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1) Grundidee:

> Vertiefen des Hardware-Grundlagenwissens anhand von Ubungs-
aufgaben unter Verwendung eines einfachen pCtl-Systems

> Kennenlernen grundlegender Sprachkonstrukte aus C

= Zusammenfassen von Teilen des
FSST- und HWE-Unterrichts
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2) Organisation:

Gr.1/2

Gr.2/1

Tag 1 Tag 2
sSW
o sSwW/
SW ungen HW
HW
Theorie SW/HW — Theorie

Ubungen

programmiertechnische Grundbegriffe (Lego-Roboter, spdter DevC++ 0.a.)

Grundlagen der Elektronik (Bauelemente, Dimensionierung, Schaltungstechnik)

Ubungen zur Theorie (Ansteuerung von Hardware iiber Arduino)
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3) Ausristung:

je Schiiler ein Satz Uber den Lehrmittelbeitrag finanziert

a) 1. Jahrgang:
» Arduino Uno
USB-A/B-Kabel 0.5m
Steckbrett 9*5cm
Steckverbinder (50*11cm, 10*16cm, 10*20cm; in W gefertigt)
LEDs (rt, ge, gn, RGB)
2-stellige 7-Segment-Anzeige
Widerstdnde, Potentiometer

Transistor
AND-, OR-, NOT-IC

YV V V V V V VY VY
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b) 2. Jahrgang:

NTC

LDR

Servomotor
Schrittmotor (?)
Register- und Zdhler-IC

Gabellichtschranke
2?2

vV V. V V VYV VYV V
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4) Projektthemen:
Vorbereitungsphase (September bis Oktober):

> diverse Grundbegriffe diskutieren (Elektronik, Gerdt, Versorgung, Bauteile
(mechan., elektr.), Eingabe, Ausgabe, Spannung, Strom, ...)

» hindische Erstellung von Tabellen (Spaltenreihenfolge, Kopfbeschriftung,
Einheiten und Prdfixe, Zahlenformat, Genauigkeit, Rahmung)

» hindische Erstellung von Diagrammen (Achsen und Beschriftung,
Linientypen; lineare Funktion, lineare Funktion mit hohem Offset
(Nullpunktunterdriickung), Messwerte mit Fehlern, Interpolation,

Ausreifler, graphischer Fahrplan)

> Projektphasen (Problemstellung, Analyse, Design, Realisierung, Test)

> Dokumentationserstellung
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Blockiibung (Tag der offenen Tiir, Anfang November):

» Dauer 4.5 UE

» 5 verschiedene Widerstinde (im Bereich von 102..1060hm)

> Farbcode, Nennwert, Toleranz bestimmen

> R.in Ruax Derechnen, Istwert messen, ist er innerhalb der Toleranz?
» Strom und Leistung berechnen

» Widerstandskennlinien I(VU) zeichnen

> Belastungskennlinie der 5V-Quelle messen und zeichnen, R,, berechnen
> Programm zum Setzen eines Portpins erstellen und testen

» Belastungskennlinie eines Portpins messen und zeichnen, R., berechnen

» Protokollerstellung
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Ubungsprojekte:

a) 1. Jahrgang:

Widerstand (Blockiibung)

Spannungsquelle (Blockiibung)

LED (Diodenprinzip, U, I, Ry: div. Effekte von Einzel-LED bis komplexe Ampel)
Logikpegelanzeiger (je nach Pegel leuchtet rote oder griine LED; IF)

"analoge" Ausgabe (PWM; LED-Dimmer; div. Effekte, RGB-LED, Farbmischung; FOR)
7-Segment-Anzeige (2-st.; div. Effekte bis Zdhler iiber LUT, Multiplex)

YV V. VYV V VY V V

digitale Eingabe (Taster, Schalter, Entprellen; elektron. Wiirfel, Stoppuhr,
Reaktionszeitmesser, Zeitschdtztrainer)

A\

Digitale Grundbausteine (IC-Tester, Quadrierer)

