorschlag:

Das ,Merken”aller Frequenzen und der Daueraller Tone in Feldvariablenscheint
zundchst noch keinen allzu groRen Vorteil zu bringen, bleibt der Code doch offenbar
gleich lang (Vergleich mit Folie 10).

..esfilltaber auf (auf Folie dabei auf die Indexwerte zeigen), dass auf die bendtigten
‘Werte durch Hechzdhlen des Index (hier kann auch darauf hingewiesen werden,
dassder Index auch andersals durch Hochzghlenverdndert werden kann, z.B. kann er

vam héchsten moglichen Wert  heruntergezshlt” werden usw.) zugegriffenwerden
kann...

Inhaltsfolie 7 zu ,,von Notenlinien zu Feldvariablen:

L T
it

oder clfizenter mit ,Durchisulon da Aerays” in Gner Wisderhoknpnchiclc
int dredea; Zahlvariable fur die Indsxwaris
inden = O;

while (index <= 3) | @l Facibud i f

s plazoliin, Erequensen |indax]) :
te Ly (duraticns [indax]) ;
= {piexoPin} ;
de Lay (200) ;
indax = indax + 1) 1 Fflan i 1

Textworschlag:

{in Fortsetzung von der vorhergehenden Folie)
Ein spurbarer Viorteil ergibt sich daher, wenn in einerschleife auf die in der/den
Feldvariablen gespeicherten Werte mit Hilfe einer Zdhlvariable zugegriffenwird...

Eine Feldvariable gibt einem Bereich im Speicher des Computers einen Namen, in dem mehrere
Daten desselben Datentyps gespeichert werden kénnen. Dieser Speicherbereich umfasst daher
mehrere elementare Speicherzellen, auf die mit Hilfe einer internen Adresse (beginnend bei 0 —
sprich: Null) zugegriffen werden kann.
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Das Programmieren des Piezo-Lautsprechers wird in mit vier Arbeitsanregungen der Datei
ST_AA_09Arduino_Praxis_Schall” eingelibt: Arbeitsanregungen 1) und 2) leiten eine Erweiterung des
Codes zur ,Ampelsteuerung” bzw. eine Modifikation des Codes zum ,Senden” von Morse-Signalen an,
wahrend die letzten beiden Arbeitsanregungen sich ,,dem Musizieren“ widmen. Arbeitsanregung 4)
regt dabei zum ,Jammen“ an: In Feldvariablen gespeicherten Tone eines Liedes sollen auf
unterschiedliche Weise (z.B. ,vom letzten zum ersten Ton“, ,nur jeder zweite Ton”, ...) ,gespielt”
werden. Dadurch entstehen ungewohnte und liberraschende Tonfolgen, die zu eigenem Weiterexperi-
mentieren zum Durchlaufen der Werte von Feldvariablen (man sagt auch: Traversieren von Feldvari-
ablen) motivieren kénnen.
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Arduino — Programmierpraxis mit Feldvariablen

Feldvariable kdonnen nicht nur ,als Ganzes” durch einmalige Zuweisung aller, in geschwungene
Klammern eingeschlossenen Werte, , beflllt” werden. Weitaus haufiger werden die Werte Index fir
Index in einer Schleife zugewiesen. Da bislang keine Moglichkeit zur direkten Benutzereingabe bekannt
ist, beschranken sich die dargebotenen Beispiele und Erklarungen in der Informationsdatei
ST_I_10Arduino_Praxis_Feldvariable auf die Zuweisung berechenbarer Werte an die einzelnen
Speicherplatze von Feldvariablen.

Analog kénnen die in einer Feldvariablen gespeicherten Werte mit einer Programmschleife liber den
Index auch ausgegeben werden. Fir die Ausgabe wird zundchst der ,serielle Monitor”, ein
Zusatzprogramm der Arduino-Programmierumgebung genutzt.

Die Erklarungen der Informationsdatei sind wieder als Folien in der Kurzprasentation ST_PR_10_Ardui-
no_Praxis_Feldvariable verfligbar:

Inhaltsfolie 1 zu ,,Ein- und Ausgabe von Feldvariablen”:
;uunll! +

. —
Gagabe von Werten o Faldvarable (1)

dureh Initisksierung mit sner Liste van Wenen bel der Deidsration

8 int fzequenzanl] = (287, 330, 352, 194)

W
:

Textvorschlag:

Feldvariable sind schon vem Abschnitt dber die Programmierung des Piezo-
Lausprechers bekannt, wo sie zum ,Merken” von Melodien verwendet wurden.

Dortwurden die Feldvariablen bei der Deklaration durch Zuweisung einer Werteliste
mit Anfangswerten belegt (man sagt auch: Initialisiert).

Werte in einer Werteliste werdenveon geschwungenen Klammern umschlossen
(zeigen)

Die GriRe der Feldvariable wird in diesem Fall automatisch durch die Anzahl der
Wertein der Werteliste festgelegt.

Statt ,GréRe der Feldvariablen” sagt manauch ,Dimension der Feldvariablen®,
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Inhaltsfolie 2 zu ,,Ein- und Ausgabe von Feldvariablen”:

st 12,
s i)

Eingabe von Werten in Feldvariable (2)

durch Dekiaration mit Vereinbarung der Dimension der Feldvariablen:
8. int frequenzen(d);

und 2 g der Waerte, 28.:

frequenszen(0) = 297;
frequensen(i] = 330;
frequenzen(2] = 352;
frequenzen(3] = 396;

o

Textvorschlag:
..haufiger wird aber die Dimensicn der Feldvariablen bei der Deklarationfestgelegt—

die Dimension wird dabei in eckigen Klammern dem Namen der Feldvariablen
nachgestellt (auf Folie zeigen).

Diein der Feldvariablen zuspeichernden Werte kénnen dann Gber Einzelzuweisungen
in die einzelnen, fir die Feldvariable reservierten Speicherplatze geschrieben werden,
1.B.also

frequenzen [1] = 330:
wennder Wert 330 in den zweiten Speicherplatz geschrieben werden soll, der fir die

Feldvariable namens frequenzen reserviert wurde (auf Folie zeigen).

Inhaltsfolie 3 zu ,Ein- und Ausgabe von Feldvariablen”:

okt 2
T

Eingabe von Werten in Feldvariable (3]

durch Dekl, mit g der D der
28 int intAresy($];
und g * Werte in #iner Schieife, 28.:

int irdex = 0;

while (index < 5) {
intAvcay[index] = § - index;
irdex = index + 1;

¥

Wy mm

Textvorschlag:

...schneller aber geht es, Werte an Feldvariable in einer Schleife zuzuweisen.

Dies ist allerdings nur mdglich, wenn die Werte fortlaufend” berechnet werden
kénnen...
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Inhaltsfolie 4 zu ,,Ein- und Ausgabe von Feldvariablen”:

sl 2,
ot

Eingabe von Werten in Feldvariable (4}

durch Dekl mit der der

28 int intAveay(S];

und g Laufillig = Warte in giner $chigife, 2.8
randomSead (analogRend (AL)) ;
ant index = O
while(index < 8) {

inthAvesy[index] = wardos(l, 101);
irdex = index + 1;
¥

o=

Textvorschlag:

...oder wenn die Werte mit dem vorprogrammierten Zufallsgenerator , zuféllig
berechnet” werden.

Dabei verwenden wir folgende neue Befehle:
randomsSeed (Startwert) legt einen Startwert fir den Zufallsgenerator fest. Bei
der Programmierung des Arduino wird als Startwert haufig der Signalwert, der an

einem analogen Steckkontakt anliegt, verwendet.

random(start, ende) berechnet ausgehend vom Startwert eine ,zuféllige Zahl
im Bereich von start (inklusive) bis ende (exklusive).

