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Vorwort

Chancen nutzen, die digitale Werkzeuge fur den mathematisch-naturwissenschaftlich-techni-
scher Unterricht bieten, bedeutet u. a. neue Wege der Erkenntnisgewinnung zu beschreiben,
zu beschreiten und einfache Prozesse des Steuerns und Regelns zu gestalten.

Die Nutzung von z. B. pH-, Leitfahigkeits- und Ultraschallsensoren hat in den letzten Jahren
immer mehr Einzug in die tagliche Unterrichtsarbeit insbesondere in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik gehalten.

Es wurden Méglichkeiten geschaffen, dass Schilerinnen und Schiler den Erkenntnisprozess
unter Einbeziehung von realen Messdaten aus Experimenten mehr und mehr selbst gestalten
konnen. Dabei geht es haufig darum, naturwissenschaftliche Phanomene zu untersuchen bzw.
fachwissenschaftliche Zusammenhange zu erkunden, zu verstehen oder zu bestatigen.

Dieses Anliegen greift das vorliegende Material im ersten Teil auf.

Anhand einfacher Experimente, die sowohl flir den Fachunterricht als auch fir fachtbergrei-
fende Projekte nutzbar sind, werden Mdglichkeiten angeboten, Schilerinnen und Schilern die
Naturwissenschaften und das wissenschaftliche Arbeiten naher zu bringen.

Die durch ein Autorenteam erstellten Anleitungen orientieren sich an sehr praktischen Themen
und greifen Phanomene auf, die die Lernenden aus ihrem Alltag kennen.

Im zweiten Teil finden Sie eine umfangreiche Anleitung inclusive ausgewahlter Beispiele zur
Nutzung des Tl-Innovator™ Hub mit TI LaunchPad™, einem schultauglichen Microcontroller.

Schilerinnen und Schiler haben mit diesem Gerat u. a. die Mdglichkeit
o die Funktionsweise selbst erstellter Programme mittels des eingebauten Lautsprechers
und einer LED sofort zu testen und
e einfache Prozesse des Steuerns und Regelns zu erlernen.

Weiterhin kann der Tl-Innovator™ Hub mit verschiedensten Sensoren wie z. B. Temperatur-
oder Ultraschallsensor gekoppelt werden, welche eine vielfaltige Anwendung erméglichen und
gleichzeitig auRergewohnliche Moéglichkeiten des kreativen Arbeitens bieten.

Erfahrungen in der Nutzung des zum Einsatz kommenden Gerates zeigen, dass neben neuen
Ansatzen im Informatikunterricht auch naturwissenschaftliche Fragestellungen und Projekte
bearbeitet werden kdnnen.

Um lhnen, sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen, den Einstieg in die Arbeit mit dem
Tl-Innovator™ Hub zu erleichtern, finden Sie in diesem Material neben ausgewahlten, einfa-
chen Anwendungsbeispielen auch eine kurze Einfuhrung in die Programmiersprache
TI-Basic. Die vorgestellten Programme sind fur die Nutzung des Tl-Innovator™ Hubs in Ver-
bindung mit dem TI-Nspire™ CX CAS bzw. TI-Nspire™ CX vorgesehen. Fir die Anwendung
auf dem TI1-84 Plus CE-T mussen die vorgestellten Programme leicht modifiziert werden.

Das Autorenteam wuinscht allen Nutzern viel Freude und Erfolg beim Experimentieren, Pro-
grammieren und Entdecken naturwissenschaftlicher Zusammenhange.

Wichtige Hinweise

Bei der Erarbeitung der Experimente wurden die derzeitig gultigen Sicherheitsbestimmungen im Um-
gang mit Chemikalien zu Grunde gelegt.

Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass der betreuende Fachlehrer die Verantwortung fiir den
sachgerechten Umgang mit Chemikalien, die Einhaltung von Sicherheitsbestimmungen und das fach-
gerechte Entsorgen der Chemikalien tragt.

Alle Anleitungen wurden sorgfaltig erarbeitet. Dennoch tGbernehmen die Herausgeber und Autoren fiir
die Richtigkeit von Aufgaben, deren Lésungen, Hinweisen und Ratschlagen sowie flr eventuelle Druck-
fehler keine Haftung. In den nachfolgenden Anleitungen werden die Bezeichnungen Rechner und Ta-
schenrechner fir entsprechende Gerate zur Messwerterfassung bzw. zur Programmierung des TI-In-
novators™ Hubs genutzt.
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1 Leuchtende und rauschende Brennerflammen im Vergleich

Wettstreit der Brennerflammen

Tina und Pit haben im Chemieunterricht gerade den Bunsenbrenner kennengelernt. Pit
prahlt: ,Wenn ich meinen Brenner so richtig hochdrehe, kann ich mit der heiRen Flamme wie
mit einem Laserschwert leuchten!” Tina ist skeptisch.

Finde mit einem Experiment heraus, ob die ,heil’e” Brennerflamme auch wirklich eine helle
Flamme ist.

Experiment

Bereite den Rechner mit angeschlosse-

nem Lab Cradle so vor, dass ein Hochtem-
peratursensor und ein Lichtsensor ange- H
schlossen sind. Sollte kein Lab Cradle zur

Verfligung stehen, so kann die Datenauf- -/"|:'6Lichtsensor oz
nahme auch mit zwei Rechnern und den
verschiedenen Sensoren gleichzeitig erfol-
gen.

Hochtemperatur-
sensor

e ]

Entnimm den Versuchsaufbau der neben-
stehenden Abbildung.

Achte darauf, dass der Lichtsensor mindestens 10 cm von der Brennerflamme entfernt ist
und dass er sich nicht auf gleichen Flammenseite mit dem Hochtemperatursensor befin-
det.

Miss jeweils die Temperatur und die Lichtintensitat der leuchtenden und der rauschenden

Flamme.
Auswertung
1 Erganze nachfolgende Tabelle.
Temperatur Lichtintensitat
leuchtende Flamme
rauschende Flamme
2 Formuliere den Zusammenhang zwischen Helligkeit und Temperatur einer Brenner-

flamme und nimm Stellung zu Pits Prahlerei.

3 Beurteile unter Einbeziehung nachfolgender Aussagen, ob es beim ,Wettbewerb®
der leuchtenden und rauschenden Flamme einen Sieger gibt.
Begrunde.

e Eine Brennerflamme mit héherer Temperatur hat mehr Energie als eine
Brennerflamme mit niedrigerer Temperatur.”

e Eine Brennerflamme mit héherer Lichtintensitat hat mehr Energie als eine
Brennerflamme mit geringerer Lichtintensitat.”

Seite 6 © 2019 T Europe



1 Leuchtende und rauschende Brennerflammen im Vergleich

Wettstreit der Brennerflammen

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
— Brenner keine

Stativmaterial

Hochtemperatursensor (Thermocouple)
Lichtsensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

Ereignisse mit Eintrag

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Bei diesem Experiment ist unbedingt darauf zu achten, dass der Hochtemperatursensor
(Thermocouple) eingesetzt wird.

Bei dem Erfassungsmodus wird empfohlen, die Option ,Durchschnitt Gber 10 s zu wahlen,
da auf Grund von Luftbewegungen grof3e Messwert-Schwankungen auftreten konnen.

Léosungen

1 In den Schulerlésungen werden konkrete Werte erwartet.

Temperatur Lichtintensitat
leuchtende Flamme niedrigere Temperatur hdhere Lichtintensitat
rauschende Flamme héhere Temperatur geringere Lichtintensitat

‘w

& 9 v

2.00 Ix ceL..
runl -
® 100.6 lux
WG637.0 *C

& EBeleuch ...

o

STempen...

50.0 a

9 l’-" E 0 Nammen (Ix celsius) 3.00

&

2 Je hoher die Flammentemperatur, desto lichtschwacher ist die Flamme. Pit hat Un-
recht.

3 Es gibt keinen klaren Sieger, bei der Lichtintensitat gewinnt die leuchtende Flamme, bei
der Temperatur gewinnt die rauschende Flamme.

© 2019 T Europe Seite 7



2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Musik machen mit Glasern

Uberall, wo etwas schwingt, entstehen
Toéne. Wenn du Glaser mit unterschiedlich
viel Wasser fillst, deinen Finger anfeuch-
test und langsam am Rand der Glaser
entlang fahrst, beginnen die Glaser zu
,singen®. Alternativ kannst du die Glaser
auch vorsichtig mit einem Loéffel anschla-
gen.

Wenn du die Zusammenhange der Wassermenge und der Tonhohe kennst, Iasst sich so
auch eine Tonleiter erzeugen und eine kleine Melodie spielen. Schon ohne Datenerfassung
kannst du herausfinden: Je nachdem, wieviel Wasser im Glas ist, gibt es einen anderen Ton.
Konkret heilt das: Die HOohe des Tons hangt von der Menge an Wasser im Glas ab. Je
weniger Wasser sich im Glas befindet, umso hoher ist der Ton.

Experiment 1

Fulle ein dinnwandiges Glas zur Halfte mit Wasser. Tauche den sauberen Zeigefinger ein
und fahre langsam Uber den Glasrand.

Alternativ kannst du das Glas z. B. auch mit einem Loéffel anschlagen. Es entsteht ein Ton.
Variiere die Wassermenge und wiederhole den Versuch.

Fuhre die Versuchsreihe noch einmal durch und nimm nun mit dem Mikrofonsensor die
Messdaten auf. Wahle die Einstellung zeitbasiert und verwende zum Starten der Datener-
fassung einen Trigger. Halte den Sensor seitlich, mdglichst nahe zum Glas.

Auswertung

Erganze die nachfolgenden Aussagen.

1) Je weniger Wasser sich im Glas befindet, desto (tiefer/hdher) ist der Ton.

2) Werte die nebenstehenden Abbildun o
gen aus. VIV

Der Ton A ist (hoher / tiefer) AR | |
als der Ton B. Ton A Ton B

Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde heilst Frequenz und wird in Hertz (Hz) ange-
geben.

In den Abbildungen unten ist jeweils auf der x-Achse ein Zeitintervall von 0,03 Sekunden
vorgegeben. Ein Teilstrich stellt 0,001 s dar.

Ermittle aus den Schwingungsbildern die Frequenz der drei verschieden hohen Tone.

Seite 8 © 2019 T Europe



2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Musik machen mit Glasern

Experiment 2

Falle ein dunnwandiges Glas
Frequenz | Wassermenge

etwa zur Halfte mit Wasser, Ton inH ol
bringe es zum Schwingen und In Az in m
ermittle die Frequenz des To- Ausgangston

nes mit dem Mikrofonsensor. R
Halte dabei den Sensor mog- 100 Hz hoherer Ton
lichst nahe, seitlich zum Glas, 100 Hz tieferer Ton
ohne es zu beruhren.
Versuche dann durch Variation der Wassermenge Tone zu erzeugen, die jeweils eine

100 Hz tiefere bzw. eine 100 Hz hohere Frequenz haben als dein Ausgangston. Trage die
Frequenzen der Tone und die dazugehorigen Wassermengen in der Tabelle ein.

Experiment 3

Bringe ein dinnwandiges leeres Glas zum Schwingen und ermittle die Frequenz des Tones
mit dem Mikrofonsensor. Fiige dann schrittweise jeweils 10 ml Wasser dazu, bringe das
Glas wieder zum Schwingen und ermittle die Frequenz des entstehenden Tones. Trage die
Frequenzen der Tone und die dazugehdrigen Wassermengen in der Tabelle und im Dia-
gramm unten ein.

Wasser- Frequenz
menge in ml in Hz 1200

0
10
20
30
40
50
60
70

80

a0 0O 10 20 30 40 SO 60 70 8 90 100

100 Wassermenge in ml

Frequenz in Hz

Fuhre die Experimente nun auch mit anderen Glasern durch und nimm Stellung zu den fol-
genden Fragen.

1 Welchen Einfluss hat die Wandstarke auf das ,Gelingen“ des Experiments?
2 Hat die Grolie des Glases einen Einfluss auf die Tonhéhe?

3 Erklare, warum dickwandige Glaser fur den Versuch eher ungeeignet sind.

© 2019 T? Europe Seite 9



2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Musik machen mit Flaschen

Wenn du tber die Offnung einer Flasche blast, erklingt ein Ton. Alternativ kannst du Glas-
flaschen auch z. B. mit einem Lo&ffel anschlagen. Probiere es aus.

Die gleiche Flasche - zur Halfte mit Wasser gefiillt — klingt jedoch anders: Der Flaschenton
wird héher. Warum ist das so?

Wenn du Glaser mit unterschiedlich viel Wasser flllst, deinen Finger anfeuchtest und lang-
sam am Rand der Glaser entlang fahrst, beginnen die Glaser zu ,singen®.

Diskutiert in einer Gruppe, was bei den Glasern und bei den Flaschen jeweils schwingt be-
ziehungsweise, wie die Wassermenge die Tonhdhe beeinflusst und dokumentiert eure Dis-
kussionsergebnisse.

Experiment 1

Fille mehrere Glasflaschen unterschiedlich hoch mit Wasser und puste dann tber die Off-
nung der Flaschen. Sortiere schliellich die Flaschen entsprechend ihrer Tonhohe.

Was stellst du fest?

Erganze nachfolgenden Text.

Durch das Pusten entstehen Schallwellen unterschiedlicher

Je voller die Flasche, desto (hoherl/tiefer) ist der Ton.

Experiment 2
Schlage als nachstes vorsichtig jede der Glasflaschen mit einem Teel6ffel an. Welche Fla-
sche macht jetzt den hochsten Ton? Puste noch einmal zum Vergleich. Was gefallt dir

besser, pusten oder schlagen? Probiere aus, ob du eine Melodie mit den Flaschen spielen
kannst.

Experiment 3

Fllle mehrere gleich groRe Glas- oder Plastikflaschen unterschiedlich hoch mit Wasser
und puste dann Uber die Offnung der Flaschen. Nimm nun mit dem Mikrofonsensor z. B.
bei einer Messdauer von 0,03 Sekunden die Messdaten flr verschiedene Wassermengen
auf.

Betrachte die Schwingungsbilder genau. Halte den Sensor moglichst nahe an die Fla-
schenoffnung.

Erganze nachfolgenden Text.

Je weniger Wasser sich im Glas befindet, desto (mehr/weniger)
Schwingungen sind fiir das Zeitintervall von 0,03 s auf dem Bildschirm zu sehen.
Je (mehr/weniger) Schwingungen auf dem Bildschirm zu sehen sind,

desto (hoher/niedriger) ist der dazugehorige Ton.
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2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Experiment 4

Bringe die Luft in einer leeren Glas- oder Plastikflasche durch Pusten zum Schwingen und

ermittle die Frequenz des Tones mit dem Mikrofonsensor. Flige dann schrittweise jeweils
20 ml Wasser dazu, bringe die Luft in der Flasche wieder zum Schwingen und ermittle die
Frequenz des entstehenden Tones. Trage die Frequenzen der Téne und die dazugehori-

gen Wassermengen in die Tabelle und in des Diagramm unten ein. Wahle die Einstellung
zeitbasiert und verwende zum Starten der Datenerfassung einen Trigger. Halte den Sen-

sor seitlich, mdglichst nahe zum Glas.

Wassermenge Frequenz
in ml in Hz

0
20
40
60
80
100
120 N
140
160

180 ) 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200
200 Wassermenge in ml

Frequenz in Hz

Experiment 5

Fuhre die Experimente nun auch mit anderen Flaschen durch und beantworte nachfol-
gende Fragen.

1 Welchen Einfluss hat die Flaschengréfe auf das ,,Gelingen” des Experiments?
2 Erzeugen gréRRere Flaschen hohere oder tiefere Tone?

3 Spielt die Wandstarke der Flaschen eine Rolle fur das ,Gelingen® des Experiments?

© 2019 T? Europe
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2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Musik machen mit Glasern und Flaschen
Lehrermaterial

Geriate

— mehrere gleiche (dinnwandige) Glaser in verschiedenen Grofien
— mehrere Glaser unterschiedlicher Gro3e und Wandstarke

— mehrere Glasflaschen in unterschiedlichen Grofden

— Teeloffel

— Messzylinder (V = 25 ml)

— Wasser

— Mikrofonsensor
— LabCradle (oder Mikrophone mit USB-Anschluss)

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/StiChprobe): 0,03 Ilncreasmg through threshold ] -
Enter the trigger threshold in units of the
— Triggerung (Increasing throug threshold, 0.1/5) selected sensor
0.1
Enter the percentage of points to keep prior to
i the trigger event,
ok | | Cancel

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Schulerinnen und Schuler sollen durch Anschlagen oder durch Reibung mit einem Finger
ein diinnwandiges Glas in Schwingungen versetzen und/oder iber die Offnung von (leeren
und unterschiedlich hoch mit Wasser gefullten) Flaschen blasen und dabei Luftwirbel erzeu-
gen, die die Luft in der Flasche in Schwingung versetzen und dadurch einen Ton erzeugen.
Glasflaschen kénnen zum Beispiel mit Teel6ffeln angeschlagen werden.

Es soll explorativ — zuerst auch ohne Messung — eine Vermutung entwickelt werden, wie die
Hohe des Tons von der GrolRe der Flasche oder des Glases und von der Hohe des Wasser-
standes abhangt.

Die Aufmerksamkeit der Schulerinnen und Schiler soll auf die Hohe der Uber dem Wasser
in der Flasche befindlichen Luftsaule gelenkt werden.

Beim schwingenden Glas ist der Sachverhalt anders: Bei ihm schwingt nicht die Luftsaule,
sondern das Glas selbst. Das Glas mit Wasser ist schwerer als ohne Wasser — und bei den
Schwingungen muss das Wasser immer mitbewegt werden. Dadurch wird das Glas teilweise
gedampft — es vibriert langsamer. Das ergibt eine niedrigere Frequenz und der Ton ist tiefer.

Zu diesen Phanomenen sollen die Schilerinnen und Schiler mehrere Messungen durch-
flhren und aus dem angezeigten ,Schwingungsbild“ Unterschiede und Abhangigkeiten er-
kennen.

In der Oberstufe werden die Messergebnisse vor dem fachlichen Hintergrund der stehenden
Welle diskutiert und interpretiert.

Seite 12 © 2019 T Europe



2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Lésungen

Musik machen mit Glasern

Experiment 1

Die angegebenen Musterlésungen beziehen sich auf folgende Versuchsbedingungen:
Glasflasche 0,25 Liter, leer, zur Halfte und zu etwa zwei Drittel mit Wasser gefillt.

200 Hz 300 Hz 500 Hz

Experiment 2
Aufgrund der Vielzahl von moéglichen Versuchsdurchfuhrungen wird auf die Angabe einer
Musterldsung verzichtet.

Experiment 3
Aufgrund der Vielzahl von mdglichen Versuchsdurchfihrungen wird auf die Angabe einer
Musterldsung verzichtet.

