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Motivation . o

Smartphone ist als vielseitiges Messinstrument geeignet

Nutzung von Smartphones hat Grenzen
- grolerer Messbereich
- ,gefahrliche” Messungen

preisgunstiges, vielseitiges System — Alternative zu
kommerziellen Lehrmittel-Angeboten (z.B. CASSY)

einfache, schnell aufgebaute Experimente konnten Anzahl
der Experimente im Unterricht erhohen

Forderung von projektorientiertem Arbeiten und Einbinden
der Ideen der Schuler



Was ist Arduino? ‘

® open-source fur jedermann

e Mikrocontroller fur Auslese und Steuerung

e Kommunikation mit dem PC uber USB-Schnittstelle

e viele Erweiterungen und Aufsteckboards (,Shields™) verfugbar
e Hardware und kostenlose Software aus einer Hand

® simple Programmierung

e viele Bibliotheken, Programmbeispiele, Tutorials
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Beispiele fur Sensoren / Messungen .

e 3D-Beschleunigungssensor:. Schaukel, Karussell, Achterbahn,
Busfahrt, ...

e Temperatursensoren: Schmelzkurven, Temperaturverlaufe
e | uftdrucksensor: Barometrische HOhenmessung

e Ultraschallsensor: Abstandsmessung, Geschwindigkeit bei
beschleunigter Bewegung

¢ Analogeingang fur Helligkeitssensoren, Spannung, Mikrofon,
Magnetfeldsensor, ...



Beispiele fur Sensoren:
Luftdrucksensor-Shield
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Arduino-Datenlogger ‘

o Kompaktes Messsystem — Batterie auch fur Messungen unterwegs
geeignet

e Datalogging Shield (Adafruit)

- Echtzeituhr fur detaillierte Protokollierung

- SD-Kartenslot fur Speicherung der Messdaten
® Auswertung der Messdaten am PC, z.B. mit

- ProfiLab-Einleseprogramm

-  Excel
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Arduino-Datenlogger
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Was ist ProfiLab? .

e Entwicklung von Messtechnik- und Steuerungsprogrammen

e vereinfachtes LabVIEW": rein grafische ,Programmierumgebung"”
zum Verknupfen der Bauelemente — kein Coding

e Bereits compilierte Programme konnen ohne Kauf ausgefuhrt werden
- Einstellungsfiles fur individuellen Gebrauch speichern/laden

e Entwicklung eigener Programme nur mit der Vollversion (99,90 €)

10



UNIVERSITAT

ProfiLab-Beispielprogramm (Source) .

ProfiLab Expert 4.0 - [c\users\praktikum\desktop\dmm.prj] -
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ProfiLab-Beispielprogramm (Source) .
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Vorteile der Arduino-Messsysteme .

e geringer Aufwand — schnell einsatzbereit (,Plug and Play®)
® Vvielseitig einsetzbar (verschiedene Sensoren nutzen)

® sehr preisgunstig — auch im Klassensatz erschwinglich

® (geeignet fur Einsatz in der Schule oder unterwegs

® Anstreben eines grolReren Alltagsbezugs

e Einbinden von Ideen der Schuler (Projektorientiertes Arbeiten)
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Experimentierbeispiele ‘

e Ultraschall-Abstandssensor
- Federpendel (Reibung, Einschwingvorgang)
- Schiefe Ebene (Schulerexperiment)

e Beschleunigungssensor
- Rotationsbewegung (vertikal und horizontal)
- Achterbahnfahrt

e | uftdrucksensor

- Barometrische Hohenmessung
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Vertikales Federpendel .

e PBestimmung der Federkonstante
- herkommlich (1): Auslenkung und Masse bestimmen
- herkommlich (2): Zeit fur n Schwingungsperioden messen
- Arduino-Messsystem — Ultraschall-Abstandssensor
= Anzeige des s-t-Diagramms (v-t-Diagramm)
= Automatische Bestimmung der Federkonstante

o Reibungseffekte
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Vertikales Federpendel:
Reibung
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® Auch Reibungseffekte konnen
untersucht werden:

e turbulente Luftreibung
(Pappe)

e Gleitreibung (Holzstuck
seitlich andrucken)
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Vertikales Federpendel:
e turbulente Reibung: angeklebte Pappe

Reibung
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Vertikales Federpendel:
Reibung 2T

e (leitreibung: von der Seite angedrucktes Holzbrett
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Horizontales Federpendel:
Einschwingvorgang
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Horizontales Federpendel:
Einschwingvorgang

