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1) Uber das Projekt und die Tests

Die Sensoren-Tests werden im Rahmen des EU Projektes KLiC — Kicking Life into the
Classroom durchgefuhrt: http://www.virtuelleschule.at/klic und http://www.ea.gr/ep/klic

Ziele:

o Das KLIiC Projekt ist das Nachfolgeprojekt von InLOT - In the Lab of Tomorrow und
LOT - Lab of Tomorrow

e Mit Hilfe von intelligenten Sensoren entwickelt kbnnen Schilerlnnen anschaulich
physikalische Daten sammeln und somit physikalische Gesetze praxisgerecht im
Unterricht auswerten.

o Erarbeitung von Lernszenarien zu den verschiedensten Versuchen

e Erarbeitung von Qualitatsrichtlinien und Anleitungen flr den Unterricht

Zielgruppe:

e Lehrerinnen aus den Fachern: Mathematik, Naturwissenschaften und Technik,
Bewegung und Sport

e Studierende und Lehrende an Universitaten

e jugendliche und erwachsene (Amateur) Atheleten

Schiilerinnen der Sekundarstufe/Oberstufe

2) Informations Materialien

e Technologiekonzept fur Bewegungsinterfaces (.pdf)
http://www.virtuelleschule.at/materialien/sensoren/sensoren bewegungsanalyse.pdf

o Dokumentationsvideo zur Bewegungserfassung (Nischelwitzer):
Tl Chronos €Z430, wii Remote & iPod/iPhone/iPad:
http://www.youtube.com/user/nischiTV?feature=mhum#p/a/u/0/Kulw8yTIu3Q
oder http://goo.gl/DrxOf

3) Szenarien & Unterrichtsmaterialien

1. Skispringen
http://www.virtuelleschule.at/materialien/fallschirmspringen/Lernpfad Fallschirmspringen.pdf

2. Fallschirmspringen
http://www.virtuelleschule.at/materialien/skispringen/Lernpfad Skispringen.pdf
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4) Sensoren Kurzbeschreibungen

KLiC - Set
http://www.ea.qgr/ep/klic

Das KLiC-System ist ein innovatives Sensor Datenerfassungsgerat, das fir den Einsatz in
Bildungs- und Sporteinrichtungen konzipiert wurde. Lehrerlnnen oder Trainerlnnen kdnnen
dadurch die sportlichen Leistungen der Schilerinnen oder Sportlerinnen im Rahmen von
physikalischen Versuchen beobachten und Korrekturmaf3nahmen einleiten bzw. Fortschritte
der Schilerlnnen oder Sportlerinnen in einem bestimmten Zeitraum feststellen. Das System
nutzt die modernsten drahtlosen Kommunikationstechnologien (IEEE 802.15.4), um
physiologische Daten wie Herzfrequenz (EKG), Atemfrequenz, Kérpertemperatur,
Kdrperbeschleunigung sowie Hand- und / oder Bein Beschleunigung zu gewinnen.
Bemerkenswert dabei ist, dass Daten von bis zu sechs (6) Studentinnen / Sportlerinnen
gleichzeitig festgestellt werden kdénnen.
Um den Anwendungsbereich des KLiC Systems im Bezug auf die physikalische
Beobachtung von sportlichen Aktivitaten zu erweitern, kann ein Ball mit einem eingebauten
3-dimensionalen Beschleunigungssensor verwendet werden. Diese Verwendung ermdglicht
eine genaue Analyse von zusammengesetzten Aktionen und Bewegungen wie
beispielsweise Ful3ball, Basketball, Volleyball, etc. Alle Sensordaten, die bei einer
korperlichen Tatigkeit erworben werden, werden in der KLiC-Messstation am PC/Notebook
gespeichert, wo sie

o aufgezeigt und analysiert werden

e weiter verarbeitet werden, um zusatzliche Parameter des Leistungsniveaus der

Studentinnen/ Athletinnen zu eruieren.

Im Anschluss ermdoglicht die KLiC-Messstation dem/der Anwenderin Werte und die damit
verbundenen Frequenzen von ausgewahlten Sensoren der ausgewahlten Schilerinnen/
Sportlerinnen oder Ballen in Echtzeit zu beobachten.
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Systembausteine von KLiC

Das KLiC-System besteht aus folgenden Hard- und Softwarekomponenten:

Die Beobachtungsstation ist ein Laptop oder Desktop-PC mit einer entsprechenden
Software.

Die Netzwerk-Basisstation, die drahtlos die Beobachtungsstation mit den peripheren
Sensor-Einheiten verbindet, wurde von Schulerinnen/ Sportlerinnen entwickelt.

Die SenseVest ist ein T-Shirt ohne Armel, das von Schiilerinnen / Sportlerinnen
getragen wird. Mit den drei eingebauten Sensoren kénnen Herzfrequenz,
Atemfrequenz und Korpertemperatur gemessen werden. Eine zusatzliche
Sensoreinrichtung zur Beschleunigung (BoS) ist in einer kleinen Tasche an der
unteren Vorderseite des SenseVest enthalten.

Die Body-Sensor-Komponente (BOS), ein 3-dimensionaler Beschleunigungssensor
fur die Bewegung der Schulerinnen / Sportlerinnen in Verbindung mit den
eingebetteten Sensoren in der SenseVest Ubertragt, schlief3lich alle physiologische
Daten sowie die Beschleunigungswerte an die Beobachtungsstation.

