Digitaler Kiz-Drehzahlmesser

Aufgrund der grofien Resonanz beziiglich unseres Kf7-Auf3en-/Innen-
Thermometers (ELV Nr. 12), stellen wir hier im gleichen formschonen
Gehduse einen dazu passenden digitalen Kfz-Drehzahlmesser vor, der
sich durch seine hohe Auflosung (10 Upm), seine gute Genauigkeit
(Prdzisionswandler) sowie hervorragende Stabilitit (Integrationsver-
fahren) besonders auszeichnet — kurzum, eine vollige Neukonstruktion

auf dem Gebiet der digitalen Kf7-Drehzahlmesser.

Kfz-Drehzahlmesser werden im allge-
meinen als Frequenzzihler aufgebaut,
die die vom Unterbrecherkontakt
kommenden Impulse auszdhlen. Setzt
man noch eine Quarzzeitbasis ein, so
ergibt sich ein idealer Drehzahlmesser
mit hoher Genauigkeit — sollte man
zumindest meinen.

Diese Vermutung trifft jedoch nicht zu.

Durch die im Kfz vorhandene aulleror-
dentlich stark ,verschmutzte“ Bord-
spannung sowie die ,unsauberen“ Un-
terbrecherkontakt-Impulse, kann der
Zahler u. U. allen moglichen Unfug an-
zeigen, nur nicht das, was man gerne
hitte.

Abhilfe schafft man durch ein mehr
oder weniger aufwendiges Eingangsfil-
ter, welches aber hidufig nicht den ge-
wiinschten Erfolg bringt. Nur so ist es
auch zu erkldren, dafl man sich norma-
lerweise mit einer zweistelligen Anzeige
zufriedengeben muf.

Nicht so bei dem von uns entwickelten
Digitalen Kfz-Drehzahlmesser, der
nach einem vollkommen anderen Prin-
zip arbeitet.

Was kann der ELV-Leser erwarten?

Einen Drehzahlmesser mit vierstel-
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liger (!) Anzeige — es braucht nicht
mehrmit 10 oder 100 multipliziert zu
werden — von denen die drei linken
Stellen ,aktiv* sind (Tausender-,
Hunderter- und Zehner-Stelle) und
dierechte (Einer-) Stelleals Dummy
immer eine Null anzeigt, damit eine
zusdtzliche Multiplikation entfallt.

Eine Auflésung bei einem Kfz-
Drehzahlmesser von 10 Upm diirfte
wohl eine bemerkenswerte Leistung
darstellen,besonders, da die Stabili-
tat der Anzeige ,sehr sauber® ist.

Den Luxus, einen derart exklusiven di-
gitalen Kfz-Drehzahlmesser mit den
vorgenannten entscheidenden Vortei-
len zu besitzen, mull man sich zwar
nichtteuererkaufen, ein wenigmehrals
iiblich, ist aber schon zu investieren.

Unser Entwicklungsteam hat sich aber
gesagt:

Wir wollen unseren Lesern keine alten
Hiite servieren (was bei manchen, be-
sonders interessanten und ausgereiften
Schaltungen durchaus auch seine Be-
rechtigung haben kann), sondern auf-
grund der uns zu Verfiigung stehenden
technischen Moglichkeiten Thnen et-
was Besonderes bieten — aber iiber-
zeugen Sie sich selbst.

Funktionsbeschreibung

Die vom Unterbrecherkontakt kom-
menden Impulse werden mittels R2
und C4 ,entschirft” und anschlieBend
iiber den als Komperator geschalteten
Operationsverstarker OP 1(1/21C3)in
Rechteckimpulse mit konstanter Am-
plitude umgeformt.
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Bild 1: Einfache Hilfsschaltung zur Einstellung des digitalen Kfz-Drehzahlmessers
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Im allgemeinen wird fiir C4 der ange-
gebene Wert von 6,8 nF giinstig sein.
Soll die Schaltung jedoch sehr hohe
Drehzahlen bei evtl. sogar 8-zylindri-
gen Motoren auswerten, so dal} die
Eingangsfrequenz sehr hoch liegt, ist
C4 ggfs.auf 2,2 nF zu verkleinern, ent-
sprechend gilt fiir I-zylindrige Motoren
und etwas geringeren Hochstdrehzah-
len,dall C4unter Umstindenauf15nF
und mehr vergréBert werden kann.

