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Arduino, Elektrizität und Programmieren: 
Praxis 

In den vorangegangenen Arbeitspaketen werden grundlegende Vorstellungen zur Elektrizität 

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 erklärt und eingeübt. Zudem wird anhand des Morsealphabets die 

Idee der Codierung nähergebracht. Diese drei Aspekte werden in diesem Arbeitspaket wiederholt, 

vertieft und erweitert. In den vier Arbeitsblättern werden neue Bauteile für Schaltungen verwendet, 

weitere Programmierkonzepte kennen gelernt sowie umgesetzt und mit der in der Musik üblichen 

Notenschrift wird ein weiteres Beispiel für Codierung, nämlich für die Codierung von Tönen, 

vorgestellt: 

• Im ersten der vier Informations- bzw. Arbeitsblätter wird ein Piezo-Lautsprecher verwendet, um 

programmgesteuert Töne 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 erklärt und eingeübt. Solcherart können 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 über den seriellen Monitor, einem Zusatzprogramm zur Arduino-

Programmierumgebung, wird gezeigt, wie mit selbst programmierten Befehls- und den neuen 

Frage-Programmblöcken Operationen mit Werten von Feldvariablen modularisiert werden 

können. Besonderes Augenmerk wird darüber 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 erklärt und eingeübt. 

• Auch das dritte Informations- bzw. Arbeitsblatt widmet sich der Anwendung von Feldvariablen 

(Arrays). Als geeigneter Speicherort für 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 für die Datenerhebung 

verwendet. Die Berechnung statistischer Maßzahlen aus den erhobenen Rohdaten nutzt wieder 

die im vorherigen Arbeitsblatt kennen gelernten Frage-Unterprogramme und motiviert die Zusam-

menfassung mehrerer „zusammengehöriger“ Unterprogramme in sogenannte Programmbiblio-

theken (engl.: Libraries). Die Codierung eigener Programmbibliotheken (Libraries) und deren 

Einbindung in eigene Arduino-Programme rundet die Beschäftigung mit Feldvariablen (Arrays) ab. 

• Das vierte Informations- und Arbeitsblatt nutzt die zuvor erworbenen Fertigkeiten, um die Vor-

stellungen über Elektrizität zu vertiefen. Aufbauend auf den Energietransport im geschlossenen 

elektrischen Stromkreis wird über die Analogie des Drucks in Flüssigkeiten und Gasen ein 

tragfähiges 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 Widerstände 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 Flüssigkristallanzeige verwendet, um elektrische Größen auch sinnlich 

wahrnehmbar zu machen. 

Wie gewohnt bauen die vier Arbeitsblätter samt zugehörigen Informationsdateien aufeinander auf 

und sollten wieder in der Reihenfolge ihrer Nummerierung (ST_I09… bis ST_I12 bzw. ST_AA09… bis 

ST_AA12) bearbeitet werden. 
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Programmierpraxis mit Schall 

Für 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-

wendige 

Erweiterung der 

Schaltung besteht 

im Hinzufügen 

eines Piezo-Laut-

sprechers z.B. ge-

mäß der neben-

stehenden Abbil-

dung : 

 

Die Programmie-

rung dieses Laut-

sprechers erfolgt 

mit den bekann-

ten Befehlen 

digitalWrite, 

und delay, mit 

denen dem Laut-

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 Tonhöhe) erzeugt werden kann. Die Verwendung dieser Befehle kann den – auch in der 

Informationsdatei ST_I09Arduino_Praxis_Schall abgebildeten – Codefragmenten entnommen wer-

den: 
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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 gis/as 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 

Tonhöhe in fünf Notenlinien codiert. Da die Kenntnis diese Form der Codierung bzw. der Decodierung 

der Töne aus der „Notenschrift“ nicht vorausgesetzt wird, wird sie der Informationsdatei ST_I_09Ar-

duino_Praxis_ Schall anhand von Abbildungen grundlegend erklärt. Die Abbildungen (inklusive Text-

vorschlägen für die Erklärung) finden sich auch in der Kurzpräsentation ST_PR_09Arduino_Praxis_ 

