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Elektronik im Auto

Von Wolfgang Zeiller

Elektronik durch eigene
Aufbauten funktional begreifen

Viele Schiiler und Schiilerinnen machen einmal einen

Pkw-Fiihrerschein. Da ist es von Vorteil, schon ein Grundwissen (iber
moderne Fahrzeugelektronik zu haben. Doch der wesentliche Grund flir die
Stoffauswahl war, interessante aktuelle Technik nicht nur theoretisch, son-
dern praxisnédher in den Unterricht zu bringen. Auch Grundlagen, wie der
Spannungsteiler oder die Drehzahlmessung, finden sich hier.

Bei i. d. R. 16 Schiiler/-innen je Techniklasse kénnen 8 Kleingruppen
gebildet werden, die zu Aufgaben mit unterschiedlichem Niveauanspruch
aufgefordert werden. Danach berichten die einzelnen Gruppen in Kurz-
referaten den anderen (ber ihre Aufgaben und deren Lésungen. Dies férdert
zudem das freie Sprechen, was im Hinblick auf miindliche Priifungen von
Vorteil ist.

Kiz-Elektronik geht auch nicht wesentlich (ber 12 V hinaus (Ausnahme: die
Zlindkerzenspannung. Daher lassen wir die hier auch aus). Es sind somit
auch keine Sicherheitsprobleme beziiglich der Spannung zu erwarten. 12-V-
Geriéte, wie Motoren, Lampen, Heizfolien, Létkolben, Geradteakkus, Wasser-
pumpen u.a., gibt es in groBer Zahl. 12 V ist eine Art Standard-Spannung.

Der Niveauanspruch oder Aufwand wird anfangs hier durch eine Anzahl
von Sternen (1-3) gekennzeichnet, wobei 1 Stern (*) einfach bedeutet. Die
méglichen Antworten zu den Aufgaben sind kursiv gesetzt und in einigen
Féllen Maximalantworten zur Info fiir die Lehrkréfte.

1. Den Kraftstoffvorrat
ermitteln (Tankanzeige) **
Der Tankgeber

Als Sensor im Tank fungiert im Au-
to meist ein Drahtpotenziometer mit

<
+ 12V

-

Bauteile Tankanzeige : Neben diesen Teilen
(Poti mit 6-mm-Achse, Mikroschalter mit
langem Biigel und Drehspulinstrument mit
Farbskala) werden lediglich noch zwei Fest-
widerstéande und eine rote LED benétigt. Zum 0
Instrument: Einbaumessgerat VOLTCRAFT, o

s. Conrad.de Nr. 103550 (R; 1,66 k2, Vollaus-
schlag bei 0,27 mA; 6,95 €).

Schaltplan Tankanzeige
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einem langen dunnen Hebel aus
starkem Draht, an dessen Ende ein
Schwimmkdrper sitzt (Hebelarmtyp).
Dieser Hohlkérper ,wandert” mit der
Kraftstoff-Flllhdhe und verstellt die
Schleiferstellung des Poti. Die zwi-
schen dem Schleifer und der Nulllei-
tung (Minus) abgegriffene Spannung
ist ein MaB fiur die Flllhéhe. Da ganz
Uberwiegend Benzin- bzw. Diesel-
dampfe im Tank sind, bildet sich kein
zlindfahiges Gemisch, das durch einen
elektrischen Funken am Schleiferab-
griff explodieren kdnnte.

Wir machen im Nachbau nun keine
»Nasslibung“ mit Schwimmkd&rper und
Wasser (als Kraftstoffersatz), sondern
bewegen den Hebelarm an seinem
freien Ende mit der Hand langsam
(s. dazu die Grafik Tankanzeige von
vorn) von der etwa 2-Uhr-Stellung
nach unten bis etwa 5 Uhr. Kurz vor
der untersten Stellung klickt der Taster
T des Mikroschalters ein und Iasst so-
mit die rote LED als Reservewarnung
aufleuchten. Im Auto ist dann meist
noch etwa 10 % der Maximalmen-
ge im Tank, was meist fir 50-70 km
Fahrstrecke reicht. Der Hebelarm ist
bei uns kein Drahtbligel, sondern ein
Streifen aus Sperrholz oder Hartfaser
(ca.20 cmx 1,5 cm; 3—6 mm dick), der
Uber ein 6-mm-Loch auf die Potiachse
mit Schmelzkleber fixiert wurde.

Info:

Ein Kraftstofftank ist ein unregelméBig
geformter Flachtank, da er konstruktiv
z. B. Uiber der Hinterachse unter dem
Kofferraum eingepasst wurde. Im Tank
befindet sich um den Schwimmkérper
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Es werden ein paar Holzteile und Holzschrau-
ben, ein Metallwinkel und etwas Blech fir
die Befestigung des Poti verwendet. Der Mi-
kroschalter wird mit Schmelzkleber an der
,Holzsdule“ fixiert, sodass bei evtl. nicht
ganz korrekter Lage seine Position leicht mit
HeiBluft verdndert werden kann.

meist ein gréBeres Rohr, wodurch
der Kraftstoffstand sich wahrend der
Fahrt beruhigt und ein irritierendes
Schwanken des Zeigers der Tankuhr
vermieden wird. Die Anzeige ist nicht
sehr genau, doch will der Fahrer Zwi-
schenstédnde auch gar nicht so genau
wissen, erst der Reststand ist von Inte-
resse, wobei die rote Warnleuchte zu-
sammen (mit dem hier im Modell nicht
mit eingebauten akustischen Warner)
den Fahrer mahnt, alsbald eine Tank-
stelle aufzusuchen. Die digitale An-
zeige nimmt ihre Werte vom Poti und
errechnet die mdgliche Reichweite
aus vorigen Fahrkilometern und dem
letzten Tankvorgang. Die Tankuhr
schwindelt also immer etwas, beson-
ders wenn das Fahrzeug am Bergan-
stieg mit wenig Kraftstoff steht, da er
im Tank nach hinten flieBt. Der genaue
Kraftstoffverbrauch kann Uber die ge-
tankte Literzahl nach einer Vollbetan-
kung und Uber die angezeigten ge-
fahreren km am Tageskilometerzahler
errechnet werden.
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Aufgahe

a) Baut eine Tankanzeige nach dem
Schaltplan und den Grafiken im
Modell nach. Beschriftet nach der
Funktionsprifung in eurem Tech-
nikheft die farbigen Felder der An-
zeige. Beispiel: gelb voll bis 3 voll
(entsprechend etwa 1/4 des Maxi-
malwinkels von ca. 40° der Hebel-
bewegung).

b) Warum handelt es sich im unteren
Bereich des Hebels (1/5 des un-
teren Schleiferbereichs) um einen
relativ unbelasteten Spannungs-
teiler?

