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Die Schiiler der Klasse GY72 entwerfen in arbeitsparallelen
Gruppen eine Schaltung zur Anzeige des Drehmoments
eines Gleichstrommotors mit Getriebe und wenden dabei
bekannte elektrotechnische Schaltungen an und kombinieren
diese in geeigneter Weise.

Die Arbeitsphasen der heutigen Stunde bauen spiralférmig
aufeinander auf. Zunachst haben die Schuler die Mdglichkeit
sich alleine mit der Aufgabenstellung zu befassen und so
ldeen und Fragen zu sammeln. Diese notieren Sie auf dem
Aufgabenblatt, welches Sie dann in die folgende
Arbeitsphasen, welche in Kleingruppen stattfindet,
einbringen. Dort klaren sie die entstandenen Fragen und
entwerfen ein Konzept zur Lésung der Aufgabenstellung.
Dabei kdnnen Sie, wenn sie dies wiinschen, auf vorbereitete
Informationsmaterialien zurlickgreifen. Die erarbeiteten Ideen
werden abschlieBend dem Plenum zugénglich gemacht und
diskutiert sowie bewertet.

Fr, 27.03.2008

GY72 — Leistungskurs Elektrotechnik, JgSt. 12 des
Technischen Gymnasiums



1. Lernvoraussetzungen im Hinblick auf die Unterrichtsstunde

1.1 Rahmenbedingungen

Die 11 Schiiler der Klasse GY72 besuchen die Jahrgangsstufe 12 des Technischen Gymna-
siums. Ihr Ziel ist es, die Allgemeine Hochschulreife zu erlangen. Seit Beginn dieses Halb-
jahres hospitiere und unterrichte ich unter Anleitung in dieser Lerngruppe Leistungskurs
Elektrotechnik. Wahrend dieser Zeit konnte ich schon erste Eindriicke tber das unterrichtli-
che Verhalten und das Leistungsvermogen der Schiler sammeln. Am Montag, den
30.03.2009 schreiben die Schiiler die erste Leistungskursklausur dieses Halbjahres, wes-
halb diese Stunde insbesondere auch auf die Klausurvorbereitung abzielt.

Die raumlichen Gegebenheiten (fest installierte Tische) sind nicht optimal zur Durchfiih-
rung einer Gruppenarbeit, jedoch organisieren die Schiiler sich in der Regel selbstandig in

geeigneter Weise, so dass auch Gruppenarbeitsphasen durchgeflihrt werden kénnen.

1.2 Vorkenntnisse/Verhalten bezogen auf den Stundeninhalt

Die Unterrichtsaktivitat der SuS ist sehr unterschiedlich, jedoch in der Regel als positiv
einzuschatzen. Die Lern- und Arbeitsatmosphare ist angenehm. Sie ist gepragt von gegen-
seitigem Respekt und der Wertschatzung von Arbeitsergebnissen der Mitlernenden, was
die Arbeit in kooperativen Arbeitsphasen wesentlich erleichtert und der Qualitat der Ar-
beitsergebnisse zutraglich ist.

In Bezug auf die Leistungsfahigkeit zeigen die SuS nach meinen Beobachtungen ein sehr
unterschiedliches Potenzial. Diese Umstande werden in der heutigen Stunde durch die
verschiedenen Arbeitsphasen beriicksichtigt, indem die Schiler zum einen Unterstiitzung
von ihren Kollegen und zum anderen durch vorbereitete Lernangebote (s. Informations-

blatter) erhalten.

Fachkompetenz
Die Schiiler kennen die grundlegende Funktionsweise von Gleichstrommotoren und kennen
verschiedene Beschaltungsarten von Operationsverstarkern (invertierender Verstarker,

nichtinvertierender Verstarker, Addierer, Subtrahierer/ Differenzverstarker). Sie haben in



den vergangenen Stunden ermittelt, durch welche schaltungstechnischen MaBnahmen die
Verstarkung eines Operationsverstarkers festgelegt werden kann. Daher werden diese
Themengebiete nun zusammengeflihrt, um bei den Schiilern den Blick fiir gréBere techni-

sche Zusammenhange zu schulen.

