AMPEL

In dieser Lektion, werdet ihr ein Programme zur Steuerung der LEDs in der Schaltung
schreiben, einschliel3lich eines Programmes zur Steuerung einer Ampel. Wenn das
Ampelprogramm fertig ist und lauft, werdet ihr ein Multimeter verwenden, um elektrische

Messungen an der Schaltung vorzunehmen.

VORAUSSICHTLICHE ZEIT 90-135 min

SIE WERDEN ETWAS DARUBER LERNEN

PSEUDOCODE, ARDUINO IDE , ANALOGEN KOMPONENTEN, DIGITALE KOMPONENTEN, OHMSCHES GESETZ,
WIDERSTANDSWERT ZU MESSEN, EIN EXPERIMENT DURCHFUHREN, CODE DEBUGGEN, SPANNUNG MESSEN

Ubersicht

Woran denkst du, wenn du an Kommunikation denkst? Wie kommunizieren Menschen
miteinander? Gewiss, zur Kommunikation gehdren Sprechen und Zuhdéren, aber es gibt
auch andere Formen der Kommunikation. Zum Beispiel werden Lichter und LEDs oft als
Anzeige an Maschinen verwendet, um den Zustand der Maschine zu kommunizieren.
Fahrzeuge haben Leuchten, die Uber einen niedrigen Benzinstand, einen niedrigen Oldruck,
eine schwache Batterie und Uber Motorprobleme informieren. Sogar Ampeln
kommunizieren, wann es erlaubt ist, eine Kreuzung zu Uberqueren. All diese und viele
andere Beispiele erfordern eine prazise Steuerung des Stromflusses in einem
Stromkreislauf. Diese Steuerung wird haufig von einem Computerprogramm durchgefuhrt,

das den Ampeln mitteilt, wann sie ein- oder ausgeschaltet werden sollen.

In dieser Lektion werdet ihr untersuchen, wie Schaltkreise von Mikrocontrollern wie dem
auf deinem Arduino UNO R3 Board betrieben werden. Genauer gesagt werdet ihr den
Unterschied zwischen digitalen und analogen Geraten untersuchen und wie diese Gerate
als Eingange zum Sammeln von Informationen oder als Ausgange zur Ausfuhrung einer
Aufgabe verwendet werden kdnnen. Ihr werdet aul3erdem die Arduino
Programmierumgebung und ihre Kommunikation mit dem Arduino UNO R3-Board
kennenlernen. Nachdem ihr eine Schaltung mit LEDs konstruiert habt, werdet ihr ein
Programme zur Steuerung der LEDs in der Schaltung schreiben, einschlieBlich eines



Programmes zur Steuerung einer Ampel. Wenn das Ampelprogramm fertig ist und lauft,
werdet ihr ein Multimeter verwenden, um elektrische Messungen an der Schaltung

vorzunehmen.

TEACHER NOTES

In dieser Lektion werden die Schulerinnen und Schuler in die Arduino Software (IDE)
eingefuhrt und verwenden diese, um Code zu schreiben, der auf das Arduino UNO
R3 Board hochgeladen wird. Die Lektion beginnt mit einer grundlegenden
EinfUhrung zum Arduino UNO R3 Board, zur Arduino Software (IDE), und zur
Verwendung von Pseudocode, um den Beginn eines neuen Programms zu
entwickeln (in der Arduino IDE als Sketch bezeichnet). Die Schulerinnen und Schuler
bauen eine Ampelschaltung, schreiben einen Sketch, der die Funktionsweise der
Schaltung steuert, laden den Sketch auf das Board hoch und debuggen ihren Code,
bis die Schaltung korrekt funktioniert. Wenn die Schaltung fertig ist, benutzen die
Schilerinnen und Schuler ihr Multimeter, um zu bestimmen, wie das Board die
Schaltung steuert, und verwenden das Ohmsche Gesetz, um die Widerstandswerte

fUr die LEDs in der Schaltung zu berechnen.

ZEIT FUR GESAMTE LEKTION

Die hier aufgefUhrten Zeiten sind nur Richtwerte und mussen maoglicherweise der
jeweiligen Lernsituation angepasst werden.

Ubersicht und Fachbegriffe 3 minuten

Blickpunkt Erfindungen 5 minuten
Einfache Ampelschaltung

Benodtigte Materialien 2 minuten

Aufbau der Schaltung 13 minuten

Code Erstellung - LEDs zum Leuchten

_ 18 minuten
bringen
Code-Erstellung - Blinken der LEDs 10 minuten
Code-Erstellung - Programmieren einer )
10 minuten
Ampelanlage
Ampel mit Fufdgangertaste
Bendtigte Materialien 1 minute
Aufbau der Schaltung 4 minuten

Code-Erstellung - Programmierung der Taste 15 minuten



Testen und andern 8 minuten

Aufraumen T minute

Gesamte Lektion 90 minuten

Wenn Sie diese Lektion in zwei Unterrichtsstunden abschlieRen wollen, sollten
die Schilerinnen und Schiiler den Abschnitt "Code-Erstellung - Blinken der
LEDs" zum Ende der ersten Stunde beendet haben.

LERNZIELE

¢ Unterschiede zwischen digitalen und analogen Komponenten erkennen

<& Bestandteile des Arduino UNO R3 Boards untersuchen

<& Eine Ampelschaltung konstruieren und damit experimentieren

<& Einen Pseudocode schreiben, der beschreibt, wie eine Ampel funktionieren soll

& Den Pseudocode in Computercode Ubersetzen und ein Programm zur Steuerung einer

Ampel schreiben
& Code debuggen, der Fehler enthalt
¢ Spannung, Strom und Widerstand in einer Schaltung messen

<& Das Ohm'sche Gesetz zur Berechnung des Widerstands in einer Schaltung verwenden



Fachbegriffe

O

Algorithmus - eine Reihe von Schritten oder Regeln, die zur Losung eines Problems

befolgt werden sollten.

Vergleichsoperator - ein mathematisches Symbol, das zum Vergleich zweier Werte
verwendet wird; Vergleichsoperatoren umfassen gleich (==), nicht gleich (!=), groler als
(>), kleiner als (<), groRer oder gleich (>=) und kleiner oder gleich (<=).

Kompilieren - der Prozess, den ein Computer durchfuhrt, um eine Programmiersprache
in Maschinencode zu Ubersetzen, den ein Computer oder ein anderes digitales Gerat

verstehen kann.

Bedingte Anweisung - eine Aussage in der Programmierung, die zwei Werte vergleicht,
um zu sehen, ob eine bestimmte Bedingung wahr ist. Wenn die Bedingung wahr ist,
fuhrt sie einen bestimmten Befehl oder eine bestimmte Gruppe von Befehlen aus.

debuggen - Fehler in einem Programm zu identifizieren und zu beheben.

Optimierung - Prozess der Verbesserung eines Programms, um den Code effizienter zu

machen.

Pseudocode - eine informelle Beschreibung dessen, was ein Programm tun sollte,

geschrieben in normaler Alltagssprache.

Pull-Down-Widerstand - ein Widerstand, der den Standardwert eines digitalen Pins auf
LOW (niedrig) setzt, indem er die Spannung auf Null oder nahe Null absenkt. Er wird
zwischen den digitalen Pin und Ground geschaltet.

Schwellenwert - ein Betrag, der erreicht werden muss, damit eine bestimmte
Bedingung erfullt wird oder eine Aktion stattfindet.

verifizieren - Code auswerten, um festzustellen, ob er lesbar ist und von einem

Computer kompiliert werden kann.

TEACHER NOTES

Es gibt viele Ubungsmaoglichkeiten zu den Fachbegriffen fir die Schulerinnen und
Schaler. Allerdings ist die Zeit dafur im 90-minutigen Rahmen fur diese Lektion nicht
berucksichtigt. Diese Ubungen kénnen vielleicht in den normalen Unterricht

einflieBen oder in Eigenarbeit erledigt werden.



Blickpunkt Erfindungen

Geschichte der Ampel

Erfinder, Programmierer und Ingenieure lieben es, wenn der Inspiration freien Lauf
gelassen wird. Aber selbst brillante Ideen kdnnen selten gleich beim ersten Mal in die Tat
umgesetzt werden. Ihr erinnert euch vielleicht daran, dass das Team von Thomas Edison
mehr als 1.000 Prototypen der Gluhbirne entwickelte, bevor sich ihre Idee eines Gluhfadens
in einem Glaskasten als wirklich erfolgreich erwies. Schwierigkeiten und Sachen, die
Ubersehen wurden, mussen verbessert werden, bevor eine Idee wie gedacht funktioniert.
Diese Konstruktionsfehler werden Bugs genannt.

Ein tragisches Beispiel fur einen Fehler findet sich in der Geschichte der Ampel.

Selbst in der Ara der Pferdekutschen war es notwendig, den Verkehr zu lenken. Ein
britischer Eisenbahnmanager namens John Peake Knight schuf 1868 das erste
StralBenverkehrssignal. Im Gegensatz zu modernen Verkehrssignalen wurde das Gerat von
einem Polizeibeamten bedient, der das Signal manuell anderte. Er benutzte Gaslichter, um
die Worte auf der Beschilderung zu beleuchten. Leider verursachte ein Gasleck nur wenige
Wochen nach der Installation des Gerats eine Explosion, die den Beamten schwer verletzte.

Jahrzehntelang galten die Gerate als zu gefahrlich, um sie zu benutzen. Aber die Idee war zu
vielversprechend, um in Vergessenheit zu geraten, und spatere Erfinder schufen daraus
Variationen.