® Einschwingvorgang bei verschieden starker Dampfung

e Hier: Erregerfrequenz entspricht der Eigenfrequenz
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fE=fR
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Horizontales Federpendel:
Einschwingvorgang

® Einschwingvorgang bei verschieden starker Dampfung

e Hier: Erregerfrequenz entspricht der Eigenfrequenz
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Horizontales Federpendel:
Einschwingvorgang
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® Einschwingvorgang bei verschieden starker Dampfung

e Hier: Erregerfrequenz entspricht der Eigenfrequenz
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Horizontales Federpendel:
Resonanzkurve Lo
300 - o  Amplitude (D1)
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Ultraschall-Abstandssensor:
Schiefe Ebene

e Einfacher Aufbau
- Tisch als ,schiefe Ebene”
- Spielzeugauto mit Schirm
e Abstandsmessung mit Ultraschall-Abstandssensor
o Auswertung mit ProfiLab-Programm
- Weg-Zeit-Diagramm
- Geschwindigkeits,kurve® durch Ableitung direkt anzeigen

e _Reale” vs. ,ideale” Messung
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Beschleunigungssensor ‘

e Beschleunigung bei Rotationsbewegungen

- Fahrradfelge, ,Lasso”

- radiale Beschleunigung entlang der X-Achse messen
e Beschleunigung beim freien Fall

e Beschleunigung in der Achterbahn
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Fahrradfelge: Rotationsbewegungen
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Fahrradfelge: Horizontale Rotation ‘
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Fahrradfelge: Vertikale Rotation

(m/s"2)
—_—
———
—
—
——
q;
#_ﬁ
#:
f_——
e
—

3

20

c

§ -30
2

i =

Q

"

Q

@ _
b

-

T

©

—_

-50 +—F——

Zeit t(s)

26



,Lasso‘: Horizontale Rotation
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,Lasso‘: Horizontale Rotation
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,Lasso‘: Horizontale Rotation
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Beschleunigung beim Freien Fall
(Test des Messsystems mit HSG-Schulern)
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Achterbahn-Fahrt (Mammut)
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Achterbahn-Fahrt (Mammut)
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Quelle: http://www.coastersandmore.de/previews/eroeffnungmammut/mammut01.jpg
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Achterbahn-Fahrt (Mammut)
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Quelle: http://www.coastersandmore.de/previews/eroeffnungmammut/mammut01.jpg
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Achterbahn-Fahrt (Mammut) .
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Luftdrucksensor:

Barometrische Hohenmessung .

e Bestimmung der Hohe des Schulgebaudes, eines Berges, ...

e Beispielmessung: Konigstuhl

e Auswertung mit ProfiLab-Einleseprogramm

Einlesen der Messdaten von der SD-Karte
Plotten der Daten in Echtzeit oder im ,Zeitraffer”

auch abgeleitete Grolden konnen direkt aus den Messdaten
berechnet werden, z.B. Hohe aus Luftdruck
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Messung
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ProfiLab-Einleseprogramm:
Direkte Berechnung abgeleiteter GroRen 2ok

Ah = hs ¢ In(po/p1) hs = 8.4 km
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Arduino-Messbox: Nachbau ‘

e Nachbau bereits mit geringen Kenntnissen moglich

e Variabel: Eine ,Grundbox” — viele Mess-Aufsatze (Shields)

e Bereitstellung von Bauanleitungen und Beispielprogrammen auf
Projektwebseite:

- schulmaterial.physi.uni-heidelberg.de

36
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Arduino-Messbox: Nachbau

auswechselbarer

Deckel Schraublécher fiir

Gewindestangen-
Befestigung

SD-Slot mit Karte

Ein-/Ausschalter
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Eingang fiir ext.
Spannungsquelle
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Arduino-Messbox: Nachbau vy
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Arduino-Messbox: Nachbau 2yt
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Arduino-Messbox: Nachbau
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Zukunft / Ausblick

e Mogliche Weiterentwicklungen:

- Steuerungsaufgaben (z.B. Motoren)
- neue Sensoren
- neue ProfiLab-Programme (oder Alternativen)
- facherubergreifende Projekte
e Hoffnung fur die Zukunft: Programmpool / Ideenpool
e 35ind Sie interessiert?
- Anleitungen und Informationen auf der Projektwebseite

= schulmaterial.physi.uni-heidelberg.de
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Kontakt per E-Mail:

kleider@physi.uni-heidelberg.de



