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Kurzfassung

Praktika sind wesentliche Bestandteile der Hochschulausbildung, besonders in technischen
Disziplinen an Fachhochschulen. Die finanziellen und personellen Mittel zur Ausstattung der
Praktika sind knapp, die Raumlichkeiten begrenzt und deshalb oft Uber das gesamte Semester
komplett ausgebucht. Wahrend bisher virtuelle Laborversuche meist auf reine Simulationen
[5] beschrankt waren, wird im Rahmen des INGMEDIA-V erbundprojektes eine Kombination
von Versuchsvorbereitung, Simulation, telematischer Versuchsdurchfihrung und Versuchs-
nachbereitung Uber das Internet/Intranet eingesetzt.

Abstract

Laboratory courses are essential components of the academic education especialy in engi-
neering disciplines of universities of applied sciences (Fachhochschulen). Financial and hu
man resources are limited; the rooms for the labs are often occupied during the whole semes-
ter. Virtual Labs up to now only are using simulations; within the scope of the joint research
project INGMEDIA a combination of preparation, simulation, telematic execution of the
practical examinations and evaluation of the results via the Intranet/Internet is performed.

Einfihrung

In der Lehre ist das Praktikum eine optimale Erganzung zu den klassischen Lehrformen Vor-
lesung und Ubung. Hier kénnen die audio- visuell aufgenommenen Informationen durch Ex-
perimente verstérkt werden. Die Studierenden werden Uber das explorative Lernen angespro-
chen [2,6]. Praktika bieten fur Ingenieurstudierende besondere Lernchancen:

konkretes Arbeiten und gegenstandliches Begreifen (Haptik) aktivieren das Lernen,
organisatorisch vorgegebene Gruppenarbeit fordern die Sozialkompetenz und

versuchs- und fachibergreifende Laborkompetenz sind wesentliche Bestandteile der Be-
rufsvorbereitung.

Deswegen kann das Prasenzpraktikum nicht einfach durch ein virtuelles Labor am PC ersetzt
werden. Es wirde das ihm innewohnende einzigartige didaktische Potential verlieren. Eine
telematische (ferngesteuerte) Versuchsdurchfiihrung bietet jedoch die Mdglichkeit, einen gro-
Ren Teil der Vorteile zu erhaten und gleichzeitig weitere Potentiale zu erschlief3en. Wahrend
bei den Présenzpraktika haufig nur ein bis zwel Studenten aus einer Gruppe den Versuch &k-
tiv durchfihren und die anderen Studenten nur protokollieren oder gar dschreiben, wird
durch die telematische Versuchsdurchfiihrung jeder Student dazu gebracht, den Versuch a-
genstandig durchzufiihren. Dies ist durch die effektivere Ressourcennutzung und die Entzer-
rung der Nutzungszeiten maoglich.



INGMEDIA Lernumgebung

Zentraler Anlaufpunkt fur Lernende und Autoren ist der INGMEDIA Lernserver, ein Apache
Webserver. Die Praktikumseinheiten werden dynamisch aus einer Datenbank generiert und
dem jeweiligen Benutzer prasentiert.

Die INGMEDIA Lernumgebung [1,8] besteht aus folgendendrei Hauptmodul en:

Lernoberflache

Die Lernoberfléache ist der Teil der Lernumgebung, den die Studierenden zu sehen ke
kommen, nachdem sie sich an dem Server angemeldet haben. Hier kbnnen sie Praktikum-
seinheiten auf einem personlichen Schreibtisch verwalten und - soweit moglich - nach e-
gener Zeitplanung durchfihren. Des Weiteren sind hier Kommunikationsmodule hinter-
legt, welche die Verbindung zu den Tutoren oder zu anderen Kommilitonen aufbauen.

Autorensystem

Das Autorensystem bietet den Autoren der Praktikumseinheiten eine einheitliche Umge-
bung, in der sie Ihre Inhalte fir das INGMEDIA System erstellen konnen. Diese ist zwei-
getellt: in einem ersten Schritt werden die Einheiten soweit moglich offline erstellt. Diese
Daten werden dann automatisiert in die Lernumgebung Ubernommen. Hier existiert auch
der zweite Teil des Autorensystems, in dem systemspezifische Anderungen vorgenommen
werden konnen. So ist es zum Beispiel moglich, die Lerngruppen fur eine Praktikumsein-
heit zusammenzustellen.