Inhaltsfolie 5 zu ,,Ein- und Ausgabe von Feldvariablen”:

-
=

Aungabe vor Werten von Feklvariablon Gt don serelien Monitor (1)

Seart des sonclion Monitars im Programen:

L I
fazial.bagin(9600) ;
)
Aungeben dor [Juver angagobenen| Wene van der Feldvaniablon n Programen
SN
Jf pafusllen dez Faldvazlsblen
int index = O;
while (index < 5){
al.print(“inth N

(dndax) :

Textvorschlag:

Die Werte, die in einer Feldvariablen gespeichert sind, kénnen am Computerhbild-
schirm ausgegeben werden. Die Arduino-Programmierumgebung bietet dazu als
Werkzeug den seriellen Monitor an.

Dazumuss das Arduino-Board mit dem Computerverbunden sein und im Programm
eine serielle Verbindung zwischen dem Board und dem Computer aufgebaut werden.
Der Befehldazuist Serial .begin (9600), wobei inder Klammer als Parameter
die Ubertragungsrate inder Einheit baud (= Anzahlder Symbole, die pro Sekunde
libertragen werden)angegeben wird.

Dieser Befehl steht sinnvollerweise im Code des setup-Teils.
Die Ausgabe erfolgt dann mit den Befehlen Serial.print(Text) oder
Serial.println(Text) wobeibeim zweitenBefehlnach der Ausgabein die

nichste Zeile gewechselt wird.

Text kann eine in doppelte Hochkommata eingeschlossene Zeichenkette oder der
Name einer Variablen sein.
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an dber den sedellen Monitor (2]

W G
‘

Textvorschlag:

Inder Arduino-Programmierumgebung muss dann — wie auf der Folie gezeigt—dber
den Meniipunkt »Werkzeuge — Serieller Monitor« das Ein- und Ausgabefenster des
seriellen Monitors gedffnet werden. Nach dem Start des Programms auf dem
Arduino-Board werden dann die Werte in diesem Fenster ausgegeben.

Die angegebenen Beispiele sollen zeigen, dass Feldvariable in Kombination mit Programmschleifen
machtige Instrumente zur Datenspeicherung darstellen. Auch die ,Verarbeitung” der in Feldvariablen
gespeicherten Daten (Werte) kann mit Hilfe von Programmschleifen effizient formuliert werden —
Beispiele dazu finden sich in der Informationsdatei ST_I_10Arduino_Praxis_Feldvariable und auf der
folgenden Folie:

Inhaltsfolie zu ,,Berechnungen mit Feldvariablen”:

oo I
—te

Berochnungen met Werten von Feidvariabion

.llm
:

Textvorschlag:

it Programmschleifen kénnen Feldvariable aber nicht nur effizient mit Werten
befiillt bzw. deren Werte ausgegebenwerden, Programmschleifenvereinfachenauch
Berechnungen mit Feldvariablen. Auf der Folie sind drei Beispiele angefihrt

(2% Enter-Taste zum Uberblenden).

Hinweis: Die Prasentation dieser Folie ist deswegen wichtig, weil Arbeitsanregung 0
vom Aufgabenblatt darauf abzielt, diese in der Informationsdatei abgebildeten
Programmfragmente jeweils zu lauffahigen Arduino-Programmen zu kombinieren.
Die ,Zusammenschau® von Eingabe — Berechnung — Ausgabe auf dem seriellen
Monitor kann da fir die Bearbeitung der Arbeitsanregung sehr hilfreich sein.

Zudem kann beim Zeigen dieser Folie (nochmals) darauf hingewiesenwerden, dass
die so codierten Programme auch mit einem Arduine-Board OHNE zusatzliche
Schaltung getestet werden kénnen.
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Fir das eigene Codieren von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen ist das Verstehen des
Unterschieds zwischen dem Wert des Index und dem Wert an der jeweils indizierten Speicherzelle der
Feldvariablen wesentlich. Diesem Aspekt wird in der Informationsdatei und in der Kurzprasentation
durch eine detaillierte Analyse der Schritte bei der Berechnung der Summe von Feldwerten Rechnung

getragen:

Inhaltsfolie 1 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:

sponmd 1
Pt
Borochnisngen mit Worten von Fekdvariablon = oin mentales Modell (1]
—
- i
Fame
irdex
inthooay
e |fas | Au | on 178 =
L s | e Tn
0| e 196 3 F) a2
L T W T L] W L
s | s | a4 | 3 : 1
v
b

Textvorschlag:

Zum Entwickeln einer Vorstellung, wie Berechnungen mit den in einer Feldvariablen
gespeichertenWerten unter Nutzung einer Programmschleife ablaufen, nutzen wir
die Modellvorstellung zu Feldvariablen. Diese haben wir im Abschnitt Gber Arduino
und Schall entwickelt und interpretieren nun beispielhaften Code anhand dieses

Modells.

Beider Deklaration der Variablen summe, index und intArray werden fiir diese pas-
send grofe Speicherbereiche reserviert, in denen nach entsprechenden Wertzuwei-

sungen an die Variablen die abgebildeten Werte ,abgelegt”sind.

Inhaltsfolie 2 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:
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il 1§ 0,
=k

e mentsles Madell (2]

0

Schicie wird durchiauien

g s 5

n, :
p

1 17
182 04
13 pA]
o
2

Textvorschlag:

Zundchst wird dberpriift, ob die Schleife durchlaufen werden soll. In der Schleifen-
bedingung wird der Wert der Variablen index mit der Zahl5 verglichen. Da der in der
Variablen index gespeicherte Wert (= 0) kleiner ist als 5, ist die Schleifenbedingung

erfiillt und die Schleife wird durchlaufen.
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Inhaltsfolie 3 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:

sk 1§ D,
=i

Berechnungen mit Werton von Foldvariablon = cin mentales Modell (3]

Wart dor Variablon imedreay o
dor aituclion Ideaposnton knen

Textvorschlag:

Zuerstwerdenin der Programmschleife der Wert der Variablen summe und der Wert
in jener Speicherzelle der Feldvariablen intArray , auf die der in der Variablen index
gespeicherte Wert verweist, in der jeweiligen Speicherzelle gelesen (4 x Enter
driicken zum Einblenden)...

..sodannwerden die beiden Werte addiert (2 x Enter driicken zum Einblenden).

Inhaltsfolie 4 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:

mit Werten von Feldvariablon = sn mentsles Modell (2]

Wert der Variablen Winr der \ariahlen
TR Jiyakaeren index um 1 orhihon

T=me —_ru/
[ ]

po | | o | om | om

’ wr b M2 e 81
ARAEE m— ] 0 1% s i ] [H
T " I

e S I i ] 3 : |

Textvorschlag:

Durch die letzten beiden Befehle in der Pregrammschleife wird die errechnete
Summe in die fir die Variable summe reservierte Speicherzelle geschrieben und der
Wertin jener Speicherzelle, auf die die Variable index verweist, um 1 erhaht.

Inhaltsfolie 5 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:
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ot 5,
=

mit Werten von Feldvariablon = cin mentales Modell (5]

1 it einer ol 5

Sehigile wird durchisulen

a4 n ™| %@
M| oM | owe |
196 m 20 3]
L} L] L] I L]
4 3 F 1

Textvorschlag:

Als nachstes wird dberpriift, ob die Schleife nochmals durchlaufen werden soll. In der
Schleifenbedingung wird der Wert der Variablen index mit der Zahl 5 verglichen. Da
derin der Variablen index gespeicherte Wert (= 1) kleiner ist als 5, ist die
Schleifenbedingung erfiillt und die Schleife wird durchlaufen.
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...plus weitere 13 Folien fiir die restlichen Durchldaufe der Programmschleife mit dem mentalen Modell

der ,rechteckigen Speicherzellen”, bis zu:

Inhaltsfolie 17 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:

st l§ 20,
ot

Berechnungon mit Werten von Foldvariablon = cin mentales Modell (17

m—— 5 it NICHT Wginer s 5

Schicile wird NICHT
MEHR durehilsulen

B -
o e (L1]
m 20 62
= | o
| a1 3 | 1

Textvorschlag:

Als nachstes wird Gberprift, ob die Schleife nochmals durchlaufen werden soll. In der
Schleifenbedingung wird der Wert der Variablen indexmit der Zahl 5 verglichen. Da
derin der Variablen index gespeicherte Wert (= 5) NICHT kleiner ist als 5, ist die
Schleifenbedingung NICHT erfillt und die Schleife wird NICHT MEHR durchlaufen.

