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Abkiirzungsverzeichnis
Abkiirzung Bedeutung
Pkw Personenkraftwagen
COo2 Kohlenstoffdioxid
KFZ Kraftfahrzeug
WS Wintersemester
SoSe Sommersemester
ICE Internal Combustion Engine
MG1,2 Motor-Generator
PSG Power-Split-Getriebe
AC/DC Alternating Current / Direct Current
E-Motor Elektro-Motor
Max. Maximal
PWM Pulsweitenmodulation
St Stahl
POM Polyoxymethylen
min Minuten
SOC State of Charge
LED Leuchtdiode
LL Leerlauf
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1 Einleitung

Dass der StraBenverkehr in unserer mobilen Gesellschaft eine sehr wichtige Rolle
spielt und damit die individuelle Mobilitat sichergestellt wird, wissen wahrscheinlich
die meisten. Gerade auch in der deutschen Gesellschaft spielt die individuelle Mo-
bilitdt eine sehr wichtige Rolle und tragt somit zum gesellschaftlichen Leben bei.
Mit 44 Millionen Pkw sind heute so viele Autos auf Deutschlands StraBen unterwegs
wie nie zuvor, was eine starke Belastung der Umwelt mit sich bringt. Dass die
damit verbundenen Emissionen die Umwelt sehr stark belasten ist schon langer
bekannt und daher wird auch von den zustandigen Behoérden stets gefordert diese
zu senken. Daher sind Automobilhersteller stets dazu aufgefordert diese Emissio-
nen zu senken und Fahrzeuge zu entwickeln, die entweder sehr geringe Emissio-
nen an die Umwelt abgeben oder erst gar keine entstehen lassen. Daher ist es flr
die Fahrzeughersteller notwendig, den Ubergang von herkémmlichen Antrieben zu
Hybrid- und Elektrofahrzeugen nachhaltig voranzutreiben. Die Bundesregierung
verfolgt mit ihrem MaBnahmenpaket des ,Integrierten Energie- und Klima-Schutz-
programms" das Ziel, den verkehrsbedingten CO2-AusstoB signifikant zu senken.
Demnach sollen 2020 etwa 1 Millionen Elektrofahrzeuge in Deutschland fahren.
AuBerdem wird versucht die internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im
Bereich Elektromobilitat zu starken, um sich so zu einem Leitmarkt flir Elektromo-
bilitat zu entwickeln. Dennoch ist es kein Geheimnis, dass der rein elektrische An-
trieb noch nicht so ausgereift ist, dass er Reichweiten wie ein Verbrennungsmotor
erreichen kann. Daher scheint eine Kombination von Verbrennungsmotor und
Elektroantrieb die verninftigste Lésung zu sein. Dadurch hat sich das Hybridfahr-
zeug zu einem sehr erfolgreichen Konzept entwickelt und schlagt eine wichtige

technologische Bricke zum rein elektrischen Antrieb.
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Als erfolgreiches Beispiel flr ein Hybridfahrzeug prasentiert sich allen voran der,

seit vielen Jahren in GroBserie gefertigte, Toyota Prius. Dieser kombiniert zwei
Elektromotoren und einen Verbrennungsmotor mittels leistungsverzweigter Hyb-
ridtechnologie. Der Verbrennungsmotor gibt dabei einen Teil seiner Leistung me-
chanisch an einen Elektromotor weiter. Mit der Gbrigen Energie erfolgt der Betrieb
eines Generators, der sowohl die Batterie laden, als auch den zweiten Elektromotor
antreiben kann. Durch die Leistungsverzweigung kann der Verbrennungsmotor in
einem effizienteren Betriebspunkt arbeiten (Lastpunktverschiebung), woraus sich
ein geringerer Kraftstoffverbrauch ergibt. Um ein einwandfreies Zusammenspiel
der einzelnen Komponenten sicherzustellen, ist ein hoher Steuerungs- und Rege-
lungsaufwand erforderlich. Diese Technologie erzielt einen Uberdurchschnittlich
hohen Gesamtwirkungsgrad und einen daraus resultierenden Verbrauchsvorteil.

Der Toyota Prius gilt als das bekannteste leistungsverzweigte Hybridfahrzeug.
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2 Ausgangssituation

Die Komplexitat von technischen Systemen ist flir Laien oder auch fir Techniker
nicht immer gleich nachvollziehbar. Gerade in der heutigen Zeit, wo sich der Stand
der Technik stlndlich andert, sollten technische Systeme an Hand von Beispielen
leicht verstandlich erklart werden.

So wurde das ,Erasmus - Projekt" ins Leben gerufen. Dieses Projekt soll in Zu-
sammenarbeit der Hochschule fir Technik und Wirtschaft und der KFZ-Innung Ber-
lin einen Demonstrator konstruieren, der genau dieses leisten soll. Das Projekt
wird mit Férdergeldern der Europadischen Union geférdert. Der schon erwahnte
Toyota Prius ist ein Mischhybrid und ist mit dieser Hybridvariante seit 1997 sehr
erfolgreich auf unseren StraBen unterwegs. Er besitzt ein sehr komplexes Antriebs-
system, in dessen Zentrum sich das sogenannte ,Power-Split-Getriebe"™ befindet.
Es besteht aus einem Planetenradsatz, welcher zur Leistungsverzweigung der ver-
schiedenen Antriebskomponenten dient. Damit man die doch sehr komplizierte
Funktionsweise nachvollziehbar erklaren kann, ist es sinnvoll, einen Demonstrator
zu konstruieren. Dieser soll in Lehrwerkstatten und an Hochschulen eingesetzt
werden, um das Verstandnis fur solche Antriebe zu verfestigen. Ebenfalls soll auch

die Faszination fir diese Technik am Leben gehalten werden.

Es soll nun auf Grundlage eines bereits erarbeiteten Lastenhefts ein Pflichtenheft
flr dieses Projekt erstellt werden. Dieses wird so wie schon beim Lastenheft in
Zusammenarbeit der einzelnen Institutionen erstellt. Mit diesem Pflichtenheft soll

dann die Aufbauphase des Demonstrators erfolgen.
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3 Zielsetzung

Ziel des Verbundprojektes ist es, ein Lernmodell/Demonstrator zu entwickeln, um
das Verstandnis des leistungsverzweigten Antriebs zu erleichtern. Das Modell soll
in der Lage sein, ausgewahlte Betriebszustéande des Hybridfahrzeugs Toyota Prius
III einfach und verstandlich zu vermitteln. Zur Erstellung des Pflichtenheftes wurde
das Lastenheft aus dem vorherigen Semester genutzt. Dieses Pflichtenheft soll
dazu beitragen, dem nachsten Semester das Aufbauen des Demonstrators zu er-
moglichen und zu vereinfachen. Das Pflichtenheft stellt die klaren Vorgaben zur

Umsetzung des Projektes da.
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4 Ubungsversuche

Zur Erstellung des Pflichtenheftes wurden drei Gruppen gebildet.
- 1. Auslegung Motoren (Antrieb)
- 2. Ansteuerung/Sensorik

- 3. Anzeige-und Bedieneinheit

1. Die Gruppe ,Auslegung™ kimmert sich um die Auslegung der Schnittstellen
zwischen elektrischen und mechanischen Bauteilen. Weiterhin wird sich um die
bendtigte Leistung der Elektromotoren gekiimmert. Es wird die komplette An-
triebseinheit des Simulators beschrieben und festgelegt. Um ans Ziel zu kom-
men, wurden verschieden Szenarien durchgerechnet und auf Tauglichkeit ge-
pruft. Hier wird nur die beste Lésung bekannt gegeben.

2. Die Gruppe ,Ansteuerung/Sensorik" stellt die Schnittstelle zwischen der
Gruppe ,Anzeige- und Bedieneinheit" und der Gruppe ,Auslegung Motoren"
her. Der Umfang beinhaltet u.a. die Umwandlung der digitalen Signale in ana-
loge Signale zur Ansteuerung der Motoren.

Des Weiteren ist diese Gruppe zustandig fur die gesamte Formatierung des
Pflichtenheftes.

3. Die Aufgabe der Gruppe ,Anzeige- und Bedieneinheit" ist es, Bedien-und An-
zeigeelemente zu realisieren. Diese machen die Bedienung und Anschaulich-
keit des Demonstrators erst maglich.
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5 Versuchsgruppe 1

Versuchsgruppe 1:

Auslegung Motoren (Antrieb)

Auftraggeber: Projektteam WS2014/15
Auftragnehmer: Projektteam SoSe 2015
Verantwortliche:
Name Matrikelnummer

Niklas Stute 542776

Denis Lockner 542921

Jonas van den Boom 543159

Kevin Glatz 543053

Michael Berthold 538262

Revisionen:

Revision Datum Bemerkungen
1.0 22.07.2015 Erste Uberarbeitung
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Steuersignal U”_@ESS

Arduino A 1 Arduino

Analogeingang
Power +24 V DC
I n, M (mech.)