Bei 1/5 Kraftstoffstand (im Schalt-
plan blau gestrichelt) liegt etwa 1
kQ am Poti unten an. Dieser Teil
wird im Anzeigebereich (grin um-
randet) mit deutlich (iber 5 kQ be-
lastet (das Messgerét hat ja auch
noch ca. 1,7 kQ). Bei mindestens
5-fach hoherer paralleler Wider-
standsbelastung kann man in erster
Néherung von einem relativ unbela-
steten Spannungsteiler ausgehen,
d. h. die Anzeige wird bei tiefem
Flissigkeitsstand genauer als an-
fangs (wenn das Auto einigerma-
Ben eben steht).

c) Warum ist eine analoge Tankanzei-
ge, also mit Zeiger, bezuglich der
Ergonomie im Auto angepasster
als eine digitale (mit Ziffern)? Ist
die digitale Reichweitenanzeige so
prézise, wie sie vorgibt?

Eine Winkelstellung des Tankuhr-
zeigers ist schneller ablesbar als
wechselnde Zahlenangaben eines
Displays; daher hat auch der Tacho
einen Zeiger. Nur 2 Sekunden Ab-
lenkung bei Tempo 100 ergeben 56
m ,Blindflug” (aus: 100 000 m x 2
§/3600 s). Man beachte: Die digitale
Anzeige der Restreichweite kann
bei einer langen ziigigen Bergauf-
Passfahrt oder ldngeren schnellen
Autobahnfahrt tatsdchlich geringer
sein, als angezeigt wird. Leerer
Tank bedeutet stets Zeitverlust und
Zusatzkosten (wenn die Polizei das
auf der Autobahn mitbekommt, gar
GeldbuBe!). Ein Dieselmotor Ildsst
sich (brigens nach leergefahrenem
Tank durch die Luft im Kraftstofffilter
meist nicht so leicht wie ein Benzin-
motor starten.

2. Eine Drehzahl n
ermitteln
(Drehzahlmessung) *

Digitalmultimeter, fiir eine Drehzahlmessung
geeignet Frequenzanzeige momentan: 68,64
Hertz (Hz). 1 Hz entspricht 1/s oder 1 (Wech-
sel) je Sekunde.

12-V-Motor

Aufbau zur Drehzahlmessung eines Motors
DM: Dauermagnet, RL: Relais

Im Auto wird vor allem die Motordreh-
zahl ermittelt (der Drehzahlmesser
ist im Sichtfeld des Fahrers). Dies ist
deshalb wichtig, weil heutige Motoren
gut geddmmt sind und man nicht un-
tertourig fahren sollte und auch den
Gangwechsel leichter findet. Intern
(also unmerklich flr den Fahrer) wird
zudem die Drehzahl der Rader firr den
km-Zahler und das Antiblockiersystem
gemessen.
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Aufgabe

a) Montiert auf die Welle eines
kleinen 12-V-Motors ein Plastik-
zahnrad oder eine Holzscheibe
mittels Presspassung. Auf dem
Bauteil werden zuvor genau gegen-
Uber zwei starke Dauermagnete mit
Rundloch, z. B. Conrad Nr. 506105,
eingeschraubt (zur Sicherheit nicht
nur kleben!). Als n-Sensor dient
ein gangiges 12-V-Relais, in des-
sen Spule beim berihrungslosen
Vorbeilaufen der Magnete Span-
nungsimpulse durch Induktion ent-
stehen.

b) Recherche: Erkundigt euch, was
man unter Induktion versteht.

Induktion ist die Spannungserzeu-
gung in einem Leiter (oder einer
Spule) durch ein sich dnderndes
Magnetfeld. Die Dauermagnete
dndern ihren Magnetismus nicht,
aber fiir die Spule liegt durch die
Drehbewegung der Magnete ein
Wechselfeld vor.

c) Die Relaisspule sollte mdéglichst
tber 300 Ohm haben und wird tber
dunne Krokokabel an ein DMM (Di-
gitalmultimeter) mit einer Frequenz-
anzeige im Hz-Bereich (Hertz)
angeschlossen. Nach dem Laufen-
lassen des E-Motors Uber ein regel-
bares Netzgerat kénnt ihr Uber die
Frequenz f bei unterschiedlichen
Spannungen die Drehzahl der Mo-
torwelle bestimmen. Rechnet ein
Beispiel vor!

Beispiel fiir eine Motor-Drehzahl
bei 12 V. Die f-Anzeige betrédgt 75,34
Hz. Da fiir einen exzenterfreien
Motorlauf beim Aufbau zwei Ma-
gnete verwendet werden, ist die
Drehzahl n je Sekunde: n = [73,34
/2] x 1/s = 37,67 1/s. Die Umdre-
hungszahl pro Minute der Motor-
welle ist damit 60-mal so hoch. Der
Motor dreht daher mit n = 37,67 x
60/min = 2260/min.

Anmerkungen

a) Auch mit einem Hall-IC (Naheres s.
unter 6.) ist anstelle der Induktions-
methode Uber die Relaisspule eine
berthrungslose Drehzahlmessung
durchftihrbar, ebenso mit einer
Lichtschranke.
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b) Fir Frequenzmessungen mit einem
DMM sind Mindestspannungen der
Quelle noétig (meist Uber %4 — 12
V~). Ein héherer Spulenwiderstand
bedeutet auch oft mehr Windungs-
zahlen, und dann gibt es auch mehr
Spannung. Die starken Dauerma-
gnete sorgen ebenfalls fir eine ho-
here Spannung, die zumindest fur
ein gutes DMM zur f-Messung aus-
reicht. So umgehen wir elegant das
milhselige ,Selber-Spulenwickeln®.

3. Wie vermeidet man
eine Uberhitzung?
(Ubertemperaturschutz) **

Im Auto dirfen sich das Kuhlwasser
und das Motordl nicht Uberhitzen.
Durch zugesetzte Frostschutzmittel
(Glykol) kann die unter Druck stehen-
de Kuhlflissigkeit sich u. U. auf tber
110 °C erhitzen. Das Anzeigeinstru-
ment ab 120 Grad im Fahrerblickfeld
ist somit zur Warnung rot markiert (s.
Eingangsbild). Das Motordl darf nicht
Uber 130 °C kommen, sonst droht
Selbstentziindung. Daher hat der Kuh-
ler im Motorraum zusétzlich etwa flr
den Stopp- und Go-Verkehr, der die
Kupplung durch standige Reibung und
den Motor durch h&ufiges Anfahren im
Sommer aufheizen kann, einen grof3en
Ventilator, der sich bei Ubertemperatur
des Kiihlwassers selbsttétig einschal-
tet. Auch die Sitzheizungen im Winter
und die Innenheizung diirfen nicht zum
Grill bzw. Backofen werden. Es ist da-
her jeweils ein Uberhitzungsschutz né-
tig, den wir hier kennenlernen.
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Aufgabe

a) Baut die Sitzheizungsregelung
nach dem Schaltplan auf. Die
Glihlampe tritt anstelle der Hei-
zung bzw. Sitzheizung im Auto. Die
Lampe wird Gber den Ruhekontakt
des Wechsler-Relais angeschlos-
sen, womit sie zundchst ohne einen
Uberwarmungszustand leuchtet.

b) Erwarmt kurz mit einem Féhn oder
einem nahe gehaltenen warmen
Lotkolben den HeiBleiter (NTC).
Beobachtet und erklért das Schalt-
verhalten, das die Lampe veran-
schaulicht.

