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2) Didaktische Uberlegungen

Die Auswertung analoger Sensoren ist eine zentrale Aufgabe von Rechnersystemen in unserer
Umgebung. Dabei findet das EVA-Prinzip der Informatik eine Anwendung. Das vorliegende
Unterrichtsmodul ermdglicht die Verdeutlichung dieses Prinzips mittels der Experimentier-
plattform ,Arduino®. Dazu wird eine analoge Messschaltung aufgebaut und der Sensorwert
mittels eines Mikrocontrollers aus einer sich andernden Spannung berechnet.

Als beispielhafte Anwendung wird ein digitales Thermometer gebaut. Thermometer finden sich
in der direkten Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler (SuS) und es wird gleichzeitig ein
fachlibergreifender Bezug zum Physikunterricht hergestellt.

Digitale Temperaturmessung findet an vielen Stellen in unserer unmittelbaren Umgebung statt.
Moderne Kuchengerate sind ebenso davon abhangig wie Fahrzeuge und industrielle
Maschinen. Um Temperaturen erfiihlen zu kénnen, setzt man Halbleiterelemente ein, die ihre
Stromleitfahigkeit in Abhangigkeit von ihrer Temperatur verandern. Temperaturschwankungen
werden so in Spannungsschwankungen umgewandelt, die von Mikrocontrollern digitalisiert
werden. Die Programmierung des Controllers veranlasst ihn, in Abhangigkeit des gemessenen
Wertes Einfluss auf den zu regelnden Bereich eines Gerates zu nehmen.

Die Vorteile des Einsatzes von programmierbaren Mikrocontrollern als Regler im Gegensatz zu
fest verdrahteten Schaltungen liegen in vielen Bereichen:

= Austauschbarkeit und Erweiterungsfahigkeit ohne Eingriff in die Elektronik des Gerates
= Wiederverwendung der Software in ahnlichen Anwendungen
= hohe Toleranz und Flexibilitat gegenlber Stérungen und verbesserte Genauigkeit

Diese Vorteile kommen jedoch nur zum Tragen, sofern eine entsprechend hoch entwickelte
Software vorliegt. Deshalb ist es von groRer Bedeutung, interessierten SuS die Mdglichkeit zu
geben, sich in diese Richtung entwickeln. Darlber hinaus lernen SuS durch Experimente mit
Mikrocontrollern die sie umgebende Elektronik und deren Méglichkeiten und Grenzen besser
verstehen und einschéatzen.

Das vorliegende Modul unterstiitzt die Kompetenzentwicklung in den folgenden Bereichen':
= Fachwissen (S. 10)

= Erstellung kleiner Programme mithilfe von Bausteinen, Anpassen vorgegebener
Programme

= Modellierung einer Temperatur als Zahlenwert im Rechner
= Erkenntnisgewinnung (S. 11)
= Lesen von Programmdokumentation

= Kommunikation (S. 12)

' RLP Informatik Berlin Sek | (2006), Informatik Wahlpflichtfach
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= Kommunizieren zwischen Arbeitsgruppenmitgliedern zur gegenseitigen Kontrolle und
Fehlerkorrektur

= Prasentation von Arbeitsgruppenergebnissen

Neben dem Basiskonzept Materie (Warmelehre) wird vor allem auf das Basiskonzept System
des Physikunterrichts? in der Sekundarstufe 1 Bezug genommen im Besonderen auf das
vorhandene Fachwissen der SuS, einfache elektrische Schaltungen zu bauen und Messungen
durchzuflhren.

Neben dem fachlbergreifenden Bezug zur Lebenswelt der SuS steht in dieser Unterrichtsreihe
Endeckendes Lernen durch Experimentieren und Kommunizieren im Vordergrund. Mit Hilfe
unterschiedlicher Arbeitsblatter und Experimentiervorgaben wird eine Differenzierung
entsprechend der Leistungsniveaus der SuS ermdglicht. Deswegen sind die Arbeitsblatter als
Bausteine zu verstehen, die entsprechend dem Leistungsniveau der SuS ausgewahlt und
angepasst werden kdnnen. Alle Arbeitsbdgen liegen in zwei sprachlich differenzierten Varianten
VOr.

Damit die Unterrichtsreihe unabhangig von Fachraumen durchgefiihrt werden kann, befinden
sich alle bendétigten Materialien in einem zusammengestellten Experimentierkoffer. Zusatzlich
werden nur die ausgewahlten Arbeitsblatter und Laptops benétigt. Auf den Laptops missen die
Arduino-Entwicklungsumgebung und eine Java-Laufzeitumgebung (JRE) installiert sein. Beides
ist sowohl flir Windows als auch fir Linux erhaltlich.

