Kiz-Frostwarner

Durch diese kleine und leicht nachzubauende Schaltung wird der Auto-
Jahrer auf kritische Temperaturen um den Gefrierpunkt aufmerksam
gemacht. Eine besonders wertvolle Schaltung also, die in keinem Kfz

fehlen sollte.

Allgemeines

Wenn die Tage wieder kiirzer und die Tem-
peraturen niedriger werden, kommt die
Jahreszeit, in der Autofahrer mit Glatteis
rechnen miissen. Bei Feuchtigkeit und
Temperaturen um den Gefrierpunkt ist
eine entsprechend langsame und besonders
umsichtige Fahrweise angebracht.

Ab ca. +3° C beginnt eine rote LED zu
blinken. Durch diese optische Anzeige wird
der Autofahrer auf kritische Temperaturen
aufmerksam gemacht. Sinkt die AuBen-
temperatur noch weiter in Richtung Ge-
frierpunkt, wird bei Temperaturen ab 0° C
und tiefer ein intermittierender 2 kHz Si-
gnalton abgegeben. Dieses Signal wieder-
holtsich ca. alle 5 Minuten fiir 2 Sekunden,
so daf} der Autofahrer bei entsprechend
niedrigen Temperaturen immer wieder an
die mogliche Glatteisgefahr erinnert wird.

Zur Schaltung

Auf den ersten Blick erscheint vielen das
Schaltbild sicherlich etwas aufwendig. Bei
niherem Hinsehen und nach einem Blick
auf das Layout erkennt man jedoch, daB
zum Aufbau lediglich zwei preiswerte I1C’s
sowie eine Handvoll passiver Bauelemente
ausreichen, um die Schaltung aufzubauen.

Die Stromversorgung erfolgt direkt aus
dem 12 V Kfz-Bordnetz. Uber D 1 wird
diese Spannung entkoppelt und mit C1
und C2 gepuffert.

OP 1 dient in Verbindung mit der Z-Diode
D 2 sowie den Bauelementen C 3, C4 und
R 1 bis R 3 zur Erzeugung einer stabilisier-
ten Referenzspannung. Diese dient zur
Speisung der Briickenschaltung, bestehend
aus R4 bis R9 sowie dem Temperatursen-
sor TS 1.

Uber R 37 gelangt die am Temperatursen-
sor des Typs SAC 1000 anstehende Span-
nung, die der Temperatur proportional ist,
auf die beiden invertierenden Eingéinge der
OP’s2und 3 (Pin 6 und Pin 2des IC 1). Die
zugehorigen nicht invertierenden Eingéinge
(Pin 5 und Pin 3) liegen an den Verbin-
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dungspunkten der Widerstinde R7/R8
bzw. R8/R9. Diese Widerstinde stellen
die zweite Briickenhilfte der MeBbriicke
dar, die aus der stabilisierten Referenz-
spannung gespeist wird und die am Aus-
gang (Pin 14) des Op | ansteht.

Mit R 10 bzw. R 11 wird eine geringe Hyste-
rese erzeugt, die ein definiertes Schalten der
als Komparatoren betriebenen OP’s 2 und
3 sicherstellt.

Solange die Temperatur des Sensors TS 1
iiber +3° C liegt, betragt die Ausgangs-
spannung von OP 2 (Pin 7)und OP 3 (Pin 1)
ca. 0 V.

Sinkt die Temperatur unter einen Wert von
+3° C, so schaltet der Ausgang des OP2
von 0 V auf ca. +12 C. Uber den Span-
nungsteiler R 12/R 13 gelangt somit unge-
fahr die halbe Versorgungsspannung auf
den nicht invertierenden (+) Eingang des
OP4 (Pin 10). In Verbindung mit dessen
Zusatzbeschaltung (R 14 bis R 17 sowie
C7) ist OP4 als Rechteck-Oszillator mit
einer Frequenz von ca. 2 Hz geschaltet. Die
rote Leuchtdiode D 3 wird hiervon direkt
angesteuert, so dal} sie im 2 Hz-Rhythmus
blinkt, sobald die Temperatur des Sensors
TS 1 unter + 3° C absinkt.

Sinkt die Temperatur weiter und wird ein
Wert von 0° C unterschritten, so schaltet
auch der Ausgang (Pin 1) des OP3von 0OV
auf ca. +12 V.

