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1 Kurzfassung

Technische Neuerungen haben oft die Welt verdndert. Haben auch iPod touch und iPad das Potenzial
den Unterricht zu revolutionieren? Wir glauben ja!

Um dies zu zeigen, haben wir fiir mehrere Fachbereiche eine Reihe kostenloser und kauflicher Apps
zusammen gestellt, die im Unterricht gewinnbringend eingesetzt werden kénnen. So eriibrigt sich
das Schleppen kiloschwerer Rucksacke, weil die Schulblicher im iPod bzw. iPad als iBooks gespeichert
sind. Aktuelle Updates — kein Problem. Auf weltweites Wissen zugreifen — durch das integrierte
Internet eine Selbstverstandlichkeit. Elendig nervige Software-Wartungen — durch Cloud Computing
Uberfllssig. Besser Lernen mit Spal3faktor.

Obwohl iPod touch und iPad in allen Fachern mit Gewinn eingesetzt werden kénnen, legten wir
unseren Schwerpunkt auf den Einsatz im Physikunterricht. Schon mit der eingebauten Hardware (z.B.
Beschleunigungssensor, Mikrofon, Display, ...) und den vorhandenen Apps lassen sich zahlreiche
Experimente durchfiihren (Akustik, Optik, Videoanalyse, ...). Eine Herausforderung fiir uns war es
jedoch eine eigene externe Hardware zu entwickeln und hierzu passende Apps zu programmieren.
Dazu bauten wir einen Spannungs-Frequenz-Wandler, so dass alle physikalischen GréRen, die von
Sensoren in Spannungen umgewandelt werden mit dem iPod erfasst werden kénnen.

2 Einleitung

Lernen ohne Internet ist nicht mehr zeitgemaR, da es vollkommen unsinnig ist auf diesen grofRen
Wissenspool ohne Not zu verzichten. Google, Wikipedia, Wolfram Alpha, ... sich selbst Wissen zu
holen wird immer einfacher und immer wichtiger. Deshalb ist Recherchieren eine Fahigkeit, die man
nicht friih genug lernen kann.

Wozu schleppen wir noch kiloschwere Rucksacke, da alle Schulbicher als iBooks auf dem iPod bzw.
iPad gespeichert werden kdnnen. Nervige Softwareprobleme gehéren der Vergangenheit an, da
durch die Einschrankungen von Apple nicht jeder Schiiler ihre Funktion beeintrachtigen kann.
Leerlaufzeiten durch Booten gehdren auch der Vergangenheit an, da iPod und iPad keine Festplatte
besitzen. Fir uns Schiiler ist Lernen mit diesen Geraten ein Lernen mit SpaRfaktor.

Obwohl iPod touch und iPad in allen Fachern mit Gewinn eingesetzt werden kdnnen, legen wir
unseren Schwerpunkt auf den Einsatz im Physikunterricht. Schon mit der eingebauten Hardware (z.B.
Beschleunigungssensor) und den vorhandenen Apps lassen sich zahlreiche Experimente durchfiihren.
Eine Herausforderung fiir uns war es jedoch eine eigene externe Hardware zu entwickeln und hierzu
passende Apps zu programmieren.
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3 Einsatz im Unterricht allgemein

Wir haben eine Reihe kostenloser und kauflicher Apps zusammen gestellt,
die im Unterricht gewinnbringend eingesetzt werden kdnnen. Hier einige
Beispiele:

Sprachen

»Skype“

,Skype”, eine VolP-Software, erlaubt es gratis Uber das Internet mit
anderen Usern auf der ganzen Welt, teilweise auch (iber Video, zu
telefonieren und zu chatten. Fir unsere Arbeit dient sie in den
Fremdsprachen zur besseren, kontinuierlicheren Korrespondenz zwischen
verschiedenen Landern, Sprachen und Kulturen und somit zu einem

effektiven Lernen einer Sprache.

