Peter Brockhaus

Schiilerexperimente mit dem Digitalspeicheroszilloskop

Schulexperimente mit dem DSO - Ist das eine gute Idee?

1970 entwickelt Walter LeCroy mit seinem Team in frither Zusammenarbeit mit CERN einen
Vorldufer des Digitalspeicheroszilloskops, den Digitizer, um schnelle Ereignisse in der
Teilchenphysik zu erfassen und zu speichern. Inzwischen hat sich das
Digitalspeicheroszilloskop (DSO) in den Laboren der Experimentalphysik und der
Elektrotechnik sowie in der Industrie, Nachrichtentechnik, Medizin und auf
Ausbildungsplétzen etabliert.

An vielen Schulen waren Jahrzehnte lang Analogoszilloskope fester Bestandteil der
Physiksammlung. Heute werden diese Gerite kaum noch im Handel angeboten. Dagegen gibt
es ein vielfiltiges Angebot an preisgiinstigen Digitalspeicheroszilloskopen.

Es dréngen sich Fragen auf:

Frage 1: Kann ein DSO ein Analogoszilloskop im Unterricht ersetzen?

Frage 2: Kann man die besonderen Eigenschaften eines DSO in der Schule sinnvoll nutzen?
Frage 3: Sind Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit dem DSO iiberfordert?

Antwort zu Frage 1:
Ein Analogoszilloskop kann - sogar mit Vorteil! - fast immer durch ein
Digitalspeicheroszilloskop ersetzt werden.

Begriindung:

- Ein DSO kann einmalige Spannungsverldufe aufzeichnen und auch speichern.

- (Ein Analogoszilloskop kann i.a. nur schnelle Spannungsverldufe aufzeichnen, die
sich auch noch periodisch wiederholen miissen. )

- Die Aufzeichnung langsamer Spannungsverldufe kann in Echtzeit beobachtet
werden (Beispiele: Laden eines Kondensators, Schwingkreis, Franck-Hertz-
Versuch)

- Mit entsprechenden Sensoren kann der zeitliche Verlauf beliebiger physikalischer
GroBen aufgezeichnet werden

- Einmalige Vorginge (z.B. das Ein- und Ausschalten einer Spule) miissen nicht (mit
Hilfe eines Rechteckgenerators) periodisch wiederholt werden, damit sie sichtbar
werden. (Fiir Schiiler/innen unnétig kompliziert.)

- Umfangreiche Messmoglichkeiten. Niitzlich: Der Cursor

- Viele hilfreiche Zusatzfunktionen (Einfache Reset-Funktion, Auto-Funktion,
Mittelwertbildung, Triggerarten, Mathematik, segmentierbarer Speicher, ... )

- Ein DSO eignet sich hervorragend als universelle Stoppuhr mit genauer Zeitbasis

- (Wenn es sein muss, mit einer Auflosung im Sub-Nanosekundenbereich.)

- Ein DSO hat eine iibersichtlichere Oberfldche als ein Analogoszilloskop

Bericht iiber ein Schulprojekt ,,Experimente mit dem Digitalspeicheroszilloskop
Ausfiihrlicher Projektbericht mit Versuchsanleitungen: (Brockhaus, 2018)

Im Schuljahr 2016/17 soll an der Wilhelm-von-Oranien-Schule in Dillenburg ein Wahlkurs
Experimentelle Physik“ fiir die Jahrgangsstufe 10 (G8) eingerichtet werden. Es fillt die
Entscheidung fiir ein Unterrichtsprojekt ,,Experimente mit dem DSO*. Am Kurs nehmen 6
Schiilerinnen und 11 Schiiler teil. Dank grofziigiger Unterstiitzung durch das gemeinsame
Férderprogramm ,,Physik fiir Schiiler und Schiilerinnen* der DPG und der WE Heraeus-



Stiftung und durch die Schulleitung konnen 8 Digitalspeicheroszilloskope (70MHz, 1GS/s)
angeschafft werden.

Konzept: Nach einer Einfiihrungsphase fiihren Schiiler/innen in 2er Teams selbstéindig
Experimente mit dem DSO durch. Zur Verfiigung steht ein ,,Pool“ mit (inzwischen etwa 30)
Experimenten aus allen Gebieten der Schulphysik. Entsprechend ihren Interessen kdnnen die
Teams Experimente selbst auswéhlen. Zu diesem Zweck mussten vorher geeignete
Experimente entwickelt werden sowie Versuchsanleitungen und Materialien erstellt werden.