Schall: 

 

Inhaltsfolie 1 zur Codierung von Tönen in Notenlinien:  
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Inhaltsfolie 2 zur Codierung von Tönen in Notenlinien:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Inhaltsfolie 3 zur Codierung von Tönen in Notenlinien:  
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Inhaltsfolie 4 zur Codierung von Tönen in Notenlinien:  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mit Hilfe der Notenschrift können in der Musik ganze Musikstücke in einem „Behälter“ 

gespeichert werden. Die Größe eines solchen „Behälters“ in der Musik reicht von einigen 

wenigen Notenzeilen bei kurzen Liedern bis zu vielen Notenblättern voll mit Notenzeilen bei 

umfangreicheren Kompositionen. 

 

Der Wunsch, alle Töne eines Musikstücks zusammen speichern und dann mit Hilfe des tone -

Befehls über den Piezo-Lautsprecher effizient „abspielen“ zu können, motiviert die Einführung 

von Feldvariablen (engl. „Arrays“), die mehrere Werte ein und desselben Datentyps speichern 

können. Die Vereinbarung und die Verwendung derartiger Feldvariablen ist in der Infor-

mationsdatei ST_I_09Arduino_Praxis_ Schall und auch in der Kurzpräsentation ST_PR_09Ardui-

no_Praxis_Schall erklärt: 

 
Inhaltsfolie 1 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  
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Inhaltsfolie 2 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  
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Inhaltsfolie 3 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 4 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  
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Bemerkung: Auch wenn die Informationsdatei ST_I_09Arduino_Praxis_Schall bzw. das Arbeits-

blatt ST_AA_09Arduino_Praxis_Schall zunächst 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 unerlässlich. Dazu dienen insbesondere die obigen Inhalts-

folien 3 und 4, die an das mentale Modell von Variablen „ohne interne Struktur“ anknüpfen. 

 

 
Inhaltsfolie 5 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  
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Inhaltsfolie 6 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 7 zu „von Notenlinien zu Feldvariablen“:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eine Feldvariable gibt einem Bereich im Speicher des Computers einen Namen, in dem mehrere 
Daten desselben Datentyps gespeichert werden können. 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“ eingeübt: Arbeitsanregungen 1) und 2) leiten eine Erweiterung des 

Codes zur „Ampelsteuerung“ bzw. eine Modifikation des Codes zum „Senden“ von Morse-Signalen an, 

während die letzten beiden Arbeitsanregungen sich „dem Musizieren“ widmen. Arbeitsanregung 4) 

regt dabei zum „Jammen“ an: In Feldvariablen gespeicherten Töne eines Liedes sollen auf 

unterschiedliche Weise (z.B. „vom letzten zum ersten Ton“, „nur jeder zweite Ton“, …) „gespielt“ 

werden. Dadurch entstehen ungewohnte und überraschende Tonfolgen, die zu eigenem Weiterexperi-

mentieren zum Durchlaufen der Werte von Feldvariablen (man sagt auch: Traversieren von Feldvari-

ablen) motivieren können.  
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Arduino – Programmierpraxis mit Feldvariablen 

Feldvariable können nicht nur „als Ganzes“ durch einmalige Zuweisung aller, in geschwungene 

Klammern eingeschlossenen Werte, „befüllt“ werden. Weitaus häufiger werden die Werte Index für 

Index in einer Schleife zugewiesen. Da bislang keine Möglichkeit zur direkten Benutzereingabe bekannt 

ist, beschränken sich die dargebotenen Beispiele und Erklärungen in der Informationsdatei 

ST_I_10Arduino_Praxis_Feldvariable auf die Zuweisung berechenbarer Werte an die einzelnen 

Speicherplätze von Feldvariablen. 