Abbildung 3.1 ,Skype

Geschichte, Sozialwissenschaft

Kamera

@ “X‘:‘:k,‘ @ In den Gesellschaftwissenschaften lassen sich mit dem iPod Video-
Interviews mit Hilfe der integrierten Kamera durchfiihren. Diese ist im
Gegensatz zu den bisherigen Aufzeichnungsmethoden mobil und
einfach zu bedienen.

P

Erdkunde

»,Google Earth”
&z

- Mit ,,Google Earth” kann der iPod-User Luft- und Sattelitenaufnahmen
der ganzen Welt betrachten. Das ist fir unser Projekt vor allem im

Erdkundeunterricht sehr von Nutzen. Es werden keine Atlanten mehr

gebraucht, man hat die ganze Welt in der Tasche.
Abbildung 3.2 , Google Earth”
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Musik

In Kombination mit einer Dock-Station eignet sich der iPod wie kein
anderes Gerat zur Wiedergabe von Musik.

Sprachmemo

Die Sprachmemo-App erlaubt es mit dem integrierten oder einem
externen Mikrofon vielfiltige Dinge aufzunehmen. Im Musikunterrich
kann man diese App zur Aufnahme von Musikstiicken verwenden und
diese so zu analysieren.

d > 8 & & 4| Lehrer
— ,Teacher Tool“ Abbildung 3.3 Sprachmemo
/ ~ -t
. §"‘" Das , Teacher Tool“ ist eine Organisations-App, die dem Lehrer das
Verwalten einer Klasse und die Unterrichtsplanung vereinfacht
R el
- (_ und teilweise abnimmt. Kursverwaltung, Bildsitzplane, Noten-
Ped snamsasn | gebung, etc. machen diese App fiir den Lehrer duf3erst niitzlich.
/.‘-
//‘m . “
— »iThoughts
Wante e | ©
— Mit ,,iThoughts” ist es moglich, Gedanken sortiert in Form einer
it Mindmap festzuhalten. Somit sorgt diese App flr eine syste-
matische Unterrichtsvorbereitung. Diese App ist nicht nur fiir den
- - Lehrer sondern auch fiir die Schiler mit Gewinn einsetzbar.
Abbildung 3.4 »iThoughts”

In allen Fachbereichen
»iBooks“

Eine revolutiondre App ist ,iBooks”. Mit ihr kann man digitale Blicher downloaden und verwalten.
Auch ist das Speichern von eigenen PDFs auf ihr moglich. Theoretisch konnen die ,,iBooks” also die
bisherigen Schulblicher ersetzen. Ihre Vorteile gegeniiber den herkdmmlichen Biichern sind, dass sie
viel leichter und mobiler und dank Updates immer auf dem neusten Stand sind.

Diese wenigen Beispiele zeigen mit welch groRem Nutzen der iPod (iPad) in der Schule eingesetzt
werden kann. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, alle niitzlichen Apps hier aufzuzahlen.
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4 Einsatz im Physikunterricht

4.1 Physik-Apps
Auch an dieser Stelle wollen wir nur einige Apps als Beispiele auffiihren.
»Atom in a Box“

Mit ,,Atom in a Box“ kann man sehr leicht die quantenphysikalische Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Elektronen eines Atoms anhand eines 3D-Modells darstellen. Dies hilft den Schiilern enorm eine

Vorstellung von diesem abstrakten Atommodell zu verinnerlichen.