Durchmesser-Welle

ICE > M mech.
ICCOE””O'—PWM G1_BO1_00 PSG _)@——>

- A

Control_PWM MG1
MG1 G1_B02_00

N

MG2
G1_B03_00
—
Steller GND
v
Lautsprecher

Bild 5.1: Block Antrieb G1_BO

Hierbei handelt es sich um den kompletten Antriebsblock als vollstandige Einheit,
mit dem der Antrieb bewaltigt werden kann. Hierzu ist zu erwdahnen, dass jeweils
ein PWM-Steuerungssignal (Control) fir jeden Elektromotor bereitgestellt werden
muss. Zusatzlich ist eine Versorgungsspannung von +24V DC erfoderlich.
Nachfolgend ist jeder Elektromotorblock nocheinmal flir sich dargestellt. Die
mechanischen Belastungen treffen alle im PSG zusammen und geben dort ein
Drehmoment ab, welches abgestitzt werden muss. Zudem wird die Drehzahl von
der ICE und MG2 erfasst und als U,_mess ausgegeben und an die Steller der
Elektromotoren ubermittelt. Damit die ICE blockiert werden kann wird ein
Hubmagnet realisiert der ein Steuerungsignal bendtigt. Weiterhin ist bei dem

Block_ICE zu beachten, dass ein Drehzahl abhangiger Sound erzeugt werden soll.
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+24vDC jTr | l——“l
5 ignal Hubmagnet
Aduino
3,3V
G1-801-08
Motor | | Getriebe | | Impulsgeber U oretzabin - »KuPPlung” L
cu:::ﬂr;;m » | || | orehmoment MmoL H Planetenrad- |
G1-B01-01 G1-B01-02 G1-B01-03 el G1-B03-06 | trager
L “' stellereno T
i <| |» verstirker
e G1-B01-05 — Lautsprecher
G1-B01-04 [ Un mess
Arduino Analogeingang
I
1

Bild 5.2: Block_ICE »> G1_BO01_00

Der Block-ICE soll die Verbrennungskraftmaschine simulieren. Hierzu wird Gber ein
Steller/Leistungsverstarker das ankommende Steuersignal an den Elektromotor
weitergegeben und somit reguliert, wie schnell er zu drehen hat. Der Verstarker
fir den Sound erhalt vom Hall-Sensor ein Spannungssignal, damit er den Sound
drehzahlgerecht und verstarkt ausgibt. Bei dem Impulsgeber G1-B01-03 handelt
es sich um ein gradverzahntes Zahnrad. Uber einen Lautsprecher wird das
Gerausch eines Motors dann simuliert. Das selbe Signal wird erneut abgegriffen,
um Uber das Arduino geleitet zu werden und fiir den Nomographen zur Verfligung
zu stehen. Der Hubmagnet wird Uber einen Transistor angesteuert, welcher durch
ein analoges Signal vom Arduino einfach aktiviert wird und den Hubmagneten

schaltet.
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Motor Getriebe Drehzahi n | Kupplung”; | PSG-
Steller — | Drehmoment M | | Sonnenrad :
control PYWK Swelle. T | Feemend ;
G1-B02-01 G1-B02-02 - G1-B02-03 | ;

| I|I steller GHD

Bild 5.3: Block_MG1 > G1_B02_00

Der Motor G1-B02-01 wird Uber den Steller angesteuert, welcher mit einer Span-
nung von 24V arbeitet und das PWM-Signal vom Arduino in Gleichspannung andert
und als neues verstarktes PWM-Signal weiterleitet. Damit das gewlnschte Dreh-
moment zur Uberwindung der Massentragheit des Teilstiickes des PSG liberwun-
den werden kann, muss das Getriebe G1-B02-02 aus der Bosch Bohrmaschine
verwendet werden. Die Getriebeausgangswelle wird dementsprechend Uber eine
Kupplung G1-B02-03 mit dem PSG-Sonnenrad dann verbunden. Als elektrischer
Uberlastschutz fiir die Motoren wird die Absicherung im Steller genutzt. Die Dreh-
zahl des Motors wird im Block-MG1 nicht abgegriffen, da der Nomograph mit zwei
Signalen auskommt. Es wurde entschieden, die bendtigten Drehzahlen jeweils auf
einer Seite des PSG zu nutzen, in diesem Fall Gber den Block-ICE und den Block-
MG2.

[ b stelier enp

Motor Getriebe | | Impulsgeber e i ,Kupplung”: ! |
Steller — ! 5 i
et i | Drer;‘n?;:ﬁ:t M : b PSG-Hohlrad ;
G1-B03-01 G1-B03-02 G1-B03-03 ! G1-B0O3-06 :
Verstirkar
+24V DC -BO3
Hall - sensor ‘||» SARS
s1Boz0s | | B - Un mess

Bild 5.4: Block_MG2 > G1_B03_00

Die Systembeschreibung gleicht der des MG1-Blockes, da hier die gleichen Bauteile
verwendet werden. Jedoch besteht die Systembezeichnung aus dem Motor G1-
B03-01 und dem Getriebe G1-B03-02. Zusatzlich wird in diesem Modul ,Block-
MG2" ein Hallsensor G1-B03-04 mit einem Verstarker G1-B03-05 betrieben, um
die bendtigte Drehzahl fir den Nomographen abgreifen zu kénnen. Diese bendti-
gen eine Versorgungsspannung von 24V DC. Uber die Signalausgabe ,,Un mess" wird
gleichzeitig ein Signal fur den Verstarker zur Sounderzeugung generiert.
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Rechnung:
Tabelle 5.1: Auslegung
Teil J in kgm? Winkelbeschleunigung | M erforderlich in Nm
in 1/s2
Sonnenrad 0,129 *103 entfallt, siehe Text entfallt, siehe Text
Planetentriger 2,44 * 103 105 0,4
mit Planeten
Hohlrad 3,83 %103 entfallt, siehe Text entfallt, siehe Text

Die VKM muss innerhalb von 0,2s auf LL-Drehzahl beschleunigen. Daraus folgt die
erforderliche Winkelbeschleunigung flir den Planetentrager. Mit den Uberschlagig
berechneten Massentragheitsmomenten ergibt sich ein erforderliches Mindestmo-
ment von 0,4 Nm. Der Drehmassenzuschlag, hervorgerufen durch Wellen, Hand-
rader und Kupplungen kann aufgrund von nicht festgelegter Bauteilgeometrien
nicht exakt bestimmt werden. Als Kompensation hierflir wird das erforderliche Min-
destdrehmoment auf 0,5 Nm festgelegt.

Mit Blick auf die ausgewahlten Motoren, welche ein Anlaufmoment von 0,51 Nm
und eine Nennspannung von 18 V besitzen, kann bei einer Versorgungspannung
von max. 24V von einer ausreichenden Drehmomentreserve ausgegangen werden.

Zur Berechnung der Massentragheiten wurden folgende Formeln verwendet:
1 2
J=gxmxr (1)
1
J=5xmx*(R*+71%) (2)

Hierbei wurde das Sonnenrad als Vollzylinder angenommen wahrend Planetentra-
ger und Hohlrad als Hohlzylinder berechnet wurden.

Die erforderliche Winkelbeschleunigung wurde wie folgt berechnet:

w_punkt = AA—(: (3)

Das erforderliche Drehmoment wurde nach folgender Formel berechnet.

M = ] x w_punkt (4)

- 10 -
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PSG-Berechnungen:

Sonnenrad 1
Hohlrad
Planetentrager 3

Indizes:

N

kinematische Bedingungen (Willis-Gleichung):

__ni1-n3

n2-n3
nl =n2x*i0 +n3 * (1 —1i0)

n2+n3*(i0—1
10
ni1—-ioxn2

n3 = :
1-10

kinetische Bedingungen (M > Drehmoment):

M1=-2
10

M1+M2+M3=0

Beziehungen:

Tabelle 5.2: Beziehungen
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gegeben Drehmoment

gesucht Sonne

Drehmoment
Planetentrager

Drehmoment
Hohlrad

Drehmoment
Sonne

M3

M1 =
i0—-1

M2

M1=——
i0

Drehmoment

Planetentrager M3 =M1+ (0 —1)

1
M3 = M2+ (——1
G D

Drehmoment

Hohlrad M2 = =0+ M1

M3

-11 -
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Bild 5.5: AbmaBe

MaBe Elektromotoren:

Lange: 75 mm
Durchmesser: 50 mm
Wellendurchmesser: 6 mm
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Aufbauplan:

MG1 Planeten-
G1_B02_00
ICE MG2
G1_B01_00 G1_B03_00

Zahnradverbindung
zum Sonnenrad

Ritzel ICE-Welle zum
Planetenradtrager

. Konstruktion zum verbinden
vonh MG2 mit Hohlrad

Bild 5.6: Aufbauplan

Die mechanische Ankopplung der Elektromotoren an das PSG wird mittels Wellen-
Naben-Verbindungen realisiert. Hierzu wird die Welle die vom ICE auf den Plane-
tenradtrager gehen soll von rechts durchgeschoben und schlieBt mit dem Ritzel
blindig am Sonnenrad ab. MG1 wird klassisch Gber eine Zahnradverbindung auf
das Sonnenrad angeschlossen. Die Konstruktion flir MG2 wird in das Hohlrad an-
geschweiBt. Mit den Halterungen aus dem Datenblatt: Wellen- bzw. Motorhalter,

siehe Anhang, werden die Motoren und Wellen befestigt.