Im Jahr 1910 entwarf ein Amerikaner namens Ernest Sirrine die erste automatisch
gesteuerte Ampel. Zwei Schilder, auf denen abwechselnd "Stopp" und "Weiter" angezeigt
wurden. Zwei Jahre spater ersetzte ein Entwurf von Lester Farnsworth Wire die Schilder
durch rote und grune Lichter und brachte uns unserer modernen Ampel naher. Zahlreiche
Erfinder schufen Variationen dieses Konzepts. Dazu gehdrte die Hinzufigung eines gelben
"Vorsicht"-Lichts, um Unfalle zu vermeiden, die durch den plétzlichen Wechsel von Grun auf
Rot verursacht werden. 1923 schuf Garrett Morgan, ein prominenter afroamerikanischer
Erfinder in Cleveland, Ohio, ein Signal, das die zeitliche Abstimmung der Signale flir einen
reibungsloseren Verkehrsfluss verbesserte. (Morgan spielte auch eine Rolle bei der
Erfindung der Gasmaske).
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Unzahlige weitere Verbesserungen wurden im Laufe der Jahre bei der Gestaltung von
Verkehrssignalen vorgenommen. Das Verbessern von Designfehlern kann oft eine grol3e
Quelle fur neue Erfindungen sein.

Aber woher kam der Begriff Bug Uberhaupt? Aus seinen Briefen geht hervor, dass er von
Thomas Edison stammt. Eine etwas spannendere Geschichte Uber den Begriff dreht sich

jedoch um Navy Konteradmiral Grace Hopper.

Grace Hopper wurde wahrend des Zweiten Weltkriegs in die Marine aufgenommen. Im
Laufe ihrer Karriere wurde sie eine der ersten Informatikerinnen der Welt. Sie arbeitete an
einem fruhen elektromechanischen Computer namens Mark |, der Informationen fur
militarische Operationen berechnete. Nach dem Krieg arbeitete sie auch an dem Nachfolger

des Computers, Mark II.

Eines Tages fUhrte eine Fehlfunktion bei Mark Il dazu, dass die Operation abgebrochen
wurde. Hoppers Team untersuchte diese und fand eine Motte in einem der elektrischen
Relais. Das Team klebte die Motte auf eine Seite in ihrem technischen Logbuch, wo sie
immer noch im Smithsonian National Museum of American History zu sehen ist. Dieses

Ereignis war ein buchstabliches "Debuggen" bzw. Fehlersuchen.

Hopper war einer der ersten Wissenschaftler, der voraussah, dass es moglich war, eine
Programmiersprache mit englischen Wortern zu schaffen. Folglich entwickelte sie den
ersten Compiler, ein System, das menschliche Sprache in Maschinensprache umwandelte.
Als 1959 die Computersprache COBOL geschaffen wurde, war Hopper eine Beraterin. Sie
starb 1992 aber Informatiker bezeichnen sie immer noch liebevoll mit ihren Spitznamen
"Amazing Grace" und "Grandma COBOL".






Grundlegende Ampelschaltung

In dieser ersten Aktivitat verdrahtet ihr eine einfache Ampelschaltung mit drei LEDs.
Nachdem die Schaltung aufgebaut ist, schreibt ihr ein Programm und ladet es auf das
Arduino UNO R3 Board, um die Ampel zu steuern.

TEACHER NOTES

In dieser Aktivitat bauen die Schulerinnen und Schuler mit Hilfe von LEDs und
Widerstanden eine Schaltung, die einer Ampel dhnelt. Jede LED wird durch einen
anderen Pin auf dem Arduino UNO R3 Board gesteuert.

Benotigte Materialien

(B

/

1 ARDUINO PROJEKT 3 220 Q-WIDERSTAND 1 ROTE LED
BOARD

1 GELBE LED 1 GRUNE LED 1 SCHWARZE
STROMKABEL




1 STECKVERBINDER 1 USB-KABEL

Die Farbbander des 220-Ohm-Widerstands sind:

< 4 Bander: rot, rot, braun, gold

< 5 Bander: rot, rot, schwarz, schwarz, gold

FURTHER NOTES

Stromkabel: Bei den Stromkabeln handelt es sich um die langen roten und
schwarzen Steckverbinder, die an jedem Ende eine rechteckige Stiftbefestigung

haben.

ERFAHREN SIE MEHR: Arten von Geraten

VERSTANDNIS-UBERPRUFUNG

Classify the following devices as digital or analog:

O

Ein/Aus-Lichtschalter
Lautstarkeregler

Der Blinker eines Autos
Rauchmelder
Scheibenwischersteuerung

Multimeter

VERSTANDNIS-UBERPRUFUNG ANTWORTEN

Ein/Aus-Lichtschalter - digital
Lautstarkeregler - analog

O

&

< Der Blinker eines Autos - digital

& Rauchmelder - die meisten sind digital
<

Scheibenwischersteuerung - kann analog oder digital sein

FURTHER NOTES




& Multimeter - meist analog (einige Funktionen wie z.B. Leitfahigkeit kdnnen
digital sein)
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Aufbau der Schaltung



Verwendet den Schaltplan und den Verdrahtungsplan oder die folgende Bilderfolge um die
Schaltung aufzubauen. Step 1 Verwendet einen Steckverbinder, um den digitalen Pin 5 auf
dem Arduino UNO R3 Board mit Loch 3a auf dem Steckbrett zu verbinden.
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Step 2 Nehmt eine rote LED und steckt sie mit der Anode in Loch 3e. Steckt die Kathode in

Loch 3f.
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Step 3 Nehmt einen 220-Ohm-Widerstand und steckt einen seiner Anschlussdrahte in Loch
3j. Steckt den anderen Anschlussdraht des Widerstands in die negative Leiste rechts auf



dem Steckbrett.

ONINQ¥v

‘EEOO

Step 4 Verwendet einen weiteren Steckverbinder, um den digitalen Pin 4 auf dem Arduino

UNO R3 Board mit Loch 10a auf dem Steckbrett zu verbinden.
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Step 5 Fugt eine gelbe LED dem Steckbrett hinzu. Steckt die Anode in Loch 10e und die

Kathode in Loch 10f.
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Step 6 Verwendet einen weiteren 220-Ohm-Widerstand, um die gelbe LED mit Ground zu
verbinden. Steckt dazu den einen Draht des Widerstandes in Loch 10j und den anderen in
die negative Leiste auf der rechten Seite des Steckbretts.
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Step 7 Eine gruine LED wird Uber den digitalen Pin 3 auf dem Arduino UNO R3 Board
gesteuert. Verwendet einen Steckverbinder, um den digitalen Pin 3 mit Loch 17a auf dem



Steckbrett zu verbinden.
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Step 8 Steckt eine grune LED in Reihe 17 des Steckbretts. Die Anode der LED wird in Loch

17e und die Kathode in Loch 17f gesteckt.

M

Step 9 Verwendet einen weiteren 220-Ohm-Widerstand, um die grine LED mit Ground zu
verbinden. Ein Draht des Widerstandes wird in Loch 17j gesteckt und der andere in die
negative Leiste auf dem Steckbrett. Euer Stromkreis ist fast fertig. Ist euch jedoch
aufgefallen, dass der Kreislauf kein geschlossener Stromkreis ist? Es fehlt eine Komponente.



Koénnt ihr herausfinden, was fehlt?
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Step 10 Der Stromkreis ist nicht vollstandig, weil eure negative Leiste nicht mit dem Ground
Pin verbunden ist. Alle drei Zweige des Stromkreises laufen an der negativen Leiste auf der
rechten Seite des Steckbretts zusammen. |hr mUsst die Leiste mit dem Ground Pin auf dem
Arduino UNO R3 Board verbinden, um den Stromkreis zu vervollstandigen. Verwendet das
schwarze Stromkabel, um ein beliebiges Loch von der negativen Leiste auf der rechten Seite
des Breadboards mit einem der Ground Pin (mit GND gekennzeichnet) auf dem Arduino
UNO R3 Board zu verbinden.
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FURTHER NOTES

Moglicherweise musst ihr euch vielleicht daran erinnern, welcher Draht die Anode
und welcher Draht die Kathode der LED ist.

Flat Edge m

Indicates
Cathode

Cathode (-)
Short Leg

Ihr habt nun eine vollstandige Parallelschaltung mit drei Zweigen, einen fur jede LED-Farbe.
Die Stromversorgung fur jeden Zweig wird Uber die digitalen Pins auf dem Arduino UNO R3

Board gesteuert. Diese Pins dienen als Schalter, die den Stromfluss ein- und ausschalten.

Auf dem Arduino UNO R3 Board sind drei Pins als Masse/Ground (GND)
gekennzeichnet. Alle diese Pins funktionieren gleich, und die Schulerinnen und
Schuler kédnnen ihre Schaltung mit jedem dieser Pins verbinden.

Code-Erstellung - LEDs zum Leuchten bringen

In dieser Aktivitat lernt ihr, wie ihr die am Arduino UNO R3 Board angeschlossenen LEDs an-
und ausschalten kénnt.

FURTHER NOTES

Es kann schwierig sein, den Code von weit entfernten Bildschirmen zu lesen.
Unter Datei > Einstellungen die Schriftgrof3e auf einen Wert zwischen 18 und




24 erhohen. Dadurch wird es einfacher, auf ihren Bildschirmen aus der Ferne

mitzulesen..