Abbildung 4.1 »Atom in a Box“

»,Starmap Pro“

RA 23h 48' 43" Dec 02" 55" 59°

Abbildung 4.2 ,Starmap Pro Abbildung 4.3 »Starmap Pro“ Jupiter

Diese App haben wir fir die astronomischen Unterrichtseinheiten in der Physik gewahlt. Sie ist den
Ublichen Sternenkarten haushoch Uberlegen, da sie sehr viel umfangreicher und interaktiver ist.
,StarmapPro” lasst sich nicht nur mit groBem Gewinn im Unterricht selber einsetzen sondern auch
bei abendlichen Feldbeobachtungen hilft es, sich am aktuellen Sternenhimmel optimal zu
orientieren.
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Wissenschaftlicher Taschenrechner

Der kostenlose wissenschaftliche Taschen- O
rechner, der alle Standardfunktionen aufweist, -

kann in der Mathematik und mehreren Natur- |Beadibn el o 8 8 8
wissenschaften eingesetzt werden. PR ANy oy .P —r ?

N R R B

ST o e T

TSioh' "Sosh' Taen T

e’ THT "EET Tand

Abbildung 4.4 Wissenschaftlicher Taschenrechner

»GraphCalculator”

Der ,,GraphCalculator®, stellt zusatzlich
noch Funktionen und Kurven grafisch
dar.

Abbildung 4.5 »,GraphCalculator”
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4.2 Experimente mit eingebauter Hardware

Kamera

Abbildung 4.6 Lichtstreuung und Uberlagerung von Wellen wurden mit der iPod-Kamera aufgezeichnet

Eine Neuerung des iPod 4G sind die Kameras. Vor allem die HD-Kamera an der Riickseite des Gerats
ist vielseitig innerhalb und aulRerhalb der Schule anwendbar (siehe Abb. 4.6).

»Video Physics”

20
Time (s)

Abbildung 4.7 Federpendel Abbildung 4.8 Versuchsergebnisse Federpendel
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VideoPhysics wird von , Vernier Software & Technology“ gratis zur Verfligung gestellt. Diese Software
ermoglicht es, aufgezeichnete Videos physikalisch zu analysieren. Diese Videos hatten, dank der HD-
Kamera des iPods, die bis zu 30 Bilder pro Sekunde aufnimmt, die entsprechende Qualitdt um ein
ordentliches Versuchsergebnis zu erzielen. Die Ergebnisse aus den ausgewerteten Videos kdnnen
auch grafisch dargestellt werden.

Mit Hilfe dieser App haben wir schliellich einige Versuche zum Thema Mechanik durchgefiihrt. Als
erstes haben wir nicht nur einen inelastischen Stol3 auf einer Luftkissenfahrbahn untersucht, sondern
auch die Schwingung von Feder- und Fadenpendel.

Display

Kapazitives Display

Im Internet kann man nachlesen, dass der
iPod touch ein kapazitives Display hat. Aber
wie genau funktioniert das? Diese Frage
Iasst sich durch einen Versuch klaren.

Also probierten wir alle moglichen
Materialien, bis wir auf die Idee kamen,

eine Mohre als Fingerersatz zu verwenden,
da sie Wasser enthalt, welches eine hohe
Dielektrizitatszahl besitzt. Um diese These =
zu Uberprifen benutzten wir also eine

Mohre als Fingerersatz. Es funktionierte! Abbildung 4.9 Kapazitives Display
Daraus folgerten wir, dass nicht die
Leitfahigkeit, sondern die Dielektrizitatszahl eines Stoffes ausschlaggebend ist.

Abbildung 4.10 Kapazitives Display
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Abbildung 4.11 Polarisationsfilter
senkrecht

Polarisiertes Licht

Eine weitere Besonderheit des
Displays ist, dass es fiir den
Physikunterricht eine Quelle
flr polarisiertes Licht darstellt.
Diese Polarisation kann durch
einen Polarisationsfilter je
nach dessen Position unter-
schiedlich stark weggedreht
werden. So kann das Display
durch den Filter in einer
bestimmten Position komplett
verdunkelt werden. Nachdem
wir das ausprobiert haben,
legten wir ein Geodreieck und

eine Folie zwischen das

leuchten.

wiesen.

Durch diese

A Abb. 4.14).