Base Body Sensor device ALA
Station

Der Arm / Bein Accelerometer (ALA), ein dreidimensionaler Beschleunigungssensor,
der mit Hilfe von speziell angefertigten Gurten am Handgelenk oder Fuf3gelenk der
uberwachten Studentinnen / Athletinnen getragen wird, liefert bei kdrperlichen
Aktivitdten Beschleunigungswerte in einem dynamischen Bereich von + /- 12g (g =
Erdbeschleunigung nominal gleich 9,8 m / sec 2).

Die KLiC-Gurte sind Riemen zur Befestigung der ALA-Geréte auf dem Hand- oder
FuRgelenk der Schilerinnen / Sportlerinnen. Die Gurte bestehen aus einem
besonderen Material, die mit Velcro Bandern und einer wasserdichten Tasche auf
dem oberen Teil befestigt werden. Sie sind in zwei Grof3en, klein und grof3, erhaltlich.

Der Ball Beschleunigungsmesser (BA) ist ein 3-dimensionaler
Beschleunigungssensor in Form einer Kugel, der zusammen mit einem Paar Li-
lonen-Batterien in einem speziell angefertigten Kunststoffrohr eingebaut ist. Dieser
wiederrum befindet sich in einem Standard FILA Polo Ball, der entsprechend
geschnitten und wasserfest verleimt ist.

Ball Accelerl{meter
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KLiC - Systemspezifikation

Sampling Rates.

Maximum Ball Sampling Rate : 100 samples/sec.
Maximum Sampling Rate per Student accelerometer : 150 samples/sec.
Programmable resolution in steps of : 10 samples/sec
Maximum Total System Sampling Rate Capacity : up to 500 samples/sec.

Maximum Total Sampling Rate Capacity for Student sets : 400 samples / sec.
System Range : up to 30m (Line of Sight — open air)
BaseStation — Workstation

BS-WS Link : 57600Kbps
BaseStation Radio link.

RF Frequency : 433MHz.

Output power : +10dbm (10mWw).
Radio Data Transfer Rate : 160kbps half duplex.

Body Area Network (BAN).

RF frequency : 868 MHz.

Output power : -20dbm (0.01mW).

Transmit Data Rate : 19.200Kbps.

Temperature Sensor

Measurement range : 35°C - 42°C.

Sensitivity 1 +£0.2°C.

Heart Rate Sensor

Maximum distance between transmitter — receiver : 30cm.

AAM & LAM Modules

Battery Autonomy : At least 45 hours continuous
operation.

Shelf Life : About 1 year.

Belt Assembly

Battery autonomy : At least 3.5 hours continuous
operation.

Ball Axion

Battery autonomy : About 4 hours continuous

operation.
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TI Chronos

http://www.ti.com/

Die TI Chronos EZ430 ist ein tragbares
Entwicklungssystem das in einer Sport Uhr verpackt
angeboten wird. Es kann als eine
Darstellungsmoglichkeit von Daten innerhalb eines
Netzwerks, als drahtloses Sensor System oder ———
einfach als eine Uhr verwendet werden.

In der EZ430 sind ein 96 Segment LCD Display, ein

3 Achsen Beschleunigungssensor, ein Druck

Sensor und 5 individuell konfigurierbare Buttons B Toxas
eingebaut. Die integrierte Wireless Funktion fujf?f;mm i {:?;ggmms
erma@glicht es der Chronos EZ430 als Zentraler Hub '

fur naheliegende Wireless Sensoren wie Schrittzahler oder Pulsmessern zu agieren und die
Werte von diesen Devices weiterzuleiten. Des weiteren inkludierte Texas Instrumentes einen
Hohenmesser, eine Anzeige der Batterieleistung und die zuvor erwdhnte Wireless Funktion
welche der Uhr ermdglicht mit einem Computer mit dem geeigneten Access Points zu
kommunizieren. Dieser Access Point ist ein CC1111 Stick.

Aulerdem stellt einem Texas Instruments eine Entwicklungsumgebung zur Verfligung. Diese
Entwicklungsumgebung bietet jedem Besitzer einer Tl Chronos die Moglichkeit die Uhr nach
den eigenen Vorstellungen nach zu Programmieren und zu konfigurieren.

Integriert in der EZ430 ist eine CC430F6137 MCU, welche extra entwickelt wurde um eine
Vielzahl an verschiedenen Programmen und Applikationen zu unterstiitzen und um ein extra
langes Batterieleben zu erméglichen. Hinter dieser MCU steckt eine 16-Bit RISC CPU
welche garantiert, dass der integrierte Code mdglichst effizient lauft und dadurch wieder eine
hdhere Batterieleistung erzielt werden kann. Wegen dieser Griinde inkludierte Texas
Instruments diese MCU in die EZ430.

Wie schon zuvor erwahnt beinhaltet die TI-Chronos vier verschiedene Arten von Sensoren,
die individuell angesprochen werden kénnen. Unter anderen einen 3 Achsen
Beschleunigungssensor der aus der VTI CMA3000 Serie stammt.

Dieser von VTI Technologies hergestellte Chip wurde speziell fir mobile Gerate erstellt und
ist deswegen der kleinste und energiesparendste Chip der derzeit in dieser Preisklasse
erhéltlich ist. Des Weiteren arbeitet er mit einer Abtastrate von 40Hz und kann mit 1.7 bis 3.6
Volt betrieben werden. Des Weiteren unterstitzt er einen Bereich von 2 — 8 g, welcher
individuell einstellt werden kann.