Bei einem warmen HeiBleiter sinkt
sein Widerstand so stark, dass die
Eingangsspannung des Darlington-
Transistors (ca. 1 V) unterschritten
wird und somit tiber den Ruhekon-
takt des Relais die Heizmatte der
Sitzheizung (bzw. hier die Glih-
lampe) stromlos wird und damit
abkaihlt.

¢) Das EVA-Prinzip erkennen: Wo sind
im Schaltplan die Eingabeteile, die
Verarbeitungsteile und das Ausga-
beteil?

Eingabeteile: rot, Verarbeitung:
blau, Ausgabe: gelb.

d) Warum wird hier in den Schal-
tungen statt eines Einfachtransi-
stors ein Darlingtontyp verwendet?

Weil er eine weit hbhere Verstar-
kung (bis x 30 000) und Steilheit
hat. Steilheit bedeutet: Hoher
Kollektorstrom-Anstieg schon bei
kleiner Anderung der Eingangs-
spannung. Dadurch wird ein Re-
laisflattern selbst bei langsamer
Eingangsspannungsénderung (hier
durch die langsame Temperaturén-
derung verursacht) weitgehend ver-
mieden.

e) Woin der Schaltung kénnte man fir
den Fahrer den Einstellregler der
Sitzheizung einbauen?

Z. B. anstelle des 100-k-Wider-
stands ein 100-kQ-Poti einbringen.
Aber zum Schutz des Darlingtons
muss man vor die Basis B zusétz-
lich einen 27-kQ-Festwiderstand
reinnehmen, falls er das Poti auf 0
Ohm herunterstellt, sodass es zu
keinem viel zu hohen Basisstrom
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(Steuerstrom) kommen kann, der
ansonsten den Darlington zerstéren
wdrde ...

f) Wie erreicht man die Umkehrfunk-
tion, d. h. wird der NTC wérmer,
dann Lampe = Ein?

Durch ein Wechselrelais (Arbeits-
kontakte) oder Vertauschen der
beiden (roten) Eingangsteile im
Schaltplan.

Anmerkung: Im letzteren Fall (d. h.
beim Vertauschen von NTC und R)
ist dann vor die Basis ein Festwi-
derstand von 27 kQ) zu setzen, denn
bei zu hohem Basisstrom wird der
BC 517 intern zerstért (das ist ihm
duBerlich nicht anzusehen!). Der
Kleindarlington kann Stréme im
Kollektorkreis bis 0,4 A schalten,
zur Betriebssicherheit ohne Kiih-
lung léngere Zeit nur 0,2 A. Dieser
Arbeitsstrom genligt jedoch fiir al-
le gédngigen 12-V-Relaistypen zur
Aussteuerung véllig (meist werden
lediglich 30 mA bendtigt).

g) Warum wurde hier ein 22-kQ-NTC
verwendet und nicht wie in etlichen
Schaltungen ein niederohmiger,
z. B. ein 1-kQ-Typ?

Weil h6herohmige Heil3leiter einen
deutlich gréBBeren Temperaturbei-
wert als niederohmige haben. Da-
mit ergibt sich bei gleicher Erwér-
mung eine merklich gréere und
damit leichter auswertbare Wider-
standsénderung.

h) Weshalb sollte ein mdéglichst kleiner
HeiBleiter (NTC) verwendet wer-
den?

Weil er durch seine geringere Mas-
se (kleinere Warmekapazitét!) auf
Temperaturdnderungen nicht so
trdge, d. h. langsam, reagiert wie
ein gréBeres Bauteil.

4. Wodurch schalten sich
Lampen selbst ein? (Licht-
automatik) **

Bei Dunkelheit, ja sogar schon bei
Dé&mmerung, sollten zur Sicherheit die
Lichter am Auto selbsttatig angehen,
etwa die Abblendlichter und Riick-
lichter beim Einfahren in einen Tunnel.
Umgekehrt darf natirlich bei heller
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Sonne die Lichtmaschine nicht unné-
tig Strom produzieren, denn bei vielen
unnétig leuchtenden Lampen wird der
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs er-
héht.

Aufgabe

a) Baut die Lichtautomatik nach dem
Schaltplan auf. Bei Beleuchtung
des LDR mit einer Taschenlampe —
entspricht dies dem Herausfahren
aus einem dunklen Tunnel — sol-
len die beiden Abblendlichter (im
Funktionsmodell sind das die bei-
den Lampen, z. B. je 5 Watt/12 V)
vorne am Auto ausgehen.

b) Warum muss bei der Umkehrfunk-
tion (nach dem Vertauschen der
beiden roten Eingabeteile) ein Fest-
widerstand als Schutzwiderstand
direkt vor die Basis eingebaut wer-
den?

Weil ein Fotowiderstand (LDR) bei
grellem Lichteinfall ziemlich nie-
derohmig werden kann und damit
der Basisstrom flir den Transistor
zu hoch wird. Ein Basisvorwider-
stand mit 22 oder 27 kQ schiitzt
dann den Steuereingang des Dar-
lingtons.

c) Wie kann man bei nur langsamer
und geringer Helligkeitszunahme
die Empfindlichkeit des Lichtsen-
sors verbessern?

Einen zweiten LDR als Sensor
parallel schalten. Das erhéht die
Lichteinfallsflédche. AuBerdem kann
man die beiden LDRs leicht auf un-
terschiedliche Lichteinfallswinkel
ausrichten (durch Biegen der Sen-
sordréhte).

d) Was passiert, wenn der Ausgang
auf den Eingang wirken kann, d. h.
das Licht der Lampen fallt auf den
Sensor zurlick?

Es kommt zur Riickkopplung. Oft
gibt es Schwingungen. Hier nur
indirekt sichtbar, da Gliihfaden tré-
ge reagieren, aber es spielt sich
ein ,Mittelwert“ ein: Die Lampen
brennen meist dauernd schwé-
cher oder die Schaltung wird sehr
unempfindlich. Bei einem Mikro-
fon am Eingang und Lautsprecher
am Ausgang kommt es zu einem
Rickkopplungspfeifen (Selbst-
schwinger).

e) lIst die Diode am Relais wirklich ein
Verarbeitungsteil?