Abbildung 4.13

Polarisationsfilter + Folie

Abbildung 4.12

Polarisationsfilter + Geodreieck

Display und den Polari-
sationsfilter. Da das Geo-
Dreieck bzw. die Folie die
Polarisation leicht drehen
sollten, muisste das Licht
durch den Filter durch
Diese Theorie
haben wir durch einen
erfolgreichen Versuch be-

Methoden
kénnen auch Dunnschliffen
untersucht werden (siehe

Abbildung 4.14 Diinnschliff Basalt
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Accelorometer

Aber auch der eingebaute Beschleunigungssensor ist von Nutzen. Mit ihm lassen sich nicht nur
Beschleunigungen im Klassenraum sondern auch aulRerhalb z.B. auf der Achterbahn messen.

Mikrofon SignalScopePro Source: Headset Input

Schwebung

Auch in der Akustik ldsst sich der iPod fiur Versuche
einsetzen. Wir haben z.B. mit der App ,,SignalScopePro”
eine Schwebung aufgezeichnet. Eine Schwebung einsteht,
wenn sich zwei Tone ahnlicher Frequenzen gegenseitig
Gberlagern und somit abwechselnd verstarken oder
abschwachen. Die Versuchsergebnisse haben wir dann
grafisch dar gestellt.

Abbildung 4.15 Schwebung

4.3 Experimente mit externer Hardware

Aber wir wollten nicht nur mit der eingebauten Hardware arbeiten. Deshalb beschlossen wir eine
eigene externe Hardware zu bauen. Aber schon bei der Planung traten die ersten Probleme auf. Uber
welchen Eingang sollen wir gehen? Nach einigen Recherchen fanden wir heraus, dass Apple den
Zugriff auf den Dock-Eingang sowie auf Bluetooth nur groflen Firmen erlaubt. Die Losung brachte uns
der Line-In-Eingang. Dieser ist von Apple freigegeben. Um aber den hochempfindlichen Line-In-
Eingang nicht zu gefahrden, entschlossen wir uns zum Bau eines Akustikkopplers. D.h., der Sensor (S)
wandelt die zu messende physikalische GroRRe Uber eine Elektronik (E) in eine Wechselspannung um.
Der Spannung-Frequenz-Wandler (UFW) wandelt die Hohe der Wechselspannung in eine Frequenz
um. D.h. je groRer die Amplitude der Wechselspannung, desto hoher ist die Frequenz. Diese
Frequenz wird Uber einen Lautsprecher in ein akustische Signal umgewandelt wird, welches dann
Uber ein externes Mikrofon in den iPod eingegeben wird.

Externes Mikrofon

4.16 Akustische Kopplung

Eine Jugend forscht Arbeit von Maurice Wald und Florian Bittner 11
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4.4 Spannungs-
Frequenz-Wandler

Unser  Spannungs-Frequenz-
Wandler besteht aus einem
Mikrocontroller =~ (ATMEGAS).
Dadurch  haben wir die
Moglichkeit ein Programm in C
zu schreiben, welches die
anliegende Spannung mit einer
Referenzspannung vergleicht
und auf einem dafiir aus-
gelegten Pin eine der Span-
nung entsprechende Frequenz
ausgibt. Das Programm wird
Uber eine ISP (,In-System-
Programming®) Verbindung

Abbildung 4.17 Spannungs-Frequenz-Wandler

aus dem Mikrocontroller geflasht. Sobald man den Chip mit Spannung versorgt, beginnt er
automatisch das anliegende analoge Spannungssignal im internen Analog-Digital-Wandler in einen

16-Bit-Wert zu wandeln. Die Sp

annung lasst sich also mit einer sehr genauen Auflésung von 1/65536

der Referenzspannung messen. Dieser digitale Wert wird einer selbst bestimmbaren Frequenz

zugeordnet und ausgegeben.