Je weniger Wasser sich im Glas befindet, desto mehr Schwingungen sind fur das Zeitinter-
vall 0,03 s auf dem Bildschirm zu sehen.

Je mehr Schwingungen auf dem Bildschirm zu sehen sind, desto héher ist der dazugeho-
rige Ton.

Je weniger Schwingungen auf dem Bildschirm zu sehen sind, desto niedriger ist der dazu-
gehdrige Ton.

1 Je diinner die Glaswand ist, desto leichter lasst sich das Glas in Schwingungen ver-
setzen.
2 Die Grol3e des Glases, vor allem die Masse hat Einfluss auf die Tonhohe. Je mehr

Masse das Glas hat, desto tiefer ist der Ton.

3 Dickwandige Glaser lassen sich sehr schwer in Schwingungen versetzen.

© 2019 T Europe Seite 13



2 Musik machen mit Glasern und Flaschen

Musik machen mit Flaschen

Experiment 1
Durch das Pusten entstehen Schallwellen unterschiedlicher Frequenz beziehungs-
weise Tonhohe.

Je voller die Flasche, desto hoher ist der Ton.

Experiment 2

Aufgrund der Vielzahl von moéglichen Versuchsdurchfiihrungen wird auf die Angabe einer
Musterldsung verzichtet.

Experiment 3

Je weniger Wasser sich im Glas befindet, desto weniger Schwingungen fir das
Zeitintervall 0,03 s sind auf dem Bildschirm zu sehen.

Je weniger Schwingungen auf dem Bildschirm zu sehen sind, desto tiefer ist der da-
zugehdrige Ton.

Experiment 4

Aufgrund der Vielzahl von méglichen Versuchsdurchfiihrungen wird auf die Angabe einer
Musterldsung verzichtet.

Experiment 5
1 Die FlaschengrolRe ist nicht die mafigebliche Grdle fur das grundsatzliche Gelingen
des Experiments.

2 Mit hoheren Flaschen erzielt man tiefere Tone.

3 Mit dickwandigen Glasflaschen erhalt man aufgrund des gréReren Resonanzkor-
pers eine grofkere Lautstarke und vollere Toéne.
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3 Untersuchungen zur Funktionsweise von Warmekissen

Untersuchungen zur Funktionsweise von Warmekissen

Eigentlich wollten Tina und Pit den Abend auf dem Weih-
nachtsmarkt verbringen, aber nun hat Tina kalte Finger
und madchte ins Warme.

Mit einem Lacheln reicht Pit seiner Freundin ein kleines,
mit einer geheimnisvollen Flissigkeit geflilltes Kissen,
das wie von Zauberhand in kurzer Zeit fir wohlige
Warme in Tinas Jackentasche sorgt. Der abendliche
Gang uber den Weihnachtsmarkt ist gerettet. " —
~Wie funktioniert das nur?“, fragt sich Tina am nachsten Morgen und blickt interessiert auf den
nun festen Inhalt des Kissens.

Experiment

Bereite ein Wasserbad mit einer Wassertemperatur von
ca. 90 °C vor.

Schliel3e einen Temperatursensor an den Rechner an
und bereite eine Datenaufnahme so vor, dass pro Se-
kunde ein Messwert Uber einen Gesamtzeitraum von
20 Minuten aufgenommen wird.

Reagenzglas mit
Natriumthiosulfat-
Pentahydrat

Gib 5 Gramm Natriumthiosulfat-Pentahydrat in ein Rea-
genzglas. Stelle dieses Reagenzglas mit dem Tempe-

ratursensor in das Wasserbad und starte die Tempera- Ve
turmessung.

dem Schmelzen der festen Substanz aus dem Wasser-
bad und stelle es vorsichtig (ohne Schutteln und Ruh-
ren) in ein Becherglas mit Eiswasser.

Wenn die Temperatur in dem Reagenzglas auf unter 20°C gesunken ist, nimm das Reagenz-
glas aus dem Eisbad und stelle es in einen Reagenzglasstander. Kratze mit dem Tempera-
turflhler ein paar Mal am Reagenzglasrand, um die Kristallisation auszulésen.

Nach dem Auskristallisieren der Substanz ist die Temperaturmessung zu beenden.

Nimm das Reagenzglas mit Temperatursensor nach { | | }

Auswertung

1 Skizziere den Temperaturverlauf wahrend
des Experimentes in nebenstehendes Koor-
dinatensystem.

Ordne deine Beobachtungen bezlglich der
Veranderungen des Natriumthiosulfat-
Pentahydrats einzelnen Kurvenabschnitten
Zu.

2 Erklare die auftretenden Aggregatzustands-
anderungen mithilfe des Teilchenmodells
(ohne Beachtung des Kristallwasseranteils).

il
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3 Untersuchungen zur Funktionsweise von Warmekissen

Untersuchungen zur Funktionsweise von Warmekissen

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
— Wasserbad (Becherglas V = 400 ml, — 5 g Natriumthiosulfat-Pentahydrat

Gasbrenner und Dreiful?)
Reagenzglas
Reagenzglasstander

Temperatursensor

Hinweise zum Experiment

Latentwarmespeicherkissen enthalten in der Regel Natriumacetat-Trihydrat.

Dieses liegt im "geladenen Zustand" in einer Ubersattigten Lésung vor.

Bei vorsichtiger Handhabung bleibt die Kristallisation des Salzes Uber einen weiten Tem-
peraturbereich aus. Man kann den Zustand tagelang erhalten.

Erst durch "AnstolRen" wird der Zustand gestort; das Natriumacetat-Trihydrat kristallisiert
schlagartig aus und gibt die im System gespeicherte Warme ("latente Warme") frei.
Diesen Zustand nennt man "metastabil".

CH3COO (aq) + Na*(ag) ——= CH3COONa-3 H20 (s)

Die Natrium- und Acetat-lonen bauen beim Abkuhlen ab 58 °C zuné&chst nur das lonengit-
ter des wasserfreien Natriumacetats auf. Die Wassermolekule bewegen sich weiterhin im
lonengitter herum. Bei sinkender Temperatur nehmen sie nach und nach ihre Platze in den
Zwischenraumen des lonengitters ein. Dabei richten sich ihre Dipole raumlich exakt aus,
was zu einer Minimierung der potentiellen Energie, das heil3t zur Warmeabgabe fuhrt. Die
Wassermolekule bilden ein Molekulgitter im lonengitter.

Man kann den beschriebenen Versuch auch mit Natriumacetat-Trihydrat durchfihren. Da-
bei verandert man die beschriebene Durchfiihrung dahingehend, dass:
e 5 g Natriumacetat-Trihydrat werden in einem Reagenzglas mit ca. 2 ml destilliertem
Wasser versetzt.
o Die Kristallisation wird durch Zugabe eines Natriumacetat-Trihydrat-Kristalls ausge-
I6st. (Der Temperatursensor wird hierzu kurz aus der Lésung genommen und DI-
REKT wieder in die LOsung gegeben.).

Wahrend bei der Durchfiihrung mit Natriumthiosulfat-Pentahydrat in der Regel keinerlei
Schwierigkeiten auftreten, tritt beim Abkuhlen der Natriumacetatlésung regelmafig eine
Trubung auf, die von den Schulerinnen und Schilern bereits flr die beginnende Kristallisa-
tion gehalten werden kann.

Statt der starken Abkihlung im Eisbad kann das Reagenzglas auch an der Luft im Rea-
genzglasstander abgeklhlt werden. Die Abkuhlung dauert dann zwar langer und wird im
Rahmen einer vertretbaren Dauer nur bis deutlich oberhalb der Raumtemperatur erfolgen.
Dafir fallt die Temperatursteigerung im Rahmen der Auskristallisation aber deutlicher aus.

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 1 Dauer (Sekunden): 1200
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3 Untersuchungen zur Funktionsweise von Warmekissen

Lésungen

1 Messung mit einer Kihlung der thio 1 <
Schmelze durch Eiswasser.

[ Schmelze

3 Abkhl
= unhlen
=

runi

&40 1 Schmelzen
= J Kristallisation

e 1 B 0 Zeit (1) 1500

2 Beim Schmelzen wird das Kristallgitter des Salzes durch die Zufuhr von Warmeenergie
aufgel6st. Die Gitterenergie wird dabei Gberwunden. Zusatzlich gewinnen die Teilchen
an Bewegungsenergie.

Beim Abkuhlen verlieren die Teilchen zunachst nur Bewegungsenergie und es kommt

zur Ausbildung einer unterkiihlten Schmelze, wenn sich das Gitter beim Schmelzpunkt
nicht aufbaut.

Lést man die Kristallisation aus, dann wird die Gitterenergie beim Aufbau des Kristall-

gitters wieder frei. Das System erhitzt sich hierbei bis zu seinem Schmelzpunkt.

© 2019 T Europe Seite 17



4 Der Piezoelektrische Effekt

Der Piezoelektrische Effekt

PIERRE und JACQUES CURIE entdeckten bei ihren Experimenten mit verschiedenen Kristal-
len, dass bei der Deformation der Stoffproben eine Spannung messbar ist. Diesen Effekt
benannten Sie nach dem griechischen Wort piezein (driicken) Piezo-Effekt.

GABRIEL LIPPMANN sagte mit Hilfe mathematischer Ableitungen einen zum Piezo-Effekt in-
versen Effekt voraus. Die Gebriider CURIE konnten diesen Umkehr-Piezo-Effekt dann expe-
rimentell nachweisen. Dabei beobachteten sie eine Verformung des Korpers nach Anlegen
einer Spannung.

Voriiberlegungen

1 Erklare die Funktionsweise eines Gasanzunders oder Feuerzeuges, welche mit ei-
nem Piezo-Element ausgestattet sind.

2 Erklare die Nutzung des Umkehr-Piezo-Effektes am Beispiel von Tintenstrahldru-
ckern.

Experiment

Untersuche in nachfolgendem Experiment die Entstehung einer Spannung beim Dricken
auf einen Kristall.

Vorbereitung

Sollten keine Seignette-Salz-Kristalle zur Verfligung stehen, so kénnen diese nach folgen-
der Anleitung selbst gezlchtet werden.

Gib ca. 75 g Kaliumnatriumtartrat-Tetrahydrat in 100 ml destilliertes Wasser und erwarme
das Stoffgemisch. Filtriere anschlieRend die Losung in ein Becherglas und lasse sie bis zur
Kristallbildung stehen.

Hinweis: Léslichkeit von Kaliumnatriumtartrat: | = 630 g-I'’

Messung von Spannungssignalen

Bereite den Rechner mit angeschlossenem
Spannungssensor zur Messwerterfassung so
vor, dass Uber einen Zeitraum von 10 Sekunden
alle

0,2 Sekunden ein Messwert aufgenommen wird.
Der zum Einsatz kommende Kristall ist so vor-
zubereiten, dass der Sensor an zwei unter- Aluminium- oder
schiedlichen Stellen leitend mit dem Kristall ver- Kupferstreifen

bunden ist. Dies kann u. a. mit einer Wasche- "-
klammer, die mit Aluminiumfolie oder Kupfer- Spannungssensor
streifen prapariert wurde geschehen.

Nach dem Starten der Messung musst du kurz-
zeitig den Kristall zusammendrtcken und wie-
der loslassen. Wiederhole diesen Vorgang
mehrmals.

W%scheklammer

Auswertung

1 Skizziere die Versuchsergebnisse in ein Koordinatensystem. Interpretiere die graphi-
sche Darstellung.

2 Erklare das Entstehen der Spannung im untersuchten Kristall.
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4 Der Piezoelektrische Effekt

Der Piezoelektrische Effekt

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
Kristallzichtung — Kaliumnatriumtatrat-Tetrahydrat
Fur die Kristallziichtung werden 2 — 5 Tage — destilliertes Wasser
benotigt.
— 2 Becherglaser (V = 150 ml)
— Heizplatte

— Glasruhrstab

Messung des Piezoelektrischen Effekts
— Aluminium- oder Kupferstreifen

— Wascheklammer

— Spannungssensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 0.2 Dauer (Sekunden): 10

Lésungen

Voruberlegungen

1 Durch Druck auf den Piezo-Kristall, welcher sich in dem Feuerzeug befindet, entsteht
eine hohe Spannung und ein Funke, der das aus dem Behalter ausstromende Gas
entzundet.

2 Die Tinte wird durch feine Dusen, die Uber ein Piezoelement gesteuert werden, auf
das Papier gespritzt.
Wird Spannung auf das Piezoelement gegeben, verformt es sich und drlckt die Tinte
aus dem Dusenkopf.

Experiment

1 Beim jeweiligen Dricken auf den
Kristall ist eine Spannung messbar.

2*  Ubt man auf die gegeniiberliegenden Seiten eines piezoelektronischen Materials ei-
nen Druck aus, so kommt es zur Verschiebung der Ladungstrager innerhalb der Kris-
tallstruktur.

Dadurch bilden sich mikroskopische Dipole, die Aufsummierung Uber das damit ver-
bundene elektrische Feld in allen Elementarzellen des Kristalls fihrt zu einer mess-
baren elektrischen Spannung.
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5 Bei welcher Temperatur schmilzt Schokolade”?

Bei welcher Temperatur schmilzt Schokolade?

Tina, Pit und Pipette wollen Erdbeeren, Bananen und
Apfel mit geschmolzener Schokolade Uberziehen.

In einem Backbuch lesen sie, wie man Schokolade
schmelzen kann. Hierzu soll eine Schale mit Schokola-
denstlcken in ein kochendes Wasserbad gestellt wer-
den, bis die Schokolade geschmolzen ist.

Bei der praktischen Durchfliihrung spritzt Wasser in die
Schale und die drei verbrennen sich die Finger.
,Konnte man die Schale nicht einfach in den Backofen stellen?, fragt Tina, die am liebsten
weille Schokolade mag. ,Aber welche Temperatur sollten wir denn einstellen®, fragt Pipette,
der am liebsten Vollmilchschokolade isst.“ ,Messen wir das doch einfach®, schlagt Pit vor,
der am liebsten zartbittere Schokolade mag.

Experiment

Schneide Vollmilchschokolade so klein, dass die Krimel
gut in ein Reagenzglas passen. Fllle das erste Reagenz-
glas mit dieser Schokolade und stecke den ersten Tem-
peratursensor ebenfalls in das Reagenzglas. Achte da-
rauf, dass der Sensor in der Schokolade steckt und nicht
unten ,herausguckt®.

Bereite zwei weitere Reagenzglaser mit weil’er und Zart-
bitterschokolade in der gleichen Art und Weise vor.

Stelle die Reagenzglaser in das vorbereitete Wasserbad
mit Magnetruhrer.

SchlieRe die Temperatursensoren an ein LabCradle, wel-
ches mit dem Taschenrechner verbunden ist, an und be- ,, LaboBib® ¢ Vg
reite eine Messung so vor, dass alle 5 Sekunden Uber ei- N “
nen Zeitraum von 600 Sekunden Messwerte aufgenom-

men werden.

Beginne mit der Erwarmung des Wasserbades und starte gleichzeitig die Temperaturmes-
sung.

Hinvgeis: Steht kein LabCradle zur Verfiigung, kbnnen auch drei einzelne Taschenrechner fiir die-

ses Experiment verwendet werden. Die aufgenommenen Temperaturkurven sind dann auszutau-
schen.

Auswertung

1 Stelle die Temperaturen in Abhangigkeit
von der Zeit fur alle drei Schokoladens-
orten im nebenstehenden Diagramm
dar.

2 Markiere die Temperaturen, an denen
die jeweiligen Schokoladensorten zu
schmelzen begannen.

3 Vergleiche die Graphen und gib moégli- |0
che Ursachen fir auftretende Unter- : X
. 600

schiede an.

4* Erklare, warum Kdchen angeraten wird, die Schokolade fur Schokoladenuberzige
mindestens auf 50°C im Wasserbad zu erhitzen. Nutze deine Versuchsergebnisse.
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5 Bei welcher Temperatur schmilzt Schokolade”?

Bei welcher Temperatur schmilzt Schokolade?

Lehrermaterial
Gerate
— Wasserbad (z.B. Heizplatte mit Magnet- — weilde Schokolade oder Kouvertire
ruhrer, Becherglas (V = 250 ml)) — Vollmilchschokolade oder Kouvertlre
— Stativmaterial — Zartbitterschokolade oder Kouvertlre
— 3 Reagenzglaser
— Messer

Unterlage zum Schneiden von Schoko-

lade

— 3 Temperatursensoren
— LabCradle, wenn vorhanden

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus
— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 5 Dauer (Sekunden): 600

Léosungen

1

4*

Beispiel fur eine Messreihe (graphische
Darstellung)

| <EED’ schokoladed — Lol <
50.0

Blauer Graph: Vollmilchschokolade
Roter Graph: Zartbitterschokolade mit 8 9 vz _ /
Kakaoanteil >50% » N - Fﬁj
Oranger Graph: weilte Schokolade 05;35 s g
run e L /
Etwa in dem mit Klammern gekenn- 6.7 £
zeichneten Bereich findet der Schmelz- :j: : o gl
vorgang sichtbar statt. 2.0
m 0 Zeat(s) 600

Die Temperatur steigt bei allen drei Schokoladensorten zu Beginn unterschiedlich
schnell an. Am langsamsten erwarmt sich die wei3e Schokolade, am schnellsten die
Zartbitterschokolade.

Nach etwa zweihundert Sekunden andert sich die Temperatur fur etwa funfzig Sekun-
den in allen drei Schokoladen relativ wenig. Vollmilch- und Zartbitterschokolade errei-
chen den konstanten Temperaturbereich etwas friher als die weilde Schokolade.

Die beinahe konstante Temperatur ist bei der weillen Schokolade etwas hoher als
bei der Vollmilch- und Zartbitterschokolade, die eine ahnliche Schmelztemperatur
aufwei-sen.

Obwohl die Schmelztemperaturen der untersuchten Schokoladen zwischen 30 und
40°C liegen, soll die fur Uberziige verwendete Schokolade auf ca. 50°C erhitzt werden.
Wahrend des Versuches konnte beobachtet werden, dass die Viskositat der Schoko-
lade bei hdheren Temperaturen geringer wird. Dadurch wird es leichter, dlinne Scho-
koladenuberzuge zu schaffen, was beim Schokolieren von z. B. Frichten erwiinscht
ist.

Literaturhinweise

Eisenbrand, G., & Schreier, P. (2006). ROMPP Lexikon Lebensmittelchemie

(S. 1042 - 1045). Stuttgart, New York: Georg Thieme Verlag.

Roth, K. (2007). Von Vollmilch bis Bitter, edelste Polymorphie. In K. Roth, Chemische Deli-
katessen (S. 2 - 13). Weinheim: WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

Vilgis, T. (2013). Schokoladenverfuhrung. In T. Vilgis, Die Molekul-Kuche (S. 195 - 196).
Stuttgart: S. Hirzel Verlag.
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6 Klimaerwarmung im Experiment

Klimaerwarmung im Experiment

Tina und Pit Uberlegen, ob ein Auto mit Benzinmotor wirklich den Treibhauseffekt verstarkt.
Sie wissen, dass bei einem solchen Auto viel Kohlenstoffdioxid im Abgas ist und wollen nun
untersuchen, welche Auswirkungen dieser Stoff auf das Klima hat.