Eigentlich ist die Diode nur ein
Schutzteil, da sie wéhrend eines
schnellen Schaltvorgangs den
empfindlichen Transistor vor schad-
lichen Induktionsspannungen von
bis zu U = 200 V, die in der Relais-
spule entstehen kénnen, schiitzt:
Sie schliet diese U-Spitzen bis auf
unschédliche 0,7 V kurz. Man be-
achte, dass ihre Kathode mit dem
Ring am 12-V-Plusanschluss liegt
(Grund: Eine Induktionsspannung
ist gegenldufig dem Kollektorstrom
gerichtet — Lenzsches Gesetz).

5. Den Einklemmschutz
kennenlernen (EKS an den
Seitenscheiben) ***

Der EKS verhindert an elektromo-
torisch bewegten Scheiben einge-
klemmte Finger, Arme oder einge-
klemmte Kdpfe, vor allem von Kindern
auf der Rickbank (im Fond). Diese
spielen allzu gerne mit den Heberta-
sten, jedoch kann auch der Fahrer/die
Fahrerin schnell mal vorne die hintere
Seitenscheibe zumachen — ohne zu
bemerken, dass da noch der winken-
de Arm einer Person hinten im Schei-
benweg drin ist. Dazu kommt, dass
Autoscheiben heutzutage elektromo-
torisch relativ leise und ziemlich z{-
gig bewegt werden, sodass selbst ein
vorne sitzender Beifahrer oft gar nicht
so schnell gegen das Einklemmen mit
seiner evil. im frischen Fahrtwind he-
rauslehnenden Hand reagieren kann.
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Mégliche Sensoren zur EKS-Steuerung des
Scheibenhebermotors. Die beiden Taster
links sind lokal zu begrenzt und optisch st6-
rend. Der runde und flache Halbleiter-Druck-
sensorsensor dndert zwar schon bei ziemlich
kleiner Kraft sofort seinen Widerstand von
Megaohm- auf Kiloohmwerte, hat jedoch wie-
derum fiir den Zweck eine zu kleine Sensor-
flaiche und ist zudem recht teuer (ca. 10 €!).
Rechts sieht man ein Stiick Hohlschlauch,
dessen Innenseiten durch Druck zusammen-
gepresst und dann sofort niederohmig wer-
den. Das rote Band - ein Klebeschutz — wird
abgezogen und der Schlauch kann Gber meh-
rere Meter Lénge z. B. fiir ein groBes Auto-
dachfenster aufgeklebt werden (System der
Fa. Mayser, Ulm).

Das Funktionsprinzip des
sunsichtbaren“ EKS

Neben der Optik der Seitenscheiben
gibt es fur aktuelle EKS-Systeme eine
weitere Forderung: Die aufsteigende
Seitenscheibe soll bei einem Wider-
stand nicht nur stoppen, sondern so-
gleich automatisch umkehren. Nur so-
mit 1asst sich Eingeklemmtes schnell
und problemlos wieder befreien.

Der Autor hat den EKS an seinem
Pkw (Bj. 2013) selbst ausprobiert. Zu-
né&chst mit einem dicken Handschuh
bewaffnet, dann mit blanker Hand. Er-
gebnis: Die Scheibe geht sofort nach
unten und man spirt praktisch keiner-
lei Schmerz. Das positive Fazit: Kein
Mensch kénnte so schnell die Scheibe
wie friiher ,umkurbeln®, d. h. die aktu-
elle technische Lésung der Schutzau-
tomatik ist iberzeugend gelungen.

Da sich die technische Lésung nicht
ohne Weiteres Schiler/Innen er-
schlieBt, gehen wir hier zum leichteren
Versténdnis schrittweise vor. Ja, die
Sache ist etwas knifflig — umso reiz-
voller ist der Weg zur Lésung. Doch
step by step erreichen wir den Gipfel
mit der schénen Erfolgsaussicht auf
eine dann gelungene Lésung!
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Leit

Man erkennt durch den
technischen Versuch:
Die Glihlampe leuchtet
beim manuellen Um-
polen mit dem Schalter
kurz hell auf, d. h. die
Stromaufnahme nimmt

gumm

afromifluss

Im Sensof

kein Stromifiuss

Scheibe

einen Moment deutlich
zu. Dies gilt sowohl beim
Abbremsen des Propel-
lers mit den Fingern, wie
auch beim Umpolen.

Elektromechanischer Sensor fiir den EKS links: der Hohl-
schlauch-Sensor schematisch im Querschnitt ohne Be-

Anmerkung: Die Strom-
aufnahme vieler Motoren

lastung; rechts: Schon bei geringer Belastung wird der

Schlauch zusammengepresst und ldsst einen kleinen Re-

laisstrom durchflieBen.

1. Schritt

Ein DC-Kleinmotor wird in Reihe zu
einer Glihlampe geschaltet. Ein auf-
gesteckter kleiner elastischer Mini-
propeller zeigt seine Laufrichtung an.
Weil es unterschiedliche 12-V-Gleich-
strommotoren gibt, hier ein Tipp zur
Dimensionierung der Lampe: Sie wird
so gewabhlt, dass sie wahrend des Mo-
torlaufs héchstens schwach glimmt
(z.B.5W/12 V) und erst beim Abbrem-
sen der Scheibe bzw. des Propellers
mit den Fingern aufleuchtet.

2. Schritt

Da die Vorgabe gilt, dass die Motorwel-
le bei starker Belastung ihre Richtung
umkehren soll, verwenden wir dazu
einen geeigneten Schalter. Mit einem
s0g. Umpolschalter wird der Motor an-
gesteuert. Die Verdrahtung zeigt die
folgende Abbildung von der Unterseite,
also der Létseite.

o

nimmt bei einem me-
chanischen Widerstand
2- bis 5-fach zu. Das ist
auch der Grund, warum die Bohrma-
schine bei klemmendem Bohrer plétz-
lich mehr Leistung aufnimmt. Aber
auch der Anlaufstrom von E-Motoren
ist erheblich (man vgl. das Heraus-
springen von Haushaltssicherungen
von starken Handwerkermaschinen
wie die anlaufende ,Flex“). Beim EKS
kommt ja beides vor: Abbremsung und
Umpolung der Motorwelle.