Inhaltsfolie 18 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen:

‘."“!"!
—ar

erion von Foidvarioblon = oin mentales Modell (18]

( 2 n 1 @
” 7 155 M2 e 151
1% o 196 1] 0 (3]
e H 4 I
"

Textvorschlag:

Das Ergebnis der Berechnung ist nun der in der Variablen summe gespeicherte Wert...
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..und Inhaltsfolie 19 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen mit platzsparender
Tabellierung der aktuellen Variablenwerte.

o 1§ 20,
=he

Berechnungen mat Werten von Foklvariablon = eine plasparende Alemaive

[ourenlast wr. | tndsn | inthrray ] s

(8.4, 02.1])

o
.(

Textvorschlag:

Eine platzsparende Alternative zu der in den vorangegangenen Folien vorgestellten
Versinnbildlichung bei Berechnungen mit Werten von Feldvariablen bieten Tabellen.

Dabeiwerden fir jeden Schleifendurchlauf die Werte aller relevantenVariablen
notiert bzw. aktualisiert...

(sechs mal Enter dricken um die Tabelle Zeile fur Zeile sichtbar zu machen...)

Hinweis: Auch wenn das Durchbesprechen des gesamten Beispiels bzw. das Durcharbeiten der
gesamten Arbeitsanregungen zur Analyse und Veranschaulichung von Berechnungen mit Werten von
Feldvariablen etwas zeitintensiver ist, sollte die Zeit fir das vollstdndige Durchdenken aller Berech-
nungsschritte bereitgestellt werden. Dadurch kann die notwendige Sicherheit im Umgang mit Feld-
variablen erlangt werden, die fiir das Codieren eigener Befehle und eigener Fragen mit Feldvariablen
als Parameter notwendig ist.

Dabei ist das Codieren eigener Befehle aus den Dateien von Abschnitt 6 im zweiten Arbeitspaket schon
bekannt:

Der Code eines Programmblocks, der einen eigenen Befehl definiert, hat folgendes Aussehen:
void befehlName (Datentyp parameterl, Datentyp parameter2,..) {
programmBefehll;
programmBefehl2;
}
Die Parameter —entsprechendden  -.i4 befehlPrintInthrray(int inthArray[], int dim) ]
Daten, die der Befehl »von auRen« int index:
bendtigt — kdnnen auch als Feld-
variable Ubergeben werden. Der index = 0;
durch nebenstehenden Code defi- while (index < dim) {
nierte Befehl gibt beispielsweise Serial.print ("Wert an Indexposition ");
die Werte einer Feldvariablen, die serial.print (index);
als Parameter namens intArray Ser:i.a ';:i'_'_'_{": _":"' _
Serial.println{intArray[index]);

Ubergeben wird, am seriellen Mo-

. index = index + 1;
nitor aus:

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022 ST_T_Arduino_Elektrizitdt_Programmieren_Praxis 19/38
Informatikwerkstatt.aau.at



ST_Schaltungstechnik

Wenn der selbst codierte Programmblock aber nicht nur eine Aktion ausfiihren soll, sondern — z.B. als
Ergebnis einer Berechnung — eine , Antwort” liefern soll, ist es anschaulich naheliegender, von einer
eigenen Frage zu sprechen.

Der Code eines Programmblocks, der eine eigene Frage definiert, hat folgendes Aussehen:

int frageName (Datentyp parameterl, Datentyp parameter2,..) { // !'!

int antwort; // !
programmBefehll ;
programmBefehl2;
return antwort; // !

}
Die auffalligsten Unterschiede zu einem Befehls-Programmblock sind:

Der Datentyp des Programmblocks ist nicht void sondern muss gleich jenem Datentyp sein, von dem
auch die Antwort ist! Im Beispiel zeigt der Datentyp int des Programmblocks an, dass eine ganzzahlige
Antwort gegeben werden muss!

Sinnvollerweise wird innerhalb des Programmblocks eine Variable deklariert, die die Antwort ,zwi-
schenspeichert". Diese Antwortvariable heiflt in obigem Beispiel antwort und muss verstandlicher-
weise vom Datentyp int sein...

Mit dem Befehl return schlielllich wird der zuvor in der Antwortvariablen gespeicherte Wert ,als
Antwort” ,zurlickgegeben”.

...und: Mit der Antwort eines Frage-Programmblocks muss , etwas passieren”, d.h. die Antwort bzw. der
Wert, der als Antwort gegeben wurde, muss in einer weiteren Variablen passenden Datentyps gemerkt
werden oder er muss ausgegeben werden oder...:

Inhaltsfolie 1 zu Frage-Programmblocken mit Feldvariablen:

v 1§ 0,
e

U ]

Textvorschlag:

AlternativzuBefehlen kdnnen auch Fragen als ,Unterprogramme” selbst definiert
werden, insbesondere wenn ein berechneter Wert als , Antwort gegeben” werden
soll.

Dazumuss in der Signatur anstellevon void der Typ der jeweiligen Antwort (hier:
int, weil die Antwort eine ganze Zahlist) geschriecbenwerden
{auf Folie zeigen)

Zudem mussim Programmecode fir die Frage eine Variable dieses Typs (hier:
antwort) deklariert werden, deren Wert als letzter Befehl im Programmecode mit
dem Schlisselwort return (eben als ,Antwort”) ,zuriickgegeben” wird).
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Inhaltsfolie 2 zu Frage-Programmbldcken mit Feldvariablen:

st ¥ 0
_—at

"
‘

Textvorschlag:
Wenn eine solche selbst-definierte Frage dann (z.B. im loop-Programmteil) verwen-
detwird, muss die ,Antwort” von einer Variablen des selben Datentyps (hier: summe)

»entgegen genommen” genommenwerden (auf Folie auf die gekennzeichneten
Codezeilen zeigen)...

Inhaltsfolie 3 zu Frage-Programmblocken mit Feldvariablen:

gl l! =
—tt

o &
‘

Textvorschlag:

...alternativkann aber die , Antwort” des ,Frage-Unterprogramms” auch direkt auf
dem seriellen Meniter ausgegeben werden (auf markierte Codezeile zeigen).

Die vier Arbeitsanregungen zu diesem Abschnitt weisen eine Besonderheit auf, indem sie als Aufgabe
0) bis Aufgabe 3) nummeriert sind. Der Hintergrund hinter dieser ungewohnten Nummerierung ist, dass
die erste Arbeitsanregung lediglich die Neukombination bzw. die individuelle Veranderung von den in
der Informationsdatei abgebildeten Codefragmenten beinhaltet. Da hierbei individuelle Losungen er-
wartet werden diirfen, ja sogar erwiinscht sind, existiert zu dieser Aufgabe 0) auch kein Lésungsvor-
schlag in der Losungsdatei ST_LO_10Arduino_Praxis_Feldvariable.

In den nachsten beiden Arbeitsanregungen wird das Analysieren von Berechnungen mit Werten aus
Feldvariablen eingefordert. Unter anderem ist auch Code zur Berechnung des arithmetischen Mittels
der in einer Feldvariablen gespeicherten Werte zu analysieren. Dabei wird innerhalb der Aufgaben-
stellung nochmals auf die Besonderheit der Ganzzahldivision in Sprachen der C-Familie eingegangen,
auf die auch in der Informationsdatei in einer Bemerkung hingewiesen wird.

