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mdglich ist, ist es noétig, den in Webcams ebenfalls eingebauten Infraroffilter
auszubauen und so eine Kameraleistung zu erzielen, die nicht nur den sichtbaren
Teil des elektromagnetischen Spektrums, sondern auch den infraroten detektieren

kann.

Abbildung 12: Webcam CREATIVE Live! Cam
Chat HD

Erste Herausforderung war es also, eine Webcam zu finden, deren Umbau

mdglichst leicht realisierbar ist und die kostengtinstig erworben werden kann.

Nach den Fehlversuchen, bei denen einerseits die Optik der gekauften Webcam
beim Ausbau des Filters zu stark beschadigt wurde und andererseits sich ein
Webcamtyp als fir den Umbau
ungeeignet herausstellte, stiel® man
auf das Modell CREATIVE Live!
Cam Chat HD (siehe Abbildung 12)
als Geeignetes. Dieses Modell hat
den Vorteil, dass man es relativ
leicht 6ffnen und damit in das
Innere gelangen kann. Auflerdem

ist der Infrarotfilter, den es zu

entfernen gilt, gut erkennbar, da

Abbildung 13: Zerlegen des Gehauses

dieser aus rotem Glas besteht. Bei

B der Webcam
anderen geoéffneten Webcams war
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der Filter nicht so eindeutig identifizierbar. Als nachteilig erwies sich, dass die
Optik des Objektivs sich dicht am Filter befindet und diese so leicht beim
Entfernen des Filters beschéadigt werden kann, weshalb mit Vorsicht beim Umbau

vorzugehen ist.

Im Folgenden mdéchte ich die Schritte des Umbaus und damit des Ausbaus des

Filters bei dieser Webcam genauer beschreiben.

Als erstes muss man die Webcam mit einem Schraubenzieher 6ffnen und damit
zerlegen. Dazu versucht man vorsichtig, aber doch mit etwas Kraft, am Rand der
beiden Gehausehalften den Spalt zu weiten, bis das Gehduse auseinanderspringt
und die Platine freiliegt (siehe Abbildungen 13, 14, 15).

Abbildung 15: Inneres der Webcam mit

Aufsatz

Abbildung 14: zerlegte

Webcam

Man erkennt an der Platine nun einen Aufsatz, der iber dem CMOS-Chip sitzt und
aus dem Infraroffilter und der Glasoptik besteht. Der schematische Aufbau dieses
Aufsatzes ist in Abbildung 16 zu sehen. Wo der Aufsatz genau auf der Platine zu

finden ist, ist in Abbildung 17 durch einen Pfeil markiert.
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IR-FILTER

CMOS - CHIP

Abbildung 16: Schematischer Aufbau des Aufsatzes auf der Platine

AnschlielRend entfernt  man
diesen Aufsatz, der auf der
Platine angeklebt ist, ganz
vorsichtig mit einem
Schraubenzieher (siehe
Abbildung 17). Dabei muss man
besonders Acht geben, den
darunterliegenden  CMOS-Chip

nicht zu beschadigen, da

ansonsten die Bildqualitat - der Abbildung 17: Entfernung des Aufsatzes

Kamera stark abnimmt.

Infrafotfiter 7"
W Abbildung 19: Entferner

Aufsatz ohne Infraroffilter
Abbildung 18: Entfernter Aufsatz mit

Infraroffilter
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Hat man den Aufsatz von der Platine abgel6st (siehe Abbildung 18), erkennt man
den Infrarotfilter als rotes Glas. Dieser wird nun sehr vorsichtig entfernt. Dazu
schlagt man diesen ganz leicht mit dem Schraubenzieher und einem Hammer am
Rand an und versucht den Rest durch Absplittern und leichtem Abkratzen zu
beseitigen. Dieser Schritt sollte sehr vorsichtig durchgefthrt werden, um weder
etwas von der Glasoptik noch den CMOS-Chip selbst zu beschadigen. Hat man
den rot schimmernden Filter dann, wie in Abbildung 19 zu sehen, restlos weg
bekommen, kann man den Aufsatz mit herkdmmlichem Klebstoff wieder an seinen
Platz kleben und die beiden Gehdusehélften wieder zusammendricken. Damit ist

die Webcam als Infrarotkamera einsetzbar.

