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Digitaler Kft-Drehzah1messer

Axzw

Aufgrund der groflen Resonanz bezuglich unseres Kfz-A uJ3en-/Jnnen-
Thermometers (EL V Nr. 12), stellen wir hier im gleichenformschonen
Gehöuse einen dazu passenden digitalen Kfz-Drehzahlmesser vor, der
sich durch seine hohe Auflosung (10 Upm), seine gute Genauigkeit
(Präzisionswandier) sowie hervorragende Stabilität (Integrationsver-

fahren) besonders auszeichnet - kurzum, eine völlige Neukonstruktion
auf dem Gebiet der digitalen Kfz-Drehzahlmesser.
Kfz-Drehzahlrnesser erden im ailge-

meinen als Frequenzzdhler aufgebaut,

die die vom Unterbrccherkontakt

kommenden Impulse auszdhlen. Setzt

man noch eine Quarzzcitbasis em, so

ergibt sich ein idealer Drehzahlmesscr

mit hoher Genauigkeit - sollte man

zumindest meincn.

Diese Vermutungtrifftjedoch nichtzu.

Durch die im Kfz vorhandene aul3eror-

dentlich stark ,,verschmutzte" Bord-

spannung sowie die ,,unsauberen" Un-

terbrecherkontakt-Impulse, kann der

Zähler u. U. allen moglichen Unfug an-

zeigen, nur nicht das, was man gerne

hätte.

Abhilfe schafft man durch ein mehr

oder weniger aufwendiges Eingangsfil-

ter, welches aber hiufig nicht den ge-

wUnschten Erfolg bringt. Nur so ist es

auch zu erklaren, dal3 man sich norma-

lerweise mit einer 7weistelligen Anzeige

zufriedengeben muI3.

Nicht so bei dem von uns entwickelten

Digitalen Kfz-Drehzahlmesser, der

nach cinem vollkommen anderen Prin-

zip arbeitet.

Was kann der ELV-Leser erwarten?

liger (!) Anzeige - es braucht nicht

mehr mit 10 oder 100 multipliziert zu

werden - von denen die drei un ken

Stellen ,,aktiv" sind (Tausender-,

Hunderter- und Zchner-Stelle) und

die rechte (Einer-) Stelle als Dummy

immer cine Null anzeigt, damit cine

zusdtzlichc Multiplikation entfällt.

Eine Auflösung bei eincm Kfz-

Drch zahl mcsser von 10 Upm durfte

wohl cine bemerkenswertc Leistung

darstellen, besonders, da die Stabili-

tat der Anzeige ,,sehr sauber" ist.

Den Luxus, einen derart exklusiven di-

gitalen Kfz-Dreh7ahlmesser mit den

vorgenannten entscheidenden Vortei-

len zu besitzen, mul3 man sich zwar

nicht teuererkaufen, ein wenig mehrals

Oblich, ist aber schon zu investicren.

2 20 V-D I

Unser Entwicklungsteam hat sich aber

gesagt:

Wir wollen unseren Lesern keine alten

Hüte servieren (was bei manchen, be-

sonders interessanten und ausgereiften

Schaltungen durchaus auch seine Be-

rechtigung haben kann), sondern auf-

grund der uns zu Verfugung stehenden

technischen Moglichkeiten Ihnen et-

was Besonderes bieten - aber übcr-

ieugen Sie sich selbst.

Funktionsbeschreibung
Die vom Unterbrecherkontakt kom-

menden Impulse werden mittels R 2

und C4 ,,entschärft" und anschliel3end

fiber den als Komperator geschalteten

OperationsverstärkerOP 1(1/2 1C3)in

Rechtcckimpulse mit konstanter Am-

plitude umgeformt.

Bud 1: Einfache Ililfsscha/lung zlIr Einsrelliing des digita/en Kfz-Drehzahlinessers
Einen Drehzahlmesser mit vierstel-
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Tm aligemeinen wird für C4 der ange-

gebene Wert von 6,8 nF gUnstig sein.