TEACHER NOTES

Bei dieser Aktivitat schreiben die Schilerinnen und Schiler ihr erstes Programm mit

der Arduino IDE. Sie werden mit diesen Befehlen vertraut gemacht:

& pinMode() - legt einen digitalen Pin als und INPUT oder OUTPUT fest
¢ digitalWrite() - sendet ein digitales Signal an den Stromkreis

1) Offnet die Arduino IDE.

2) Klickt im MenuUbereich auf Datei und dann auf Neu. Dadurch wird ein neuer Sketch in
einem neuen Fenster gedffnet. Ihr kdnnt das andere Sketch Fenster schliel3en.

@ Arduino_Education_Starter_Kit | Arduino 1.8.10 - u}
Eile Edit Sketch Tools Help

New Crl+N

Open. Ctri+0 %

Open Recent >

Sketchbook >

Examples

Close Ctri+W

save Ctri+s

Save As. Ctrl+Shift+S

x

!

>
) code here, to run once:

Page Setup  Ctrl+Shift=P
Print Ctrl+P

code here, to run repeatedly:
Preferences  Ctri+Comma

Quit Ctrl+Q

Es gibt zwei verschiedene Mdglichkeiten um sich die Arduino IDE und die Anweisungen aus
diesem Kurs anzeigen zu lassen. Verwendet die Methode, die fir euch am besten geeignet
ist.

Methode 1 - Stellt das Arduino IDE Fenster auf Vollbildmodus ein. Wechselt dann zwischen
dem IDE Fenster und den Kursanweisungen mithilfe der Taskleiste am unteren
Bildschirmrand hin und her.

Methode 2 - |hr kdnnt das Arduino IDE Fenster und die Kursanweisungen nebeneinander
anordnen, so dass ihr beides gleichzeitig sehen kdnnt. Beide Fenster werden kleiner sein,



was die Sicht moglicherweise erschwert, aber der Vorteil ist, dass ihr nicht hin- und

herschalten musst.

1 GRLCLN LCD 1 BLACK POWLR LCAD

1 USB CABLE

LEARN MORE ABOUT
(v oroevcs )
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3) Speichert den Sketch unter einem neuen Namen. Wahlt im Menubereich Datei und klickt

auf Speichern unter... Der Speicherort des Sketchs sollte standardmaliig das Arduino
Sketchbuch sein. Wenn das nicht der Fall ist, fragt euren Lehrer, wo ihr die Skizze auf eurem
Computer speichern sollt. Nennt die Datei "Lektion3_V1_", gefolgt von deinen Initialen und
denen deines Partners. Klickt auf Speichern.

Hinweis: Wenn ihr Sketche speichert, ist es ratsam, groRere Anderungen als eine neue
Version des Sketchs zu speichern. Auf diese Weise konnt ihr auf eine fruhere Version
des Sketchs zurtckgreifen, wenn im Sketch etwas schief geht und ihr das Problem
nicht feststellen kénnt. Wenn ihr in jeder Lektion Sketche speichert, erhdht einfach
jedes Mal die Versionsnummer (V1), wenn ihr gréRere Anderungen vornehmt.

FURTHER NOTES

Arduino Sketch-Dateinamen durfen keine Leerzeichen enthalten. Beim Speichern

eines Sketchs werden Leerzeichen automatisch in Unterstriche umgewandelt.

4) Beachtet, dass es in euren neuen Sketches zwei Abschnitte gibt - einen Abschnitt void
setup() und einen Abschnitt void loop(). Diese werden Funktionen genannt. Jeder Arduino
Sketch hat diese beiden Funktionen. Die Funktion void setup() enthalt die Befehle, die ihr
zu Beginn eures Programms einmal ausfuhren maéchtet. Die void loop()-Funktion enthalt
die Befehle, die euer Arduino UNO R3 Board kontinuierlich laufen lassen oder ausfuhren



soll.

@ Arduino_Education_Starter_Kit | Arduino 1.8.10

File Edit Sketch Tools Help

Arduino_Education_Starter_Kit

void setup() { ~

// put your setup code here, to run once:
}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Die Befehle fur die Funktion void setup() oder void loop () miUssen zwischen den
geschweiften Klammern fur diese Funktion eingegeben werden. Die gedffnete geschweifte

Klammer - { - zeigt den Beginn der Funktion an, und die geschlossene geschweifte Klammer
- } - zeigt das Ende der Funktion an.

@ Arduino_Education_Starter_Kit | Arduino 1.8.10

File Edit Sketch Tools Help

Arduino_Education_Starter_Kit

tup () {

// put your setup code here, to run once:

OPENING OF FUNCTION

CLOSING OF FUNCTION

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Die erste Zeile der Funktion void setup() enthalt einen Codekommentar. Codekommentare
beginnen mit // und werden verwendet, um euch zu helfen, den Uberblick dartber zu
behalten, was eine Funktion oder Codezeile tut. Codekommentare werden normalerweise in

Alltagssprache geschrieben, aber ihr konnt in einen Codekommentar alles einfligen, was ihr




mochtet. Wenn das Arduino UNO R3 Board das Symbol // sieht, ignoriert es den Rest dieser
Zeile.

-

FURTHER NOTES

Die Verwendung von Codekommentaren ist selbst fur die erfahrensten

Programmierer eine gute Praxis. Sie helfen den Programmierern dabei, :

festzustellen, wer den Code geschrieben hat und wann.
den Code in Abschnitte zu organisieren.

zu verfolgen, was eine Zeile oder ein Codeabschnitt tut.
Code zu markieren, der fehlerfrei ist.

es einem anderen Programmierer leicht zu machen, der Logik eines Programms
zu folgen.

Code zu debuggen, der nicht funktioniert.
Zeilen oder Codeabschnitte einfach ein- oder auszublenden.

Notizen zu bestimmten Parametern oder Einstellungen innerhalb des Codes zu
machen, wahrend der Code modifiziert wird.

Hinweis: Neben den geschweiften Klammern haben auch die Funktionen void setup()
und void loop() Klammern. Die Klammern haben einen anderen Zweck, der in diesem
Kurs nicht behandelt wird. Es ist jedoch wichtig, Klammern und geschweifte Klammern
nicht zu verwechseln.

5) In eurem Stromkreis werden drei digitale Pins des Arduino UNO R3 Boards verwendet.
Jeder der digitalen Pins auf dem Board kann als Output Pin oder als Input Pin eingerichtet
werden. Output Pins liefern funf Volt Spannung. Input Pins lesen aus, ob die Spannung zum
Arduino UNO R3 Board zurtickkehrt. FUr euren Stromkreis musst ihr die Pins 3, 4 und 5 als
Output Pins einrichten.

Der Befehl zum Festlegen, ob ein Pin ein Input oder Output ist, lautet pinMode(pin, STATE).
Der Pin kann ein beliebiger Pin auf de Arduino UNO R3 Board sein. Der STATE ist entweder
INPUT oder OUTPUT. Beachtet die Grof3schreibung des Befehls und des Status. Damit das
Arduino UNO R3 Board den Befehl erkennt, mussen sowohl der Befehl als auch der Status
in GrolRbuchstaben genau so dargestellt werden, wie es hier angezeigt wird.

Beispiele:



pinMode (10, INPUT);

pinMode(A1, OUTPUT);

Es ist Zeit, der Funktion void setup() ihre erste Codezeile hinzuzufligen. Gebt unter dem
ersten Codekommentar den folgenden Befehl ein:

-

Hinweis: Beachtet, dass der Befehl mit einem Semikolon endet. In der Arduino IDE
muss jeder Befehl mit einem Semikolon enden.

6) Um sicherzustellen, dass ihr den Befehl korrekt eingegeben habt, kdnnt ihr den Code
uberpriifen. Wenn ihr den Code Uberpruft, kompiliert die Arduino IDE den Code und liest
ihn, um sicherzustellen, dass jeder Befehl verstanden werden kann. Wenn der Code
kompiliert wird, Ubersetzt der Computer die Befehle, die ihr auf Englisch geschrieben habt,

in eine Sprache, die der Computer verstehen kann.

Um euren Code zu verifizieren, klickt auf die Schaltflache mit dem Hakchen in der linken
oberen Ecke des Fensters.

Wenn euer Code maschinenlesbar ist, erscheint am unteren Bildschirmrand eine Meldung,
die anzeigt, dass die Kompilierung des Codes abgeschlossen ist. Der schwarze Bereich am
unteren Bildschirmrand zeigt euch auch Informationen Uber den von eurem Programm
belegten Speicherplatz an.



@ Arduino_Education_Starter_Kit | Arduino 1.8.10
|File Edit Sketch Tools Help

Arduino_Education_Starter_Kit

void setup() { 2
// put your setup code here, to run once:
pinMode (3, OUTPUT):

i

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno an COMA

Wenn der Compiler euren Code nicht verstehen kann, erhaltet ihr eine orangefarbene
Fehlermeldung, die das Problem erklart.

@ Arduino_Education_Starter_Kit | Arduino 1.8.10

|File Edit Sketch Tools Help

Arduina_Education_Starter_Kit

void setup() { il
// put your setup code here, to run once:
pinMode (3, OUTEUT)

}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

ArduinaiGenuing Une on COM4

FURTHER NOTES

Beim Versuch, Code zu kompilieren, stoppt die Arduino IDE den Prozess, sobald sie
einen Fehler in der Syntax findet. Wenn also mehrere Fehler in einem Sketch

vorhanden sind, kann immer nur ein Fehler auf einmal identifiziert werden. Es ist




wichtig, dass die Schulerinnen und Schuler sich angewdhnen, den Code oft zu

verifizieren.