Uber den Spannungsteiler R 20/R 21 wird
der nicht invertierende (+) Eingang des
OP5 (Pin 12) aufca. + 9 V gelegt. Der Aus-
gang (Pin 14) schaltet im selben Moment
von 0 Vaufca. + 12 Vund steuert dadurch
iiber D7 und R 26 den nachfolgenden als
2Hz Oszillator geschalteten OP 7 mit Zu-
satzbeschaltung an. Dieser wiederum steu-
ert iiber R 31 den als 2 kHz-Oszillator ge-
schalteten OP 8 mit Zusatzbeschaltung an.
Der Ausgang des OP 8 (Pin 7) treibt iiber
R 36/C 12 den Sound-Transducer ST 1, der
daraufhin ein intermittierendes 2 kHz Si-
gnal abgibt.
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Im selben Moment, in dem der Ausgang
des OP 3 (Pin 1) auf ca. + 12 V geht, schal-
tet, wie bereits erwiahnt, auch der Ausgang
des OP 5 (Pin 14) auf + 12 V. Gleichzeitig
wird iiber R 19 der Kondensator C 8 inner-
halb von ca. 2 Sekunden soweit aufgeladen,
daB die Spannung am invertierenden (-)
Eingang des OP 5 (Pin 13) den Wert der an
Pin 12 anliegenden Spannung tiberschrei-
tet. Hierdurch fillt der Ausgang des OP 5
(Pin 14) wieder von ca. + 12 V auf 0 V zu-
rick. Das intermittierende 2 kHz Signal,
das mit den beiden Oszillatoren OP 7 und
OP 8 mit Zusatzbeschaltung erzeugt wurde,
verstummt.

Wie wir sehen, dient OP 5 lediglich dazu,
um unmittelbar nach Unterschreiten der
Temperaturschwelle bei 0° C fiir ca. 2 Se-
kunden ein akustisches Signal auszuldsen.

Bleibt die Temperatur auf einem Wert un-
terhalb von 0° C, so kommt der Einfluf} des
OP6 zum Tragen. Mit seiner Zusatzbe-
schaltung, bestehend aus R 23 bis R 25, C9
sowie D 5 und D 6, ist er als Oszillator mit
unsymmetrischem Tastverhiltnis geschal-
tet. Fiir ca. 4 bis 5 Minuten bleibt der Aus-
gang des OP 6 (Pin 8) auf 0 V, wiahrend er
fur ca. 1 Sekunde auf + 12 V geht. In dieser
einen Sekunde werden iiber D 8 und R 26
die beiden nachfolgenden Oszillatoren
(OP 7 und OP 8) angesteuert, so dal} ein in-
termittierendes 2 kHz Signal ertont. Dieses
Signal wiederholt sich alle 4 bis 5 Minuten,
soferndie Temperaturunterhalb 0°C bleibt.
Hierdurch wird der Autofahrer in regelma-
Bigen Abstinden auf kritische Temperatu-
ren hingewiesen.

Zum Nachbau

Damit die Schaltung moglichst wenig Platz
in Anspruch nimmt, wurde sie in kompak-
ter Bauweise auf einer besonders kleinen
Platine untergebracht. Einige Widerstidnde
und Dioden sind daher aus Platzgriinden
senkrecht stehend einzuldten, wie dies auch
aus dem Bestiickungsplan hervorgeht.
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Die Bauelemente werden in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und verlotet,
wobei zunéchst die passiven und dann die
aktiven Bauelemente einzusetzen sind.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 4 Schrauben M 3 x 16 mm durch
die entsprechenden Bohrungen in der Pla-
tine zu stecken und auf der Leiterbahnseite
fest zu verschrauben. Anschliefend kann
die Platine in das Gehduseoberteil gesetzt
werden, wozu vorher entsprechende Boh-
rungen in den Gehausedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 4 Kfz-Flachstecker mit 4
mm Bohrungen von der Gehiduseauflensei-
te auf die durchgefithrten Schrauben gelegt
und mit 4 Muttern M 3 fest mit der Schal-
tung verbunden.

Je nachdem, an welcher Stelle im Kfz man
die Leiterplatte anordnet, konnen der
Sound-Transducer und die rote Leuchtdio-
de direkt mit der Platine verbunden, oder
aber uber flexible isolierte Leitungen ge-
fithrt werden, die eine Lange von mehreren
Metern aufweisen dirfen.

Anschluf} des

Temperatursensors

Der Temperatursensor des Typs SAC 1000
besitzt eine ca. 3 m lange flexible, isolierte
Zuleitung, die direkt an die Platine zu l6ten
ist. Der Temperatursensor ist ungepolt.
Falls erforderlich, kann die Zuleitung zum
Temperatursensor noch um einige Meter
verlingert werden, wobei moglichst ein
Querschnitt von 0,4 mm? (oder mehr) ge-
wihlt ‘'werden sollte. Wichtig ist hierbei
darauf zu achten, dall durch Feuchtigkeit
keine Kriechstrome verursacht werden
konnen, die eine Mef3wertverfalschung zur
Folge haben.