3. Schritt

Wir nutzen den Effekt der erhdhten
Stromaufnahme fiir das EKS-Funkti-
onsmodell. Jedoch kdnnen wir dazu
keinen manuellen Schalter verwen-
den. Begrindung: Welche Person mit
z. B. eingeklemmter Hand kann denn
in dieser Stresssituation noch rasch
den richtigen Schalter finden und be-

Miniatur-Kippachainer
[ Y | 1xUM EiniAssEin
1 - .

| P cowssil i i e 4
lbatorumpol-Relats fis 12V
o] LB Commd W SOSITE-XS
| +12v] gaion
*—c
L ] '] L ]
' VIt 20 .

0
P — M: Klalner 12.-Metor
(M) [ LzB. SWizY

b ¥

Umpolschalter von unten. Manueller 2x-UM-
Schalter, ein gédngiger Miniatur-Kippschalter
vom Typ Ein/Aus/Ein, rastend. Die L6tpunkte
wurden hier orange eingezeichnet. Die Mo-
toranschlisse (M, griin) dirfen auch mit den
Anschliissen fir die Spannungsquelle (U,
violette Pfeile) vertauscht werden.

Das Motor-Umpolrelais von unten (Létsei-
te): Es beno6tigt zur manuellen Ansteuerung
nur noch einen einfachen Miniatur-Wech-
selschalter mit Kipphebel (Ein/Aus/Ein, ra-
stend). Das 3-adrige Steuerkabel kann diinn
und bei Bedarf auch viele Meter lang sein, da
durch seine Kupferadern nur der kleine Spu-
lenstrom der beiden Relais flieBt.
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MR20-3FF
DC-12V

20A 250VAC

Die Umschalter: 1x UM (manuell), 2x UM (Wechsler-Relais), Motorumpol-Relais (Spulenspan-
nung 12 V, Kontaktspannung zwar bis Netzspannung méglich, aber im Unterricht fiir Schiiler/

-innen nur bis 24 V gestattet)

dienen? Es muss also ein elektrisch
steuerbarer Umpolschalter einge-
setzt werden, der zudem noch fixer
schalten kann als unsere Hand beim
Kippschalter. Einen solchen ,Um-
poler kann man zwar aus 2 einzelnen
2x-UM-Relais zusammenléten, doch
gibt es fur die gleichen Kosten (um
5 €) schon ein vergossenes Fertigpro-
dukt, das uns auch noch zwei weitere
Anschliisse erspart: das Motorumpol-
Relais.

Anmerkungen:

a) Das Modul ist so zu drehen, dass
der Aufdruck “DC-12V* sich unten
befindet. Tipp: das Bauteil auf die
Breitseite legen, sodass die Schrift
kopfstehend lesbar ist. Dann wei-
terdrehen, bis man die FiiBe sieht
— das DC steht dann am Boden so
wie in der Grafik und wir kénnen
nun léten.

b) Das Motorumpol-Modul hat relativ
dicke vernickelte AnschlussfiiBe.
Daher muss der Létkolben recht
heif3 sein, damit das Weichlot auch
auf Nickel haftet. Tipp: Zunéchst
alle vernickelten Anschliisse vorl§-
ten, also mit Lot benetzen! Das gilt
auch fir die manuellen Umschalter.

4. Schritt

Das Motor-Umpolrelais wird Uber das
Ausgangsrelais einer kleinen Licht-
schranke angesteuert. Warum nun
eine Lichtschranke? Weil die Lampe
in Reihe zum Motor im simulierten
Einklemmfall (der Propeller wird dazu
abgebremst) aufleuchtet. Wir nutzen
dieses Licht von Schritt 2 als Auswer-
tung eines Signals aus.

Die Optionen der Autofahrer und die
Vorgaben des Gesetzgebers sind

30

heutzutage anspruchsvoll, da ist eben
schon ein gewisser technischer Auf-
wand zur Erfullung nétig. Das Ergebnis
ist jedoch Uberzeugend.

Das Motorumpol-Relais wird durch
das Licht der Lampe, wie im 2. Schritt
schon gesehen, angesteuert. Dazu
wird ein LDR durch das Licht niederoh-
miger, und der stérke Strom durch den
LDR steuert einen Darlington an (Licht-
schranken-Anordnung). Um die Lam-
pe L und Fotowiderstand LDR befin-
det sich eine kleine Plastikréhre oder
Papproéhrchen (Fremdlichtabschir-
mung). Nun steuert das nachgeschal-
tete 2x-UM-Relais (liber seine oberen
Kontakte) ohne manuelles schaltendes
Eingreifen das Motorumpol-Relais an.

5. Schritt

Warum ein 2x-UM-Relais (natirlich
auch ein 12-V-Typ) verwendet wird,
hangt mit folgendem Effekt zusammen:
Nachdem der Motor umgepolt wurde,
geht die Scheibe dann ja wieder oh-
ne Hindernis nach unten —aber nur ein

winziges Stlickchen. Jetzt verbraucht
der Motor ja wieder weniger Strom, wo-
mit nun die Lampe freilich hdchstens
glimmt, aber nicht mehr leuchtet, und
die oberen UM-Kontakte des Relais
wieder zurucksetzt. Das Leuchten der
Lampe L ist ja nur kurz.

Das 2x-UM-Relais hat noch unten
weitere Kontakte und die schlieBen
nun den LDR kurz. So wird dem Tran-
sistor vorgegaukelt, der LDR sei nie-
derohmig, werde also dauernd voll mit
Licht bestrahlt. Es handelt sich somit
um eine Selbsthalteschaltung, damit
die Scheibe den ganzen Weg — und
nicht nur ein kleines Stlickchen — nach
unten geht.

Beim Funktionsmodell wirkt sich die
Schaltung zusammengefasst also so
aus:

Wenn der Propeller per Hand ge-
bremst wird,

dann nimmt er mehr Strom auf,

dann entsteht in der Lampe Licht,
dann schaltet Uber die Lichtschranke
ein Relais (blau) den Motorumpoler
(gran),

dann greift gleichzeitig im Relais (blau
unten, bei an LDR) die Selbsthaltung,
sodass der Motor seine Drehrich-
tung umkehrt.

Der Vorgang lauft in unserem Modell
so wie in der Realitat rasant ab: Propel-
ler bremsen und schon lauft er anders-
herum. Kein Mensch kénnte so schnell
reagieren, wie in einem aktuellen Au-
to: Man erfahrt keinen ,Einklemm-
schmerz“: Der Hebermotor dreht blitz-
schnell seine Richtung um — eine prima
Sicherheitseinrichtung! Kleiner Nach-
teil: Im Winter bei evtl. vereister Schei-

O
+
1 12
L ] & .
Motor -
Umpolrelais
[ ——Y
an Ma und |Mb
(1]
O

Gesamtschaltung des EKS-Funktionsmodells: Die Relais sind von der Unterseite gezeigt.
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benfiihrung (kommt eher ziemlich sel-
ten vor) muss man daflir mehrmals die
Scheibe schlieBen, wodurch der EKS
kurzfristig auBer Kraft gesetzt wird.