Die Modularitat der Unterrichtsreihe bietet weiterhin die Mdglichkeit, den Unterricht in
unterschiedlich didaktischer Herangehensweise durchzuflihren. So ist sowohl ein ,Unterricht mit
zentraler Sicherung“ als auch die Durchflihrung der Reihe als ,Selbstorganisiertes Lernen®
maoglich. Letztere bietet den Vorteil, dass die SuS eher entsprechend ihrem Lern- und
Arbeitstempo Zusammenhange entdecken und Erkenntnisse anwenden kdnnen. Die erste
Variante bietet sich dagegen fiir Lerngruppen an, die einer starkeren Steuerung bedurfen bzw.
weniger Grundkenntnisse mitbringen.

2.1) Wie kommt die Temperatur auf das Display?

In der ersten Stunde werden die SuS an das Messen von Temperatur mit einem digitalen
Thermometer herangefiihrt. Im Unterrichtseinstieg sollte Bezug auf das tagliche Vorkommen
dieses Vorganges in der Lebenswelt der SuS genommen werden.

Um allen SuS den Einstieg in die Thematik zu erleichtern, wird der Vorgang des Temperatur-
messens mit dem Experiment A nachvollzogen. Dabei stehen ihnen einfache Materialien wie
Knete und Kaltespray sowie ein Digitalthermometer zur Verfligung. Knete und Kaltespray finden
hier Verwendung, weil so eine Durchflihrung des Unterrichts au3erhalb von Fachrdumen, also
ohne Wasser und Heizelemente moglich wird. In einen Arbeitsbogen tragen die SusS ihre
Beobachtungen ein.

Die Besprechung der Ergebnisse der Arbeitsbogen dient zur Hinleitung auf die eigentliche
Fragestellung der Stunde: ,Wie kommt die Temperatur auf das Display?“.

2 RLP Physik Berlin Sek | (2006), S. 16 ff.
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Dazu wird das eingangs durchgefiuhrte Experiment erweitert, indem das Digitalthermometer nun
durch eine analoge Schaltung ersetzt wird. Die SuS bauen mit Hilfe von Breadboard, 10k-Ohm-
Widerstand, NTC mit Kabel, Drahtbriicken, 4.5-Volt-Batterie und einem Mini-Voltmeter (oder
einer LED) eine Messschaltung auf®. Sie prifen ihren Aufbau gegenseitig anhand von
Checklisten und fihren danach das Experiment erneut durch. Am Voltmeter bzw. an der
Helligkeit der LED lasst sich nun erkennen, dass je nach Temperatur unterschiedliche
Spannungen erzeugt werden, weil sich der Widerstand des Heilleiters verandert.

Das Experiment legt die Hypothese nahe, dass ein Digitalthermometer die Temperatur anzeigt,
indem es die Spannung, die am HeilBleiter auftritt, misst und draus die herrschende Temperatur
berechnet.

In der Gestaltung der Arbeitsblatter bzw. der Arbeitsauftrage kommt der Schwerpunkt der
Sprachbildung zum Tragen. So kénnen die SuS je nach Niveaustufe sprachdifferenzierte
Aufgaben erhalten.

2.2) Woher kommt der im Display angezeigte Wert?

Im Experiment C wird das Voltmeter durch das Arduino-Board ersetzt. Die analoge Anzeige der
Spannungswerte soll so durch eine digitale Ausgabe ersetzt werden.

Die SuS bauen die Schaltung auf, Gberprifen den Aufbau anhand von Checklisten und
Uberspielen das Programm 5.1 auf den Mikrocontroller. AnschlieRend verandern sie wie in den
vorangegangenen Experimenten die Temperatur des Heil3leiters, lesen gleichzeitig am
Bildschirm die vom Mikrocontroller ausgegebenen Werte ab und tragen sie in den Arbeitsbogen
ein.

In diesem Experiment geht erlernen die SuS die Handhabung des Arduino-Boards und der
Programmierumgebung. Sie erfahren aufierdem den Informationsfluss durch den
Mikrocontroller: Eingabe als Spannung an einem Pin des Boards, Ausgabe auf dem Bildschirm
des Laptops.

2.3) Wie wird aus den Spannungswerten die Temperatur bestimmt?