Ein weiterer Sensor der eingesetzt wird, ist ein Druck Sensor der Serie VTI SCP1000
welcher wiederrum von VTI Technologies herstellt wird.

Der SCP1000 ist ein Sensor der Druck-Werte zwischen 30 — 120 kPa erkennen kann. Dieser
Chip kann Temperaturen zwischen -20°C und 70°C erkennen und diese ausgeben.
AulRerdem ist der Sensor mit vier eingebauten Mess Modellen ausgestattet, die vom
Programmierer individuell ausgewahlt werden konnen. Abgespeist wird der Sensor mit 2.4 —
3.3 Volt und der Output ist ein Standard Digital Output vom Typ SPI.

Der dritte Sensor ist ein Temperatur Sensor der in der MCU eingebaut ist. Dasselbe gilt auch
fir den Batterie und Spannung Sensor.

Quelle: EZ430-Chronos, online unter:
http://processors.wiki.ti.com/index.php/EZ430-Chronos,

Analyse Bewegungssensoren (Omahna) und Projektvideo (Nischelwitzer)
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iPhone/iPad/iPod

http://store.apple.com/at

Das iPhon, der iPod Touch und das iPad der Firma Apple haben
bereits 3-dimensionale Beschleunigungssensoren verbaut.
Anhand des iPod Touch soll im Weiteren die Verwendung dieser
Sensoren gezeigt werden.

Der iPod Touch ist ein von Apple hergestellter MP3 Player mit
sehr vielen verschiedenen Fahigkeiten. Er unterstitzt neben den
Standard Audio Formaten auch noch diverse Video Formate wie
zum Beispiel .mp4, .m4v und .mov. Des Weiteren inkludiert er 5
aul3erdem noch einen drei Achsen Beschleunigungssensor
welcher in Verbindung mit dem Programm iSeismometer verwendet werden kann
um die Sensordaten an einen Computer zu Ubertragen. Im iPod Touch befindet sich
ein drei Achsen Beschleunigungssensor namens LIS302DL von STMicroelectronics der mit
2.16V bis zu 3.6V betrieben werden kann.

In der folgenden Abbildung ist erkennbar wie Apple die verschiedenen Achsen konfiguriert

hat.

App ISelsmometer .‘-l;IIAT&T"?“ Jl:‘uhza AM — E‘f

Die App iSeismometer ist ein ; ‘
-X. 5 “? Programm das an der Long Island AAPPPAAAAF A

Universitat geschrieben wurde und
dazu dient, die
Beschleunigungswerte die der i |
€ Sensor des IPods, des IPhones ST AV AVIVE
oder des iPads liefert, darzustellen. ~ !
Hierzu werden dem/der
Anwender/in mehrere
Mdoglichkeiten geben. Es ist 1
méglich die reinen o . Wh
Beschleunigungsdaten auszulesen und diese darzustellen.
AulRerdem ist es noch moglich die Daten um die Erdanziehungskraft herauszufiltern. Als
dritte und letzte Mdglichkeit kann der/die Anwender/in die gelieferten Werte um den Faktor
10 steigern, sodass die Darstellung etwas deutlicher wird.
Es ist am besten die erste Methode mit den absoluten und genauen Daten darzustellen, da
dadurch am besten die Neigung und die Beschleunigung festgestellt und abgelesen werden
kann.
In der nebenstehenden Abbildung ist die Oberflache des iSeismometer Programms wahrend
einer Aufnahme mit absoluten Werten dargestellt.
iSeismometer bietet wie schon erwahnt auch die Mdglichkeit mit dem Computer Uber WLan
in Verbindung zu treten. Anzufligen ist jedoch das iSeismo auch eine Moglichkeit bietet die
Daten zu speichern und am Ende einer Aufnahme in ein .csv File zu verpacken und per Mail
Zu versenden.
Quellen: iSeismometer, online unter: http://www.iseismometer.com, Analyse
Bewegungssensoren (Omahna) und Projektvideo (Nischelwitzer), UlAcceleration Class
Reference, online unter:
http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/uikit/reference/UlAcceleration Class/R
eference/UlAcceleration.html
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ULab Datenlogger (Universal Lab Interface) USB

http://www.ntl.at, Artikelnummer P4910-1U

ULAB Datenlogger (Universal Lab
Interface) USB

Das graphische
Messdatenerfassungsgerat fr
unterwegs oder im Labor.

Netz- oder Akkubetrieb - Sie haben die
Wabhl, ob Sie ULAB als einfaches
Multimeter, eigenstandigen Datenlogger
mit Echtzeitdatenerfassung und
Auswertung oder einfach nur mit Ihrem
PC verbinden wollen um Ihre Daten in
Echtzeit zu erfassen und auszuwerten -
ULAB ist einsatzbereit.

Robust, einfach zu bedienen, unkompliziert, handlich und sowohl
fur Praktiker als auch fiir Ungelbte sofort einsetzbar.

4 x analoge Eingange 0 bis +5V und -10 bis +10V

die auch gleichzeitig als Zahler genitzt werden kdnnen.
2 x digitale Eingange

Bis zu 6 Sensoren gleichzeitig und eine Abtastrate von
bis zu 100.000 Messungen pro Sekunde sind mdglich.
Im Lieferumfang sind zusatzlich das Steckernetzgerét,
die Tragetasche und ein Akku enthalten.
Voraussetzung: PC/USB u. Windows

Inkl. Software Coach 6 Lite

Arbeiten im freien Gelande (z.B. Vergniugungsparks,
Wasseruntersuchungen, sportliche Aktivitaten ...)

