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Kurzfassung

Durch Smartphones und Tablets, welche im Gegensatz zu den meisten Versuchsmaterialen in der
Regel allen Schiilerinnen und Schiilern zur Verfligung stehen, ist heutzutage eine grole Zahl an
Sensoren zur Messung physikalischer GroBen leicht zugénglich und kann den Weg zu einem all-
tagsnahen Physikunterricht ebnen. Apps wie ,,Phyphox“ von der RWTH Aachen oder auch ,,Sci
Journal“ von Google machen es moglich, diese Daten zu erfassen und auszuwerten. Hierzu steht
bereits eine Vielzahl an fertigen Versuchen bereit, die sofort von Schiilerinnen und Schiiler in der
Schule, aber auch zu Hause durchgefiihrt werden kdnnen. Auch die géngigen Lehrmittelhersteller
haben die Moglichkeiten des Smartphones erkannt und bieten Erweiterungen zu den im Smartpho-
ne vorhandenen Sensoren an, um bspw. Temperaturen, hohe magnetische Flussdichten oder auch
Kréfte messen zu kénnen.

Wir méchten uns mit der Verwendung giinstiger externer Geréte beschiftigen, die von Schiilerin-
nen und Schiilern iiber ein Tablet gesteuert werden kénnen. Am Beispiel eines Tablets, welches als
Frequenzgenerator genutzt wird, soll auf die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen dieser moder-
nen Experimentiermittel eingegangen werden. Auflerdem wird eine Versuchsanleitung als Anre-

gung zum Einsatz im eigenen Unterricht bzw. in der eigenen Vorlesung gegeben.

1. Einleitung

Seit dem Mirz 2020 zeigen sich immer mehr die
Vorziige und sehr drastisch die Herausforderungen
der beginnenden Digitalisierung in den Schulen.
Eine mogliche Umstellung kann dabei gerade in den
Naturwissenschaften das Spektrum der Methoden
weiter fiillen.

Im Physikunterricht stellen Sensoren eine besondere
Chance dar, um die Messwerterfassung in Experi-
menten individueller, raumunabhéngiger und um-
fangreicher zu gestalten. Bei der Nutzung von digi-
talen Medien soll dabei immer deren Einsatz als
Erginzung und nicht Ersetzung von klassischen
Medien gesechen werden [1]. Hiermit ist gemeint,
dass der Einsatz von Messsensoren im Physikunter-
richt bspw. nicht als Ersatz fiir klassische Messun-
gen von Zeiten, Strecken oder Kriften gesehen wer-
den kann, da diese Methoden aus unserer Sicht eben-
falls von den Schiilerinnen und Schiiler zu beherr-
schen sind und damit Grundlage fiir die Arbeit mit
einer digitalen Messwerterfassung. Allerdings ist es
aus Zeitgriinden moglich, Messwertaufnahmen zu
vereinfachen, wenn Dbereits die herkommliche

Messmethode bekannt ist bzw. auf diese gesondert
eingegangen werden soll und so eine didaktische
Reduktion des Messvorgangs erreicht wird. Zudem
ist nicht nachgewiesen, dass die Nutzung digitaler
Medien per se eine erhohte Wirksamkeit auf den
Lernerfolg hat. [1]

Wir mochten hier eine Versuchsreihe vorstellen, die
diese Erkenntnisse beriicksichtigt. Die von uns er-
stellten Versuche haben immer das Ziel, sich mit
ihrer Anwendungsbezogenheit im Schiilerhorizont
zu bewegen. Dies soll zum einen der Férderung der
Motivation dienen und zum anderen dafiir sorgen,
dass die Schiilerinnen und Schiiler das Wissen leich-
ter an ihr Vorwissen andocken kénnen [2].