5 Leitfragen hinsichtlich der Auswahl / Gestaltung der Experimente und Materialien
1. Sind alle Teilgebiete der Schulphysik vertreten?
2. Fiihrt das Experiment zu tieferen physikalischen Einsichten?
3. Kann das Experiment Interesse an Physik oder Technik wecken?
4. Kénnen Schiiler/innen das Experiment mit Hilfe der Versuchsanleitung selbstindig
durchfiihren?
5. Welche Aufgabenstellungen und Zusatzmaterialien sind geeignet, das Gelernte zu
vertiefen?
Schiilerinnen und Schiiler sollen auf3erdem
- aktuelle Labor-Messtechnik spielerisch kennenlernen
- fiir zeitliche Abldufe im Bereich von Millisekunden, Mikrosekunden, Nanosekunden
sensibilisiert werden
- zu wissenschaftlichem Arbeiten angeleitet werden
- zu eigenen Projektideen angeregt werden
- fiir die Teilnahme an Wettbewerben wie ,,Jugend forscht“ motiviert werden

Einige Versuchsbeispiele: Empfang von Morsesignalen / Ein schwebender Ton / Eine Spule
wird ein- und ausgeschaltet / Schwingkreis / Wir zeichnen ein EKG auf/ Free Fall Tower und
Wirbelstrombremse / Das Federpendel / Untersuchung von Larmquellen / Wie weit kommt
ein Gerdusch in einer Sekunde? / Temperaturmessung mit Schall / Wie weit kommt das Licht
in einer Nanosekunde? (Luft, Wasser) / Ein Fidget-Spinner wird zum
Wechselspannungsgenerator / Der Sekundentakt einer Armbanduhr / Brennt die Fahrradlampe
durch, wenn man zu schnell fahrt? / Leuchtturmsignale / Wir zerlegen Licht in seine
Spektralfarben / Ein Sonnenbrand unter dem T-Shirt — kann das sein? / Sabotage / Myonen
aus dem Weltall / Handysignale

Ein Auszug aus der Evaluation zum Abschluss des Projekts (Brockhaus, 2018, S. 4-5):
Am liebsten experimentiere ich mit
Materialien aus dem Alltag 8)
Schiileriibungsgerdten (aus den Schréinken) 0)
Gerdten (z.B. Messgerdten), die auch in einem Labor verwendet werden (7)
Ich fand es gut, dass es ein Angebot gab, aus dem wir Versuche auswdhlen konnten.
Trifft (eher) zu  (12) Trifft (eher) nicht zu 2)
Besonders gern baue ich Experimente auf, die ich mir selbst ausgedacht habe.
Trifft (eher) zu  (11) Trifft (eher) nicht zu (1)
Es macht nichts, wenn ein Versuch erst nach einigem Herumprobieren gelingt.
Trifft (eher) zu  (15) Trifft (eher) nicht zu (0)
Ich finde, dass die Experimente mit dem Digitalspeicheroszilloskop zu kompliziert sind.
Trifft (eher) zu  (3) Trifft (eher) nicht zu (11)



Ebenfalls erprobt werden einige der Experimente in einem weiteren Wahlkursunterricht, in
einem Physik-Leistungskurs, in der Sekundarstufe I und in einer Arbeitsgemeinschaft. Ein
Teil der ausgearbeiteten Experimente geht in den Bestand des Schiilerlabors der Schule {iber.

Beispiele fiir den Einsatz von DSOs im Wettbewerb Jugend forscht

1998 Messung der Laufzeit von Laserimpulsen, C. Miiller (Freiherr-vom-Stein-
Schule Franfurt a.M.), Bundeswettbewerb Physik 2.Platz

2011 Schallpyrometrie im Raumtemperaturbereich, N. Hofeditz, J. Kolzer
(Wilhelm-von-Oranien-Schule Dillenburg), Bundeswettbewerb Physik 3.Platz
2019 Knall und Schall, J. Mdhr, M. Starzecki (Dillenburg), Regionalwettbewerb
Physik 3.Platz)

2020 Reaktionszeitstudie, J. Kiister, A. Noh (Dillenburg), Regionalwettbewerb
Schiiler experimentieren Biologie 3.Platz

Weitere Beispiele fiir den Einsatz des DSOs in der Schule

(Brockhaus, 1998, 2001-3): Messung der Lichtgeschwindigkeit

(Brockhaus, 2001-4, 2001-5): Messung der Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Gasen
(Brockhaus & Lewinsky, 2001): Experimente zur Ermittlung der Impulsbreite eines
Selbstbau-Stickstofflasers (Woste & Kiihn, 1993)

(Brockhaus & Engelhardt, 2004): Experimente mit einzelnen Photonen. Zum Einsatz kommen
Photo-Channel-Multiplier der Fa. Perkin-Elmer mit extrem niedriger Dunkelrate

Ermittlung der Geschwindigkeit kosmischer Myonen mit Hilfe von zwei “Kamiokannen”
(Fuidl, 2003) im Abstand von 2,44m und einem Digitalspeicheroszilloskop (4bb. 1, Abb.2)
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Fazit (als Antwort auf die Fragen 2 und 3 sowie die eingangs gestellte Frage)
Ein DSO ldsst sich in der Schule vielseitig und mit Gewinn einsetzen:

Im Fachunterricht, im Projektunterricht, in ,,Jugend forscht AGs*, im Schiilerlabor,
an Tagen der Offenen Tiir.

Die speziellen Features eines modernen Digitalspeicheroszilloskops kénnen dabei
sehr hilfreich sein.

Ein geeignetes Arrangement erméglicht es Schiilerinnen und Schiilern, selbstindig
Experimente zu fast allen Teilgebieten der Physik mit dem DSO durchzufiihren.
Das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an Naturwissenschaft und Technik
kann neu geweckt werden.
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