Flash Memory,

Auflésung: 12 bit, Abtastrate bis zu 100 kHz,

Unabhéangige Zeitmessung durch integrierten Taktgeber

B= ca. 105 mm, H=ca. 50 mm T= ca. 190 mm, Gewicht: ca. 0,5 kg

10
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Beschleunigungssensor 25g
http://www.ntl.at, Artikelnummer P4210-4B

Der Beschleunigungsmesser misst auftretende
Beschleunigungen und gibt den gemessenen Wert in m/s2 aus. S
In der Software Coach 6 und Coach 6 Lite werden die
gemessenen Werte automatisch angezeigt. Die Interfaces
ULAB, CoachLab I+ und €-Lab sind mit dem Sensor
kompatibel. Der Sensor wird mit einer Standardkalibrierung
ausgeliefert.

Der Beschleunigungsmesser misst die auftretende

Beschleunigung Uber einen integrierten Schaltkreis, welcher auch in Autos verwendet wird,
um die Auslésung der Airbags zu kontrollieren. Dieser Schaltkreis ist mit sehr feinen
"Fingern" ausgestattet welche in Silikon eingebettet sind und sich bei Beschleunigung
biegen. Diese sind wie Platten in einem Kondensator angeordnet. Wirkt nun eine
Beschleunigung auf den Schaltkreis, so biegen sich diese Finger, was zu einer Anderung der
Kapazitat fuhrt.

Beschleunigungssensor 3 Achsen
http://www.ntl.at, Artikelnummer P4210-3B

Der Beschleunigungsmesser misst auftretende Beschleunigungen in
3 Richtungen und gibt die gemessenen Werte in m/s2 aus.

Der Sensor besteht somit aus 3 eingebauten -5g .. +5 g
Beschleunigungssensoren in einer Einheit.

Anwendungsbeispiele fir die beiden Beschleunigungssensoren:

+/-25¢ Beschleunigung in Aufziigen, Achterbahnen, in Autos, auf Motorradern sowie
auch Fahrradern
3Achsen Messungen in Freizeitparks (Hochschaubahn), Bungee-Spriinge,....

11
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Bewegungssensor (0,2 ... 6 m) fiir den Einsatz mit dem ULab
http://www.ntl.at Artikelnummer P4210-5B

Der Bewegungsdetektor ist in der Lage die Position eines
Korpers im Raum mittels Ultraschallwellen zu messen. Auf
diesem Wege kdnnen Distanzen zwischen 0,2 und 6 bis 12 m
gemessen werden. Die Software Coach 6 und Coach 6 Lite
konnen automatisch die kalibrierten Werte anzeigen. Der
Sensor wird mit einer Standardkalibrierung ausgeliefert.

7]

Die Messung der Distanz eines Objekts wird bei diesem %
Sensor mittels der Zeitspanne die der Ultraschallpuls vom Emitter zum Objekt und wieder
zuriick braucht, gemessen. Der Bewegungssensor kann tiber Gewinde an der Unterseite
und an den beiden Seiten an einer kurzen Stativstange befestigt werden. Wahrend der
Messung ist vom Schallsensor stets ein leises Klicken zu vernehmen. Der Sensor kann
Bewegungen im Abstand von 20 cm bis zu 6 m (im Idealfall sogar bis zu 12 m) erkennen.

EuroMotion Bewegungssensor USB
http://www.ntl.at Artikelnummer P4210-7B

Der €-Motion-Bewegungssensor ist ein Ultraschallsensor,
der Uber einen USB-Anschluss direkt mit dem Computer
verbunden werden kann.

Es wird keine zusatzliche Schnittstelle und kein zusatzlicher
Adapter bendtigt. Der €-Motion Bewegungssensor misst
ununterbrochen die Entfernung zwischen dem Detektor und
dem (sich bewegenden) Objekt. Wahrend der Sensor lauft,
ist ein Ticken horbar.

Der €-Motion Bewegungssensor besitzt Montagegewinde
auf der Unterseite und auf beiden Seiten des Gehauses, diese kénnen benutzt werden um
den Sensor auf eine Stange zu montieren.

Der €-Motion Bewegungssensor erfasst die Entfernung von Objekten in einem Bereich von
minimal 20cm und maximal 6-10m Entfernung, abhangig von der GroRRe, der Gestalt, der
Richtung und der Oberflache des Objektes.

Die maximale Erfassungsentfernung von 10m kann nur bei sehr guten Bedingungen, z.B. bei
einer grofden, flachen Oberflache die lotrecht zum €-Motion-Bewegungssensor steht, erreicht
werden.

12
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Coach 6 Software
http://www.ntl.at, Artikelnummer: P4290-6V

Videoanalyse

Ein vielseitiges Softwarepaket fur ol 4l e

Wissenschaft und Technik.

Das Universal-Software-Paket flr den flr
den

naturwissenschaftlichen

Unterricht (Unter- und Oberstufe),
ausgezeichnet mit

dem WorldDidac Award 2010

Autorinnenfunktion - fir das Erstellen, Verandern und Verwalten von

Projekten. Enthalt Aktivitaten zum Messen, Steuern,
Modellbildung und zur Videoanalyse.

Messen - Mess-Aktivitaten in Biologie, Chemie, Physik und Mathematik.

Diese Aktivitaten konnen auch
ohne Hardware durchgefiihrt
werden.

-3-5-2-85:-8-3-3-0
Waressiiree

Modellbildung - fir den Entwurf
und die numerische

Simulation von Modellen fir
zeitabhéngige Grol3en.

