UNTERRICHTSMODUL SCHALTUNGSTECHNIK

USB-LADEGERATE

ARBEITSBLATT UND LEHRERINFORMATION

Fachinhalte: Schaltplane / Elektrische Bauteile /
Elektrische Schaltungen in technischen Produkten
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USB-LADEGERATE

VORAUSSETZUNGEN

Das Unterrichtsmodul I&sst sich im Technikunterricht der 8. und 9. Klasse in weiterflihrenden Schulen einsetzen. Die Schilerinnen und
Schiler haben bereits mit elektronischen Schaltplanen gearbeitet. Sie kennen elementare Bauteile und ihre Funktionsweisen und
konnen die Wirkungsweisen im Kontext beschreiben. Darliber hinaus sollten grundlegende Eigenschaften eines Transformators und
eines Gleichrichters im Unterricht behandelt worden sein.

HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF GESAMTZEIT: 90 MINUTEN
1. Einstieg und Motivation Den Schilerinnen und Schiilern wird ein elektrisches Gerat aus ihrem Alltag vor- 10

gestellt: ein USB-Ladegerat. Gehen Sie in einem einleitenden Unterrichtsgesprach Min.
speziell auf Funktionsweise (z. B. Spannungstransformation, Wechselspannung,
Gleichspannung) und Design (z. B. Groke, Transport, Warmeentwicklung) ein und

lassen Sie die Schiilerinnen und Schiiler von ihren Erfahrungen mit unterschied-

lichen Ladegeraten berichten. Abschliebend konnen Sie die Nachhaltigkeit von
USB-Ladegeraten thematisieren.

2. Problemstellung und Arbeitsauftrag Sie teilen die zwei Schilerarbeitsblatter aus und gehen auf die einzelnen Aufga- 30
benstellungen ein, um mogliche Missverstandnisse im Vorfeld zu kldren. Beachten Min.
Sie dazu auch die Hinweise zu den einzelnen Aufgaben in der Lehrerinformation.
Die Schilerinnen und Schiler sollen nun selbststandig (in Einzel- oder Gruppenar-
beit) die Aufgaben l6sen.

3. Diskussion in Kleingruppen Die Schilerinnen und Schiiler beginnen in Kleingruppen von zwei bis drei Per- 30
sonen ihre Ergebnisse zu vergleichen. Aus den unterschiedlichen Losungen der Min.
Schaltung aus Aufgabe 4 soll anschliekend eine Vorauswahl getroffen werden, die
dann im weiteren Verlauf der gesamten Klasse vorgestellt wird.

4. Sicherung Die Kleingruppen der Schiilerinnen und Schiler stellen nun der Klasse jeweils ihre 20
Ergebnisse vor. Achten Sie hierbei auf Fehlvorstellungen und Probleme. Diese Min.
sollten ausreichend von |hnen diskutiert werden. Die von den Gruppen konstru-
jerten Schaltungen (Aufgabe 4) werden im Plenum unter den Gesichtspunkten Effi-
zienz, Design und Funktionsweise diskutiert.

HAUSAUFGABE BINNENDIFFERENZIERUNG

Die Schilerinnen und Schiler sollen im Haushalt nach einer nicht mehr Die Basisaufgabe ist von allen Schulerin-
verwendeten Fernbedienung suchen. Diese soll zerlegt und ein Schalt- nen und Schiilern zu I6sen.

plan der vorhandenen Platine erstellt werden. Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als

Reserve oder Erganzung flr leistungsstar-

kere Lernende.
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SCHULERARBEITSBLATT 1

USB-LADEGERATE

In den folgenden Aufgaben geht es um typische USB-Ladegerate. Diese Ladegerate verfligen uber einen USB-Ausgang, an den das
Ladekabel eines Smartphones oder Tablets angeschlossen wird. Das Ladegerat transformiert die anliegende Netzspannung in eine
fur das Endgerat nutzbare Spannung um. Weiterhin wandelt das Gerat die anliegende Wechselspannung in Gleichspannung um.

AUFGABEN > Basisaufgabe  »» Bonusaufgabe

» Beschreibe die Funktion der einzelnen

Bauteile auf der Platine, ordne dann den
einzelnen Bauteilen Schaltzeichen zu.

» Beschreibe die Wirkungsweise der
Bauteile auf der Platine.

2. DEFEKTE PLATINE

» Im Bild siehst du die defekte Platine
eines Ladegerats. Beschreibe die sicht-
baren Schaden der Bauteile und ermittle
dann, welche Fehlerursache zum Defekt
des Ladegerats geflhrt hat.