Methodenkompetenz

Nach Aussagen meiner Ausbildungslehrerin und eigenen Beobachtungen arbeiteten die
Schiiler bisher sowohl in Einzel- und Partnerarbeit sowie in kleineren Gruppen zusammen.
Die Gruppenarbeitsphasen unterstlitzten dabei vor allem die schwacheren Schiiler bei ih-
rem Lernprozess und gaben ihnen wichtige Impulse. Daher wird auch in der heutigen
Stunde ein Setting gewahlt, in dem die Schiler die Mdglichkeit haben ihre Ideen einzubrin-
gen, aber auch Unterstlitzung zu erhalten (s. Abgewandelte Placemat Activity und

Informationsblatter).

Personalkompetenz

Die SuS verhalten sich kollegial und respektvoll, sowohl gegentiber ihren Mitschlern als

auch in Bezug auf meine Person. Sie unterstitzen sich gegenseitig bei ihrem Lernprozess
und arbeiten in der Regel zielgerichtet. Gelegentlich ist bei einigen Schiilern eine direkte

Ansprache notwendig, damit sie den Blick auf das Ziel des Lernprozesses nicht verlieren.

2. Didaktisch/methodische Schwerpunkte

Die Arbeitsphasen der heutigen Stunde bauen spiralférmig aufeinander auf. Zunachst ha-
ben die Schiiler die Mdglichkeit sich alleine mit der Aufgabenstellung zu befassen und so
Ideen und Fragen zu sammeln. Diese notieren Sie auf dem Aufgabenblatt, welches Sie
dann in die folgende Arbeitsphasen, welche in Kleingruppen stattfindet, einbringen. Dort
kldren sie die entstandenen Fragen und entwerfen ein Konzept zur Lésung der Aufgaben-
stellung. Dabei kdnnen Sie, wenn sie dies wiinschen, auf vorbereitete Informationsmate-
rialien zurlickgreifen. Die erarbeiteten Ideen werden abschlieBend dem Plenum zuganglich

gemacht und diskutiert sowie bewertet.



2.1 Curriculare Anbindung

Grundlage flir den Unterricht im Leistungskurs Elektrotechnik ist gemaB der APO-BK Anla-
ge D das Heft 45403 (Bildungsplane zur Erprobung fiir die Bildungsgange, die zu einem
Berufsabschluss nach Landesrecht und zur allgemeinen Hochschulreife oder zu beruflichen
Kenntnissen und zur allgemeinen Hochschulreife fiihren, Teil III: Fachlehrplan Elektrotech-
nik). Danach sind die Fachinhalte Operationsverstarker (12.1) und Elektrische Maschinen
Themen der Jahrgangsstufe 12. In Absprache mit meiner Ausbildungslehrerin und meinem
Kollegen Herrn Korstian wurde der Themenbereich Gleichstrommaschinen von Herrn Kors-
tian und der Themenbereich Operationsverstarker von mir gemeinsam mit den Schiilern
erschlossen. Diese beiden Themengebiete werden nun und in Zukunft insbesondere im

Gebiet der Regelungstechnik zusammengefiihrt und miteinander verwoben.

2.2 Einordnung in den unterrichtlichen Kontext

Datum Unterrichtsstunden Thema

27.02.09 2 Festlegen der Verstdrkung eines invertierenden und eines
nicht invertierenden Verstarkers

13.03.09 2 Berechnen der Verstarkung eines Differenzverstarkers

27.03.09 1 Wiederholung und Klausurvorbereitung

27.03.09 1 Heutige Stunde

3. Ziele des Unterrichts

3.1 Gesamtziel der Unterrichtsstunde
Die Schiiler entwerfen eine Schaltung zur Anzeige des momentanen Drehmoments
eines Gleichstrommotors, indem Sie bekannte Schaltungen und Verfahren in geeigneter
Weise miteinander kombinieren und wesentliche GréBen zur Realisierung der Schaltung

bestimmen.

