Sensoren und Aktoren
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@ Erinnerung: ldee Fobi Stammtisch

In Flugzeugen Uberwachen Informatiksysteme den Anstellwinkel beim
Steigflug. Ist dieser grol3er als ein Grenzwert — hier 45° — droht ein
Stromungsabriss, der zu einer instabilen Fluglage fuhrt. In Abhangigkeit
vom Anstellwinkel gibt das Informatiksystem ein Warnsignal aus.

Profilsehne

Anstromung

Grafik: Michael Paetzold, CC BY-SA 3.0

Foto: Anstellwinkelanzeige,
Matti Blume, CC BY-SA 4.0
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@ Spezifikation prufen und erweitern

In Flugzeugen Uberwachen Informatiksysteme den Anstellwinkel beim
Steigflug. Ist dieser grol3er als ein Grenzwert — hier 45° — droht ein
Stromungsabriss, der zu einer instabilen Fluglage fuhrt. In Abhangigkeit
vom Anstellwinkel gibt das Informatiksystem ein Warnsignal aus.

1. Prufe die Implementierung der Spezifikation (Hex-Datei auf dem Gerat).
Was funktioniert, was nicht?

2. Analysiere den Quelltext in der Entwicklungsumgebung. Ermittle den
Winkelbereich fur die Vorwarnung.

3. Prufe die Korrektheit der Implementierung. Korrigiere Fehler.
4. Erweitere die Implementierung so, dass auch der Sinkflug ausgewertet wird.

5. Erweitere das Informatiksystem so, dass das seitliche Rollen bertcksichtigt wird.
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& Digitalisierung — AD-Wandlung

Eine (stufenlose physikalische) Grof3e wird
auf einen Bereich mit diskreten Werten abgebildet.

Anstellwinkel = Lichtfarbe

la] < 30° -  Warnlicht aus/schwarz
30° <|a| <45° - Warnlicht gelb
la| = 45° - Warnlicht rot

setze farbe v auf verteile absolute Werte von winkel v von niedrig ° von hoch @ Zu niedrig o zu hoch °
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Lowenzahn — Technik im Internet
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https://www.zdf.de/kinder/loewenzahn/technik-im-netz-104.html
https://www.youtube.com/watch?v=V2U3spfn4Al
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-

Lizenzfrage: , ... sehr gerne dirfen Sie die Sendungen in Ihrer Klasse zeigen. Jedoch ist es Ihnen “
verboten die Folgen bei 6ffentlichen grof3en Veranstaltungen (...) zu zeigen. Der Gebrauch im
kleineren Kreise ist gestattet. Hierfur konnen Sie die Sendungen online abrufen.”
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& Digitalisierung — AD-Wandlung

Digitalisierung im 10-Bit-A/D-Wandler des Calliope

Spannung an PO ... P3 > diskreter Wert
0..33V~> 0,1,2,...,1023

Jeder analoge Spannungswert wird
auf ein Vielfaches von (ca.) 3 mV abgebildet.
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Tipp 2:

Morsecode ermaoglicht
scrollfreie Darstellung
von Zahlen 00O@®@0O

OO000®

B Kommentar: OO00®

I Bitte ein analoges Messgerat OO00@

] I utzen. Ich hatte zu Hause O@OO®

: ‘"\_ I kein anderes zur Hand! 1984

2204V w MakeCode-Erweiterung:
https://github.com/ToniTaste/pxt-Number-Code-Block
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@ Rahmenplan 8

Sensorgesteuerte Anwendungen entwickeln [MD] [BO] ca. 12 Unterrichtsstunden

Eine Vielzahl alltaglicher Informatiksysteme wertet Daten von Sensoren aus. Anhand des Arbeitens
mit Sensoren erkennen die Schulerinnen und Schuler die Analog-Digital-Wandlung als Grundlage
der Digitalisierung und festigen ihre Fahigkeiten im Algorithmieren mit einer blockbasierten Pro-
grammiersprache.

Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen

Daten verarbeiten
e Sensorwerte abfragen und verarbeiten Die Schilerinnen und Schiler identifizieren
Sensoren in einem Informatiksystem und

ermitteln den Wertebereich eines Sensors.

e das Prinzip der Analog-Digital-Wandlung Eine stufenlose Grolie, z. B. die Temperatur,
exemplarisch erlautern wird auf einen Bereich mit diskreten Werten
abgebildet.
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@ l|deen fur Schulerprojekte 8/9

- Larmampel: Lautstarkesensor

- Dammerungslicht: Lichtsensor

~ Uberwachung von Kilhlschrank oder Keksdose: Lichtsensor
- ,Ruhige-Hand"-Spiel: Berlhrung/Touchsensor

- Blumentopfliberwachung: Spannungswert am analogen Pin
- Kompass: Ausrichtung

- Metallsuchgerat: Magnetkraftsensor

- Abstandsmesser: Bluetooth-Signalstarke oder Ultraschall
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@ l|deen fur Schulerprojekte 8/9

- Besuchszahler: Lichtsensor, ...

