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Digitale Werkzeuge im
Physikunterricht einsetzen

Mit Micro-Controllern und Mini-Computern einfach,
kreativ und motivierend die Physik im Alltag verstehen lernen

Dieser Uberblick stellt eine Auswahl verschiedener Sensorbaustei-

ne vor, die bei geringen Kosten interessante Messmdglichkeiten

bieten. Dabei sind jeweils Grundinformationen zu dem Sensor und

den Mdglichkeiten fur den unterrichtlichen Einsatz (in Stichworten)

zusammengestellt.

Bezugsquellen, entsprechende Programme und weitere Informa-

tionen sind auch auf folgender Internetseite verftigbar:

* http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/
neue_medien/arduino/sammlung/

IR-Reflektions-Lichtschranke TCRT5000

Der Sensor TCRT5000 enthalt einen Infrarot-Sender und einen

Phototransistor als Empfanger. Vom Sender ausgehende und

dann reflektierte Strahlung wird vom Phototransistor empfangen.

Die Ausgabe ist in zwei Formen méglich:

* Ausgang Pin DO: Ausgang hat Zustand ,High“, wenn ein
Schwellenwert Gberschritten wird. Der Schwellenwert kann
Uber einen stufenlosen Regler eingestellt werden.

* Ausgabe Pin A0: Ausgabe einer analogen Spannung abhan-
gig von der empfangenen Intensitét.

Da weiBe und schwarze Flachen Infrarotstrahlung unterschiedlich

reflektieren, kann der Sensor auch zur Unterscheidung der beiden

Farben genutzt werden. Dies wird beispielsweise eingesetzt, um

Roboter zu bauen, die einer Linie folgen sollen.

Einsatzmoglichkeiten im Unterricht

* Lichtschrankenmessungen

* Projektidee: Sensor fur Handetrockner und Seifenspender
nachbauen

Regensensor YL-38

Der Sensor besteht aus zwei kammférmigen Leiterbahnen, die
zunachst nicht verbunden sind, aber dicht an dicht liegen. Fallt
nun Regen auf die Leiterplatte, so entsteht durch die Tropfen eine
leitende Verbindung. Der elektrische Widerstand der Leiterplatte
andert sich. Je nasser die Platine wird, desto kleiner ist der elek-
trische Widerstand.

Der Sensorchip bietet zwei Méglichkeiten fur die Datenausgabe.
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Messungen und Projekte mit fertig konfektionierten und kostengiinstigen Sensoren

INFORMATIONEN E

Einerseits gibt es einen digitalen Ausgangs-Pin, der abhangig von
der Wasserbenetzung auf ,High“ oder ,Low* gesetzt wird. Der
Schwellenwert kann tber einen Regler auf der Platine eingestellt
werden. Andererseits bietet er auch einen analogen Ausgang, der
mit einem analogen Eingang am Arduino ausgelesen werden kann.

Einsatzméglichkeiten im Unterricht

* Aufnehmen von Wetterdaten fur Grafiken und statistische
Auswertungen

* Projektidee: Wenn die Wasche zum Trocknen im Freien
hangt, wird bei Regen Alarm ausgel®st. Markise wird einge-
fahren, wenn es regnet.

Bodenfeuchtesensor, z.B. YL-69

Bodenfeuchtesensoren fur den Arduino gibt es in mehreren Aus-
fertigungen. In der Regel kommt bei ihnen das nachfolgende
Funktionsprinzip zum Einsatz: Zwei nicht miteinander verbundene
Elektroden werden in die Erde gesteckt. Wahrend bei trockener
Erde der elektrische Widerstand der Anordnung sehr groB ist,
sinkt er bei nasser Erde. lonen wandern dann von einer Elektro-
de zur anderen. Meist ist beim Sensor ein Chip im Lieferumfang
enthalten, der ein Ausgangssignal erzeugt. Hierbei gibt es oft,
ahnlich wie beim Regensensor, einen digitalen und einen analogen
Ausgabe-Pin.

Einsatzméglichkeiten im Unterricht

* Nutzung des feuchteabhéngigen Widerstandes der Pflanzen-
erde.