A\

analoge Eingabe (Potentiometer; rotierendes Segment, Thermometercode,
Spannungsmessung)

> bipolarer Transistor (Schalterbetrieb)
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Ubungsprojekte:
b) 2. Jahrgang:

> NTC (Temperaturmessung, Temperaturregelung (Zweipunkt, stetig), LED-Helligkeit,
Tonhohe oder Lautstdrke verdndern)

> LDR (Helligkeitsmessung, Helligkeitsregelung (Zweipunkt, stetig), LED-Helligkeit,
Tonhohe oder Lautstdrke verdndern))

> Servomotor (Winkelanwahl, Zeigervoltmeter, Scheibenwischer in versch. Varianten)

> Schrittmotor (Winkelanwahl, Zeigervoltmeter, Geschwindigkeitsanwahl,
Scheibenwischer in versch. Varianten, automatischer Ventilator)

> Prinzip der FSM zur Problemanalyse und Dokumentation (automatische
Bewdsserungsanlage)

> Register-IC (Verdoppler, Halbierer)
» Zihler-IC

» Gabellichtschranke (Personenzdhlung fiir 1 Tor bzw. Ein- und Ausgangstor,
Geschwindigkeitsmessung, Drehzahimessung, Drehzahlregelung, digitales Potentiometer
fir Helligkeits- oder Motorregelung)
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Freiheitsgrade:

» Woahl der konkreten Aufgaben:
a) genaue Aufgabenstellungen geben = jeder macht genau das Gleiche

b) nur Ideen und Anregungen fiir verschiedene Schwierigkeitsgrade geben
— jeder realisiert seine eigenen Wiinsche

» Zeitdauer zur Behandlung eines Themas:
a) fest vorgegeben = nimmt auf individuelle Fahigkeiten keine Riicksicht
b) je nach Interessenslage und Niveau der Schiiler, aber Begrenzung natig

= kommt dem Wunsch der Individualisierung entgegen
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) Beispiele:

Musterprotokoll:

HWE-Ubung 2.3) Dimensionierung:
| S 5 ‘ Spannungsteiler et
n = U: = IV=10%
< 10mA

Gppe &

Mitghieder:  Kunigunde Weibix,
Klaabella Tufusx

Essoll

1) Aufgabenstellung:

ein

iler di aufzebaut und messt amtersucht werden R €Ul =102=50

Kasimir & Die Eingangsspaniung betragt 10V, die Ausgangsspanning soll 1VE10% betragen. Die
le Strombelastung des Teilers ist 10mA. Die Widerstande sind mit einer Toleranz von RSk

s Kunigmde Weuix s der Reibie E12 zu withlen. Eine Serien- oder Parallelschaltung zweier Widerstinde zus aiadao
Jabegang 2ESEL besseren Erzielung des Sollwertes ist zuliissig P.=UsL
Selmahe 2012113
Obsg s 1. Apeil 2) Schaltung und Dimensionierung: . O
peabe a8, Al 2012 .
et izt 2.1) Grundschaltung: At akcer

Betrewsr. 5. Univ. Piof. Regit Dipl-lug. Dy tecka. Daniel Discarisb

25 Schalnung wd Dimensionicomg
usdschrlnme

Danenssonie
24) Tatsiehliche

31 Messunzen
3.1} Messschalbamg
3.2) Gurstebedast
Mes

4) A
3.5) Besonderes

Dimensionienumg von R:
1 = 0(1)10mA
- Leerlauf Tp = OmA:

1/0.001 = 1k
1%0,001 = lmW

- Minimallast I.= lmA:

- Volllast I = 10mA: Resin = U/l = 10,01 = 10002
Py = U e = 1%0.01 = 10mW

= gew. Ry = Potentiometer Lk / 0,1W

3.2) Geriitebedarf:

-2 Vol

1 Messbereich 10V, Rz 100K (u
an dem gemessen wird, sodass Fehlereinfluss durch den Voltmeter-

strom unter 1% bleibr)