Wenn euer Code einen Fehler aufweist, musst ihr euren Code debuggen. Debuggen

be

deutet, nach Fehlern in der Syntax oder Logik eures Codes zu suchen. Hier sind ein paar

Dinge, auf die ihr achten solltet:

O

o

Haben Sie das M im pinMode grol3geschrieben?
Habt ihr beim Tippen von OUTPUT alles in GrolRbuchstaben geschrieben?

Habt ihr in eurem pinMode-Befehl sowohl eine gedffnete als auch eine geschlossene

Klammer verwendet?
Habt ihr am Ende des Befehls pinMode ein Semikolon hinzugefugt?

Habt ihr alles richtig geschrieben? Wenn ihr einen Fehler gemacht haben, korrigiert
euren Code und Uberprift ihn dann erneut. Fahrt mit dem Debugging eures Codes so
lange fort, bis euer Sketch frei von Fehlern ist.

Hinweis: Das Debuggen von Code gehdrt zum Programmieren dazu. Tatsachlich
schatzen einige Leute, dass professionelle Programmierer 25% ihrer Zeit mit dem
Schreiben von Code und die restlichen 75% mit dem Debuggen verbringen. Fuhlt euch
also nicht schlecht, wenn ihr Fehler in eurem Code habt. Das ist ein Teil des
Programmierens. Programmierer sind auch gute Problemldser. Sie kdnnen ihre

Programmierfehler finden und sie mit funktionierenden Losungen beheben.

TEACHER NOTES

TIPPS ZU FEHLERMELDUNGEN:

< Wenn lhre Schilerinnen und Schiler beim Kompilieren eine Fehlermeldung
erhalten, hilft die Arduino IDE bei der Diagnose des Problems. Manchmal kann
die Interpretation der Fehlermeldung knifflig sein. Je nach Fehler kann es
hilfreich sein, mit der Schaltflache "Fehlermeldungen kopieren" die gesamte
Fehlermeldung zu kopieren und dann in ein anderes Dokument einzufugen. Auf
diese Weise kdnnen Sie die gesamte Fehlermeldung auf einmal sehen.

< Oft wird in der Arduino IDE eine Zeile des Codes hervorgehoben. In vielen Fallen
tritt der Fehler direkt vor oder direkt nach dieser hervorgehobenen Zeile auf.
Wenn zum Beispiel am Ende eines Befehls ein Semikolon fehlt, hebt die Arduino
IDE den Befehl direkt unter der Zeile hervor, in der das Semikolon fehlt.



7) Neben Pin 3 werden in eurem Stromkreis zwei weitere Pins - Pin 4 und 5 - auf dem
Arduino UNO R3 Board zur Steuerung von LEDs verwendet. Flugt unter dem ersten Befehl
pinMode() zwei weitere Befehle hinzu, um mit diesen pinMode() Befehlen Pin 4 und 5 als
Output Pin festzulegen.

8) Verifiziert euren Code erneut, um ihn auf Fehler zu Uberprifen. Debuggt euren Code,
wenn ihr einen Fehler gemacht habt. Uberprift noch einmal, ob eure void setup()-Funktion
wie folgt aussieht:

o

Hinweis: Uberprift euren Code haufig. Dies wird euch helfen, euren Code klar zu

strukturieren, wahrend ihr ihn schreibt.

ERFAHREN SIE MEHR: Programmier-Syntax

9) Kommentare zum Code sind hilfreich, um sich daran zu erinnern, was Zeilen oder
Abschnitte des Codes bewirken. Andert den Codekommentar fir die void setup()-Funktion,
damit sie besser beschreibt, was die Codezeilen in diesem Abschnitt tun. Ihr kbnnten zum
Beispiel den Codekommentar andern um Folgendes zu sagen:

// die LED-Pins als Outputs festlegen

Wie auch immer ihr den Kommentar andert, denkt daran, dass alle Codekommentare mit //
beginnen mussen. //.

Y

10) Ihr seid nun bereit, zur Funktion void loop() Uberzugehen. Dies ist der Hauptabschnitt
des Sketchs oder des Programms. Um eine LED einzuschalten, die an das Arduino UNO R3
Board angeschlossen ist, muss das Board den Stromkreis mit Spannung versorgen. Das
Board kann Strom Uber jeden der digitalen oder analogen Pins senden. Fur die digitalen
Pins ist digitalWrite(pin, STATE) der Befehl, der steuert, ob die Spannung fir jeden Pin ein-



oder ausgeschaltet wird. Der Pin kann jeder der digitalen Pins (0 bis 13) auf dem Arduino
UNO R3 Board sein. Der STATE ist entweder HIGH (liefert finf Volt) oder LOW (liefert null
Volt).

Beispiele:
digitalWrite(10, HIGH); - liefert 5 Volt Strom Uber Pin 10

digitalWrite(7, LOW); - schaltet den Stromfluss an Pin 7 ab

Schreibt unter dem Kommentar fur die Funktion void loop() einen Befehl zum Einschalten
der grunen LED, die an Pin 3 angeschlossen ist. Vergesst nicht, den Befehl mit einem
Semikolon zu beenden.

Y

Hinweis: Die Ressourcen kénnen verwendet werden, um Befehle zu uberprufen und

wie sie in der Arduino IDE formatiert werden sollten.

11) Uberprift und debuggt euren Code, falls nétig.

12) Fugt nach dem Semikolon in eurem digitalWrite()-Befehl einen Codekommentar hinzu,
um zu erklaren, was diese Codezeile bewirkt. Eure Codezeile kdnnte zum Beispiel so

aussehen:

o~

13) Fugt digitalWrite()-Befehle hinzu, um die an Pin 4 und 5 angeschlossenen gelben und
roten LEDs einzuschalten. Figt Codekommentare am Ende jeder Zeile hinzu. Wenn ihr fertig
seid, Uberpruft und debuggt euren Code.

Hinweis: Beim Programmieren ist Kopieren und Einfugen eine groRartige Funktion,
um ahnliche Codezeilen zu schreiben. Kopiert eine klar strukturierte Zeile oder einen



Abschnitt des Codes, fugt den Code an der richtigen Stelle ein und andert die Teile, die
geandert werden mussen. Uberprift den Code, wenn ihr fertig seid.

TEACHER NOTES

Die Ressourcen enthalten die Beschreibungen und Beispiele fiir jeden Befehl
und jede Funktion, die in diesem Kurs verwendet werden. Lassen Sie die
Schulerinnen und Schiler bei Bedarf auf die Ressourcen zugreifen.

14) Nehmt das USB-Kabel, verbindet den flachen USB-Stecker mit dem Computer und das
andere Ende mit dem USB-Anschluss auf dem Arduino UNO R3 Board.

Euer Arduino UNO R3 Board sollte ein grines Licht haben, das anzeigt, dass es

eingeschaltet ist.

Hinweis: Wenn das Arduino UNO R3 Board mit Strom versorgt wird, leuchtet
moglicherweise auch ein gelbes Licht auf. Dieses Licht ist eine Statusanzeige fur Pin
13. ihr kdnnt dieses Licht vorerst ignorieren.

15) Geht in der Arduino IDE mit dem Mauszeiger im Werkzeuge-MenU auf Port. Ein Pop-
Out-MenU sollte erscheinen, in dem ihr den Port auswéahlen konnt, GUber den euer Arduino
UNO R3 Board verbunden ist.

& Blink | Arduino 1810 - u} X
File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctri+T
Archive Sketch .
Blink § Fix Encoding & Reload v |
Manage Libraries... Ctrl+Shift+| 7Y
Serial Menitor Ctrl+ShiftsM
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" >
Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)" 2 Serial ports
Get Board Info ~ COM4 (Arduino/Genuino )

// the se Programmer: "AVRISP mKkIlI" ’ress reset or power the board
" Bum Bootloader

itialize digital pin LED BUILTIN as an output.

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);:

tion runs over and over again forever

te (LED_BUILTIN, HIGH)7; // turn the LED on
// wait for a
ite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED o

// wait for a second

(HIGH is the voltage level)
d

by making the voltage LOW

Arduino/Genuin




FURTHER NOTES

Sobald der Port ausgewahlt wurde, sollte die Arduino IDE jedes Mal, wenn das

Arduino UNO R3 Board Uber das USB-Kabel eingesteckt wird, standardmalRig auf
diesen Port eingestellt sein. Wenn jedoch ein anderes Arduino Board eingesteckt
wird, wird es wahrscheinlich eine andere COM-Nummer haben. Die Schilerinnen

und Schuler mussen erneut die Auswahl des richtigen Anschlusses durchlaufen.

Als erstes sollte gepruft werden, ob der richtige Port ausgewahlt wurde, falls das
Arduino UNO R3 Board und der Computer nicht miteinander zu kommunizieren
scheinen.

16) Klickt in der Arduino IDE auf die Schaltflache Upload, um den Code auf das Arduino
UNO R3 Board hochzuladen. Die Upload-Schaltflache ist die Schaltflache mit einem nach

rechts zeigenden Pfeil in der oberen linken Ecke des Fensters.

Der Computer kompiliert den Code und Ubertragt ihn dann auf das Arduino Board.
Wahrend der Ubertragung solltet ihr auf dem Arduino UNO R3 Board gelbe Lichter blinken

sehen, die anzeigen, dass das Board mit dem Computer kommuniziert.

Wenn die Ubertragung abgeschlossen ist, wird der Code ausgefiihrt, und ihr solltet sehen,
dass alle drei LEDs auf dem Steckbrett aufleuchten.

17) Wenn eure LEDs nicht geleuchtet haben, debuggt euren Code und wiederholt Schritt 15.

