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Physikalische Schulerversuche auf der Basis von Raspberry Pi

Aufzeichnung, Visualisierung und Auswertung der gleichformigen
Bewegungen eines Messwagens mit Antrieb
mit dem VL53L0X-Sensor und Messwerterfassungssystem
PhyPiDAQ

Rejestracja, wizualizacja i ocena jednolitych ruch6éw wozka pomiarowego
z napedem z czujnikiem VL53L0X i systemem akwizycji danych
PhyPiDAQ

Ziel des Versuchs:

Aufzeichnung, Visualisierung und Auswertung gleichférmiger Bewegung eines
Messwagens mit Antrieb auf einer waagerechten Fahrbahn mit dem VL53L0X-Sensor und
Messwerterfassungssystem PhyPiDAQ;

Cel eksperymentu:
Rejestracja, wizualizacja i ocena réwnomiernego ruchu wozka pomiarowego z napedem na
poziomym torze przy uzyciu czujnika VL53L0X i systemu akwizycji danych PhyPiDAQ;

Konkrete Ziele:

e Fahrzeiten und Wegstrecken eines Messwagens mit Antrieb auf einer waagerechten
Fahrbahn: Untersucht wird eine vorwarts, gestoppte und rickwarts Bewegung; Das
Ergebnis soll wie in der Abb.1 aussehen.

e Momentane Aufnahme der Zeit-Entfernung-Funktion im Diagramm-Fenster der

PhyPiDAQ-Software

.dag-Konfiguration des Versuchs

.yaml-Konfiguration des VL53L0X-Distanzmesssensors

Datei mit Rohdaten gespeichert in .csv-Format

Datei mit erarbeiteten Messdaten in Excel oder LibreOffice (direkt auf dem
Raspberry Pi) fur weitere physikalischen Untersuchungen;

Konkretne cele:

e Czasy i odlegtosci przejazdu wbézka pomiarowego z napedem po torze poziomym:
Badany jest ruch do przodu, zatrzymany i do tytu; wynik powinien wyglgdac jak na
rys. 1.

e Biezacy zapis funkcji czas-odlegto$¢ w oknie wykresu oprogramowania PhyPiDAQ

o Konfiguracja .daq eksperymentu

e Konfiguracja .yaml czujnika pomiaru odlegtosci VL53L0X

e Plik z surowymi danymi zapisanymi w formacie .csv

e Plik z danymi pomiarowymi w formacie Excel lub LibreOffice (bezposrednio na
Raspberry Pi) do dalszych analiz fizycznych;
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Abbl. Visualisierung der gleichférmigen Bewegung im Messfenster der PhyPiDAQ-
Software

Rysl1. Wizualizacja ruchu jednostajnego w oknie pomiarowym oprogramowania PhyPiDAQ

Aufbau des Versuchs
Struktura eksperymentu

I.1 Entwerfen Sie die Experimentieranordnung des Versuchs mit den notwendigen
Bauteilen fiir die Durchfiihrung und Messwerterfassung basiert auf dem Raspberry Pi und
auf dem VL53L0X-Distanzsensor; Machen Sie ein Bild ihrer eigenen
Experimentieranordnung und flgen Sie dieses Bild hier ein.

I.1 Zaprojektuj konfiguracje eksperymentalng eksperymentu z niezbednymi komponentami
do wdrozenia i gromadzenia danych w oparciu o Raspberry Pi i czujnik odlegtosci
VL53L0X; zrob zdjecie wlasnej konfiguracji eksperymentalnej i wstaw to zdjecie tutaj.

I.2 Besprechen Sie mit lnrem Partner die Beschaltung und die Pinbelegung des
VL53L0X-Distanzsensor. Klaren Sie die Beschaltung und die Pinbelegung des
VL53L0X-Distanzsensor hier.

[.2 Omoéw z partnerem okablowanie i przypisanie pinéw czujnika odlegtosci VL53LO0X.
Wyijasnij tutaj okablowanie i przypisanie pindw czujnika odlegtosci VL53L0X.

1.3 Uberlegen und klaren Sie, wie man das Breadboard mit dem Entfernungssensor
befestigen soll, damit der Laser-Strahl senkrecht auf dem Reflektor des Wagens fallt.
Machen Sie ein Bild ihrer Anordnung und fugen Sie dieses hier ein.

