TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN

PROJEKTPLANUNG

AlgoinO.

Sebastian Fiihr, Jan Phillips, Daniel Mayer und Tobias
Schubert

Projektlabor Robotik

Leon Plath, Marisa Krauss, Leni Runge und Nico Friese

Projektlabor Chemie

Beaufsichtigt von

Felix Bonowski und Corvin Jaedicke

30. November 2016



Inhaltsverzeichnis

Kontakt
1.1 Robotiklabor . .. ... .. ..
1.2 Chemielabor. . ... ... ...

Einfiihrung

Grundsitzliche Aufgabengebiete
3.1 Was der 'Roboter’ kénnen muss
3.2 Was er konnten sollte . . . . .
3.3 Wasnett wire . ... .....
3.4 Was wir bewusst weglassen . .

Projektstrukturplan

4.1 Sauerstoff messen . . . . . . ..
4.2 Temperatur kontrollieren . . .
4.3 Lichtbestrahlung . . . . .. ..
4.4 Messwerte speichern . . . . ..

Aufgabenliste

Materialliste
6.1 Bereits vorhandene Materialien
6.2 Noch benétigte Materialien . .

Wissen
Risiken

Quellen

N DN

O R

BN BEN (o> p R =2}

[N=)

10
10
10

11

12

14



Kapitel 1

Kontakt

1.1 Robotiklabor

Name E-Mail

Sebastian Fithr  s.fuehrl@gmail.com

Jan Philipps janphilippshotmail.de
Daniel Mayer daniel.m.mayer@t-online.de

Tobias Schubert tob.schubert@gmx.de

1.2 Chemielabor

Name E-Mail

Leon Plath leon.plath@web.de
Marisa Krauss Marisakrauss@web.de
Leni Runge leni.runge@yahoo.de
Nico Friese nico.friese@yahoo.de



Kapitel 2
Einfihrung

Das Projekt dient dazu, die Sauerstoffproduktion der Algen zu maximieren. Um
das zu erreichen sollen verschiedene Daten gemessen werden und der Robotker
die kontrollierten Umwelteinfliisse entsprechend anpassen, je nachdem, welcher
Wert momentan unter Beobachtung steht.



Kapitel 3

Grundsatzliche
Aufgabengebiete

3.1 Was der 'Roboter’ konnen muss

1. Werte messen
(a) Sauerstoffgehalt der Fliissigkeit
(b) Temperatur der Fliissigkeit
(c) Intensitat der LEDs

2. Messwerte speichern

3.2 Was er konnten sollte

1. Fliissigkeitstemperatur anpassen
2. Die Algen bestimmten Wallenléngen in einer bestimmten Intensitéat aus-
setzen
Heizsicherung durch Abschalten
4. Programm
(a) Einstellungen fiir bevorstehende Messwerte iiber das Interface anpas-
sen
(b) Graphische Darstellung der Messwerte

@

3.3 Was nett ware

1. Die LEDs in einem Lichtring zusammenfiihren

2. Verbessertes Aussendesign

3. Heizsicherung ohne Abschalten, Aber in Kraft setzen von drastischeren
Mafsnahmen



4. Programm
(a) Vorgespeicherte 'Messmodi’
(b) Schoneres Interfacedesign

3.4 Was wir bewusst weglassen

1. Dichtemessung ermoglichen
2. Anpassen der Fliissigkeitsdichte



Kapitel 4

Projektstrukturplan

4.1 Sauerstoff messen

Der 'Roboter’ soll den Sauerstoffgehalt in der Ansatzfliissigkeit der Algen mes-
sen. Dadurch kénnen Messkurven erstellt werden an denen man erkennt, wie und
unter welchen spiter dazukommenden Umwelteinfliissen sich die Sauerstoffpro-
duktion verdndert und es wird moglich, gezielte Versuche zum Erreichen einer
maximalen Sauerstoffproduktion durch zu fiihren.