Euer Code sollte dhnlich wie dieser aussehen:

-

18) Speichert euren Sketch, bevor ihr fortfahrt. Klickt daftir auf Speichern oder geht in das
Datei-Menu und wahlt Speichern aus.

TEACHER NOTES

Ermutigen Sie die Schulerinnen und Schuler, Einrickungen zu verwenden, um den
Code sauber und ordentlich zu halten. Durch Einricken lassen sich Codeabschnitte
leicht identifizieren. Beispielsweise kdnnen die Befehle in der Funktion void setup()
eingeruckt werden, um anzuzeigen, dass sie zu dieser Funktion gehoren. Die
Einrickung ist besonders dann nutzlich, wenn die Schulerinnen und Schuler in
spateren Lektionen anfangen, sich mit Bedingungen und verschachtelten Schleifen

zu beschaftigen.



Wie man Einriicken zu seinem Code hinzufugt:

< Die Tabulatortaste vergréert den Einzug einer Zeile.

& Umschalttaste+Tab verringert die Einrackung einer Zeile.

Code-Erstellung - Blinken der LEDs

Bisher haben Sie Befehle zum Einschalten der drei LEDs in Ihrer Schaltung tUber drei digitale
Pins auf der Arduino UNO R3-Platine geschrieben. Jetzt, da Ihre LEDs leuchten, ist es an der

Zeit, sie zum Blinken zu bringen.

TEACHER NOTES

Bei dieser Aktivitat erganzen die Schulerinnen ihre Skizze und lassen die LEDs
blinken. Sie werden mit diesen Befehlen vertraut gemacht:

¢ delay() - halt die Skizze/das Programm fur eine bestimmte Zeit an

Wenn die Schilerinnen und Schiler diesen Abschnitt ausfullen, ermutigen Sie sie,
weiterhin Kommentare zum Code zu schreiben, um ihren Code zu erklaren.

1) Falls erforderlich, startet die Arduino IDE und 6ffnet euren Sketch zu Lektion3_V1.
Schliefl3t das Arduino UNO R3 Board mit dem USB-Kabel an den USB-Anschluss des
Computers an.

2) Speichert den Sketch unter einem neuen Namen. Wahlt im Menu Datei die Option
Speichern unter... Der Speicherort des Sketch sollte standardmaliig das Arduino
Sketchbuch sein. Wenn dies nicht der Fall ist, fragt euren Lehrer, wo ihr den Sketch auf
eurem Computer speichern sollt. Benennt die Datei "Lektion3_V2", gefolgt von euren
Initialen und denen eures Partners. Klickt auf Speichern.

3) Ordnet euer Lektion3_V2-Sketchfenster und dieses Fenster so an, wie es fur euch am
besten geeignet ist.



void loop() { a
/¢ put your main code here, to run repeatedly:
)

1 GRLCN LCD 1 BLACK POWLR LLAD

1 USB CABLE

4) Fugt in der void loop()-Funktion eurer Skizze drei weitere digitalWrite()-Befehle hinzu.
Diese Befehle sollten nach den ersten drei Befehlen und vor der schlieenden Klammer flr
die void loop()-Funktion hinzugefugt werden. Schreibt je einen Befehl fur die Pins 3, 4 und
5.

Damit die LEDs blinken, musst ihr sie ausschalten. In euren drei neuen digitalWrite()-
Befehlen sollte der Status LOW statt HIGH sein.

Hinweis: Kopieren und Einfugen kann der beste Freund eines Programmierers sein.
Einen Abschnitt sauberen Codes zu kopieren, ihn an einer neuen Stelle einzufugen
und seine Parameter zu andern, kann sowohl schneller als auch sauberer sein. Stellt
immer sicher, dass ein Codeabschnitt sauber ist, bevor ihr ihn kopiert und einflgt.
Kopiert die ersten drei digitalWrite()-Befehle. Flgt eine Kopie dieser Befehle nach
den ersten drei Befehlen ein. Andert den Status von HIGH auf LOW. Andert eure

Codekommentare entsprechend.

Fugt Codekommentare zu euren Befehlen hinzu, die erklaren, was jeder Befehl bewirkt.
Eure neuen Codezeilen sollten dhnlich wie diese aussehen:

-



5) Uberprift und debuggt euren Code, falls erforderlich.

6) Klickt auf die Schaltflache Hochladen, um den Sketch auf das Arduino UNO R3 Board zu
Ubertragen. Wenn die Ubertragung abgeschlossen ist, wird der Code ausgefiihrt. Blinken
eure Lichter? Hochstwahrscheinlich blinken sie nicht. Besprecht mit eurem Partner, warum
ihr glaubt, dass eure Lichter nicht blinken.

7) Syntaxfehler sind Fehler im Code, die der Computer nicht verstehen kann. Haufige
Syntaxfehler sind falsch geschriebene Worter, fehlende Semikolons, fehlende Klammern
oder geschweifte Klammern und SchlUsselwdrter, die nicht richtig grol3 geschrieben
werden. Die Uberprufungsfunktion in der Arduino IDE hilft bei der Suche nach diesen
Fehlern. Allerdings sind nicht alle Fehler Syntaxfehler. Manchmal gibt es auch Logikfehler.
Das ist hier der Fall.

Das Problem mit eurem Sketch ist nicht, dass die Lichter nicht blinken - sie blinken. Sie
blinken so schnell, dass eure Augen das Blinken nicht sehen kédnnen. Codezeilen werden
sehr schnell ausgefuhrt. Tatsachlich konnt ihr mit der Arduino-IDE steuern, wie schnell
Befehle auf die Mikrosekunde genau ausgefuhrt werden. Das ist ein Millionstel einer
Sekunde (1/1.000.000).

ERFAHREN SIE MEHR: Optimierung

Um euren Code zu reparieren, kdnnt ihr eine Verzégerung verwenden. Mit einem
delay(time)-Befehl konnt ihr das Arduino UNO R3 Board anhalten und beliebig lange in
Millisekunden warten lassen. In einer Sekunde gibt es 1.000 Millisekunden. Wenn ihr
beispielsweise mochtet, dass das Arduino UNO R3 Board zwei Sekunden wartet, bevor es
den nachsten Befehl ausfuhrt, wirdet ihr folgenden Befehl verwenden:

delay(2000);

Hinweis: Mit dem Befehl delayMicroseconds() konnt ihr eine bestimmte Anzahl von
Mikrosekunden festlegen, um das Arduino UNO R3 Board anzuhalten und warten zu
lassen. Es gibt 1.000.000 Mikrosekunden in einer Sekunde.

Es ist wichtig zu verstehen, dass das Arduino UNO R3 Board wahrend einer Verzogerung
nichts tun kann. Es kann keine anderen Befehle ausfuhren, bis die Verzégerung vorbei ist.
Ein Verzogerungsbefehl veranlasst das Board lediglich, auf die festgelegte Zeit zu warten.

Euer Sketch hat drei Zeilen, die die LEDs einschalten. Flgt nach diesen drei Zeilen einen
delay()-Befehl hinzu. Stellt die Verzégerungszeit auf eine Sekunde ein. Achtet darauf, am

Ende des Befehls ein Semikolon hinzuzufugen.



lIhr mUsst auch einen Verzdégerungsbefehl am Ende des Sketchs hinzufuigen. Ansonsten
werden die LEDs, wenn sie erloschen und der Sketch wieder an den Anfang der Funktion
void loop() zurtickgeleitet wird, wieder eingeschaltet. Figt einen weiteren delay()-Befehl

am Ende des Sketchs vor der schlieRenden Klammer hinzu.

8) Uberprift euren Sketch. Debuggt euren Sketch, falls erforderlich. Euer Sketch sollte
ahnlich wie dieser aussehen:

=

9) Ladet euren Sketch auf das Arduino UNO R3 Board hoch. Wenn ihr fertig seid, sollten
eure LEDs im Zwei-Sekunden-Takt blinken.

10) Speichert euren Sketch.
ERFAHREN SIE MEHR: Pseudocode

TEACHER NOTES

Erinnern Sie die Schulerinnen und Schuler daran, dass es beim Schreiben von
Pseudocode keine richtige oder falsche Antwort gibt. Je detaillierter der Pseudocode
jedoch ist, desto einfacher kdnnte es sein, den Pseudocode in ein funktionierendes

Programm zu Ubertragen.

Codeerstellung - Programmierung einer Ampel

Es ist an der Zeit, eure LEDs zu etwas Nutzlichem zu machen. In dieser Aktivitat

programmiert ihr eure LEDs so, dass sie als Ampel dienen, um den Verkehrsfluss an einer



belebten Kreuzung zu steuern.

TEACHER NOTES

Bei dieser Aktivitat modifizieren die Schilerinnen und Schuler ihr Programm, um
mit ihrer LED-Schaltung eine Ampel zu erstellen. Die Aktivitat beginnt damit, dass
sie Pseudocode fur ihr Programm schreiben. Fur diese Aktivitat bendtigen die

Schilerinnen und Schiuler ihr Arbeitsheft.

1) Falls erforderlich, startet die Arduino IDE und 6ffnet euren Sketch zu Lektion3_V2.
SchlieRt das Arduino UNO R3 Board mit dem USB-Kabel an den USB-Anschluss des

Computers an.

2) Speichert den Sketch unter einem neuen Namen. Wahlt im Menu Datei die Option
Speichern unter... Der Speicherort des Sketch sollte standardmalig das Arduino
Sketchbuch sein. Wenn dies nicht der Fall ist, fragt euren Lehrer, wo ihr den Sketch auf
eurem Computer speichern sollt. Benennt die Datei "Lektion3_V3", gefolgt von euren
Initialen und denen eures Partners. Klickt auf Speichern.