Videoanalyse - fur die
Auswertung von Bildern und
digitalen Videoclips.

Steuern - fir die
Programmierung von ansteuerbaren
Aufbauten.
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Casio Exilim ZR 100

Highspeed-Filmaufnahmen

Die EX-ZR100 kann Highspeed-Filmaufnahmen

von Bewegungen machen, die zu schnell fir

das menschliche Auge sind, um sie dann in HS
ultralangsamer Zeitlupe abzuspielen. Es kann l
dabei zwischen einer Aufnahmegeschwindigkeit

von 240 fps fir faszinierende

{ - Ez<iina .
(€

l CASsIO

¢ Je hiher die Bildrate (Geschwindigkeit), desto mehr Licht ist bei der Aufnahme
erforderlich. Wahlen Sie zum Aufnehmen von Highspeed-Movies einen Ort mit guter
Hellghkeit.

* Bei der Aufnahme bestimmter Moviearten kann das Bild, das im Display erscheint,
kleiner als das normale Bild sein. Beim Aufnehmen eines Highspeed-Movies erscheinen
schwarze Balken am oberen, unteren, linken und rechten Bildrand.

* Beim Aufnehmen eines Highspeed-Movies kannen durch Flimmern der Lichtquelle
horizontale Streifen im Bild auftreten. Dies ist kein Hinweis auf eine Funktionsstdrung
der Kamera.

gingestellt, die beim Starten der Aufnahme eingestellt wurden. Die Zoom- und
Bildschirminhalt-Umschaltung sind deaktiviert.

* 7um Scharfstellen des Bildes driicken Sie bitte halb den Ausldser fir Autofokus oder
nehmen Sie die Scharfstellung vor dem Start der Highspeed-Movieaufnahme manuell
vor.

* Bei Highspeed-Movieaufnahmen sind Autofokus und Belichtung fest auf die Einstellungen

Zeitlupeaufnahmen in VGA-Auflésung sowie
480 fps oder 1.000 fps ausgewahlt werden. HIGH-SPEED MOVIE
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Nintendo Wii Remote

http://www.nintendo.com/wii/console/controllers

Die Wii Remote oder auch Wiimote genannt ist ein
Controller der Spielekonsole Wii von Nintendo. Das
hauptséachliche Augenmerk dieses Controllers ist, das
er Kabellos tber Bluetooth mit der Konsole
kommuniziert und Daten von den eingebauten
Beschleunigungssensoren liefert. Somit wird Gesten
Erkennung mdglich. Nintendo machte mit diesem
Kontroller den ersten Schritt in ein interaktives
Spieleerlebnis. In der nebenstehenden Abbildung wird
dieser Controller dargestellt.

Die Wiimote wird allerdings nicht nur in
Zusammenhang mit der Nintendo Wii eingesetzt sondern auch fir die Steuerung am PC.
Dazu muss lediglich ein Bluetooth Tongle am PC angesteckt sein, und eine Bluetooth
Verbindung aufgestellt sein. Sobald diese besteht kdnnen mittels des Programmes
~WiiFlashServer* die Daten die die Wiimote liefert im Flash ausgelesen werden.

Ausgelesen kdnnen die Werte des Drei-Achsen Beschleunigungssensors, sowie Aktionen
die durch die verschiedenen Buttons auf der Wiimote getétigt werden. Jeder dieser Buttons
bzw. jede der drei Achsen liefert gesonderte Werte die individuell verwendet werden kénnen.
Eine Moglichkeit kostenlose Software ist Glovepie um die Wiimote am PC zu nutzen.

——
-

Die Wiimote inkludiert einen ADXL330 Drei Achsen
Beschleunigungssensor welcher Werte in einem
Bereich von plus 3 g bis minus 3 g erkennen kann.
Durch diesen Sensor ist es der Wii Remote mdglich
sowohl die gleichbleibende Erdbeschleunigung zu
messen als auch eine Beschleunigung die durch
verschiedene Bewegungen, Vibrationen oder Stol3e
erzeugt werden.

Die Wiimote beinhaltet eine Infrarotkamera mit einer
Auflésung von 128x96 Pixel die auf 1024x768 Pixel
interpoliert werden und welche bis zu vier
Infrarotquellen gleichzeitig erfassen kann. Diese
Kamera befindet sich an der Vorderseite der
Wiimote. Beim Verwenden der Wiimote in Zusammenhang mit der WIl Konsole wird durch
diese Kamera und durch das Anbringen einer Sensorleiste welche zwei Referenzpunkte fir
die Wiimote beinhaltet, tGber oder unter dem Monitor/Fernseher, eine Verwendung wie durch
eine Maus ermoglicht. Durch die Kamera wird in Verbindung mit der Sensorleiste ermoglicht
die Position der Wiimote im dreidimensionalen Raum zu erkennen.

Die Wii Remote Ubertragt die Daten wie schon erwdhnt tber Bluetooth zu dem jeweilig
gewilnschten Empfangsgerat. Sollte dies ein PC sein muss dieser natirlich Bluetooth
empfangen kénnen. Das Ubertragen der Sensordaten funktioniert in einem Radius von zehn
Metern. Sollte die Infrarot Kamera genutzt werden wollen so sollte ein Abstand von drei
Metern von der Sensorleiste nicht Uberschritten werden, da die Kamera sonst die
Referenzpunkte im Raum nicht mehr genau erkennen kann.