In der letzten Aufgabe sind (teilweise bereits bekannte) Berechnungen mit Werten von Feldvariablen
als Befehls- oder Frage-Programmblécke zu codieren und zu testen. Diese Ubung wird im nichsten Ab-
schnitt fortgesetzt und dort mit der Codierung von Programmbibliotheken abgerundet.
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Feldvariable sind gut geeignet,
Messwerte von Sensoren zu spei-
chern. Ausgangspunkt ist dabei die
aus Abschnitt 8 bekannte Ampel-
schaltung mit Photowiderstand (vgl.
Abb. bzw. auch die erweiterte Vari-
ante mit ,,FulRgangerampel"):

oo 000000
e e 000000
oo 00
o000

a£

Anhand eines Programmfragments
wird in der Informationsdatei ST_|_
11Arduino_ Praxis_Messwerterfas-
sung prinzipiell gezeigt, wie die
Messwerte in eine Feldvariable ge-
speichert werden kénnen. Bewusst
ist dabei der Code so gestaltet, dass
bei jedem Durchlauf des 1oop-Pro-
grammblocks nur ein Messwert verar- ;. intirray[5]:
beitet wird. Dadurch kann durch Einbau int index =0:

eines zusatzlichen delay-Befehls dafir
gesorgt werden, dass die Messungen
zeitlich nicht zu nahe beieinander liegen,
ohne dass andere Befehle im loop-Block

WLI9IC
.
..
.
..
.o
.
e 0000
o0 000

\I

~=und)

.
.
.
lo o
.

]

s e eseses e

*

void loop() |
S/ Befillen eines int-Feldes mit Mesawerten
S/ index wird auBerhallk deklariert

blockiert werden, wie dies bei Codierung // und mit O initialisiert
mit einer Programmschleife auftreten
kann: sensorValue = analogBesad(RA0):;
if{index < 5)]
intArrav[index] = sensorValue:
index = index + 1;r
i
else]

ff das Feld ist mit Werten bkefillt
S/ und kann im else-Zwelg iber den
J/ seriellen Monitor ausgegeben werden

1

Zudem kann dieser Code einfach fiir Messwerterfassung mit anderen Sensoren angepasst werden. In
diesem Abschnitt wird dies beispielhaft gezeigt fiir den

e den TMP36-Temperatursensor, dessen Sensorleitung wie jene des Photowi-
derstandes an einen analogen Port (z.B. A1) angeschlossen werden muss:

Bei der Messwerterfas- /fcollecting data
sung sind zusatzlich ledig- if{index < 100} {
lich die Spannungswerte //lighting the green LED

//to indicate cata cocllection
digitalWrite {greenledPin, HIGH) ;
sensorValue = analogRead (&1):
voltage = (3ensorValue/1024.0)%5.0; 5V & GND
tempC = (voltage - U.EUUEJ*IUUﬂ

in Temperaturwerte um-
zurechnen, z.B. so:
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e den HC-SR04-Ultraschallsensor:

Die beiden hier fir die Messwerterfassung ver-
wendeten, mit ,Trig“ und ,Echo” beschrifteten
Kontakte sind mit digitalen Ports zu verbinden, die
im Modus output (flir den ,Trig“-Kontakt) bzw.
im Modus Input (fir den ,Echo“-Kontakt) be- _
trieben werden miussen. Bei der Abstandsmes- | ]|
sung wird Uber den ,Trig“-Kontakt eine Ultra- e l ‘GND

schallwelle ausgesandt und nach deren Reflexion

an einem Objekt wieder detektiert. Uber den ,Echo”-Kontakt wird dann die Laufzeit der Welle (in
Mikrosekunden) gemessen. Die Codierung dieses Messverfahrens kann beispielsweise so
erfolgen:

/S sensor management
int triggerPin = §;
int echoPin =9;|

void setup() {
Serial.begin(9c00)
pinMcde (triggerPin, OUTPUT)
pinMods (echoPin, INEUT) ;|

i mlleAs Tera1 T rasT AT w MATTTTTTTY =

violid loop() {
long timePassed;
float distanceﬂ
long sum;
float mean;
int minVal;
int maxVal;

S/foollecting data
if{index < 100) |
f#lighting the green LED
f/to indicate cata collection
digitalWrite (greenledPin, HIGH) ;
digitalWrite (triggerPin, LOW) ;
delay(5):
digitalWrite (triggerPin, HIGH) ;
delav (10}
digitalWrite (triggerPin, LOW) ;
timePassed = pulseIn{echoPin, HIGH) ;
diatance = tithassed*U.U3432f2ﬂ

Tatsachlich stellt die Messwerterfassung Giber Sensoren aber nur eine weitere Moéglichkeit der Daten-
eingabe in Feldvariable dar. Ubungsschwerpunkt stellt auch in diesem Abschnitt das aus dem voran-

gegangenen Abschnitt bekannte Codieren von Befehl- und Frage-Programmblécken (zur Berechnung
statistischer MaRzahlen) mit Feldvariablen als Parametern dar.

Die Beobachtung, dass beim Losen der gestellten Aufgaben diese Programmblocke immer
gleichbleiben, in jedem neuen Programmierprojekt aber codiert werden missen, motiviert das
Erstellen einer ,Sammlung von eigenen Befehlen und Fragen®, die in das jeweilige Programmierprojekt
eingebunden werden kann, wo die Programmbldcke aber eben nur einmal codiert werden miissen.

Eine solche ,Sammlung von eigenen Befehlen und Fragen“ nennt man Programmbibliothek. Eine

Programmbibliothek besteht in der Programmiersprache C aus zwei Dateien:
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Eine Datei — mit der Dateiendung .c oder .cpp — beinhaltet den Code aller Befehls- und Frage-Blocke,
die durch die Programmbibliothek angeboten werden, und den Code jener Programmbldcke, die von
den bereitgestellten Befehls- und Frage-Blocke als ,Hilfsprogramme” benétigt werden.

Eine sogenannte ,Header-Datei” — mit der Dateiendung .h — beinhaltet nur die ,Uberschriften”, man
sagt auch: die Signaturen, der Befehls- und Frage-Blocke, die ,offentlich” zur Verfligung gestellt
werden. Die Signatur eines Programmblocks beinhaltet also den Datentyp des Programmblocks, den
Namen des Programmblocks und die Parameterliste des Programmblocks.

Obwohl das Codieren der Programmbibliothek sich im Wesentlichen auf das Umkopieren von bereits
vorhandenem Code beschrankt, ist dabei einiges zu beachten, nicht zuletzt wegen des notwendigen
Wechsels von der gewohnten Arduino-Programmierumgebung zu einem Texteditor, also einem an-
deren Anwendungsprogramm. Daher wird dies sowohl in der Informationsdatei ST_|_ 11Arduino_
Praxis_Messwerterfassung als auch in der Kurzprasentation ST_PR_ 11Arduino_Programmbiblio-
theken — zunachst am Beispiel der Programmblocke fiir den ,,Morseapparat” ausfiihrlich erklart:

Inhaltsfolie 1 zur Codierung einer Programmbibliothek:

il ‘! o,
s

Kopieren des bendtigten Codes aus enem funktionierenden Arduino-Programm [2.8.)

seldst codiere Sefehie aus einer magichen Losung 2u
Aufgabe 6) von ST_AA_0SArduino_Modularisierung

.II _m

Textvorschlag:

Beim Codieren von Arduino-Programmbibliotheken ist es empfehlenswert, die
Befehle und/oder Fragen, die die Programmbibliothek enthalten soll, zuerst wie
gewohnt in einem Arduino-Programmierprojekt zu codieren und zu testen, und erst
danach den benétigten Code in eine Programmbibliothek (mit der Dateiendung .cpp)
zu kopieren.

Inhaltsfolie 2 zur Codierung einer Programmbibliothek:

12,
—

Starten des Edior-Programms Notepad+

Doppalic ko
it dar nken
Maustaste auf
S35 DRIktog-
Symbol

"o e

Textvorschlag:

Dain der gewchnten Arduinc-Entwicklungsumgebung die Programmbiblictheks-
Dateien nicht editiert werden kénnen, verwenden wir dazu das Editorprogramm
Notepad++.
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Inhaltsfolie 3 zur Codierung einer Programmbibliothek:

'w‘\'_jr
s

Spaicharn der neutn Datei in tinem Unterordner des Ordnars fir Programmbiblotheken

Textvorschlag zur Erkldrung (die Einblendungen erfolgen jeweils nach dem Driicken
der <Enter=-Taste:

Nach Auswahl des Mendpunktes ,Date - Speichern unter...” — Einblendung ...