Die Themen der Versuche sind an den Thiiringer
Lehrplan angelegt, so dass fiir Lehrinnen und Lehrer
eine einfache Implementierung in ihr eigenes Unter-
richtskonzept moglich ist. Zudem sind die Versuche
fiir sich eher umfangreich und zu Beginn wiederho-
lend. Damit hat man immer auch die Moglichkeit,
einzelne Aufgaben herauszulassen und den Versuch
fir die eigene Lerngruppe zu differenzieren. An
einen konkreten Versuch soll das Vorgehen nun
genauer erldutert werden.

313


https://core.ac.uk/display/352612557?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Klimmt et al.

Abb.1: Umgebauter Bluetooth-Verstirker XY-502B mit
Experimentieranschliissen (rot-blau: geglittete Wechsel-
spannung, schwarz: Wechselspannung). Die Spannungs-
versorgung erfolgt iiber einen Hohlstecker und eine damit
verbundenen 9-Volt-Batterie.

2.Beispiel: Wechselstromwiderstand im Ladeka-
bel

2.1. Einordnung in den Ablauf

Im Artikel wird ein Versuch vorgestellt, der Teil
einer Gruppenarbeit ist. Zu Beginn dieser Gruppen-
arbeit erfolgt eine Wiederholung der fiir den durch-
zufithrenden Versuch erforderlichen Begrifflichkei-
ten, hier sind das z.B. die Funktionsweise des Trans-
formators, das qualitative Auf- und Entladeverhalten
eines Kondensators und der allgemeine zeitliche
Verlauf der Gleich- und Wechselspannung. Wurde
die Wiederholung bearbeitet, so kann mit der Ver-
suchsdurchfiihrung begonnen werden, welche im
Artikel erldutert wird. Fiir diesen Versuch wird ein
Bluetooth-Verstirker verwendet (Abb. 1) und zudem
je ein Ampere- und Voltmeter.

Nach dem Experimentieren wird in der Gruppenar-
beit eine Vertiefung angeboten. Diese Vertiefung
dient dazu, das erlernte Wissen zu den Wechsel-
stromwiderstinden anzuwenden, was durch die
Problematik der Wechselspannungsglittung erfolgt.
Hierzu wird zuvor die qualitative Wirkung einer
Halbleiterdiode wiederholt. AnschlieBend soll das
Wissen aus dem Versuch gefestigt werden.

Eine weitere Frage, die sich gerade fiir das erhohte
Anforderungsniveau (frither Leistungskurs) lohnt
und angeschlossen werden kann ist, wie aus der
Netzspannung, die eine Wechselspannung mit einer
Frequenz von 50Hz ist, deren ausgegebene Gleich-
spannung wird und weshalb die Aufladung von
Akkumulatoren oder genauer von Handyakkus nicht
mit Wechselspannung erfolgen kann.

Der Versuch ist angelehnt an einen Artikel in der
Zeitschrift ,,Physik in unserer Zeit“ aus der Reihe
»dmarte Physik“, der sich ebenfalls mit der Nutzung
von Bluetooth-Verstarkern auseinandersetzt [3].
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2.2.Einordnung in den Unterricht

Der Schiilerversuch beschiftigt sich mit der Proble-
matik der Wechselstromwiderstinde und deren Wir-
kung im elektrischen Stromkreis. Diese Thematik ist
Bestandteil des Unterrichts in der Sekundarstufe II
in Thiiringen und kann sowohl von den Kursen des
grundlegenden als auch des erweiterten Anforde-
rungsniveaus bearbeitet werden. Sie kommt dariiber
hinaus aber auch in den Lehrpldanen vieler weiterer
Bundeslander vor [3].

Fiir die Motivation wird ein USB-Ladestecker ge-
nutzt (Abb. 2), den jeder bereits in der Hand hatte
und iiber dessen Funktionsféhigkeit jeder sich schon
gefreut hat. Doch iiber seinen Aufbau haben sich
wohl die wenigsten Gedanken gemacht, auch wenn
Einzelne wissen konnten, dass sich etwa ein Trans-
formator darin befinden muss.

Der Grundaufbau und die einzelnen Bestandteile des
Ladesteckers (Abb. 2) werden dabei als Hinfiihrung
zum Thema Wechselstromwiderstinde genutzt.