-13 -
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Nennwerte: Elektromotoren
Motor:
Blockiermoment: 0,51 Nm Mit iges 2> 18,36 Nm
Leerlaufdrehzahl 25000 1/min £10% mit iges > 694,4 1/min

Max. Abgabeleistung: 320 W

Getriebe:

Ubersetzung: iges = 1:36

-14 -
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Bendtigte Teile:

802
802/1
54 (2x)
45

= Vergleiche Bild 5.7 und siehe folgende Tabellen 5.3 & 5.4

0603 943 320

Jund Mows-oe Fig./Abb. 1

Anderungen vorbehaiten
Modifications reserved
Modifications reservees
Salvo madificaciones

Bild 5.7: Teile-Elektromotor

- 15 -
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Tabelle 5.3: Teileliste Motoren
Teileliste Motoren
Pos.Nr. | Anzahl Artikel Bezugsort Art-Nr. Elnz_el- Gesa_mt- Bemerkungen
preis preis
unklar ob inkl/exkl. MwSt.
Lagerbock Motor MISUMI Europa . . .
1 3 Waellenhalter/T-Form GmbH SHA 50 22,33 66,99 € gi;OBe noch von Motorgeometrie abhan-
unklar ob inkl/exkl. MwSt.
Lagerbock Wellen MISUMI Europa . . .
2 6 Waellenhalter/T-Form GmbH SHA 10 7,65 45,90 € gG;;oBe noch von Motorgeometrie abhan-
Gleichstrommotoren . -
3 3 Bosch PSR 18 VE2 Hans Sauer GmbH | 802 34,11 102,33 € | Artikelnr. Gerat: 0603943330(202425)
4 3 Ritzel Hans Sauer GmbH | 802-1 - - € | Artikelnr. Gerat: 0603943330(202425)
5 3 Getriebe Hans Sauer GmbH |45 37,58 112,74 € | Artikelnr. Gerat: 0603943330(202425)
6 6 Torx Zylinderschraube |Hans Sauer GmbH | 54 0,99 5,94 € | Artikelnr. Gerat: 0603943330(202425)
7 1 Drehzahlsensor Conrad Elektronik |276106 - 62 | 23,68 |23,68 €
8 1 Verstarker Conrad Elektronik |333492 62 |7,89 7,89 €
9 1 Zahnrad Madler GmbH 20502000 14,94 14,94 €
Gesamtsumme 380,41 €

Tabelle 5.4: Teileliste Spannungsversorgung

Teileliste Spannungsversorgung

Pos.Nr. | Anzahl Artikel Bezugsort Art-Nr. Einzelpreis ij:ir:t-
1 2 Netzteil SNT 24/500W M PFC segor electronics 142,50 285,00
Netzteil SNT3,3/5/12/- .
2 1 12/100WMPEGC segor electronics 88,00 88,00
Gesamtsumme 373,00

- 16 -
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Stromaufnahme:

Aus Nennwerten:

U

P=UxI R = Imax = 2
1 R

Nennstrom:

Widerstand-Motor:

U 18V
R=—-—=
I 17,7 A

=1,0112Q

Maximaler Strom bei 24V:

U 24V
Imax ===

R~ 101129 23,734

1))
Learning

e-Mobility
Plus

Die obige Rechnung ist nur Uberschlagig, da die induktiven und ohmschen Wider-

stdnde aus den gegebenen Daten nicht getrennt behandelt werden kénnen. Aus

den Nennwerten wird ein Ersatzwiderstand abgeschatzt um damit eine Aussage

Uber die GréBenordnung der maximalen Stromaufnahme treffen zu kénnen. Da die

Motoren voraussichtlich nicht mit voller Leistung betrieben werden missen, kann

davon ausgegangen werden, dass die beiden vorgesehenen Netzteile, welche je-

weils 21 A abgeben, ausreichend sind.

-17 -
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Gesamtschaubild:
Status Control
Sperre A Sperre
Power £24V
? Vl( L o
Drehzahl / Drehrichtung (M) nech fpeeh,

Control ICE ICE (n Mmen| ) pSG a@ﬁ
> Meneen,

F N
Crrehzahl f Drehrichiung
Control MG1 MG1 >
Npess ICE
T Dmech,
Drehzahl /) Drehrichtung ¥
Control MG2
Nyess MG2

=

Sound W

Bild 6.1: Gesamtschaubild

Fur alle Elemente der Anzeige, wie zum Beispiel die LED-Leisten, die Uber einen
sehr geringen Strombedarf verfligen, reicht ein einfacher Klingeldraht mit einem
Leiterquerschnitt von 0,6 mm? aus. Alle Ubrigen Leiter, mit einer Stromaufnahme
von 100 mA bis 300 mA, benétigen einen Leiterquerschnitt von 0,75 mm?2. Die
Leiter, die die Elektromotoren und deren Ansteuerung versorgen, sollten zur Si-
cherheit mit einem Leiterquerschnitt von 1,5 mm? ausgelegt werden.

Im Allgemeinen werden die Leiterquerschnitte der Kaufteile Ubernommen, im
Zweifelsfall bezieht man sich auf die DIN VDE 0100-520:2013-06 - Errichten von
Niederspannungsanlagen.

Ebenfalls wird die farbliche Kennzeichnung der Leiter gegebenenfalls von den Far-
ben der Leiter der Kaufteile Ubernommen. So wird eine zusatzliche Verwirrung
vermieden. Im Allgemeinen werden alle spannungsflihrenden Leiter rot gekenn-
zeichnet, beziehungsweise werden Leiter mit roter Ummantelung gewahlt. Alle Lei-
ter die auf Masse gehen oder mit GND bezeichnet werden, erhalten eine braune
Kennzeichnung.

- 19 -
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Es sollte darauf geachtet werden, das Signalleitungen zur Vermeidung von An-

schlussfehlern farblich nicht doppelt ausgefihrt sind. Die Leitungen werden zu-
sammengefasst in Kabelkanalen verlegt. Diese sind auf der Unterseite des Bedi-
enpultes beziehungsweise der Anzeige befestigt, damit das Gesamtbild ein aufge-
raumtes AuBeres aufweist und der Bediener sich rein auf die mechanischen Vor-
gange konzentrieren kann. Beim Verlegen der Leitungen sollte eine gewisse Zu-
gentlastung gewahrt sein und in Bereichen wo Leitungen abknicken, werden zum
Schutz vor Leitungsbruch die Leitungen im Knickbereich mit einer Rundung ver-
legt.

Drehzahl-Regelung:

by =] v

Bignal-

I Kanditionienung
Seller
S oy A o
PN Sieslbior — .
T Powes DC 0
WG f 1

B3V s 0-6% PWM-Stellor
Signal- 00} :

* Konditicniernmng
Drehrichiung O

Steusrgerat Filne kil [EPH Elskironik
[Arduing} iav

P

Drehzahictaller DGEE
24803 PF)

TCERGINMGE)
o5 vl Tay
12 '*'l oy o) o)

Signal-
Kanditionisning
R=glerreigabs

s Fraicabs
33V

Bild 6.2: Drehzahl-Regelung

Da die E-Motoren nicht konstant mit derselben Geschwindigkeit drehen, muss eine
Regelung der Drehzahlen erfolgen. Grundlage hierflur ist die Programmierung des
Steuergerates (Arduino). Wichtig hierbei ist, dass man aus dem Steuergerat eine
digitale Rechteckspannung in Form eines PWM-Signales (PWMout) in HOhe von max.
3,3 V erhalt. Diese Spannung wird mittels eines Konditionierers auf bis zu 5 V
erhoéht und in eine Gleichspannung umgeformt.

Die Konditionierer flr die Drehrichtung und Reglerfreigabe arbeiten auf der glei-
chen Grundlage, nur wird die Spannung flr die Drehrichtung nur auf genau 5 V
Gleichspannung erhéht, da hier keine Variation in der H6he der bendtigten Span-
nung erfolgt und flir die Reglerfreigabe sollen dauerhaft 5 V anliegen, da dieser
Eingang konstant unter Spannung stehen soll.
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= als Steuergerat wird ein Arduino verwendet

= Ausgangssignal: PWMg: = 0/3,3 V

RSl » PWMow_Steller: 0/3,3 V; Medulation abhangig
Stewsrgerit PN Richiung von gewidnschter Drehzahl der Motoren
(Arduino) ofav

Pios i, » PWMow_Richtung: 0/3,3 V; 3,3V Auzgabe nur

bei Anderung der Drehrichtung

* PWM,, Freigabe = 3,3V, da die
Reglerfreigabe dauerhait akiiv sein soll

Bild 6.3: Steuergerat

* alle Konditionierer bendtigen 12 V

Ve

P = l i Versorgungsspannung
e Signal- e Signal-Konditionierung Steller: PWMoy_Steller
KT HD”‘;’EE;‘;””"Q —5c " (0/3,3 V) in Gleichspannung und Erhohung auf O
bis5V
e Ul = + Signal-Konditionierung Drehrichtung:
PV Richiung e WSV PWmMo._Richtung (0/3,3 V) in Gleichspannung
e HE'::,:?E:T:;“ o) und Erhéhung auf Qoder 5V
,_,l oy + Signal-Konditionierung Reglerfreigabe:
Gt PWMou_Freigabe (3,3 V) in Gleichspannung und
PMee Pogabe | onditionierung —— Erhdhung auf 5V
RAsglarfreigabs '

Bild 6.4: Konditionierer

Im PWM-Steller, der Firma EPH Elektronik vom Typ DGS 24/03 P, wird die Sig-
nalspannung im Bereich von 0 bis 5 V auf die Versorgungsspannung des E- Motors
im Bereich von 0 bis 24 V eingestellt. Hierzu wird Uber Klemme X2_1 die ,, Control"-
Spannung eingespeist. An der Klemme X2_3 liegt das Minus der , Control*-Span-
nung an, in diesem Fall geht dieser Anschluss direkt an die Masse. Uber die Klem-
men X1_1 und X1_2 erfolgt die Spannungsversorgung des Stellers in Hohe der
bendétigten Spannung des E-Motors (24 V).
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Der E-Motor wird Uber die Klemmen X1_3 und X1_4 angeschlossen und somit

letztendlich angesteuert. Uber die Klemme X1_6 wird durch Anlegen einer Gleich-
spannung von 5 V die Drehrichtung des Motors geandert. An Klemme X1_7 sollen
dauerhaft 5 V Gleichspannung anliegen, damit die interne Reglerfreigabe aktiv ist.
Im PWM-Steller DGS 24/03 P ist ein Schutz vor StromuUberlastung integriert.