Dariiber hinaus ist die Anordnung des Sen-
sors von grofler Bedeutung. Temperatur-
strahlungen, hervorgerufen vom heiflen
Motor, oder aber direkter Fahrtwind soll-
ten vermieden werden. Der Temperatur-
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Schaltbild des Kfz-Frostwarners

sensor ist moglichst so einzubauen, daf er
sich an einer geschiitzten Stelle auflien im
Kfz befindet, die nicht von erwirmten
Chassisteilen beeinfluflt wird (z. B. hinter
der vorderen Stofistange).

Die Kalibrierung wird mit Eiswasser vor-
genommen, in die der Temperatursensor
mindestens 3 cm tief eingetaucht wird.
Gleichzeitig ist das aus kleingestoflenen
Eiswiirfeln und etwas Wasser bestehende
Gemisch stindig zu rithren, damit eine
gleichmiBige Temperaturverteilung erfolgt.

Der Spindeltrimmer R 4 ist jetzt zunédchst
so einzustellen, da} beide Ausginge (Pin7
und Pin 1 der OP’s 2 und 3) auf 0 V liegen.

Unter stindigem Rithren des Eiswassers
mit dem darin eingetauchten Temperatur-
sensor wird jetzt der Spindeltrimmer R 4
langsam so weit verdreht, dal zunédchst der
Ausgang des OP2 (Pin7) von 0V auf ca.

+ 12V geht und anschlieend der Ausgang
des OP 3 folgt. In dem Moment, in dem
Pin 1 des OP 3 aufca. + 12V geht, ist R4in
dieser Position zu belassen.

Ist die Einstellung wie vorstehend be-
schrieben durchgefithrt, liegt die An-
sprechschwelle fiir die optische Anzeige
(blinkende LED) bei ca. + 3° C und fur die
akustische  Anzeige (intermittierender
2kHz Ton) bei ca. 0° C. Grundsétzlich muf3
man jedoch mit Temperaturdifferenzen
zwischen Fahrbahnbelag und gemessener
Temperatur rechnen.

Dariiber hinaus muf} man sich bewuf}t sein,
daB auch bei Lufttemperaturen von + 3°
und mehr in extremen Fillen die Fahrbahn
vereist sein kann, so dal man auch bei nicht
Ansprechen des Kfz-Frostwarners unbe-
dingt die nétige Vorsicht walten lassen
muf}, wenn das Wetter entsprechende Ver-
anlassung dazu bietet.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Kfz-Frostwarners
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Bestiickungsseite der Platine
des Kfz-Frostwarners

Stiickliste: Kfz-Frostwarner

Halbleiter

TG RIC 20 o aretasal o i hershetn s zeric) ore LM 324
B R b R o e VDM 1N4001
i3 %7 A e M T, S S et ZPD, 5,6
§ Iy SR AR ) e el 5 SRS LED, rot, 5 mm
DA=D 85 v e foadd ollovel suchororateleore 1N4148
Kondensatoren

() B &0 N S e D 100 uF/16 V
C2,:C4, G150 Sale s olelsiere sisats 47 nF
(6 B s P A S S O 1 uF/16 V
C5=C 8, G0, 12 Misaiaihnies 10 uF/16 V
Widerstinde

RLERI6, (RO R0 taks o oliss sreioneitars 1 kQ
R 2 s visleeia n atenenioie s dyorstanols se 4,7 kQ
VI3 RT AR, RT3 RIS 3 auiaerailaters 10 kQ
R 8 v ¥ s st lefeR o 2 kQ, Spindeltrimmer
R A e e, NS R YA R e s e e S 8,2 kQ
R A o T n st VB el yahe faLole 330
R10, R 11, R 14,

RIS, R24, R28 “oles e vinioinl o nissrsis 1 MQ
R 16, R19, R30, R3IF v eass o sias 100 kQ
R20; R22, R26;R2T R DY oo duraiiiite 10 kO
R21 RIS 80 ot oxe e iedepelistps stoy Hokate 47 kQ
RIS IRISS os stele ane natatic ous [eidtov s 6,8 k)
R31; R32, R34, R37 550 osteieimiololes 10 kQ
Ri36. 5505 1 e ba e e abaner sEoneyars sds e tas 100 O
Sonstiges

) e N Bt (oA O SAC 1000
S B e o A T 0 Sound-Transducer
2 Lotstifte

4 Kfz-Flachstecker 6,3 mm

4 Schrauben M 3 x 16 mm

8 Muttern M 3
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