Wahrend im vorausgegangenen Experiment die Ein- und Ausgabe von Daten im Vordergrund
stand, liegt der Schwerpunkt des Experiments D auf der Verarbeitung der Daten.

Die SuS verandern nur das Programm 5.2, indem sie die im Experiment C gewonnenen
Messpunkte an der richtigen Stelle im Programm eintragen. Nach der Uberspielung des
angepassten Programms verandern die SuS wieder die Temperatur des Heilleiters. Durch
gleichzeitiges Messen der herrschenden Temperatur und Vergleichen mit dem durch den
Arduino berechneten Wert stellen die SuS fest, ob ihre Kalibrierung des Sensors erfolgreich
war. Gegebenenfalls korrigieren sie die Kalibrierung durch Anderung der Werte im Programm
und erneute Ubertragung des Programms auf den Arduino.

3 RLP Physik Berlin Sek | (2006), S. 16 Jahrgangsstufe 7/8: Aufbau einfacher Schaltungen,
Widerstandsbegriff
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2.4) Themen fur den Anschluss
Vorschlag I: Maximalthermometer (Fieberthermometer)

Ein (vorgegebenes) Programm wird so erweitert, dass es wartet, bis sich der gemessene Wert
im Rahmen einer Toleranz fir mehrere Sekunden nicht mehr andert und I&sst dann ausgeben
»aktuelle Temperatur: xx °C*.

Zusatzlich kann die Temperatur mit voreingestellten Werten verglichen werden und etwas in der
Art ausgegeben werden: ,kein Fieber®, ,leichtes Fieber”, ,starkes Fieber®...

Vorschlag Il: Schwellenschalter

Eine LED leuchtet auf (oder Lfter geht an, oder ein Ton wird ausgegeben), falls ein
Schwellenwert Uberschritten wird.

Vorschlag lll: Lufterregelung (Erweiterung Schwellenschalter)

Ab einer bestimmten Temperatur lauft der Lifter an und wird mit zunehmender Temperatur
schneller.

Senatsverwaltung
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Im Folgenden wird eine beispielhafte Zusammenstellung der vorgeschlagenen Unterrichtsab-
schnitte in eine Sequenz von vier Stunden eingeordnet. Dies zeigt die Abhangigkeit der
einzelnen Abschnitte voneinander.

Bitte bedenken: Die Vorbereitung des Unterrichtsraums muss vor der ersten Stunde geschehen.
Hierin sind die Installation der Arduino-Umgebung (siehe Kapitel 4) und die Aufstellung der
Materialkoffer inbegriffen.

1. Stunde: Wie funktioniert Temperaturmessung?

Zeit Phase Unterrichtsverlauf Material
10' Einfihrung Aufgabenstellung: - digitales Thermometer
15' Experiment A | Notiere die héchste/niedrigste Temperatur, die du mit|- Knete

der Knete/dem Kéltespray erzeugen kannst. - Kltespray

- Arbeitsbogen 1
Durchfiihrung:

Knete weich (und warm) kneten, Wert notieren

Fiihler mit Kéltespray bespriihen, Wert notieren

Sicherung:

Vergleichen der Werte, Hinfiihrung zur Frage-
stellung: Wie kommt die Temperatur auf das

Display?

15' Erarbeitung |Aufgabenstellung: - Mini-Voltmeter oder

Experiment B | Erzeuge verschiedene Temperaturen am Sensor| LED
und miss die Spannungen, die dabei auftreten.

- Breadboard
Durchfiihrung: _ NTC mit Kabel
https://www.youtube.com/watch?v=XpGKLOWKOcM | Drahtbriicken
- vorgegebene Schaltung aufbauen - 4.5-Volt-Batterie (oder
- NTC mit Knete/Kéltespray behandeln Arduino)
- Spannung messen, im Arbeitsbogen eintragen - Arbeitsbogen 2
- Beobachtung formulieren (sprachdifferenziert) fﬁ;ﬁﬂﬁfgﬁ?ﬂeﬂe

Sicherung:

Beobachtungen  besprechen, Funktionsprinzip
formulieren:

,Das Thermometer zeigt die Temperatur an, indem
es die Spannung misst, die am Heillleiter auftritt.”