Die Messungen werden von einer bereits vorhandenen Sauerstoffsonde, der
"Fibox 3’ durchgefiihrt, welche auch iiber einen Temperatursensor verfiigt. Um
der Sonde das Messen zu ermoglichen ist folgendes geplant:

1. Zylinderkolben sollen mit Messplattchen am Rand ausgestattet werden,
damit die Sonde (Glasfaserkabel) moglichst gerade auf das Messpléttchen
trifft

2. Der LED-Ring wird mit einem Loch versehen um das Glasfaserkabel zu
stlitzen

(a) Damit kann das Stativ gespart werden
(b) Es folgt ein einfacherer Versuchsaufbau

Die Sonde wird eine Spannung zwischen 0V und 5V liefern und ermdglicht so
die Abnahme der Messdaten durch den Arduino, welcher diese dann weiterver-
arbeiten wird.

4.2 Temperatur kontrollieren

Der Arduino soll die Temperatur der Algenfliissigkeit messen und darauf einfluss
nehmen kénnen. Dazu wird der Temperatursensor der Sauerstoffsonde verwen-
det, welche ebenfalls eine Spannung zwischen 0V und 5V zuriick liefert. Ent-
sprechend der Temperatur wird ein Computerliifter angesteuert, welcher dann
in unterschiedlichen Stufen der Intensitéit laufen soll und somit die Temperatur



innerhalb des Geh&uses und somit auch die Ansatzfliissigkeit der Algen verrin-
gert.

Anhand der Verdnderung der Messdaten kann dann das Arduinoprogramm
entscheiden, ob es z.B. nach 5 min. wartezeit den Computerliifter noch schneller
drehen lésst, weil die Temperatur trotzdem weiter gestiegen ist, oder er auf
dieser Stufe verharrt, um die Algen auf der Temperatur zu halten. Sollte sich
die Fliissigkeit wieder abkiihlen, wird der Liifter eine Stufe zuriick geschaltet
usw..

Um Sicherheit gewdhrleisten zu konnen, planen wir, auch eine Heizsicherung
zu implementieren. So kénnte z.B. bei Erreichen einer kritischen Temperatur
das Gerdt komplett abschalten, damit die Algen keinen Schaden nehmen und
absterben. Besser wére es, z.B. einen zusétlichen Liifter auf maximaler Stirke
hinzuzuschalten, um nach Verlassen des kritischen Temperaturbereichs die Mes-
sung fortfithren zu koénnen.

4.3 Lichtbestrahlung

Um die Algen unterschiedlichen Umwelteinfliissen auszusetzen, ist die Idee ent-
standen, die Algenansatzfliissigkeit mit unterschiedlich farbigem Licht zur Fo-
tosynthese anzuregen und zu messen, wie sich die Sauerstoffwerte daraufhin
verdndern. Da die TUB bereits zwei Ringe mit jeweils roten und blauen LEDs
besitzt, ist es naheligend mit diesen beiden Farben zu arbeiten.

Damit die Idee verwirklicht werden kann miissen noch folgende Dinge getan
werden:

1. Steuerbox 6ffnen und Ansteuerungsmoglichkeit finden

2. Programm fiir den Arduino schreiben

Vielleicht entsteht Warme durch hohe Lichtintensititen. Dann muss die Tempe-
ratur entsprechend angepasst werden (Steuerung durch das Arduino-Programm).

4.4 Messwerte speichern

Damit das Projektlabor Chemie die Messdaten leicht und unkompliziert aus-
werten kann, sollen die Messwerte auf einer externen SD-Karte in bestimmten
Zeitintervallen gespeichert werden:

1. Messwerte iiber den Arduino auf eine SD-Karte {ibertragen
2. Messwerte laufen im Arduino zusammen

(a) Programm zur Zuordnung und Speicherung der Messdaten

Das geplante Programm soll dann die Messdaten entweder von der SD-Karte



auf den Computer kopieren, die Werte aus der Datei heraus graphich darstellen
oder auch die Messwerte live auf dem Intervace ausgeben kdnnen.