Experiment

Stelle eine Schreibtischlampe (mindestens 60 Watt),
zwei Becherglaser (V = 250 ml) und zwei Uhrglasscha-
len oder Glasplatten zum Abdecken der Becherglaser
bereit.

Schneide aus schwarzem Papier zwei Scheiben so
aus, dass diese genau auf den Boden des Bechergla-
ses passen. Lege die zwei Scheiben auf den Boden
der Becherglaser und stelle jeweils einen Temperatur-
sensor in ein Becherglas. Schliel3e die Sensoren an +
ein LabCradle an.
Bereite den Rechner zur Datenaufnahme so vor, dass

alle 10 Sekunden Uber einen Zeitraum von 400 Sekun-

den Messwerte aufgenommen werden.

Befllle eines der Becherglaser mit Kohlenstoffdioxid und decke beide Glaser mit jeweils
einer Uhrglasschale oder Glasplatte ab. Schalte die Lampe ein und starte die Datenauf-
nahme.

Hinweis: Steht kein LabCradle zur Verfiigung, kénnen auch zwei einzelne Taschenrechner flir die-
ses Experiment verwendet werden. Die aufgenommenen Temperaturkurven sind dann auszutau-
schen.

Auswertung

1 Skizziere die Versuchsergebnisse in ein
Koordinatensystem. Interpretiere die
graphische Darstellung.

2 Erklare, was unter nattrlichem und anth-
ropogenen (durch den Menschen verur-
sachten) Treibhauseffekt zu verstehen

ist.

3 Beschreibe, wie durch dieses Modellex-
periment das Wirken des Treibhausef- | . . . . . . . . . . X
fektes wiedergegeben wird. :

4 Nenne verschiedene Auswirkungen des Treibhauseffektes.
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6 Klimaerwarmung im Experiment

Klimaerwarmung im Experiment

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
— 2 Becherglaser (V = 250 ml) — Kohlenstoffdioxid
— 2 Uhrglaser zum Abdecken der Becherglaser

Stativmaterial
Schreibtischlampe (mind. 60 W)
schwarzes Papier, Schere

— 2 Temperatursensoren
LabCradle, wenn vorhanden

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 400

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist darauf zu achten, dass die Ausgangstemperaturen in den beiden Becherglasern
gleich sind.

Losungen

1 Die Temperatur steigt in beiden Gefalten an.
Ein deutlich starkerer Temperaturanstieg ist in
dem mit Kohlenstoffdioxid gefillten Becherglas
zu beobachten.

nperatar Teteperahar2 (*

O Ten
Bey

Zek (3) 400

2 Naturlicher Treibhauseffekt:
Die durch Wasserdampf und den naturlichen Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphare
verursachte Warmeabsorption ist fir die Entstehung und Entwicklung des Lebens not-
wendig.
Anthropogener Treibhauseffekt:
Durch die Industrialisierung kommt es u. a. zum Anstieg des Kohlenstoffdioxidgehaltes
in der Atmosphare und somit zur Verstarkung des Treibhauseffektes.

3 Das mit Kohlenstoffdioxid gefillte Becherglas stellt modellhaft den anthropogenen
Treibhauseffekt dar. In diesem ist eine deutliche Temperaturzunahme zu beobachten.

4 Die Folgen des Treibhauseffektes sind u. a.:

Der Anstieg des Meeresspiegels durch Abschmelzen der Polkappen.
Das Austrocknen von Flussen.

Das Aussterben von verschiedenen Pflanzen- und Tierarten.

Das Auftreten von Dlrren und Hungersnéten.
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7 Schwarz schluckt Strahlungsenergie

Schwarz schluckt Strahlungsenergie

Eigene Erfahrungen aus dem Alltag zeigen dir:
Bei strahlendem Sonnenschein in dunklen Kleidern wird dir viel schneller heif3 als in hellen.
Kihlwagen und Kuhlschranke haben meistens weille, glatte Oberflachen. Manche Tiere

(Rehe, Hirsche, ...) haben ein helleres Sommer- und ein dunkleres Winterfell.

Wann ist eine Oberflache schwarz? Sie ist dann schwarz, wenn sie das Licht, das auf sie
fallt, vollstandig absorbiert (,schluckt) und damit von dieser Oberflache kein Licht mehr in
unser Auge kommt. Im Unterschied dazu reflektieren weil3e Oberflachen einen Grofteil des
Lichts und geben damit die Energie wieder ab. In der Physik bezeichnet man eine Oberfla-
che oder einen Korper dann als schwarz, wenn die gesamte Strahlung (u. a. Licht und

Warme) und damit die darin enthaltene Energie vollstandig absorbiert werden.

Experiment

Umwickle zwei gleichgrof3e Reagenzglaser mit

schwarzem bzw. weillem Papier. Stelle die beiden

vorbereiteten Reagenzglaser so auf, dass sie den
gleichen Abstand zu der in der Mitte stehenden

Lampe haben.

Stecke in jedes Reagenzglas einen Temperatur-
sensor und schlieRe diese an ein LabCradle an.
Um einen Warmeaustausch der Luft innerhalb der
Reagenzglaser mit der Umgebung zu verhindern,

sind diese mit Watte oder Knetmasse zu verdichten.

c———

Gl, hlampe

Bereite den Rechner zur Datenaufnahme so vor, dass alle 10 Sekunden Uber einen Zeit-
raum von 400 Sekunden Messwerte aufgenommen werden. Schalte die Lampe ein und

starte die Messung.

Hinweis: Steht kein LabCradle zur Verfligung, kbnnen auch zwei einzelne Taschenrechner fiir die-
ses Experiment verwendet werden. Die aufgenommenen Temperaturkurven sind dann auszutau-

schen.

Auswertung

1 Skizziere die Versuchsergebnisse in
ein Koordinatensystem.
Interpretiere die graphische Darstel-
lung.

2 Trage in das Diagramm den erwarte-
ten Temperaturverlauf fir ein Experi-
ment mit einem mit Aluminiumfolie
umwickelten Reagenzglas ein.
Begrunde deine Vermutung.

3 Erklare, warum das weil3e Fell der Eis-
baren aus biologischer Sicht Vor- und
Nachteile hat.

Informiere dich, wie der Eisbar die Sonnenstrahlung nutzt.

10

50

400

Seite 24

© 2019 T Europe



7 Schwarz schluckt Strahlungsenergie

4 Fur weitere Experimente kdnnen nachfolgende Bedingungen geschaffen werden.

Was andert sich an den Temperaturverlaufen, wenn du

A ... das erste Experiment mit zwei groReren Reagenzglasern durchflhrst?
.. zwei Plastikflaschen mit weiRem bzw. schwarzem Papier umwickelst?
.. zwei Glasflaschen mit weilRem bzw. schwarzem Papier umwickelst?

.. eine Plastik- und eine Glasflasche mit schwarzem Papier umwickelst?

m O O @

.. eine Plastik- und eine Glasflasche mit weilem Papier umwickelst?

Formuliere eine jeweilige Voraussage zum Temperaturverlauf.
Uberprife mindestens zwei deiner Voraussagen experimentell.
Protokolliere die Messergebnisse.

5* Stelle fur die nachfolgend beschriebenen Experimente eine Vermutung Uber die zu
erwartenden Beobachtungen auf.
Uberprife die Voraussagen experimentell. Protokolliere die Messergebnisse.
Erklare die Versuchsergebnisse.

A Welche Veranderungen im Temperaturverlauf treten auf, wenn du in die Be-
halter (Reagenzglaser oder Flaschen) Wasser oder Ol fullst?

B Welche Veranderungen im Temperaturverlauf treten auf, wenn du die Behal-

ter

mit Papier unterschiedlicher Farbe umwickelst?
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7 Schwarz schluckt Strahlungsenergie

Schwarz schluckt Strahlungsenergie
Lehrermaterial

Materialien und Gerate

Experiment

— 2 Reagenzglaser mit passendem, durchbohrten Stopfen,
Knetmasse oder Watte zum Abdichten

schwarzes und weilles Papier zum Umwickeln der Reagenzglaser
Gummiband zum Befestigen des Papiers

Stativmaterial

GlUhlampe als Warmequelle

— 2 Temperatursensoren
LabCradle, wenn vorhanden

Experiment Aufgabe 4
— 2 gréRRere Reagenzglaser mit passendem, durchbohrten
Stopfen, Knetmasse oder Watte zum Abdichten
— schwarzes und weilles Papier zum Umwickeln der Reagenzglaser
— Gummiband zum Befestigen des Papiers
— Stativmaterial
— zwei Plastikflaschen
— zwei Glasflaschen
— Gldhlampe als Warmequelle

— 2 Temperatursensoren
— LabCradle, wenn vorhanden

Experiment Aufgabe 5

— jeweils zwei gleiche Gefalle (Reagenzglaser, Plastik- oder Glasflaschen)
farbiges Papier zum Umwickeln der Gefalle

Gummiband zum Befestigen des Papiers

Stativmaterial

Ol oder Wasser zum Beflillen der GefalRe

Glahlampe als Warmequelle

2 Temperatursensoren
LabCradle, wenn vorhanden

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus
— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 400

Losungen
Aufgrund der Vielzahl von mdglichen Versuchsdurchfihrungen wird auf die Angabe einer
Musterlésung verzichtet.

3 Durch die Reflexion von Sonnenlicht erscheinen die hohlen, farblosen Fellhaare der
Eisbaren weil3-gelblich. Da das Fell der Eisbaren zum Teil durchsichtig ist, gelangt
ein betrachtlicher Teil der einfallenden Warmestrahlung auf die schwarze Haut des
Baren und wird dort absorbiert. So kann ein Eisbar sehr gut Warme ,einfangen” und
speichern. Bei Tieren mit einem dunklen Fell wird das Sonnenlicht an der Oberseite
des Fells absorbiert und dort in Warme umgewandelt. Es erwarmt sich also haupt-
sachlich die oben liegende Luft im Fell. Daher schitzen dunkle Haare die Haut gegen
die schadigenden Wirkungen ultravioletter Strahlungsanteile. Sie stellen einen Uber-
warmeschutz dar, da die Warme durch Strémung abgefihrt wird, bevor sie die Haut-
oberflache erreicht. Weiterhin dient die helle Farbe des Fells als Tarnung.
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8 Leitfahigkeitsuntersuchung beim Einleiten von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser

Leitfahigkeitsuntersuchung beim Einleiten
von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser

In Bad Urach am Aufstieg zur Schwabischen Alb gibt es eine Quelle, aus der sehr hartes
Wasser austritt und Uber einen Wasserfall ins Tal sturzt. Im Einzugsgebiet der Quelle auf
der Albhochflache wird dabei Kalk (CaCO3) gel6st, der sich am Fulie des Wasserfalls ver-
starkt wieder absetzt. Im folgenden Experiment werden die Vorgange am Uracher Wasser-
fall mit Hilfe einer Leitfahigkeitsuntersuchung naher untersucht.

Miss die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit wahrend des Einleitens von Kohlenstoffdi-
oxid in eine gesattigte Calciumhydroxidlésung (Kalkwasser).

Experiment |

Gib ca. 25 ml Kalkwasser in ein Becherglas. Fixiere
den Leitfahigkeitssensor und das Winkelrohr zur Gas-

einleitung so, dass sie tief in die Losung eintauchen. Sinletten yon Kohlen-

Bereite eine Leitfahigkeitsmessung (Messbereich 0 —
20000 uS) Uber 240 Sekunden vor, bei der jede Se-
kunde ein Messwert aufgenommen wird.

Hinweis: Mit Hilfe von einem mit Wasser gefiillten Be-
cherglas lasst sich die ,Ausstrémgeschwindigkeit
(ca. 5 Blaschen pro Sekunde) des Gases einstellen.

gesYtigte >
Calciumhydroxidl” sung

Starte die Messung nach Einstellung der ,,Ausstrom-
geschwindigkeit” und beginne erst dann mit der Ein-
leitung des Kohlenstoffdioxids.

Experiment Il
Entnimm der Lésung im Becherglas ca. 10 ml und erhitze diese Stoffprobe, bis eine auffal-
lige Veranderung eintritt.

Auswertung
1 Notiere deine Beobachtungen wahrend des Einleitens von Kohlenstoffdioxid in das
Kalkwasser (Experiment I) und beim Erhitzen der Stoffprobe (Experiment II).

2 Skizziere den aufgenommenen Graphen in ein Koordinatensystem.
Das Experiment und der im Experiment erhaltene Graph lassen sich in drei Ab-
schnitte unterteilen, die man in der Reihenfolge mit ,Fallung®, ,Auflésung“ und ,Sat-
tigung“ charakterisieren kann.
Interpretiere den Graphen und kennzeichne die genannten Abschnitte.

3 Entwickle eine Reaktionsgleichung fur die zunachst ablaufende Fallungsreaktion
(Experiment I) und begrinden mit Hilfe dieser Gleichung die Anderung der
elektrischen Leitfahigkeit wahrend der Fallung.

4 Entwickle eine Reaktionsgleichung fur die Auflosung des Niederschlags und begrin-
den anhand dieser Gleichung die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit wahrend
dieses Abschnitts.

5 Erlautere die Beobachtungen bei Experiment .

6 Erklare die oben beschriebenen Vorgange am Bad Uracher Wasserfall mit Hilfe der
Erkenntnisse aus diesem Experiment.
Hinweis: Beim Versickern des Regenwassers im Boden auf der Albhochfldche 16st sich viel
Kohlenstoffdioxid darin. Danach rinnt es durch Spalten im Kalkgestein der Schwébischen Alb,
bis es wieder zu Tage tritt. Fein verteilte Wassertropfchen eines Wasserfalls gasen aus und
erwérmen sich.
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8 Leitfahigkeitsuntersuchung beim Einleiten von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser

Leitfahigkeitsuntersuchung beim Einleiten
von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
Experiment | — Konhlenstoffdioxid
— 2 Becherglaser (V = 100 ml) — 25 ml gesattigte Calciumhydroxidlésung

— Winkelrohre
— CO2-Gasflasche oder Versuchs-
apparatur zur Herstellung von
Koh-
lenstoffdioxid

— Leitfahigkeitssensor

Experiment Il
— Brenner
— Reagenzglas

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 1 Dauer (Sekunden): 240

Losungen

1 Experiment |

und Zu Beginn ist eine zunehmende Tri-

2 bung der Lésung zu beobachten.
Die elektrische Leitfahigkeit der L6-
sung nimmt ab.
Im Anschluss 16st sich der Nieder-

‘B

: ) g
schlag langsam auf. Die elektrische — %
Leitfahigkeit der Lésung steigt an. >t
Am Ende des Experiments liegt eine || rum < §
klare Losung vor, deren elektrische ®2630 ps/em | 2
Leitfahigkeit nahezu konstant bleibt. E

-Ov—On-\&—j
Sattigung

Experiment Il
0 Zeit (5) 180

Bereits nach kurzem Erhitzen ist
eine Gasentwicklung und erneute
Tribung der Lésung zu beobachten.

3  Ca? + 20H + CO, == CaCO; + H;0
Durch die Fallung von Calciumcarbonat verringert sich die Anzahl der lonen in der
Lésung. Die elektrische Leitfahigkeit sinkt.

4 CaCO; + CO, + H,O === Ca®* + 2HCO;
Durch die Bildung von Hydrogencarbonat- und Calcium-lonen steigt die lonenkonzen-
tration in der Losung wieder an und somit auch deren elektrische Leitfahigkeit.
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8 Leitfahigkeitsuntersuchung beim Einleiten von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser

S Ca* + 2HCO; === C(CaCO; + CO, + H.0
Durch Erwarmen entweicht Kohlenstoffdioxid. Es ergibt sich eine Verschiebung des che-
mischen Gleichgewichts, bei der das schwerldsliche Calciumcarbonat ausfallt.

6 Die Phanomene aus den Experimenten lassen sich wie folgt auf die natlrlichen Vor-
gange Ubertragen:

~
* Versickern des Regenwassers im Boden
* CO, I6st sich: CO,(g) — CO,(aq)
7
N
* Regenwasser trifft auf das Kalkgestein
* entspricht im Experiment | "Fallung und Auflésung”
« CaCO,; + CO, + H,0— Ca? + 2HCO,-
S
B
» Ausgasen der Wassertropfen und Kalkablagerung
* entspricht im Experiment | "Sattigung" und Teil Il
« Ca?* + 2HCO;- — CaCO; + CO, + H,0
S
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9 Kohlenstoffdioxid und Korallenriffe

Kohlenstoffdioxid und Korallenriffe

Die Konzentration an Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare hat sich im Verlauf der letzten
etwa hundert Jahre um mehr als 30%, von 0,03% (1900) auf 0,04% (2015), erhoht.

Ein Teil dieses Kohlenstoffdioxids 16st sich im Wasser der Meere und Seen, wodurch sich
vermehrt Kohlensaure bildet.

Man spricht von einem Versauern der Meere, deren pH-Wert im vergangenen Jahrhundert
von knapp 8,2 auf etwa 8,05 gesunken ist.

Diese Veranderungen wirken sich auf Lebewesen mit einem Kalkpanzer wie z. B. Muscheln
und Korallen aus.

Hinzu kommt, dass Symbiosen zwischen Korallen und Algen stark vom pH-Wert abhangen,
da sich der Kalk, aus dem Korallen bestehen, im sauren Milieu in I6sliches Calciumhydro-
gencarbonat umwandelt.

Untersuche in einem Modellexperiment die Auswirkung einer erhdhten Kohlenstoffdioxid-
konzentration auf z. B. Muscheln.

Experiment |
Baue eine Versuchsapparatur, wie in ne-

benstehender Skizze dargestellt, auf. ‘\
Sienet ; )
Beflille einen Kolbenprober mit 100 ml .
P ,M

Kohlenstoffdioxid. Temperatur- und pH- olbenprober mit
. Lo .. Wertsensor I Kohlenstoffdioxid

Gib drei bis funf Muschelschalen (z. B.

Herz- oder Sandklaffmuscheln) und ei- . ) Glasrohr zum Einleiten

nen Liter Wasser in die ,Biokammer*. | | von Kohlensotffdioxid
Verschliel3e das Gefal® mit dem vorberei- 0

teten Deckel.

SchlielRe die beiden Sensoren an ein
LabCradle an und bereite eine Daten-
aufnahme uber einen Zeitraum von 1200 Sekunden so vor, dass alle 10 Sekunden ein Mess-
wert aufgenommen wird. Starte die Datenaufnahme. Leite nach ca. 1 Minute 100 ml Koh-
lenstoffdioxid Uber das Glasrohr in die Biokammer ein. Verschliel3e das Glasrohr nach dem
Einleiten mit einem Stopfen.