R 3 dient zur Erzeugung einer Hyste-
rese, die bei der angegebenen Dimen-
sionierung (R 3= 1 M) sehr geringist.

Solltendie Eingangsimpulse stark ,,ver-
schmutzt“ sein,soistdurch Verkleinern
von R3 auf Werte bis hinunter zu
100 kQ) die Storunempfindlichkeit zu
verbessern.

Dem als Komperator arbeitenden Op 1
ist ein Differenzierglied, bestehend aus
C5/R 6 nachgeschaltet, das die Im-
pulse aufbereitet fiir den Frequenz-
Spannungs-Umsetzer,der mitdemIC 4
des Typs 4151 aufgebaut wurde.

Dieses IC beinhaltet bis auf wenige ex-
ternanzuschliefende Bauelemente, alle
Komponenten, die zur Realisierung ei-
nes priazisen U/f-Wandlers erforder-
lich sind.

Die Dimensionierung der externen
Bauelemente ist so ausgelegt, dall von
I1-zylindrigen Motoren mit 3000 Upm
bis hin zum groBen 8-Zylinder mit
10000 Upm alle Motoren angeschlos-
sen werden konnen.

Die Einstellung des Skalenfaktors er-
folgt mit dem Wendeltrimmer R 10.
Niheres hierzu im Abschnitt , Einstel-
lung.”

Anden Ausgang (Pin 1) des IC 4 schlie-
Ben sich zwei R/C-Glieder (R 13/C8
sowie R 14/C9) an, mit zwischenge-
schaltetem Buffer-Verstiarker (OP2 =
172 1C3), um die an Pin 1 des IC 4 an-
stehende MeBspannung noch besser zu
glédtten, die der Eingangsfrequenz und
damitder Drehzahldes Motors propor-
tional ist.

Die so gewonnene Mef3spannung steht
nun am Kondensator C9 an, der auf
33uE/16V vergrofert werden kann,
sofern eine etwas trigere Anzeige ge-
wiinscht wird.

UberR 16gelangtsieaufden+ Eingang
(Pin 31) des IC 2, dessen —Eingang auf
-8V liegt (gleich Minuspol von C9).
Das IC2 stellt mit seiner Zusatzbe-
schaltung (R 16 bis R 20 sowie C 10 bis
C 14) einen kompletten digitalen Span-
nungsmesserdar, wieer schon hdufigin

28

unserem Fachmagazin beschrieben
wurde.

Aufeinedetaillierte Schilderungsollan
dieser Stelle daher verzichtet werden.

Fiir 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-
schendie Anschlulbeinchen Pin 30 und
Pin 31 angelegt.

Durch einen mehr oder weniger um-
fangreichen Funktionsablauf, auf des-
sen Beschreibung wir hier verzichten
wollen, werden die Sieben-Segment-
Anzeigen des Typs TIL 701 (gemein-
same Anode) so angesteuert, daf} der
angezeigte Wert der Eingangsspan-
nung (Pin 30/31) proportional ist.

Mitdem Wendeltrimmer R 18 wird eine
Referenzspannung eingestellt und dem
Punkt (Pin) 36 zugefiihrt, die den Um-
setzfaktor (Skalenfaktor) festlegt.

So kann man bei Anlegen von 2 V Ein-
gangsspannung eine Anzeige von 2000
erhalten (bei 1 V wiirde dann 1000 an-
gezeigt) oder je nach Bedarf und Ein-
stellung der Referenzspannung (mit
R 18)ein anderer Wert (z. B. 0,2 V Ein-
gangsspannung-Anzeige 2000 oder
auch Zwischenwerte wie 0,3V Ein-
gangsspannung-Anzeige 1500).