Eine Jugend forscht Arbeit von Maurice Wald und Florian Blttner 12
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5 Eigene Software

5.1 Einfiihrung in das iOS SDK

Das Software Developement
Kid fur das Betriebssystem
iOS, welches von iPhone,
iPod touch, iPad & Co.
genutzt wird. Es wird von
Apple
ermoglicht das

angeboten und
Program-
mieren von eigenen Apps.
Mithilfe von Objective C,
einer Erweiterung der
Programmier-sprache C um
objekt-
orientiertes Programmieren,
eigene Apps
Das SDK setzt

Sprachmittel  fir

lassen sich
entwickeln.

e
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Abbildung 5.1 Das iOS SDK

sich zusammen aus Xcode, mit welchem man den Code bzw. Programmiertext fiir die Apps schreiben

kann, dem Interface Builder, ein Programm zur Gestaltung der View der Apps, und dem iPhone

Simulator (siehe Abb. 5.1). Diese Programme laufen ausschlieRRlich auf Mac.

5.2 Eigenes Programm iDatenlogger

Abbildung 5.2

Die Schnittstellen des iPod Touch

Programmidee

Das Programm, welches wir bendétigen, muss eine
Schnittstelle des iPods nutzen kdnnen um Daten
bzw. Messwerte in das Multimedia Gerat hinein zu
bekommen. Als erstes denkt man da an den Dock-
Stecker-Slot, welcher auch genutzt wird um den
iPod Uber USB mit dem PC oder Mac zu verbinden
um Daten, z.B. in Form von Musik zu Gbertragen.
Wie oben schon oben erwdhnt ist es nur groRen
Firmen und nicht zuletzt Apple selbst vorbehalten
Zu nutzen.

diesen Eingang Da Apple auch
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Einschrankungen in der Nutzung von Bluetooth gibt, blieb uns nur noch der Line-In. Diese
Schnittstelle wird Ublicherweise genutzt, um Kopfhérer anzuschlieen. Da fragt man sich, wie man
dort Daten hineinbekommen soll, wo die Musik doch nur herausgegeben wird. Doch der Line-In
verfligt auch Gber die Funktion ein externes Mikrofon anzuschliefen, um so Audiosignale an den iPod
zu senden. Somit standen die Grundanforderungen an unser Programm fest: Es muss Audiosignale
aufzeichnen kénnen. AnschlieRend soll es diese Daten auswerten und , entschlisselt”, d.h., als Zahl
oder in einem Diagramm darstellen konnen. Dies ist in der Tat keine leichte Aufgabe.

Umsetzung

Um mit dem SDK programmieren zu kénnen, muss man Objective C kdnnen. Da unser Projektthema
schon seit langer feststand, hatten wir uns bereits mit Objective C und dem SDK auseinander gesetzt.
Ein guter Einstieg war das Buch ,Entwickeln mit dem iPhone SDK“. Wie schon erwahnt bendtigt man
ein Mac Book um zum das iOS SDK nutzen zu koénnen. Wir entschieden uns nach einigen
Uberlegungen zum Kauf eines Mac Book 13“. Das iOS SDK lieR sich von der Apple-Homepage
herunterladen und eine Entwicklergebiihr von 90S im Jahr erméglicht es die Apps auf dem iPod zu
testen und zudem im App-Store zu vertreiben.

Eigene App ,iDatenLogger”

Nachdem nun die Zielsetzung feststand, den iPod touch lber den Line-In als Datenlogger zu nutzen,
gingen wir davon aus, dass die anzuschlieRenden Sensoren physikalische MessgroRen stets in eine
Wechselspannung umwandeln sollten, da der Line-In das Aufzeichnen von Gleichspannungen nicht
zuldsst. Auf die aufgezeichnete Wechselspannung konnen wir wie folgt zugreifen: Wir erfassen die
Amplituden (Lautstdrke) des Wechselspannungssignals oder seine Frequenz. Da nicht jeder
angeschlossene iPod und jedes externe Mikrofon gleich empfindlich ist, eignet sich die Erfassung der
Lautstarke fir eine exakte Messwertwiedergabe nicht. Wesentlich besser geeignet ist dagegen eine
Frequenzanalyse.