Hinweis: Steht kein LabCradle zur Verfiigung, kbnnen auch zwei einzelne Taschenrechner flir dieses
Experiment verwendet werden. Die aufgenommenen Messwerte sind dann auszutauschen.

Wasser mit Muscheln

Auswertung
1 Stelle deine Versuchsergebnisse graphisch dar. Interpretiere die graphischen Dar-
stellungen.

—
J

=y

| . — x
-1 (.;L 300, 130 -100 300, 1300
- — - - - —he —_— - — —
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9 Kohlenstoffdioxid und Korallenriffe

2 Vergleiche deine Versuchsergebnisse mit den nachfolgenden Diagrammen.

pH-Wert der Meere im letzten Kohlenstoffdioxidkonzentration in der
Atmosphdre im letzten Jahrhundert
Jahrhundert

0,044
0,039
0,034

0,029
1870 1920 1970 2020 1870 1920 1970 2020

Jahr Jahr

mittlerer pH-Wert der
Meere
&
=
Kohlendioxid-
konzentration in
Prozent

Diagramm 1 Diagramm 2

3*  Erlautere, worauf die pH-Wertanderung vor und nach dem Einleiten des Kohlenstoffdio-
xids in die Biokammer zurlickzufiihren ist.
Beurteile, ob die Aussage, dass durch die Erhéhung der Kohlenstoffdioxidkonzentration
in der Atmosphare die Menge des im Meerwasser befindlichen Kalks sinkt, richtig ist.
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Kohlenstoffdioxid und Korallenriffe

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
— Gerate zum Aufbau einer Biokammer — Kol- — Kohlenstoffdioxid (V = 100 ml)
benprober — drei bis funf Muschelschalen, die im
Wesentlichen aus Calciumcarbonat
— Temperatur- und pH-Wertsensor bestehen
— LabCradle, wenn vorhanden — 1 Liter Wasser

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 1200
Léosungen
1 > ‘*muschelnCO2 < 4 > ‘*muschelnCO2 < C‘m
8.24 « 19.5- M
% g
s ¢ 8 192
'5 764 (-T") 5
o0, = 18.9
7.0- %00 000 000 004 E
® o oo 1864 o
0 300 600 900 120 0 1000 2000 3000 4000
runi.zet runi.zeit

Der pH-Wert sinkt nach dem Einleiten Die Temperatur der Losung steigt direkt

des Kohlenstoffdioxids. nach dem Einleiten des Kohlenstoff-dio-

Es ist zu beobachten, dass die pH-Wert-  xids deutlich an.

anderung mit fortschreitender Zeit immer Im weiteren Verlauf des Experimentes ist

geringer wird. nur noch eine geringe Temperaturzu-
nahme zu beobachten.

2 Im Diagramm 1 sieht man, dass der pH-Wert der Meere in den letzten 130 Jahren
sinkt. Die Abnahme nimmt dabei mit fortschreitender Zeit stark zu. Dazu passend
steigt die Kohlenstoffdioxid-Konzentration in der Atmosphare im etwa gleichen Zeit-
raum zuerst leicht und ab etwa 1990 sehr stark an (Diagramm 2).

Das Experiment zeigt den Zusammenhang zwischen dem Ldsen von Kohlenstoffdi-
oxid in kalkhaltigem Wasser und der Verringerung des pH-Wertes durch das Losen
des Kohlenstoffdioxids im Wasser. Ein pH-Wert von unter sieben, der im Experiment
erreicht wurde, liegt in den Meeren aber (noch) nicht vor, was damit zu erklaren ist,
dass die Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Atmosphare bei weitem nicht bei 5%
liegt und somit auch die pH-Wertanderung nicht so stark ist.

Dass dies auch in Bereichen des Meeres mdglich ist, zeigen Messungen in der
Nahe Schwarzer Raucher (hydrothermalen Quellen am Grund der Tiefsee).

Dort liegt der pH-Wert bei etwa pH = 6,5 und es gibt keine calcinierenden Lebewe-
sen mehr (Muscheln, Krebse, Hummer, etc.).
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9 Kohlenstoffdioxid und Korallenriffe

3* Durch die im Wasser enthaltenen Muscheln stellen sich zunachst nachfolgende
Gleichgewichte ein:

Calciumcarbonat 16st sich in Wasser:
CaCO; == (Ca* + COs% (1)

Carbonat-lonen reagieren als BRONSTED-Base:
COsz> + H,O === HCOs; + OH (2)
Aufgrund der gebildeten Hydroxid-lonen ist der pH-Wert gréRer als 7.

Nach dem Einleiten des Kohlenstoffdioxids laufen folgende Reaktionen ab:

Kohlenstoffdioxid reagiert mit Wasser in einer exothermen Reaktion:
CO; + HLO === H,CO; (3)

In Wasser zerfallt die Kohlensaure teilweise in Hydrogencarbonat- und Hydronium-
lonen:

H.CO; + H,O =—= HCOs + Hs;0O" (4)

Die gebildeten Hxdronium-lonen (4) reagieren mit Hydroxid-lonen (1) zu Wasser.
H:O* + OH- =— 2Hy0

Als Folge sinkt der pH-Wert und weiteres Calciumcarbonat 16st sich auf.
Die zusatzliche Betrachtung der Gleichgewichte (3) und (4) in Bezug auf die Tempe-

ratur ist im Kontext der globalen Erwarmung sinnvoll und fuhrt auch zum Ldéslichkeits-
gleichgewicht zwischen atmosphéarischem und in Wasser geléstem Kohlenstoffdioxid.
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Mit welcher Schaukel erziele ich mehr ,,Hertz“?

Als kleines Kind hast du sicher auch gerne auf Spielplatzen geschaukelt. Stelle dir folgende
Situation vor: Anna (20 kg) und Tom (30 kg) streiten vor zwei Kinderschaukeln

(Langen 2,4 m und 2,5 m). Es geht darum, moglichst schnell hin und her schaukeln zu kén-
nen. Anna macht sich Sorgen wegen ihrer geringeren Masse und mdchte daher die langere
Schaukel. Tom stimmt schlie3lich zu. Er geht namlich davon aus, dass er aufgrund seiner
um 10 kg grofReren Masse starker angetrieben wird als die leichtere Anna und so schneller
hin und her schaukeln kann als sie. Er meint auch, dass die Lange der Schaukel keinen
Einfluss auf die Schwingungsdauer hat.

FUhre nachfolgende Experimente zur Klarung der Bedenken durch.

Experiment 1

Binde ein Massenstiick an einen etwa 1 m langen Faden. Halte den Faden in der Hand und
lenke das Massenstick um ca. 10° aus und lasse es schwingen. Finde heraus wie lange es
flr eine hin-und her Schwingung braucht.

Wiederhole das Experiment mit dem gleichen Faden bei gleich grofer Auslenkung, aber
unterschiedlich schweren Massenstucken.

1 Notiere deine Messwerte.

2 Gib Bedingungen an, die deiner Meinung nach die Schnelligkeit der Schwingung
(hin und her Bewegung des Pendels) beeinflussen.

Experiment 2

Baue ein Fadenpendel (I =1 m, m = 250 g) auf und
positioniere einen Bewegungssensor zur Erfassung [
der Pendelbewegung. Schliee diesen an den Ta-
schenrechner an.

Bereite eine Datenaufnahme Uber einen Zeitraum
von 10 Sekunden so vor, dass 20 Messwerte pro
Sekunde aufgenommen werden.

Starte die Messung. Lenke das Pendel um einen

Fadenpendel mit
Pendelk” rper

kleinen Winkel (ca. 10 °) aus und lasse es schwin- I:I
gen. ———
Speichere den erhaltenen Graphen und skizziere Bewegungssensor

diesen in das vorbereitete Koordinatensystem.

Wiederhole das Experiment 2. Andere

nacheinander die folgenden Bedingun-

gen:

e Vergroferung des Auslenkungs-
winkels auf z. B. 15 ° oder 20 °.

e Verlangerung oder Verklrzung des
Fadenpendels.

e Veranderung der Masse des Pen- A A A A A A A A AT
delkdrpers.

Skizziere die erhaltenen Graphen

ebenfalls in das vorbereitete Koordina-

tensystem.
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10 Mit welcher Schaukel erziele ich mehr Hertz?

Hinweis: Arbeitet bei Experiment 2 in Gruppen A, B und C. Jede Gruppe verdndert
Jeweils nur einen Parameter. Bildet dann gemischte Gruppen und tauscht die Ergeb-
nisse aus.

Auswertung

3 Werte die erstellte Graphik aus.
Tausche gegebenenfalls Versuchsergebnisse mit deinen Mitschilern aus.

4 Vervollstandige den angegebenen Satz:

Die folgenden Faktoren beeinflussen die Schwingungsdauer eines Fadenpendels in
der angegebenen Weise:

5 Nimm Stellung zu folgenden Aussagen:

Aussage 1:
Je langer der Faden eines Fadenpendels ist, desto mehr Schwingungen pro Sekunde
fuhrt es durch.

Aussage 2:
Je kleiner die Masse des Pendelkdrpers bei einem Fadenpendel ist, desto mehr
Schwingungen pro Sekunde flhrt es durch.

6 Erklare, unter Einbeziehung deiner Versuchsergebnisse, wie sich Tom gegenlber
Anna verhalten sollte.
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Mit welcher Schaukel erziele ich mehr ,,Hertz“?

Lehrermaterial
Materialien und Gerite
Experiment 1 Experiment 2
— Bindfaden (Lange | =1 m) — Bindfaden verschiedener Lange
— Pendelkérper ( m = 250 g) (z. B.1=100; 50; 25; 12,5 cm)
— Stoppuhr — Maldband
— Winkelmesser (z.B. Geodreieck) — Stativmaterial

— Pendelkérper unterschiedlicher Masse
(z.B.m=200; 100; 50; 25 g)

— Bewegungssensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 0.05 Dauer (Sekunden): 10

Losungen

1 Aufgrund der Vielzahl von moéglichen Versuchsdurchfuhrungen wird auf die Angabe
einer Musterldsung verzichtet.

2 Maogliche Antworten: Auslenkung, Masse des Pendelkorpers und Lange des Fadens

3 Mithilfe der Diagramme kann die Dauer flr eine
Schwingung ermittelt werden. Das Zeit-Ge-
schwindigkeits-Diagramm liefert zusatzliche In-
formationen, wie Auslenkung und Geschwindig-
keit zusammenhangen.

runl

0 Time (5) 500

4 Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels hangt nur von der Lange des Fadens
ab. Ist der Faden viermal so lang, so ist die Schwingungsdauer verdoppelt, d. h. die
Schwingungsdauer ist direkt proportional zur Wurzel aus der Pendellange.

5 Aussage 1:
Je langer der Faden eines Fadenpendels ist, desto weniger Schwingungen pro Se-
kunde flhrt es durch.

Aussage 2:
Die Masse des Pendelkdrpers bei einem Fadenpendel hat keinen Einfluss darauf, wie
viele Schwingungen es pro Sekunde durchfihrt.

6 Da die Masse des Pendelkérpers keinen Einfluss darauf hat, wie oft das Pendel in
einer Sekunde hin und her schwingt, bringt Tom seine groRere Masse keinen Vorteil.
Aber wenn er die kiurzere Schaukel nimmt, schwingt er in einer bestimmten Zeit ofter
hin- und her als Anna mit der um 10 cm langeren Schaukel.
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Selbsterhitzende Mahlzeiten

Pipette geht in seiner Freizeit gerne wandern.

Oft ist er mehrere Tage in den Bergen unterwegs. Nur auf sein Lieblingsessen, also seine
heil3geliebte Tomatensuppe, mag er nicht verzichten. Wie gut, dass er immer einige Dosen
selbsterhitzende Tomatensuppe dabei hat.

Nur wie funktioniert so eine Dose selbsterhitzende Tomatensuppe?

Eine selbsterhitzende Konservendose besteht aus einer doppelwandigen Konservendose,
bei der sich die Mahlzeit in der inneren Dose befindet. In der Zwischenwand ist eine Chemi-
kalie und Wasser, die zur Erwarmung der Mahlzeit zusammengebracht werden missen.
Das folgende Experiment zeigt dir, wie diese Dose funktioniert und du kannst messen, wie
heil} die Suppe werden kann.

Experiment

Wiege 15 g wasserfreies Calciumchlorid ab.

Gib 25 ml Wasser in ein Becherglas. Flille ein Re-
agenzglas bis ca. zur Halfte mit Wasser.

Baue danach die nebenstehende Apparatur auf.

SchlieRe den Temperatursensor an deinen Rech-
ner an und bereite eine Messung Uber einen Zeit-
raum von 180 Sekunden vor, bei der jede Se-
kunde ein Messwert aufgenommen wird.

Starte die Messung und gib nach der Aufnahme
erster Messwerte das bereitgestellte Calcium-
chlorid in das mit Wasser gefillte Becherglas.
Ruhre die Lésung um.

Auswertung

1 Skizziere den Temperaturverlauf
wahrend des Auflésens von Calci-
umchlorid in Wasser in nebenste-
hendes
Koordinatensystem.

Interpretiere die graphische Dar-stel-
lung.

2 Entwirf fir eine Handelskette eine
funktionstiichtige Konservendose, in
der sich neben Wasser und Calcium-
chlorid auch die zu erhitzende Suppe
befindet.

Schreibe eine kurze Bedienungsan-
leitung zum Gebrauch der Dose. ?

8l

3 Entwirf einen Werbeslogan fur den
Verkauf deiner funktionstiichtigen Konservendose.

4 Diskutiere deine Ergebnisse aus Aufgabe 2 und 3 mit Mitschilern.
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Selbsterhitzende Mahlzeiten

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
— Becherglas (V = 100 ml) hohe Form — wasserfreies Calciumchlorid
— Reagenzglas 15 g pro Versuchsdurchfiihrung
— Messzylinder (V = 50 ml) — temperiertes Leitungswasser
— Waage (Genauigkeit 1 g)
— Stativmaterial

Magnetrthrer oder Glasruhrstab

Temperatursensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 1 Dauer (Sekunden): 180

Léosungen

1 Die Temperatur steigt zu Beginn des
Experimentes stark an und nimmt
dann einen konstanten Wert an.

Tereg eratar (°C)

20.0 ,./
0 Zm(3) 120
2  Beispiel fur eine magliche
Konservendose. Suppe
P
Docht zum  Durch-_| Wasser d, nne Membran
stechen der Membran — aus z.B. Plastik

wasserfreies Calciumchlorid
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Entziindungstemperatur eines Streichholzes

Leider hat Pipette zum Entziinden eines Streichholzes die zugehdrige Schachtel verloren
und versucht es nun vergebens an der Hauswand. Auch der Reil3verschluss seiner Jeans-
hose bringt kein Gluck. ,Das muss doch auch ohne Reibung funktionieren, wenn es nur heif}
genug ware, Uberlegt er sich.

Finde mit einem Experiment heraus, bei welcher Temperatur sich ein Streichholz von selbst
entzindet.

Experiment

SchlieRe den Hochtemperatursensor (Ther-

mocouple) an deinen Taschenrechner an und baue Hochtemperatursensor mit
die Apparatur wie in nebenstehender Abbildung 3 Streichh” Izern
dargestellt auf.

Binde dazu mit Hilfe eines Drahtes drei Streichhdl-
zer an das untere Ende des Temperaturfuhlers, so-
dass die Streichholzképfe ungefahr mit der Spitze
des Sensors abschliefl3en.

Beim Befestigen des Sensors mit den Streichhdl-
zern in dem Erlenmeyerkolben ist unbedingt darauf
zu achten, dass die Streichholzkdpfe nicht das
Glas

berihren, sondern sich frei im Innenraum befinden. Bereite den Taschenrechner fir eine
zeitbasierte Messung so vor, dass uber eine Zeitdauer von 180 Sekunden alle 0,2 Sekunden
ein Messwert aufgenommen wird. Beginne mit dem Erhitzen und starte die Datenaufnahme.
Wenn die Streichholzer ziinden, kannst Du die Messung stoppen.

o | Erlenmeyerkolben
mit durchbohrtem
Stopfen

Auswertung

1 Erklare, was man unter dem Flammpunkt
und der Entzindungstemperatur eines
Stoffes versteht.

2 Skizziere den Temperaturverlauf in den
nebenstehendes Koordinatensystem. In-
terpretiere die graphische Darstellung.

3 Dein Klassenkamerad hat bei dem glei-
chen Experiment, aber anderen Streich-
hélzern den nebenstehenden Graphen
erhalten.

Bestimme die Zundtemperatur seines
Streichholzes und vergleiche die Ergeb-
nisse mit deiner Losung.

Tremgeratar (*C)

*Erklare die gegebenenfalls auftretenden

. ey 1] e (1) 32.0
Unterschiede.
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Entziindungstemperatur eines Streichholzes
Lehrermaterial

Gerate Chemikalien

Brenner — 3 Streichholzer

Stativmaterial
Erlenmeyerkolben mit durchbohrtem Stopfen (= 250 ml)
Draht zum Befestigen der Streichhdlzer

Hochtemperatursensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

— zeitbasiert
— Intervall (Sekunden/Stichprobe): 0,2 Dauer (Sekunden): 180

Losungen

1 Die Zindtemperatur (Zindpunkt, Selbstentziindungstemperatur) ist diejenige Tempera-
tur, auf die man einen Stoff erhitzen muss, damit sich dieser in Gegenwart von Luft
auch ohne Zindquelle von selbst entzlindet.

Der Flammpunkt ist diejenige Temperatur, bei der so viel Brennstoff verdunstet, dass
sich mit Luft durch Fremdzindung (mit Zindquelle) entflammbare Gemische bilden kon-
nen.

2  Der Graph zeigt einen annahernd linearen
Anstieg, da sich die Temperatur im Erlenmey-
erkolben relativ konstant erhoht.

Entziinden sich die Streichholzer, erhoht sich

4 m » Streichholz < “C( X

2000

r~

die Temperatur im Kolben und der Graph ©228s 5 J
steigt sprunghaft an. Am Beginn dieses Peaks ;“1":: I g. /
liegt die Zlindtemperatur des Streichholzkdpf- t,.,,;,’ — "

chens. = .

3

|° h il 0 Zelt (2) 00

3  Die Zundtemperatur liegt bei ca. 165 °C.

Die Messwerte und somit die Ermittlung der Zindtemperatur hangen stark von der
Zusammensetzung und dem Mischungsverhaltnis der Komponenten im
Streichholzkdpfchen ab und variieren daher sehr stark.

Zudem setzen die Hersteller auf verschiedene Inhaltsstoffe mit unterschiedlichen
Mischungsverhaltnissen.

Es handelt sich dabei immer um ein Gemisch aus brennbaren Stoffen,
Oxidationsmitteln, Katalysatoren und Bindemitteln.