= EPH BElektronik Drehzahlatsller DGS 24/03 P
= X2 1: Control-Spannung (0 bie 5 ¥ DE)

= X2 3: Minus Control-Spannung (0 V GND)

24 -..-l I aw

o..5y[ X172 X1 |PewerDCo say, X1_1: Minus Versorgung (0'V)
oo A [T ICEME MG
- EFHDGS 245 7 ey = ¥1 2 Plus Versorgung (24 V)
"TND 2 e w17 R T T o ;
Y T, = X1_3:Minua Motor (GND 0 V)
o) (DG

= X1 4: Plue Motor (Power DC 0 bis 24 V)
= ¥1_6: Vorgabe Drehrichtung (073 W DC)

= ¥1 7: Beglerfreigabe (5 V DC)

Bild 6.5: PWM-Steller

o =
o«
R
gl €
ol &S
w ™| <
w
X =
Lochdurchmesser 3,5mm ®
max. Durchmesser Schraubenkopf: mm o~
—|| £
\ | o) 5|
| 20mm | J
40mm

Bild 6.6: Drehzahlsteller
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Sounderzeugung:

Herleitung der bendtigten Frequenz zur Sounderzeugung:

Motordrehzahl vom Toyota Prius 0-4800 U/min, da die Drehzahl am Versuchsstand
um 1/10 verringert werden soll, betrdgt die Drehzahl am ICE/ Demonstrator
0-480 U/min.

Berechnung:

RicEDemo = 0 —480 ﬁ

NcEDeme =0 — 8 =

Der Motor am Toyota Prius ist ein 4 Zylinder, 4 Takter, somit ergeben sich Mas-
senkrafte der zweiten Ordnung.

Berechnung:
2 x NicE Demo — 0—16 H=z
Somit ergibt sich eine Frequenz von 0-16 Hz. (bei 2 Impulsen/ Umndrehung)

Das Ziel soll es sein eine Frequenz von 0-160 Hz zu erzeugen, das ist Mdglich mit
20 Markierungen/ Umdrehung.

Berechnung:

20 % nfcglpgma =0—160 Hz

Somit ergibt sich eine Freguenz von 0-160 Hz.
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Schaubild zur Sounderzeugung:
Zahnrad 20 Zéhne Sound-/Drehzahl Sensor
Lautsprecher Verstarker
Bild 6.7: Beispiel fiir den Aufbau der Sounderzeugung
Drehzahlsensor
Zahnrad mit 20
Zahnen
™~
Y
Abtriebs Welle ICE L // [—
= T
X/ p
7
Flachstab:
40 mm breit Haltetrung s
Arbeitsplatte
3 mm stark
verschrauben
e — e

Arbeitsplatte

Bild 6.8: Beispiel fiir die Halterung des Sensors zur Sounderzeugung
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Zahnrad mit 20 Zahnen )
Stellring DIN 705 A

Bild 6.9: Zahnrad fir die Sounderzeugung?

Das Zahnrad wird auf der Abtriebs Welle vom ICE befestigt. Da das Zahnrad keine
eigene Klemmvorrichtung besitzt, wird dies durch zwei Stellringe erreicht. Es wird
je ein Stellring vor und ein Stellring hinter dem Zahnrad montiert. Der Bohrungs-
durchmesser B des Zahnrades, muss nach den geometrischen Gegebenheiten ge-
wahlt werden, ebenso die GréBe der Stellringe. Im gezeigten Beispiel betragt der
Bohrungsdurchmesser B bei diesem Zahnrad mit 20 Zahnen 8mm und der Boh-
rungsdurchmesser der Stellringe betragt ebenfalls 8 mm.

I Quelle: http://smarthost.maedler.de/datenblaetter/K41_248.pdf
- 25 -
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Anschluss des Sensors:

Sound-/ Drehzahl-
sensor

Zahnrad-/Drehzahl-Sensor

Beschreibung

Ground, blue, 0,125

Ausgang, Signal, black, 0,125

Pull-Up Widerstand, 3 KQ)

&
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Eingang, Spannung 24 VDC, brown, 0,125

Technische Daten

Drehzahlsensor auf Hall-Effekt Basis im Aluminiumgehause. Erfasst Bewagungngen Typ GS100701
metallischer Zahnriider. Auch fur extrem langsame Bewegungen einsstzbar, lausfihrung Open Collector Ausgang
Immunitdt gegen Rundiauffehier, € bei /
P ==
Verpolschutz bis 24 V/DC. Eloxiertes Alumimumgehause. 10-bit genaue {Gehduse 8:3.1;506: i (1 SA
S g far: A Adaption an die Betriebsspannung $-.24ViDC
sutomatische Anpassung an Zahnradg K im Batriebestron Max. § mA
Zahread
A dung: T: gegerite, Maschinen in der L Temperaturbereich 40-+125°C
Geschwindigkeitsmesser. Lange 65.532 mm
Durchmesser 11.906 mm
Der Sensor A ) und Vce (braunj einen 2 .
externen Pull-up Widerstand, dessen Widerstandswert von der nusgangwpamung Mee 400 mV
Versorgung g abha
- - - .a 2
Bild 6.10: Beispiel fiir Drehzahlsensor
Pull-Up-Widerstand:
Pull-Up Wiederstand
Eingang,
Spannung
Rontakteruey
11 woo Sorsor Somn Stackarvanaste ke Masse Drebnchiaag Drehzabl
La)

v ] § Zooned 3 A NA

1 Fart ) B By NA NA

14 Delphi A ¢ N NA

-0 l Output v
3 Ground Empfohlene Werte fir Pull-up Widerstande:
Veit DE 5 9 12 15 24
Ohm 1k 1,8k 24k 3k 3k

Bild 6.11: Beispiel fiir benotigten Pull-Up Widerstand?

2 Quelle: http://www.conrad.de/ce/de/product/276106/Zahnrad-Drehzahl-Sensor-
Cherry-Switches-GS100701-5-24-VDC-Gewinde-11906-mm-15327ref=searchDetail, ge-

sehen am: 15.07.2015, 13:40 Uhr

3 Quelle: Cherry.de, gesehen am 15,07.2015, um 14:30 Uhr
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Anschluss des Verstarkers:

Verstarker

- € | outs

Out -

In +

Bild 6.12: Beispiel fiir Verstarker*

Bemerkung:

Technische Daten

» Frequenzbereich ca 20 Hz - 20 kHz
» Eingang: ca. 2-50 mV

Betniebsspannung
Ausgangsleistung
Ausfihrung

Breite

Lange

Hohe

1))
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PREAMPLIFIER

9-24V/DC
200 - 1000 mV
Baustein

22 mm

25 mm

17 mm

Die Dimensionierung des Kondensators erfolgt durch Prof. Dr. Lindemann.

Lautsprecher

rot

schwarz

o

Technische Daten

Sinus

Max, Belastbarkeit (Musik)

Impedanz

Frequenzbereich

Resonanzfreq.
Schalldruck
VAS

QTs
Aulen-/Korb-0
Einbau-@
Einbau-Tiefe
Gewicht

Bild 6.13: Beispiel fiir Einbaulautsprecher®

50 W

80 W

40

36 - 6000 Hz
36 Hz

86 dB
381

0.41

187 mm
147 mm
81/74 mm
1100 g

4 Quelle: http://www.conrad.de/ce/de/product/114987/Kemo-Universal-Vorverstaerker-
Modul-im-Gehaeuse-M040N-Baustein-9-24-VDC-Ausgangsleistung-200-1000-
mV/?ref=detviewl&rt=detviewl&rb=1, gesehen am 23.07.2015, um 13:15 Uhr

> Quelle: http://www.conrad.de/ce/de/product/333492/Visaton-W-170-S-Tieftoener-4-
?ref=searchDetail, gesehen am 23.07.2015, um 13:40 Uhr
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Aufbau der Bremseinrichtung:
| | '/”‘J Hubmagnet
Halterung fir
Hubmagnet
und Sensor ) Bremselement
-__'_____..--—"1
Flachstab %
40 mm
breit | Abtriebs Welle
3 mm stark u— ICE

Halterung auf
Arbeitsplatte
verschrauben

Arbeitsplatte

Bild 6.14: Aufbau der Bremseinrichtung
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Hubmagnet:

Anwendung Push-Pull
Durchrmesser 30'mm
Einschaltdauer 100%
Gewicht kg
Hub max 15mm
Laistungsauinanme bel Ansteusrung 23W
Lange 36mm

Anschluss + Magnetische Kaft 18 -+ 8ON
Schaitspannung 24 Ve

Anschluss =

Bild 6.15: Beispiel fiir Hubmagnet®

Bremselement:

T

Do H G X Druck Federrate CD mittel Zul. Belastung F,g* Gewicht

[mm] [mm] [mm] [mm] [N/mm] N1 [
o 00 (g Sjcao] 10 w0 M2 10 38 43 2,6
8 68576300 (€ = cap| 10 15 M4 10 13 43 2,9
68578600 (& .:-c..“'.; 15 7 M4 10 136 95 3,5
W 55578700 (&) E...c“.& 15 8 M3 10 122 95 3.6
| c o2 &l = cap, 1S 10 M 10 106 95 3.8
B 53579000 (€ & cap) 1S 15 Ms 10 74 95 73
a 9100 (€ = can| 20 5 Mé 18 340 170 8

—p

@ ssssoson (€ Sfcaww] 20 & w18 330 170 )
GE3 : &l x& 20 1t M6 18 150 170 3

Bild 6.16: Beispiel fiir Bremselement’

6 Quelle: http://de.rs-online.com/web/p/hubmagnete-zylinderformig/1719597/
7 Quelle: //www.maedler.de/product/1643/1626/2183/gummi-metall-anschlagpuffer-
mgs-mit-gewindestueck, gesehen am 23.07.2015, um 15:00 Uhr
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Verbindung von Bremselement und Hubmagnet:

Die Betatigungswelle des
Hubmagneten und das Gewinde
des Bremselementes, werden

mit dieser Achskupplung
verbunden. Anschluss Gewinde am
Bremselement M6, Anschluss
Durchmesser am Hubmagnet 4mm.
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w12

8
Gewicht
@D ¢d Weight Art.-Nr.
6 6 10gr. 720.6
4 4 12gr 720.4
4 11gr 720.64

Bild 6.17: Verbindung Magnet-Bremse?