Senatsverwaltung
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2. Stunde: Digitale Messung mit dem Arduino

Zeit Phase Unterrichtsverlauf Material
10’ Einfiihrung Das Voltmeter ist analog. Woher kommt der im
Digitaldisplay angezeigte Wert?
20' Erarbeitung Aufgabenstellung: - Arduino
Experiment C |Bestimme den héchsten und den niedrigsten |- Breadboard
Zahlenwert, der im Terminalfenster angezeigt wird. | 10k-Widerstand
Durchfihrung: _NTC mit Kabel
https://www.youtube.com/watch?v=876Ug5Daipc - Drahtbriicken
- vorgegebene Schaltung aufbauen - USB-Kabel
- vorgegebenes Programm 6.1 auf Arduino| Laptop

Ubertragen

https://www.youtube.com/watch?v=mqry4PL{Zn8

Falls das Programm 6.1 nicht abgetippt werden soll,
kann das Beispielprogramm ,Beispiele — Basics —
AnalogReadSerial“ angepasst werden (Arduino-IDE
1.0.6).

- ,Serial Monitor” in Programmieroberfldche éffnen

- HeiBleiter und Thermometerfiihler in die weich
geknetete Knete stecken, warten bis Wert nicht mehr
steigt, Wert und Temperatur in Arbeitsbogen
eintragen

- HeiBBleiter und Thermometerfiihler mit Kéltespray
behandeln, niedrigsten Wert und Temperatur in den
Arbeitsbogen eintragen

- Vermutung formulieren: Wie stehen die
angezeigten Werte im Zusammenhang mit der
Temperatur am Fihler?

- Arduino-Software
- Digitalthermometer

- Arbeitsbogen 3

10’

Sicherung:

- Vergleich der eingetragenen Werte

- Bezug zu letzter Stunde: ausgegebene Werte
&ndern sich wie die Spannung — Arduino misst
Spannungen

Versuchsaufbau sollte fiir die folgende Stunde
aufgehoben werden.

Pelz, Abend, Dubberke, Gauger
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4) Arbeitsbogen

Die folgenden Seiten kénnen als Arbeitsbogen fiir die SuS ausgedruckt werden.

Liste der Arbeitsbogen:

Nummer Kurzbeschreibung Sprachniveau |Seite

1 Aufbau und Durchfiihrung Experiment A: hoch 11

Messen von Temperaturen mit Digitalthermometer

1 Aufbau und Durchfihrung Experiment A: niedrig 12
Messen von Temperaturen mit Digitalthermometer

2 Aufbau und Durchfihrung Experiment B: hoch 13

Umwandlung von Temperaturschwankungen in
Spannungsschwankungen

3.1 Aufbau und Durchflihrung Experiment C: hoch 14

Spannungsmessung mit dem Arduino

3.2 Uberpriifung des Aufbaus fiir Experiment C niedrig 15
4 Einstellen des digitalen Thermometers hoch 16
5 Verstehen des Programms zur Umwandlung von niedrig 17

Spannungswerten in Temperaturen

Senatsverwaltung
fiir Bildung, Jugend o
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Arbeitsbogen 1: Experiment A: Messen von unterschiedlichen Temperaturen

Durchfiihrung: 1. Nimm dir das digitale Thermometer aus dem Experimentierkasten. Schalte
es ein und lies die Zimmertemperatur ab. Trage sie unten ein.

2. Nun nimm die Knete und erwarme sie dadurch, dass du sie in deiner Hand
durchknetest. Stecke den Temperaturflihler in die Knete. Warte, bis sich die
Temperatur nicht mehr verandert. Notiere den neuen Wert unten.

3. Zum Schluss nimm die Kaltespraydose und sprihe 2-3 Sekunden den
metallenen Temperaturfihler ein. Lies ein drittes Mal die Temperatur ab und

notiere den Wert.

1. Zimmertemperatur: °C
2. Temperatur der erwarmten Knete: °C
3. Temperatur des mit Kaltespray abgekuhlten Messfihlers: °C

Nun weilt du, welche Temperaturunterschiede auf deinem Tisch herrschen kénnen! Doch wie
kann das Thermometer die Temperaturen anzeigen?

Ordne die Aufgaben Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe den Teilen des Thermometers zu!

Temperatur-
Sensor

CC BY Lars Pelz Anzelge

CC BY Lars Pelz

Eingabe:

Verarbeitung:

Ausgabe:

Senatsverwaltung
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Arbeitsbogen 1: Experiment A: Messen von unterschiedlichen Temperaturen

Durchfiihrung: 1. Nimm dir das digitale Thermometer aus dem Experimentierkasten. Schalte
es ein und lies die Zimmertemperatur ab. Trage sie unten ein.