Da es kein Programm gibt, welches Langzeitaufnahmen ermdéglicht und somit als Datenlogger
fungieren kdnnte, mussten wir dies selber schreiben.

Zu allererst musste unser eigenes Programm Uber den Line-In aufnehmen kénnen. Die Klasse
AVAudioRecorder ermdglicht es, ein Recorder-Objekt mit einer Ziel-URL, die das Ziel der Aufnahme
sein soll und einige Einstellungen zu erzeugen, und mit der Aufnahme der Audiodatei zu beginnen.
Jedoch ist es mit dieser Klasse, soweit ich das verstanden hatte, nur moglich mit dem internen
Mikrofon aufzunehmen. Um fiir unser Projekt hilfreich zu sein, muss das Programm jedoch Uber eine
an den Line-In angeschlossene Hardware aufnehmen kénnen. Andere Apps wie z.B. ,,SignalScopePro”
erkennt sofort wenn ein externes Mikrofon angeschlossen wird und nimmt automatisch von diesem
auf. Somit musste es moglich sein. Nach einigen Recherchen dann die Erleichterung: Wird die Klasse
AVAudioRecorder verwendet, so schaltet der iPod automatisch auf Hardware am Line-In um ohne
dass wir gro umprogrammieren mussten. Die Daten kdnnen jetzt mithilfe des AVAudioRecorders als

Audiodatei aufgenommen und als PCM- oder Encoded-Format gespeichert werden.
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Nun musste auf die Lautstarkewerte, welche aufgenommen werden, zugegriffen werden kénnen, um
dann an die Frequenz zu kommen. Nach einer erfolglosen Recherche stiefen wir auf einen Sample
Code von der Apple-Homepage, welcher die Lautstarke von den Aufnahmen als sich fiillende Balken
darstellt. Es dauerte einige Zeit, bis wir die fiir uns wichtigen Code-Abschnitte gefunden und
verstanden hatten. Ein Paar Codestellen (ilbernahmen wir aus dem Sample Code und passten sie an
unsere Bediirfnisse an. Mit ,printf()“ lieBen wir uns die Werte in die Konsole schreiben und konnten
sie somit in Excel importieren um herauszufinden, wie die Lautstiarkewerte gemessen werden. Die
Sampling Rate der Aufnahme liegt bei 44100 Hz, d.h. es werden 44100 Lautstarkewerte pro Sekunde
erfasst und geschrieben. In Excel ergaben die Werte einer Aufnahme von einer Stimmgabel mit 440
Hz dieses Diagramm (siehe Abb. 5.3 und 5.4).

Abbildung 5.3 440 Hz-Aufnahme mit unserer App dargestellt in Excel

Abbildung 5.4 440 Hz-Aufnahme unserer App dargestellt in Excel (nah)

Problem: Frequenz errechnen

Die Aufnahmen ermutigten uns die Frequenzen zu errechnen. Die erste Idee dazu war es, die
Nulldurchgange zu zdhlen und die Anzahl der Durchgdnge zu halbieren um an die Frequenz der
Aufnahme zu kommen. Um jedes Mal zu zdhlen, wenn die Lautstdrke den Wert Null erreicht, sind die
Messwerte nicht angemessen, da sie meist nicht genau den Wert null, sondern um null herum liegen.