Vi Multimeter Fluke 4711, S.Nr. 0123456789, 1438K3F5/99

Va: Multimeter Norma 081 . 9876543210, 1438K3F6/99

verwends

- 1 Gleichspammmgsnetzgerit: 10V, min. 0214
verwendet:  Batt.: Netzgerit Farnell NG++, S.)
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2.2) Formeln:

U M
Up
I o= 2)
o [ER T
L = L+L 3)

100-facher Wert des Widerstandes

01234543210, 1438K2F1/99

2% (1/45) zusitzlichen Felder

aus (3), L=k

Py = Uy - UL
(Spanmmgsteiler)

101021

; 24) Tatsachliche Schaltung
Spasmgsretler-Grumdschainmg

3.3) Messtabelle:

U,;=10V const.
Rr = Widerstandsbox mit E12-Werten von 100Q..1kQ

ACHTUNG: die Werte von U entsprechen nicht der Realitit und
wurden nur zu Demonstrationszwecken gewdihlt

gewiinschter | tatsichlicher Normwert U,
Wert vonIp | Wert vonIp von Ry
mA mA Q \Y
0 0 »© 1,07
1 1,00 1000 1,04
2 2.13 470 1.03
3 3,03 330 1,00
4 3,70 270 0,99
5 4.55 220 0.96
6 5,56 180 0,94
7 6,67 150 0.93
8 8.33 120 0.91
9 * - -
10 10.00 100 0.91
Tabelle 1: ) lle fiir den Sp il

*) Dieser Stromwert konnte nicht eingestellt werden. da dafiir kein E12-Wert existiert.
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sicherheitsbalber I

g von zwei 102-Widerstinden erbalt man als Neusvert 562 ol

190.2=0.2W aufieteilt auf zwei gleiche Widerstinde (Stromteiler)

nschaltuss vou zwel 220-Widerstinden exhilt man als Nennwen 4462, it ¢
durch Rckrechnung nachweisen!
L =024001 = 0214

1.89W aufgeteilt muf zwei gieiche Widerstande

3) Messungen

den 3.1) Messschalumg:
enze

2 10% sein b it einer
von maximal 1% rechoen muss, sollie nsan
. als0 200mA. willen

= Ra: g

02/ 1% / 025W 043 Messschaiing

S 10125450

= Ryt gew Ry = Ris = 2202/ 1% / 1W

v i Tessm

oder

empfohlen fir praksische

Anwendungen

3 .4) Auswertung:

ACHTUNG: die Funkiion
Demonsirations:

isprichi i
ecken

i1t der Realitit und dient nir 2

LoV,

108

.90

Bild 4: Funkrion UAlp) flr den Spanmumgstetier

1) Ab einem Strom von ca. ,6mA liegt der Teiler auberhalb der Toleranz!

2 Messwert kounte ein Ausreifier sein, eine Neumessung war aus Zeitgninden nicht méglich.

3.5) Besonderes:

Aufgrnmd unseres umfassenden und gut fundierten Nichtwissens m HWD konnten wir in den.
aur Verfiigung stehenden drei Untemehtsemheiten leider Gott-sei-Dank nur einen
Spannungsteiler dimensionieren und messen
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Schiilerprotokoll (1):

HWE/FSST-U bung 4) Zeitdiagramme:
Kiz-Ampel Fuligingerampel
Ampelschaltung . B
i ] [ | S L
0 ’ o o 20 0 a0 50
- 0 10 20 0 a0 50 !
Inhaltsverzeichnis: Zeit Zeitins
itins
1) Aufgabenstellung
2) Bauteile
1 1
3) Variable 3 " " II o I
By g,
4 zeitdiagramme [ 10 0 30 40 50 By 10 20 0 an 50
5) Programm Zeitins Zeitins

6) Schaltung

7) Realisierung

gruenl
R
rot 21

1) Aufgabenstellung: o 10 20 30 a0 50 a 0 20 30 40 50
Zeitins Zeltins
Es soll eine Ampel erstellt werden, die sowohl eine KFZ-Ampel und eine FuRgangerampel beinhaltet.

