Modellflugzeug-Drehzahlmesser

mit 4stelliger LCD-Anzeige

Universell einsetzbare, berithrungsfreie,
digitale Drehzahlmessung von 10 Upm

bis 100000 Upm (!).

Die hier vorgestellte im ELV-Labor entwickelte Schaltung ist zur be-
rvithrungslosen Drehzahlmessung von Modellflugzeugmotoren gedacht.

Aufgrund des riesigen Mefsumfanges von 10 Upm bis 100 000 Upm sind
jedoch auch iiber den Modellbereich hinaus Drehzahlmessungen an
7. B. hochtourigen Bohr- und Schleifmaschinen, die z. T. mit iiber

80000 Upm laufen, moglich.

Durch die beriihrungslose Messung wird dem MefSobjekt keine Leistung
entzogen, was besonders bei kleinen Maschinen sehr wesentlich ist.

Allgemeines

Diebesonderen Vorteile dieses Modell-
flugzeug-Drehzahlmessers wurden be-
reits vorstehend angesprochen.

Bevor wir jedoch zur Schaltungsbe-
schreibung kommen, soll noch ein wei-
terer Vorzug aufgezeigt werden.

Die Lichtschwankungen, die vom sich
drehenden Propeller hervorgerufen
werden, wertet die Schaltung aus und
zeigt die entsprechende Drehzahl di-
rekt auf dem Display in Umdrehungen
pro Minute (Upm) an.

Ein zweifliigeliger Propeller erzeugt
zwei Impulse, ein dreifliigeliger hinge-
gen drei Impulse pro Umdrehung.

Normalerweise miifte man sich nun
entscheiden, fiir welche Propellerart
das Geriteingesetzt werdensollund die
Einstellung des Wendeltrimmers ent-
sprechend so vornehmen, daf} eine di-
rekte Anzeige der Drehzahl in Upm
erfolgt.

Beider hier vorliegenden Schaltung be-
stehtjedoch die M6glichkeit, durch ein-
faches Umschalten sowohl bei 2- als
auch bei 3fliigeligen Propellern eine di-
rekte Anzeigezuerhalten,ohnedal} der
angezeigte Wert durch 2 oder 3 geteilt
werden muf3.
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Funktionsprinzip

Die Funktionsweise der Schaltung be-
ruht auf Lichtschwankungen, die vom
routierenden Propeller erzeugt werden.
Auch wiire es denkbar, dal} die Licht-
schwankungen von einer weiflen Linie,
die auf dem sich drehenden Teil aufge-
bracht wird, hervorgerufen werden.

Hialt man die Fotodiode des Typs
BPW 34 in die Néhe eines Propellers,
werden diese Lichtschwankungen in
Spannungsschwankungen an der Fo-
todiode umgesetzt.

Ein nachgeschalteter Verstiarker setzt
diese Spannungsschwankungen in
Rechteckimpulse um. Ubereinen nach-
folgenden Digital-Frequenzzihler wer-
den die Rechteckimpulse ausgezidhlt
und zur Anzeige gebracht.

DieTorzeitdes Zahlersist umschaltbar
und wird so eingestellt, dall auf dem
Anzeigedisplays direkt die Drehzahlin
Upm fiir 2- bzw. 3fliigelige Propeller
angezeigt wird.

Zur Schaltung

Die Diode BPW 34 setzt, wie vorste-
hend bereits beschrieben, die Licht-
schwankungen in Spannungsschwan-
kungen um.

Die Polung der Diode, auf die norma-
lerweise geachtet werden muf, ist hier-
bei unwichtig, da nur die Spannungs-
schwankungen weiter verarbeitet wer-
den und der Gleichspannungsanteil
tiber C 1 eleminiert wird.

Diesoiiber C laufden FET T 1 gelang-
ten Spannungsschwankungen werden
von der Drain-Source-Strecke (d-s)
mehr oder weniger abgeschwicht, je
nach Vorspannung am Gate (g) dieses
Transistors und gelangen dann auf den
invertierenden (-) Eingang (Pin 2) des
OPI.

D 2, R 2 und C 3 stellen die Riickkopp-
lungsbeschaltung dieses Operations-
verstdrkers dar und dienen im Zusam-
menhang mit der Drain-Source-
Strecke (d-s) von T I zur Verstarkungs-
einstellung.

Ist das Eingangssignal grof3, wiirde am
Ausgang von OP 1 (Pin 1) eine grofie
negative Spannung anstehen, die iiber
D 3dasGatevonT 1in Verbindung mit
R 1/C 2 sehr weit negativ ansteuert, so
dal} die Drain-Source-Strecke von T 1
hochohmig wird.

Dadurch werden die Eingangsschwan-
kungen abgeschwicht, bzw. die Ver-
stirkung von OP 1 sinkt und das an

37



Pin1 zur Verfiigung stehende Signal
wird kleiner.

Steht hingegen nur ein kleineres Ein-
gangssignal zur Verfiigung (kleine Ein-
gangsspannungsschwankungen),  so
wird das Gate von T 1 weniger negativ
angesteuert und die Verstirkung von
OP | steigt — ebenfalls das Signal an
Pin 1.