2. Nun nimm die Knete und erwarme sie dadurch, dass du sie in deiner Hand
durchknetest. Stecke den Temperaturflihler in die Knete. Warte, bis sich die
Temperatur nicht mehr verandert. Notiere den neuen Wert unten.

3. Zum Schluss nimm die Kaltespraydose und spriihe 2-3 Sekunden den
metallenen Temperaturfihler ein. Lies ein drittes Mal die Temperatur ab und
notiere den Wert.

1. Zimmertemperatur: °C
2. Temperatur der erwarmten Knete: °C
3. Temperatur des mit Kaltespray abgekuhlten Messfihlers: °C

Nun weildt du, welche Temperaturunterschiede auf deinem Tisch herrschen kénnen! Doch wie
kann das Thermometer die Temperaturen anzeigen?

Aufgabe: Ordne den unten beschriebenen Aufgaben die Teile des Thermometers zu!

Uber mich ist der Sensor mit
dem Chip verbunden.

Sensor
o

Ich zeige schwarz auf weil3 die
gemessene Temperatur in
Grad Celsius an.

Ich &ndere meinen elektrischen
Widerstand, je nachdem,
ob mir warm oder kalt ist.

CC BY Lars Pelz

Ich versorge den
—" Chip mit Energie. Ich messe den Widerstand
— des Sensors und berechne
daraus seine Temperatur.

beg; 12
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Arbeitsbogen 2: Experiment B: Temperatur, Widerstand, Spannung

Der Arduino ist ein kleiner Computer. Er hat Anschlisse fiir die Eingabe, eine Verarbeitungseinheit
und AnschlUsse fiir die Ausgabe. Aulerdem kann der Arduino als Spannungsquelle genutzt werden
— wie eine Batterie.

Fir den Versuch brauchst du drei Anschlisse des Arduino:

5V hier gibt der Arduino eine Spannung von 5 Volt aus

GND |heil3tin der Physik Masse, hier wird der Stromkreis

(ground) |wieder geschlossen

AO Eingang fir die Messwerte
(wichtig fur den nachsten Versuch)

Das Steckbrett

L BN BN B BN BN BN BN B BN BN A L N}
Mit dem Steckbrett kann man ganz einfach CNTETREREERENElEe s
elektrische Schaltungen aufbauen. Die funf = F 5o s s s> = s> ~>
Anschlisse in einer Spalte sind miteinander R . O
verbunden und leiten den Strom (siehe rot CTIEIERUEREERRERS
umrandeten Bereich im Bild). In die AT L
Anschliisse kann man Kabel oder Bauteile | « « s « s « # # s # + %+« + & +
stecken, z. B. Widerstande. dodndefudd. 4 A4 LLLLLE ’uq
Das Steckbrett Das Voltmeter

Beachte: Anschliisse im oberen Block sind nicht mit Anschlissen im unteren Block verbunden!

Der Versuchsaufbau
Jetzt sollst du folgende Schaltung aufbauen:
1. Verbinde den Anschluss 5V mit der 1. Spalte des Steckbretts. Nimm dazu ein rotes Kabel.
2. \Verbinde den Anschluss GND mit der letzten Spalte. Nimm dazu ein schwarzes Kabel.
3. Verbinde den Anschluss A0 mit einer Spalte in der Mitte. Nimm dazu ein weiBes Kabel.
4

Stecke die Enden des Widerstands in die Spalte mit dem roten Kabel (5V) und in die
Spalte mit dem weiBen Kabel (GND).

5. Verbinde das Voltmeter ebenfalls mit diesen beiden Spalten (rot — linke Seite des
Voltmeters, weil — rechte Seite).

6. Verbinde den einen Anschluss des Temperatursensors mit der Spalte mit dem weiBen
Kabel und den anderen Anschluss mit der Spalte mit dem schwarzen Kabel.

Verwende nun das USB-Kabel mit dem Netzteil oder dem Laptop. Stecke das Netzteil in die
Steckdose oder schalte das Laptop ein.

Aufgabe: Erwarme und kihle den Temperatursensor wie im ersten Experiment. Beobachte das
Voltmeter und schreibe auf, wie sich die Spannung bei verschiedenen Temperaturen andert.

Bilderlizenzen: ,Steckbrett” M. Abend, ,Voltmeter” M. Gauger, ,Anschlussbelegung® Lars Pelz, fir SenBJW Berlin, CC BY 3.0 de
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Arbeitsbogen 3.1: Experiment C: Messen mit dem Arduino

1) Aufbau
Du brauchst
= 1x Arduino-Board (1)
= 1x Steckbrett
= 1x 10-Kiloohm-Widerstand (2)

= 1x Temperatursensor (3). Der Sensor ist in einer
kleinen Metallkappe mit einem langen Kabel daran
untergebracht (siehe auch AB ,Checkliste).

