Die folgenden Seiten sind so in einem DPG-Tagungsband erschienen und diirfen auch unter
www.thomas-wilhelm.net wiedergegeben werden.

Die exakte Quellenangabe des Artikels ist:

DIETRICH, R.; WILHELM, T.; GIRWIDZ, R.

Induktive und magnetische Sensoren im Physikunterricht

NORDMEIER, V.; OBERLANDER, A.; GROTZEBAUCH, H. (Hrsg.): Didaktik der Physik - Regensburg 2007,
Lehmanns Media — LOB.de, Berlin, 2007, ISBN 978-3-86541-255-3


http://www.thomas-wilhelm.net/

Didaktik der Physik
Friihjahrstagung Regensburg 2007

Induktive und magnetische Sensoren im Physikunterricht
Rainer Dietrich*, Thomas Wilhelm™, Raimund Girwidz**

*Clavius-Gymnasium Bamberg, T Universitit Wiirzburg, **PH Ludwigsburg,

Kurzfassung

Anwendungsbezogener Physikunterricht und die Verankerung von Wissen an modernen
Geriiten aus dem Alltag sind wichtige Leitlinien, die uns zur Behandlung von Sensoren
im Physikunterricht fiihrten. Im Rahmen des BMBF-Projekts ,,piko” (Physik im Kon-
text) wurden Experimente zum Thema ,Induktion und Magnetismus mit Sensoren®
zusammengestellt. Die physikalisch-technischen Anwendungen, wie z. B. Metalldetek-
tor, Gitarrentonabnehmer oder Ziindsteuerung, kénnen auf wesentliche Grundlagen
der Physik hinfiihren und attraktive experimentelle Moglichkeiten fiir den Unterricht
erschlieflen.

Verschiedene Beispiele fiir Lehrer- und Schiilerexperimente werden vorgestellt. Unser
Augenmerk richtet sich insbesondere auf den praktischen Einsatz und Erfahrungen aus

dem Unterricht.

1. Didaktische Uberlegungen

1.1. Ziele im Schulset Wiirzburg

Im Rahmen des BMBF-Projekts ,,piko* wurden
verschiedene Sensoren fiir den Unterricht aufbe-
reitet. Schiiler sollen erleben, verstehen und im
Wortsinn begreifen, wie Sensoren in einer Viel-
zahl von Alltagsgegenstinden genutzt werden
[1]. Die Experimente greifen verschiedene fach-
wissenschaftliche Aspekte in konkreten Kontex-
ten auf. Hier werden exemplarisch Anwendun-
gen aus dem Bereich Magnetismus und Indukti-
on vorgestellt [2].

1.2. Verwendung im Unterricht

Die Anwendungen konnen sowohl in der Mit-
telstufe als auch — mit erweiterten Fragestel-
lungen — in der Oberstufe eingesetzt werden.
Prinzipiell sind alle Experimente als Schiiler-
versuche durchfithrbar. Dies kann in Form ei-
nes Lernzirkels geschehen oder als Expertenrun-
de mit anschlielender Présentation im Plenum.
Je nach Vorwissen lassen sich damit Lerninhalte
neu entdecken oder bereits behandelte Themen
vertiefen. Auch eine Optimierung experimentel-
ler Aufbauten oder ein komplettes ,,Reenginee-
ring“ sind moglich. In fortgeschrittenen Grup-
pen kénnen auch Grundfragen der Sensorik an-
gesprochen werden, wie z. B. Linearitédtseigen-
schaften bei Positionssensoren (Differenz- und
Briickenschaltungen) [3].

1.3. Schulische Erprobung

In der Praxis zeigte sich insbesondere der mo-
tivierende Aspekt. Durch die Ankniipfung an
verschiedene Anwendungen lassen sich auch ge-
schlechtsspezifische Interessen beriicksichtigen

und der Ansatz des ,Situated Learning® reali-
sieren. Die angebotenen Moglichkeiten zum ei-
genstindigen naturwissenschaftlichen Arbeiten
forderten und forderten die kognitiven Aktivi-
taten der Schiilerinnen und Schiiler.

2. Experimentiervorschlige

2.1. Seismograph

Zugrunde liegendes Prinzip ist die Induktion
durch relative Bewegung von Magnetfeld und

Spule.