Wir sehen, dal} sich so auf einfache
Weise eine wirkungsvolle automatische
Verstiarkungsregelung aufbauen 1a6t,
die unsere Schaltung von quasi stati-
schen, d.h. langsamen Lichtschwan-
kungen, weitgehend unabhingig
macht.

Die zweite Hilfte des IC 1, der OP 2,
setzt das tiber OP 1 verstdrkte Signal in
Rechteckimpulse um.

Hierzu wird iber R4/C4 an Pin 5 des
OP2 eine automatische Gleichspan-
nungseinstellung vorgenommen.

Uber R 3 gelangt das verstirkte Signal
auf den positiven Eingang (Pin 6) des
OP 2. Am Ausgang (Pin 7)stehtnunein
entsprechendes Rechtecksignal —zur
Verfligung.

Die Widerstinde R5/R 6 dienen zur
Pegelanpassung an die nachfolgenden
C-MOS Schaltkreise.

Das Gatter N 2 erfiillt hierbei die Auf-
gabe des Tors.

Der eine Eingang (Pin 6) erhilt die von
OP2 kommenden Rechteckimpulse,
wiahrend der zweite Eingang (Pin 5) die
Torzeitimpulse zugefithrt bekommt,
die von IC3 mit entsprechender Zu-
satzbeschaltung erzeugt werden.

Die Wendeltrimmer R 7und R 8 dienen
zur Einstellung der Torzeit fiir 2- bzw.
3fliigelige Propeller, auf die im Kapitel
»Einstellung” noch nidher eingegangen
wird.

Das als Monoflop geschaltete 1C4
dient in Verbindung mit den Gattern
N1, N3 und N4 zur Erzeugung der
Speicher- und Resetimpulse fiir das
Ziahler-1C des Typs ICM 7224 (IC2).

Dieser hochintegrierte Baustein bein-
haltet einen 4stelligen Dekadenzihler
mit Speichern und kompletter LCD-
Ansteuerung.

Damit die Anzeige in 1000 Upm direkt
abgelesen werden kann, dient T2 zu
Ansteuerung des mittleren Punktes der
4stelligen LCD-Anzeige.

Das IC 6 dient zur Erzeugung einer ge-
geniiber + 9 V stabilisierten Spannung,
die 5V unter der positiven Batterie-
spannung liegt.
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Zum Aufbau

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

Zweckmailigerweise geht man beim
Aufbau wie folgt vor:

Zunichst sind auf der Innenseite des
Gehiuseoberteils die das Fenster der
LCD-Anzeige einrahmenden Stege zu
entfernen.

Danach kann die Platine in das Ge-
hduse eingepalit werden. Dies ist
ratsam,da manimmer mit gewissen To-
leranzen seitens des Platinenmaterials
oder der Gehduseabmessungen rech-
nen mul. Ggf. mul} die Platine 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.

Bevor wir nun zum Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kommen, werden
noch das IC | sowie anschliefend das
IC2 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit ein-
wandfrei in das Gehéduse eingepal3t
werden kann, wird diese zunidchstin die
40 Bohrungen gesetzt, ohne sie jedoch
festzuloten.

Wichtig dabei ist, daf} sich die Anzeige
auf der Leiterbahnseite und nicht wie
sonst iiblich auf der Bestiickungsseite
befindet.

Nun wird die Platine provisorischin das
Gehiuse gesetzt. Man sieht sich die Po-
sition der Anzeige an, ob diese ein-
wandfrei in der dafiir vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehauses sind ggf. entsprechende Kor-
rekturen in der Hohe der Anzeige
vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,,richtig
herum® und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen 143t sich dies, indem
mandie Anzeige schriag gegen das Licht
hilt. Die Segmente der einzelnen Zah-
lensind dannetwassichtbar,auch ohne
Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben
werden nundie vier Eckpunkte der An-
zeige kurz angelotet. Nach erneutem
Anpassen im Gehduse konnen noch

einmal Korrekturen des Sitzes der An-
zeige vorgenommen werden.

Ist die Position der Anzeige einwand-
frei, konnen alle Anschlufipunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
16tet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestiickte Platine in das Gehduse
eingesetzt und mit einem Tupfen Kleb-
stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Kommen wir nun zum Einbau der Fo-
todiode, die als einziges Bauelement
nichtdirektaufdie Platine gesetzt wird.

Die Fotodiode wird in ein ca. 2—3 cm
langes Rohrchen eingebaut, wobei das
Lichtdurchdas Réhrchen hindurchtre-
ten mul, um auf die Fotodiode zu ge-
langen. Durch diese MaBBnahme wird
die Empfindlichkeit der Schaltung er-
hoht,dadas Fotoelementnun verstarkt
nur die zu messenden Lichtschwan-
kungen zur Auswertung serviert"

bekommt.
Das Rohrchen wird dann an der Stirn-

seite des Gehduses angeklebt.

Soll die Fotodiode iiber ein Kabel mit
der tibrigen Schaltung verbunden wer-
den, so ist aus Sicherheitsgriinden ein
Rohrchen von mindestens 10 cm Ldnge
zu verwenden, damit die Finger nicht
versehentlich mit dem Propeller ,,Be-
kanntschaft® machen. Der Abstand
Fotodiode—Rohroffnung sollte auch
hier 2—3 cm betragen.