Bis zur Behandlung der Wechselstromwiderstinde
werden Wechselstromvorgéinge, z.B. beim Genera-
torprinzip oder beim Auflade-/Entladevorgang eines
Kondensators behandelt. Diese Themen aus der
Sekundarstufe I im Thiiringer Lehrplan werden dann
erst in der 12. Klasse im Bereich der Spule um die
Selbstinduktionswirkung ergénzt, wihrend auf die
Wirkung des geladenen Kondensators als unendli-
cher Widerstand erst konkret bei der Behandlung der
Wechselstromwiderstinde eingegangen wird [3].

Die Betrachtung dieser Fragestellungen hat zum
Ziel, eine groBe Stofffiille abzudecken, die zum
Grofiteil als Wiederholung genutzt wird. Mogliche
Aspekte, die sich in diesen Kontext einfach wieder-
holen lassen, sind der Aufbau und Funktionsweise
eines Transformators, der einfache

Abb.2: Aufgeschraubter Ladestecker (1: Kondensator, 2:
Halbleiterdioden in Wheatstone-Schaltung, 3: Transforma-
tor mit Kern)
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1 Aufgabenstellung

Tabelle (nachste Seite) aus.

2 Aufbau

dass man diese erkennen kann.

© - ©

Abb. A: Schaltplan zu Wechselstromwiderstande

Wechselstromwiderstdnde und deren Anwendung

Versuch

Wir haben uns bereits die Frage gestellt, wie Wechselstrom in Gleichstrom umgewandelt werden kann. Um
die Frage klren zu konnen, werden der chmsche Widerstand, die Spule und der Kondensator im
Wechselstromkreis untersucht, um so die Funktion der Bauteile des Ladekabels ndher zu verstehen.

Baue einen elektrischen Stromkreis nach Abbildung A auf und untersuche dabei die Wirkung eines
Wechselstromwiderstandes (Kondensator und chmscher Widerstand).
Fiille zum Schluss die Spalte zu deinem verwendeten Bauteil und die zum ohmschen Widerstand in der

Flge im Bereich der Abbildung B ein Foto des Stromkreises ein und beschrifte, wenn nétig die Bauteile, so

Abb. B: Foto des Schileraufbaus

Abb.3: Ausschnitt aus einem Aufgabenblatt mit Aufgabenstellung der Gruppenarbeit zu Wechselstromwiderstinden. In
ADbb. A des Arbeitsblatts wird ein Generator als Schaltzeichen verwendet. Dieser steht fiir den genutzten Frequenzgenera-
tor. Von der Schiilergruppe soll die Frequenzabhéngigkeit des kapazitiven Widerstands untersucht werden.

Gleichstrom- und Wechselstromkreis und die Wir-
kung eines Kondensators im Gleichstromkreis.

Nach der Bearbeitung sollen die Schiilerinnen und
Schiiler in der Lage sein, Wechselstromwiderstinde
(Kondensator, Spule, ohmscher Widerstand) nach
verschiedenen Kriterien (z.B. Verhalten im Gleich
bzw. Wechselstromkreis) unterscheiden zu konnen.

In einer Fortsetzung lasst sich die Anwendung voll-
enden, indem die Funktionsweise des Ladesteckers
erldutert wird, wodurch die Schiilerinnen und Schii-
ler als Sachkompetenz die allgemeine Wirkung einer
Halbleiterdiode im Stromkreis erkldren und die
Gleichrichtung und Gléttung der Wechselspannung
erldutern kénnen sollen.

3.Vorgehen im Unterricht und technische Umset-
zung

In Abb. 3 ist die Aufgabenstellung dargestellt, wobei
die Schiilerinnen und Schiiler mit einem Frequenz-
generator und jeweils einem Amperemeter und
Voltmeter den Wechselstromwiderstand des jeweili-
gen Bauteils bestimmen und dabei die Frequenzab-
héngigkeit untersuchen sollen.