» Ist die Reparatur der Platine moglich?
Begriinde deine Antwort aus technischer
und wirtschaftlicher Sicht.
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SCHULERARBEITSBLATT 2

3. SCHALTUNGEN UNTERSUCHEN SCHALTUNGEN UNTERSUCHEN
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4. KONSTRUKTION EINER SCHALTUNG FUR LADEGERATE

» Zeichne einen Schaltplan flr ein Ladegerat, das zwei USB-Ladeanschlisse versorgen kann. Achte dabei auf eine moglichst effi-
ziente Schaltung. Beschreibe kurz die Funktionsweise deiner Schaltung. Diskutiert dann in der Gruppe die Schaltplane unter den
Gesichtspunkten Kosteneffizienz, Design und Funktionsweise.

» Spannungsregler dirfen bis 100 mA ungekuhlt verbaut werden. Bei einer hoheren Stromstarke ist ein Kihlkorper nétig. Wie be-
einflusst ein solcher Kuhlkdrper das Design des Ladegerats?
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HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

Die Schilerinnen und Schiiler benétigen eine ausreichend gute
Kopie, um die Details auf der abgebildeten Platine erkennen
zu konnen. Einige Bauteile kdnnen von bereits aus dem Unter-
richt bekannten Bauteilen im Aussehen abweichen. Stellen Sie
daher zuvor sicher, dass die Bauteile im Design (z. B. unter-
schiedliche Widerstande und Kondensatoren) bekannt sind.

MUSTERLOSUNG
e | o | v

Transformiert
1 Transformator g anliegende 230 V
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2 Widerstand — —

Mak fir erforderliche

Spannung, die bei einer
bestimmten Stromstérke
im Leiter anliegen soll

Bestimmt die
Frequenz des Strom-
richters

3 Induktivitat

Steuerbarer Wider-
stand, regelt als
elektrischer Schalter
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Gleichspannung

[
Reguliert die
Endspannung
/}v Gibt Aktivitat (an)
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2. DEFEKTE PLATINE

des Ladegeréts an
Das hier gezeigte Ladegerét erhielt einen UberspannungsstofR.
Daher sind Kondensatoren und Widerstande defekt. Ebenso
konnen Schaden an weiteren Bauteilen vorliegen, dies ist je-
doch erst durch eingehende Priifung der Bauteile feststellbar.

5 s | —N  ouTf—
pannungsregler GND

6 Kondensator

Ein Austausch aller Bauteile ist moglich, jedoch 6konomisch
gesehen nicht unbedingt sinnvoll. Es besteht die Moglichkeit,
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an dieser Stelle Uber die Nachhaltigkeit von elektronischen
Bauteilen zu diskutieren.

3. SCHALTUNGEN UNTERSUCHEN

Bei den Schaltplanen handelt es sich um tatsachlich existierende
USB-Ladegeréate. Allerdings weisen diese Gerate unterschied-
liche Eingangsspannungsgroken auf. Wahrend das Gerét im
Bild A eine Eingangsspannung von 230 V bei Wechselspan-
nung erhalt, wird das Gerat im Bild B mit 12 V bei Gleichspan-
nung betrieben (z. B. Autobatterie). Einige Schaltzeichen auf
den Planen unterscheiden sich von denen in unserer Liste zu
Aufgabe 1. Weisen Sie die Schilerinnen und Schuler darauf hin,
dass unterschiedliche Zeichen gebrauchlich sind.

4. KONSTRUKTION EINER SCHALTUNG

FUR LADEGERATE

Diskutieren Sie mit den Schulerinnen und Schilern deren In-
tention bei der Wahl von Design und Bauteilen. Besonders
interessant ist die Art und Weise, wie Spannung und Strom-
starke auf die beiden USB-Anschllsse verteilt wurden. Dies
kann beispielsweise durch die Verkettung von Transistoren
und Widerstanden geschehen. Zur Losung der Bonusaufgabe
muss bertcksichtigt werden, ob das zu bauende Ladegerat
stationar oder mobil verwendet werden soll. Bei einer mobilen
Verwendung kommt es durch einen kleinen Kihlkorper zu
einer hoheren Warmeentwicklung. Wird ein zu Kkleiner
Kuhlkorper gewahlt, kann dies zu Schdaden am Spannungs-
regler und anderen Bauteilen fuhren.
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