Seite 40 © 2019 T Europe



©2019T° Europe Seite 41



Versuche mit dem Tl Innovator™ Hub — EinfUhrung

Versuche mit dem Tl-Innovator™Hub

1 Einleitung

Der Tl-Innovator™ Hub mit Tl Launchpad™ Board ist ein mit industriellen Komponenten
aufgebautes Interface, das die Signale von Sensoren aufnehmen und Aktoren ansteuern
kann. Dazu gibt es viele fertig aufgebaute Module, aber man kann auch eigene Schaltun-
gen auf Steckplatinen (Breadboard) entwerfen und anschlieen. Der Tl-Innovator™ Hub
funktioniert nur im Zusammenspiel mit einem TI-Nspire™CX / CAS oder einem TI-84 Plus
CE-T (nicht TI-84 plus) bzw. der entsprechenden Computersoftware, da er auf die Strom-
versorgung dieser Gerate angewiesen ist. Auf diesen Geraten werden auch die Pro-
gramme geschrieben, die fur den Betrieb des Tl-Innovators™ Hub notwendig sind. Die
moglichen Programmiersprachen sind T1 Basic oder LUA.

Bei den folgenden Beispielen werden wir bevorzugt das T1 Basic des TI-Nspire™CX ver-
wenden. Die ersten Beispiele nutzen zudem nur die Sensoren und Aktoren, die im Tl-Inno-
vator™ Hub selbst eingebaut sind (Lichtsensor, Lautsprecher, rote LED, RGB-LED).

2 Einfiihrung in Tl Basic

2.1 Erste Schritte — Ein- und Ausgabe von Daten, lokale Variablen

Dies ist keine vollstandige Einfuhrung in die
Programmiersprache, sondern eine Zusam-
menfassung weniger Befehle, die zum Ver-
standnis der Beispielprogramme sinnvoll
sind.

Soll ein neues Programm geschrieben wer-
den, so fugt man eine neue Seite zu dem
Dokument hinzu und wahlt darin den Pro-
grammeditor und die Auswahl 1:Neu ...

Es offnet sich ein Fenster, in dem ein Name
fur das Programm eingegeben werden
muss. Im Beispiel wurde der Name test ge-
wahilt.

Einen guten Einstieg in die TI-Basic-Pro-
grammierung findet man unter
https//education.ti.com/en/activities/ti-
codes/nspire/10-minutes.

Schliel3t man das Fenster, so kommt man in
den Editiermodus. Alle Programmierbefehle
werden zeilenweise in den Bereich zwi-
schen Prgm und EndPrgm eingeflgt, wo
sich jetzt das gestrichelte Rechteck befin-
det. Jeder Befehl kommt in eine neue Zeile,
Leerzeilen werden bei der Ausfiihrung igno-
riert.

o= 1:Calculator hinzuftigen

w4 2:Graphs hinzufugen

éS:Geometty hinzufugen

" |4:Lists & Spreadsheet hinzufugen

[15:Data & Statistics hinzufugen
6:Notes hinzuftgen

1§7:Vernier DataQuest™ hinzufugen

= 8:Widget hinzufugen
3
2:0ffnen...
3:importieren...
4:Ansehen...
1.1 Do
test 1M
Define testO=
Prgm
{:
EndPrgm
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Im Menu befinden sich in Gruppen zusam- 5 1: Aktionen >
mengefasst alle Programmierbefehle. V4 2: Syntax Uberprifen .
Ein erstes Programm soll sich mit der Ein- = 3: Variable definieren(. . '
v pos ! 2: DispAt
und Ausgabe beschaftigen, also mit dem K. 4: Steuerung .
.. 3: Request
Menipunkt 6:E/A. @ S: Ubertragungen i
16 4: RequestStr
ﬂg‘ s:Ad 5: Text
143 7: Modus
6: getke
2 8: Hub gy
7: Get
8: GetStr
9: Send
A:RefreshProbeVars

Der Befehl Disp erzeugt eine Ausgabe auf
dem Display, DispAt x eine Ausgabe in der
x.ten Zeile, hier also in Zeile 2. Maximal 8

Zeilen sind méglich. Die Zeilen werden im- Define test()-
Prgm
mer ab Aufruf des Programmes gerechnet. Local d

Request erzeugt ein kleines Fenster (s.u.),
in dem man hier die Jahreszahl eingeben
soll, die dann einer Variablen (hier a) zuge-

Disp "Hallo Welt"
DispAt 2," im"
Request "Jahr",a

wiesen wird. Diese Variable sollte man zu
Anfang des Programmes als lokale Variable
kennzeichnen, um Probleme mit anderen
Programmen zu vermeiden.

EndPrgm

Mit Request wird die Programmausfiihrung s 1: Aktionen
solange angehalten, bis die Zahl eingege- ¥] 1: Syntax uberprufen & speichern
ben wurde. = |2: Syntax Uberprifen

(Ctri+B)

Damit das Programm ausgefuhrt werden It (Ctrl+R
kann, muss es geprift und gespeichert wer- @ S: Ubertragungen »

den. Mit 1:Syntax dberpriifen und speichern % 6: E/A »

erfolgt dies und es werden ggf. Syntaxfehler 13 7: Modus »
erkannt. - 8: Hub »

Wahlt man nun 3:Starten, so wird in einem EndPrgm

Calculatorfenster der Programmname ange-
zeigt, das dann durch - gestartet werden
kann.

Die beiden unteren Bilder zeigen den Pro-
grammablauf und die fertige Ausgabe.

Hallo Welt
im
Jahr 2017

Hallo Welt

im|

|o__K] | Abbruch|

Ferag
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2.2 Schleifen und Verzweigungen

Der MenUpunkt 4:Steuerung enthalt Kon- s 1: Aktionen ﬂ
trollstrukturen wie Schleifen oder Verzwei- V4 2: Syntax Gberpru

gungen, mit denen sich ein Programmab- $= 3: Variable definier2: If...Then...Endlf

lauf steuern 13sst. Das untenstehende Bei- it.4: Steuerung | If--Then...Else...EndIf
spielprogramm test1() zeigt eine beim Tl-In- @ S: Ubertragungen [4: Elself...Then
novator™ oft verwendete Form, wie man Y% 6:E/A 5: For...EndFor

ein Programm durch Eingabe eines Zei- 13 7: Modus 6: While...EndWhile
chens abbrechen kann. = 8: Hub 7: Loop...EndLoop
Dazu wird der Befehl getKey() verwendet. 8: Try...Else...EndTry
Er speichert bei jedem Aufruf das letzte mit 9: CrEmr

der Tastatur eingegebene Zeichen als A:PassErr

String (Zeichenkette) gemall dem Aufdruck ¥

auf den Tasten. Die Taste esc erzeugt also
den String ,esc".

Beispiel 1: getkey() und While ... EndWhile

Im Programm wird nach der Variablendekla- | test 4
ration und der Initialisierung n:= O(alternativ. -~ .10 test1()=
ist fur eine Zuweisung auch die Schreib-

Prgm
weise 0—n moglich) sowie dem Hinweis Logcal »
zum Abbruch des Programms eine While ... ._,

EndWhile Schleife eingefugt, in der die Vari-
able n dadurch jeweils um 1 erhéht wird,
dass n+1 auf n abgespeichert wird (Taste

DispAt 1,"Ende mit<esc>"
While getKeyO*"esc"|

E). n wird in der zweiten Zeile angezeigt. n:=n+l )
Dieser Vorgang lauft solange, wie die DispAt 2,1
EndWhile

Schleifenbedingung getKey()#"esc* erflllt
ist. Driickt man nun d, so wird das Pro- EndPrgm
gramm beendet.

Macht man einen Fehler bei der Schleifen-
bedingung, so kann das Programm in eine
Endlosschleife geraten. Man kann es je- Ende mit<esc>
doch unterbrechen
— auf dem Handheld durch ¢ und mehr- ot
fach - Fertig
— auf dem PC durch F12 und Eingabe
— auf dem Mac® Taste F5 gedriickt halten
und mehrfach die Eingabetaste dri-
cken.

test] O
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Beispiel 2: For ... EndForund If ... Then ... EndIf

For ... EndFor ist eine Zahlschleife. Die Pa-
rameter benennen die Laufvariable

(hier i), den Start- und den Endwert. Die An-
weisungen innerhalb des Schleifenblocks
werden dann sooft ausgefuhrt, wie es durch
die Parameter festgelegt ist.

Bei jedem Durchlauf wird eine ganzzahlige
Zufallszahl aus dem Zahlbereich von 1 bis 6
gebildet (randInt(1,6)) und in der Variablen
a gespeichert.

Falls a=6 ist (Verzweigungsbedingung),
wird ein Zahler n um 1 erhéht und in der 2.
Zeile ausgegeben.

Das Bild zeigt die Ausgabe von 2 Durchlau-
fen dieses Programmes.

“test” erfolg. gespeichert
TIg ~
Local i,a,n
0-=n
Fori:,1,100
randInt(1,6) »a
If @a=6 Then
n+l-n
| DispAt 2,7,"VON 100 SIND SECHSER"
EndlIf
EndFor

Cud Dussnn

I1.‘I 1.2 Vo

14 VON 100 SIND SECHSER =

Fernig

tesd)

16 VON 100 SIND SECHSER

Fertig

<l
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3 Programmieren mit dem Tl-lnnovator™ Hub
3.1 Ein erstes Beispiel

Der TI-Innovator™ Hub hat viele Mdglichkeiten, um Sensoren und Aktoren anzuschlie3en:

— Mitdem Send "CONNECT ..."-Befehl wird die Zuordnung der Gerate mit einem An-
schluss (Port) hergestellt. Fur die internen Gerate entfallt dieser Befehl.

— Mitdem Send”SET ... ” -Befehl werden Aktoren angesteuert. Sendet man keine Zahlen
sondern Variablenwerte, so missen diese durch eval() ausgewertet (evaluiert) werden.

— Mitdem Send”’READ ..."-Befehl werden Sensoren ausgelesen. Das Ergebnis wird in
einem Speicher abgelegt, der durch den nachsten Lesevorgang sofort Uberschrieben
wird. Deshalb sollte sich an einen Lesebefehl der Befehl Get anschlief3en, durch den
der Speicher ausgelesen und sein Inhalt in eine Variable Gbertragen wird.

Alle Befehle fiir den Hub befinden sich im

MenUpunkt 8:Hub. Der Untermenipunkt [ 1] 1;Akuonjl m;C‘ i
3:Settings enthalt Schlusselworte wie ON, A 2: SyntaxEEEI SIS »
OFF, TIME, usw. ¢= 3: Variabl{2: Send "READ >
Das Beispielprogramm verwendet nur den If. 4: Steyer|3: Settings >
internen Lichtstarkesensor (BRIGHTNESS) @ 5: Ubertrd4: Wait

sowie die eingebaute RGB-LED (COLOR). 6:E/A |5 Get

Wird eine gewisse Umgebungshelligkeit un- 123 7: Modus|6: eval(

terschritten, so wird ,Licht gemacht®, d.h. <8:Hub |7: Rover (RV) »
die interne RGB-LED leuchtet weil} auf. 8: Send "CONNECT-Output  »
Hat man beim Programmieren einen Fehler 9: Send "CONNECT-Input »
gemacht, so blinkt beim Programmablauf R A:Ports »
die rote LED auf dem Hub und zugleich er- bt

tont ein Warnton.

Das eigentliche Programm ist wieder in eine
While ... EndWhile-Schleife eingebettet, um
eine Abbruchmoglichkeit zu haben.

Zunachst wird der Helligkeitssensor ausge- 1.1 |12 Do

lesen. Dann wird der Helligkeitswert der Va- “test” erfolg. gespeichert g

riablen b zugewiesen und auf dem Display g : =
ausgegeben. While getKeyOﬂ"-:-sc"

Ist die Helligkeit kleiner als 0,5, so wird die Send "READ BRIGHTNESS "

LED eingeschaltet. Die drei Zahlen stehen Get b

fiir die Farben Rot Griin Blau und kénnen DispAt 2,"Helligkeit: b

von 0 bis 255 variieren. Dreimal 255 ergibt if 5<0.5 Then e e e

als Mischfarbe weil. e

Einmal eingeschaltet, leuchtet die LED wei- EnZthle

ter, auch wenn das Programm beendet kend "SET COLOR 0 0 0"

wird. Durch Senden von dreimal 0 wird die an v

LED deshalb wieder ausgeschaltet (auch
die Anweisung Send ,DISCONNECT CO-
LOR" ware moglich).
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3.2 Programmieren des Tl-lnnovator™ Hub mit Notes

Als Beispiel soll ein Farbmischer flr die in-
terne RGB-LED dienen. Auf der ,Notes*-
Seite werden zunachst drei Schieberegler
eingeflugt, denen die Variablen r, g und b
zugeordnet werden. Die Einstellungen sind
sonst fur alle Schieberegler gleich.

Jetzt wird noch eine Math-Box hinzugefugt
(CTRL-M), in die die Anweisung zum An-
steuern der RGB-LED eingefugt wird. Da
hier fur die einzelnen Farben nicht direkt
Zahlen eingegeben werden, sondern Vari-
ablen, mussen diese durch eval() in Zahlen-
werte umgewandelt werden.

Dann kann man durch Verstellen der Schie-
beregler die LED in verschiedenen Farben
zum Leuchten bringen bzw. man kann
durch Ruckstellen aller drei Schieberegler
auf 0 die LED wieder ausschalten.

¢ n Schiebereinstellungen

Valiable:lg 4| ~
Anfangswert: | o ]
Mnmmum:'o I
L3 Maximum:lgss I
' Schnttweite:|5| j I

|§| | Abbruch|

Send "

SET COLOR eval(r) eval(g) eval(®d)’
. L‘(-r;‘.'g

© 2019 T? Europe

Seite 47



Versuche mit dem Tl Innovator™ Hub — Nutzung interner Sensoren

4 Beispiele zur Nutzung der internen Sensoren

4.1 Ein rotes Blinklicht

Aufgabe 1
Die rote LED soll zehnmal blinken, wobei die Leuchtdauer immer langer werden soll.
Losung Aufgabe 1

1. Das Programm blinker wird wie in 2.1 beschrieben
als neues Programm angelegt.

2. Da genau bekannt ist, wie oft die LED blinken soll,
bietet sich die Zahlschleife
For ... EndFor aus dem Menupunkt 4:Steuerung
als Losung an. Dabei ist i die Zahlvariable, die

von 1 beginnend bis 10 hochgezahlt wird mit der Define blinker ()=

Standardschrittweite 1. ?;g? 5110

Die Variable d ist die Leuchtdauer, abhangig voni. 0 2*’.1_)(’1
3. Im Hub-Menu findet man den Befehl : Send "SET LIGHT ON "

Send ,SET LIGHT*und in den Settings ON und : Wait d

OFF. : Send "SET LIGHT OFF "
4. Durch den Befehl Wait wird die Programmaus- Wait 0.5

fuhrung um den angegebenen Zeitraum in Sekun :EndFor

:EndPrgm

den verzogert. Der zweite Wait-Befehl bestimmt
die Pausenzeit.

Hinweise

a) In einfachen Fallen wie hier kann die Variablen-
deklaration entfallen.

b) Die Doppelpunkte am Anfang einer Programmier-
zeile werden vom Programm automatisch gesetzt.

c) Die Einrickungen werden beim Editieren z.T.
automatisch gesetzt. Sie dienen der Gliederung.

Aufgabe 2

2.1 Die Pausenzeit soll ebenfalls verandert werden.
2.2 Eine andere ,Leuchtfunktion“ verwenden, etwa 0.2-i2.

2.3 Das Programm wird um eine Eingabe erganzt, mit der die Anzahl der ,Blinks*®
festgelegt wird.
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4.2 Automatischer Farbmischer

Auf dem Hub befindet sich eine RGB-LED, deren einzelne Farben getrennt angesteuert
werden kénnen. Betrachtet man die LED durch ein diinnes Blatt Papier auf dem Gehause
des Hub, so lasst sich die Mischfarbe besonders gut sehen.

Aufgabe 1
Die rote LED soll immer heller werden, die griine immer dunkler.
Losung

1. Zunachst wird ein neues Programm farben
angelegt.

2. Durch die Aufgabe ist ein fester Programm-
ablauf vorgegeben, so dass hier aus dem
Menu 4:Steuerung die Schleife

For ... EndFor verwendet wird. Define farben ()=

3. Es gibt mehrere Moglichkeiten, um die Prgm
RGB-LED anzusprechen. Die im Programm  :Local i
verwendete Methode erfordert nur ein Zahl-  :For i,0,255,10
enargument fur die Intensitat der jeweiligen : Send "SET COLOR.RED eval (i)"
Farbe. Der Zahlbereich umfasst dabei die : Wait 0.3
Werte 0 (aus) bis 255 (vollstandig ein). : Send "SET COLOR.GREEN
eval (250-1)"

4. Die Zahlenwerte werden durch die Zahlvari-

able i der For-Schleife vorgegeben. Wegen Wait 0.3

des grofen Bereiches von 0 bis 255 wird :Endgof 0 0 o

nur jeder zehnte Wert verwendet (Schritt- :Send "SET COLOR
:EndPrgm

weite 10). Dadurch fallen einige Farbkombi
nationen weg.

5. Durch Send ,SET COLOR.RED eval(i)*
wird die rote LED angesprochen; eval(i)
sorgt daflir, dass der Wert der Zahlvariablen
i richtig an den Hub Ubergeben wird.

6. Rot und grun andern ihre Helligkeit gegen-
laufig. Damit dieser Vorgang nicht zu
schnell ablauft, wird nach jedem Farbwech-
sel durch Wait eine Pause von 0,3 s einge-
legt.

7. Mit Send ,SET COLOR 0 0 0“werden alle
Farben der RGB-LED ausgeschaltet.

Aufgabe 2

2.1 Wie sieht es aus, wenn nur eine Farbe verandert wird?
2.2 Man ersetze Rot und Grin durch eine Kombination mit Blau.

2.3 Die Werte fir die drei Farben kdnnen auch manuell eingegeben werden. Was muss
man eingeben, um bestimmte Mischfarben wie z.B. gelb zu erhalten?
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4.3 Helligkeit und Tonfrequenz

Aufgabe 1

Abhangig von dem vom Helligkeitssensor ermittelten Wert soll ein Ton Uber den
eingebauten Lautsprecher ausgegeben werden.

Losung

1

. Zunachst muss erst wieder das neue Pro-

gramm lichtton angelegt werden.

. Die Variablen werden deklariert und die Ab-

bruchbedingung wird auf dem Display ange-
zeigt.

. Im Menupunkt 4:Steuerung findet man die

Schleife While ... EndWhile. Sie wird solange
ausgefuhrt, wie die Schleifenbedingung (hier:
getKey()#"esc”) erflllt ist, andernfalls bricht
sie ab und das Programm endet.