[.3 Zastandw sie i wyjasnij, jak przymocowacé ptytke prototypowag z czujnikiem odlegtosci,
aby wigzka lasera padata pionowo na reflektor wozka. Zréb zdjecie swojego ukfadu i wstaw
je tutaj.
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Nachdem die Experimentieranordnung vollstandig fertig ist, muss man den Versuch
in PhyPiDAQ- Messwerterfassungssystem konfigurieren.

Po zakonczeniu konfiguracji eksperymentu nalezy go skonfigurowaé w systemie
akwizycji danych PhyPiDAQ.

[I.1 Beschreiben Sie die Merkmale der .daqg- Konfiguration des Versuchs, und die .yaml-
Konfiguration des Sensors. Dabei dokumentieren Sie auch mit screenshot-Bilder alle
vorgenommenen Schritte fir eine erfolgreiche Konfiguration. Bei Ihren Beschreibungen
gehen Sie durch die folgenden Schritte durch:

I1.1 Opisz charakterystyke konfiguracji .dag eksperymentu i konfiguracji .yaml czujnika.
Udokumentuj réwniez za pomocg zrzutow ekranu wszystkie kroki podjete w celu pomysine;j
konfiguracji. W swoich opisach wykonaj nastepujace kroki:

I1.2 Wie werden die Befehle zum Aufzeichne, Visualisieren und Speichern der Messdaten
im Hauptmenul des PhyPiDAQ-Fensters aktiviert und erganzt?

[1.2 W jaki sposdb polecenia rejestracji, wizualizacji i zapisu danych pomiarowych sg
aktywowane i uzupetniane w menu gtéwnym okna PhyPiDAQ?

11.3 Wie wird die. yaml-Konfiguration des VL53L0X-Distanzmesssensor hochgeladen?
Welche Merkmale soll man bei diesem Sensor eingeben?

I1.3 Jak zatadowa¢ konfiguracje yaml czujnika pomiaru odlegtosci VL53L0X? Jakie funkcje
nalezy wprowadzi¢ dla tego czujnika?

Il.4 Was bewirkt der Befehl ChanLimits, ChanLabels, ChanUnits, im
Messfenster des PhyPiDAQ-Messwerterfassungssystem?

I1.4 Co robi polecenie ChanLimits, ChanLabels, ChanUnits w oknie pomiarowym
systemu akwizycji danych PhyPiDAQ?

[1.5 Wie werden die physikalischen GrofRen mit inren Mal3einheiten in die .dag-
Konfiguration des Versuchs eingegeben?

[1.5 W jaki sposob wielkosci fizyczne i ich jednostki miary sg wprowadzane do konfiguracji
.daq eksperymentu?

[1.6 Mit welchen Befehlen lassen sich die Messdaten in .csv-Format fir weitere
Auswertungen speichern?

[1.6 Ktérych polecen mozna uzy¢ do zapisania danych pomiarowych w formacie .csv w celu
dalszej analizy?

I1.7 Wo befindet sich meine Datei mit den entsprechenden Konfigurationen und
Messwerten?

[I.7 Gdzie moge znalez¢ plik z odpowiednimi konfiguracjami i zmierzonymi wartosciami?
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Ist die Konfiguration des Versuchs fertig, kann man die erste Messung beginnen.
Po zakonczeniu konfiguracji eksperymentu mozna rozpocza¢ pierwszy pomiar.

Aus dem im Mesfenster der PhyPiDAQ-Software visualisierten Zeit-Weg-Diagramm, kann
man relevante Informationen ermitteln, wie z.B. die Position des Kérpers zu einem
bestimmten Zeitpunkt, den zurlickgelegten Weg in einem bestimmten Zeitintervall durch
Differenzenbildung, Richtung der Bewegung, Schnelligkeit und Geschwindigkeit.

Wykres czas-odlegtos¢ wizualizowany w oknie pomiarowym oprogramowania PhyPiDAQ
moze by¢ wykorzystany do okreslenia istotnych informaciji, takich jak pozycja ciata w
okreslonym punkcie w czasie, odlegtos¢ przebyta w okreslonym przedziale czasu poprzez
obliczenie réznic, kierunek ruchu, predkosc i predkosc.