Eine Autoscheibe kann natirlich nur
bis zu ihren Endstellungen bewegt
werden. Die Endschalter wurden hier
zur Vereinfachung weggelassen. Es
ging nur um die Richtungsumkehr bei
mechanischer Belastung des Motors.
In der Realitat kann durch die sofortige
Umkehrung der Seitenscheibe im Auto
ein eingeklemmtes Objekt problemlos
aus seiner Zwangslage ohne jeden
Schaden befreit werden. Die gewollte
Option des EKS (seit ca. 10 Jahren
Vorschrift!) erfordert, wie man sieht,
schon einen gewissen Aufwand. Zur
Veranschaulichung des Prinzips ge-
ndgt im Technikunterricht bei Zeitman-
gel auch das Vorgehen bis Schritt 3.

In der Realitat wird keine Lichtschran-
ke verwendet, sondern ein Hall-IC, das
bei Belastung das starkere Magnetfeld
des Motors ,erfuhlt”. Unser Kleinmotor
nimmt hierflr zu wenig Strom auf, ein
starker Motor wirde jedoch unseren
Fingern schaden. Zudem zeigt die
Lampe sehr anschaulich die Stromzu-
nahme bei einer mechanischen Motor-
belastung an.

6. Bau einer
Batteriekontrolle **

Die h&ufigste Pannenursache bei Au-
tos bringt die Autoelektrik, und davon
wiederum ist der “Hauptlbeltater” die
Autobatterie. Der Grund fir ihr Versa-
gen ist meist:

* standig Kurzstrecken fahren (Stadt-
fahrten unter 20 km),

* den Akku im Winter fordern (Anlas-
sen bei Frost, Scheibenheizungen,
Heizkissen, Geblése, Lichter ...)
und

* Altersschwéche durch Sulfatierung
bei langerem Stand und Bleisumpf
durch Schlaglécher forciert (Le-
bensdauer einer Autobatterie i. d.
R. 5 bis max. 8-10 Jahre).

Man erkennt den geringen Ladungs-
zustand vorher, wenn man bei nicht
laufendem Motor sie kurz belastet,
indem man beispielsweise die Front-
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Schaltung zur Kontrolle der Batteriespan-
nung im Auto

lichter einschaltet und dabei die Bat-
teriespannung beobachtet. Je néher
diese dann an 10, 8 V (oder gar da-
runter) liegt, desto weniger ,Saft hat
sie noch. Die Ladeschlussspannung
eines Autoakkus liegt bei 14,4 V (Blei-
Antimon-Typ) bis knapp unter 15 V
(Blei-Kalzium-Typ). Dariber ,gaselt*
(Knallgasbildung!) und erwarmt sich
der Akku stark.

Leider hat kaum ein Auto vom Werk
aus eine Batterieanzeige. Die Akku-
spannung kann man aber an der Zi-
garettenanziinder-Steckdose schnell
messen — wenn man dazu ein Instru-
ment hat.

Digitalvoltmeter zeigen oft unruhige
Ziffernwechsel, daher benutzen wir
das gleiche Instrument wie in der 1.
Aufgabe (ein preiswerter Drehspultyp
mit Farbskala).

Aufgabe

a) Baut den 12-V-Kontrollmesser ent-
sprechend dem Schaltplan nach.
Stellt den Trimmer auf ca. 360 kQ
wirksamen Widerstand ein. Benutzt
als Spannungsquelle ein regel-
bares Netzgerat mit Digitalanzeige
(andernfalls zusatzlich ein DMM zur
genaueren Spannungsanzeige ver-
wenden). Notiert die Messanzeige
der Farbbereiche, z. B. grin: 13,5
V..15V)

b) Info: Das Instrument benétigt nur
ca. %2 V fur den Vollausschlag. Ver-
sucht nun die Funktion der Zener-
diode zu erkléren.

Sie schneidet alle Spannungen
unter 12 'V ab. Durch den Trimmer
wird sie etwas umgangen, um auch
noch 10,4 V anzuzeigen. Der Fest-
widerstand begrenzt die Stromstar-

ke des Instruments, das nur 270 LA
fiir den Volllausschlag benétigt.

c) Arbeitsmethode: Optimieren
durch Variieren und Kombinie-
ren: Andert die Bauteile, z. B. ZD
12 durch ZD 10 und andere Wider-
standswerte (jedoch zum Schutz
der Zenerdiode den Festwider-
stand nie unter 2 kQ wahlen) und
notiert die neuen Farbskala-Werte.
Warum verbessert sich nun die An-
zeige bei einem schwachen Akku
im unteren Bereich?

Eine gute Lbsung:

Durch die 10-V-ZD wird im unteren
Bereich der Anzeige nicht so viel
Spannung ,,abgeschnitten” wie bei
einer 12-V-ZD. Die Kombination mit
einer géngigen Si-Diode hebt die
Zenerspannung um 0,7 V an. Da
jedoch schon pA angezeigt wer-
den, beginnt der Zeiger des Instru-
ments bereits bei etwas iber 10 V
sich zu bewegen — was durchaus
erwlinscht ist — und geht bis fast 16
V (Ladespannung einer Lichtma-
schine im Auto).

Hier die optimierte Schaltung (un-
ten) und (rechts davon) ihre Skalen-
werte in Volt:
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d) Woran ist in der Schaltung das
EVA-Prinzip zu erkennen?

e Eingabe: die Akkuspannung (Si-
gnaleingang an + und —)

e Verarbeitungselemente: Festwider-
stand, Si-Diode und Zenerdiode

e Ausgabe: das Messinstrument
(Ausgabe des verarbeiteten Si-
gnals)

Anmerkung: Zenerdioden werden
stets in Sperrrichtung betrieben und
damit andersherum als ,normale Dio-
den” eingebaut. Wir benutzen im Tech-
nikunterricht die 1,3-Watt-Typen. Sie
kosten nur wenige Cent mehr als die
0,5-W-Typen, sind nicht so zerbrech-
lich klein und vertragen auch ein paar
mA mehr Sperrstrom (= der nutzbare
Strom bei Z-Dioden), ohne gleich zu
Uberhitzen.

7. Wie funktioniert ABS der
Bremsanlage? **

ABS ist die Abklirzung von AntiBlo-
ckierbremsSystem und ein geschdtzter
Markenname der Firma Robert Bosch.