Eine weitere Idee, die eigentlich idiotensicher war, war es, immer wenn der Wert vorher positiv war
und dann negativ wurde einmal zu Zadhlen. Dies war mit Hilfe diesen Codes unserer Meinung nach
moglich:

Eine Jugend forscht Arbeit von Maurice Wald und Florian Bittner 15
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short+ audioDaten = (short#)inBuffer-s=mAudioData;
short pot = @;
for{int i = @; 1 = 44108; i++)
{
if |
{{audioDaten[i] = @ ) and (positivBefore = @))
[
pot = pot + 1;
positivBefore = 1;
1
if
{{audioDaten[i] <= @ ) and (positivBefore = 1])
1o
pot = pot + 1;
positivBefore = @;
1
1
primtf("%i Hz, ", pot);

In der ersten Zeile wird eine Variable vom Typ short namens ,, audioDaten” erstellt, welche den Wert
von ,inBuffer->mAudioData” in Form von short zugewiesen bekommt. Des weiteren wird eine
weitere short Variable ,pot“ und eine vom Typ double ,positivBefore” welche nur da ist um ,ja“
(positivBefore = 1) oder nein (positivBefore = 0) anzugeben erstellt. Der Anfangswert wird auf 1
gesetzt damit sie einen Wert besitzt. Mit der nachsten Zeile wird nur bezweckt, dass alles was in der
geschweiften Klammer steht fir jeden Wert von ,,i“ zwischen 0 und 44100 durchgefiihrt wird. Dort
prift das Programm nun jeden Wert von ,,audioDaten” durch. Wenn ein vorheriger Wert negativ war
(positivBefore = 0) und der jetzige Wert groRer als Null ist, wird ,,pot“ zu ,,pot“ + 1, also wenn in , pot”
vorher den Wert von null hatte sind wird er jetzt zu eins etc. Hat das Programm dies fir alle Werte
getan schreibt es diesen Wert in die Entwickler Konsole mit printf(), da das Programm erst im
Simulator getestet werden musste. Die angeblichen Frequenzwerte lagen aber im Bereich von 11
kHz, was natirlich viel zu hoch ist, und sie veranderten sich dazu auch nicht merklich bei
Veranderung der Frequenz.

Nach langerer Studie der Messwerte fiel dann auf, dass zwei aufeinanderfolgende Werte immer
gleich sind. Nachdem wir die Kurve analysiert hatten, bestatigte sich unser Verdacht, dass liber zwei
Kandle aufgenommen wird. Wir mussten uns eine andere Methode (iberlegen.

Eine zweite Idee, die uns vorher auch schon kam, aber wegen der Aufnahme Uber 2 Kanédle auch
nicht funktionierte, war das Zahlen der Peaks, d.h. der hochsten Werte einer Schwingung. Mithilfe
des folgenden Codes war es uns dann moglich die Anzahl der Peaks zu zahlen und somit die Frequenz
zu analysieren. Der entscheidende Unterschied war jedoch, dass wir nur mit jedem zweiten
Lautstarke-Wert arbeiteten, da wie oben bereits erwahnt zwei aufeinanderfolgende Lautstarken den
selben Wert besalRen. Der folgende Code ist der wichtige Teil der Frequenzanalyse:
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short* audioDaten = (short*)inBuffer-=mAudioData;

short pot = B;
for{int 1 = @; i = 441008; i++)
{
if {{audioDaten[i] = audicDaten[i - 2]) and
{audioDaten[i] = audicDaten[i + Z])) {
pot = pot + 1;
}
}

printf("%i Hz, ", pot);

Wie im ersten Codeauszug gibt es auch hier die Variablen ,, audioDaten” und , pot“ sowie die for(){}
Wiederholung von ,,i“ jedoch passiert hier in der geschweiften Klammer etwas anderes. Fir jeden
Messwert wird geprift, ob er groRRer ist als der Wert zwei Positionen vor ihm (,,i — 2) und groRer als
der zwei nach ihm (,i“ + 2). Ist dies der

Fall, so wird ,pot” wieder zu ,pot” + 1.