Analog können die in einer Feldvariablen gespeicherten Werte mit einer Programmschleife über den 

Index auch ausgegeben werden. Für die Ausgabe wird zunächst der „serielle Monitor“, ein 

Zusatzprogramm der Arduino-Programmierumgebung genutzt. 

Die Erklärungen der Informationsdatei sind wieder als Folien in der Kurzpräsentation ST_PR_10_Ardui-

no_Praxis_Feldvariable verfügbar: 

Inhaltsfolie 1 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“:  
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Inhaltsfolie 2 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 3 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ST_Schaltungstechnik 

CC BY-NC-SA 4.0 Informatik-Werkstatt AAU 2022   ST_T_Arduino_Elektrizität_Programmieren_Praxis 14/38 
Informatikwerkstatt.aau.at 

Inhaltsfolie 4 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 5 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“: 
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Inhaltsfolie 6 zu „Ein- und Ausgabe von Feldvariablen“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die angegebenen Beispiele sollen zeigen, dass Feldvariable in Kombination mit Programmschleifen 

mächtige 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“: 
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Für 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 Kurzpräsentation 

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: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 
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Inhaltsfolie 3 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 4 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 5 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 
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…plus weitere 13 Folien für die restlichen Durchläufe der Programmschleife mit dem mentalen Modell 

der „rechteckigen Speicherzellen“, bis zu: 

Inhaltsfolie 17 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 18 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen: 
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…und Inhaltsfolie 19 zur Analyse von Berechnungen mit Werten aus Feldvariablen mit platzsparender 

Tabellierung der aktuellen Variablenwerte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 für das vollständige Durchdenken aller Berech-

nungsschritte bereitgestellt werden. Dadurch kann die notwendige Sicherheit im Umgang mit Feld-

variablen erlangt werden, die für 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 parameter1, Datentyp parameter2,…) { 

      programmBefehl1; 

      programmBefehl2; 

      ... 

    } 

Die Parameter – entsprechend den 

Daten, die der Befehl »von außen« 

benötigt – können auch als Feld-

variable übergeben werden. Der 

durch nebenstehenden Code defi-

nierte Befehl gibt beispielsweise 

die Werte einer Feldvariablen, die 

als Parameter namens intArray 

übergeben wird, am seriellen Mo-

nitor aus: 
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Wenn der selbst codierte Programmblock aber nicht nur eine Aktion ausführen 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 parameter1, Datentyp parameter2,…) { // !! 

      int antwort;                                             // !! 

      programmBefehl1; 

      programmBefehl2; 

      ... 

      return antwort;                                          // !! 

    } 

Die auffälligsten 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 heißt in obigem Beispiel antwort und muss verständlicher-
weise vom Datentyp int sein… 

Mit dem Befehl return schließlich wird der zuvor in der Antwortvariablen gespeicherte Wert „als 
Antwort“ „zurückgegeben“. 

…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-Programmblöcken mit Feldvariablen: 
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Inhaltsfolie 2 zu Frage-Programmblöcken mit Feldvariablen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 3 zu Frage-Programmblöcken mit Feldvariablen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 Veränderung von den in 

der Informationsdatei abgebildeten Codefragmenten beinhaltet. Da hierbei individuelle Lösungen er-

wartet werden dürfen, ja sogar erwünscht sind, existiert zu dieser Aufgabe 0) auch kein Lösungsvor-

schlag in der Lösungsdatei ST_LO_10Arduino_Praxis_Feldvariable. 