_..durch Klicken auf die Schaltflache ,neuer Ordner” einen Ordner fir die
Programmbibliothek erstellen — Einblendung ...

..und diesem neuen Ordner einen aussagekraftigen (giltigen) Namen geben. —
Einblendung ...

Sodann einen aussagekriftigen Namen mit Dateiendung .cpp fir die
Bibliotheksdatei vergeben — Einblendung ...

..und die Datei dann durch Klicken auf die Schaltfliche ,Speichern” speichern.

Anmerkung: Es sollte darauf hingewiesen werden, dass alle Programmbibliotheken in
einem Unterordner von Dokumente/Arduino/libraries des jeweils angemeldeten
Benutzers gespeichert werden, da sie ansonsten ,nicht gefunden” werden!

Inhaltsfolie 4 zur Codierung einer Programmbibliothek:

lm‘\'_‘.’
S

Einfigen des Tuvor koparten Codes
o Szt beiden Codezeden missen

und dann muss g
Programmbibbothik wilder

ERSpRIChart wirden
W

Textvorschlag:

Der eingefigte Code muss noch um zwei Codezeilen ergénzt werden:

Injeder Arduino-Programmbiblicthek ist die Anweisung #include "Arduino.h"
hinzuzufiigen.

Wenn die Programmbiblicthek xom.cpp genannt wurde, ist zudem nech die
Anweisung #include "xoeot.h" hinzuzufigen.

(da die gezeigte Programmbibliothek morse.cpp genannt wurde, ist hier also #include
"morse.h" hinzugefiigt).

Zur Erlauterung:

Die Dateiendung .h zeigt an, dass es sich um eine sogenannte Header-Datei handelt.
Indieser Header-Datei sind die Namen der Befehle bzw. Fragen aufgelistet, die in der
Programmbibliothek codiert sind UND die auRerhalb der Programmbibliothek
verwendet werden kinnen.

Wahrend die Datei Arduino.h standardmaRig in der Arduino-Umgebung vorhanden
ist, muss die header-Datei morse.h fir die Programmbibliothek morse.cpp erst
codiert werden. Dies ist Inhalt der nachsten Folie.
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Inhaltsfolie 5 zur Codierung einer Programmbibliothek:

_
——“te

Erstalen, Coderen und Spaichern [im selben Ordner wik morse.cpp) der Datei morse. h:

:!mhﬂ]

———————— _natwendiger Fahmen
for sefehisiberscheiften
fimecl e "Arduin h* nmorse.h

Ubarschriften jnar Bafehls
[und/oder Fragen), de von der
ProgrammbidEothak zur verfi-
Fung EeITRIT werden

Jede Uberschrift wird mit einem

W G

Textvorschlag:

Uber den Meniipunkt ,Datei — neu” ist nun noch eine Datei zu erstellen, die im selben
Ordner wie die Datei morse.cpp unter dem Namen morse.h gespeichert werden
muss.

Indieser Datei sind die Uberschriften (man sagt auch: Signaturen) aller Befehle
und/oder Fragen anzugeben, die in der Programmbibliothek (morse.cpp) codiert sind
und nach dem Einbinden der Programmbibliothek in einem anderen Arduino-Projekt
zur Verfiigung stehen sollen. Zum Beispiel sind in der Datei morse.h die Uberschriften
der Befehle shortSignal bzw. longSignal nicht angegeben — diese Befehle kdnnen
daher nur innerhalb der Programmbibliothek, nicht aber ,von aufen” verwendet
werden.

Inhaltsfolie 6 zur Codierung einer Programmbibliothek:

st 2,
s Gl
Einbinden der Programmbibiothak morse in #in NEUES PTOErammisrproprict
| .__________“‘
. Einbinden dar Programm-

biblothak morse Gber di
(heacer-) Datei morse.h

O Bafehie, dit in der Pro-
grammbidbothek morse (03
i morse.cpp| codiert sind,
kdanen einfach verwendat
warden. Der Code fir dhese
Bafahia muss haer nicht
mehe angepeben werden!

B VDR BTN KO pdegr ¢ CoREES
PrOErammisr propeicts wird auch die
Programmbibbothak morse Gbarsatt/
kompiert!

W G

Textvorschlag

wenn die in einer Programmbibliothek codierten Befehle und/eder Fragen in einem
neuen Programmierprojekt verwendet werden sollen, ist lediglich am Anfang des
Programms (in der Arduino-Programmierumgebung) die jeweilige
Programmbibliothek Ober die entsprechende Header-Datei einzubinden.

Beim Ubersetzen/Kompilieren dieses Programmierprojekts wird auch die
Programmbibliothek kompiliert — beim ersten Kompilieren kann es da zu
Fehlermeldungen kommen, die den Code der Programmbiblicthek betreffen. Die
Vorgangsweise in diesem Fall wird auf den nédchsten Folien gezeigt.
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Inhaltsfolie 7 zur Codierung einer Programmbibliothek:

o I 2,
m’ Fasits

wenn das Udersetzen/Kompieren einer Programmbdiothek Tu einem Fehier fihet

wird in der Arduino-Programmisrumgedung
nur eing aligemeing Fehlermeidung angezegt

Textvorschlag:
...siehe Text auf Folie

Bemerkung: Eine Anderung der Arduino-Voreinstellungen, sodass detaillierte
Informationen wahrend des Kompilierens angezeigt werden, wird nicht empfohlen,
da nach dem Einfiigen der detaillierteren Fehlermeldungen in eine neue Datei des
Notepad++-Editors praktischerweise sowohl die .cpp-Quelldatei und die Datei mit der
Fehlermeldung im selben Editor gedffnet werden kénnen.

Inhaltsfolie 8 zur Codierung einer Programmbibliothek:

D,
s Lt

Anzeigen der cetailberten Fehlermeidung fir eine Arduino-Programmbidiothek

idealerwese in einer neven Datel im Notepades -Editor

bemerktwurde..

Angabe, um weichen

:-i-vnmoq}g';—‘ d| Fehler &3 3ich handet

Textvorschlag:

Die detaillierte Fehlermeldung beinhaltet eine Angabe, um welchen Fehler es sich
handelt und WO ein Fehler BEMERKT wurde, d.h. die angegebene Position — hier
40:1, d.h. in Zeile 40, erstes Zeichen — gibt diejenige Position an, unmittelbar vor der
der Fehler aufgetreten ist (im abgebildeten Beispiel wurde der Strichpunkt am Ende
der Zeile 39 vergessen...)
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Praxis Elektrizitat: Spannung und Widerstand

Als Erweiterung des Grundwissens zur Elektrizitat wird aufbauend auf die Vorstellung von ,im-Kreis-
stromender-Elektrizitat, die Energie transportiert” (vgl. Arbeitspaket 1) eine mit elektrischem Druck-
unterschied eine tragfahige Analogie fiir die elektrische Spannung entwickelt. Diese Analogie ist
physikalisch vertretbar,

e treiben doch (mechanische) Druckunterschiede als Energie pro Volumen Volumenstromungen
an,

e wahrend elektrische Spannungen, d.h. elektrischer Druckunterschiede, als Energie pro Ladung
Strémungen von Ladungen antreiben.

Bewusst wird aber der Begriff der elektrischen Ladung vermieden und als ,Elektrizitat” umschrieben,
da damit alle Probleme, die die Unterscheidung von negativer und positiver Ladung mit sich bringt (z.B.
die Frage nach der Richtung des elektrischen Stroms), ausgeblendet werden kénnen, ohne dass das
Verstandnis flr die grundlegenden Gegebenheiten und Eigenschaften ,der Elektrizitdt“ dadurch
behindert wird.