Einstellung

In der Schaltung des Modellflugzeug-
Drehzahlmessers sind lediglich zwet
einfach einzustellende Abgleichpunkte
— die Wendeltrimmer R7 und R8
vorhanden.

Mit R 7 wird die Einstellung fiir 2- und
mit R 8 die Einstellung fiir 3fliigelige
Propeller durchgefiihrt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

In einem vom Tageslicht leicht abge-
dunkelten Raum hilt man die Foto-
diode vor eine Gliihbirne (keine
Leuchtstoffrohre).

Die durch die Netzwechselspannung in
der Glihlampe auftretenden Licht-
schwankungen haben eine Frequenz
von 100 Hz entsprechend 6000 Einzel-
lichtschwankungen pro Minute.

Wollen wir nun die Einstellung unseres
Modellflugzeug-Drehzahlmessers  fiir
2fliigelige Propeller vornehmen, so ist
die Anzeige mit dem Wendeltrimmer
R 7 auf 3000 einzustellen, nachdem der
Schalter in die entsprechende Position
gebracht wurde.

ELV journal 15



Abidsig-a07

d 88 8p

m_u 6
A7+ |
S
6%z 48 5
(Al
Agudy
=i
==
E1C I TR
A6+
4}
S

A7+

SE

0%7-LE '92-C

z
77

1dl
272ZL NI

Z 2l

)

A7+

kAol

A6+

A+

Ho% @d S2i
7N- LN

2
HS

|
@ 71669

AN O
e] So16L I H .
A+Or O=1=—0-— —@ 0
ﬁ 92l _ QI
AS £ "
ASL ASL
doi g === I
_ €1 O
A6 +Or = “ —@ A6+
] < _
| [
[
|
_
|
[
|
|
|
|
dosy |
- _
82
1y
O
A6+
3 OM*ON* oM+
= ASiL
dif .
F70) 1y
7€ M8
6
uoot
s P
3597z 38 12
L

*»~

Schaltbild: Modellflugzeug-Drehzahlmesser mit 4stelliger LCD-Anzeige
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Ansicht der bestiickten, in die Gehdiuseoberschale eingebauten Platine

Bringen wir den Schiebeschalter in die
entgegengesetzte Position, miissen wir
mit R 8 die Anzeige nun auf 2000 ein-
stellen, wodurch der MefBbereich fiir
3fliigelige Propeller eingestellt ist.

Die Einstellung ist damit beendet.

Da eine Uberpriifung der Genauigkeit
jederzeit leicht an einer von der Netz-
spannung versorgten Glithbirne vor-
genommen werden kann, ist die Lang-
zeitstabilitat des Gerédtes nur von se-
kundiarem Interesse, da ein Nachab-

Stiickliste:
Modellflugzeug-Drehzahlmesser mit
LCD-Anzeige

Halbleiter
ICL sssssiisissssseimaaves CA 3240
IC2 ovssovawisansers ICM 7224 IPL
IC3, ICH ....ciuancmmommommen 555 L
ICS sosessvsvsssg CD 4011 (N 1I-N 4)
G o susesssansssrenmumens 79 L 05
L LRk S e e N BF 245 C
D] sescsasnsgdussssnamanie BPW 34
D25 D3 o hviussnnspommmees 1 N 4148
Kondensatoren
(G} (PP —— 100 nF
C2,IC4, UL ,,s.iuwmamsame 1 uF/16 V
G U S R 100 pF
C3, 07, €9 .is555 ansaminaamss 10 uF
C6 i55 555500 essn i momeemsenes 680 uF
G ofime Betonit = o N B 470 pi
@LO 55550555555 55 8 pREDTEREE 47 nF
Cl2; @13 . . v 54 5uubcaaras 10 uF/16'V
Widerstinde
RI; RI6 :su:4%55ssssmmasaaaey 1 MQ
L s — 4,7 MQ)
R3,R4 ....coiiiiiinnnnnnn 100 k()
R 5; R12; R I3 R4 scumirosin 10 kQ
104 COT IR T SR B 15 kQ)
BT, TRUBL & v afeis 0 da» o000 fbymmsssnosdasiss 2 MQ,
Wendeltrimmer
R vvvvuusvnnons o smeminios 5,6 MQ)
RO ¢ i s s o5 8 5nas 5 adiditinmmiis 3,9 MQ
RILL RIS 55 o546 sh0samisespmass 1 kQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige, 4stellig

Zur Genauigkeit

Im Raumtemperaturbereich diirfte die
Genauigkeit der Schaltungen in der
GrofBenordnung von ca. 1% liegen.

gleich, sollte er einmal erforderlich
werden, innerhalb von Minuten durch-
zufiihren ist.

Wir wiinschen Thnen viel Freunde mit
diesem interessanten Mefgerit.

1 Schiebeschalter, 2polig mit Mittelstel-

lung

1 Batterieclip
1 Kunststoffréhrchen, 30 mm lang
4 Lotstifte
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