3) Ordnet euer Lektion3_V3-Sketchfenster und dieses Fenster so an, wie es fur euch am

besten geeignet ist.



1 GRLCN LCD 1 BLACK POWLR LLAD

1 USB CABLE
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4) Bisher habt ihr in diesem Sketch Befehle zum Blinken der drei LEDs geschrieben, die an
euer Arduino UNO R3 Board angeschlossen sind. Um diese LEDs so zu modifizieren, dass
sie wie eine Ampel funktionieren, ist etwas Nachdenken erforderlich. Nehmt euer
Arbeitsheft und schlagt die Seite 9 von Lektion 3 auf.

5) Uberlegt euch, was passieren muss, damit eure Schaltung wie eine Ampel funktioniert.
Schreibt in den dafur vorgesehenen Platz in eurem Arbeitsbuch einen Pseudocode, der
beschreibt, wie eure Ampel funktionieren wird. Verwendet Alltagssprache. Die folgenden
Fragen konnten euch beim Schreiben eures Pseudocodes helfen:

<& Sollten jemals zwei oder mehr Lichter gleichzeitig eingeschaltet sein?
& Welches Licht sollte als erstes, zweites und drittes aufleuchten?

< Was sollen die anderen Lichter machen, wenn ein Licht aufleuchtet?
& Was sollte nach dem Ausschalten der dritten Lampe geschehen?

& Wie lange sollte jedes Licht eingeschaltet bleiben?

6) Ubertragt euren Pseudocode auf euren Sketch aus Lektion 3 in die Arduino IDE. Fangt an,
den von euch bereits geschriebenen Code zu modifizieren. Figt dann nach Bedarf neue
digitalWrite()- und delay()-Befehle hinzu. Hier sind ein paar Hinweise, wenn ihr
programmiert:

<& Eure void loop()-Funktion sollte drei Abschnitte haben. Einen fur das grune Licht, einen
fur das gelbe Licht und einen fur das rote Licht.



<& Eine Verzogerung sollte jeden Abschnitt trennen
<& Nicht alle Verzdégerungen sollten gleich lang sein.

<& Aktualisiert eure Codekommentare, damit ihr jede Code-Zeile besser versteht.

7) Wenn ihr mit dem Programmieren fertig sind, Uberpruft euren Code und debuggt ihn
gegebenenfalls.

8) Ladet euren Code auf das Arduino UNO R3 Board hoch. Wenn der Sketch vollstandig
Ubertragen ist, wird der Code ausgefuhrt.

9) Beobachtet das Verhalten eurer Ampel. Verhalt sie sich wie erwartet? Wenn nicht, geht
zuruck zu eurem Sketch und modifiziert euren Code. Ladet den Sketch erneut hoch.
Modifiziert euren Code weiter und ladet den Sketch erneut hoch, bis die Ampel sich so
verhalt, wie ihr es in eurem Pseudocode beschrieben habt.

10) Speichert euren Sketch.

FURTHER NOTES

Die Sketche sollten wie eines dieser Beispiele aussehen. Das zweite Beispiel wurde

optimiert, um unnétige Befehle zu entfernen.

-




Ampel mit Fuligangertaste

An vielen belebten Kreuzungen haben die Ampeln FulRgangertasten, die die Fuliganger auf
dem Gehweg dricken kénnen. Dadurch weild die Ampel, dass nicht nur Autos, sondern auch
Menschen die StralRe Uberqueren muassen. In dieser Aktivitat fugt ihr eine FuRgangertaste

zu eurer Schaltung hinzu. Dann programmiert ihr die Ampel so, dass sie anders
funktioniert, wenn die Taste gedruckt wird.

Benotigte Materialien

1 ARDUINO PROJEKT 1 10K Q WIDERSTAND 1 TASTSCHALTER
BOARD MIT

AMPELSCHALTUNG

1 ROT STROMKABEL 1 STECKVERBINDER 1 USB-KABEL

FURTHER NOTES

Die Farbbander des 10K-Ohm-Widerstandes sind:

< 4 Bander: braun, schwarz, orange, gold

< 5 Bander: braun, schwarz, schwarz, rot, gold




ERFAHREN SIE MEHR:
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Verwendet den Schaltplan und den Verdrahtungsplan oder die folgende Bilderfolge um die
Schaltung aufzubauen.

Step 1

Beginnt mit eurer Ampelschaltung aus der vorherigen Aktivitat.

Step 2

Nehmt einen Tastschalter. Befestigt den Tastschalter so am Steckbrett, dass er die Lucke in
der Mitte des Steckbretts Uberbrickt. Die Stifte sollten sich in den Lochern 25e, 25f, 27¢e
und 27f befinden.



Step 3
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Verwendet eine lange Steckverbindung, um den oberen linken Stift des Tastschalters mit
dem digitalen Pin 2 auf dem Arduino UNO R3 Board zu verbinden. Fuhrt ein Ende der
Steckverbindung in Loch 25a ein. Fuhrt das andere Ende der Steckverbindung in Pin 2 ein.

Step 4
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Verwendet eine kurze Steckverbindung, um den unteren linken Stift des Tastschalters mit
dem positiven Anschluss des Steckbretts zu verbinden. Fuhrt ein Ende der Steckverbindung
in Loch 27a ein. Fuhrt das andere Ende in den positiven Anschluss auf der linken Seite des
Steckbretts ein.

Ml

Step 5

Steckt einen 10K-Ohm-Widerstand zwischen den oberen rechten Stift des Tastschalters und
Ground an. Steckt ein Ende des Widerstandes in Loch 25j. Steckt das andere Drahtende in

die negative Leiste auf der rechten Seite des Steckbretts.
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Step 6

SchlieBlich musst ihr noch den Tastschalter Uber die positive Leiste mit Strom versorgen.
Verwendet das rote Stromkabel, um den Pluspol auf der linken Seite des Steckbretts mit

dem 5V-Pin auf dem Arduino UNO R3 Board zu verbinden.
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Ihr wisst bereits, wie der LED-Teil der Schaltung funktioniert. Jede LED dient als Ausgang

und wird von einem anderen Pin auf dem Arduino UNO R3 Board gesteuert. Aber der




Tastschalter, der mit Pin 2 auf dem Board verbunden ist, ist anders. Er ist ein Eingabegerat.
Pin 2 liest die eingehende Spannung und sendet keine Spannung aus.

Es gibt zwei leitende Pfade, die Strom zu Pin 2 fihren kénnen, je nachdem, ob der Taster
gedruckt oder losgelassen wird. Wenn der Taster gedruckt ist, liest Pin 2 funf Volt, wenn
Strom durch den Schalter fliel3t. Wenn der Schalter losgelassen wird, kann kein Strom durch
den Schalter flieRen; stattdessen geht der leitende Pfad durch den 10K-Ohm-Widerstand,
der die Spannung auf Null herunterzieht. Der Abschnitt Pull-Down-Widerstande erlautert
die Funktionsweise im Detail.

ERFAHREN SIE MEHR: Pull-Down-Widerstande

TEACHER NOTES

Das Verstehen des Tastschalters und der Verwendung des Pull-down-Widerstandes
ist eines der am schwersten zu verstehenden Konzepte, die in diesem Kurs
behandelt werden. Es ist in Ordnung, wenn die Schulerinnen und Schuler das
Konzept zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollstandig verstehen. Es kénnte sich zu
einem spateren Zeitpunkt in diesem Kurs anbieten, auf dieses Konzept
zuruckzukommen, wenn die Schulerinnen und Schuler mehr Erfahrung gesammelt

haben, damit sie ihr Wissen weiter entwickeln kbnnen.

Code-Erstellung - Programmieren des Tastschalters

Bislang habt eure eure Ampel so programmiert, dass die grune, die gelbe und die rote LED
der Reihe nach blinken. Bei dieser Aktivitat programmiert ihr eure Fuligangertaste so, dass
beim Drucken der Taste die rote und die gelbe LED erloschen, wahrend die grine LED

blinkt, um anzuzeigen, dass die Fullganger die Stralle Uberqueren kénnen.

TEACHER NOTES

Bei dieser Aktivitat programmieren die Schulerinnen und Schuler eine Drucktaste
als Input, um das Verhalten der Ampel zu steuern. Sie werden mit folgenden
Befehlen vertraut gemacht:

¢ if (condition){} - Grundform einer bedingten Aussage
¢ digitalRead() - Liest einen digitalen Wert aus der Schaltung

1) Falls erforderlich, startet die Arduino IDE und 6ffnet euren Sketch zu Lektion3_V3.
Schliel3t das Arduino UNO R3 Board mit dem USB-Kabel an den USB-Anschluss des
Computers an.



2) Speichert den Sketch unter einem neuen Namen. Wahlt im Menu Datei die Option
Speichern unter... Der Speicherort des Sketch sollte standardmalig das Arduino
Sketchbuch sein. Wenn dies nicht der Fall ist, fragt euren Lehrer, wo ihr den Sketch auf
eurem Computer speichern sollt. Benennt die Datei "Lektion3_V4_", gefolgt von euren
Initialen und denen eures Partners. Klickt auf Speichern.