Administrationsbereich

Im Administrationsbereich wird das System grundlegend verwaltet. Neben den Systemein
stellungen ist vor alem die Benutzerverwaltung der wichtigste Part. Benutzer knnen an-
gelegt oder geldscht und ihre Daten gedndert werden. Der Administrator kann sich einen
einfachen Uberblick Uber ale im System vorhandenen Praktikumseinheiten verschaffen
und hier auch unterstiitzend eingreifen, falls dem Autor bei der Erstellung ein Fehler unter-
laufen sein sollte.

Telematikpraktikum

Das Telematikpraktikum ist das besondere Feature innerhalb des INGMEDIA Systems. Hier
bekommen Studierende Zugang zu Messplatzrechnern, auf denen das jeweilige Online-
Praktikum durchgefiihrt werden kann.

Es stehen diverse Praktikumseinheiten bzw. Messplatzarten zur Verfiigung, die fachbereichs-
Ubergreifend genutzt werden. Bereits realisiert sind Messpldtze zur Messung verschiedener
Widerstéande (Metallfilm, Varistor, PTC...), verschiedener Kondensatoren und weiterer passi-
ver Bauelemente. In Vorbereitung befinden sich Messplétze zur Durchfiihrung von Experi-
menten mit Transistoren und Operationsverstarkern.

Einen groben Uberblick tiber die Anbindung der Messpldtze ans Internet zeigt Bild 1.

Zugang zu den Messplatzrechnern erhalten die Studierenden Uber die Lernoberflache nach-
dem sie sich an der Lernumgebung angemeldet haben.

Da die Kommunikation des LabVIEW-Browser-Plugins direkt mit der Messplatzsoftware
erfolgt, musste hierfir eine eigene Authentifizierungsschnittstelle zwischen Messplatz und
INGMEDIA-Server geschaffen werden.

Durch die integrierte Benutzerverwaltung der INGMEDIA Lernumgebung wird sichergestellt,
dass nur Studenten mit den nétigen Rechten die Telematik-Praktikumseinheit benutzen dir-
fen. Innerhalb dieser Einheit haben sie die Méglichkeit das LabVIEW Programm zur Steue-



rung der Hardware aufzurufen. Nur durch diesen Aufruf an dieser Stelle werden dem Lab-
VIEW-Server die benétigten Informationen zur Identifikation zur Verfligung gestelit.

Fur die Identifizierung eines Benutzers wahrend einer Sitzung wird die IP- Adresse herange-
zogen. Die meisten Internet-Provider generieren eine dynamische IP- Adresse, die nur wah
rend einer Sitzung guiltig ist. Innerhalb der Zeitspanne einer Einheit ist die IP des Benutzers
im Normalfall konstant und kann damit a's ein Identifizierungsmerkmal verwendet werden.
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Bild 1: Anbindung der Telematik- Messpléatze an das Internet

Bel Anmeldung an die INGMEDIA- Lernumgebung wird jedem Benutzer auf3erdem noch
eine eindeutige Benutzer- 1D zugeordnet.

Diese beiden Informationen werden dem Messplatzrechner, wie oben beschrieben, zur Verfir
gung gestellt. Dort nimmt der Student Uber das Browser- Plugin direkten Kontakt ohne Login
auf. Also ist hier die einzige, abfragbare Information tber die Identitét des Clients seine IP-
Adresse. Diese wird mit den Daten aus der Lernumgebung verglichen. Sind die IP- Adressen
identisch und handelt es sich bel der Benutzer- 1D um eine gultige Kennzeichnung, bekommt
der Lernende Zugang zum Telematikpraktikum (Bild 1). Damit ist sichergestellt, dass nur ein
im INGMEDIA- System bekannter Benutzer mit entsprechenden Rechten ,sein® Telema
tikpraktikum durchfiihren kann.