. Der Lichtsensor wird durch Send "READ

BRIGHTNESS* ausgelesen. Er liefert Werte
im Bereich von 0 bis 100, die durch Get b der
Variablen b zugewiesen werden.

. Der Wert von b wird verzehnfacht und einer

neuen Variablen t zugewiesen, so dass ein
gut horbarer Tonbereich angesprochen wird.

. Mit Send "SET SOUND* und dem fiir die

Frequenz zusténdigen Parametert wird der
interne Lautsprecher angesprochen.

. eval(t) sorgt dafur, dass der Zahlenwert von ¢

an den Lautsprecher Ubergeben und dort als
Tonfrequenz wiedergegeben wird.

Hinweis:

Define lichtton ()=
Prgm
:Local b, t
:DispAt 2,"ABBRUCH MIT <ESC>"
:While getKey ()#"esc"
Send "READ BRIGHTNESS "
Get b
10*b-t
Send "SET SOUND eval (t)"
:EndWhile
:EndPrgm

Es ist darauf zu achten, dass der Helligkeitssensor gentigend Helligkeit empfangen kann.

Aufgabe 2

2.1

tion durchgefuhrt werden, z.B. 5-b2

Die Zuordnung der Helligkeit b zur Tonfrequenz t kann auch mit einer anderen Funk-

2.2 Messen Sie zunachst die Umgebungshelligkeit und nutzen Sie diesen Wert, um ei-

nen gut horbaren Ton zu erzeugen.
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4.4 Alle meine Entchen — Tone, Farben und Frequenzen

In den Einflhrungsbeispielen wurden bereits der interne Lautsprecher und die RGB-LED
genutzt.

Es soll hier an einem kleinen Beispiel demonstriert werden, wie man mittels Schiebereg-
lern und der Applikation ,Notes“ diese Sensoren ansprechen kann.

Aufgabe 1
Erzeuge verschiedene Téne und Farben unter Verwendung von Schiebereglern.

Losung

Zunachst wird das eigentliche Pro- “lichtundton"” erfolg. gespeichert

gramm erstellt, die Parameter r,g und  Define lichtundton(r,g,5)=

b werden spater mittels Schiebereg-  Prgm 1

ler angesteuert Send "SET COLOR eval(r) eval(g) eval(b)"
Send "SET SOUND eval(r+g+b)"
EndPrgm

In der Applikation ,Notes“ werden a =87. b =0.
dann drei Schieberegler eingeflgt — -
und der Programmname wird in eine 255, _
Math-Box (CTRL-M) eingetragen.

L4

;—'—-—-——1 lichtundton(a,b,c) » Fertig

Aufgabe 2

Die Tonhohe soll in einer Grafik als Sinusschwingung sichtbar gemacht werden.

Losung

Zunachst wird auch wieder das ei- "frequenz"” erfolg. gespeichert
gentliche Programm zur Ausgabe
des Tons erstellt, der beim Aufruf
iibergebene Parameter a fiir die Fre- |Prgm

quenz wird spater mittels Schie- Send "SET SOUND eval@) 0.2"
beregler angesteuert. Der zweite Pa- | Enqprgm

rameter (0.2) gibt die Tonlange an.
In der Applikation Graphs erzeugt : £1(x)=sin(2: 5 b x)
man einen Schieberegler fur die :
Frequenz (hier b) und verknupft
diesen mit der Funktion f1(x).

Define frequenz(a)=

, dabei muss fur den Parameter a ein .
anderer Bezeichner genutzt werden — frequenz(b) > reri
hier b.

0Q
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Aufgabe 3

Schreibe ein Programm, das Funktionswerte einer Funktion hérbar macht.
Kann man spezielle Punkte auf dem Graphen einer Funktion ,héren“?
AW ¥y

0.68,2.41) | \ /
)i 0.5\ i
e [ 3 / 48
[ \/
/ cegn] 110)=x (e-2)- (e2)
Losung
Zunachst wird auch wieder das ei- "points' erfolg. gespeichert

gentliche Programm erstellt, der Pa- ./ 2 points(yy)=

rameter yy wird spater Uber den Prgm

Funktionswert eines ausgewahlten Send "SET SOUND eval(100- abs(yy)) 0.2"
Punktes auf dem Graphen einer EndPrgm
Funktion angesteuert.

Der y-Wert eines Punktes auf dem

Graphen wird als Variable yp
gespeichert. @[B

Optional kann man den Punkt
animieren (Attribute nutzen).

.
(-0.68,2.41)

In der Applikation ,Notes“ muss nun . .
der Programmaufruf in einer Math- pomts(yp) " F"’ng

Box erfolgen.

Aufgabe 4

Schreibe ein Programm, das das Lied ,Alle meine Entchen® auf dem TI-InnovatorTM Hub
spielt und zusatzlich eine RGB-LED in verschiedenen Farben blinken lasst.
(Idee und Programmierung Nathanael Stelzner)

Der Tl-Innovator™ Hub soll das Lied
»LAlle meine Entchen® spielen. Dabei
soll eine Uber das Breadboard (vgl.
Bild rechts) angeschlossene RGB —
LED zu jedem Ton in einer anderen
Farbe blinken.

Hardware

Tl-Innovator™ Hub
Breadboard

Externe RGB-LED

3 x 100 Ohm Widerstande
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Losung

Das lange Bein der RGB — LED verbindet
man mit Ground am Tl-Innovator™. An BB1
wird das Bein fur rot, an BB2 das fur grin
und an BB3 das fur blau angeschlossen.

Zunachst werden BB1, BB2 und BB3 als
analoge Ausgange festgelegt. In der Liste
list1 befinden sich die Frequenzen der einzel-
nen Tone des Liedes und in list2 die Ton-
lange. In der For-Schleife wird der Lautspre-
cher dann immer mit der Frequenz aus der
Liste list1 fur die entsprechende Tonlange
aus list2 angesteuert. Im weiteren Programm
farbe() werden je nach Frequenz die drei
analogen Ausgange auf bestimmte Werte ge-
setzt. AnschlieRend wird % der Zeit des Tons
gewartet. Mit farbe(0) schalten wir die LED
aus. Dies bleibt flr die noch verbleibenden V4
der Zeit des Tons so. Dadurch ist die LED
zwischen den einzelnen Tdnen aus und ein
Blinken entsteht.

[ )

oy

Grousd

Define ehte()=

Prgm

Send "CONNECT ANALOG.OUT 1 TO BB1"
Send "CONNECT ANALOG.OUT 2 TO BB2"
Send "CONNECT ANALOG.OUT 3 TO BB3"
Listl:= {262,294,330,349,392,392,440,440,

440,440,392,440,440,440,440,392,349,349,349,

349,330,330,392,392,392,392,262}

List2:= {0.5,0.5,0.5,0.5,1,1,0.5,0.5,0.5,0.5,1,0.5,0.5,0.5,

0.5,1,0.5,0.5,0.5,0.5,1,1,0.5,0.5,0.5,0.5,1.5}
Forn,1,27
Send "SET SOUND eval(list1[n]) TIME eval(I}

farbe(list1[n))
Wait ((list2[n)*3)/(4))
farbe(0)
Wait ((list2[n]*1)/(4))
EndFor
EndPrgm

l farbe

0r.

Define farbe(\')-

Prgm

If x=262 Then

Send "SET ANALOG.QUT 1 TO 255"
Send "SET ANALOG.QUT 2 TO 0"
Send "SET ANALOG.OQUT 2 TO 0"
EndlIf

If x=294 Then

Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 255"
Send "SET ANALOG.QUT 2 TO 255"
Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 0"
EndIf

If x=330 Then

Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 0"

Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 0"
EndIf

If x=349 Then

Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 0"

EndIf

If x=392 Then

Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 0"
Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 0"

Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 255"

EndIf

Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 255"

Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 288"
Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 255"
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If x=440 Then
Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 255"

Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 0"
Send "SET ANALOG.OUT 2 TO 255"

EndIf

If x=0 Then

Send "SET ANALOG.OUT 1 TO 0"
Send "SET ANALOG.QUT 2 TO 0"
Send "SET ANALOG.QUT 2 TO 0"
EndlIf

EndPrgm

Anmerkung

Es besteht auch die Moéglichkeit, die jeweiligen Frequenzen und Tonlangen in einer
Tabelle von Lists&Spreadsheet einzutragen und von dort im Programm zu nutzen.

Aufgabe 5

Musik mittels Listen erzeugen

(nach einer Idee von Jody Crothers)
. . . L C-Dur: Alle meine Entchen...
Seit der Betriebssystemversion 4.5 ist eine e A meine ERchen
interne ,Notentabelle® integriert, so dass man (eclns Vommsichon)

. e o J — .

die einzelnen Noten uber ihre amerikanische AP R
Bezeichnung ,E4" ansprechen kann. .

Die jeweilige Note muss in der Liste in der ;
Form “C4“ eingetragen werden, weiterhin be-
notigt man die Notenlange (zeit) und eine

Wartezeit (dauer) zwischen den Noten. Diese
drei Daten mussen in eine Tabelle eingetra- 1ic4 0.3 0.35
gen werden und danach kann das Programm

A note B zeit C dauer

aus der Calculatorseite gestartet werden. 2 D4 0.3 0.35
? |E4 0.3 0.35
4 IFa 0.3 0.35
2 |G4 0.6 0.65

Define musicl)=

Prgm

Send "BEGIN"

[For n.1.dim(note)

©Disp nn(c[n].duuer[n].'/cil[n]
cemd:="SET S()U.\Il)"&now[n]& " "&stnng(daue’r[n])
Disp emd

Send cmd

Wait zeit|n]

EndFor

EndPrgm
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5 Weiterfuhrende Beispiele ohne externe Bauelemente

5.1 Modell einer Helligkeitsregelung

Straltenbeleuchtungen werden heute oft Gber Helligkeitssensoren gesteuert. Dabei wird
die Beleuchtung beim Unterschreiten einer minimalen Umgebungshelligkeit eingeschaltet
und beim Uberschreiten einer maximalen Umgebungshelligkeit ausgeschaltet.

Aufgabe 1

Ein einfaches Programm einer vergleichbaren Helligkeitsregelung soll entworfen werden.

Dazu sollen der interne Lichtsensor (BRIGHTNESS) sowie die interne Leuchtdiode
(LIGHT) des Tl-Innovators™ zur Simulation der StraBenbeleuchtung genutzt werden.

Losung

Deklarationen und Wertzuweisungen eines
kleinen Zeitintervalls sowie des Minimal-
bzw. Maximalwerts der Helligkeit.

Eingabe der Werte fur die minimale bzw.
maximale Umgebungshelligkeit.
Programmstruktur zur permanenten Wie-
derholung des Regelalgorithmus, der Ab-
bruch erfolgt mit ,esc".

Wertlibergabe und Ausgabe des Messwer-
tes des Lichtsensors.

Falls dieser Messwert den Minimalwert un-
terschreitet, wird die interne LED einge-
schaltet.

Beim Uberschreiten des Maximalwertes
wird die interne LED ausgeschaltet.

Programmunterbrechung im kleinen Zeitin-

tervall.
Ausschalten der internen LED.

Auswertung

Mogliche Bedienoberflache der Helligkeits-
regelung:

Define hellregl ()=

Prgm
:Local dt,h,hmin, hmax
:dt:=0.2: hmin:=2: hmax:=5

:DispAt 1,"Helligkeitsregelung"
:DispAt 2, "Abbruch mit <esc>"
:Request "Hell-min:",hmin
:Request "Hell-max:",hmax
:While getKey () #"esc"
Send "READ BRIGHTNESS"
Get h
DispAt 5,"Messwert:
", round (h, 2)
If h<hmin Then
Send "SET LIGHT ON"
EndIf
If h>hmax Then
Send "SET LIGHT OFEF"
EndIf
Wait dt
:EndWhile
:Send "SET LIGHT OFF"
:EndPrgm

*Hellregl L. key <>

10 12 K

hellreg1 0

Helligkeitsregelung
Abbruch mit <esc>
Hell-min: 2
Hell-max: 5
Messwert: 5.98

Fertig
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Aufgabe 2

Erweitere das Programm, um den zeitlichen Verlauf der Helligkeit grafisch darzustellen.

Voruberlegungen

Fir die grafische Darstellung eignet sich das Werkzeug Data&Statistics. Dazu mussen
die Messwerte fur die Zeit und die Helligkeit in entsprechenden Listen (als Feldvariablen)

geflhrt werden.

Da in der Umgebung Tl Basic keine Systemzeit verfligbar ist, wird eine entsprechende
Variable vereinbart, deren Wertanderung durch einen Korrekturfaktor einer realen Zeit-
messung empirisch angepasst werden muss.

Losung

Léschen der globalen (Feld-)Variablen.
Deklaration weiterer lokaler Variablen:

i ... Zahler,

t ... Messzeit

korr ... Korrekturfaktor

dt ... Zeitdifferenz zwischen 2 Mess-

werten(muss mit korr angepasst werden)

Festlegen eines empirisch zu ermitteln-
den Korrekturfaktors zur Zeitmessung.
Initialisieren der Zeitmessung und Festle-
gen eines Startindex.

Ausgabe der Messwerte fur die Zeit und
die Helligkeit,

Eintrag dieser Messwerte in die entspre-
chenden Listen (Feldvariablen).

Define hellreg2 ()=

Prgm

:DelVar zeit,helligkeit

:Local i,dt,t,korr,h,hmin, hmax
:dt:=0.2:
:Disp "Helligkeitsregelung"
:Disp "Abbruch mit <esc>"
:Request "Hell-min:",hmin
:Request "Hell-max:", hmax
:korr:=1.5

:t:=0:
:While getKey () #"esc"

hmin:=2: hmax:=5

i:=1

Send "READ BRIGHTNESS"
Get h

DispAt 5,"Zeit in s: ", t
DispAt 6, "Messwert: ",h
zelit[1i]:=t
helligkeit[i]:=h

If h<hmin Then

Send "SET LIGHT ON"
EndIf

If h>hmax Then

Send "SET LIGHT OFF"

EndIf
i:=1i+1
t:=t+korr*dt
Aktualisierung des (Feld-)Index. : Wait dt
Aktualisierung und Korrektur der Zeit- ’E“dWhile .
messung. :Send "SET LIGHT OFF
:EndPrgm
Auswertung ‘EEREEAEE)’ ‘Heves2L key>  Rac{lI B
6.0 -
Die grafische Darstellung im Werkzeug
Data&Statistics vermittelt einen recht gu- = 451
ten Eindruck von der zeitabhangigen Hel- =
A . = 3.0
ligkeitsanderung am Lichtsensor des TI- 2
Innovators™. 15
0.0 T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32
zeit
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5.2 Morsen

Im Jahr 1833 baute Samuel Morse den ersten elektromagnetischen Telegrafen. Als Code
wurden nur die ersten zehn Ziffern benutzt, so dass ein Ubertragen in Buchstaben notwen-
dig war. Alfred Lewis Vail, ein Mitarbeiter von Samuel Morse entwickelte in den Folgejah-
ren einen Code, der auch Buchstaben umfasste.

Dieser wurde umgeschrieben auf dem Internationalen Telegraphenkongress in Paris 1865
standardisiert und spater von der Internationalen Fernmeldeunion genormt.

Beispiele:

s = gesprochen: ditditdit
- —=x gesprochen: daditditda
f— = . — .= .. ... = paris
Dabei gilt:

— Ein Strich ist dreimal so lang wie ein Punkt.

— Die Pause zwischen zwei Symbolen ist so lang wie ein Punkt.
— Die Pause zwischen zwei Buchstaben ist so lang wie ein Strich.
— Die Pause zwischen zwei Worten ist so lang wie sieben Punkte.

Bemerkungen:

Die Lange eines Punktes ist nicht festgelegt. Gute Morsefunker schaffen das Wort PARIS
zehnmal pro Minute.

Aufgabe 13

Das Programm soll einen Buchstaben und zusatzlich die Anzahl der Wiederholungen des

Morsebuchstabens abfragen. Ausgegeben wird der Morsebuchstaben in der gewahlten
Anzahl von Wiederholungen.

Analyse und mogliche Umsetzung

1. Das Alphabet wird als Liste von Stringvariablen dargestellt.

2. In einer Matrix bestehend aus 26 Zeilen und 4 Spalten kann fur jeden Buchstaben das
zugehdrige Morsezeichen dargestellt werden. Dabei kann fur den Punkt eine 0, fur den
Strich eine 1 und fur einen Platzhalter eine -1 verwendet werden.

3. Uber diese Listen werden dann die Leuchtdiode und der Lautsprecher angesprochen.

4. Morsezeichen mit gewunschter Anzahl von Wiederholungen wird ausgegeben

5. Morsezeichen wird zufallig ausgewahlt und ausgegeben. Kontrolle Uber Abfrage des
erkannten Zeichens und eine Wertung.
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1. Liste Alphabet

Alphabet und Morsealphabet

alphabet
f -

Umsetzung

Buchstabe wahlen (nur Klein-
buchstaben verwenden)

Anzahl der Wiederholungen

Stelle des Buchstabens in der
Liste alphabet suchen

Morsebuchstaben aus Matrix
morsealphabet speichern

Morsebuchstaben mit gefor-
derter Anzahl von Wiederho-
lungen ausgeben

|
morsen_lerneni

e —

[ox | [avtrcn]

t P e - ] e G iy e W8

2. Matrix Morsebuchstaben

morsealphabet

:
|

g =l
IS

}.

Define morsen lernen()=

Prgm

:DelVar buchstabe

:RequestStr "buchstabe",buchstabe
:DelVar anzahl

:Request "anzahl der wiederholungen",an-
zahl

:stellebuchstabe:=1

:While alphabet[stellebuchstabe]#buchstabe
: stellebuchstabe:=stellebuch-
stabe+l

:EndWhile

:1i:=morsealphabet[stellebuchstabe]
ranz:=0
:While anz<anzahl
: For stelle, 1,5
If 1i[1l,stelle]=0 Then
Send "SET LIGHT ON"
Send "SET SOUND 800 TIME 0.1"
Wait 0.1
Send "SET LIGHT OFF"
Wait 0.1
ElselIf 1i[l,stelle]l=1 Then
Send "SET LIGHT ON"
Send "SET SOUND 800 TIME 0.3"

Wait 0.3
Send "SET LIGHT OFF"
Wait 0.1
EndIf
EndFor
anz:=anz+1
Wait 2
:EndWhile
:EndPrgm

morsen_Jernen()

buchstaben p
anzahl der wisderholungsn 3

Fertig
R
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Aufgabe 4

Ein zufallig gewahltes Morsezeichen wird ausgegeben. Der zugehdérige Buchstabe soll er-
kannt, in ein Eingabefeld eingegeben und gewertet werden.