3) Ordnet euer Lektion3_V4-Sketchfenster und dieses Fenster so an, wie es fUr euch am
besten geeignet ist

& % EDUCATION
B TARTER KIT

void loop() { i
/{ put your main code here, to run repeatedly:
)

1 GRLLN LCD 1 BLACK POWLR LLAD

1 USB CABLE

4) Euer Arduino UNO R3 Board ist so eingerichtet, dass es den digitalen Pin 2 als Input
verwendet. Fugt in der Funktion void setup() einen weiteren Befehl pinMode() hinzu, der
Pin 2 als Input deklariert. Fugt dann einen Codekommentar hinzu, der neuen Befehl erklart.

e

Hinweis: Achtet darauf, das Wort INPUT ganz in GroRbuchstaben einzugeben und
sowohl eine 6ffnende als auch eine schlieRende Klammer zu haben sowie am Ende
des Befehls ein Semikolon einzufugen.

Bedingte Anweisungen



Es gibt zwei verschiedene Verhaltensweisen, die die Ampel anzeigen sollte, je nachdem, ob
die Taste gedruckt wird oder nicht. Wenn die Taste gedruckt ist, sollte der
FulBgangerUbergangsteil des Codes laufen und die grtine LED blinken. Wenn die Taste nicht
gedruckt ist, sollte die Ampel normal funktionieren, so wie ihr sie bereits programmiert
habt. Um beide Verhaltensweisen zu programmieren, musst ihr eine neue Code Funktion,

eine so genannte bedingte Anweisung, verwenden.

Eine bedingte Anweisung wird manchmal als Wenn-dann-Anweisung oder einfach nur als
Wenn-Anweisung bezeichnet. Bedingte Anweisungen ermadglichen es euch, bestimmte
Codezeilen auszufuhren, wenn eine bestimmte Situation oder Bedingung wahr ist. ihr
verwendet standig Bedingungen, um im taglichen Leben Entscheidungen zu treffen. Hier

sind einige grundlegende Beispiele:

»

In der Arduino IDE sehen bedingte Aussagen wie folgt aus:

if (Bedingung) {

Befehle zur Ausfihrung, wenn Bedingung wahr ist }

Die Bedingung steht innerhalb der Klammern und verwendet einen Vergleichsoperator,
um zwei oder mehr Werte zu vergleichen. Bei diesen Werten kann es sich um numerische
Werte, Variablen oder Eingaben handeln, die auf das Arduino UNO R3 Board kommen. Die
folgende Tabelle ist eine Liste der Vergleichsoperatoren und wie sie im Bedingungsteil einer

if-Anweisung verwendet werden.



== ist gleich if (digitalRead(2) == HIGH) {Etwas t

I= ungleich if (digitalRead(5) '= LOW) {Etwas t1
< kleiner als if (distance < 100) {Etwas tun}
> grofier als if (count > 5) {Etwas tun}

<= kleiner oder gleich if (number) <= minValue) {Etwas tt
>= grofRer oder gleich if (number >= maxValue) {Etwas tL

**Hinweis:** Beachtet, dass der Vergleich "ist gleich" ein doppeltes Gleichheitszeichen
ist. Ein einzelnes Gleichheitszeichen wird verwendet, um einer Variablen einen Wert
zuzuweisen. Ein doppeltes Gleichheitszeichen wird verwendet, um zwei Werte zu
vergleichen. Mehr Uber Variablen und die Zuweisung von Werten erfahrt ihr in Lektion
4.

Wenn die beiden Werte in der Bedingung verglichen werden, kann das Ergebnis entweder
wahr oder falsch sein. Wenn die Bedingung wahr ist, dann sind die Befehle innerhalb der
Klammern abgeschlossen. Wenn die Bedingung falsch ist, dann werden die Befehle

innerhalb der geschweiften Klammern Ubersprungen.

**Hinweis:** Denkt daran, dass jede Funktion in der Arduino IDE, die eine 6ffnende
Klammer hat, eine schlieBende Klammer haben muss. Wenn ihr mit bedingten
Anweisungen arbeitet, kann es verwirrend sein zu verstehen, welche geschweiften
Klammern zu welcher Funktion gehdren. Wenn ihr in der Arduino IDE den Cursor
direkt hinter eine 6ffnende oder schlieRende geschweifte Klammer bewegt, wird das
Paar fur diese Klammer mit einem Kastchen hervorgehoben.

—

Beim Programmieren kdnnen bedingte Aussagen recht einfach sein, oder sie kdnnen
komplexe logische Argumente sein, die mehrere Bedingungen und Szenarien beinhalten.
Weitere Arten von bedingten Anweisungen werden in Lektion 4 behandelt. Verwendet fur



den Anfang die Grundform der if-Anweisung. **5)** Gebt am Anfang der **void loop()**-

Funktion die folgende Anweisung ein:

—

Erinnert euch, dass der Befehl **digitalWrite(pin, value)** verwendet wird, um einen
Output Pin entweder auf HIGH oder LOW zu setzen. Dies sind die Befehle, mit denen die
LEDs ein- oder ausgeschaltet werden. So wie der Befehl **digitalWrite()** bei Output Pins
verwendet wird, wird der Befehl **digitalRead()** bei Input Pins verwendet. Der Befehl
**digitalRead(pin)** ist der Befehl, der aussagt, ob ein digitaler Pin einen HIGH- oder LOW-
Wert hat.

Gibt HIGH zurlck Liest mehr als 3 Volt
pinMode(pin,INPUT) digitalRead(pin)
Gibt LOW zuruck Liest weniger als 1,5 Volt

Outputs HIGH sendet 5 volt
pinMode(pin,OUTPUT)  digtalWrite(pin, value)
Outputs LOW sendet O volt

Die soeben erstellte if-Anweisung vergleicht den Status von Pin 2 mit einem Wert von LOW.
Erinnert euch daran, dass der LOW-Spannungswert auftritt, wenn die Taste nicht gedruckt
ist und der leitende Pfad durch den 10K-Ohm-Widerstand verlauft. Mit anderen Worten,
diese bedingte Anweisung besagt, "wenn die Taste nicht gedruckt ist".

6) Als nachstes musst ihr die Befehle hinzufuigen, die ausgefuhrt werden sollen, wenn Pin 2
LOW ist und die Taste nicht gedruckt wird. Dies sind die Befehle, die ihr bereits erstellt habt
und die eure normale Ampel laufen lassen. Ihr kdnnt diese Befehle entweder ausschneiden
und zwischen den geschweiften Klammern fur die if-Anweisung einfigen, oder ihr konnt die
schlieBende geschweifte Klammer fur die if-Anweisung nach eurer letzten Verzégerung
einfach verschieben. Verwendet die Methode, die fir euch am besten geeignet ist. Wenn ihr

fertig seid, sollte eure void loop()-Funktion ahnlich wie diese aussehen:



OPENING BRACE OF FUNCTION

File Edit Sketch To|ls Help

OPENING BRACE OF
CONDITIONAL

CLOSING BRACE OF
CONDITIONAL

CLOSING BRACE OF FUNCTION

Hinweis: Beachtet im Code, wie die Befehle fur die if-Anweisung eingeruckt sind. Die
Verwendung von Einrdckungen hilft, den Code Ubersichtlich zu halten und macht
deutlich, welche Befehle in einer Funktion ausgefuhrt werden. Auch wenn es ein paar
Sekunden langer dauern kann, verwendet Einrickungen, Zeilenumbruche und
Codekommentare, damit euer Code schdn aussieht. Es wird sich auf lange Sicht
lohnen.

7) Uberprift euren Code und debugged, falls erforderlich.

FURTHER NOTES

Ein haufiger Syntaxfehler ist es, die Anzahl der benétigten Klammern aus den Augen
zu verlieren. Manchmal werden schlieRende geschweifte Klammern bei Funktionen
weggelassen oder es werden zu viele schlieBende Klammern hinzugeflgt. Erinnern

Sie die Schulerinnen und Schuler daran, dass in einem Sketch jede 6ffnende

Klammer eine schlieBende Klammer bendtigt.

8) Ihr habt den Teil der Schaltung programmiert, der die Ampel betatigt, wenn die Taste
nicht gedruckt wird. Jetzt ist es an der Zeit, den Code zu schreiben, der es einem Fuliganger
erlaubt, die StralRe zu Uberqueren, wenn die Taste gedruckt wird. Dazu ist eine zweite
bedingte Anweisung erforderlich. Diesmal musst ihr jedoch den digitalRead()-Wert von Pin
2 mit HIGH anstelle von LOW vergleichen. Gebt die folgende bedingte Anweisung am Ende
eures Sketchs vor der schlieBenden Klammer fur die Funktion void loop() ein.
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CLOSING BRACE OF void loop() FUNCTION

9) Wenn die Taste gedruckt wird, muss die Ampel den gesamten Verkehr stoppen und den
FuBgangern anzeigen, dass es OK ist, die Stral3e zu Uberqueren. Zu diesem Zweck schaltet
die rote und die gelbe LED aus und lasst die grine LED blinken. Fugt innerhalb der
Klammern eurer zweiten bedingten Anweisung drei digitalWrite()-Befehle hinzu:

<& Ein Befehl sollte die an Pin 5 angeschlossene rote LED ausschalten.
<& Ein Befehl sollte die an Pin 4 angeschlossene gelbe LED ausschalten.

< Ein Befehl sollte die grune LED, die an Pin 3 angeschlossen ist, einschalten.

10) Eure letzte Aufgabe besteht darin, die grine LED blinken zu lassen, wahrend die Taste
gedruckt wird. Denkt daran, dass die Blinkfrequenz durch eure delay()-Anweisungen
bestimmt wird. Ihr konnt die Blinkfrequenz fur die grine LED wahlen. Fugt vor der
schlieBenden Klammer eurer zweiten if-Anweisung eine Verzégerungsanweisung gefolgt
von einer digitalWrite()-Anweisung hinzu, um die grune LED auszuschalten, und fugt dann
eine abschliellende Verzogerungsanweisung hinzu.