Im nachsten Schritt wurde eine Infrarotquelle gesucht, die von der Webcam in
guter Qualitét detektiert werden kann. Nach Recherche im Internet wurde der
Infrarotemitter Kingbright BLO106-15-28 (siehe Abbildung 20) ausgewahit. Das
Datenblatt zu diesem Bauteil befindet sich im Anhang (siehe Anhang 1). Dieser
kann mit einem Netzteil (Steckernetzteil, einstellbar Goobay 67951) betrieben

werden. Dazu muissen die beiden Bauteile miteinander verbunden werden.

Das Netzgerat wird auf eine Spannung von 6 V eingestellt, um den Emitter

betreiben zu kénnen (siehe Abbildung 21).

= 7

/
Abbildung 20: Infrarot-Emitter Kingbright
BL0106-15-28 Abbildung 21: Netzgerat fir

den Infrarot-Emitter
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Das Bindungsstick am Ende der beiden Kabel des Emitters wird dann abgetrennt
(siehe Abbildung 22) und die Ummantelung der Kabel ein Stick weit mit einer
Schere entfernt und so die Drahte blol3gelegt (siehe Abbildungen 23, 24, 25). Die
beiden abisolierten Drahtblindel werden dann geknickt und zusammengefaltet, um

die Enden stabiler und dicker zu machen (siehe Abbildung 26).

Abbildung 22: Abtrennung des Abbildung 23: Entfernung der

Bindungsstiickes Ummantelung der Drahte

Abbildung 24: Abgetrennte Abbildung 25: Abisolierte

Ummantelung Drahtbiindel
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Abbildung 26: Zusammengefaltete Drahtbindel

Die blanken, gebindelten Enden werden dann mit dem Netzgerat verbunden und

dazu in die beiden Lécher des Netzteiles gesteckt (siehe Abbildung 27, 28).

Abbildung 27, 28: Verbindung des Infrarotemitters mit dem Netzteil

Wichtig dabei ist es, dass der Emitter richtig gepolt verbunden wird. Daher sollte
man den Emitter vorher testen, bevor man die Kabel, wie in den Abbildungen 29

und 30 gezeigt, mit Klebeband endgdiltig fest am Netzgerat fixiert.
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Abbildung 29: Fixierung der Kabel Abbildung 30: Fertiger Infrarotemitter

des Emitters durch Klebeband mit Netzgerat

Die umgebaute Webcam wurde dann, wie in der Skizze in Abbildung 31 zu sehen
ist, zuerst in die Versuchsanordnung und damit in eine Box integriert. Dazu wurde
ein Loch in die Box gemacht und die Kamera, ausgerichtet in das Innere der Box,
in dieses mit Klebeband fixiert. Weiters wurde eine nicht umgebaute Webcam auf
gleicher H6he auf die gleiche Wiese befestigt (siehe Abbildung 32). In der Mitte
darUber wurde ein Loch fir den Infrarot-Emitter eingebracht. Dieses ist mit einer
Klappe aus Karton, die ebenfalls mit einfachem Klebeband angeklebt ist,
verschlieBbar. Auf der gegenilberliegenden Seite befindet sich ebenfalls ein
grolderes Loch mit Klappe, um eine Hand in das Innere der Box stecken zu
kénnen. In Abbildung 32 ist dieses zu sehen. Die Klappen dienen jeweils dazu, die

Box vollstéandig abdunkeln zu kénnen.

Die Box kann entweder mit gekauften Kartonschachteln angefertigt werden oder
auch mit Schuhkartons, die oft gratis beschafft werden kénnen. So spart man
Kosten und man kann die Box auch in einer kleineren und damit handlicheren
Grolle bauen. Eine Box aus einem Schuhkarton gebaut, ist in Abbildung 34 und
35 dargestellt. In Abbildung 36 sind dann zwei fertige Boxen in unterschiedlicher

Grole zu sehen, wo auch die GréRenverhaltnisse gut ersichtlich sind.
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abgedunkelte Box

1.... Webcam ohne Infrarotfilter
2 .... Webcam mit Infrarotfilter
3 .... Offnung, in die der Infrarot-Emitter gesteckt wird

Abbildung 31: Skizze des Designs der Box

Abbildung 32: mit Klebeband befestigte Webcams

Abbildung 33: Loch fir die Hand mit Klappe
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Abbildung 34, 35: Box aus

einem Schuhkarton

Abbildung 36: fertige Boxen

Angeschlossen werden die beiden Webcams dann jeweils an einen USB-Eingang
eines Laptops. Um beide Aufnahmen der Kameras gleichzeitig am Laptop sehen

zu kénnen, hat sich das Programm ,VLC Player® als praktisch erwiesen, da bei
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diesem zwei Fenster gleichzeitig gedffnet werden koénnen. Beim gedffneten
Fenster wahit man unter dem MenUpunkt ,Medien“ den Punkt ,Aufnahmegerat