Soil die Schaitung jedoch sehr hohe

Drehzahien bei evil. sogar 8-zyhndri-

gen Motoren auswerten, so daB die

Eingangsfrequenz sehr hoch hegt, ist

C 4 ggfs. auf2,2 nF zu verkieinern, ent-

sprechend gilt für I -zyhndrige Motoren

und etwas geringeren Höchstdreh zah-

len, daB C 4 unter Umstanden auf 15 n F

und mehr vergröBert werden kann.

R 3 dient zur Erzeugung einer Hyste-

rese, die bei der angegebenen Dimen-

sionierung(R 3 I M.(flsehrgeringist.

Soilten die Eingangsimpulsc stark .,vcr-

schmutzt" scm, so ist (lurch Verkleinern

von R3 auf Werte bis hinunter zu

100 kfl die Storunempfindhchkeit zu

verbessern.

Dem als Komperator arbeitenden Op 1

ist cin Differenzierghed, bestehend aus

C5/R6  nachgeschaltet, das die Im-

pulse aufbereitet für den Frequenz-

Spannungs-Urnsetzer,der, mitdern IC 4

des Typs 4151 aufgchaut wurde.

Dieses IC beinhaltet bis auf wenige cx-

tern anzuschheBende Bauelemcnte,alle

Komponen ten, die zur Reahsierung ei-

nes präzisen U/f-Wandlers erforder-

lich sind.

Die Dimensionierung der externen

Bauclemente ist so ausgelegt, daB von

1-zylindrigen Motoren mit 3000 Upm

bis hin zurn grol3en 8-Zylinder mit

10000 Upm Lille Motoren angeschlos-

sen werden können.

Die Einstellung des Skalenfaktors er-

folgt mit dem Wendeltrimmer R 10.

Näheres hierzu im Abschnitt .,Einstel-

lung."

An den Ausgang (Pin l) des lC4schhe-

Ben sich zwei R/C-Gheder (R 13/C 8

sowic R 14/C9) an, mit zwischenge-

schaltctcm Buffer-Verstärker (OP 2 =

1/2 IC 3), urn die an Pin 1 des IC 4 an-

stehende MeBspannung noch besser zu

glatten, die der Eingangsfrequenz und

damit der Drehzahl des Motors propor-

tional ist.

Die so gewonnene MeBspannung steht

nun am Kondensator C9 an, der auf

33pF/16V vergroBert werden kann,

sofern eine etwas trägere Anzeige ge-

wünscht wird.

UberR lügelangtsieaufden+ Eingang

(Pin 31) des IC 2, (lessen —Eingang auf

—8 V liegt (gleich Minuspol von C 9).

Das IC 2 stellt mit seiner Zusatzbe-

schaltung (R 16 bis R 20 sowie C 10 bis

C 14) einen kompletten digitalen Span-

nungsmesser dar, wie er schon haufig in

unserem Fachmagazin beschrieben

wurde.

Aufeine detaillierte Schi Ideru ng soil an

dieser Stelle daher verzich tet werdcn.

Für diejenigen unter unseren Lesern,

die dieses IC des Typs ICL 7107 noch

gar nicht kennen, wollen wir kurz die

Wirkungsweise darstellen.

Die zu messende Spannung wird zwi-

schen die AnschluBbeinchen Pin 30 und

Pin 31 angelegt.

Durch einen rnehr oder weniger urn-

fangreichen Funktionsablauf, auf (les-

sen Beschreibung wir hier verzichtcn

wollen, werden die Sieben-Segment-

Anzeigen des Typs TIL 701 (gemein-

same Anode) so angesteuert, daB der

angezeigte Wert der Eingangsspan-

nung (Pin 30/31) proportional ist.

Mitdern WendeltrimrnerR 18 wirdeine

Referenzspannung eingcstellt und dem

Punkt (Pin) 36 zugefDhrt, die den Urn-

setzfaktor (Skalenfaktor) festlegt.