Abb. 1: Aufnahme von Erschiitterungen mit ei-
nem Speicheroszilloskop

In einer konkreten Unterrichtssituation regis-
trieren Schiiler beispielsweise Erschiitterungen
des Tisches durch darauf fallende Gegensténde.
Lasst sich feststellen, aus welcher Hohe sie ge-
fallen sind? Gibt es Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Gegenstédnden?



Als Erweiterung lédsst sich das dynamische Mi-
krophon betrachten. Der grundsétzliche Aufbau
entspricht dem Seismographen; allerdings sind
die ,,Erschiitterungen jetzt periodisch.

2.2. Drehzahlsensor

Hier erreicht man die Anderung des Magnet-
felds durch die unterschiedliche Permeabilitéit
von Luft bzw. Eisen. Abwechselndes Vorbeibe-
wegen vor der Spule erzeugt eine Induktions-
spannung.

Abb. 2: Grundversuch zum Drehzahlsensor

Schiiler entwerfen mit dieser Idee einen Ge-
schwindigkeitsmesser; dabei bietet sich der Ver-
gleich mit anderen Konzeptionen (z. B. mit
Reedkontakt—Messungen) an.

Moglichkeiten der Erweiterung sind die Ziind-
steuerung beim Otto—Motor oder der Tonabneh-
mer bei der E-Gitarre.

Abb. 3: Modellversuch zur Ziindsteuerung
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Abb. 4: Verschiedene Tonabnehmer an einer E—
Gitarre

2.3. Fahrzeugdetektor

In der einfachsten Form hat man eine Anord-
nung wie beim Transformator. Der Eisenein-
schluss durch ein Fahrzeug erhoht die Ampli-
tude auf der Sekundérseite.

Abb. 5: Modell eines einfachen Fahrzeugdetek-
tors

Schiiler kénnen die vorgegebene Anordnung op-
timieren: Wie miissen Windungszahl, Spulen-
abstand und Frequenz gewihlt werden? Lassen
sich Pkw und Lkw unterscheiden?

Als Erweiterung lassen sich moderne Indukti-
onsschleifen betrachten, die mit nur einer Spule
auskommen. Hier ist der ausgenutzte Effekt die
Anderung der Induktivitit, die durch das Fahr-
zeug hervorgerufen wird.

2.4. Metalldetektor

Beim verbreiteten VLF-Verfahren (,very low
frequency®) werden wieder das Transformator-
prinzip bzw. Wirbelstrome im detektierten Ge-
genstand verwendet.

Schiiler versuchen, anhand des Signals verschie-
dene Metalle zu unterscheiden: Bei welchen Ma-
terialien ist eine Abschwichung bzw. Verstér-
kung des Signals feststellbar?



Abb. 7: Demonstration des zugrunde liegenden
Prinzips

Der Themenbereich liasst sich in verschiedenen
Richtungen vertiefen bzw. erweitern:

Zunéchst zeigen sich im Empfangskreis typische
Resonanzphdnomene wie Frequenzabhéngigkei-
ten von Amplitude und Phase. Auch diese lassen
sich zur Unterscheidung nutzen.

Schliellich existieren weitere Verfahren, wie
Puls-Induktion (PI) und die Auswertung von
Schwebungen bei zwei Schwingkreisen (BFO).

2.5. Windgeschwindigkeitsmesser
Giingige Ausfithrungen arbeiten mit Wirbelstro-
men und nutzen die Lenzsche Regel aus.

Abb. 8: Windgeschwindigkeitsmesser und Prin-
zipversuch

Schiiler konnen das Prinzip leicht anhand eines
Modellversuchs mit einem Teelicht nachvollzie-
hen.

2.6. Positionssensoren
Fiir Positionsmessungen sind verschiedene Ver-
fahren gebréduchlich:

Kurzschlussring: Wirbelstrome in einem Aluring
verdndern den magnetischen Fluss zwischen den
Fingern des Transformatorkerns. Damit erhélt
man auch eine verdnderte Induktionsspannung
an der Spule.

Abb. 9: Modellversuch zum Kurzschlussring-
Sensor

Tauchankerspule: Die Induktivitdt einer Spule
héingt von der Eintauchtiefe des Kerns ab.

Differentialtransformator: Die Position des
Kerns #ndert den Kopplungsgrad zwischen
Primér- und Sekundérspule.

3. Poster
Der vorliegende Beitrag wurde auf der Tagung
in Form eines Posters présentiert.
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