Zusitzlich soll am Ende der Grunphase die Ampel blinken.

2) Verwendete Bauteile:

rotz
gruen22
o =

o
4 griine LEDs [ 10 20 30 40 50 o 10 20 30 a0 50
2 gelbe LEDs Zeitins Zeitins,

4rote LEDs

10 Widerstande mit Widerstandswert 3300
21 Drahtbriicken (in der Werkstitte produziert)

~ 1

i Il Il
3) Folgende Variblenamen werden benutat *o

0 10 0 30 a0 s0

rot1 KFZ-Ampel, Richtung 1, Farbe rat zeltins
gelbl KFZ-Ampel, Richtung 1, Farbe gelb
gruenl KFZ-Ampel, Richtung 1, Farbe grin
rot2 KFZ-Ampel, Richtung 2, Farbe rat
gelb2 KFZ-Ampel, Richtung 2, Farbe gelb "
gruen2 KFZ-Ampel, Richtung 2, Farbe grin o
rot11 FuRgangerampel, Richtung 1, Farbe rot ] IIM
grueni2 Fulgangerampel, Richtung 1, Farbe griin &0
rot21 FuRgangerampel, Richtung 2, Farbe rot a 0 20 30 a0 0
gruen22 Fullgangerampel, Richtung 2, Farbe griin Zeitins
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5) Programm:

Schiilerprotokoll (2):

Das Programm wird nach den Zeitdiagrammen geschrieben:

6) Schaltung:

int rot1 = 13; delay (50); guen22 | —— A7
int gelbl = 12; digitalWrite (rot11, HIGH); an
int gruenl = 11; delay (2000); o2l L B
int rot2 = 10; digitalWrite (gruenl, LOW); aAA
int gelb2 = 9; for (n=0; n < 4; n++) gruenl2 _:'—EL_
int gruen2 = §; { rotll —
introtll=7; delay (500); An
int gruen12 = 6; digitalWrite (grueni, HIGH); Arduino  gruen2 — —HS—
introt21=5; delay (500); 2
int gruen22 = 4; digitalWrite (gruenl, LOW); gelb2  — —t
intn; } a7

delay (50); o2 — by
voidsetup () digitalWrite (gelb1, HIGH]; [

delay (1000); gruenl L 1

Y

pinMode (rotl, OUTPUT); digitalWrite (gelbl, LOW); . — "E" |
pinMode (gelbl, OUTPUT); digitalWrite (rotl, HIGH); &
pinMode (gruenl, OUTPUT); delay (2000); rotl — "B" |
pinMode (rot2, OUTPUT); digitalWrite (gelb2, HIGH);
pinMode (gelb2, OUTPUT); delay (1000); GND
pinMode (gruen2, OUTPUT); digitalWrite (gelb2, LOW);

pinMode (rotll, OUTPUT);
pinMode (gruen12, OUTPUT);
pinMode (rot21, OUTPUT);
pinMode (gruen22, OUTPUT);
}

voidloop ()

IWrite (rotl, HIGH);
|Write (rot2, HIGH);
IWrite (rot1l, HIGH);
digitalWrite (rot21, HIGH);
delay (2000);

digitalWrite (rot2, LOW);
digitalWrite (rot21, LOW);
digitalWrite (gruen2, HIGH);
digitalWrite (gruen22, HIGH);
delay (10000);
digitalWrite (gruen22, LOW);
for (n=0; n < 4; n++)
{
delay (500);
digitalWrite (gruen22, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (gruen22, LOW);
}

digitalWrite (gelbl, HIGH); delay (50);
delay (1000); digitalWrite (rot21, HIGH);
digitalWrite (rot1, LOW); delay (2000);

digitalWrite (gruen2, LOW);
for (n=0; n < 4; n++)

|Write (gruen1, HIGH); {
digitalWrite (gruenl12, HIGH); delay (500);
delay (10000); digitalWrite (gruen2, HIGH);
digitalWrite (gruen12, LOW); delay (500);

for (n=0; n < 4; n++)
{
delay (500);
digitalWrite (gruen12, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (gruen12, LOW);