Quelle: wii Wiki, http://de.wikipedia.org/wiki/Wii,
Analyse Bewegungssensoren (Omahna) und Projektvideo (Nischelwitzer)
Dokumentenversion 2.1 (15/4/2011 nis)

15


http://www.nintendo.com/wii/console/controllers
http://de.wikipedia.org/wiki/Wii

Einsatz von Sensoren im Unterricht

Arduino (mit Beschleunigungssensoren)
http://www.arduino.cc/

Arduino ist eine frei zugéngliche elektronische
Prototypen Plattform welche auf flexiblen und
einfach zu benutzender Hard- und Software
beruht.

Arduino kann die Umgebung durch das
Empfangen von Daten verschiedener Sensoren
wahrnehmen und kann dadurch zum Beispiel
Lichter ein- und ausschalten oder Daten an einen
Computer senden. Auf jedem Arduino Chip
befindet sich ein Microcontroller, welcher Uber die
Arduino Programmiersprache (basierend auf
Wiring), welcher Uber die frei zugangliche Arduino
Programmieroberflache gesteuert werden kann.
Arduino Sensor Systeme konnen individuell zusammengebaut oder in bestimmten
vorgefertigten Mustern erstanden werden. Somit kdnnen sie fir alle erdenkliche Zwecke
eingesetzt werden.

Die Basis jedes Arduino Sensor Systems bildet das Arduino Board, welches auf einem Atmel
AVR-Mikrocontrontroller basiert. Die Spannungsversorgung kann sowohl tiber USB in
Verbindung mit einem Computer, als auch tber eine Spannungsquelle mit funf Volt
gewahrleistet werden. Des Weiteren stellt das Arduino Board die meisten 1/0-Pins des
Mikrocontrollers fur elektronische Schaltungen und Sensoren zur Verfigung. Derzeitige
Boards bieten 14 I/O-Pins zur individuellen Verwendung an. Um das Board mit Sensoren in
Verbindung zu bringen werden meistens Steckplatinen verwendet. Dies kann jedoch nach
Verwendungszweck variieren.

In der folgenden Abbildung ist ein Arduino Uno mit Usb Schnittstelle, basierend auf dem
Atmega328-Mikrocontroller, dargestellt. Dies ist derzeit eines der am meisten verbreiteten
Boards.

Arduino Uno

Der in dem Aufbau verwendete
Beschleunigungssensor ist ein Hitachi H48C drei
Achsen Beschleunigungssensor welcher einen
Wertebereich von plus bis minus drei g auswerten
kann. Fir die Spannungsversorgung des Sensors
werden 3.3 Volt bendtigt.

Die Datenubertragung lauft Gber eine serielle
Schnittstelle und funktioniert bei Temperaturen
zwischen -25 und + 75°C. Standardmalig wird die
Erdbeschleunigung nicht aus den Werten
gerechnet, somit liefert der Sensor eine Beschleunigung von Null bei allen Achsen sobald er
sich im freien Fall befindet.

Wie schon erwéhnt bietet Arduino nicht nur die Méglichkeit Sensoren anzusprechen,
sondern auch komplexe Schaltungen und Algorithmen auszufihren. So kann man zum
Beispiel auch mittels Piezo-Lautsprechern, Mini-Taster, LEDS, Lichtsensoren,
Temperatursensoren, Magnetsensoren und Widerstdnden, eine Schaltung bauen die auf
Eingabe mittels Taster, Tone ausgibt und gleichzeitig auf die Umgebung reagiert und LED’s
zum Leuchten bringt.

5
|
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5) Technische Daten - Ubersichtstabellen

KLiC - Set

Reichweite

Batterie - Funktions-dauer
Beschleunigung / Bereich
Software / Installation o. gratis

Beschleunigung /
Sensorhardware

Link zu Infos

PC Verbindung

Zusatzliche Materialien,

wie Hardware, Kabel,
Ladegerate,etc.

Zusatzliche Materialien: Netbook,
Handy, etc.

Handheld (z.B. Gurtel, Armband,
...), Mobilitat

Gewicht der Devices

Kosten

Einsatzbereich
Datenubertragung
Schnittstelle / Programmierung

Speicher/ Aufnahmedauer
Bendtigte Zusatzsoftware

Hand/Leg
Accelerometer
& Strap
Temperature, Heart Rate
& Respiration sensors Body

KLiC/InLot-System

20m bei vollem Akku
Akku aufladbar per USB
+/-69
KLiC/InLOT-SW; System Monitoring SW

+/-69

Link zu KLiC
http://www.ea.qgr/ep/klic/
USB

Basisstation

Laptop/

Netbook, Dualcore XP, 1 GB Ram, 80 GB HDD

Sensoren, Weste, Ball

Ca.700g
Information:
Anco, GR
Ellinogermaniki, GR

PC

Echtzeitibertragung
Offene Schnittstelle

Variabel / Variabel
KLiC Software (programmiert in Python)
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TI Chronos, iPhone, iPad

Reichweite

Batterie -
Funktionsdauer
Beschleunigung /
Bereich

Software /
Installation o. gratis
Beschleunigung /
Sensorhardware

Link zu Infos

PC Verbindung

Zusatzliche
Materialien,

wie Hardware,
Kabel,
Ladegerate,etc.
Zusatzliche
Materialien:

Netbook, Handy, etc.