Wir greifen dafiir auf den sehr preiswerten Verstér-
ker XY-502B (Abb. 1) zuriick, welcher den Vorteil
hat, dass die Komponenten durch eine Plexiglas-
scheibe erkennbar sind und durch die einfache Bau-

weise Moglichkeiten zur Erweiterung gegeben sind.
Die Messungen erfolgen mit dem Cobra
SMARTsense Volt- und Amperemeter des Lehrmit-
telherstellers Phywe [2], welche per Bluetooth mit
dem Tablet und einer dazugehorigen App auszulesen
sind. Diagramme konnen in dieser App sehr einfach
erstellt werden. Es ist sowohl eine Auftragung in
Abhingigkeit von der Zeit als auch in Kombination
mit anderen Sensoren mdglich. Ersatzweise kdnnen
ibliche Multimeter, aber auch ein Bluetooth-
Multimeter bspw. das OWON OW18B vom Unter-
nehmen Fujian Lilliput Optoelektronik Technology
Co., Ltd zur Messung der elektrischen Stromstéirke
und Spannung genutzt werden.

Der Schiilerversuch erfolgt dabei in zwei Gruppen.
In der einen wird die Frequenzabhingigkeit des
induktiven Widerstands ermittelt, wahrend in der
anderen der kapazitive Widerstand untersucht wird.
Um eine frequenzabhéngige Spannung zu erhalten,
wird die Funktion ,,Tongenerator” in der App ,,Phy-
phox® [5] genutzt (Ersatzweise lédsst sich auch ein
Online-Tongenerator nutzen [6].). Am Audioaus-
gang eines Tablets oder Smartphones kann diese
Wechselspannung prinzipiell direkt abgegriffen
werden. Hier besteht jedoch die Gefahr, dass durch
Selbstinduktion erzeugte Spannungen oder Entla-
dungen des Kondensators das Endgerét beschidigen,
weshalb eine indirekte Methode genutzt wird.
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Fiir diese Methode wird der bereits erwihnte Blue-
tooth-Verstirker eingesetzt, wodurch die Gefahr von
Schiden am Tablet oder Smartphone verhindert wird
und zudem eine mobile Spannungsquelle bereitsteht,
die sowohl in ihrer Amplitude als auch ihrer Fre-
quenz (durch Tongeneratoren) verdnderlich ist. Da-
mit der Verstirker zum Experimentieren geeignet
ist, wurden die Lautsprecheranschliisse im kosten-
giinstigen und schnell umsetzbaren Eigenbau mit
Laborbuchsen ausgestattet, wobei in Abb. 1 zu sehen
ist, dass jeweils zwei Paare an Anschliissen genutzt
werden. Die beiden schwarzen Anschliisssen sind
direkt mit den Anschliissen des Verstérkers verbun-
den und besitzen somit einen Wechselspan-
nungsausgang. An den beiden anderen liegt eine
geglittete Wechselspannung an, was iiber die Nut-
zung einer Halbleiterdiode und eines parallel ge-
schalteten Kondensators erreicht wird. Es zeigt sich,
dass durch diesen einfachen Aufbau eine Gleich-
und Wechselspannungsquelle gebaut werden kann.
Zu beachten ist, dass der Verstirker eine Span-
nungsversorgung benoétigt, z.B. eine 9-Volt-Batterie.
Die Batterie hat im Gegensatz zu einem Niederspan-
nungs-Netzgerit den Vorteil, dass man ortsunabhén-
gig experimentieren kann und keine Probleme mit
der galvanischen Trennung vom Netz hat. Jedoch
hat sie den Nachteil, dass man immer auch auf den
Ladezustand achten und sie gegebenenfalls austau-
schen muss.

Wird der Bluetooth-Verstirker mit einem Tablet
oder Smartphone verbunden und ein beliebiger Ton-
generator genutzt, kdnnen sowohl die Frequenz der
Wechselspannung als auch die Amplitude iiber die
Lautstirkeregelung eingestellt werden. Die Einstel-
lung der Frequenz ist jedoch nicht in allen Bereichen
exakt, je nach Gerdt kann es zu Diskrepanzen kom-
men. Diese sollten in Vorbereitung auf den Versuch
getestet werden, wie beispielhaft in Tabelle 1 darge-
stellt ist und notfalls der genutzte Frequenzbereich
angepasst werden.