So kann man bei Anlegen von 2 V Em-

gangsspannung eine Anzeige von 2000

erhalten (bei 1 V würde dann 1000 an-

gezeigt) oder je nach Bedarf und Em-

stellung der Referenzspannung (mit

R 18) ein anderer Wert (z. B. 0,2 V Fin-

gangsspannung-Anzeige 2000 oder

auch Zwischenwerte wie 0,3 V Em-

gangsspannung-Anzeige 1500).

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor

so eingestellt, daB sich bei einer Drch-

zahl von z. B. 3000 Upm einc direkte

Anzeige von 3000 ergibt, entsprechend

9999 Upm-Anzeige 9999 - näheres

hierzu unterdem Kapitel Einstellung.

Strom versorgung
Beim Studieren des Schaitbildes wer-

den Ihnen sicher die Bcicichnungcn

DV, —5V, —8V und —12V aullallen.

Dies hat folgende Bewandtnis:

Die Gesamtschaltung wird aus der Lin-

stabilisierten, stark ,,verschrnutzten"

Kfz-Bordspannung versorgt, die im Ex-

tremfall zwischen 10 V und 15V

schwankcn kann.

Urn eine gute Genauigkeit zu erzielen,

ist eine Stabilisierung notwendig.

Das IC 2 benötigt eine stabilisierte

Span Ming von +5 V Lind einezweitene-

gative Spannung, die unstabilisiert scm

kann. Die erste,stabilisierte Spannung,

wird mittels des IC I erzeugt. Die

zweite, negative Spannung, ist darn

automatisch die Differenz der Em-

gangsversorgungsspannung (ca. 12 V)

abzüglich der stabilisierten 5 V - also

Ca. 7V.

Eine weitere stabilisierte Spannung von

8 V, die zur Versorgung des IC 4 dient,

wird mittels der Z-Diode D 1 im Zu-

sarnrnenhang mit dern \Viderstand R I

erzeugt.

Da Lille stabilisierten Spannungen als

gerneinsarnen Bezugspunkt den +12V

Kfz-Bo rdspa n n u ngsa nsch I uB h abe n,

wurde dieser Punkt mit DV bezeichnet

und alle anderen Spannungen darauf

bezogen.

Die-5 V, —8 V und—I2 V liegen also mit

ihrern gemeinsamen +PoI alle am DV-

AnschluB, während (lie zugehörigen

Minusspannungen entsprechend weit

unter U V liegen.

Zum Nachbau
Durch die ausgereifte Schaltung gestal-

tet sich der Nachbau zwar recht einfach,

solite aber aufgrund der besonderen

Feinheit des Schaltungsaufbaus nur

von versierten Hobby-Elektronikern in

Angriffgenornrnen werden, denen auch

ciii entsprechender Lötkolben mit sehr

ftiner Spitze zur VerfUgung steht.

In den meisten Fallen soil die fertig be-

stllckte Platine in ein Gehäuse einge-

baut werden, zumal hierfür schon eine

entsprechende Moglichkeit vorgesehen

ist.

ZweckmaBigerweise geht man beirn

Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Pla-

tine in das Gehä use eingepaBt. Dies ist

ratsam,da man irnrncrmitgewissenlo-

leranzen seitens des Platinenmaterials

oder der Gehauseab mess ungen rech-

nen muB.

Ggfs. müssen die Platine und evtl. auch

das Gehause und die rote Filterscheibe

an den Kanten etwas nachgearbeitet

werden.

Sobald (lies erledigt ist, kann mit dern

eigentlichen Aufbau in gewohnter

Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach

die Widerstände, Trimmer und Kon-

densatoren eingelotet.

Nun werden die Halbleiter (Dioden,

IC's und Sieben-Segment-Anzeigen)

his auf (las IC 2 eingeld tet.

Nachdem beide Platinen, bis aufbesag-

tes IC 2,fertig bestückt sind, können sic

miteinander verlötet werden.

Es ist darauf zu achten, daB die Basis-

platine so an die Anzeigcnplatine ange-

lötet wird, daB die Bestückungsseite der
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Bud 4: ,4nsicht der bestückten Plathien des digiralen Kfz-Drehzahl,ne.ssers

Basisplatine später beim Einbau in das

Gehäuse nach unten zeigt(Bauteile ste-

hen auf dem Kopf).