Handheld (z.B.
Girtel, Armband,
...), Mobilitat
Gewicht der Devices
Kosten

Einsatzbereich
Datenlibertragung
Schnittstelle /

Programmierung

Speicher/
Aufnahmedauer
Bendotigte
Zusatzsoftware

Tl Chronos

Standalone: unbegrenzt
Bluetooth Reichweite normal:
bis 10 m (max 100 m)

mehrere Tage bis Wochen
+/-2gbis8g
TI Chronos SW

VTI CMA3000

Link zu Chronos
http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/
print/ez430-
chronos.htm|?DCMP=Chronos&HQS=
Other+OT+chronos

SimpliciTl BlueRobin

PC mit Dongle

Sensor, Uhrzeit, Temperatur, weitere
Sensoren

55¢g
ca.45 €

PC / Standalone
Echtzeitiibertragung oder Speicherung

Offene Schnittstelle

32 KByte / 11 Stunden

C#
Treiber

iPhone / iPad

WLan: je nach Accesspoints
Standalone: unbegrenzt

Mehrere Stunden bis Tage
(Display off)

+-2,39
u.a. iSeismo

LIS302DL

Link zu iPod
http://www.apple.com/de/ipodtouc

h/
Link zu iSeismometer
http://www.iseismometer.com/

WLAN /
Bluetooth

Standalone oder WLAN Access
Point

Standalone oder Computer mit
WLan

Sensor,
Multimediadevice

101 g
ca. 200 €

PC / Standalone

Echtzeitliibertragung oder
Speicherung
Offene Schnittstelle
16 GB / Variabel

iSeismo
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NTL

Reichweite

Batterie - Funktions-
dauer

Beschleunigung /
Bereich

Software /
Installation o. gratis
Beschleunigung
/Sensorhardware

Link zu Infos

PC Verbindung
Zusatzliche
Materialien, wie
Hardware, Kabel,
Ladegerate,etc.
Zusatzliche
Materialien:

Netbook, Handy, etc.

Handheld (z.B.
Girtel, Armband,
...), Mobilitat
Gewicht der Devices

Kosten

Einsatzbereich
Datenlibertragung
Schnittstelle /
Programmierung
Speicher/
Aufnahmedauer
Bendotigte
Zusatzsoftware

Ultraschall-

S Bewegungssensor USB
Standalone: Bendotigt Win-PC
unbegrenzt

Unbegrenzt oder
4 Stunden, n
Akku-/ Netz- und USB-Betrieb Abhdngig vom Akku des
Laptops/Netbook
+/-25¢
+/-5 g 3-Achsen
Coach 6 Lite Coach 6 Lite
P4210-4B 25g
P4210-3B 59
NTL: http://www.ntl.at/
Link zu ULab
http://www.ntl.at/shop/kategorie.php?ar Link zu NTL

tikel id=5251&direkt=1
Link zu 25 g Sensor
http://www.ntl.at/shop/kategorie.php?ar

http://www.ntl.at/

P4210-7B

tikel id=5217&direkt=1

http://www.ntl.at/shop/kategorie.php

Link zu 3 Achsen Sensor 5 g ?artikel id=5303&direkt=1

http://www.ntl.at/shop/kateqgorie.php?ar

tikel id=5212&direkt=1
USB

USB

Standalone oder

iiber Win-PC Win-PC ndtig

Standalone oder PC Voraussetzung:
PC/USB

Vielzahl an verfligbaren Sensoren

ca500g

ULab ca. 530 €

259: ca150 €

5g 3 Achsen:ca 160 €
Ultraschall-Bewegungssensor:

ca 130 €

PC / Standalone

Echtzeitlibertragung oder Speicherung

Uber Coach 6

ca200g

ca 140 €

PC / Standalone
Echtzeitlibertragung

Uber Coach 6
512 KB / Variabel Uber PC variabel

Coach 6 Lite Coach 6 Lite
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Casio Highspeed Kamera fiir Videoanlayse

Reichweite

Batterie - Funktions-dauer
Beschleunigung / Bereich

Software / Installation o.
gratis

Beschleunigung /
Sensorhardware

Link zu Infos

PC Verbindung
Zusatzliche Materialien,
wie Hardware, Kabel,
Ladegerate,etc.

Zusatzliche Materialien:
Netbook, Handy, etc.

Handheld (z.B. Grtel,
Armband, ...), Mobilitat
Gewicht der Devices

Kosten

Einsatzbereich
Datenlibertragung
Schnittstelle /
Programmierung

Speicher/ Aufnahmedauer
Bendtigte Zusatzsoftware

[y
»
i casio
125x

Casio Exilim
EX-ZR100 und Coach 6
Videoanalyse
Standalone: unbegrenzt
Unbegrenzt /Akkuabhangig

Coach 6 Videoanalyse

Link zu Casio
http://de.exilim.eu/de/exilimhighspeed/exzr100/

Link zu Coach
http://www.ntl.at/shop/kategorie.php?artikel id=52

49&direkt=1

Link zu Coach Beispielen
http://www.ntl.at/cma/

UsSB
Win-PC nétig

Empfohlen:
Stativ fir Kamera
MafRband und Marker

ca. 205 g (inkl. Akku und Speicherkarte)
Campuslizenz: ca. 800 €
Einzelplatzlizenz: ca. 300 €
Studio MV Campus ca. 600 €
Studio MV Einzelplatz: ca. 150 €

PC / Standalone
Echtzeitibertragung oder Speicherung

Uber Coach 6 Videoanalyse

Variabel / Speicherkarte / PC
Coach 6 / Coach 6 Studio MV
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WII Remote, Arduino

Reichweite

Batterie -
Funktionsdauer
Beschleunigung /
Bereich

Software /
Installation o. gratis
Beschleunigung /
Sensorhardware

Link zu Infos

PC Verbindung
Zusatzliche
Materialien, wie
Hardware, Kabel,
Ladegerate,etc.
Zusatzliche
Materialien:

Netbook, Handy, etc.