= 6x Steckdraht
Verbinde die Bauteile wie im rechten Bild gezeigt.

2) Uberpriifung

e ® @ o o
e @ @ o o
® ®© o o o
e o o o o

Uberpriife die Schaltung deines Mitschiilers / deiner
Mitschilerin. Verwende dazu den Arbeitsbogen ,Check-

liste”. e o o @.o.c.
Wenn du einen Fehler findest, hilf ihm/ihr, die Schaltung e o e e ° e o 0 0 0
richtig aufzubauen. Lasse deine Schaltung auch Uber- Schaltbild fiir Experiment C

prufen, bevor du weitermachst.

3) Programmierung

1. Starte das Programm ,Arduino® auf dem Computer, an dem der Arduino angeschlossen
ist.

Wahle im Menl unter Tools — Board den Eintrag ,Arduino Uno*.

Wahle im Meni unter Tools — Serieller Port den richtigen Anschluss (COMXxx).

Gib das Programm ,,6.1“ vom Arbeitsbogen ,Arduino-Programme* im Textfenster ein.
Klicke auf die Schaltflache ,—“ um das Programm auf das Arduino-Board zu Ubertragen.
Wenn alles stimmt, erhaltst du die Meldung ,Upload abgeschlossen®.

NSO 0D

Klicke auf die Schaltflache ,Serial Monitor* um zu sehen, was der Arduino an den
Computer sendet.

4) Experiment

Erwarme und kihle den Temperatursensor. Die Zahlen, die im ,Serial Monitor“ ausgegeben
werden, sollten sich verandern. Beschreibe, wie sich die Zahlen verandern, wenn du den
Sensor erwarmst oder kiihlst. Notiere die Werte bei unterschiedlichen Temperaturen.

Bildlizenz: ,Schaltbild fiir Experiment C*: Lars Pelz fiir SenBJW Berlin, CC BY 3.0 de

Senatsverwaltung
. fiir Bildung, Jugend
BY Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefdérdert durch  und Wissenschaft
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Arbeitsbogen 3.2
Experiment C: Checkliste

Uberpriife den Aufbau des Experimentes. Mache einen Haken an jede richtig aufgebaute
Verbindung.

c 3l

-1
=¥

1
o
]
]
T
-8
-5 4
40
-3
20

n
3
a
=
3
0o

® v

Foto des Aufbaus
O Draht (1) verbindet den Temperatursensor mit dem Draht (4).
m Draht (2) verbindet den Temperatursensor mit dem 10-Kiloohm-Widerstand (3).
m Der 10-Kiloohm-Widerstand (3) steckt mit einem Anschluss bei (2) und (5), mit dem
anderen bei (6).
m Draht (4) verbindet Temperatursensor (1) und den Pin 5V auf dem Arduino-Board.
m Draht (5) verbindet den 10-Kiloohm-Widerstand (3) und den Temperatursensor (2) mit

dem Pin AO auf dem Arduino-Board.

O Draht (6) verbindet den 10-Kiloohm-Widerstand mit dem Pin GND auf dem Arduino-
Board.

O Das USB-Kabel (7) verbindet das Arduino-Board mit einem USB-Anschluss des
Laptops.

Bildlizenz: ,Foto des Aufbaus” Lars Pelz, fir SenBJW Berlin, CC BY 3.0 de

Senatsverwaltung
. fiir Bildung, Jugend
By Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch  und wissenschait
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Arbeitsbogen 4

Experiment D: Einstellen des selbstgebauten digitalen Thermometers

Aufgabe 1) Trage die Messwerte aus Experiment C als Punkte in das Diagramm ein.

angezeigter Wert

A

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| | | | | | | | | | Temperatur
0°C 4°C 8°C 12°C 16°C 20°C 24°C 28°C 32°C 36°C 40°C

Aufgabe 2) Verbinde die Punkte mit einer Linie. Bestimme die Temperaturen, die am Heil3leiter
herrschen, wenn der Arduino folgende Werte ausgibt:
Wert 300: °C Wert 400: °C

Schaue dazu nach, bei welcher Temperatur die waagerechten Linien Deine selbst eingezeich-
nete Linie schneiden.