“

offnen...“ aus, wie in Abbildung 37 abgebildet ist. Dort kann man bei der
Gerateauswahl unter ,Video-Gerdtename® die jeweilige Webcam auswahlen
(siehe Abbildung 38). Die Audioaufnahme wird, wie in Abbildung 39 zu sehen ist,
auf ,NONE" gestellt, um den Ton zu deaktivieren. Klickt man dann unten rechts im
Fenster auf ,Wiedergabe“ so erscheint die Aufnahme der jeweiligen Webcam. Es
ist zu erwahnen, dass das Bild haufig erst nach ein paar Sekunden Wartezeit
erscheint. Die beiden Fenster des VLC-Players kénnen dann nebeneinander
gestellt werden und so beide Aufnahmen gleichzeitig wahrend des

Experimentierens betrachtet werden.

Medien | Wiedergabe Audio Video Untertitel Werkzeuge Ansicht Hilfe

» Date: offnen.. Ctrl« O
» Mehrere Dateien offnen... Ctrl+Shift+ O
Ordner offnen CtrisF
Medium offnen.. Ctrl+D
'.' Netzw k am off r
B  Aufnahme gerat offnen.. Ctrl+C
Ort aus Zwischenablage o6ffnen Ctri+V
Zuletzt gecffnete Medien offnen »
Wiedergabeliste in Date: speichern Ctrie Y

Konvertieren/Speicherm...

Abbildung 37: Menlupunkt ,Aufnahmegeréat 6ffnen...“ unter der Kategorie ,Medien”
des VLC-Players
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A Medien 6ffnen - O

| [Pl oatei | @medum | %% Netzwerk | B Aufahmegeratoffnen |

Aufnahmemodus |DwrectShow b
Gerateauswahl
Video-Geratename
Audo-Geratename Default
! Live! Cam Chat HD VF0790
USB2.0 Camera
Optionen
Bidgrobe
Erweiterte Optionen...

[] Mehr Optionen anzeigen
l\Mederod)e v | Abbrechen ,

Abbildung 38: Auswahl der jeweiligen Webcam

A Medien 6ffnen - O

| [Pl oate | @medum | % netawerk | B Aufahmegerat offen |

Aufnahmemodus DrectShow .
Gerateauswahl
Video-Geratename Live! Cam Chat HD VFO790 ~
Audio-Geratename Default v
Optionen
| Mcrophone (Conexant SmartAudio HD)
Bédgrofie Mirofon (Live! Cam Chat HD VF0750)

»Emetute Qpbonm

[] Mehr Optionen anzeigen
 Wiedergabe |v | Abbrechen |

Abbildung 39: Deaktivierung des Tones
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Als problematisch beim Abbilden der beiden Aufnahmesequenzen der Kameras
hat sich einerseits der unterschiedliche Aufnahmewinkel und damit Bildausschnitt
herausgestellt. Andererseits kommt es auch vor, dass das Bild der umgebauten
Webcam etwas rosa erscheint. Beide Mangel in der Darstellung sind auf dem
Screenshot einer beispielhaften Aufnahme der beiden Webcams in Abbildung 40
zu erkennen. Diese Unterschiede in der Darstellung sind vermutlich auch darauf
zurtckzufihren, dass die Optik des Objektivs durch den Ausbau des Filters
moglicherweise doch beschadigt wird. Weiters ist zu erwéhnen, dass die
Aufnahmen sich auch in ihrer Schéarfe unterscheiden, was bereits im
Ausgangszustand der getffneten Box ersichtlich ist. Dies ist zwar nicht optimal,
doch stellt, wie sich bei der Testung herausgestellt hat, kein Problem mehr dar,
wenn man den Schilerlnnen kurz vor Beginn des Experimentierens diesen

Umstand erklart.