Messplatz
CLIENT (BROWSER) i
Mit fester IP |P Vergleich Teleleftuk-
pro Session raktikum
IP IP+1D

INGMEDIA
Lernumgebung

Bild 2: Zugangsregelung zu den Telematikver suchen




Ist schon ein anderer Benutzer an dem Messplatz eingeloggt, ist es dem Studenten nicht mog-
lich, aktiv in die Messung einzugreifen. Das Einzige, was er nun tun kann, ist, den Messvor-
gang als Beobachter zu verfolgen. In Vorbereitung befindet sich ein System, das bel bestimm-
ten Messungen, die nur von kurzer Dauer sind, mehrere Benutzer quasi gleichzeitig im Time-
Sharing Verfahren auf die Messplétze zugreifen zu lassen, so dass jeder Benutzer den Ein
druck hat, er arbeite alleine mit dem Messplatz.

Uber die Benutzer- 1D, welche sowohl in der Lernumgebung, als auch dem LabVIEW-
Programm bekannt ist, werden die Messergebnisse gzielt fir den Benutzer aufbereitet und
nur ihm personlich zur Ansicht angeboten. Diese Ergebnisse bleiben im System fir ihn erhal-
ten und werden erst bel nochmaliger Durchfiihrung der Messung Uberschrieben.

Geplant ist weiterhin die Entwicklung eines Reservierungstools fur die Messplétze. Studenten
sollen die Mdglichkeit haben, im Vorhinein ihre Praktika zeitlich zu planen. Sie bekommen
dann den jeweiligen Telematikversuch exklusiv flr eine gewisse Zeit freigeschaltet.

Benutzer zugriffssteuerung

In der aktuellen Version von LabVIEW ist es nicht moglich direkt festzustellen, ob ein VI
gerade lokal bedient oder Uber einen Webserver ferngesteuert wird (siehe  Kommunikati-
on.omp). Einem VI wird z.B. nicht mitgeteilt, wenn die Client-Server-Verbindung abbricht
oder das Browserfenster geschlossen wird. Ein neuer User findet das VI noch in dem Zustand
vor, wie es von dem vorherigen User verlassen wurde. Dies ist gerade fur die Verwendung bel
Praktika ungunstig, da die Studenten meistens die einzelnen Geréte noch gar nicht kennen und
somit die vorgegebenen Messungen nicht vornehmen konnen, da das Messgerét , verstellt” ist.

Als L6sung bietet sich die Nutzung des Webserver-Logfiles an. Jedem VI kann ein egenes
Logfile zugewiesen werden. Hier wird unter anderem eingetragen, ob ein User sich ein VI
anschaut oder auch die Kontrolle Gbernimmt bzw. abgibt.

Es wird ein Eintrag vorgenommen, wenn die Kontrolle an den Server zurlickgeht, bel Abgabe
an einen anderen User dagegen nicht. Dies ist fur die vorliegende Anwendung nicht von Be-
deutung, da durch die Kommunikation mit der Ingmedia- Lernumgebung immer nur eine ein
zelne IP- Adresse die Erlaubnis erhdlt, die Steuerung tber ein VI zu Ubernehmen. Ein VI,
welches im Serverbetrieb eingesetzt werden soll, muss mit zusétzlichen Routinen erweitert
werden:

Eine Routine, die erkennt, ob ein User die Kontrolle des Vs zurlickgegeben hat.

Eine Routine, welche dem Logfile entnimmt, ob die Kontrolle (wieder) beim Server liegt.
Eine Reset- Routine, in der das entsprechende VI in einen definierten Ursprungszustand
versetzt wird. Je nach Bedarf werden die Ausgange der Spannungsversorgungen abge-
schaltet und die Messgeréte wieder auf einen definierten Zustand eingestellt. Indem die
Steuer- und Anzeige- Elemente des Vis auf einen Default- Wert zurickgesetzt werden,
erhdlt jeder Benutzer beim Start eine identische Ansicht.

Tdematik - Messplatz

Ein Beispiel fur den Aufbau eines Telematik- Messplatzes zeigt Bild 3. Uber einen ,DUT*-
Multiplexer kdnnen verschiedene Bauteile (,DUT* = Device under Test) mit einer Mess-
schaltung verbunden werden. Uber einen Mess- Multiplexer kdnnen verschiedene M essgerite
sowie die Spannungsquellen bzw. Signalgeneratoren auf die Messschaltung zugreifen.