- Spiel Eierlauf: Bewegung, Beschleunigungssensor

- Diebstahlsicherung: Bewegung/Beschleunigung/Lage
- Schrittzahler: Bewegung/Beschleunigung/Lage

- Schuttelwurfel: Beschleunigungssensor

- Farbmischer: Touchsensor

- Morsen: Tasten, Bluetooth

- Metronom mit Tastensteuerung: Tasten

- Jegliche Robotik: ...
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@ Rahmenplan 9

Sensorwerte erfassen und auswerten [MD] [BO] [DRF] [BNE] ca. 10 Unterrichtsstunden

Die blockbasierte Programmierung eines Mikrocontrollers oder eines anderen autonomen Infor-
matiksystems fur die Erfassung und Auswertung einer Messwertreihe bildet den Kontext fir die
Verwendung des Datentyps Liste. Mit dem EVAS-Prinzip lernen die Schilerinnen und Schiler ein
einfaches, verallgemeinertes Modell eines Informatiksystems kennen.

Eingabe =—> Verarbeitung =——> Ausgabe
Sensoren Aktoren

Speicherung
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@ Rahmenplan 9

Verbindliche Ziele und Inhalte

Hinweise und Anregungen

Sensoren verwenden
e Sensorwerte analysieren und bewerten

e Zuverldssigkeit von Sensorwerten
beurteilen

Daten verarbeiten

e Listen zur systematischen Speicherung und
Verarbeitung von Sensorwerten
verwenden

Die Analyse kann z. B. im Programm oder
nachtraglich in einer Tabellenkalkulation
durchgefiihrt werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler leiten Schluss-
folgerungen zu Fehleranfalligkeit, Sicherheit
und Konstruktionsprinzipien von Informatik-
systemen ab.

Operationen zum Hinzufligen und Abfragen
von Werten sind zu thematisieren.
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@ Messdaten = Rechner
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@ Messdaten = Rechner

Mind+

A | B | C D E F G
1 124
2 | 124 300
eSS e e 3 | 77
4 49
S5 250
6 | 202
7 1209 opp
. 8 211
Datenexport als Text in CSV EEREE
. . 10 | 234 150
Import in Tabellenkalkulation T 22
13| 59 100
14| 55
15 | 149
16 | 53 50
7| o
oy 1 |
19 0 0 - -
T 32 123456 78 0101112131415161718192021222324252627282930

+ Léinge 30 =
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2 Messdaten = Rechner

Mind+ mit Calliope-Anbindung

wenn Taste A w» gedrickt

Llste |Oschen < osche alles aus messwerte »
Bildschirm loschen

Eingebauter Buzzer » Lautsprecher Ton abspielen (QUEGEXO{eER fir 1 » Takt

messwerte

Wert an Ende der

Liste anfligen

CC BY-SA 4.0 DE T. Hempel



@ Messdaten = Rechner

Geht das auch mit MakeCode/Nepo?

seriell Wertepaar ausgeben "Helligkeit" und Lichtstarke

Wiederhole unendlich oft
mache gib % Lichtsensor

Problem: Datenanzeige/-speicherung am Rechner
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@ Messdaten = Rechner

Losung 1: MakeCode direkt

(z. Z. nur Calliope 1 nach Firmware-Update und in Makecode Microbit oder Beta)

BE Microsoft | @micro:bit & Bldcke BB JavaScript v

€ Zurick

Datenexport in csv
- Import in

Tabellenkalkulation

Helligkeit:175
il Daten anzeigen Gerat Helligkeit:174
Helligkeit:173
Helligkeit:174
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& Messdaten = Rechner

Keine LOosung 2:
- OpenRoberta Connector
- Arduino Serial Monitor

Installation notwendig, Java notwendig,
ggf. keine Speicherung der Daten moglich
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@ Messdaten = Rechner

Losung 2 - Termite 3.4

@ Termite 3.4 (von CompuPhase) =
= COM45 115200 bps, BV keine ] (ot (schen) (o [besnden |
Gerat137740196 serielle Schnittstelleneinstellungen
Temperatur:23
Flu g'vzinkel'ﬂ 47483647 Schnittstelleneinstellung Gesendeter Text Optionen
Flugneigung:0 Schnitistelle  TOEE v (7) Nichts anhangen f; Immer im Vordergrund
Temperatur:23 ") CR anhangen [!A_] Beenden bei <Esc>
Flugwinkel-51 Baudrate 115200 (*) LF anha@ngen [¥] Autovervolistandigung
Flugneigung:-161 , @ CR LF anhangen || Historie speichern
= b Datenbits = ¢ 3 i
Temp'eraturZZ 3 AT V] Lokale Ausgabe || schlieBen, wenn inaktiv
i gwmkel.a? Sheppiits Empfangener Text Plug-ins
Flugneigung:177 : ey =
Temperatur:23 Paritat keine v Abrage 100  ms "] Highlight .
Flugwinkel:53 = Max. lines |
: ; Steuerung ine = =

o et 1] | [

mp : st . @] —
Flugwinkel:62 Weiterleit.  keine ¥ [7] zellenumbruch | v
Flugneigung:100
Temperatur:23 Sprache Deutsch (de) v [ Abbrechen ] [ oK ]
Flugwinkel:-1
Flugneigunc:168 v
| [+]
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@ Messdaten = Rechner