Mogliche Umsetzung Define morsen lernen()=
Prgm
Zufallsbuchstabe aus der Mat- :buchstabe:=randInt (1,26)
rix morsealphabet wahlen :1li:=morsealphabet [buchstabe]
(nur Kleinbuchstaben verwen-
den) :For stelle, 1,5

If 1i[1l,stelle]l=0 Then
Send "SET LIGHT ON"
Send "SET SOUND 800 TIME 0.1"
Wait 0.1
Send "SET LIGHT OFEF"
Wait 0.1
ElseIf 1i[1l,stelle]l=1 Then
Send "SET LIGHT ON"
Send "SET SOUND 800 TIME 0.3"

Wait 0.3
Send "SET LIGHT OFFE"
Wait 0.1
EndIf

:EndFor

:DelVar eingabe
:RequestStr "eingabe",eingabe
:If eingabe=alphabet [buchstabe] Then
: Disp "buchstabe korrekt"
Else
Disp "buchstabe nicht korrekt"
Disp "korrekter buchstabe war ",

eingegebenen Buchstaben mit
Morsebuchstaben vergleichen
und Wertung ausgeben

alphabet [buchstabe]
:EndIf
:EndPrgm

morsen_lernenl morsen_jernen()

eingabe i

pingabe :] buchstabe nicht komekt

komekrer Buchsmben

-:‘rit Abteuch|

Fernig

Aufgabe 5

Die Programme aus Aufgabe 3 und Aufgabe 4 sollen so erweitert werden, dass eine Wie-
derholung solange erfolgt, bis die esc-Taste gedrickt wird.

Mogliche Umsetzung
Einflgen von :While getkey()#"esc".. :EndWhile
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6 Weiterfuhrende Beispiele mit externen Bauelementen
6.1 Eine einfache Motorsteuerung
Aufgabe

Mit ,Notes“ soll eine einfache Steuerung entworfen werden, mit der man einen Motor in
den Vorwarts- und Rickwartslauf steuern kann.

Externe Gerate — Servomotor
— Externer Akku
Aufbau — Akku mit dem Hub verbinden und einschalten, so dass

auf der Platine des Hub die grine Kontroll-LED fir die
zusatzliche Stromquelle aufleuchtet.
— Servomotor MOTOR 1 mit OUT 3 (5Volt!) verbinden.

Losung

Zunachst mussen der Akku und der Ser-
vomotor mit dem Hub verbunden wer- =
den. Der Akku muss - je nach Bauart — R v [
eingeschaltet werden, Anfangswert: | o |

Minimum: | =100 I

Als Lésung fur die Aufgabe bietet sich
dann ein Schieberegler an, der mit den _
abgebildeten Einstellungen in ,Notes* Schrittwelte: | 5 I3l

eingefigt wird. Stk | Horizontal | =

|O_K| |'Acbruchi‘

Maximum: | 100 I

Auf der ,Notes“-Seite missen dann noch
zwei Math-Boxen eingefugt werden:

— Der Servomotor muss mit dem Aus- 100, 100.
gang OUT 3 verbunden werden.

— Die Geschwindigkeit muss als
eval(v) an den Servo Ubergeben wer-
den; die Laufzeit fir einen Wert von Send "SET SERVO 1 TO eval(v) 1" » Fertig
v wird auf 1 s festgesetzt, um einen o
flussigeren Wechsel zwischen den
Geschwindigkeitsstufen herzustellen.

Send "CONNECT SERVO 1 TO OUT 3"

oy 0

» Lo

Hinweis

Auf der Unterseite des Servos befindet sich eine Offnung, durch die man auf einen Regler
zugreifen kann, mit dem der Bewegungsnullpunkt genau eingestellt werden kann. Mit ei-
nem feinen Schraubendreher Uberprft man, ob der Servo bei v=0 sich nicht mehr dreht
und ob die Geschwindigkeitsschwelle, bei der er sich wieder dreht, fir Vor- und Ricklauf
gleich ist. Der Servo sollte dann mdéglichst genau eingestellt werden!
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6.2 Das TIFon

Die mit dem Ultraschall-Entfernungssensor ermittelten Entfernungen lassen sich auch gut
akustisch darstellen. Mit etwas Ubung lassen sich dann sogar Melodien mittels des inter-
nen Soundsensors spielen. Entfernt dhnelt dieses ,Instrument® an das Theremin aus den

zwanziger Jahren.

Aufgabe

Man bewegt die Hand vor dem Ultraschall-Bewegungssensor (RANGER). In Abhangigkeit
von der gemessenen Entfernung soll ein Ton Gber den eingebauten Lautsprecher ausge-
geben werden. Ab 1,5 m Entfernung vom RANGER soll kein Ton mehr ausgegeben wer-

den.
Externer Sensor
Aufbau

Losung

Variablen deklarieren

Ultraschall-Modul RANGER 1 mit dem Ein-
gang IN 1 verbinden

Abbruchkriterium anzeigen

zentrale While-Schleife:

Abbruchkriterium getKey()# esc”

Einlesen der Entfernung r

Ist r>1,5 so wird r=0 gesetzt

Umwandlung in einen gut hérbaren Ton
durch Multiplikation mit 800
Lautsprecherausgabe

Dauer 0,1s

Ausschalten des Lautsprechers

Mogliche weitere Aufgaben

— Ultraschall-Bewegungssensor RANGER

— RANGER mit IN 1 verbinden.

Define tifon ()=
Prgm
:Local r,s
:Send "CONNECT RANGER 1 TO IN
l"
:DispAt 2, "ABBRUCH MIT <ESC>"
:While getKey ()#"esc"
: Send "READ RANGER 1"

Get r

If r>1.5 Then

O-r

EndIf

800*r—s

Send "SET SOUND eval (s)"
¢ Wait 0.1
:EndWhile
:Send "SET SOUND OFF "
:EndPrgm

1. Variation der Lange des Tones und des Faktors 800.

2. Abanderung des Programmes, sodass der eingebaute Helligkeitssensor zur

Tonhdhensteuerung verwendet wird.

3. In einem weiteren Programm kdnnte eine Kombination beider Sensoren verwendet
werden. Der Helligkeitssensor konnte dabei die Tondauer bestimmen.

© 2019 T? Europe

Seite 61



™

Versuche mit dem Tl Innovator™ Hub — mit externen Bauelementen

6.3 Eine Einparkhilfe

Moderne Kraftfahrzeuge sind in der Regel mit einem Parkassistenten versehen, der auf
Messungen von Abstanden rund um das Auto beruht. Im Beispiel werden lediglich die Ent-
fernungen zu den Nachbarfahrzeugen vorne und hinten durch zwei Ultraschall-Entfernungs-
sensoren gemessen.

Zur besseren Veranschaulichung sollte man
die Sensoren und den Tl-Innovator™ auf ei-
nen Wagen montieren. Die ,Parklicke“ kann
durch zwei Kartons dargestellt werden. Bei
Annaherung an einen Karton wird ein Warn-
ton erzeugt, der umso hoher ist, je naher
man dem Karton gekommen ist. Das ,Auto®
steht optimal, wenn der Warnton am tiefsten
ist. Der Ton wird erst ab einem bestimmten
Mindestabstand erzeugt.

Aufgabe

Es ist ein passendes Programm zu schreiben. Dabei kann auf die Anzeige der Entfernungen
verzichtet werden, um eine schnellere Folge der Messungen zu ermdglichen.

Externe Sensoren 2 Ultraschall-Bewegungssensoren RANGER
Aufbau — RANGER 1 an Eingang IN 1

— RANGER 2 an Eingang IN 2
Losung

Define dist2 ()=

Prgm
Variablen deklarieren :Local r,d,;s,a
Zuordnung der Ultraschallsensoren RAN- :Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"
GER 1und 2 zu den Eingdngen IN 1 und IN  :Send "CONNECT RANGER 2 TO IN 2 "
2 :DispAt 2,"ABBRUCH MIT <ESC>"
Anzeigen des Abbruchkriteriums :While getKey()#"esc"
zentrale While-Schleife: : Send "READ RANGER 1"
Abbruchkriterium: Driicken von d i Get r
Einlesen und Abspeichern der Entfernungen @ Send "READ RANGER 2"
auf rbzw. d i Get d

: a:x:=1

: If r<0.3 Then
bei Unterschreiten von 0,3m Mindestabstand - a:=r
an einem der beiden Sensoren Erzeugung ~ : Elself d<0.3 Then
eines Warntones s : a:=d

: EndIf

s:=2000-a*2000

Ausgabe von eval(s) Uber den eingebauten Send "SET SOUND eval (s) TIME

Lautsprecher SOUND L1 .

:EndWhile
Ende der While-Schleife :EndPrgm
Ergéanzung

Es soll zusatzlich noch die rote LED auf dem Hub umso schneller blinken, je naher das
~Fahrzeug“ einem Karton der ,Parkllicke* kommt.
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6.4 Eine einfache Alarmanlage

Der Schutz vor Einbruchsdiebstahl ist ein wichtiges Anliegen. Man kann sich auf vielfaltige
Weise schitzen, z.B. durch Bewegungsmelder, Kameras, Tur- und Fensterkontakte, Glas-
bruchdetektoren, usw. In diesem Beispiel soll es darum gehen, dass ein einzelner Raum
durch einen Bewegungsmelder und einen Turkontakt gesichert wird.

Aufgabe

Es ist ein Programm zu schreiben, das Folgendes leistet:

a) Bewegt sich etwas im Zimmer (im Bereich des Sensors) oder wird die Tur in Abwesen-
heit des Wohnungsinhabers geoéffnet, so soll ein Signal erténen.

b) Die Alarmanlage soll ,scharf‘ gemacht werden kénnen.

c) Bei Fehleingabe des Codes zur Entscharfung soll ebenfalls ein Alarmsignal erténen
lassen. Dem Besitzer wird eine gewisse Zeit gelassen, in der er den Entscharfungs-

code eingeben kann.
Externer Sensor
Aufbau

— Breadboard
— Widerstand 100Q
— grune LED

Fur die Schaltung werden die Anschlisse
BB1, BB5 und GND des Breadboards ver-
wendet.

Losung

Variablendeklaration

Zuordnung von Ultraschall-Bewegungs-
sensor zu IN1, grine LED zu BB1 und Ana-
logeingang zu BB5

Initialisierung der Steuervariablen s
auliere While-Schleife:

Abbruch bei s=“esc”

Anzeige des Menus

Deaktivierung des Alarmes (a=0)

Steuervariable s einlesen

innere While-Schleife, steuert die Alarman-

lage:

a) Scharfschaltung bei s=1, LED leuchtet

b) Turkontakt (Anschluss BB5) auslesen;
Aktivierung des Alarmes (a=1), wenn
Kontakt unterbrochen (10<f<1000), also
wenn Verbindung zu BB5 unterbrochen

c) Bewegungssensor abfragen; bei Unter-
schreitung des Grenzwertes (hier: r=1m)
Aktivierung des Alarmes (a=1)

Ultraschall-Entfernungssensor RANGER

BB1

BBS

N\
\ | /77
|/

— GND

Define sicherheit ()=
Prgm
:local a,f,r,s,u

:Send "CONNECT RANGER 1 TO 1IN
1"

:Send "CONNECT LED 1 TO BB 1"
:Send "CONNECT ANALOG.IN 1 TO

BB 5"

. w O "HS

:While s#"esc"

DispAt 1,"Alarmanlage"
DispAt 2,"scharf <1>
scharfen <2> Ende <esc>"

O-a
getKey ()—-s
While s="1"
DispAt 2,"Anlage scharf"

ent-

Send "SET LED 1 ON"
Send "READ ANALOG.IN 1"
Get f
If £>10 and £<1000

1-a
Send "READ RANGER 1"
Get r
If r<1

1-a
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: getKey () —-u
Entscharfung der Anlage bei Eingabe des : If u="2"
Codes ,2¢ : u—s
andernfalls Aktivierung des Alarmes (a=1) : If u#"2" and u#"0O"

- l_}a

: If a=1 Then
Verzdgerung der Alarmauslésung um 3s : Wait 3

: Send "SET SOUND 700"
Alarm : EndIf

EndWhile

Ende der inneren Schleife : Send "SET SOUND OFF "
Ausschalten von Alarm und LED : Send "SET LED 1 OFF"

:EndWhile
Ende der duReren Schleife :EndPrgm

Wahrend des Programmablaufes erscheint I 1.1
zunachst die erste abgebildete Meldung. Ist sicherneitl)
die Anlage dann scharf, folgt die zweite

Meldung. Alarmanlage

scharf <1> entscharfen <2> Ende <esc>

*sicherheit <~ PAD{:.' X

Fernig
sicherheit()

Alarmanlage
Anlage scharfi E

Aufgaben

a) Verbessere die Alarmausgabe.
b) Erganze den Alarm um ein Blinklicht (rote LED auf dem Hub).
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6.5 FuBRgangerampel

Grundlagen

— An einem anschaulichen und realitdtsnahen Beispiel soll ein einfacher Regelkreis mittels
des Tl-Innovator™ realisiert werden. An einem FuRgéngeriibergang soll eine Ampel mit
Bedarfsschaltung simuliert werden. Nach dem Betatigen eines Tasters, soll die Verkehrs-

ampel auf ,rot“ schalten und anschlief3end die FulRgangerampel auf ,griin“ schalten.

Die Ampeln werden durch einfache LEDs simuliert, wobei die FulRgangerampel nur ,rot*

und ,grin“ anzeigt.

— Ein Taster gibt das Ausldsesignal fur die Ampelumschaltung.

— Das Programm soll kontinuierlich ablaufen, zum Abbruch dient der Helligkeitssensor

Bendtigte Hardware

Tl Handheld (oder Software) und Tl-Innovator™

Breadboard(siehe Abbildung unten)
Taster fur Breadboards,

5 LEDs (2x rot, 1x gelb und 2x grun)
Jumperkabel mit mannlichem Stecker

Aufbau

Die LEDs werden am Breadboard in 2 Grup-
pen gesteckt, um die beiden Ampel zu simu-
lieren.

Die Kathoden (kurze FlfRchen) der LEDs kon-
nen dabei in eine gemeinsame Zeile des
Breadboards gesteckt werden. Anschlief3end
wird die Zeile durch ein Jumperkabel mit einer
Massebuchse des Tl-Innovator™ (untere
Reihe, Pins 1-8) verbunden.

Die Anoden (lange FuRRchen) der LEDs wer-
den einzeln mit Buchsen der oberen Reihe
des TlI-Innovator™ verbunden. Die rote LED
der Verkehrsampel wird mit dem PIN BB1
verbunden, die gelbe LED mit BB2 und die
grune LED mit BB3. Bei der FuRgangerampel
kommt die rote LED an BB4 und die griine
LED an BB5.

Der Taster wird mit BB7 und Masse verbun-
den und so auf das Breadboard gesetzt, dass
die Verbindungslinie der Kunststoffpunkte auf
der Unterseite senkrecht zu den Zeilen des
Breadboards steht.

BREADBOARD ##)
PWR 1234567891

‘@®%:'» O
o
4
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Abfrage Einsatzland

In Deutschland und Osterreich unterscheiden sich Verkehrsampeln durch das Ende der
Grinphase. Wahrend in Deutschland die Griinphase durch ein abruptes Umschalten auf die
Gelbphase endet, beginnt das griine Licht in Osterreich gegen Ende der Griinphase zu blin-
ken. Das Programm kann beide Varianten simulieren. Uber eine Abfrage beim Programm-
start kann der entsprechende Modus gewahlt werden.

Quellcode

Variablendeklaration
Button an BB7 aktivieren
LEDs an BB1 bis BB5 aktivieren

Anfangsparameter setzen

Abfrage des Einsatzlandes

Falls Wert 1 oder 2, Eingabe gultig

falls anderer Wert ist die Eingabe ungliltig
und muss wiederholt werden

Ampel soll GRUN BLINKEN

Der Helligkeitssensor wird als "Schalter" fur
den Programmabbruch genutzt.

Ein offener Taster gibt den Wert ,0 aus, die
Ampel soll fur die Fuliganger ROT zeigen

Define ampel ()=

Prgm

:local b, ¢, m, n, mode

:Send "CONNECT BUTTON 1 TO BB7"
:Send "CONNECT LED 1 TO BB1"
:Send "CONNECT LED 2 TO BB2"
:Send "CONNECT LED 3 TO BB3"
:Send "CONNECT LED 4 TO BB4"
5

:Send "CONNECT LED TO BB5"
:b:=0

:c:=0

:n:=5

:mode :=0

:Disp "Bitte wahlen Sie den An-
zeigemodus"

:Disp "1 fir Deutschland"

:Disp "2 fir Osterreich"

:Request "Modus 1=BRD / 2=AT:
", mode
Loop
If mode=1 or mode=2 Then
Exit
Else

Disp "Eingabe ungiiltig!"
Request "Modus 1=BRD /
", mode

EndIf

EndLoop

2=AT:

:If mode=2 Then
Disp "Ampelmodus fiir Oster-
reich gewdahlt"
Disp "Bitte roten Taster dri-
cken!"
Disp ""
Loop
If n>0.6 Then
Send "READ BRIGHTNESS"
Get n
Wait 0.1
Send "READ BUTTON 1"
Get b
Wait 0.1
If b=0 Then
Send "SET LED 1 OFF"
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: Send "SET LED 2 OFF"
Schalter betatigt, Umschaltsequenz wird ab- Send "SET LED 3 ON"

gearbeitet : Send "SET LED 4 ON"
: Send "SET LED 5 OFF"
Wait 0.5
Else

: Disp "Signal kommt,
bitte warten..."
: b:=0

c:=c+l
: Disp "FuBgangerphase
Nummer ",c," startet!"