* Projektidee: Alarm fur trockene Erde von Zimmerpflanzen im
Klassenzimmer.
Anmerkung: Elektrolyse — nicht unbedingt fir Nahrungspflan-
zen geeignet.
Tipp: Nicht andauernd messen, z. B. einmal jede Stunde und
in der restlichen Zeit Sensor abschalten.

Luftfeuchte- und Temperatursensor DHT22
Wahrend Sensoren fiir die Bodenfeuchte und den Regen auf einer
Widerstandsmessung basieren, erfasst der Luftfeuchtesensor die

>



Anderung der Kapazitat eines Messkondensators, dessen Dielek-
trikum sich in Abh&ngigkeit von der Luftfeuchte &ndert. Auf diese
Weise wird vom Sensor die relative Luftfeuchtigkeit bestimmt. Mit
diesem Sensor ist ebenfalls eine Temperaturmessung méglich.
Die Ausgabe der Messdaten erfolgt digital. Mit dem Arduino kann
das digitale Signal dann in Werte fur die relative Luftfeuchtigkeit
und die Temperatur umgerechnet werden. Fur die Programmierung
muss zuerst die Bibliothek mit dem Namen ,DHT sensor library“
Uber den Bibliothekenverwalter in der Arduino-Software installiert
werden. Der zu schreibende Code reduziert sich dadurch auf
wenige Textzeilen.

Einsatzmoglichkeiten im Unterricht

* Luftfeuchte der Raumluft, der Atemluft ermitteln (100 %)

» Temperaturabhéngigkeit der relativen Luftfeuchte erfassen —
Einmachglas mit Glihbirne

* Projektidee ,Liiftung im Bad“: Eine rote LED und ein Warnton
zeigen an, wenn die relative Luftfeuchte im Bad tber 80 %
ansteigt und das Badfenster gekippt werden muss (Stichwort
Schimmelbildung).

PIR-Bewegungsmelder SE062

Passive Infrarot-Bewegungsmelder begegnen uns im Alltag meist
als Ausloser fiir eine Beleuchtung. Der vorgestellte Sensor re-
gistriert Veranderungen der auftreffenden Infrarotstrahlung. Bei
Uberschreitung eines Schwellenwertes setzt er den digitalen Aus-
gangs-Pin auf den Zustand ,High“. Nach einer voreingestellten Zeit
wird der Pin anschlieBend wieder auf ,Low" gesetzt. Sowohl der
Schwellenwert als auch die Zeitspanne kénnen an zwei kleinen
Reglern auf der Sensorplatine eingestellt werden.

Fur ein Auslesen des Zustandes kann z.B. eine LED Uber einen
Vorwiderstand direkt mit dem Ausgang und ,,Ground” des Sensors
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verbunden werden. Alternativ kann ein Arduino verwendet werden,
um die Information weitergehend zu verarbeiten.

Einsatzméglichkeiten im Unterricht

Siehe auch Unterricht Physik Nr. 91 (2006).

* Projektidee: PIR-Bewegungsmelder SE062 als Ausldser fur
eine Kamera, die in der Nacht Tiere im Garten fotografiert.
Eine Anleitung, um eine Kamera per Fernausldsekabel tiber
einen Arduino auszuldsen, gibt es hier: http://technik.elbebil-
der.de/2012/12/03/kamera-mit-arduino-fernsteuern/

Digitaler Luftdrucksensor BMP180

Der Sensor beruht auf dem piezoresistiven Effekt, d. h., der elek-
trische Widerstand éndert sich mit dem Druck. Die Ausgabe-
spannung des Sensors héangt vom jeweiligen Luftdruck ab. Damit
beeinflussen zwei wesentliche GréBen den Messwert: Héhe und
Wetter. Der Messbereich reicht von 300 hPa bis 1100 hPa, was
etwa dem Luftdruck in einer Hohe bzw. Tiefe von +9000 m bis
—500 m entspricht.

Einsatzméglichkeiten im Unterricht

* Aufnehmen von Wetterdaten fiir Grafiken und statistische
Auswertungen

* Abnahme des Luftdrucks mit der HOhe (halbquantitativ)

Ultraschall-Entfernungsmesser HC-SR04
Siehe dazu den Beitrag zur Datenausgabe von Messungen mit

einem Ultraschallsensor.
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