8 Quelle: http://www.conrad.de/ce/de/product/183745/?insert=62&insertNoDeeplink&
productname=Achskupplung-Mentor-72064-1-St, gesehen am 23.07.2015, um 15:00

Uhr
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Stuckliste-Sound & Hubmagnet:

Tabelle 6. 1: Stickliste Sounderzeugung und Hubmagnet
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Artikel/ Artikelnummer/ Einzelpreis Gesamtpreis
Artikelbezeichnung Bezugsort Hersteller Bestellnummer Anzahl in € in €
Drehzahlsensor Conrad Elektronik Cherry Switches 276106 - 62 1St 23,68 23,68
Lautsprecher Conrad Elektronik | Visaton 333492 62 1St | 28,50 28,50
Tieftoner
Verstarker Conrad Elektronik Kemo 114987 - 62 1St 7,89 7,89
Widerstand Reichelt Elektronik 1/4W 3,0K 1St 0,10 0,10
Niederlassung
Zahnrad Madler GmbH - 20502000 1St 14,94 14,94
. Niederlassung
Stellring DIN 705 A Madler GmbH - 62300800 2 St 0,65 1,30
RS Components
Hubmagnet Macalectro 171-9597 2 St 57,09 114,18
GmbH
Niederlassung
Bremselement Madler GmbH - 68579100 2 St 1,79 3,58
Achskupplung Conrad Elektronik Mentor 183745 62 2 St 1,74 3,48
Nur Anfrage,
Flachstahl Carl Spaeter GmbH 1,5m Tagesaktuell 8,25
ca. 5.50€/ Ifm
. Vogt 1 VE/10
Fachstecker 6,3 Conrad Elektronik Verbindungstechnik 736974-62 ST 2,90 2,90
Print-Schraub- Conrad Elektronik | Phoenix Contact 743545-62 L VE/10 1 10,30 10,30
klemmenblock ST
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Stlckliste-Drehzahlregelung:
Tabelle 6. 2: Stlickliste Drehzahlregelung
Artikel/Artikelbezeichnung | Bezugsort Hersteller Artikelnummer/ | Anzahl Einzelpreis | Gesamtpreis
Bestellnummer in € in €
EPH DGS 24/03 P Conrad Electronic | EPH Elektronik |430034 - 62 3 52,99 158,97
Konditionierer Prof. Lindemann |/ / 3 / /
Klingelleitung weil3 Elektrohandel diverse 08919 1 28,59 28,59
YR 2x0,8mm 100m Ring Wandelt GmbH
Aderleitung flexibel HO5V-K | Elektrohandel diverse 04286 1 9,61 9,61
0,75mm2 schwarz 100m Wandelt GmbH
Aderleitung flexibel HO7V-K | Elektrohandel diverse 00230 1 15,95 15,95
1,5mm=2 rot 100m Wandelt GmbH
Aderleitung flexibel HO7V-K | Elektrohandel diverse 00225 1 15,95 15,95
1,5mm2 braun 100m Wandelt GmbH
Kontaktschalter Conrad Electronic 842016-02 1 10,99 10,99
Nockenschalter Conrad Electronic | Salzer 641626-62 1 22,46 22,46
Notausschalter Conrad Electronic | IDEC 706817-62 1 29,84 29,84
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Aufbau und Versorgung:
Wie in LD0107 gefordert, sind die Anzeige und Bedienelemente unter dem Aspekt
natdrliches Mapping angeordnet. Sie sind gut zu erreichen und logisch angeord-
net wie in Bild 7.1 zu sehen. Fiir eine detaillierte Ubersicht befinden sich samtli-
che Zeichnungen, die fur den Aufbau erforderlich sind, im MaBstab 1:1 mit ent-
sprechender BemaBung im Anhang. Es ist zu bemerken, dass die Anordnung der
oberen und unteren Bedienreihen bezliglich des Vorentwurfs aus dem Lastenheft
aus ergonomischen Grinden und zu Gunsten der Benutzerfreundlichkeit ge-
tauscht wurde. Der Last-, Park-, Ready- und SOC-Schalter befinden sich dem-
nach auf der oberen Halfte, wohingegen die Fader flir das Brems- und Fahrpedal,
sowie der Wahlhebel unten angeordnet sind.

S O
Ebene
. °o|@®
Parken Ready S0oC
Last
Bremspedal Fahrpedal Wahlhebel
o o
1 |—— 100 % I

o ¥ g
N -/

— 0%
O O

Bild 7.1: Bedienelement

Die maximale Stromaufnahme fiir die Anzeige- und Bedienelemente betragt etwa
235 mA. Der gesamt Strom ergibt sich aus den Teilstromen, die sich aus den
einzelnen Bauelementen ergeben. Fiir die Berechnung wird angenommen, dass
die Bauelemente parallel geschaltet werden und sich die Strome addieren. Die
Strome der zwei Linearpotenziometer (Max. 10 kOhm) errechnen sich Uber das
Ohm’sche Gesetz. Versorgungsspannung der Potenziometer 3,3V - I=U/R.
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So ergibt sich ein Strom flir die zwei Potenziometer von 0,66 mA. Die Strome fir
die Bauelemente Encoder, Dekadenzahler, Drucktastern (Beleuchtet) und dem
LCD Display wurden aus den jeweiligen Datenblattern entnommen.

Fir die Anzeige des Batterieladestatus’ werden 3 LED-Bargraphen verwendet,
von denen jeder einzelne eine maximal Stromabnahme von 10 mA hat. Das
heiBt, bei der Anzeige eines vollen Batterieladezustands (30 leuchtende LED),
belauft sich die Stromabnahme auf 30 mA.

Das Lauflicht der LED-Bargraphen, die die Kraft- und Stromflisse visualisieren,
werde nacheinander angesteuert und jeweils durch nur eine fortlaufende LED
dargestellt. So ergibt sich ein Strom von etwa 1 mA.

Batterie:

Basierend auf der in LD0700 geforderten Umsetzung flr die Batterie, wird mit
Hilfe des PD0700 beschriebenen Angular Encoders und dem dazugehdrigen Steu-
ergerat der Ladezustand manuell realisiert und simuliert. Je nach gewlnschter
Empfindlichkeit des Schalters muss flir die Programmierung des Steuergerdates
die Anzahl der Impulse (20 Schaltstufen bzw. Impulse auf 360°, eine Umdre-
hung) flr einen gewisse Erhdhung oder Verringerung des Ladezustands auf der
LED-Anzeige und dem Display (Bild 7.2) sorgen. Auf dem Angular Encoder befin-
det sich, fir die einwandfreie Bedienung des Drehschalters, ein Drehknopf von
Cliff im Durchmesser von 25,2 mm.

Eingabeelemente:

Der Wahlhebel mit den Stufen N, D und B wird durch einen Drehschalter, wie in
PD0807 beschrieben, realisiert. Aus Kostengriinden kann die Anforderung
LD0808, also die Realisierung nach Moéglichkeit durch ein Originalteil aus dem
Toyota Prius, im ersten Modell nicht erflillt werden. Eine Beschriftung der Schalt-
stufen befindet sich oberhalb des Schalters an den jeweiligen Schaltpositionen.

Der Fahrpedalgeber wird auf dem Bedienelement wie in LD0810 und LD0811 als
ein Linear-Schiebepotentiometer von ALPS realisiert, wie in PD0810 beschrieben.

Der Bremspedalgeber wird auf dem Bedienelement wie in LD0812 und LD0813
als ein Linear-Schiebepotentiometer von ALPS realisiert, wie in PD0812 beschrie-
ben.

Zur Einstellung des SOC-Werts der Batterie (LD0814) wird mit Hilfe eine Ladezu-
stand einstellbare Gber Encoder 5V, wie im PD0700 realisiert. Der SOC-Geber ist
ein so genannter Angular Encoder und ist als inkrementeller Endlosgeber ausge-
fuhrt (LD0815). Dieses wird wie in PD0700 beschrieben realisiert.

Zur Einstellung der Last am Fahrzeugabtrieb (LD0816) wird mit Hilfe eine Dreh-
schalter realisiert. Der Lastschalter verflugt Uber drei Schaltstufen (LD0817) und
wird durch das in PD0816 beschriebene Teil realisiert.

Die Beschriftung der Schaltstufen findet auf der Bedientafel statt (LD0818).
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Der Ready-Knopf wird wie in PD0819 beschrieben als Drucktaster realisiert.

Wie in LD0821 geférdert, sind alle Stellungen der Bedienelemente durch die Be-
schriftungen leicht erkennbar.

Der Parkknopf aus LD0804 wird als Drucktaster mit integrierter Beleuchtung rea-
lisiert, wie in PD0804 beschrieben.

Samtliche Bauteile kénnen z. B. auf einer 3 mm starken Aluminiumblechplatte
montiert werden.

Anzeigeelemente:

Auf der Anzeigetafel sind die Komponenten MG1 mit Inverter, MG2 mit Inverter,
ICE, Planetenradsatz (PSD) und Last (LD0900) wie in Bild 7.2 zusehen schemen-
haft dargestellt.

o O o °
1462 0 3803 rpm Hochvoltbatterie |
—— 6500 — 100 % T INV1
- 4500 o —80% “DC ==
—60% AC[E E
&~ T — o
MG?2 -
MG1 | —0% MET
50C: 60% L _p500 == =
o o 5 EIDC
V2 [ MO? | @ | rce

AC:Wechselstrom

DC:Gleichstrom LAST
KF: Kraftfluss
o o

Bild 7.2: Anzeigeelemente

Der elektrische Stromfluss (AC) zwischen MG1 und Inverter 1 (LD0901) wird mit
Hilfe von zwei parallel angeordneten roten LED-Lauflichtern realisiert, die jeweils
in entgegengesetzte Richtungen laufen (PD0901). Die Nutzung eines LED-
Lauflichts ist schaltungsbedingt nur in eine Richtung gegeben, die dazugehdrige
Schaltung ist in Bild 7.3 zu sehen.