Aufgabe 3)

= Gib das Programm 6.2 vom AB , Arduino-Programme* in der Arduino-Umgebung ein.
= Trage an den markierten Stellen Deine Messwerte aus Experiment C ein.

= Ubertrage das Programm auf den Arduino.

- Offne den ,Serial Monitor*.

= Wiederhole das Experiment C.

= Vergleiche die Temperatur, die das Digitalthermometer anzeigt, mit der vom Arduino
berechneten Temperatur.

Senatsverwaltung
fiir Bildung, Jugend .
Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch und Wisenschat bemrm 16
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Arbeitsbogen 5
Beschreibung des Programmablaufs

void setup () {
1 pinMode (AO, INPUT) ;
2 Serial.begin (9600) ;

} Zahlenwert bei niedriger Temperatur

int wert=analogRead (A0) ;

3 void loop() { / /Zahlenwert bei hoher Temperatur

4 int temp-map (wert, , / / ) i

5 Serial.println (temp, DEC) ; . . ?
6 delay (1000) ; niedrige Temperatur

/ hohe Temperatur

Aufgaben
a) Trage deine Messwerte aus Experiment C in die Programmzeile 4 ein.
b) Ordne den Satzen des Wortgelanders die richtige Zeilennummer zu.

c) Beschreibe den Ablauf des Programms. Nutze das Wortgeldnder als Hilfe.

Wortgelander

Programmzeile __ : Temperaturwert — als Zahl — berechnet — ausgeben

Programmzeile _ : einschalten — Kommunikation — Computer

Programmzeile  : Sekunde — 1 — warten

Programmzeile __ :umrechnen— Spannungswert — Temperatur — speichern — Variable ,temp’
Programmzeile __ : Funktion — Pin AO — einstellen — Eingang

Programmzeile _ : Spannung — Pin A0 — messen — speichern — Variable ,wert’

Senatsverwaltung
. fiir Bildung, Jugend
BY Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefdérdert durch  und Wissenschaft
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5) Vorbereitung der Arbeitsumgebung

5.1) Voraussetzungen fiir den Einsatz des Moduls

Um das Modul einzusetzen bendtigen Sie flr jeweils 2-3 SuS:

= Rechner mit Windows oder Linux mit installiertem Java (Laufzeitumgebung)

= Materialkoffer ,Digitales Thermometer” des iIMINT-Fachset Informatik (Teileliste auf Seite 22)

Die Installationsdateien fir die Arduino-Programmierumgebung (IDE) befinden sich auf der im
Materialkoffer beigelegten CD. Sie kénnen selbstverstandlich auch eine aktuelle Version unter
arduino.cc herunterladen, doch aufgrund der standigen Veranderungen an der IDE kann es
sein, dass die vorgegebenen Programme fur die SuS auf der CD mit einer aktuellen Version der
IDE inkompatibel sind.

5.2) Installation unter Windows
A) Dateien fir die IDE

Entpacken Sie die Archiv-Datei ,arduino-windows.zip“ in ein Verzeichnis, auf das die SuS Zugriff
haben. Dies kann auch eine Freigabe auf Ihrem Schulserver sein. Sie kdnnen auch die Arduino-
IDE auch auf USB-Sticks kopieren. Eine Installation als Administrator ist nicht nétig.

B) Treiber flr den Arduino

Auf den Rechnern, die von den SuS benutzt werden sollen, muss der Hardware-Treiber fiir den
Arduino installiert werden. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

= Stellen Sie sicher, dass am Rechner der Zugriff auf die Arduino-IDE mdglich ist.

= Schliel3en Sie den Arduino, mit dem gearbeitet werden soll, an den Rechner an.

= Eventuell meldet Windows 7, dass kein Treiber installiert werden konnte.

= Rufen Sie den Geratemanager der Systemsteuerung auf.

= Klicken Sie auf den Eintrag ,Arduino®, der mit einem kleinen gelben Dreieck versehen ist.
= Wahlen Sie ,Treiber aktualisieren®.

= Navigieren Sie zum Verzeichnis ,drivers® in der Verzeichnisstruktur der Arduino-IDE.

= Wahlen Sie ,OK".

= Windows bemangelt die fehlende Treibersignierung. Bitte bestatigen Sie mit ,OK".

= Die Treiberinstallation sollte nun abgeschlossen und das Gerat Arduino sollte im
Geratemanager korrekt angezeigt werden.