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor
so eingestellt, daf} sich bei einer Dreh-
zahl von z.B. 3000 Upm eine direkte
Anzeige von 3000 ergibt, entsprechend
9999 Upm-Anzeige 9999 — niheres
hierzu unter dem Kapitel Einstellung.

Stromversorgung

Beim Studieren des Schaltbildes wer-
den Thnen sicher die Bezeichnungen
0V, -5V, -8V und -12V auffallen.
Dies hat folgende Bewandtnis:

Die Gesamtschaltung wird aus der un-
stabilisierten, stark ,verschmutzten®
Kfz-Bordspannung versorgt,dieim Ex-
tremfall zwischen 10V und 15V
schwanken kann.

Um eine gute Genauigkeit zu erzielen,
ist eine Stabilisierung notwendig.

Das IC2 bendtigt eine stabilisierte
Spannungvon+5 Vundeine zweite ne-
gative Spannung, die unstabilisiert sein
kann. Dieerste, stabilisierte Spannung,
wird mittels des IC1 erzeugt. Die
zweite, negative Spannung, ist dann
automatisch die Differenz der Ein-
gangsversorgungsspannung (ca. 12V)
abziiglich der stabilisierten 5V — also
ca. 7V.

Eine weitere stabilisierte Spannung von
8V, die zur Versorgung des IC 4 dient,
wird mittels der Z-Diode D | im Zu-
sammenhang mit dem Widerstand R 1
erzeugt.

Da alle stabilisierten Spannungen als
gemeinsamen Bezugspunkt den +12V
Kfz-Bordspannungsanschlu3 haben,
wurde dieser Punkt mit 0 V bezeichnet
und alle anderen Spannungen darauf
bezogen.

Die-5V,-8 Vund-12 Vliegenalso mit
ihrem gemeinsamen +Pol alle am 0 V-
Anschluf3, wihrend die zugehdrigen
Minusspannungen entsprechend weit
unter 0V liegen.

Zum Nachbau

Durchdie ausgereifte Schaltung gestal-
tetsichder Nachbauzwarrechteinfach,
sollte aber aufgrund der besonderen
Feinheit des Schaltungsaufbaus nur
vonversierten Hobby-Elektronikernin
Angriff genommen werden,denenauch
ein entsprechender Lotkolben mit sehr
feiner Spitze zur Verfiigung steht.

In den meisten Fillen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehduse einge-
baut werden, zumal hierfiir schon eine
entsprechende Moglichkeit vorgesehen
ist.

Zweckmifigerweise geht man beim
Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Pla-
tine in das Gehiduse eingepaldt. Dies ist
ratsam, da manimmer mit gewissen To-
leranzen seitens des Platinenmaterials
oder der Gehduseabmessungen rech-
nen mub.

Ggfs. miissen die Platine und evtl. auch
das Gehduse und die rote Filterscheibe
an den Kanten etwas nachgearbeitet
werden.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
eigentlichen Aufbau in gewohnter
Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Briicken, danach
die Widerstiande, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Nun werden die Halbleiter (Dioden,
IC's und Sieben-Segment-Anzeigen)
bis auf das IC 2 eingelGtet.

Nachdem beide Platinen, bisaufbesag-
tes IC 2, fertig bestiickt sind, kdnnensie
miteinander verlotet werden.

Es ist darauf zu achten, dal} die Basis-
platine so an die Anzeigenplatine ange-
lotet wird, dal3 die Bestiickungsseite der
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Bild 4: Ansicht der bestiickten Platinen des digitalen Kfz-Drehzahlmessers

So miissen die Beinchen des IC 2 vor dem Einbau
gebogen werden

Basisplatine spéter beim Einbau in das
Gehiuse nach unten zeigt (Bauteile ste-
hen auf dem Kopf).