Durch die Analogie ist leicht verstandlich, dass

e die elektrische Spannung (als Druckunterschied) stets zwischen zwei Punkten zu messen ist,
e gemal den GesetzmaRigkeiten kommunizierender GefaRe die elektrische Spannung (als Druck-
unterschied) in parallelen Zweigen einer Schaltung gleich grol ist.

Zudem gestattet diese Analogie die unkomplizierte Festlegung, dass (elektrischer, d.h. Ohm‘scher)
Widerstand etwas ist, das bei gleichem (elektrischem) Druckunterschied unterschiedlich starken
(elektrischen) Strom bewirkt, was

elektrische Spannung
(Ohm'scher) Widerstand

e das Ohm’sche Gesetz gemaR: elektrische Stromstarke =

e und ebenso die Spannungsteilerregel, dass bei konstanter elektrischer Stromstarke durch hinter-
einandergeschaltete Widerstande am hdheren Widerstand eine groRRere elektrische Spannung
anliegen muss,

unmittelbar einsichtig macht. Fiir detailliertere Ausflihrungen sei auf die Informationsdatei ST_I_12
Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand bzw. auf die entsprechenden Folien der Kurzprasentation
ST_PR_12Elektrizitat_Spannung_Widerstand verwiesen:
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Inhaltsfolie 1 zu ,Spannung und Widerstand“:

Textvorschlag:
Was treibt die Elektrizitdtan?

Wirverwenden dazu eine weitere Analogie und betrachten anstelle des elektrischen
Stroms einen Luft-Strom:

Beim Aufpumpen eines Fahrradreifens wird Luft in das Innere des Reifens gedrickt.
(Enter-Taste zum Einblenden)

Nach dem Aufpumpen herrscht im Inneren des Reifens in alle Richtungen der gleiche
Luftdruck. Dieser Druckim inneren des Reifens ist haher als der Luftdruck auBerhalb
des Reifens.

(Enter-Taste zum Einblenden)

Durchdas Aufpumpen entsteht ein Druckunterschied, der nach dem Offnen des
Ventils einen Luft-Strom antreibt.

(2 x Enter-Taste zum Einblenden)

Inhaltsfolie 2 zu ,Spannung und Widerstand“:

wied {2.8.) cin Wattebausch vor das Ventil gedelcht, orfBhet dor Luft-Sirom caen
Widerstand
Be gleichem Druckunterschied wid der Lul-STIOM geringer

w

Textvorschlag:

Sicherist dir klar, was passiert...
(Enter-Taste zum Einblenden)

..wennein (z.B.) ein Wattebausch vor das Ventil des Fahrradschlauches gedriickt
wird?

(evtl. Reaktionen/Antworten abwarten, dann Enter-Taste zum Einblenden)
(zur Bestatigung bzw. Korrektur der Reaktionen/Antworten)

(falls vorhanden kann dieses , Analogieexperiment” auch mit Pumpe, Schlauch und
Wattebausch vor Ort durchgefihrt werden)
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Inhaltsfolie 3 zu ,Spannung und Widerstand“:

ol [§ 5
e

und boim cicktrachen Strom:

4o elektrische hied (= dic

werd imemer awischen rwei Punkten gernessen!

Textvorschlag:

wir dirfen uns in Analogie zum Luftstrom aus dem Fahrradreifenvorstellen, dass
elektrischer Strom durch einen elektrischen Druckunterschied hervorgerufen wird.

Dieser Druckunterschied wird durch eine Spannungsquelle erzeugt: Andem Ende
einer Batterie, das durch ein ,+" gekennzeichnet ist, stellt man sich elektrischen
Uberdruckvor, am anderen Ende, das durch ein ,—* gekennzeichnet ist, elektrischen
Unterdruck.

Sowie im Reifen Oberall derselbe Luftdruck herrscht, diirfenwir uns vorstellen, dass
in allen Punkten eines Stromkreises, die mit einem der beiden Pole der Batterie ver-
bunden sind, der gleiche elektrische Druck herrscht.

(2x Enter-Taste zum Einblenden).

Inden Abbildungen sind diese Druckverh3ltnisse durch die Farben, die wir von den
Steckplatinen kennen, versinnbildlicht: Je haher der elektrische Druck ist, desto inten-
siver sind die Farben gewahlt.

(Enter-Taste zum Einblenden)

Elektrische Spannung bedeutet nach dieser Vorstellung nichts anderes als elektri-
schen Druckunterschied — und wird stets zwischen zwei Punkten gemessen.

(4x Enter-Taste zum zweimaligen Ein- und Ausblenden)
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Inhaltsfolie 4 zu ,,Spannung und Widerstand”:

_
e )

Konkretisicrung: . cloktrischer™ Widerstand?

mochmals dic Anslogic

il W e

"

Textvorschlag:

ImVerlauf der Arbeiten mit den Arduino-Schaltungen ist immer wieder der Begriff
oWiderstand” bzw. ,0hm’scher” Widerstand verwendet worden. Zur Entwicklung
einer tragfahigen Vorstellung, was im Zusammenhang mit Elektrizitdt unter ,Wider-
stand” zuverstehen ist, bemihen wir nochmals die Analogie zwischen elektrischem

Druckunterschied und dem Druckunterschied an einem Fahrradschlauch, der einen
Luftstrom verursacht:

(Enter-Taste zum Einblenden)

‘Wenn bei einem bestimmten Druckunterschied ein ,starker” Luftstrom herrscht,
sprechenwir von einem , kleinen Widerstand®, den die Strémung Oberwinden muss.

(Enter-Taste zum Einblenden).

‘Wenn aber bei gleichem Druckunterschied nur ein ,geringer” Luftstrom zustande
kommt, sagenwir, dass die Strémung einen ,grofen Widerstand” Gberwinden muss.

Genausoverstehenwir auch bei der Elektrizitidt unter ,Widerstand” etwas, das den
Elektrizitdtsstrom mehr oder weniger behindert, d.h. dazufiihrt, dass der elektrische
Strom stdrker oder weniger starkist.

Inhaltsfolie 5 zu ,Spannung und Widerstand“:

e

Konkretivierung: Stirke” des cleitrschen Stroms = StrgernUrie

als Zusammenfassung:

Dicc Zusammenhlnge Lmacn sich auch 30 anschroiben (Ohmisches Gesetz)

elekirische Stromstirks = ém‘_“"“’;_“% . 1=Y
ErTRCRAT WG K

T staht shso fir dhie dloktriache Stromatbris, U i dis slsttrachie
m'schen Widerstand, Die deluriche Siromatbrie wied
daba r Ampere angogoben.

Textvorschlag:

Mit Hilfe der Vorstellungen von elektrischer Spannung und dem (Ohm'schen)
Widerstand kénnen wir schlieBlich auch die Stirke des elektrischen Stroms festlegen:

(Vorlesen der beiden Absdtze ,Die Starke des elektrischen Stroms...." sowie der
Darstellung des Ohm‘schen Gesetzes)

(zur Erlduterung des Ohm'schen Gesetzes kann das Einsetzen ausgewahlter Zahlen-
werte hilfreich sein, z.B.: 60 Volt fir die Spannung und dann der Reihe nach 5, 10, 15,
20, 30 Ohm fir den Widerstand etc.; allenfalls kann — je nach Vorwissen der Ziel-

gruppe — auch eine Umformulierung des Ohm’schen Gesetzes aufU = ... oderR = ...
erfolgen)
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Inhaltsfolie 6 zu ,,Spannung und Widerstand”:

sk 1 5,
s ]

Textvorschlag:

Mit dem Ohm*schen Gesetz verstehenwir, dass wir durch Hintereinanderschaltung
von Widerstanden die vorhandene Spannung aufteilen kdnnen:

Wirwissen, dass der elektrische Druckunterschied, die Spannung, zwischenden mit
@ und @ bezeichneten Punkten genauso grof ist wie die Spannung zwischenden
mit @ und @ bezeichneten Punkten, und zwar so grof wie die Spannung, die von der
eingezeichneten Spannungsquelle zur Verfigung gestellt wird. Nehmen wir an, diese
Spannung betrdgt finfVolt (5 V).

wir kénnen uns auch leicht Gberlegen, dass die Starke des elektrischen Stroms, der
vom mit @ bezeichneten Punkt zu dem mit @ bezeichneten Punkt flieft, in jedem
der dazwischenliegenden Punkte gleich grof® sein muss (evtl. auf Folie zeigen).