ABS erhoht wesentlich die Lenkungs-
fahigkeit des Fahrzeugs beim sehr
starken Bremsen. Dazu wird das
Blockieren eines Rades (oder mehre-
rer Ré&der) verhindert, indem taktwei-
se der Bremsdruck auf die Brems-

beldge nachlédsst. Dann rollt das Rad
ein Stlck weiter und kann so wieder
einen Beitrag zur Bremsverzégerung
beitragen, blockiert danach fast, und
wiederum lasst man die Bremsbelage
kurz frei. Das geschieht z.B. 10-mal
pro Sekunde — kein Fahrer kann das
mehrere Sekunden lang so fix mit
dem Fuf3 machen! Daher spricht man
auch von ,Stotterbremse®, denn man
splrt bei einer Vollbremsung diese
Vibration auch deutlich am pusie-
rendem Bremspedal. Zudem hort
man auch das Ansprechen von ABS
als Rattern.

Das System wurde vor rund 40 Jahren
eingeflhrt und hat sich inzwischen be-
wahrt.

Funktionsmodell zu ABS

Wir bauen ein einfaches reduziertes
Modell, also ohne aufwendige Bau-
gruppen wie Hydraulik und Steuerge-
rat, um die Funktionsweise einer ABS-
Anlage besser zu verstehen. Wie beim
Pkw auch wird hierbei ein Hallsensor
(sprich Hall wie engl. ball in football)
verwendet. Dieser Sensor steuert Gber
das Steuergeréat das Bremsdruckventil.

Als ,Rad” dient im Modell eine Holz-
oder Kunststoffscheibe, auch als gro-
Beres Plastikzahnrad moéglich. An die
Scheibe werden zwei starke Dauer-

magnete (DM) aufgeschraubt, also
nicht nur geklebt, sonst landet so ein
Magnet bei schneller Drehzahl u. U.
flugs im Gesicht! Bezugsquelle der
DMs: Conrad.de Best.-Nr. 506105. An
den Hallsensor |6ten wir drei ca. 20 cm
lange, dunnere flexible Leitungen an,
damit man ihn dann gut in der Hand
fuhrend in die Magnetndhe bringen
kann.

Autos haben bei ABS in Radnéhe in-
nen viele Magnete auf einer Art Zahn-
scheibe. Doch reichen uns im Modell
zwei, und sie sorgen bei korrekt aus-
geflhrter Bausymmetrie flr einen
ruhigen Motorlauf. Die Scheibe wird
mittels Presspassung auf die Welle
eines kleinen 12-V-Elektromotors auf-
gesteckt.

Der Gleichstrommotor ist an ein regel-
bares Netzgerdt angeschlossen. Mit
z. B. 7 V lauft er langsamer als mit 12
V und die Scheibe ist leicht am Um-
fang mit den Fingern bis fast zur Blo-
ckade abzubremsen — &hnlich wie es
beim Bremsen die Bremsbelage eines
Pkw mechanisch auch tun. Wird der
Sensor in etwa 0,5-1 cm Entfernung
von einem Dauermagnet positioniert,
flackert die superhelle Leuchtdiode
(Farbe egal, auch superhelle weil3e
LED mdglich) sehr gut sichtbar beim
Abbremsen der Scheibe, was das An-
sprechen des Sensors bei der ,Stotter-
bremse* verdeutlicht.

o T
+ 1000 .
Motor D =
q 12V J b .12V ) TLE 4905
Hall-IC
DM Ve out
£_ GND s
__________ || =
0 4’?' V+ out
.- J o GND

Info zum Schaltplan: Der Hallsensor (z. B. TLE 7905 L, bei reichelt.de ca. 60 Cent) ist etwas kleiner als ein géngiger Kleintransistor und hat
3 Anschliisse. Er enthilt als integrierter Schaltkreis (IC) einen Verstéarker zur Erh6hung der winzigen Hallspannung, die in einem Stromleiter
in der Nahe eines Magnetfelds entsteht (Entdecker der Spannung war der amerikanische Physiker Hall). Das IC verbraucht selbst nur ca.
3 mA, gibt bei einem Neodym-Magnet mit Mittelloch von 1 cm Entfernung bis zu 50 mA Strom am Ausgang ab, was fiir ein Relais ausreicht. Man
darf jedoch diesen Wert nicht wesentlich liberschreiten, da sonst das Bauteil zu warm wird. Die Versorgungsspannung kann zwischen 4 — 24
V liegen. V+ ist Plus der Versorgungsspannung, GND = Ground (Grund) bedeutet der Minuspol bzw. 0 und out der IC-Ausgang, ein offener
Transistor-Kollektor. Die Sensorseite des Magnetfeldfiihlers liegt direkt hinter dem Schriftfeld des Bauteils.
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Aufgabe

a) Baut das Funktionsmodell nach
dem Schaltplan auf.

b) Was soll das Flackern der LED
beim Bremsen veranschaulichen?

Die Bremsdruckventil-Reaktion bei
einer Vollbremsung:

Druckaufbau » Druck halten »
Druckabbau = Druckaufbau »
Druck hal...

c) Erkundigt euch, warum ABS Si-
cherheit bringt und wo seine Gren-
zen sind, d. h. was es nicht kann.

+ die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs
bleibt erhalten

+ das gefahrvolle Drehen beim Blo-
ckieren wird vermieden

+ es werden sog. Bremsplatten
(abradierte Stellen) auf stark ge-
bremsten Gummireifen verhindert
— bei Glatteis, einer Olpftitze, Aqua-
planing oder verschmierter Fahr-
bahn kann das System fast nichts
ausrichten, da dann die Haftreibung
sowieso praktisch null ist,

— das Hinaustragen aus einer Kur-
ve bei stark berhéhter Geschwin-
digkeit wird nicht vermieden: Wenn

Réder mal ,in der Luft sind”, dann
nutzt das Bremsen nichts mehr —
daher Kurven niemals zu schnell
angehen!

d) ABS verkirzt, wie oft angenom-
men, eben nicht den Bremsweg.
Erklart dies, warum.

Bei einer ,Stotterbremse” wird ja
durch den Druckabbau zeitweise
durch die Radfreigabe das Rad
nicht gebremst. Dann geht et-
was Bremsweg verloren, was der
Bremskraftverstarker nur teilweise
wieder hereinholen kann.

8. Verschiedene Siche-
rungen kennenlernen *

Autos haben manchmal nicht nur ei-
nen, sondern mehrere Sicherungs-
kasten: im Motorraum, im Laderaum,
im FuBraum des Beifahrers ... Wie
aber soll bei gut isolierten Kabeln
denn iiberhaupt ein Uberstrom oder
gar ein Kurzschluss entstehen? Nun,
dies kann bei jedem heftigen Unfall
passieren, aber auch ohne Unfall z.
B. durch ,hdngende Relais®, wenn
ihre Kontakte mal kleben, oder durch

!
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Ausfiihrungen von Kfz-Sicherungen: links: die Schmelzdraht-Typen: in den Glasréhrchen,
die sog. Feinsicherungen, dann die Flachsicherungen fiir Steckfassungen (oben rot die Mini-
Type, unten die Standard-Type; rot steht fiir 10 A).