Bud 3

Bud 3 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,

in dem die bereits verlöteten Platinen

von hinten, oben gezeigt werden.

Besondere Beachtung 1st dem Einbau

des IC 2 zu widmen, dessen Anschlul3-

beine leicht zuruckgebogen werden

mOssen, bevor das IC mit semen An-

schlüssen 1-20 in die senkrechte (An-

zeigen-) Platine eingelötet wird und mit

den Anschlüssen 21-40 in die Basis-

platine, wie dies auch in Bud 4 gezeigt

ist.

Bevor das IC 2 jedoch eingelötet wird,

soliten die einzelnen Segmente der An-

zeige gepruft werden, da ein Auslöten

einer defekten Anzeige mit Schwierig-

keiten verbunden ist, wenn das IC 2 be-

reits eingebaut wurde. Das Prufen ge-

schieht zweckmal3igerweise mit einer

kleinen 9 V Batterie, die fiber einen

1 kOhrn Vorwiderstand an jedes em-

zelne Segment der Reihe nach ange-

schlossen wird, urn nachzuschauen, ob

das betreffende Segment auch auf-

leuchtet. Der Pluspol der Batterie ist

hierbei an die gemeinsame Anode der

einzelnen Anzeigenbausteine Dii bis

Di 4 anzuschlicBen, der Minuspol fiber

den I kOhm-Wiclerstand der Reihe

nach an die einzelnen Segmente. Die

Anschlul3belegung der Sieben-Seg-

ment-Anzeigen des Typs TIL 701 1st in

Bud 5 dargestellt.

Bevor nun das Gerät in Betrieb ge-

nommenwerdenkann,istnochderEin-/

Ausschalter zu verdrahten.

Zwar wird das Gerät durch die Zün-

dung automatisch ausgeschaltet, es

solite jedoch auch die Mdglichkeit be-

So ,niissen die Beinchen des 1C2 var dein Einbau
gehogen werden

stehcn, während der Fahrt das Gerät zu

desaktivicrcn, damit z. B. bei Dunkel-

heit die Anzeige nicht irritieren kann.

Einstellung
Eine genaue Einstellung ist miteinfach-

sten Mitteln durchzufiihren.

Nachde m die Versorgungspa nnu ng

angelegt wurde (+12V an OV-An-

schluB. –12V an –12V-Anschluf3),

ist zunächst der Widerstand R 14 mit

einem Beinauszuloten,undzwarander

Seite,die zurn Ausgang(Pin 7)des OP 2

geht.

An diesen ausgelöteten Widerstands-

anschlul3 ist der Pluspoleiner 1,5 V Bat-

terie mit einem Draht anzuschlieien.

Der Minuspol der Batterie wird mit

–8 V verbunden (irgendein Punkt der

Schaltung, der mit –8 V bezeichnet

wurde—z. B. der PunktderSchaltung,

wo sich die Z-Diode D 1 und der Wider-

stand R 1 treffen).

Mit dern Wendeltrimmer R 18 wird die

Anzeige nun auf einen Wert zwischen

4500 und 5000 eingestellt (Vorab-

gleich).

30	 ELVjournal 15



Leiterba/,nseite des Ba.s is-Platine

Der zweite, genaue Ahgleich erfolgt

mit tels des Wendeltri mniers R 10,

nachdem die 1,5V Batterte abge-

klemmt und R 14 wieder ganz eingelo-

tet wurde, wie folgt:

Mit Hilfe der Schaltung nach Bud 1

wirclausdervorhandenen 220 V/SO Hz

Netzwechsel span nungein 100 HzMel3-

signal gewonnen, das dann auf den Un-

terbrecherkontakteingang unserer

Schaltung gegeben wird. Der 2. An-

schluB wird an —12V gclegt.

Wichtig bet dieser MeBschaltung ist,

daB auf keinen Fall ciii Kondensator

parallel zum Ausgang geschaltet wer-

den darf, da sonst keine Impulse, son-

dern cine Gleichspannung anliegt.