Allerdings ist der Ohm’sche Widerstand zwischen den mit @ und@ bezeichneten
Punkten doppelt so groR wie der, der zwischenden mit @ und @ bezeichneten
Punkten liegt (evtl. auf Folie zeigen). Nach dem Ohm‘schen Gesetz muss daher auch
der elektrische Druckunterschied, die Spannung, zwischen den mit @ und@ bezeich-
neten Punkten doppelt so gro® sein wie zwischen den mit @ und @ bezeichneten
Punkten...

Inhaltsfolie 7 zu ,Spannung und Widerstand“:

ol 1§ 5,
==

Ura Us
1
-
e
R
U, TR U_l;. U, .2';72 U,
Birve sligeman bal Wid Ry und R;
R
Spannung am Widcrstand Ry Y e b
. P RR— U,m R
Spannung am Widerstand Ry Pl ok

Textvorschlag:

Wenn zwei Widerstidnde in Serie geschaltet sind, von denen der eine einen doppelt so
hohen Widerstandswert hat wie der andere, miissen am ,doppelt so grofen”
Widerstand zwei Drittel der Gesamtspannung anliegen, am anderen Widerstand muss
nur ein Drittel der Gesamtspannung anliegen.

(2x Enter-Taste zum Einblenden)

Man erhdlt den Wert der an einem Widerstand anliegenden Spannung, indem man
das Verhiltnis des Widerstandswertes des betreffenden Widerstandes durch die
Summe der Widerstandswerte aller in Serie geschalteten Widerstande dividiert und
diese Zahl dann mit der gesamten zur Verfligung stehenden Spannung multipliziert.
[1x Enter-Taste zum Einblenden)

Dies gilt auch ganz allgemein bei beliebigen Verhaltnissen der Widerstandswerte

(allenfalls Formeln verlesen, mit Zahlen durchspielen)
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Sowohl (elektrische) Spannung als auch (Ohm’scher) Widerstand werden dabei sogleich als messbare
GroRen eingefiihrt, wobei fiir beide GrofRen jeweils zwei unterschiedliche ,Messverfahren” angegeben
werden:

Inhaltsfolie 1 zur Spannungsmessung:

ol O,

=]

Spannunpmeasung = mit cinem Multimeter

Gnstelion des passonden Messberoichs fir
as Messen an Schaltungen mit dem
Arduino-Board

Glochipannung
{maximal) 20 Volt

Verbinden der Messiabel
t den Meaaspunkten in der
Arduino-Schaltung,

Textvorschlag:

Spannung kann zum Beispiel mit einem Multimeter gemessenwerden, das ist ein
Messgerat, mit dem Wahlweise die elektrische Spannung, die elektrische Stromstarke
oder der Ohm‘sche Widerstand eines Bauteils gemessenwerdenkann.

Zur Spannungsmessung an einer Schaltung, die durch ein Arduino-Board mit
Spannung versorgt wird, ist zunachst der Messbereich auf 20 Volt Gleichspannung

(2x Enter-Taste zum Einblenden)

einzustellen, sodannsind das rote und das schwarze Messkabel mit den Messpunkten
aufder Schaltung zu verbinden (Wechsel zu nachster Folie)

Inhaltsfolie 2 zur Spannungsmessung:

—

Masspunite 2ur Spannungamessung = oin Boapict

Messpunite Tor
Masung der Spannung,
dicam

Widerstand _duwachen™
antegt
"
Textvorschlag:

(Enter-Taste zum Einblenden)

Die mit dem roten bzw. dem schwarzen ,,Punkt” markierten Steckkontakte sind die
Messpunkte, indie die Mess-Enden der Kabel vom Multimeter gesteckt werden. Im
gezeigten Beispiel, wird der elektrische Druckunterschied zwischen einem Punkt ,vor”
und einem Punkt ,,nach” dem zwischen den Messpunkten liegenden (Ohm‘schen)
Widerstand gemessen.

(Enter-Taste zum Einblenden).

Man nennt diese Spannung die Spannung, die an dem Widerstand anliegt...
...oder auch die Spannung, die an dem Widerstand abfallt.
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Inhaltsfolie 3 zur Spannungsmessung:

Inhaltsfolie 4 zur Spannungsmessung vgl. Inhaltsfolie 2 zur Spannungsmessung:
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Usneechnung saf den Wert
der eidirnchen Spammung

Ludarges
e

Textvorschlag:

Wenn kein Multimeter zur Verflgung steht, kann auch mit Hilfe eines zweiten

Arduino-Boards leicht ein Spannungsmessgerdt ,gebaut” und programmiert werden:

Die Messkabel werden an zwei analoge Steckkontakte (in der Abbildung AD und A1)
angeschlossen und kénnen so Werte des ,elektrischen Drucks* messen, die — wie
gewohnt bei analogen Pins — als ganze Zahlen von 0 bis 1023 codiert sind.

(Enter-Taste zum Einblenden)

Die Differenz dieser codierten Messwerte wird dann in die Spannung umgerechnet,
die zwischen den Messpunkten anliegt, und wird im Beispielprogramm dber den
seriellen Menitor auf einem Computer-Bildschirm ausgegeben.

..es empfiehlt sich, dieses selbst programmierte Spannungsmessgerdt zundchst an
Schaltungen zu testen, wo bereits mit einem Multimeter Spannungen gemessen
wurden, um Vergleichswerte zur Verfligung zu haben

(Wechsel zundchster Folie, die dieselbe wie die vorangegangene Folie ist)

34/38



=iInformatik
(Werkstatt

ST _Schaltungstechnik

Inhaltsfolie 1 zur Widerstandsmessung:

s 1§ 2,
a—il

wscktriache” Widerstinda o Bauicle Hir digkirache Schahungen

Textworschlag:

..dabeiwerden in elektrischen Stromkreisen (sogenannte Ohm'sche) Widerstande
bewusst eingebaut, um den Elektrizitdtsstrom zu begrenzen (und damit andere Bauteile
vor zu grolkem Elektrizitdtsstrom zuschitzen). Dazu benétigt man unterschiedlich grofe
Widerstandswerte (mit der Einheit Ohm, 02}, sodass es zweckmiBig ist, den jeweiligen
Widerstandswert auf den Bauteilen — durch farbige Ringe codiert — ablesen zu kénnen.

Auf der Folie siehst du sechs Widerstand-Bauteile und die entsprechende
Decodierungstabelle — die Bauteile haben demnach die Widerstandswerte:

(der Reihe nach durchgehen und besprechen):

links oben”: rot —rot —braun: 22 mal 10=22002

wrechts oben”: orange— orange—braun: 3 3 mal 10= 33002

Llinks mitte”: gelb — violett — braun: 4 7 mal 10 =470 0

nrechts mitte”: blau— grau—braun: 6 8 mal 10 =680 00

wlinks unten”: braun — schwarz — rot: 1 0 mal 100 = 1000 Q= 1 k() (Kilo-Ohm)

Lrechts unten”: braun— schwarz —grin: 1 0 mal 100000 = 1000000 = 1 M (Meg-Ohm)

Inhaltsfolie 2 zur Widerstandsmessung:

i 3,

ndywertes mit ainom Multemotor

Masung da Wide

W

Textvorschlag:

Mitunter ist es einfacher, den Widerstandswert eines Bauteils mit dem Multimeter zu
messen, als diesen Wert mit Hilfe der farbigen Ringe und einer Decodierungstabelle
zubestimmen:

Dazuwahlst duam besten Messfihler, die mit kleinen Hakchen die Beine des Bauteils
Lumklammern® kénnen, verbindest sie mit dem Bauteil und stellst am Multimeter
einen passenden Messbereich filr den Widerstand ein (evtl. auf Folie den
Messhereich fir die Widerstandsmessung aktivzeigen).