Kapitel 5

Aufgabenliste

1. Zusammenstellung des chemischen Versuchsaufbaus
(a) Skizze
2. Zusammenstellung des technischen Versuchsaufbaus
(a) Planen der Synergien der verschiedenen Messgeréte, damit keine ge-
genseitige Beeinflussung auftritt
i. Die Steuerungsbox zur LED-Ansteuerung muss fiir beide Out-
puts angeglichen werden
ii. Unter dem LED-Ring kénnt die Liiftungseinspeisung gesetzt wer-
den
iii. Uber dem LED-Ring kann ein Aufsatz mit ’Schornstein’ und
Abzuggliifter platziert werden
3. Erste Entwiirfe fiir das Programm zur Kontrolle des Arduinos bzw. der
involvierten Komponenten und der Auswertung
(a) Ablaufdiagramm erstellen
4. Materialliste anfertigen



Kapitel 6

Materialliste

6.1 Bereits vorhandene Materialien

Steuerungsbox fiir die LED-Ringe
LED-Ringe in rot und griin
Riihrfisch

Sauerstoffsonde

Temperatursonde

Steuerungsbox fiir beide Sonden
Arduino

Algen (Wasserpest)
Zylinderkolben

© XN W=

6.2 Noch benotigte Materialien

Heizstab fiir Gradgenaues Heizen

Computerliifter zum Kiihlen auf Raumtemperatur
SD-Karten-shield zum speichern von Messdaten
zylinderférmiger Aufsatz (bevorzugt in Mattschwarz)

N
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Kapitel 7

Wissen

Um das Projekt umsetzen zu kénnen miissen wir uns noch mit folgenden Themen
auseinandersetzen:

1. Elektrotechnik

2. Interaktion von Processing und Arduino

e Ubertragen von Daten von Pocessing an den Arduino und umgekehrt

3. Speichern von Daten durch den Arduino
4. Grundlagen der Sauerstoffproduktion durch Algen
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Kapitel 8

Risiken

Da wir Werte unter bestimmten, isolierten Umwelteinfliissen messen mochten,
konnen dufserliche Verdnderungen der Umgebung in der unser Versuch stattfin-
det zu unsauberen Messkurven fiihren. Selbst durch die Abschottung der Algen
durch eine von innen schwarze Box kénnte z.B. noch Licht in das innere dringen.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir konnen wir stark herabsetzen, indem wir das De-
sign der Box mit einer Art Schornstein versehen, welcher Zugluft ermdoglicht,
aber sehr wenig Licht reflektiert, durch eine schwarze Innenwand.

Durch die Emission von Hitze durch die LEDs konnte sich die Innentemperatur
der Versuchsbox sehr stark aufhitzen und dadurch Algen absterben lassen. Da
das durch die reine Erhitzung der LEDs, als auch durch die Warmeerzeugung
durch rotes Licht sehr wahrscheinlich ist, haben wir vor, einen Computerliifter
zum herunterkiihlen des Boxinnenraums zu verwenden, wodurch dann auch die
Temperatur der Algenansatzfliissigkeit sinken sollte.

Alternativ kénnte man auch versuchen, um den Zylinderkolben herum feuchte
Luft kondensieren zu lassen, um die Innenraumtemperatur abzukiihlen. Jedoch
ist dies sehr zeitaufwendig und man miisste die Sauerstoffzufur fiir die Algen
getrennt von der Sauerstoffzufur der Box anlegen, da ansonsten durch hohe
Luftfeuchtigkeit die Werte im Zylinderkolben verfélscht werden koénnten.

Das SD-Shield verliert alle Daten, welche bis dahin gespeichert wurden, soll-
te sich das Programm zur Aufzeichnung nicht richtig beenden. Das solch ein
Fall eintritt ist wahrscheinlich, da es zu einem Stromausfall kommen kénnte,
oder auch jemand anderes in der Zeit in der das Experiment lduft, daran etwas
verdndert.

Alternativ kénnte man die Sonde an einen Computer anschliefen, welcher das
vom Hersteller mitgelieferte Programm nutzt. Dies wére jedoch nicht sehr Ener-
gieeffizient und wiirde uns auch einen groflen Teil der Arbeit rauben, zumahl
wir auch stark an der Programmierung eines Programms iiber zwei Program-
miersprachen hinweg interessiert sind.

Als Losungsvorschlag haben wir vor, das Programm das SD-Shield nur in be-
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stimmten Zeitabstdnden zu starten, dann die Daten darauf zu schreiben und
danach sofort wieder herunter zu fahren. Wir erhoffen uns dadurch, dass eine
kurze Unterbrechung des Programms nicht alle Daten verloren gehen.
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Kapitel 9

Quellen
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