Der elektrische Stromfluss (AC) zwischen MG2 und Inverter 2 (LD0902) wird mit
Hilfe von zwei parallel angeordneten roten LED-Lauflichtern realisiert, die jeweils
in entgegengesetzte Richtungen laufen (PD0902). Die Nutzung eines LED-
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Detaillierte BemafBung zu Bild 7.2: Anzeigeelemente
Die hier angegebenen MaBe dienen als Orientierung fiir die tatséchliche Umsetzung der Baugruppe ..Anzeigeelemente”.
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Lauflichts ist schaltungsbedingt nur in eine Richtung gegeben, die dazugehdrige
Schaltung ist in Bild 7.3 zu sehen.

Schaltungsbedingt leuchtet immer die erste LED eines jeden Laufbands nach dem
Reset und muss deshalb verdeckt werden - in Bild 7.2 ausgegraut.

5V
Arduino
"
- 1 16 )
3 — 2 15
4 13 14 — 1 8 @
5 T 4 @13 2 7
6 5 12 3 @ 6
7 6 " 4 5
8 —| 7 10 | 1
) — 8 9 @tﬂ-@
10

O

» L

Vorwiderctinde, Abhangilg von LED: Geib = 200 Ohm - < 4
= LED 0o - 200 0ME ... @ Logik IC 74HCT 4017 @ Kondensator 0,1 @ Vorwiderstand je

Rot =210 Ohm. Real 2000hm Mikro Farad kleiner desto

schneller das
LED Bargraph NE 555P Kondensator 100
Mikro Farad

Lauflicht
Bild 7.3: LED Lauflicht Schaltplan

Der elektrische Stromfluss (DC) zwischen Inverter 1 und Batterie (LD0903) wird
mit Hilfe von zwei parallel angeordneten grinen LED-Lauflichtern realisiert, die
jeweils in entgegengesetzte Richtungen laufen (PD0903). Die Nutzung eines LED-
Lauflichts ist schaltungsbedingt nur in eine Richtung gegeben, die dazugehdrige
Schaltung ist in Bild 7.3 zu sehen.

Zur Unterscheidung der Gleich- und Wechselstréme (DC und AC) aus LD0904
wird durch farbige Beschriftungen und verschiedenfarbigen LED-Lauflichtern, wie
in PD0904 realisiert.

Der Kraftfluss (KF) zwischen ICE bzw. LAST und MG1 bzw. MG2 (LD0905,
LD0906 und LD0907) wird mit Hilfe von zwei parallel angeordneten gelben LED-
Lauflichtern realisiert, die jeweils in entgegengesetzte Richtungen laufen
(PD0905, PD0906 und PD0907). Die Nutzung eines LED-Lauflichts ist schaltungs-
bedingt nur in eine Richtung gegeben, die dazugehdérige Schaltung ist in Bild 7.3
zu sehen.
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Die Lauflichter sind als gesamte Baugruppe mit den dazugehdrigen Schaltungen
in Bild 7.4 dargestellt und werden vom Steuergerat angesteuert.

Der Taktgeber in der Schaltung zur Ansteuerung (Bild 7.3) der LED-Bargraphen
wird nur ein mal bendtigt, weil jede LED einzeln nacheinander angesteuert wird.

Blockschaltbild

ﬂ»l LED Bargraphen }—L Yoar™ 3’1\"5'5"

16 x5V Bildschirm }—i
U, =33V 14 B :g
> Wahlhebel oy ! 5
12

Power 3,8-7,7V ———»| Reset | SChiebe- =
.. " .. ~~ | register (0]

3x Control fiir g Steuergerat u/D
alle Motoren 10 Clock 10| =
oo 3,3V > Leit- |
%=*3  Fahrpedal I—T - ? :29- T
1 I il

)

U,.=33V 0-3v

Bremspedal 8 U,=33V
T VY Y L’ =
- 76| 5 4 15 3 SOC 1

U= 3.3V Last U —say
u.=33 | Parken Ready [*

1,2,3,4,5,6,7,10,  Digital In

11,12,13,14
3x U aller Motoren
nMess 8,9,15 Analog In

Bild 7.4: Blockschaltbild

Das Anzeigemodul verfligt Uber ein 7,5 Zoll LCD-Display mit einer Auflésung von
320 x 240, wie in PD0908 beschrieben.

Auf dem Display wird der Drehzahl-Nomograph (Bild 7.5, maBstabsgetreu 1:1)
von MG1, MG2 und ICE quantitativ in Abhangigkeit von den Uber das Bedienele-
ment (Bild 7.1) eingestellten Werten visualisiert (LD0909). Zusatzlich wird im
unteren linken Bildrand der eingestellte SOC-Wert angezeigt.
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Bild 7.5: Drehzahl-Nomograph mafBstabsgetreu auf 7,5 Zoll Display

Zur Darstellung des Ladezustands der Batterie (SOC) (LD0911) werden drei gel-
be LED-Sektionen mit je zehn LEDs (PD0911) verwendet. Die Ansteuerung der
LEDs wird durch eine Schieberegisterschaltung realisiert. Zur Steuerung des
Schieberegisters bedient das Steuergerat die Eingange clock, reset und U & /D.

Zur Darstellung des Ladezustands Uber 20% (LD0912) und der letzten 20%
(LD0913) wurde sich entgegen der Forderung von farbigen LEDs flr eine farbli-
che Unterlegung eines einfarbigen Lauflichtes entschieden, wie in Bild 7.2 zu se-
hen.

Die Verbindungen der Bauteile zu den Schaltungen erfolgt durch die in der Stlick-
liste unter Pos. Nr. 15 bis 19 aufgelisteten Bauteile.
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Hauptfunktionen

Samtliche Hauptfunktionen wie die Aktivierung des Parkmodus’ (LD0320), die
Fahr- und Bremspedalwerteinstellung (LFO500 und LF0600), der Lastzustand
(LFO700) und der eingestellte Batteriezustand (SOC) (LFO0710) werden im Steu-
ergerat verarbeitet.

Stuckliste

Tabelle 7.1: Stiickliste Anzeige- und Bedienelement

LB-
1 2 Dreifachschalter Conrad 704706-62 |7,49 € 14,98 € | Lastbetatigung
10kohm Bremspe-
2 2 Liniarpotentiometer | Conrad 442162-62 |6,10 € 12,20€ |dal/Fahrpedal
2 Schiebeschalter Conrad 441857 -62 |0,81 € 1,62 €
Endlospotentiome-
4 1 ter Conrad 453377-62 | 1,87 1,87 € Encoder 5
5 Druckschalter Conrad 700735-62 |5,19 € 5,19 € Parken
6 Cliff Drehknopf K12 | Conrad 705018 - 62 | 0,94 € 0,94 €
7 16 Dekadenzédhler Conrad 1015442-62 | 0,54 € 8,64 € 74hct logik-jc
ne555p-
8 1 Prazisionstimer Conrad 152184-62 |0,23 € 0,23 €
abhangig von
Vorwiderstand Schnelligkeit
9 1 xohm Conrad 0,00 € der Lauflichter
10 1 Kondensator 0,1 uf | Conrad 445670-62 |0,06 € 0,06 €
Elektrolythkondesa-
tor
11 16 | 100uf Conrad 1279202 0,98 € 15,68 €
12 |4 LED BARGRAPHEN | Conrad 160137-62 |1,39€ 5,56 € ROT
13 11 |LED BARGRAPHEN | Conrad 160142 -62 |0,73 € 8,03 € GELB
14 |4 LED BARGRAPHEN | Conrad 160140-62 |1,25€ 5,00 € GRUN
15 16 IC Fassung Conrad 189472-62 |0,11€ 1,76 € 6 Pins
16 16 |IC Fassung Conrad 1304153-62 | 0,19 € 3,04 € 16 Pins
17 5 Wannenstiftleiste Conrad 739630-62 [0,31€ 1,55 €
18 2 Leiterplatten Conrad 529618-62 |3,79€ 7,58 € 160x100x1,5
Doppelreihige Stift-
19 5 leiste Conrad 393505-62 |0,37 € 1,85 €
Baustein Schiebere-
20 1 gister 0,00 €
Rs- 320X240Pixel
21 1 Bildschirm Compnents |698-0435 188,28 € | 188,28 € | LCD

220,63 € 284,06 €
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8 Produktrealisierung

Tabelle 8.1: Gruppe 1-Auslegung Motoren

LD0102 Zur Stromversorgung des Demonstratorstands muss ein
230 V AC 16 A Hausanschluss ausreichen.

PD0102 Spannungsversorgung der E-Motoren durch Schaltnetz-
teil SNT 24/500W M PFC (segor); Spannungsversorgung
Elektronik SNT 5/12/ 65W M (segor)

LD0110 Die Komponenten ICE, MG1 und MG2 sollen farblich un-
terschieden werden. Die Verknlpfung der Antriebskom-
ponenten mit den Komponenten des Planetenradsatzes
soll durch gleichfarbige Markierungen sichtbar gemacht
werden.

PD0110 siehe LD0203 Konflikt

LDO111 Die Komponenten MG1, MG2, ICE und Planentenradsatz
mussen eine flir den Bediener erkennbare Beschriftung
haben.

PDO111 auf Gehause den Namen des Elektromotors (ICE, EM1,
EM2)

LD0112 Es muss eine durchsichtige Schutzabdeckung der rotie-
renden Komponenten geben

PD0112 transparenter Wellenschutz aus Kunststoff

LD0200 Die Komponente Verbrennungsmotor (ICE) muss als
Elektromotor ausgefihrt sein.

PD0200 Motor aus Bosch Akkuschrauber PSR 18 VE-2

LD0203 Der E-Motor des ICE soll optisch wie ein Verbrennungs-
motor aussehen.

PD0203 Gehduse farbig in Silber mit Aufdruck / Zeichnung eines
Motors

LD0300 Die Komponente Motorgenerator 1 (MG1) muss als
Elektromotor ausgefiihrt sein.