(geringfigige) Abweichungenvom Widerstandswert, der sich durch Decodieren der
farbigenRinge ergibt, sind hdufig — der vierte farbige Ring am Bauteil gibt ja an, um
wie viel Prozent der Widerstandswert vom codierten Sollwert abweichen darf.

Allerdings kannen Abweichungen des gemessenen Wertes von diesem Sollwert auch
darauf hindeuten, dass die Batterie des Multimeters gewechselt werden sollte.

(beim Widerstandshauteil auf dem Photo ist der vierte Ring silber, die Toleranz
betrdgt daher 10%: Der Widerstandswert kannim Bereich von 217,8 Ohm bis 222,2
Ohm liegen — der angezeigte Messwert muss daher nicht unbedingt auf Erschopfung
der Multimeterbatterie hindeuten).
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Als Beispiele flr die Anwendung (Ohm’scher) Widerstande werden in der Informationsdatei ST_I_12
Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand vier Spannungsteiler-Schaltungen vorgestellt, die Aus-
gangspunkte fiir weitere Uberlegungen im Rahmen der Arbeitsanregungen aus der Datei ST_AA_12
Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand dienen:

Inhaltsfolie 1 zu ,Anwendung der Spannungsteilung”:

e 5,
o

Anwendung der Spannungsteiung (1)
ceenn “esen

. .«

= ..
el cesee “eeea

bl Verwendung von Vorwiderstinden® 2ur Begrenzung
der Spannung an einem Bauted (2.8, Leuchidioden)

u,.-;—i,\.— U  b2w “-‘-A‘r%'t Voo Yy Yoo

Textvorschlag:

...Text von Folie vorlesen, allenfalls folgende Erklarung anschlieRen:

Durch die Verwendung eines Vorwiderstandes soll erreicht werden, dass ein Teil der
insgesamt zur Verfigung stehenden Spannung Uges an diesem Vorwiderstand anliegt,
sodass am (zumeist empfindlichen) Bauteil nur noch die restliche Spannung anliegt.
Jenach Wahl des Vorwiderstandes kann fur den Bauteil unterschiedlich hohe
Spannung (bis hochstens Uges) bereitgestellt werden.

Inhaltsfolie 2 zu ,Anwendung der Spannungsteilung”:

‘

At SN S5 BASASAEESLAE (M) LD Dumnt LI B i Mt A

" e

Textvorschlzs:

DOie Schaltung sollte selbsterklZrend sein, zum Programmecode ist zllerdings
anzumerken:

Mit analoghWrite kann zuch Obergingn mit ,~" gekennzeichneten digitalenPin gin
anzlogesSignal simuliert” werden. Dazu wird das digitale Signal wihrend 2iner
Zeitspanne widerholt ein- und wisder susgeschaltet. Wis oft das Ein- und Ausschal-
ten passiert, wird durch den zweiten Parameter des anzlogWrite-Befahls gesteusrt.
Dieser Parameter kann eine ganze Zzhl won 0 bis 255 sein: Je kieiner der Parameter-
wert ist, desto |2nger sind das Signal swischendurch ausgeschaltet. Wird ein solches
Signal an eine Leuchtdiode angelegt, scheint diese dem menschlichen Auge mit nur
geringer Intensitdt zu leuchten. Beieinem hohen Parameterwert, werden die ,5ig-
nelpausen” kirzer, die Leuchtdiode scheint hellerzu lzuchten.

Aus dem Wertebereich fur den zweiten Parameter des anslogWrite-Befehls erklsrt

sich auch die Umrechnung zwischen dem Wert der Variablen potvalue [0 bis 1023)

und der Verizblen ladValue [0 bis 255) - der zweite Wert kann einfach zls 2in Viertel
desersten Wertserhalten werden... [evtl. diz jewsils passenden Stellen aufder Falis
zeigen)

Anmerkung:Je nach Lerngruppe kann diese Spannungsteilerschaltung und das
zugehdrige Programm auch als einfuhrende Aufgabe zu den Arbeitsanregungen mit
Spannungsteilern gestellt werden.
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Inhaltsfolie 3 zu ,,Anwendung der Spannungsteilung”:

‘

Anwendang 8 fpsaaungoiug (11 Pidno@ ree Ansege (LD me Porrsometer

Textworschlag:

Bei der Flussigkristall-Anzzige [engl.: Liquid Crystal Display, LCD)dient das Potentio-
metar nurdazu, die Helligkeit der Anzeige zu regeln. Dennoch ist dieser Bauteil nicht
unbedeutend, gelingt s doch mitihm, ein von einem Computer unabhingiges Ardu-
ino-Violtmeter zusammenzustecken und zu programmigren.

Programmtechnisch ist zu bemerken, dass

-Mit LiquidCrystal erstmals eine vordefiniarte (d.h. nicht-sigene ) Arduino-Pro-

grammbibliothek verwendet wird;

-mitdem Préprozessor-Befeh| #d=fire das selbe erreicht wird wie bei einer Vari-

ablendeaklaration mit gleichzeitiger Wertzuweisung ;

-mit LiquidCry=tal led{RS, E, D4, D5, D&, DT) =inesogenannte Objekt-

wariable Led wersinbartwird, uberdie der LCD-Bauteil programmisrt werden kann.

-mMit led begir {spalter, seiler) dieVerizble led mit der gewinschten Anzahl
Anzahl| won Spalten und Zeilen initialisiert wird;

-mitled.s=tCursoc{spalte, s=eile) eine Ausgabeposition am LCD gewshltwird,
waobeidie Z5hlung der Spalten und Zeilen bei Mull beginnt!

Inhaltsfolie 4 zu ,Anwendung der Spannungsteilung”:

il 55

Arwtrdung S5 FasatungTmoing (30 artpraier gt PRt omagicr e
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Textvorschlag:

Furdie vierte beispielhafte Anwendungeiner Spannungsteiler-3chaltungwird
bewusst auf die 2us Abschnitt 9@ bekannte Steusrungeines Piezo-Lautsprechers
zurickgegriffen, dadurch die gestellten Arbeitsanregungen in der Aufgabendatei ein
wertieftes Verstindnis der Spannungsteilung erziglt werden soll.

Gleichzeitigwird bei dem angebotenen Beispielcode mit map ein never Bafehl vor-
gestellt, der s gestattet, einen innerhalb einesvorgegebenen Bereichs gemessenan
Spannungswert ,direkt” in den entsprechenden Wert eines analogen Ausgangssig-
nalsumzurechnen.
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...siehe auch
nachste Seite
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Anwendung der Ssasnungsoiung 51 Lautsprecher und Presaidcnng
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Mg dar ek b vk y

Textvorschlag:

it dem angegebenen map -Befehl wird der durch die Kalibrierung des Photowider-
standes festgelegte Spannungsbereich zwischen deninden Varizsblen sersorLow und
ser=zorHighk gespeicherten Werten sufden  Zislbereich” furdie Frequenz, hiervon
50 bis4000 Hertz), sbgebildet und die relative Position desin der Veriablen sansor-
Value gespeicherten ,Messwertes" von [sensorlow, sensorfigh] =zuf [50, 4000]um-
gerechnet.

Dies bedeutet: Der Abstand [sansorValus — sansorlow) varhEltsich zur Breite des

Spannungsberaichs (sensortiigh — semsorlow) genauso, wis derAbstand derindar
ariablen namens pitck gespeicherte Wert der entsprechenden Tonhohe von der

Untergrenze des Frequenzintervalls, [pitek —50), zur Breite des Frequenzintarvalls,
(4000 —50), baw. als Farmel:

[sensorValue —sensorlow): (sensorHigh-sensorlow)=
= [pitck —50) : (4000 -50)

waoraus [leicht?) eine Formel zur Berechnung von pitck umgestellt werden kann...
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