Senatsverwaltung
fiir Bildung, Jugend .
Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch und Wisenschat bemrm 18
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5.3) Installation unter Linux

Die Installation unter Linux kann einerseits als Administrator erfolgen, andererseits im
Benutzerverzeichnis der SuS. Hier wird nur die Installation im Benutzerverzeichnis dargestellt,
da fur die jeweiligen Paketmanager (z.B. Ubuntu/Debian) Arduino-Pakete zur Verfiigung stehen
und somit ganz einfach installiert werden kénnen.

Installation fiir den lokalen Zugriff

= CD aus dem Materialkoffer ins Dateisystem einbinden (z.B. /media/cdrom).

= Fdr 32-bit Linux folgenden Befehl in der Shell (Eingabeaufforderung) ausflihren:
tar xzvf /media/cdrom/arduino-1.0.5-linux32.tgz

= Flr 64-bit Linux die ,,32 im obigen Befehl durch ,64“ ersetzen.

= Die Arduino-IDE durch Aufruf des Skriptes ,arduino® starten.

Senatsverwaltung
fiir Bildung, Jugend .
Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch und Wisenschat bemrm 19
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6) Arduino-Programme

6.1) Ausgeben der gemessenen Werte uber die serielle Schnittstelle
(Experiment C)

void setup () {
// Eingang an Pin A0 einschalten
pinMode (AQO, INPUT) ;

// serielle Ubertragung zum
// PC einschalten
Serial .begin (9600) ;

}

void loop () {
// Wert am Eingang AO lesen
int wert=analogRead (AO0) ;
// Wert als Zahl iber die serielle
// Schnittstelle ausgeben
Serial.println (wert,DEC) ;
// eine Sekunde warten, bevor der
// nachste Wert gelesen wird
delay (1000) ;

6.2) Ausgeben der mittels des gemessenen Wertes bestimmten Temperatur

(Experiment D, in Programm 5.1 vorhandene Kommentare entfernt)

void setup () {
pinMode (A0, INPUT) ;
Serial .begin (9600) ;
}

void loop () {
int wert=analogRead (A0) ;

// Hier mussen die Spannungswerte und die
// Temperaturen eingetragen werden:

// min. Wert ------ v vVe——— max. Wert
int temp-map (wert, , , , );

// min. Temperatur ------ ~ Aoy

/7 max. Temperatur

Serial.println (temp, DEC) ;
delay (1000) ;

Beispielzeile fiir die Anpassung des gemessenen Wertes:

int temp=map (wert,304,540,21,34);

Erlauterung:

Der kleinste vom Arduino ausgegebene Wert war 304 (ca. 1.48 V) bei einer am Sensor
gemessenen Temperatur von 21°C. Der grofite Wert war 540 (ca. 2.43 V) bei einer am Sensor
gemessenen Temperatur von 34°C.

Senatsverwaltung
. fiir Bildung, Jugend
By Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch und Wissenschatt
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7) Quellen

Kompetenzentwicklung und Einordnung

e LISUM, Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin (Hrsg.) (2006):
Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe I, Physik.
URL: http://tinyurl.com/pnotomn (zuletzt geprift: 6.12.2014)

e LISUM, Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin (Hrsg.) (2006):
Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe |, Informatik/ITG.
URL: http://tinyurl.com/q9f23ns (zuletzt geprift 6.12.2014)

Fundamentale Ideen der Informatik

e Schwill, Andreas; Schubert, Sigrid (1. Auflage 2004 ): Didaktik der Informatik, Mlinchen:
Spektrum Akademischer Verlag Miinchen

Senatsverwaltung
. fiir Bildung, Jugend
By Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch — und issenschait

beg; 21



Digitales Thermometer

Teileliste des Materialkoffers

i M N T
A KADEMIE

im Medienforum

8) Teileliste des Materialkoffers

Bezeichnung Menge
Widerstand 10 kOhm (eng. resistor) 5
Heilleiter mit Metallkapsel und Kabel (eng. thermistor) 1
Analog-Voltmeter zum Einbau (eng. panelmeter), 0-5V 1
Arduino Uno r3 1
Steckbrett (eng. breadboard) 1
Steckbriicken (eng. jumper wires) 10
Knete 1
Kaltespray / Kihlspray (med.) 1
USB-Kabel 1
5V-Steckernetzteil mit USB-Anschluss 1
Piezo-Summer (eng. buzzer) 1

LED mit integriertem Vorwiderstand fir Anschluss an 5V 3
Digitalthermometer mit externem Temperatursensor 1

Pelz, Abend, Dubberke, Gauger gefordert durch fussdlév“ugwm‘%é belll. 22