A dshow:// - VLC media player - "ﬁ A dshow:// - VLC media player -8

207:37:09

00:00 | 307:37:09 00:00
M v Mt =X — Ml e m o Mt =X ) Sl

Abbildung 40: Mé&ngel bei der Abbildung der Aufnahmesequenzen der Webcams
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Anhang

Anhang 4 — Arbeitsblatt zur Station 3

INFRAROTSTRAHLUNG — Station 3: Nachtsicht

Name:

Ungefdhre Bearbeitungsdauer: 15 Minuten

Das Nachtsichtgerit
Materialien:

*  Webcam 1 (ohne Infrarotfilter — zeichnet Infrarot und sichtbares Licht auf)
*  Webcam 2 (mit Infrarotfilter — zeichnet sichtbares Licht auf)

* Laptop oder Computer

* Box

* Infrarot-Emitter 3

Bei dieser Station wird die Funktionsweise eines Nachtsichtgerdtes simuliert.
Nachtsichtgerdte finden beispielsweise beim Militdr, der Polizei, der Naturforschung oder
dem Jagen ihren Einsatz. Sie dienen immer dazu, Dinge im Dunkeln zu sehen. Wird es finster,
so ist kein sichtbares Licht mehr vorhanden, das zu unserem Auge gelangen kann. Somit
kénnen wir auch nichts mehr sehen. Nachtsichtgerdte greifen also auf einen anderen
verfugbaren Teil des Strahlenspektrums zuriick, der dem menschlichen Auge verborgen
bleibt. Sie zeichnen so die von den Objekten abgestrahlte Infrarotstrahlung auf, wandeln das
Signal in sichtbares Licht um und bei Temperaturunterschieden der Objekte konnen diese
dann gesehen werden.

Manche Gerate arbeiten dabei aber auch nach einem Prinzip, welches im folgenden Versuch
simuliert wird!

Du findest folgende Versuchsanordnung vor dir (Versuchsskizze). Der IR-Emitter 3 bleibt
zunichst ausgeschaltet und der Vorhang vor der Offnung fiir deine Hand!

' abgedunkelte Box
3
®
11 deine Hand
2
[ ] e
1.... Webcam ohne Infrarotfilter
2 .... Webcam mit Infrarotfilter
3 .... Offnung, in die der Infrarot-Emitter gesteckt wird
1
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INFRAROTSTRAHLUNG - Station 3: Nachtsicht

Name:

Versuchsdurchfiihrung:

1. Welches Bild zeigen die angeschalteten Webcams 1 und 2 am Computer an?
Webcam 1:
Webcam 2:

2. Offne die Klappe gegeniiber der beiden Webcams und stecke deine Hand nun hinein.
Verdecke mit Hilfe der Klappe das Loch um deine Hand so, dass moglichst wenig Licht

von Aufen in die Box gelangen kann. Welche Bilder kannst du beobachten?

Webcam 1:

Webcam 2:

3. Stecke nun das Netzteil des Infrarot-Emitters in die Steckdose. Dieser ist nun
eingeschaltet. Beschreibe was du siehst.

4. Offne die Klappe (iber den beiden Webcams und stecke den Infrarot-Emitter hinein.
Welches Bild deiner Hand kannst du nun am Computer beobachten?

Webcam 1:

Webcam 2:

Steckt den Emitter wieder aus und gebt ihn aus der Box, wenn ihr fertig
experimentiert habt!

5. Erklare und begriinde deine Beobachtungen! Leite die Funktionsweise eines
Nachtsichtgerates bei Nacht von diesem Experiment ab und beschreibe diese!

VI



Experiment ,,Gliihender Draht¢

Zur Vorbereitung des Experiments spannt man ein Stiick Eisendraht zwischen zwei Stativen mit
zwei Krokoklemmen ein (siehe Abbildung 1). Zudem wird ein Gleichstromgenerator fiir den

Versuch benétigt und ein geschlossener Stromkreis hergestellt um den Draht zu erhitzen.

Abbildung 1: Eingespannter Eisendraht

1. Zeigen Sie zundchst, dass ein diinner Eisendraht bei langsamem Hinaufschalten einer
angelegten Spannungvon 0V auf 4,8 V zunachst noch nicht gliiht. Regelt man weiter hinauf
auf eine Spannung um die 5,5V, beginnt der Draht jedoch zu gliihen, was mit freiem Auge
erkennbar ist.

2. Bringen Sie ihre Hand in die Nahe des Drahtes. Was konnen Sie fuhlen? Verandert sich die
Wahrnehmung, wenn sie zwischen 4,8 V und 5,5 V wechseln?

3. Stellen Sie den Draht in die Box. Er ist zunachst auf den beiden Webcams nicht zu sehen.
Auf der zweiten Folie wird die Fragestellung aufgeworfen: Was wird auf welcher Webcam zu
sehen sein, wenn man den Vorgang der Spannungserhohung von vorhin wiederholt?
Notieren Sie ihre Vermutungen fiir eine Spannung von rund 4,8 V und rund 5,5 V.

4. Regulieren Sie nun langsam die Spannung nach oben. Beobachten Sie die beiden Bilder
der Webcams und notieren sie die Beobachtung bei 4,8V. Danach erhohen Sie die
Spannung langsam auf 5,5V und notieren Sie wiederum die Beobachtung.