3.2 Angestrebte Kompetenzerweiterung
Die Schiiler verknlipfen ihre Kenntnisse aus den Bereichen elektrische Antriebe und



Operationsverstarker, indem Sie mit einem Differenzverstarker eine Schaltung entwer-

fen, die das Drehmoment des Motors anzeigt.

Die Schiiler erkennen eigene Verstandnisprobleme und beseitigen diese, indem sie in

der Gruppenarbeitsphase kooperieren.

Die Schiiler dimensionieren die Beschaltung eines Differenzverstarkers, indem sie die
Spannungsverstarkung bestimmen und die bendétigten Widerstande berechnen (Haus-

aufgabe).



4. Verlaufsplan

Phase Sachinhalte Methodische Hinweise Medien/
Materialien
Einstie Vorstellen der Aufgabenstellung: Entwerfen  Lehrervortrag, Folie
g/Moti einer Schaltung zur Anzeige des Drehmo- Unterrichtsgesprach
vation ments eines Gleichstrommotors
Planun Zeitrahmen fur die Erarbeitungsphasen wird | Lehrervortrag Tafel
g festgelegt.
Erarbe Schiiler entwickeln Ideen und notieren offe- Abgewandelte Placemat-  Arbeitsblatt 1,
itung ' ne Fragen auf dem Arbeitsblatt 1 Activity Datenblatter,
1 Flip Chart-Blat-
" s ; " ter, Hilfsange-
Schiiler tauschen sich in Kleingruppen Uber !
Eigzlr']be ihre Ideen aus, klaren die aufgeworfen Fra- E_ote t()letftorma-
5 9 gen und entwerfen eine Schaltung. Diese ionsblatter)
wird auf einem Plakat festgehalten.
Prs Schiler stellen die Ergebnisse der Erarbei-  Schilerprasentation und  Erstellte Plaka-
rasen o ) ; .
-~ tungsphasen vor und diskutieren diese. Plenumsdiskussion te
tation . .
Die 4 erstellten Plakate werden nebeneinan-
und .
X der an der Tafel aufgehangen, so dass die
Diskus : )
sion entwickelten Schaltungen verglichen werden
kdnnen.
Hausaufgabe: Berechnen der benétigten Einzelarbeit Arbeitsblatt 2,
Verstarkung und dimensionieren der Wider- Beispielldsung
Vertief stande zur Beschaltung des Operationsver-
ung starkers

Eine Musterlésung wird fiir die Schiler auf
der Lernplattform Moodle bereit gestellt.




5. Anlagen

Einstiegsfolie

GY72 Schaltungsentwurf: Drehmomentanzeige

Min NM

Datenblatter

GY72

Ausziige aus den Datenblittern

Gleichstrommotor mit Getriebe
Datenblattauszug
ADP — 12V, 5W, 6Nm, 28U/min

-—

LUp =136V

Messwiderstand
Datenblattauszug
MI-A-1, RO1

R =0,010 +5%
P =16W

max

I =12,5A

max

Anzeigeinstrument
Eingangsspannung
U, = 0V....10V




Arbeitsblatt 1

GY72

Arbeitsblatt

Situationsbeschreibung

Arbeitsauftrag

Notizen

Fur die Endkontrolle der produzierten Motoren wird in der Motorenfabrik DC-Solutions ein
Prifstand benitigt, der das Drehmoment anzeigt, welches aufgrund der momentanen
Stromaufnahme vom Maotor abgegeben werden sollte,

Entwerfen Sie eine geeignete Schaltung zur Realisierung dieses Yorhabens!




Arbeitsblatt 2

GY72 Arbeitsblatt 2 A

Schaltung zur Verstirkung der Messspannung

mess mess

mess

22

Dimensionieren der Schaltung

1. Ertnehmen Sie die Stromaufnahme des Motors fr die Crehmomente M, = ONm und
M, = 8MNm aus der Kennlinie,

2. Bestimmen Sie die Spannungen L und 1 fr die entsprechende Stromaufrahme.

ressl rmess2

3. Berechnen Sie die notwendige Spannungsverstarkung v, (Berlcksichtigen Sie den Ein-
gangsspannungsbereich des Anzeigeinstruments.