Als Beispiel fiir die gemessenen Werte wurde die
Frequenzabhéngigkeit des kapazitiven Widerstands

3000
500 - *®
2000
1500

1000

kapazitiver Widerstand X-in

500

0 20 40 a0 80 100 120 140
Frequenz f in Hz

eingestellte gemessene Frequenz in Hz

Frequenz in Hz a) b) 0)
30 27,56 27,54 29,99
50 45,94 45,94 49,99
80 73,50 73,45 79,99
100 91,88 91,73 99,99
250 229.5 2293 249.9
500 459,0 458,6 499,9

Tab. 1: Uberpriifung der Frequenzabweichung beim
Einsatz des XY-502B Frequenzgenerators mit angeschlos-
sener 9-Volt-Batterie und der Messung iiber ein OWON
OW18B Multimeter a) per Bluetooth, c) per Audioeingang
verbundenes iPad, bei dem eine Frequenz iiber die App
,,Phyphox* erzeugt wird. Im Teil b) wurde ein iPhone per
Bluetooth mit dem Verstirker verbunden.
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Abb.4: Darstellung der Werte aus der Berechnung des
kapazitiven Widerstands nach erfolgter Messung der
elektrischen Spannung und Stromstérke iiber die Fre-
quenz.

in einem Diagramm dargestellt (siche Abb. 4), wel-
ches den Zusammenhang qualitativ gut darstellt.

4.Schluss

Der Versuch zeigt, dass mit einfachen Mitteln ein
mobiler Frequenzgenerator gebaut werden kann, der
nicht nur in der Elektrizitdtslehre, sondern auch zur
drahtlosen Steuerung von Lautsprechern oder ande-
ren spannungsversorgten Lehrmitteln genutzt wer-
den kann. Wobei nicht zu vernachléssigen ist, dass
die Kosten fiir den hier gezeigten Aufbau keine 20€
betragen.

Die Nutzung von Bluetooth-Sensoren bietet zusétz-
lich die Moglichkeit, eine hohe Zahl an Messwerten
in kurzer Zeit aufzuzeichnen, was gerade im Ober-
stufenunterricht von Nutzen sein kann.

Im Sinn dieses Beispiels werden weitere anwendungsbe-
zogene Versuche erstellt. Die konkrete Ausrichtung wird
sich dabei am Thiiringer Lehrplan orientieren. Ziel
soll es sein, dass alle Materialien in einer Form ver-
offentlicht werden, in der Lehrerinnen und Lehrer
davon profitieren konnen und im besten Fall die
Versuche durch ihr Feedback verbessern.

5.Literatur

[1] Herzig, B. (2014). Wie wirksam sind digitale
Medien im Unterricht. Giitersloh: Bertelsmann
Stiftung.

[2] Wild, E., & Méller, J. (2009). Pddagogische
Psychologie. Heidelberg: Springer. S.33 f.

[3] Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur (Hrsg.): Lehrplan fiir den Er-
werb der allgemeinen Hochschulreife Physik
(2012)

[4] Cobra SMARTsense PHYWE Sensoren
https://www.phywe.de/de/datalogging-system-
cobra-smartsense/ (04/2020)

[5] Phyphox (kostenfrei):
https://itunes.apple.com/us/app/phyphox/id112
7319693 ?1=de&ls=1&mt=8 (04/2020)

[6] Online Tone Generator (kostenfrei):
https://www.szynalski.com/tone-generator/



Physikunterricht mit dem Tablet - Einsatz von Bluetooth-Verstarkern in der Sekundarstufe II -

[7] Hengel, C., Wilhelm, T. and Kuhn, J. (2019),
Ein smarter Funktionsgenerator. Phys. Unserer
Zeit, 50: 202-203. doi:10.1002/piuz.201970412

317