PD0300 Motor aus Bosch Akkuschrauber PSR 18 VE-2

LD0400 Die Komponente Motorgenerator 2 (MG2) muss als
Elektromotor ausgefiihrt sein.

PD0400 Motor aus Bosch Akkuschrauber PSR 18 VE-2
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LD0O500 Der Fahrwiderstand muss mit einem Elektromotor aus-
gefiihrt werden.
PD0O500 entfallt, da System drehzahlgeregelt wird
LD0602 Die Drehzahlen von ICE, MG1 und MG2 sind auf dem
Demonstrator um den Faktor 10 kleiner als in real.
PD0602 ja, max. Drehzahl der angegebenen Motoren = 700
1/min
LD0603 Eine gleichzeitige Drehzahlerfassung der Hauptkompo-
nenten MG1, MG2, ICE und Rad muss vorhanden sein.
PD0603 Durch Hallaufnehmer Hamlin Typ 55100-3H-02-A 3,8-
24V und Nd-Fe-B Magnet auf Welle bzw. Zahnrad
LD0604 Die Vorwartsrichtungen aller Motoren sind am Demonst-
rator mit Pfeilen gekennzeichnet.
PD0604 Aufgeklebte Pfeilmarkierung mit Schriftzug "Vorwarts" in

Vorwarstsrichtung der Motoren an der Verkleidung nahe
des Wellenausgangs

LF1000 Lastmomente an den elektrischen Maschinen werden im
Generatorbetrieb durch elektrische Lasten simuliert

PF1000 siehe PD0500

LF1010 Leistungsangebote an den elektrischen Maschinen wer-
den im Motorbetrieb durch elektrische Leistung vorgege-
ben

PF1010 Die Elektromotoren werden spannungsgeregelt ange-
steuert
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Tabelle 8.2: Gruppe 2-Ansteuerung/Sensorik

Aufbau und Versorgung

LD0113 | Ein Betrieb des Demonstrators ist erst bei geschlossener
Abdeckung moglich

siehe PD0114

LD0114 | Die Anlage muss ein unbeabsichtigtes Berihren rotierender
Teile im Normalbetrieb unmdéglich machen.

PD0114 | >Abdeckung: Ausfiihrung in Plexiglas, Rechteckform, LDO0113
Unterseite offen, AbmaBe geometrisch vorgegeben LD0502

> Kontaktschalter: Schiebetir-Kontaktschalter 12 V
Bestell-Nr. Conrad-Elektronik: 842016-62
AnschllUsse: 2-polig, 6,3 mm Flachstecker-Anschluss

LD0115 | Die Anlage muss ein unbeabsichtigtes Berthren
spannungsflihrender Teile im Normalbetrieb unmaglich
machen.

PD0115 | Gehduse und Abdeckungen mussen IP 44 entsprechen

LD0116 | Die maximale Spannung an den, flir die Lehre bestimmten
Messpunkten, soll der Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG
entsprechen.

PD0116 | Farbliche Kennzeichnung der Steckbuchsen, Richtlinie beachten

LD0117 | Der Demonstrator muss gefahrlos flir Mensch und Umgebung
in geschlossen Raumen betreibbar sein.

PD0117 = Klemmstellen und Anschlisse nach VDI-Norm
= Potenzialausgleich des Rahmens/Gehduses

ICE

LD0201 | Der Motor ICE muss Uber eine elektrisch ansteuerbare Trennkupp-
lung verfigen

PD0201 | Anderung:
Der Motor ICE muss Uber eine elektromagnetische Sperre verfiigen.
= Umsetzung als elektromagnetische Sperre,
= Mit Hubmagnet, Bestell-NR: RS Components GmbH 171-9597
= 2-Polig, 24VDC
= angeraute Oberflache an der Welle
= Bremselement aus Gummi

LD0202 | Wenn der ICE lauft sollen Verbrennungsgerausche Uber einen
Lautsprecher drehzahlabhangig wiedergegeben werden. Die
Verbrennungsgerausche miissen abstellbar sein.

PD0202 | siehe Versuchsgruppe 2: Sounderzeugung

Last

LD0502 | An der Lastmaschine gibt es eine elektromechanische Sperre
= siehe LD0201

Analog zu PD0201
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Eingabeelemente
LD0800 | Der Demonstrator verfugt tGber einen On/Off-Schalter
PD0800 | Hauptschalter AbschlieBbar LD0801
Ausfihrung: Nockenschalter 20 A, 1x90°, Gelb Rot, Firma: | LF0100
Salzer LFO110
Conrad-Elektronik Bestell-Nr.: 641626-62

LD0801 | Der On/Off-Schalter ist ein Schlisselschalter
PD0801 | siehe PD0O800
LD0802 | Die Anlage verfligt Uber einen Notausschalter
siehe PD0803
LD0803 | Der Notausschalter ist ein roter Pilzknopf auf gelbem Grund
PD0803 | Ausfihrung als Not-Aus-Schalter 250V/AC 3 A LD0802

Conrad-Elektronik Bestell-Nr.: 706817-62

Hauptfunktionen

Ein/Aus

LFO0100

Schalterzustand Aus soll die gesamte Anlage stromlos schalten

siehe PD080O0

LFO110

Schalterzustand Ein soll die Stromversorgung der Anlage
Einschalten

siehe PD080O0

Notausschalter

LF0200 | Der Notausschalter ist nach Betatigung verriegelt
PD0200 = als Notausschalter mit Rastung ausfiihren
= Entsperrung durch Drehen
LF0210 | Der Notausschalter trennt den Versuchsstand von der
Stromversorgung
PD0210 | in Reihe mit Hauptschalter und Wandler AC/DC anschlieBen

Wie schnell, umfassend, genau,...

LAO001 | Von dem Demonstrator darf keine Gefahr fir Leib und Leben
ausgehen.

PD0001 | Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG einhalten

LA0002 | Bewegliche Teile miissen, sofern von der Bewegung eine
Gefahr ausgeht, gekapselt werden.

PD0002 | Siehe PD0114

LAOOO3 | Spannungsfihrende Leitungen/Komponenten muissen
gekapselt oder mit Schutzschaltungen versehen werden,
sofern die Stromstarke eine Gefahr darstellt.

PD0003 | Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG einhalten

LA0004 | Der Demonstrator muss mit allen gesetzlich erforderlichen
Schutzmechanismen, wie zum Beispiel einem Not-Aus-
Schalter, ausgestattet werden.

PD0004 | Siehe PD0800, PD0803, PD0114
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LAOOO6 | Die Anordnung der Komponenten sollte mdglichst Ubersichtlich
sein, Komponenten von denen Gefahr ausgeht, missen
besonders gekennzeichnet sein.
PD0006 2> UVV
= Sicherheitskennzeichen nach DIN 4844, BGV AS8
= Bedienung nur durch unterwiesene Personen
LAOOO7 | Ein Dokument zur Unterrichtung der Sicherheitshinweise ist
beigelegt.
PD0007 | Siehe Ausfihrung WS 2015/16
LA0008 | Uberprifung aller Schutzmechanismen unmittelbar vor
Ubergabe.
PD0008 | Siehe Ausfihrung WS2015/16
LAO009 | Anfertigen eines Prif-/Abnahmeprotokolls zur Entlastung der
Verantwortlichen.
PD0009 | Siehe Ausfihrung WS2015/16

Tabelle 8.3: Gruppe 3-Anzeige-Bedieneinheit

Aufbau und Versorgung

LD0107

Die Bedienelemente sollten unter dem Aspekt "nattrliches Mapping"
angeordnet sein. Ort und Richtung der Bedienelemente sollen mit
dem Handlungseffekt Ubereinstimmen.

PD0107 | Anordnung der Bedienelemente wie auf Abbildung 5-2 des Lasten-
hefts

Batterie

LD0700 | Es soll keine reelle Batterie vorhanden sein. Der Ladezustand der

Batterie soll manuell eingestellt werden kdénnen.

PD0700

TT Electronics AB 1EN 11-VSM1BQ15
Conrad Bestell-Nr. 453377 - 62
= Ladezustand einstellbar tUber Encoder 5 V/DC 0,01 A
= 20 Schaltpositionen auf 360 ° (ermdglicht Einstellung des La-
dezustands in 5 % Schritten)
Cliff CL172877B Drehknopf Achse geriffelt schwarz
Conrad Bestell-Nr. 705018 - 62

Eingabeelemente

LD0804

Die Anlage verfligt auf der Bedientafel lber einen Parkknopf

PD0804

Druckschalter, tastend, beleuchtet.
SCI Parts R13-527D2B
Conrad Bestell-Nr. 700735 - 62

LD0805 | Der Parkknopf ist ein Drucktaster

PD0805 | siehe PD0804

LD0806 | Der Parkknopf verfugt Uber eine interne Beleuchtung
PD0806 | siehe PD0804
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LD0807 | Die Anlage verfligt auf der Bedientafel Gber einen Wahlhebel

PD0807 | Conrad LAS0-ASY-20X/33 IP40
Conrad Bestell-Nr. 704706 - 62

= Drehschalter 250 V/AC 5A
3 Schaltpositionen 2 x 45 °

LD0808 | Der Wahlhebel hat drei Schaltstufen und hat zur Bedienung einen
handgroBen Knauf

PD0808 | siehe PD0807

LD0809 | Die Stufen des Wahlhebels heiBen N, D und B

PD0809 | siehe PD0807

LD0810 | Die Anlage verfligt auf der Bedientafel Uber ein Fahrpedalgeber

PD0810 | ALPS 401776
Conrad Bestell-Nr. 442162 - 62
= Geschwindigkeit einstellbar Gber Linear-Schiebepotentiometer
10 kQ Stereo 0,2 W
2> 0V=0%; 1,5V =50%; 3V =100% Geschwindigkeit
ALPS 76501 Schieberegler-Knopf gerippt, schwarz
Conrad Bestell-Nr. 441857 - 62