Mitte rechts: Flachsicherungsautomat mit rotem Riickstellknopf. Diese Thermosicherung
beruht auf der reversiblen Ausdehnung von Bimetall bei Warme gréBerer Stréme (von 5 bis
25 A erhaltlich).

Rechts: die einlétbaren gelben Kaltleiter-Typen (hier Rundtype Polyswitch fiir 185 mA, eckig
Multifuse® fiir 11 A Nennstrom), wobei diese PTCs (positiver Temperatur Coeffizient) ein Ma-
terial enthalten, das sich bei erhdhter Stromstéarke erwarmt, und Halbleiterverhalten zeigen.
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einen blockierten Scheibenwischer-
motor, der gegen die festgefrorenen
Wischer im Winter beim Einschal-
ten nicht ankommt, oder durch eine
stromlberforderte 12-V-Buchse, da die
Zigarettenanziunder-Buchse aufgrund
der méBigen Kabelstérke meist auf 8
A begrenzt ist.

Der Schaltplan zeigt 3 Sicherungs-
typen. Das mittlere Bauteil ist eine auf
Knopfdruck riickstellbare Sicherung
auf Basis von Bimetall. Die untere Si-
cherung ist der PTC-Typ, ein Kaltleiter
aus Halbleitermaterial mit sehr gerin-
gem Widerstand, der bei Uberstrom
recht warm und dabei hochohmig wird,
also dann nur noch sehr wenig Strom
durchlésst. Dabei kuhlt er wieder ab.
Wird die Leitung durch einen Schalter
kurz (und wenn es nur 1 Sekunde ist)
gedffnet, lasst das Kaltleiter-Bauteil
nach dem SchlieBen wieder seinen
Nennstrom durch, ist also —im Gegen-
satz zur Schmelzsicherung — ein rever-
sibler Sicherungstyp.

Aufgabe

a) Verwendet nach dem Schaltplan
unterschiedliche Sicherungen, aber
maoglichst gleicher Amperezahl, in
Reihe und messt ihren jeweiligen
Spannungsabfall USp mit einem
Digitalmultimeter (DMM auf den
mV-Bereich einstellen). Welcher
Sicherungstyp nimmt am meisten
Spannung der Lampe weg? Wel-
che Typen sind besonders trage?
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b)

c)

Der Kaltleiter (PTC) nimmt bei zu-
nehmender Erwdrmung beson-
ders viel Spannung weg, bis er
dann schlieBlich den Stromdurch-
fluss praktisch ,ganz verdinnt*
— er unterbricht im Gegensatz zur
Schmelz- und Bimetallsicherung
den Leiterweg nicht vollstdndig.
Bi-Metall und die PTC-Typen sind
recht trdge.

Welchen Vorteil und Nachteil haben
Schmelzsicherungen?

Sie sind preiswert, jedoch bei
Uberstrom nicht wieder benutzbar.
Nachteil: Es sind in der Praxis Er-
satzsicherungen als Vorrat nétig.

Welchen Vorteil und welche Nach-
teile haben die anderen Siche-
rungsarten?

Sie sind wiederverwendbar (rever-
sibel), jedoch um ein Mehrfaches
teurer. Der gelbe MF-Typ (aus Mul-
tifuse®) wird bei Uberstrom u. U.
ldngere Zeit hei3, nach dem An-
sprechen kiihlt er allerdings ab.

d) Was bedeuten F, T und M bei Fein-

e)

f)

sicherungen?

F =flink, T = Trdge (T spricht nicht
auf eine kurze Uberschreitung des
Nennstroms an). M bedeutet mittel-
trdge, TT supertrdge. F und FF (su-
perflink) setzt man in Messgeréten
ein, TT bei E-Motoren.

Warum ist stets die Amperezahl im
Aufdruck zu lesen? Welche Strom-
starken missen die Autosiche-
rungen ,verkraften“?

Nach P = |2 x R (Joule‘sche
Wérmeleistung P) ist vor allem
die Stromstérke I, weniger der
Schmelzdraht-Widerstand R fiir die
~Schmelzleistung” entscheidend. U
bleibt beim Auto im Wesentlichen
ja relativ konstant. Im Pkw gibt es
meist Sicherungen von 5 A (z. B. fr
elektrische. Servolenkung) bis 40 A
(z. B. fliir Wischautomatik, beheiz-
bare Windschutzscheibe).

Welches Elektroteil im Auto (ein
wichtiger Aktor beim Start!) wird
ganz ohne Sicherung betrieben?

9)

Der Anlasser hat keine Sicherung in
der Zuleitung, denn sie wiirde bei z.
B. 120 A Stromstéarke zu viel Span-
nungsabfall und damit zu viel Lei-
stung ,verschlingen®. Die nétigen
dicken Stromkabel (= viel Kupfer =
besonders kleiner Widerstand) vom
Akku zu dem E-Motor wiirden durch
ein solches in Reihe zum Anlasser
gelegtes widerstandsbehaftetes
Bauteil praktisch sinnlos.

Warum sollte man eine Schmelzsi-
cherung (engl. fuse) im Auto nicht
sofort, d. h. ohne Fehlersuche, er-
setzen?

Der Uberstrom bzw. Kurzschluss
muss ja einen Grund haben. Oh-
ne Fehlersuche ,geht” die néch-
ste Sicherung auch gleich wieder
Ldrauf®, und wer hat schon so viele
verschiedene Sicherungen mit den
unterschiedlichen Typen und aller-
lei Stromstérken (8 unterschied-
liche Farben) parat?

Aus der Schule fur die Praxis

Besuchen Sie bitte unseren Internet-Shop
www.fau-lehrmittel.de

s Bausatze

#m{] Elektrische und elektronische Bausatze
w1 Halbzeuge (Holz, Metall, Kunststoff)
=" Fertigteile (mechanische, elektrische)

w1 Verbindungsmittel

w1 Verbrauchsmaterial, Hilfsmittel, Werkzeuge

-] CAD-CAM, CNC

Ursula Fau

Lehrmittel fir den techn. Unterricht
Postfach 1323
32772 Lage

Tel.: 05232 3115
Telefax: 05232 68196
Info@fau-lehrmittel.de

ANZEIGEN

http://www.fau-lehrmittel.de

www.sperrholzshop.de

—SPERRHOLZSHOP

Zembrod

Der Shop fiir Sperrholz, Balsa und Zubehér

OstlandstraBBe 5
72505 Krauchenwies
info@sperrholz-shop.de

Telefon 07576/ 2121
Fax 07576 / 901557
Mobil 0170/ 9381058
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