In den nächsten 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-Programmblöcke zu codieren und zu testen. Diese Übung wird im nächsten Ab-

schnitt fortgesetzt und dort mit der Codierung von Programmbibliotheken abgerundet.  
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Arduino – Programmierpraxis: Messwerterfassung 

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 „Fußgängerampel"): 

 

Anhand eines Programmfragments 

wird in der Informationsdatei ST_I_ 

11Arduino_ Praxis_Messwerterfas-

sung prinzipiell gezeigt, wie die 

Messwerte in eine Feldvariable ge-

speichert werden können. Bewusst 

ist dabei der Code so gestaltet, dass 

bei jedem Durchlauf des loop-Pro-

grammblocks nur ein Messwert verar-

beitet wird. Dadurch kann durch Einbau 

eines zusätzlichen delay-Befehls dafür 

gesorgt werden, dass die Messungen 

zeitlich nicht zu nahe beieinander liegen, 

ohne dass andere Befehle im loop-Block 

blockiert werden, wie dies bei Codierung 

mit einer Programmschleife auftreten 

kann: 

 

 

 

 

 

Zudem kann dieser Code einfach für Messwerterfassung mit anderen Sensoren angepasst werden. In 

diesem Abschnitt wird dies beispielhaft gezeigt für den 

• den TMP36-Temperatursensor, dessen Sensorleitung wie jene des Photowi-

derstandes an einen analogen Port (z.B. A1) angeschlossen werden muss: 

Bei der Messwerterfas-

sung sind zusätzlich ledig-

lich die Spannungswerte 

in Temperaturwerte um-

zurechnen, z.B. so: 
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• den HC-SR04-Ultraschallsensor: 

Die beiden hier für die Messwerterfassung ver-

wendeten, mit „Trig“ und „Echo“ beschrifteten 

Kontakte sind mit digitalen Ports zu verbinden, die 

im Modus Output (für den „Trig“-Kontakt) bzw. 

im Modus Input (für den „Echo“-Kontakt) be-

trieben werden müssen. Bei der Abstandsmes-

sung wird über den „Trig“-Kontakt eine Ultra-

schallwelle ausgesandt und nach deren Reflexion 

an einem Objekt wieder detektiert. Über den „Echo“-Kontakt wird dann die Laufzeit der Welle (in 

Mikrosekunden) gemessen. Die Codierung dieses Messverfahrens kann beispielsweise so 

erfolgen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tatsächlich stellt die Messwerterfassung über Sensoren aber nur eine weitere Möglichkeit der Daten-

eingabe in Feldvariable dar. Übungsschwerpunkt stellt auch in diesem Abschnitt das aus dem voran-

gegangenen Abschnitt bekannte Codieren von Befehl- und Frage-Programmblöcken (zur Berechnung 

statistischer Maßzahlen) mit Feldvariablen als Parametern dar. 

Die Beobachtung, dass beim Lösen der gestellten Aufgaben diese Programmblöcke immer 

gleichbleiben, in jedem neuen Programmierprojekt aber codiert werden müssen, motiviert das 

Erstellen einer „Sammlung von eigenen Befehlen und Fragen“, die in das jeweilige Programmierprojekt 

eingebunden werden kann, wo die Programmblöcke aber eben nur einmal codiert werden müssen. 

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-Blöcke, 

die durch die Programmbibliothek angeboten werden, und den Code jener Programmblöcke, die von 

den bereitgestellten Befehls- und Frage-Blöcke als „Hilfsprogramme“ benötigt werden. 

Eine sogenannte „Header-Datei“ – mit der Dateiendung .h – beinhaltet nur die „Überschriften“, man 

sagt auch: die Signaturen, der Befehls- und Frage-Blöcke, die „öffentlich“ zur Verfügung 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 beschränkt, 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_I_ 11Arduino_ 

Praxis_Messwerterfassung als auch in der Kurzpräsentation ST_PR_ 11Arduino_Programmbiblio-

theken – zunächst am Beispiel der Programmblöcke für den „Morseapparat“ ausführlich erklärt: 

Inhaltsfolie 1 zur Codierung einer Programmbibliothek: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zur Codierung einer Programmbibliothek: 
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Inhaltsfolie 3 zur Codierung einer Programmbibliothek: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 4 zur Codierung einer Programmbibliothek: 
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Inhaltsfolie 5 zur Codierung einer Programmbibliothek: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 6 zur Codierung einer Programmbibliothek: 
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Inhaltsfolie 7 zur Codierung einer Programmbibliothek: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 8 zur Codierung einer Programmbibliothek: 
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Praxis Elektrizität: Spannung und Widerstand 