Handheld (z.B.
Gurtel, Armband,
...), Mobilitat

Gewicht der Devices

Kosten
Einsatzbereich
Datenlibertragung
Schnittstelle /
Programmierung

Speicher/
Aufnahmedauer
Bendotigte
Zusatzsoftware

Nintendo Wii

Bluetooth Reichweite normal:
bis 10 m (max 100 m)

mehrere Tage

+/-3 g

u.a. Glovepie, wii Flash Server,
etc.

ADXL330

Link zu Wii-Controller
http://www.nintendo.de/NOE/de

DE/wii_54.html
Link zu SW GlovePIE
http://glovepie.org/glovepie.php

Bluetooth

Bluetooth Dongle

PC mit Bluetooth

Sensor, Tasten, Leds,
Lautsprecher

209 g
ca.25€
PC/WII

Echtzeitibertragung

Offene Schnittstelle

WiiFlashServer

Arduino

Standalone: unbegrenzt
Méoglich:
WLan, Bluetooth, Kabel

Je nach Akkupack flexibel

+/-3 ¢
je nach Sensor mehr

Serial Proxy

Hitachi H48C

Link zu Arduino
http://www.arduino.cc/

WLAN / Bluetooth / USB

Standalone oder PC

Sensor, beliebig erweiterbar

<15 g (Nano, ohne Akku)
Board: ca. 17 €
Sensor: ca. 25 €
PC / Standalone
Echtzeitiibertragung oder
Speicherung

Offene Schnittstelle

Variabel / Variabel (1)

Treiber SerProxy
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6) Formelsammlung Bewegung und Beschleunigung

Die Bewegung von Koérpern kann durch den zurilickgelegten Weg s (Einheit: Meter; m), die
Geschwindigkeit v (Einheit: Meter pro Sekunde; m/s;) und die Beschleunigung a (Einheit: Meter pro
Sekunden zum Quadrat; m/s2) beschrieben werden. Im Allgemeinen sind die Geschwindigkeit und
die Beschleunigung Vektoren im dreidimensionalen Raum, haben also einen Betrag und eine
Richtung. Bei geradlinigen Bewegungen kann man die Geschwindigkeit und die Beschleunigung aber
als Skalare, d.h. als eine Zahl, darstellen (dem Betrag des dreidimensionalen Vektors).

Die Kraft, die durch eine Beschleunigung auf eine Masse mit der Masse m (Einheit: Kilogramm; kg)
wirkt, berechnet sich als

F=ma

und wird im Falle der Schwerebeschleunigung der Erde, also a = g = 9.81 m/s2 (im Mittel), als
Gewicht bezeichnet (Einheit: Newton; N = kg m/s2).

Bei Kreisbewegungen (Rotation) oder wenn sich ein Kérper entlang eines Kreisbogens bewegt dann
tritt die Zentrifugalkraft FZ mit einer Zentrifugalbeschleunigung aZ auf.

FZ=maZ=mv2/r=mB2r

Wobei r der Krimmungsradius des Kreises oder Kreisbogens (Einheit: Meter; m) sowie & die
Winkelgeschwindigkeit (Einheit: Eins durch Sekunde; 1/s)

B=v/r=20/T

und T die Umlaufzeit (Einheit: Sekunde; s) ist.

Bewegungsarten

Nun kann eine Bewegung in folgende Arten eingeteilt werden:

Bewegung
Translation - Rotation

L‘ Gleichformig | [—‘ Ungleichférmig |

| ]
L‘ Beschleunigt | \_l Verzogert |
| |
| _ | X | |

| | | |
GleichmaRig beschleunigt | UngleichmaRig beschleunigt | GleichmaRig verzbgert I UngleichmaRig verzdgert |
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S
S,
Gleichférmige Bewegung }/ .

Konstante Geschwindigkeit: v = konst. Y

= Keine Beschleunigung: a=0 y l NN
= Keine Kraft F =0 ’ & S\\\\\\\
| 0

= Zuruckgelegter Weg: s=vt+ sy a
+ a=

vy <

1
Gleichférmige Bewegung

S 4 s

//I/:f ;
Gleichmalig beschleunigte Bewegung N y 'R e
Konstante Beschleunigung: a = konst. > 0 @ig 1 k\\\\\\'\\\. 1

= Konstante Kraft: F = m a = konst. .

= Geschwindigkeit: v=at+ v RN - NN + ‘
= Zuriickgelegter Weg:s=at’/2+vot+sy ° NN

>t w1

i

_}.Q

GleichmaRig beschleunigt a > 0 GleichmaRig verzogert a < 0

Ungleichmalig beschleunigte Bewegung
Beschleunigung als Funktion der Zeit: a = a(t)
= Kraft zeitabhangig: F(t) = m a(t)
= Geschwindigkeit: v=a(t) At . .. allg.: Integral v=]adt
= Zuriickgelegter Weg: s= S v(t) At . . . allg.: Integral s = [ v dt

Messung der mittleren Geschwindigkeit
Abmessung einer Strecke s und Stoppung der Zeit zu Beginn (t;) und am Ende (t,) der
Strecke.

= V=S/(t2—t1)

Zeitpunkt Zeitpunkt
t]_ t2

| zurlckgelegter Weg |

|‘ 'l
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