Losung 3: MS Excel DataStreamer, LO Calc mit Erweiterung

|§‘|‘ Unbenannt 1 - LibreOffice Calc

Datei  Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Formatvorlagen Tabelle Daten Extras  Fenster  Hilfe

B~vB-E~ L& a X N~ & & O~ HE =-H~1ilT
Liberation Sans ~| [1opt |+ F K u - _A.v R~ EE=EIT 3L F

Al vl fx 3~ =

| A B | c | o | E F G H

1 Zait Sensor 1 Sensor 2
2 | 2 0,01 25 187
3 | 0,01
4| 3 0,35 25 5025 _ . .
5 4 0.39 25 188| | W3 Datenimport — O
6 | 5 143 25 157
7| 6 1,97 25 185
8 | 7 244 25 188

g 8 2,98 25 188
10 | 0 352 25 180 | schnittstele: COMs v
1| 10 3.00 25 188
12 | 11 453 25 188 |

13 12 507 25 192 Baudrate: 115200 ~
14 | 13 5.6 25 188
15 | 14 6,14 25 187 |

16 15 6,67 25 187 Sensorenzahl: 2 ~
17| 16 7,21 25 191
18 | 17 7.75 25 203 |
19 | 13 3.20 25 178 | Start Stopp Ende
20 | 19 8,82 25 180
F 20 0,37 25 187
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@ Messdaten = Rechner

Problem/Nachtell:
Mess-Calliope muss mit Rechner verbunden sein, Calliope verliert
alle Daten bel Anschluss eines USB-Kabels
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& Messdaten = Rechner

LOosung 1. MakeCode Storage
- max. 8 Zahlen speicherbar

- Jeder Speicherplatz muss
eigenstandig verwaltet werden.

i Storage

CC BY-SA 4.0 DE T. Hempel



@ Messdaten = Rechner

Losung 2: drahtlose Ubertragung Calliope mit Sensor zur
Datenmessung

— Nr. 1 erfasst Messwerte In Liste

— Nr. 1 funkt Liste an Nr. 2

- Nr. 2 sendet Daten per USB an PC

Calliope zum Empfangen der Daten
und Weiterleiten an den Rechner

CC BY-SA 4.0 DE T. Hempel



@ Messdaten = Rechner

Calliope Nr. 1 zum Erfassen und Funken

Listenspeicherung
vorbereiten { uenn knopf B v  geklickt

setze messliste v auf | leeres Array @ setze Funkgruppe auf o

spiele Note fiir 1/4 - Schlag

fiir Element Wert von messliste w

Datenerfassung und mache )
) ) sende Zahl Wert = iiber Funk
Listenspeicherung

wenn Knopf A = geklickt

messliste * | fliige Wert Lichtstdrke | am Ende hinzu

spiele Note Q@ iAsafIg-I el fiir 1/8 ¥ Schlag LS. 1/4 v Schlag
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@ Messdaten = Rechner

Calliope 2 zum Empfangen und Weiterleiten an Rechner

Listenspeicherung

) Datenweiterleitung
vorbereiten

an Rechner

wenn Knopf B w geklickt

spiele Note QWiiAAS:1J-I 9N fiir 1/4 +» Schlag

fiir Element Wert von messliste =

setze messliste * auf | leeres Array (:)

setze Funkgruppe auf o
Datenempfang und
Zwischenspeicherung

mache

seriell Zeile ausgeben Wert =

wenn Zahl empfangen receivedNumber

messliste v | fiige Wert receivedNumber |am Ende hinzu

CC BY-SA 4.0 DE T. Hempel



@ Messdaten = Rechner

Hinweise:

- Makecode-Bug:
~ Liste darf maximal 32 Werte haben

- OpenRoberta:

- Listen sind nicht dynamisch
—> Listengrofie muss zu Beginn definiert werden
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@ Messdaten = Rechner

LC')SUﬂg MakeCOde: Calliope mit Sensor zur
direkte Datenuibertragung ohne Palenmessng
Zwischenspeicherung

— Nr. 1 erfasst Messwert und funkt
diesen an Nr. 2

- Nr. 2 sendet Daten per USB an PC

Calliope zum Empfangen der Daten
und Weiterleiten an den Rechner
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