Als Erweiterung des Grundwissens zur Elektrizität wird aufbauend auf die Vorstellung von „im-Kreis-

strömender-Elektrizität, die Energie transportiert“ (vgl. Arbeitspaket 1) eine mit elektrischem Druck-

unterschied eine tragfähige Analogie für die elektrische Spannung entwickelt. Diese Analogie ist 

physikalisch vertretbar, 

• treiben doch (mechanische) Druckunterschiede als Energie pro Volumen Volumenströmungen 

an,  

• während elektrische Spannungen, d.h. elektrischer Druckunterschiede, als Energie pro Ladung 

Strömungen von Ladungen antreiben. 

Bewusst wird aber der Begriff der elektrischen Ladung vermieden und als „Elektrizität“ 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 können, ohne dass das 

Verständnis für die grundlegenden Gegebenheiten und Eigenschaften „der Elektrizität“ dadurch 

behindert wird. 

Durch die Analogie ist leicht verständlich, dass 

• die elektrische Spannung (als Druckunterschied) stets zwischen zwei Punkten zu messen ist, 

• gemäß den Gesetzmäßigkeiten kommunizierender Gefäße die elektrische Spannung (als Druck-

unterschied) in parallelen Zweigen einer Schaltung gleich groß 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 

• das Ohm’sche Gesetz gemäß:  
elektrische Spannung

elektrische Stromstärke = 
(Ohm'scher) Widerstand

 

• und ebenso die Spannungsteilerregel, dass bei konstanter elektrischer Stromstärke durch hinter-

einandergeschaltete Widerstände am höheren Widerstand eine größere elektrische Spannung 

anliegen muss, 

  unmittelbar einsichtig macht. Für detailliertere Ausführungen sei auf die Informationsdatei ST_I_12 

Elektrizität_Praxis_Spannung_Widerstand bzw. auf die entsprechenden Folien der Kurzpräsentation 

ST_PR_12Elektrizität_Spannung_Widerstand verwiesen: 
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Inhaltsfolie 1 zu „Spannung und Widerstand“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zu „Spannung und Widerstand“: 
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Inhaltsfolie 3 zu „Spannung und Widerstand“: 
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Inhaltsfolie 4 zu „Spannung und Widerstand“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 5 zu „Spannung und Widerstand“: 
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Inhaltsfolie 6 zu „Spannung und Widerstand“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 7 zu „Spannung und Widerstand“: 
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Sowohl (elektrische) Spannung als auch (Ohm’scher) Widerstand werden dabei sogleich als messbare 

Größen eingeführt, wobei für beide Größen jeweils zwei unterschiedliche „Messverfahren“ angegeben 

werden: 

Inhaltsfolie 1 zur Spannungsmessung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zur Spannungsmessung: 
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Inhaltsfolie 3 zur Spannungsmessung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 4 zur Spannungsmessung vgl. Inhaltsfolie 2 zur Spannungsmessung: 
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Inhaltsfolie 1 zur Widerstandsmessung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zur Widerstandsmessung:  
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Als Beispiele für die Anwendung (Ohm’scher) Widerstände werden in der Informationsdatei ST_I_12 

Elektrizität_Praxis_Spannung_Widerstand vier Spannungsteiler-Schaltungen vorgestellt, die Aus-

gangspunkte für weitere Überlegungen im Rahmen der Arbeitsanregungen aus der Datei ST_AA_12 

Elektrizität_Praxis_Spannung_Widerstand dienen: 

Inhaltsfolie 1 zu „Anwendung der Spannungsteilung“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 2 zu „Anwendung der Spannungsteilung“: 
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Inhaltsfolie 3 zu „Anwendung der Spannungsteilung“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhaltsfolie 4 zu „Anwendung der Spannungsteilung“: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 …siehe auch 

nächste Seite 
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