Disp ""
Send "SET LED 1 OFF"
Firr die Fahrzeuge wird die Griinblinken ‘ Send "SET LED 2 OFEF™
Phase abgearbeitet : send "SET LED 3 ON™
: Send "SET LED 4 ON"
Send "SET LED 5 OFF"
Wait 0.5
m:=0
While m<4
m:=m+1
Send "SET LED 3 OFF"
GELB-Phase fiir 1 Sekunde wait 0.3
Send "SET LED 3 ON"
Wait 0.5
EndWhile

ROT-Phase fur Fahrzeuge send "SET LED 3 OFF"

Send "SET LED 2 ON"
Wait 1

Send "SET LED 1 ON"
Send "SET LED OFE"
Send "SET LED 3 OFFE"
Wait 0.5

Send "SET LED 4 OFFE"
Send "SET LED 5 ON"

GRUN-Phase fiir FuRganger

N

Far die Fulganger wird die
GRUN BLINKEN- Phase abgearbeitet

Wait 2
For i,1,4
.. .. : Send "SET LED 5 OFF"
Umschalten auf ROT fur FulRganger . Wait 0.3
Send "SET LED 5 ON"
Wait 0.5
EndFor

Send "SET LED 4 ON"
Send "SET LED 5 OFF"

GRUN fur Fahrzeuge, ROT fiir FuRganger . Wait 0.5
: Send "SET LED 2 ON"
Wait 1
Send "SET LED 1 OFF"
: Send "SET LED 2 OFF"
Ende der Schleife und Start der neuen . Send "SET LED 3 ON"
Sequenz : Send "SET LED 4 ON"
Send "SET LED 5 OFF"
Wait 0.5
: Disp "Bitte roten Taster
dricken!"
EndIf
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Else
Der Ampelmodus fur die BRD ist gleich wie : Exit
im Programmabschnitt fir Osterreich, jedoch  : EndIf
ohne die Phasen des GRUN BLINKEN. :  EndLoop
:Else

Disp "Ampelmodus flur Deutsch-

land gew&hlt"

Disp "Bitte roten Taster dri-

g w N

g w N

w

l"

OFF"
OFF"
ON"
ON"
OFF"

"Signal kommt,

OFF"
OFFE"
ON \AJ
ON"
OFFE"

OFF™"
ON"

ON"
OFE"

OFE"
ON"

ON"
OFFE"

ON"
OFFE"

OFF"
ON"

cken!"
Disp ""
Loop
If n>0.6 Then
Send "READ BRIGHTNESS"
Get n
Wait 0.1
Send "READ BUTTON
Get b
Wait 0.1
If b=0 Then
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 0.5
Else
: Disp
bitte warten..."
b:=0
c:=c+1
: Disp "FuBgangerphase
Nummer ",c," startet!"
Disp ""
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 0.5
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 1
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 0.5
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 2
Send "SET LED
Send "SET LED
Wait 0.5
Send "SET LED
Wait 1
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED
Send "SET LED

DS N

ON"
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Ricksetzen des Tasters und der LEDs.

Send "SET LED 5 OFF"

Wait 0.5

driicken!"
EndIf
Else
Exit
EndIf
EndLoop
:EndIf
:Send "DISCONNECT BUTTON
BB8"
:Send "DISCONNECT LED 1"
:Send "DISCONNECT LED 2"
:Send "DISCONNECT LED 3"
:Send "DISCONNECT LED 4"
:Send "DISCONNECT LED 5"
:EndPrgm

1

TO

Disp "Bitte roten Taster
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6.6 Temperaturwarner

Aufgabe

Das Programm soll mithilfe eines externen Sensors die Umgebungstemperatur erfassen

und auswerten:

— ist die Temperatur unterhalb einer ersten Grenze (hier < 28°C, leuchtet die grine LED,

— Uberschreitet die Temperatur diese Grenze, erlischt die grine LED und eine gelbe LED
leuchtet auf,

— ist eine kritische Temperatur erreicht (hier >=30°C), erlischt die gelbe LED, eine rote
LED leuchtet auf und ein Signalton ertont.

Hardware
Tl-Innovator™ Hub
Temperatursensor
Breadboard

LED: grin, gelb, rot
Buzzer

mogliche Umsetzung Define tempsensor ()=

Prgm

:Send "CONNECT TEMPERATURE 1 IN 1 AS
Zuordnung des Sensors, der Leucht- NTC"

dioden und des Buzzers zu den Ein- :Send "CONNECT LED 1 BB 1"
gangen bzw. Ausgangen des Tl-In- :Send "CONNECT LED 2 BB 2"
novators™ :Send "CONNECT LED 3 BB 3"

:Send "CONNECT BUZZER 1 TO OUT 1"

Abbruch, wenn esc-Taste gedriickt :While getkey()#"esc"
wurde :
:Send "READ TEMPERATURE 1"

Temperatur erfassen und ausgeben ~ :Get t

:Disp "Temp ", t,"°"
Fallunterscheidung fiir die gewahlten :1f t<28 ?hen .
Temperaturbereiche mit den gewahl-  * Send "SET LED 2 OFF

ten Anzeigen und Ton Send "SET LED 1 OFF"
Send "SET LED 3 ON"

:Else
If t<30 Then
Send "SET LED 3 OFEF"
Send "SET LED 1 OFE"
Send "SET LED 2 ON"
Else
Send "SET LED 3 OFEF"
Send "SET LED 2 OFE"
Send "SET LED 1 ON"
Send "SET BUZZER 1 ON"
EndIf
:EndIf
:EndWwhile
:EndPrgm

Mogliche Erweiterung
Die rote LED soll blinken, der Signalton auf- und abschwellen.
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6.7 Binarzahlen

Im Allgemeinen werden Zahlen im dekadischen Positionssystem angegeben. In der Infor-
matik spielt aber die Darstellung im binaren Positionssystem die entscheidende Rolle.

Beispiel:
2510 = 110012

Die Umwandlung einer Dezimalzahl in die entsprechende Dualzahl Iasst sich in einem klei-
nen Programm realisieren.

Verwendet wird folgender Algorithmus:

1. Die Zahl ganzzahlig durch 2 dividieren.

2. Ergebnis notieren und dieses durch 2 dividie- 25:2=12 Rest 1
3. Falls das Ergebnis der Division nicht 0 ist, 6:2 =3 Rest 0 N
Schritt 1 und 2 wiederholen. 3:2 =1 Rest 1 i
4. Die gesuchte Dualzahl ergibt sich aus den 1:2 =0 Rest 1 a
notierten Resten in umgekehrter Reihenfolge.
250 Base2 Obl 1001 ‘I( Mu:l' o) o
. . Define ra -
input decimal dotoatd) s
while (decimal <> 0) Zahi 25 parr: ke
{11000} psting
rest « decimal MOD 2 While =0
decimal « decimal DIV 2 Fereg | | e vimtDiv(=2)
when rest=1 dalsat) ; y m;‘:(::'z’
ja nein Zn 35 A2 ~augmemt| 47,42}
fro0000) rom
digit «— 1 digit 0 o :)Jidp\ll'lhl'e
hinary « digit "+" binary dualaih) EndPrgm
Zahl 12
output hinary :].“m:
Ferdg

Aufgabe 1

Die digitale Uhr
(Umsetzung der Programmidee: Nathanael Stelzner)

Die Zeitdauer von einer Minute soll mit Hilfe von 6 LEDs dargestellt werden, es soll also
eine ,digitale Uhr* simuliert werden.
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Benotigte Hardware
Breadboard

6 LEDs

6 100 Q Widerstiande

Losung

Die sechs LEDs werden Uber einen
Vorwiderstand an die Breadboard-An-
schlusse BB1bis BB6 angeschlossen.

Die While-Schleife erhoht jede Se-
kunde die Variable sek um 1. Der Algo-
rithmus zur Umwandlung von Dezimal-
in Dualzahlen entscheidet daruber, wel-
che LED’s an bzw. ausgeschaltet wer-
den.

Es werden also 63 Sekunden gezahlt.

Aufgabe 2
Binarzahlen erkennen

Erstelle ein Programm, welches eine
zufallige Dezimalzahl zwischen 0 und
255 mittels LEDs als Dualzahl anzeigt.
Der Nutzer gibt dann die zugehdrige
Dezimalzahl ein und erhalt eine Ruck-
meldung, ob diese richtig ist.

Bendtigte Hardware
Breadboard
8 LEDs

[‘ uhr o/

Define nhr()-
Prgm
Send
Send
Send
Send

"CONNECT LED 1 TOBB1"
"CONNECT LED 2 TO BB2"
"CONNECT LED 2 TOBB3"
"CONNECT LED 4 TO BB4"
Send "CONNECT LED S TO BBS"
Send "CONNECT LED 6 TO BB6"
seko=1
While seks63
a:=sek
Forn,1,6
If mod(a,2)=1 Then
|  Send "SET LED eval(n) ON"
Else
Send "SET LED eval(n) OFF"
Endlf
a-mod(a,2)
3 ——

2

EndFor
Wait 1
seka=sek+1
EndWhile
EndPram

Da die Massen der Pin’s 1 bis 8 intern verbunden sind, reicht hier ein Kabel.
Da die Pin’s am Hub bereits intern mit einem Vorwiderstand von 100 Ohm belegt sind, ist
auf dem Breadboard das zusatzliche Einbauen von Widerstanden nicht notwendig.
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Losung

Binare Zufallszahl als Liste erzeugen

Liste mit fihrenden Nullen aufbauen

LED ansprechen

Antwort kontrollieren

Define binaer raten()=
Prgm
nz:=randInt (0, 255)
antwort:=nz
listebinaerzahl:={}
While nz>0
m:=intDiv(nz, 2)
r:=mod (nz, 2)
rest:={r}
listebinaerzahl:=
augment (rest,listebinaerzahl)
nz:=m
EndWhile

s:=dim(listebinaerzahl)
For i,1,8-s

listebinaerzahl:=

augment ({0}, listebinaerzahl)
EndFor

Local i

For i,1,8
Send "CONNECT LED EVAL (i)
BB EVAL(1)"
If listebinaerzahl[i]=1 Then

TO

Send "SET LED EVAL (i) TO ON"
Else
Send "SET LED EVAL (i) TO OFE"
EndIf
EndFor

DelVar zahlllRequest "zahl",zahllJIf

zahl=antwort Thenl] Disp "Zahl
korrekt"lElsell Disp "Zahl
falsch"UEndIflUFor 1i,1, 80 Send
"DISCONNECT LED EVAL (i) "[End-
For[JEndPrgm
3 1.1 m *binaer_raten <= 1.1 ‘ *binaer_raten <~ rao {01 69
binaer_raten 2 Fertig =
READY binaer_raten()
zahl 28 RED T
Zahl komekt | 22N
T —_— — zahl 132
[ox| |sbrucn| Fertig Zahl korrekt
L3
binaer_raten() I Fertig
READY| ® I
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6.8 Das Fadenpendel

Mit dem RANGER-Modul kann man sehr gut den Verlauf einer Pendelschwingung aufneh-
men und zeigen, dass sie sinusformig verlauft. Allerdings kann man nicht die Perioden-
dauer bestimmen, da es keine Moglichkeit gibt, auf die Zeitbasis zuzugreifen.

Aufbau

Als Pendelkorper eignet sich eine Kugel von ca. 10 cm Durchmesser, die an einem Stativ
aufgehangt wird. Die Fadenlange sollte etwa 50 cm betragen. Der Ultraschallsensor RAN-
GER wird mit dem Eingang ,IN 1“ verbunden, in etwa 20 cm Entfernung vom ruhenden
Pendel aufgestellt und auf die Kugelmitte ausgerichtet.

Durchfiihrung

Die Messung ist zweigeteilt. Zunachst wird bei der Ruhelage des Pendels ein einzelner
Messwert aufgenommen, der spater von allen Messwerten subtrahiert wird. Dann wird das
Pendel um etwa 10 cm von der Ruhelage ausgelenkt, losgelassen und die Messung ge-
startet. Es werden 50 Messwerte aufgenommen, graphisch dargestellt und einer Sinusre-
gression unterworfen.

Messprogramm Define pendel ()=
Prgm
Variablendeklaration :local b,c,n,r
Zuordnung von RANGER zu IN 1 :Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1"
Displayanzeige :Disp "Fadenpendel"
:Disp "============"
Pendel in Ruhelage, weiter mit beliebiger :Request "Nullwert",b
Eingabe :Send "READ RANGER 1"
Einlesen der Ruhelage b :Get b
Pendel anstoRRen :Request "Starten mit 0:",c
Messung durch Eingabe von 0 starten :For n, 1,50
50 Messwerte werden aufgenommen : Send "READ RANGER 1"
Get r
Abspeichern in den Listen st[n] (Auslen- ¢ n-otifn]
kung) und ti[n] (Nummer der Messung, als ~ : T~b-stin]
Ersatz fur die Zeit) :EndFor
:Send "DISCONNECT RANGER 1"
:EndPrgm
Auswertung

Die vom Programm angelegten Listen ti[n]
und st[n] lassen sich sofort als Streudia-
gramm in Graphs darstellen. Zur weiteren
Auswertung muss man sie aber in die Ta-
bellenkalkulation Lists&Spreadsheet Uber-
tragen.

Nimmt man dort eine sinusférmige Regres-
sion vor, so sieht man sehr gut, dass die
Pendelschwingung sinusformig ist. Die Sub-
traktion des Nullwertes hat dazu gefuhrt,
dass die Verschiebung in y-Richtung mit
0,001 vernachlassigbar klein ausfallt.
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6.9 Leitfahigkeit von Flussigkeiten horbar machen

Der Stromfluss durch eine Flussigkeit hangt u.a. ab von der Leitfahigkeit der Flussigkeit
und der aktiven Flache der Elektroden. Baut man die zu testende FlUssigkeit als Wider-
stand in eine Spannungsteilerschaltung ein, so ist die Teilspannung ein Mal} fur die Leitfa-
higkeit der Flussigkeit. Verknupft man die Teilspannung mit einer Tonfrequenz, so Iasst sie
sich gut akustisch veranschaulichen. Mit etwas Geschick mag es sogar gelingen, einfache

Musikstucke auf so einer ,Wasserorgel“ zu spielen.

Aufbau

— gemal dem nebenstehenden Schaltplan

— als Gefall kann schon ein Schnapsglas aus- — T ——

reichen

— als FlUssigkeit sollte zunachst Leitungswas-
ser verwendet werden

— die Elektroden (blanke Drahte) sollten ca.
3cm in die FlUssigkeit eintauchen kdnnen

Nach dem Programmestart werden die Elektro- , SNIOK
den in die Flussigkeit getaucht. Abstand der orgel()
Elektroden und Eintauchtiefe werden variiert.

Wasserorgel

Das Programm zeigt die Tonfrequenz an.

Define orgel ()=
Prgm
:local s, f

Messprogramm

Variablendeklaration
Zuordnung der zu messenden Spannung

als Analogwert zum Eingang BB5 S
:DispAt 1, "Wasserorgel"

:Send "CONNECT ANALOG.IN 1

Ende mit <esc>

Frequenz in Hz: 6.

Fertg

TO BB

Uberschrift

zentrale While-Schleife:
Abbruchkriterium Taste <esc>

Einlesen des Analogwertes s

Umformen dieses Wertes in eine Fre-
quenz fim hoérbaren Bereich

Ausgabe des Tones auf dem Display und
Uber den Lautsprecher SOUND

:DispAt 2,"Ende mit <esc>"
:While getKey()#"esc"
: Send "READ ANALOG.IN 1"

Get s

3*s-f

DispAt 3,"Frequenz in Hz: ", f
: Send "SET SOUND eval (f) TIME
3"
:EndWhile
:EndPrgm
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Auswertung

1. Vereinfacht kann man fur den Widerstand der Teststrecke in der Flussigkeit die Formel
fur den Widerstand eines drahtformigen Leiters annehmen: R = p-I/A

2. Bewegt man die Elektroden aufeinander zu, erhdht sich die Frequenz. Die Lange | der
Teststrecke wird kleiner, also nimmt der Widerstand ab und damit wird die Teilspan-
nung an BB5 grofer.

3. Taucht man die Elektroden tiefer ein, so erhdht sich ebenfalls die Frequenz. Die Fla-
che der Teststrecke wird im Mittel groRer, also nimmt der Widerstand ab und damit
wird die Teilspannung an BB5 wieder grofer.

4. Nimmt man statt des Leitungswassers destilliertes oder entionisiertes Wasser (Blgel-
wasser), so entstehen nur Tone im niedrigen Frequenzbereich, da dieses Wasser nur
gering leitfahig ist. Taucht man hingegen mehrere Fingerspitzen in dieses Wasser, so
werden schon bald Téne horbar, da durch die an den Fingerspitzen sitzenden Salze
die Leitfahigkeit zugenommen hat.

5. Man kann auch den Einfluss von Salzen wie z.B. Kochsalz oder von verdinnten Sau-
ren und Laugen auf die Leitfahigkeit testen; ebenso kann man mit wesentlich gréReren
Gefalien arbeiten. Das Schnapsglas ist eigentlich ungeeignet, um mit der Leitfahigkeit
Musik zu machen, da die Leiterlange sehr kurz ist.
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6.10 Eine Rettungsleuchte

Zu Beginn einer jeden Flugreise werden den Passagieren die Hinweise zu ihrer Sicherheit
vorgetragen. Dazu gehdrt auch die Verwendung der Schwimmweste. Sie enthalt ein Licht,
das bei Berihrung mit Wasser aktiviert wird.

Aufgabe
Erstelle ein Programm, bei dem eine Lampe aufleuchtet, sobald zwei Elektroden durch

Wasser miteinander verbunden werden. Die Lampe soll im SOS-Rhythmus blinken. Als
Lampe soll eine externe LED verwendet werden.

Aufbau
+3,3V
— siehe nebenstehenden Schaltplan o
— durch Versuche muss man herausfin- — BB5
den, wie weit die zweite Elektrode von I |
der ersten entfernt sein kann, um die | 100Q
Lampe zum Leuchten zu bringen, GND
— die externe LED wird an OUT1 ange-
schlossen
Losung Define morseled ()=
Prgm
:local h
Zuordnung der Ein- und Ausgénge :Send "CONNECT ANALOG.IN1 TO BB5"
:Send "CONNECT LED1 TO OUT 1"
Uberschrift :DispAt 2, "Rettungslicht"
:DispAt 3,"Abbruch mit <esc>"
Zentrale While-Schleife: :While getKey()#"esc"
Abbruch mit <esc> : Send "READ ANALOG.IN1"
Einlesen des Wertes am Analogeingang : Get h
Einschaltkriterium h>200 fiir die Lampe : If h>200 Then
For i,1,3
Morsebuchstabe S : Send "SET LEDl1 ON TIME .3"
Wait 0.4
EndFor
Wait 0.3
: For 1i,1,3
Morsebuchstabe O : Send "SET LED1 ON TIME .9"
: Wait 1
EndFor
Wait 0.3
For 1i,1,3
Morsebuchstabe S Send "SET LEDl1 ON TIME .3"
Wait 0.4
EndFor
Wait 0.8
EndIf
:EndWhile
:EndPrgm

Ergédnzung

Im vorliegenden Programm erlischt die Lampe, sobald der Kontakt mit dem Wasser fehit.
Andere das Programm so, dass die Lampe nicht mehr erléschen kann!
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Literaturhinweise:

Auf den deutschsprachigen Webseiten von Texas Instruments (TI)
education.ti.com/de findet man unter der Rubrik ,Downloads*
verschiedene Handbiicher zum Tl-Innovator™ Hub, z.B.

Tl-Innovator™ Hub mit Tl LaunchPad™ Board Konfiguration Deutsch
Tl-Innovator™ Technology Guidebook (Deutsch)

und unter der Rubrik ,Alles fur die Schule” die Kurzanleitungen
.11 Codes —10 Minuten Coding®.

Alle im Text beschriebenen Programme, die Tl Codes und viel mehr
nutzliche Unterrichtsmaterialien finden Sie auf der TI Materialdatenbank
unter www.ti-unterrichtsmaterialien.net

oder gehen Sie auf www.t3europe.eu. Unter der Rubrik ,Resources”
gibt es auch unzahlige fremdsprachige Materialien.
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