Bild 3 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,
in dem die bereits verloteten Platinen
von hinten, oben gezeigt werden.

Besondere Beachtung ist dem Einbau
des IC 2 zu widmen, dessen Anschluf3-
beine leicht zuriickgebogen werden
miissen, bevor das IC mit seinen An-
schliissen 1—20 in die senkrechte (An-
zeigen-) Platine eingel6tet wird und mit
den Anschliissen 21—40 in die Basis-
platine, wie dies auch in Bild 4 gezeigt
ist.
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Bevor das IC 2 jedoch eingelotet wird,
sollten die einzelnen Segmente der An-
zeige gepriift werden, da ein Ausldten
einer defekten Anzeige mit Schwierig-
keiten verbunden ist, wenn das IC 2 be-
reits eingebaut wurde. Das Priifen ge-
schieht zweckmiligerweise mit einer
kleinen 9V Batterie, die tiber einen
1 kOhm Vorwiderstand an jedes ein-
zelne Segment der Reihe nach ange-
schlossen wird, um nachzuschauen, ob
das betreffende Segment auch auf-
leuchtet. Der Pluspol der Batterie ist
hierbei an die gemeinsame Anode der
einzelnen Anzeigenbausteine Dil bis
Di 4 anzuschliefen, der Minuspol iiber
den 1kOhm-Widerstand der Reihe
nach an die einzelnen Segmente. Die
Anschluf3belegung der Sieben-Seg-
ment-Anzeigen des Typs TIL 701 ist in
Bild 5 dargestellt.

Bevor nun das Geridt in Betrieb ge-
nommenwerdenkann,istnochderEin-/
Ausschalter zu verdrahten.

Zwar wird das Gerét durch die Ziin-
dung automatisch ausgeschaltet, es
sollte jedoch auch die Méglichkeit be-

stehen, wihrend der Fahrtdas Gerdtzu
desaktivieren, damit z. B. bei Dunkel-
heit die Anzeige nichtirritieren kann.

Einstellung
Eine genaue Einstellungist miteinfach-
sten Mitteln durchzufiihren.

Nachdem die Versorgungsspannung
angelegt wurde (+12V an 0V-An-
schluB, -12V an -12V-Anschluf}),
ist zunichst der Widerstand R 14 mit
einem Beinauszuloten, und zwarander
Seite,die zum Ausgang (Pin 7) des OP 2
geht.

An diesen ausgeloteten Widerstands-
anschluf} istder Pluspoleiner 1,5 V Bat-
terie mit einem Draht anzuschlielen.

Der Minuspol der Batterie wird mit
-8V verbunden (irgendein Punkt der
Schaltung, der mit -8V bezeichnet
wurde — z. B.der Punktder Schaltung,
wosichdie Z-Diode D 1 und der Wider-
stand R 1 treffen).