[11.1 Stellen Sie den Messwagen mit Antrieb auf unterschiedliche Stufe der Geschwindigkeit
ein. Zeichnen Sie diese gleichférmigen Bewegungen auf und speichern Sie die Zeit-Weg-
Diagramme mit dem SaveGraph-Knopf im Messfenster der Software. Die entstandenen
Bilder fligen Sie hier ein. Beschreiben und vergleichen Sie diese Diagramme. Formulieren
Sie Schlussfolgerungen zu den Werten der Geschwindigkeiten.

[11.1 Ustaw wdzek pomiarowy z napedem na rézne poziomy predkosci. Zarejestruj te
rownomierne ruchy i zapisz wykresy czasowo-odlegto$ciowe za pomocg przycisku
SaveGraph w oknie pomiarowym oprogramowania. Wstaw uzyskane obrazy tutaj. Opisz i
poréwnaj te wykresy. Sformutuj wnioski dotyczgce wartosci predkosci.

[11.2 Berechnen Sie die Geschwindigkeitswerte auf der Basis dieser Diagramme.
Beschreiben Sie die Methode zur Bestimmung der Geschwindigkeit.

[11.2 Oblicz wartosci predkosci na podstawie tych wykreséw. Opisz metode zastosowang do
okreslenia predkosci.

I11.3 Wiederholen Sie die Messungen fiir eine kombinierte Bewegung, welche aus einer
vorwarts-, zwischenstopp- und Riuckwartsbewegung besteht.

[11.3 Powtdrz pomiary dla potgczonego ruchu sktadajgcego sie z ruchu do przodu,
zatrzymania posredniego i ruchu do tytu.

[11.4 Tragen Sie die aus dem Diagramm errechneten Werte der Geschwindigkeit in die
folgende Wertetabelle ein:
1.4 Wprowadz wartosci predkosci obliczone na podstawie wykresu do ponizszej tabeli

wartosci:

Wertetabelle zu den Werten der Geschwindigkeiten
Bezeichnung des Viinm/s Zeit t in Sekunden | V:inm/s
Diagramms Bewegung des Bewegung

vorwarts Zwischenstopps rickwarts

1.Diagramm
2.Diagramm
3.Diagramm
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Nazwa wykresu Viinm/s Czastw V2 in m/s
Ruch do przodu sekundach Ruch do tytu

zatrzymania
posredniego

1. Schemat
2. Schemat
3. Schemat

PhyPiDAQ-Software ermdglicht die Speicherung der Messdaten in .csv-
Format

Oprogramowanie PhyPiDAQ umozliwia zapisywanie danych pomiarowych w
formacie .csv.

IV. 1 Beschreiben Sie, wie die Befehle in .dag-Konfiguration des Versuchs, wie z.B.
DataFile: testfile.csv, fur die Speicherung der Messdaten in der Ausgabedatei im CSV-
Format eingestellt werden sollen.

IV.1 Opisz, w jaki sposob nalezy ustawi¢ polecenia w konfiguracji .daq testu, takie jak
DataFile: testfile.csv, w celu zapisania danych pomiarowych w pliku wyjsciowym w formacie
CSV.

IV. 2 Offnen Sie die .csv-Datei mit den Messdaten in LibreOffice auf. Erganzen Sie die
Spalte der Zeit ausgehend vom Wert des logging-Intervalls, den Sie in die .dag-
Konfiguration in Abhangigkeit von der Schnelligkeit der Messung eingetragen haben.

V.2 Otworz plik .csv z danymi pomiarowymi w LibreOffice. Uzupenij kolumne czasu w
oparciu o wartos¢ interwatu rejestrowania wprowadzong w konfiguracji .daq w zaleznosci
od predkosci pomiaru.

IV.3 Stellen Sie die Messdaten mithilfe des Streudiagramms grafisch dar.
IV.3 Wyswietl dane pomiarowe w formie graficznej za pomocg wykresu rozrzutu.

IV.4 Bestimmen Sie die Werte der Geschwindigkeit mithilfe der Regressionsgerade auf das
entsprechende Intervall der Bewegung. Tragen Sie die ermittelten Werte in die oben
gegebene Wertetabelle ein.

IV.4 Wyznacz wartosci predkosci za pomoca linii regresji na odpowiednim przedziale ruchu.
Wpisz wyznaczone wartosci do tabeli warto$ci podanej powyzej.