LD0811 | Das Fahrpedal ist ein Schiebepotentiometer

PD0811 | siehe PD0810

LD0812 | Die Anlage verfligt auf der Bedientafel Uber ein Bremspedalgeber

PD0812 | ALPS 401776
Conrad Bestell-Nr. 442162 - 62
= Geschwindigkeit einstellbar Gber Linear-Schiebepotentiometer
10 kQ Stereo 0,2 W
OV=0%; 1,5V =50 %; 3V = 100% Geschwindigkeit
ALPS 76501 Schieberegler-Knopf gerippt, schwarz
Conrad Bestell-Nr. 441857 - 62

LD0813 | Das Bremspedal ist ein Schiebepotentiometer

PD0813 | siehe PD0812

LD0814 | Die Anlage verfligt auf der Bedientafel Gber einen Knopf zur Einstel-
lung des SOC-Wertes der Batterie

PD0814 | siehe PD0700

LD0815 | Der SOC-Geber ist ein so genannter Angular Encoder und ist als in-
krementaler Endlosgeber ausgefliihrt

PD0815 | siehe PD0700

LD0816 | Die Anlage verfligt auf der Bedientafel Gber einen Lastknopf zur Ein-
stellung der Last am Fahrzeugabtrieb

PD0816 | Conrad LAS0O-ASY-20X/33 IP40

Conrad Bestell-Nr. 704706 - 62
= Drehschalter 250 V/AC 5A
= 3 Schaltpositionen 2 x 45 °

LD0817 | Der Lastschalter verfligt Gber drei Schaltstufen

PD0817 | siehe PD0816

LD0818 | Die Stufen des Lastschalters heiBen Bergab, Ebene und Bergauf
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PD0818

Beschriftung Gber Drehschalter auf Bedientafel

LD0819

Die Anlage verflgt auf der Bedientafel Uber einen Ready-Knopf

PD0819

Druckschalter, tastend
SCI Parts R13-507A-05RT
Conrad Bestell-Nr. 701103 - 62

LD0820 | Der Ready-Knopf ist ein Drucktaster
PD0820 | siehe PD0819
LD0821 | Die aktuelle Stellung der Bedienelemente muss leicht erkennbar sein

PD0821

Positionen werden beschriftet

Anzeigeelemente

LD0900

Auf der Anzeigetafel sind die Komponenten MG1 mit Inverter, MG2
mit Inverter, ICE, Planetenradsatz (PSD) und Last als Schema dar-
gestellt

PD0900

siehe Bild 7.1

LD0901

Der elektrische Stromfluss zwischen MG1 und Inverterl wird mit ei-
nem LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0901

AC Stromfluss laufrichtungsgetreu dargestellt durch LEDs in roter
Farbe
Ansteuerung durch Schaltung siehe Bild.... mittels folgender Teile

Kingbright DC-10CGKWA
Conrad Bestell-Nr. 1050628 - 62
= LED-Bargraph 10fach ROT
2 (BxHXxT)25,4x10,16 x 8 mm

Dekadenzahler
NXP 74HCT4017
Conrad Bestell-Nr. 151521 - 62

Prazisions-Timer
Texas Instruments NE 555 P
Conrad Bestell-Nr. 152184 - 62

Kondensator 100 Mikro Farad
Hitano Enterprise
Bestell-Nr. 453358 - 62

Kondensator 0,1 Mikro Farad
Jianghai ECR1VPT101MFF250611
Bestell-Nr. 446162 - 62

Vorwiderstand
RoyalOhm MFOW4FF2000A50
Bestell-Nr. 1089786 - 62

Leiterplatte
Conrad SU 527769
Conrad Bestell-Nr. 530753 - 62
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IC-Fassung 7,62 mm Polzahl: 6
Conrad Bestell-Nr. 189472 - 62

IC-Fassung 7,62 mm Polzahl: 16 econ connector ICF 16
Conrad Bestell-Nr. 1304153 - 62

Wannenstiftleiste RM 2,54 Rastermal3: 2,54 mm Pole: 2 x 10
137-20-1-00-2 W & P Products
Conrad Bestell-Nr. 739630 - 62

WR Rademacher Loétstreifenrasterplatine WR-Typ 790-5 (L x B x H)
160 x 100 x 1,5 mm RastermaB 2,54 mm HP mit Cu. Auflage
Conrad Bestell-Nr. 529618 - 62

Doppelreihige Stiftleiste RM 2,54, gerade Pole: 2 x 10
10120545 BKL Electronic
Conrad Bestell-Nr. 393505 - 62

LD0902 | Der elektrische Stromfluss zwischen MG2 und Inverter2 wird mit ei-
nem LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0902 | siehe PD0901

LD0903 | Der elektrische Stromfluss zwischen Inverterl und Inverter2 und der
Batterie wird mit einem LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0903 | wie in PD0901 nur mit griinem LED Lauflicht

Kingbright DC-10CGKWA

Conrad Bestell-Nr. 1050630 - 62
2 LED-Bargraph 10fach GRUN

(BxHXxT) 25,4x10,16 x 8 mm

LD0904 | Gleich- und Wechselstrome sollen im Lauflicht unterscheidbar sein

PD0904 = zwischen MG1 bzw. MG2 und Inverterl bzw. Inverter2 wird
der Stromfluss auf der Tafel durch AC gekennzeichnet

= zwischen Inverterl bzw. Inverter2 und der Batterie wird der
Stromfluss auf der Tafel durch DC gekennzeichnet

LD0905 | Der Kraftfluss zwischen ICE und MG1 Uber das PSD wird mit einem
LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0905 | Kraftschluss laufrichtungsgetreu dargestellt in gelber Farbe durch
LEDs
Ansteuerung durch Schaltung siehe Bild.... mittels folgender Teile

Kingbright DC-10SYKWA
Conrad Bestell-Nr. 1050629 - 62
= LED-Bargraph 10fach GELB
2 (BxHXxT)25,4x10,16 x 8 mm

Dekadenzahler
NXP 74HCT4017
Conrad Bestell-Nr. 151521 - 62
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Prazisions-Timer
Texas Instruments NE 555 P
Conrad Bestell-Nr. 152184 - 62

Kondensator 100 Mikro Farad
Hitano Enterprise
Bestell-Nr. 453358 - 62

Kondensator 0,1 Mikro Farad
Jianghai ECR1VPT101MFF250611
Bestell-Nr. 446162 - 62

Vorwiderstand
RoyalOhm MFOW4FF2000A50
Bestell-Nr. 1089786 - 62

Leiterplatte
Conrad SU 527769
Conrad Bestell-Nr. 530753 - 62

IC-Fassung 7,62 mm Polzahl: 6
Conrad Bestell-Nr. 189472 - 62

IC-Fassung 7,62 mm Polzahl: 16 econ connector ICF 16
Conrad Bestell-Nr. 1304153 - 62

Wannenstiftleiste RM 2,54 Rastermal3: 2,54 mm Pole: 2 x 10
137-20-1-00-2 W & P Products
Conrad Bestell-Nr. 739630 - 62

WR Rademacher Lotstreifenrasterplatine WR-Typ 790-5 (L x B x H)
160 x 100 x 1,5 mm RastermaB 2,54 mm HP mit Cu. Auflage
Conrad Bestell-Nr. 529618 - 62

Doppelreihige Stiftleiste RM 2,54, gerade Pole: 2 x 10
10120545 BKL Electronic
Conrad Bestell-Nr. 393505 - 62

LD0906 | Der Kraftfluss zwischen ICE und Rad lUber das PSD wird mit einem
LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0906 | siehe PD0905

LD0907 | Der Kraftfluss zwischen MG2 und Rad Uber das PSD wird mit einem
LED-Lauflicht richtungsgetreu dargestellt

PD0907 | siehe PD0905

LD0908 | Das Anzeigemodul verfugt tUber ein Display

PD0908 | LCD Display 7-Zoll
Bolymin BEGV643A3
Bestell-Nr. 698-0435 (RS-Components)
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LD0909 | Auf dem Display soll der Drehzahlnomograph von MG1, MG2 und ICE
quantitativ visualisiert werden

PD0909 | siehe Beispiel fir Visualisierung maBstabsgetreu in Abbildung 1

LD0911 | Zur Darstellung des Ladezustands der Batterie (SOC) dient eine LED-
Sektion mit wenigstens 10 LEDs

PD0911 | LED-Lauflicht

Kingbright DC-10SYKWA

Conrad Bestell-Nr. 1050629 - 62
= LED-Bargraph 10fach GELB

(BxHxxT) 25,4x10,16 x 8 mm

Baustein Schieberegister

LD0912 | Fir die Ladezustande Uber 20 % werden griine LEDs verwendet

PD0912 | Ab 2/3 der maximalen Ladung werden grine LEDs verwendet

LD0913 | Die letzten umgerechnet 20 % Batterieladung werden mit roten LEDs
signalisiert

PD0913 | Bis 1/3 der maximalen Ladung werden roten LED verwendet

Hauptfunktionen

Parktaster

LF0320 | Die Aktivierung des Parkmodus wird durch das im Schalter integrier-
te Leuchtmittel angezeigt werden

PD0320 = Realisierung siehe PD 0804

Fahrpedal

LFO500 | Der Fahrpedalwert liegt zwischen 0 und 100 %
PD0500 = Realisierung durch Steuergerat
Bremspedal

LFO600 | Der Bremspedalwert liegt zwischen 0 und 100 %
PD0600 = Realisierung durch Steuergerat
SOC-Geber

LFO700 | Wird der SOC-Geber im Uhrzeigersinn bewegt, erhdht sich der im
Display eingestellte Batterieladezustand bis max. 100 %

PD0700 = Realisierung durch Steuergerat

LFO710 | Wird der SOC-Geber gegen den Uhrzeigersinn bewegt, verringert
sich der im Display eingestellte Batterieladezustand bis min. 0 %.

PD0710 = Realisierung durch Steuergerat
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