~<
Simulator - 4.0 | De -» N Q @ »

i i i i - Overview Breakpoints  Build and Run Tasks Restant
Mehrere Experimente mit einer Stimm 1668 Wz, 1762 Wz, 1636 Wz, 1584 Wz, 168% Wz, 1698 Wa,
. . 1630 Wz, 1628 Wz, 1584 MWz, 1760 Nz, 1618 Wz, 1579 Mz
gabel von 440 Hz und einer mit 1600 Hz 1504 Hz, 1580 Mz, 1844 Mz, 1644 Nz, 1634 Hz, 1564 Wz
. . . . 1566 Wz, 1546 Mz, 1480 Wz, 2022 Wz, 1622 Hz, 1523 Wz,
wiesen eine hohe Genauigkeit von nur 1862 Wz, 1674 Wz, 1610 Mz, 1586 Wz, 1734 Wz, 2160 Mz,
. . 1640 Wz, 1596 Wz, 1524 Wz, 1574 Wz, 1554 Wz, 1984 Wz,
wenigen Prozenten Abwe|chung auf 1030 Hz, 1628 Wz, 1560 Wz, 1558 Wz, 1544 Mz, 1488 Mz,
1480 Wz, 1480 Wz, 3674 Wz, 1960 Mz, 1658 Nz, 1598 Wz,
H H 1616 Mz, 1598 Mz, 1524 Mz, 1548 Mz, 1512 Mz, 1596 Mz,
(siehe Abb. 5.5). Und dies noch ganz ohne 1470 Wz, 2036 Mz, 1566 Mz, 1550 Mz, 1520 Mz, 1430 Wz,

. 1464 Mz, 1724 Mz, 1604 Mz, 1624 Mz, 1606 Wz, 1542 Wz, |
Filterung. 1702 Mz, 1590 Mz, 1504 Mz, 1676 Mz, 1656 Wz, 1588 Wz,
1630 Mz, 1630 Mz, 1584 Mz, 1740 Wz, 1678 Wz, 1618 Wz,
1650 Wx, 1652 Mx, 1590 Mz, 1632 Wz, 1598 Mz, 1600 Mz,

Speakiere Launched

Abbildung 5.5 Frequenzwerte unseres Programms der
Aufnahme des Signals einer Stimmgabel mit 1600 Hz

ik Corveme T2 '™

iDatenlogger

Wir entwarfen noch ein schénes provisorisches Interface fiir unsere App
(siehe Abb. 5.6), testeten sie im Simulator mit unserem externen Mikrofon
wodurch eine noch genauere Aufnahme erfolgte. Mit unserer akustischen

Kopplung in einer schalldichten Box wird das
Ergebnis natirlich noch genauer. Mit fertiger
Hardware ist dies die einzige App auf der Welt

welche Spannungen und - mit Erweiterung -

weitere Signale messen kann. Ein groRer Erfolg fiir

uns.

Wahrend des Programmierens dieser App fielen

Abbildung 5.6 Die

Benutzeroberflache von . . L . .
iDatenlogger entwicklung des Programms ein, beispielsweise die

uns zahlreiche weitere Ideen zur Weiter-

grafische Darstellung der gemessenen Signale, fir

welche wir bereits eine Oberflache programmiert hatten (siehe Abb. 5.7). Und

das Messen mit weiteren Sensoren durch Einbau von Umrechnungsfaktoren APbildung 5.7
. . P Meine Oberflache fiir
ware auch eine denkbare Modifikation. die grafische
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6 Ausblick

Wir sind Gberzeugt mit unserem Konzept den Unterricht revolutionieren zu kénnen. Wir haben einen
Einblick in die Vielzahl von kauflichen Apps und ihren Anwendungsbereich im Unterricht gegeben.
Wie gesagt ist dies nur ein Teil des Mosaiks, eine Reihe weiterer Applikationen konnen fir den
Unterricht verwendet werden.

Unser Projekt fiir eine eigene Software und Hardware, die im Unterricht verwendet werden kann, hat
schon weite Fortschritte erlebt, ist funktionsfahig und kann bis zum Wettbewerb noch weiter
ausgearbeitet werden.

Der iPod hat das Potenzial den Unterricht zu revolutionieren.
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