5. Aufderdritten Folie werden Sie aufgefordert, Erklarungen fiir die Beobachtungen zu finden

und diese in Form von vier Satzvervollstandigungen festzuhalten.



Ad 2: Die erste Folie wird dazu begleitend gezeigt. Einerseits sollen die Schiilerinnen durch die
beiden gestellten Fragen (Was konnt ihr erkennen? Was kann ich an meiner Hand fiihlen?) zur
Erkenntnis kommen, dass sie mit ihrem Auge das Glihen des Drahtes beobachten kénnen und
damit sichtbares Licht wahrnehmen. Andererseits sollen sie auch auf den Umstand aufmerksam
werden, dass man mit der Hand in der Nahe des Drahtes Warme spiiren kann, was von einem
Schiiler oder einer Schiilerin vorsichtig ausgetestet werden kann. Dies soll ihnen ein Hinweis
darauf sein, dass man bei diesem Spannungswert Warme und damit Infrarotstrahlung sensorisch
wahrnimmt. Bei diesen beiden Beobachtungen greifen die Schilerlnnen im Idealfall sowohl auf
Erkenntnisse aus dem Alltag zurtick (gliihende Gegenstande sind heiR) als auch aus den vorherigen
Experimenten (wenn man Licht mit dem Auge sehen kann, strahlt der Korper im sichtbaren Bereich

Strahlung ab oder reflektiert dieses).

Ad 4: Es ist dabei erkennbar, dass bei einer Spannung von 4,8 V der Draht beim Bild der
infrarotempfindlichen Webcam schon zu sehen ist und bei der fiir sichtbares Licht noch nicht. Erst
ab einer Spannung von rund 5,5 V strahlt der Draht auch Strahlung im sichtbaren Bereich ab und

ist somit auf beiden Aufnahmen mithilfe der Webcam, die Infrarotstrahlung detektiert, erkennbar.

Ad 5: Warme bzw. heilSe Korper geben bereits so viel Infrarotstrahlung ab (hier bei 4,8V), dass diese
ohne zusatzlichen Infrarot-Emitter von der IR-Webcam registriert werden kann. Mit dem freien
Auge kann man jedoch noch kein Gliihen und damit sichtbares Licht wahrnehmen. Erst wenn sich
die Temperatur erhoht, was bei héherer Spannung geschieht, beginnt der Draht zu gltihen und gibt
Strahlung zusatzlich im sichtbaren Strahlungsbereich ab. Man erkennt durch dieses Experiment
wieder, dass man Infrarotstrahlung mit dem freien Auge im Gegensatz zu sichtbaren Licht nicht
wahrnehmen kann. Splirbar ist sie jedoch durch die Warme, die von dem Draht auch schon vor

dem Gliihen ausgeht.



Anhang

Anhang 6 — Powerpointfolien zum Demonstrationsexperiment
,Der Gliihende Draht*

Folie 1:
DER GLUHENDE
DRAHT
Was konnt ihr erkennen?
Was kann ich an meiner Hand
fuhlen?
Folie 2

Was wird auf welcher Webcam zu sehen
sein? — Notiert eure Vermutungen!

Sichtbares Licht Infrarot
Bei rund 4,8 V Bei rund 4,8 V
Bei rund 5,5V Bei rund 5,5V
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Folie 3:

Folie 4:

Wie konnt ihr euch die Bilder erklaren?

Sichtbares Licht

Man sieht den Draht bei
rund 4,8 VV noch nicht,
weil ...

Man sieht den Draht bei
hoéherer Spannung (rund
5,5V), weil ...

Infrarot

Man sieht den Draht bei
rund 4,8 V gleich, weil ...

Man sieht den Draht auch
bei héherer Spannung
(rund 5,5 V), weill ...

Wie konnt ihr euch die Bilder erklaren?

Sichtbares Licht

Man sieht den Draht bei
rund 4,8 V noch nicht,

weil er noch nicht gluht
(kein sichtbares Licht!).

Man sieht den Draht bei
héherer Spannung (rund
5,5 V), weil er zu glihen
beginnt (sichtbares
Licht!).

Infrarot

Man sieht den Draht bei
rund 4,8 V gleich, weil er

bereits Strahlung im
infraroten Bereich abgibt.

Man sieht den Draht auch
bei hoherer Spannung
(rund 5,5 V), weil er
weiterhin Strahlung im
infraroten Bereich abgibt.
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