Mit dem Wendeltrimmer R 18 wird die
Anzeige nun auf einen Wert zwischen
4500 und 5000 eingestellt (Vorab-
gleich).
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Der zweite, genaue Abgleich erfolgt Bei 4-Zylinder-Motoren werden de-
mittels des Wendeltrimmers R 10, mentsprechend zwei Impulse und bei 8- i Tarb
nachdem die 1,5V Batterie abge- Zylinder-Motoren 4 Impulse pro Um- e
klemmt und R 14 wieder ganz eingelo- drehung abgegeben. —
tet wurde, wie folgt: Eine Drehzahl von 3000 Upm ent- 'U(:gjﬂb (Tginglume Anode:+)
Mit Hilfe der Schaltung nach Bild 1 spricht bei 4-Zylinder-Viertaktmoto- eH Uc TIL 702
g = - X < (gemeinsame Kathode -)
wird aus der vorhandenen 220 V/50 Hz ren, also 6000 Impulsen pro Minute, —- e
Netzwechselspannungein 100 HzMep-  gleich 100 Impulsen pro Sekunde. cobod
signal gewonnen, das dann auf den Un- Da unsere Schaltung nach Bild 1 eben- e LY
terbrecherkontakteingang unserer falls 100 Impulse pro Sekunde erzeugt, Anschlufbelegung der Anzeigenbausteine
Schaltung gegeben wird. Der 2. An- ist mit R 10 also eine Anzeige von 3000,
schlufl wird an —12V gelegt. entsprechend einer Drehzahl von 3000
Wichtig bei dieser MeBschaltung ist, gzﬁdkf::g:g:::)en e & ciinger Stiickliste
daB auf keinen Fall ein Kondensator ] Kfz-Drehzahlmesser
parallel zum Ausgang geschaltet wer- Da bei 8-Zylinder-Motoren doppelt so Halbleiter
den darf, da sonst keine Impulse, son- viele Impulse pro Umdrehunganfallen, o 7905
dern eine Gleichspannung anliegt. wire hierfiir bei Anlegen der Referenz- S s ICL 7107 CHL.
} ) Y frequenzausunserer Meflschaltung mit ke (i R CE
R 10 wird nun folgendermalien einge- R 10 nur eine Drehzahl von 1500 Upm IC3 ey v v CA 3240
stellt: einzustellen——beiZ-Zylinder—Motoren TG 1o esitirati s s o barans s e 4151
Bei Viertakt-Motoren erfolgt eine entsprechend 6000 Upm. gé '3' i S e 1 521842
Ziindung (also ein Impuls) bei jeder Damit ist die Einstellung des Gerites Dil‘-Di4‘ .......... TIL 701
zweiten Umdrehung. e L e R R e el SRR R S ek
Bei 2-Zylinder-Motoren wird vom Un- Wir wiinschen Thnen beim Nachbau Kondensatoren
terbrecherkontakt also 1 Impuls pro und spiteren Einsatz dieser interessan- e @l AT L 10 uF/16 V
Umdrehung erzeugt. ten Schaltung viel Erfolg. @ M T e T e s Rl 6,8 nF
N By S I 22 nF
(3)2 (BG5S E e R 100 nF
S [ T IS (Tt e B vt o st 470 nF
=F [ "@ﬁ‘*@g o0z s AN T e, 5 330 nF
= |ojedbes ?z’a"';%(?:r ° (8 a8 3 AN O 10 uE/16 V
o o ms _:“gg 5 (evtl. 33 uF/16 V)
° ol.: L tfifovog AR\ (O S Sy S e 10 nF
= o Elt: ollho. 5 EHF«% o0 IS I W SR (0 220 nF
o Jol g . 0000 & (IR MEE RS e 47 nF
old 291 oiko 6%5%:8 el PR S 100 pF
o o £ “0000 &
o ° @iu : = 5 : Widerstinde
: § 5 I; o 5 G S E 330 O
L= o 5 Q¥ za g R L 22 k)
clod A ST &}]t@ o 5 SRR et S I MQ
= R s e e 22 kQ
R R e e e e 4,7 kQ
Bestiickungsseite der Anzeigen-Platine Bestiickungsseite der Basis-Platine BEERE 0l s U st fre 10 kO
ROZ ob 5 s eds T 10T 4,7 kQ
15009 _I RILO &8s s 50 kQ, Trimmer
) = R, R4 siatte s os i 10 kQ
Nﬂ 5 e BN e s 180 k)
el 4 e N v I 100 kO
R N RIS e e S, 4,7 kQ
o RIG- Sha s sis vatiestsnras 1 MQ
o RIT e e kol 10 kO
°\’ RI8 ... 10 kQ, Wendeltrimmer
N‘? B o T 470 kQ
\“ 0 e B B T 100 kQ
g Dj R2-RIO .ol limnis 1,8 kQ)
\ @% Sonstiges
M 1 Gehduse
1 Filterscheibe
Leiterbahnseite der Anzeigen-Platine Leiterbahnseite der Basis-Platine 3 Lotnégel
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