4., Ermitteln Sie die Widerstande R, und R, (R,, = R, = 1k},

Losung

Eine Beispielldsung finden Sie auf Moodle!




Beispiellosung

GY72 Dimensionieren der Schaltung E é” m ‘

Zu 1.: Aus der Kennlinie lassen sich die folgenden Strome ablesen

fu 2.:

ZU 3.

Zu 4.:

My | ONm |I, | 1,24

Mz | 8Nm |Iz 7,6A

MNach dem Ohmschen Gesetz kdnnen die zugehdrigen Messspannungen Uy, be-
stimmt werden.

U mess — R mezs I
Unessa 12mv
Urnessz 76my

Der Eingangsspannungsbereich des Anzeigeinstruments liegt zwischen OV und 10 V.
Bei giner Messspannung Uses: = 12mV soll das Anzeigeinstrument mit Uz = 1,2V
angesteuert werden, Bei einer Messspannung Uaes = 76mV soll das Anzeigeinstru-
ment mit Uz = 7,6V angesteuert werden,

Die Skala des Anzeigeinstruments kann dann passend geeicht werden.
In der vergangenen Stunde haben Sie herausgefunden, dass allgemein

Ry R+ R, 2
nl Ry+ Ryl Ry U

Uy=U)y————— =
¥ PRy(Rp+Rn] Ry

gilt. Mit der Veereinfachung, dass Ry; = Ry. ist und Ry, = Ry ist, folgt:

Ru|Ry+Rsl R. R, R.. R,
LF=L'*__: = - —=U = [J.—= - __LT'H = Ur,-u
w Ry R+ Ra) Ry ¥ "Ry Ry & Ru{ = u}
Also ist wy:
U _Ra_ Ui
(Up—Uy| n By

Umformen ergibt:

U,
Rpy=Ry,7—-=R,,v,=1000 2-100=100000 2=100k

11 7 iF

10



Lernhilfen

GY72 Lernhilfe 1: Eingabe

Indirekte Strommessung Uber eine Shunt-Widerstand

Bei der Strommessung ist es wesentlich, dass der zu untersu-
chende Stromkreis moglichst gering durch die Messschaltung
verandert wird, Daraus folgt unmittelbar, dass der in den
Stromkreis eingeflgte Messwiderstand (auch Shunt-éWider-
stand genannt) maoglichst klein sein muss.

Diese Bedingung erflllt der MI-A-1, RO1 mit einem Wider-
standswert von R = 10me.

mess

MNach dem chmschen Gesetz ist der Strom 1 direkt propor-
tional zur Spannung 1L

riess '

O s = Font

MEsE WERS ) WSS

Die maximale YerlustleistungP__ liegt bei

F._ =1 I =R

Max MESS, Max MESS, Wean MESS MEES, Max

P = 10m() 1254 =156

MWan

und wird somit, wenn der Messwiderstand in die Zuleitung
des Motors eingebaut wird, nicht Uberschritten.

R

mess

= T

mess

mess

11



GY72 Lernhilfe 2: Verarbeitung |;

Spannungsverstirkung mit einem Differenzverstinker

Die Spannung U, die Uber dem Messwiderstand R___ liegt

mess

im my Bereich und kann so nicht direkt weiter verarbeitet
wierden, Sie muss verstarkt werden,

Hierzu bietet sich ein Differenzverstarker an, dessen Eingang
mit U__ beaufschlagt wird, Dieser verstarkt darn die Ein-

gangsspannung adf die Ausgangsspannung LU,

21

1z

27
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GY72 Lernhilfe 3: Ausgabe

Anzeige des Drehmoments Uber ein analoges Anzeige-

erit

Der Eingangsspannungsbereich des Anzeigegerats liegt zwi-
schien OV und 10V, Auf diesen Spannungsbereich muss die
Eingangsspannung verstarkt werden.

DCurch eine geschickte Wahl der Skala kann das Anzeigegerat
darn direkt an den Ausgang des Anzeigegerats angeschlos-
sern werden,

Min NM
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