11) Fugt Codekommentare zu euren neuen Befehlen hinzu, die erklaren, was jeder einzelne
Befehl bewirkt.

12) Uberprift und debuggt euren Code, falls nétig. Euer Sketch sollte so dhnlich wie dieser
aussehen:



13) Ladet euren Code auf das Arduino UNO R3 Board hoch. Wenn der Sketch vollstandig
Ubertragen ist, wird der Code ausgefuhrt.

14) Beobachtet das Verhalten eurer Ampel. Drickt die Taste nach unten und wartet, bis die
Ampel ihren Zyklus beendet hat. Blinkt das grune Licht fur Ful3ganger? Kehrt die Ampel zu
ihrem normalen Ampelmuster zurtck, wenn die Taste losgelassen wird? Falls nicht,

verandert euren Sketch und ladet euren Sketch erneut auf das Arduino UNO R3 Board hoch.

15) Wenn ihr fertig seid, speichert euren Sketch.

Testen und andern

In Lektion 2 habt ihr etwas Uber Serien- und Parallelschaltungen gelernt. Die meisten
Schaltungen sind in der Regel nicht 100% in Reihe oder 100% parallel. Die meisten
Schaltungen sind eine Kombination aus Serien- und Parallelschaltungen. Tatsachlich enthalt
die Ampel, die ihr gebaut habt, Elemente sowohl von Serien- als auch von
Parallelschaltungen. In dieser Aktivitat werdet ihr Teile eurer Schaltung identifizieren, die in
Serie und parallel verdrahtet sind. Ihr werdet auch das Multimeter verwenden, um zu
untersuchen, wie der Taster die Spannung steuert, die in das Arduino Board gegeben wird.
FUr diese Aktivitat bendtigen ihr euer Arbeitsheft.

TEACHER NOTES

Die Schiilerinnen und Schiiler brauchen fiir diese Ubung ihr Arbeitsheft. Einen

AntwortschlUssel fur Lektion 3 finden Sie auf Seite 10 im Lehrer-Arbeitsheft.

1) Falls erforderlich, startet die Arduino IDE und 6ffnet euren Sketch zu Lektion3. Schliel3t
das Arduino UNO R3 Board mit dem USB-Kabel an den USB-Anschluss des Computers an.
Stellt sicher, dass die Ampelschaltung wie erwartet funktioniert.
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2) Eure Ampel ist eine Kombination aus Reihen- und Parallelschaltungen. Erklart, welche
Komponenten in Reihe geschaltet sind und warum. Erklart dann, welche Komponenten

parallel verdrahtet sind und warum. Notiert eure Antwort in eurem Arbeitsheft.

3) Messt und vergleicht als nachstes die Spannung von Pin 2, wenn der Taster gedruckt oder
nicht gedruckt wird. Auf diese Weise kdnnt ihr sehen, was das Arduino UNO R3 Board sieht.
Nehmt euer Multimeter und dreht den Drehknopf auf die Einstellung 20 Volt DC. (20V).

BACK LIGHT




4) Erinnert euch, dass Spannung eine Differenz der potentiellen Energie zwischen zwei
Teilen der Schaltung ist. Die Pins auf dem Arduino UNO R3 Board messen immer diese
Differenz im Vergleich zum Ground. Um die Spannung von Pin 2 zu ermitteln, musst ihr das
Multimeter mit Ground verbinden. Bringt eine Steckverbindung am Minuspol des
Steckbretts an.

5) Wenn sich der Taster in der oberen Position befindet, messt ihr die Spannung zwischen
dem Taster und Ground. BerUhrt das rote Prufkabel an einem der oberen Stifte des
Tastschalters. Beruhrt das schwarze Prufkabel mit dem anderen Ende des Steckverbindung,
der mit Ground verbunden ist. Zeichnet eure Spannungsmessung als Pin-2-Spannung auf,
wenn der Tastschalter oben ist.

ONN OO

6) Ein digitaler Pin hat zwei Zustande, entweder HIGH oder LOW. Ein Pin befindet sich im
Zustand HIGH, wenn er mehr als 3 Volt Strom erhélt. Ein Pin befindet sich im LOW-Zustand,
wenn er weniger als 1,5 Volt empfangt. Tragt in euer Arbeitsheft ein, ob sich der Pin im
HIGH oder LOW Zustand befindet, wenn der Tastschalter oben ist.

7) Druckt den Tastschalter, um die Ampel in den Fuliggangermodus zu versetzen. Messt bei
gedrucktem Tastschalter die Spannung zwischen der Taste und dem Ground. Beruhrt das
rote Prufkabel an einem der oberen Stifte des Tastschalters. Bertuhrt das schwarze
Prufkabel mit dem anderen Ende der Steckverbindung, der mit Ground verbunden ist.
Notiert eure Spannungsmessung in der Spalte "Pin 2 Spannung", wenn der Tastschalter
gedruckt ist.
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TEACHER NOTES

Schulerinnen und Schuler, die allein arbeiten, werden mit diesem Teil der Aktivitat
Schwierigkeiten haben.

FURTHER NOTES

Es werden mehr als zwei Hande benétigt, um den Tastschalter zu drticken und

gleichzeitig die Spannung zu messen. Seien Sie darauf vorbereitet, den Schulerinnen
und Schulern bei Bedarf zu helfen.

8) Notiert in eurem Arbeitsheft, ob der Pin bei gedrtckter Taste HIGH oder LOW ist.

9) Seht euch die Daten an, die ihr gerade gesammelt habt. Verwendet diese Daten, um zu
erklaren, wie die Drucktastenschaltung auf Pin 2 dem Arduino UNO R3 Board entweder als
HIGH oder LOW gelesen wird. Figt unbedingt eine Erklarung hinzu, warum der 10K-Ohm-
Widerstand bendtigt wird.

10) Raumt euren Arbeitsbereich auf und lagert alle Gerate in einem geeigneten
Lagerbereich.

FURTHER NOTES

WEITERE VORSCHLAGE

< Diskussion - Viele moderne Ampeln sind mit Kameras und Sensoren
ausgestattet, um festzustellen, wann das Licht wechseln sollte. Fihren Sie eine



Klassendiskussion daruber, wie der Sensoreingang in der Ampelschaltung der
Schulerinnen und Schuler verwendet werden kédnnte. Wo wirden die Sensoren
an den Stromkreis angeschlossen? Wonach wurden sie suchen? Unter welchen
Bedingungen sollten sich die Ampeln andern?

& Verbesserungen an der Ampel - Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler
Fehler im Design ihrer Ampel erkennen. Lassen Sie sie dann nach Ideen und
Lésungen suchen, um diese Mangel zu beheben. Lassen Sie sie ihre Schaltung
oder ihren Code modifizieren, um ihre Lésungen zu implementieren und die
Ampel zu verbessern. Ein Fehler in der Schaltung besteht zum Beispiel darin,
dass die FulRgangertaste gedruickt bleiben muss, damit die grune LED blinkt,
aber die FuBganger nicht weiterhin die Taste drucken und gleichzeitig die StralRe
Uberqueren kénnen. Wie konnte der Code so geandert werden, dass der
Tastendruck gelesen wird, aber auch die FulRganger die Strale Uberqueren
kénnen? Einige der Losungen zur Behebung der Mangel an der Ampel werden in
Lektion 4 behandelt.

< Mehrere Ampeln - An vielen grol3eren Kreuzungen sind mehrere Ampeln
gleichzeitig in Betrieb, so dass die Fahrer eine bessere Sicht haben und wissen,
wann sie anhalten und wann sie weiterfahren mussen. Lassen Sie die
Schilerinnen und Schuler eine weitere rote, gelbe und grune LED parallel zu den
ursprunglichen LEDs anbringen. Beide roten LEDs sollten gleichzeitig
aufleuchten, ebenso wie die beiden gelben LEDs und die beiden grunen LEDs.
Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler feststellen, was mit der Schaltung
passiert, wenn eine zweite Ampel in die Schaltung eingefugt wird.

< Code Optimierung - Die Optimierung des Codes ist eine wichtige Fahigkeit
beim Programmieren. Sie beschleunigt die Code-Laufzeit und macht den Code
effizienter. Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler ihren letzten Sketch aus
Lektion 3 in der Arduino IDE betrachten. Sie sollten nach Mdglichkeiten suchen,
ihren Code zu optimieren, indem sie unnétige Befehle entfernen. Wenn zum
Beispiel eine LED bereits aus ist, brauchen sie keinen zweiten Befehl, der die
LED zum Ausschalten bringt. Lassen sie sie ihren optimierten Code auf ihrer
Ampelschaltung testen, um zu bestatigen, dass sie immer noch wie erwartet
funktioniert.

<~ Pseudocode - Lassen Sie die Schuilerinnen und Schuler Pseudocode fur einen
Algorithmus schreiben. Lassen Sie sie dann ihren Pseudocode vergleichen und
diskutieren. Stellen Sie Fragen wie: "Ist der Code beij allen gleich? Wie viele
Moglichkeiten gibt es, eine Aufgabe zu erledigen? Was funktioniert besser: Wenn
man mit allgemeinen Anweisungen oder mit detaillierten Anweisungen
arbeitet?"

TEACHER NOTES
Mogliche Beispiele fur Algorithmen:
< Wie man von zu Hause zur Schule kommt.

< Wie man ein Brot belegt.
< Wie man die Spannung einer Batterie Uberpruft.