R 10 wird nun folgendermaBen cinge-

ste lIt:

Bei Viertakt-Motoren erfolgt eine

Zundung (also ein Impuls) bei jeder

zwciten Umdrchung.

Bci 2-Zylinder-Motoren wird vom Un-

terbrecherkontakt also I Impuls pro

Umdrehung crzeugt.
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Bestuckzingsseite der ,4n:eigen-Pkirine
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Leiterbah,,seue tier .4i:eigen-P/a tine

Bei 4-Zylinder-Motoreri wcrdcn de-

meritsprcchend zwci Impulse und bet 8-

Zylinder-Motoren 4 Impulse pro Urn-

drehung abgegeben.

Eine Drehzahl von 3000 Upm ent-

spricht bei 4-Zylinder-Vierta ktmoto-

ren, also 6000 Impulsen pro Minute,

gleich 100 Impulsen pro Sckunde.

Da unsere Schaltung nach Bild 1 eben-

falls 100 Impulse pro Sekunde erzeugt,

ist mit R 10 also eine Anzeige von 3000,

entsprcchend ciner Drchzahl von 3000

Upm. einzustellen (lilt 4-Zylinder-

Viertaktmotoren).

Da be] 8-Zylinder-Motoren doppelt so

vicic Impulse pro Urndrehunganfallcn,

wi.ire hierfOr bei Anlegen der Rcferenz-

frequenz aus unscrer MeBschaltung mit

R 10 nur eine Drehzahl von 1500 Upm

einzustellen - bei 2-Zylincler-Motoren

cntsprechend 6000 Upm.

Damit ist die Einstellung des Gerdtes

abgeschlossen.

Wir wOnschcn Ihnen beim Nachbau

und spbteren Einsatz dieser interessan-

ten Schaltung viel ErRlg.

0
0-€)!l (;

040(0	 0

o	 0IIIEEJO0000 u
o

o o IFo 9 ? 0000
0
0 0 1F0 	 u
0	 -	 000000 0

0 ,, ! 0—L::3IJ—o o-Di-o

0

00 -:DOI U

Bestiicku,igsseite der Basis-Platine

g I	 ab
c:3 C3 i::i

a

nn

li	 jJb	 TIL 701
ULJ (gemeinsame Anode )

eli 

= 
iic.
	

TIL 702

U	 U	
(gerneinscime Kathode .-)

Dp
DM

e d	 c Dp

.4nschluJ3belegung der Anzeigenbausteine

Stiickliste
Kfz-Drehzahlinesser

Haibleiter
ICI	 ................... 7905

lC2 ......... . ICL 7107 CPL

1C3 ............... CA 3240

1C4	 ................... 4151

Dl ..................	 ZP8,2

D2.3	 ............. 1N4148

Dil-D14 ............ TIL 701

Kondensatoreii
Cl-C3 ........... lOpF/16V

C4 .................. 6,8 n 

CS ................... 22nF

C6 ..................	 IOOnF

C7 .................. 47OnF

C8 .................. 33OnF

C9 .............. 1OiF/16V

(evtl. 33 pF/16 V)

CIO .................. lOnF

Cli ................. 22OnF

C12 .................. 47nF

C13, 14 .............. 100 pF

Widerstände
RI ................... 330U

R2 ................... 22kfl

R3 ................... 1MU

R4 ................... 22kfl

R5 .................. 4,7 kU

R6-R8 ................ 10 kU

R9 .................. 	 4,7kfl

RIO ........ . 50 kU. mummer

Rh. R14	 ................ 10 kU

R12 ................. 180 kU

R13	 ................. 100 kU

R15	 .....................	 4,7 kU

R16 .................. I MU

R17 .................. 10 kU

R18 . . . 10 kU, Wendeltrimmer

R 1 ................. 470 kU

R20 ................. 100 kU

R21-R26 ............. 1,8 kfl

Sons tiges
1 Gehause

1 Filterscheibe

3 Lotnhgcl
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