)

digitalWrite (gruen2, LOW);
}

delay (50);

digitalWrite (gelb2, HIGH);

delay (1000);

digitalWrite (gelb2, LOW);

}

7) Realisierung:

Leider war aufgrund des Platzmangels eine bessere Verteilung auf dem Steckbrett nicht moglich.

alle Widerstande 330Q
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Schiilerprojekte(1):
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Schiilerprojekte(2):
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7) Feedback:

positive Riickmeldungen:

> Bewertungen grundsdtzlich besser als sonst blich

> viele positive individuelle Bemerkungen

vereinzelte skeptische Bemerkungen:

» starke Vermischung von zwei Gegenstdnden irritiert (ungewohnt)
> fallweise Unstrukturiertheit (v.A. in der Anfangsphase)

» manchmal improvisiert und chaotisch (Theorieabhdngigkeit)
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8) Erfahrungen:

>

>

Mitte November (vor Beginn der LED-Ubungen) haben 30% der Schiiler
zu Hause und ohne Aufforderung schon LED-Effekte ausprobiert

wdhrend der Weihnachtsferien haben 30% der Schiiler freiwillig
Projekte fiir den Tag der offenen Tiir realisiert und waren an dem Tag
freiwillig anwesend

Anfang Jdnner haben 30% der Schiiler ohne Erkldrung schon Schleifen
und Verzweigungen probiert (Ideen aus dem "Lego-Unterricht")

Schiiler suchen "amisante" Software im Internet und versuchen, sie zu
modifizieren, dadurch zusdtzlicher Lerneffekt

Zeitaufwand fir Themenkreise groBer als geplant, weil komplexere
Projekte anregend wirken

auch“"S’rb'renfr'iede“ oder "Schldfer" im Theorieunterricht arbeiten bei
den Ubungen (mehr oder weniger intensiv) mit
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9) Probleme:

» Definieren getrennter Noten fir HWE und FSST praktisch unmaglich

» Unterschiede im Leistungsniveau und in der Arbeitsmoral der Schiiler einer
Klasse werden deutlicher sichtbar ("resignieren" oder "mitreifen" - was
wirkt stdrker?)

» zusdtzliche Materialwiinsche (wie weit wird "Gratisbeistellung" ermaglicht?)

» Verdrahtungstechnik fir aufwdndige Projekte (Protoboard, Lochrasterkarte,
Printplatte)

» UND:
Gefahr eines Prdzedenzfalls zum Einsparen von
Lehrkraften:
16 Schiiler = 16 unterschiedliche Kleinprojekte @
mit HW+SW und nur ein Lehrer >V<

entspricht Ubungsbetrieb mit 16 Gruppen
und 1 Lehrerlll
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10) Vorschlage:

> Bildung der zwei Gruppen einer Klasse nicht alphabetisch, sondern nach dem
fachlichen Niveau am Ende der Vorbereitungsphase, wobei die Gruppe der
Schwdcheren kleiner sein soll

... wegen (politischer) Vorgaben nicht machbar

» Im2.Jgg. FSST im nicht-fdcheriibergreifenden Teil "harte" C-Anwendung
(Konsolenapplikationen, aber keine ,Fensterlspielereien”)

Schwerpunkte: Problemanalyse, Finden von Algorithmen, Top-Down-
Entwicklungsmethodik, modulare Softwareentwicklung

"W n " 1

.. Killerarqumente: "Rickschritt”, "zu theoretisch”, "schwacher
Praxisbezug”, "das wollen die Schiler nicht”, ...

» Tutorenprinzip: schon im 1. Jgg./2. Semester ausgewdhlte Schiiler als
Tutoren fir schwache Kleingruppen (max. 2 Personen) einsetzen

.. fordert die schwdcheren Schiler und die soziale Kompetenz des Tutors

N.Bartos, TGM Facherlbergreifender 20
Unterricht



Danke fiir die Aufmerksamkeit
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