Die Messgeréte sind Uber einen |EEE-488-Bus mit dem MessplatzPC verbunden und kdnnen
so bequem mittels LAB-View angesteuert werden.



Dem Studenten kdnnen sowohl die Messgeréte als Abbild (Bild 4) zur Verfligung gestellt
werden als auch eine weitergehende Bedienoberflache mit grafischem Output (Bild 5). Die
Abbilder von Messgeréten sollen kunftig durch ,, bedienbare” Fotos ersetzt werden.
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Bild 3: Beispiel fur Telematik- Messplatz

Die Bedienoberflache erméglicht die komplette Steuerung des zeitlichen Ablaufes einer Mes-
sung. Durch unterschiedliche Vorgaben von Zeitschritten bzw. Zeitdauern kann zum einen
derjenige Widertstandswert zu bestimmt werden, der sich bei kurzzeitigem Anlegen einer
Spannung einstellt. Zum andern ist es moglich, den Widerstand zu ermitteln, der sich nach
langerer Zeit im thermischen Gleichgewicht einstellt.

Durch die Hinzunahme einer Heizung bzw. ,, eines Ofens® kdnnen auch unmittelbar Tempera-
tureffekte untersucht werden (Bild 5).
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Bild 4: Beispid fir Bedienoberflache
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Bild 5: Temperaturuntersuchungen an Wider sténden
Die Steuerung des Ofens wird dabei durch LabVIEW vorgenommen.

Ein weiteres Beispiel fur einen Telematikversuch zeigt Bild 6 Hier wird die Kapazitdt und
der Verlustfaktor verschiedener Kondensatoren in Abhangigkeit der Temperatur und der
Messfrequenz untersucht.
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Bild 6: Bestimmung der Temperaturabhangigkeit der Kapazitat und des Verlustfaktors

Nach der Versuchsdurchfiihrung bekommen die Studenten die Mdglichkeit, die gemessenen
Daten auf den eigenen PC herunterzuladen und die gemessenen Daten nachzubereiten (z.B.
Erstellung weiterer Diagramme).



Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen von an der FH-Aachen eingefihrten Multimedia- Praktika wurden verschiedene
Telematikmesspléatze aufgebaut, die Studenten zu jeder Tages- und Nachtzeit auch von zu
Hause aus benutzen konnen. Dabel wurde Wert darauf gelegt, dass die Praktika moglichst
ahnlich einem Présenzpraktikum empfunden werden und dass die Versuche nicht lediglich als
Simulation ablaufen. Durch die Verwendung von LabVIEW war es relativ einfach mdglich,
unterschiedlichste Messplétze zu realisieren und den Studenten unter einer gleichartigen O-
berflache anzubieten. Dabel kdnnen die Studenten zum einen Einzelmessungen durchfihren
und zum anderen komplette Messreithen in relativ kurzer Zeit durchfahren und die Daten zur
Nachbereitung abrufen. Hilfreich war die Benutzung der neuen Art der Internetanbindung von
LabVIEW, bei dem keine umfangreichen Bilder mehr tbertragen werden muissen und somit
die erforderliche Datentibertragungsrate relativ gering ausféallt.

Bei der Steuerung der Messplatzzuteilung wurde darauf geachtet, dass die Messplétze nicht
durch plétzliche Verbindungsunterbrechung oder ahnliches stundenlang blockiert werden.

Die bereits realisierten Messpldtze werden durch weitere Messplétze und Versuchsanordnun-
gen erganzt, bei denen zusdtzlich die Einbindung von VideolUbertragung der fernbedienten
Komponenten vorgesehen ist.

Innerhalb des Forschungsprojektes INGMEDIA werden Vor- und Nachteile der telematischen
Umsetzung der Praktika im Vergleich zu den kornventionellen Présenzpraktika durch eine
didaktische Evaluation bewertet und kénnen in die weitere Entwicklung einflief3en.

Projekt INGMEDIA: Geférdert durch das bmb+f im Rahmen des Programms ,,Neue Medien
in der Hochschullehre®.
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