
Modellflupeug-Drehzah1messer
mit 4stelliger LCD-Anzeige
Universell einsetzbare, beruhrungsfreie,
digitale Drehzahlmessung von 10 Upm
bis 100000 Upm (!).	 UI1Ilti1llhf[fj	 _______
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Die lucy vorgesteilte in: EL V-Labor entwicke/te Sc/zaltui;g i.st zur be- -
rii/zriingslo,sen 0 re/i za/zline.s sung von Modellflugzeugmo to yen geducht.

Aufgrunddes riesigen MeJ3u,nfanges von 10 Upiui bis 100 000 Upin sind
jedoch auch fiber den Modelibereich hinaus Drehzahlniessungen an
z. B. hochtourigen Bohr- und Schlezjmaschinen, die z. T. mit fiber

80000 Upmn laufen, mnöglich.

Durch die bevllhrungslose Messung wird deimi MeJ3objekt keine Leistung
entzogen, was besonders bei Heinen Maschinen sehr wesentlich ist.

A Ilgeineines
Die besonderen Vorteile dieses Modell-

flugzeug-Drehzahlmessers wurden be-

reits vorstehend angesprochen.

Bevor wir jedoch zur Schaltungshc-

schreiburig kommen, soil noch ein wei-

tercr Vorzug a ufgczeigt werden.

Die Lichtschwankungen, (lie vorn sich

drehenden Propeller hervorgerufen

werden, wertet die Schaltung aus und

zeigt die entsprechende Drehzahl di-

rekt aufdern Display in Urndrehungen

pro Minute (Upm) an.

Fin zweiflügeliger Propeller erzeugt

zwei Impulse, ein dreiflugeliger hinge-

gen drei Impulse pro Urndrehung.

Normalerweise mhJ3te man sich nun

entschciden, für welche Propellerart

das Gerd teingesetzt werden soil unddie

Einstellung des \Vendeltrinimers ent-

sprechend so vornehrnen, daLi cine di-

rekte Anzeige (icr Drehzahl in Uprn

erfolgt.

Bei derhier vorliegenden Schaltungbe-

stehtjedoch die Moglichkeit, durch em-

faches Umschalten sowohl bei 2- als

auch bei 3flugeligen Propellern eine di-

rekte Anzeige zu erhalten, ohne daB (icr

angezeigte Wert durch 2 oder 3 geteilt

werden muB.

Funktionsprinzip
Die Funktionsweise der Schaltung be-

ruht auf Lich tschwankungen. die vorn

routierenden Propeller erzeugt werden.

Auch ware es denkbar, daB die Licht-

schwankungen von eincr weiBen Linie,

die aufdein sich drehenden Ted aufge-

bracht wi rd, hervorgerufen werden.

Halt man die Fotodiode des Typs

BPW 34 in die Nähc eincs Propellers,

werden these Lichtschwankungen in

Spannungsschwankungen an der Fo-

todiode umgesetzt.

Ein nachgeschalteter Verstärker setzt

these Spannungsschwankungen in

Rechteckimpulse urn. Ubereinen nach-

folgenden Digital-Freq Lien zzahler wer-

(len die Rechteckimpulsc ausgezahlt

und zur Anzeige gebracht.

Die Torzeit des Zählcrs ist urnschaltbar

und wird so eingestellt, daB auf dem

Anzcigedisplays dirckt die Drehzahl in

Upm für 2- bzw. 3llugelige Propeller

angezeigt wird.

Zur Schaltung
Die Diode BPW 34 setzt, wie vorste-

hend bereits beschrieben, die Licht-

schwankungen in Spannungsschwan-

kungen urn.

Die Polung der Diode, auf die norma-

lerweise geachtet werden rnuB, ist hier-

bei unwichtig, da nur die Spannungs-

schwankungen weiter verarbeitet wer-

den und der Gleich span nungsanteil

Ober C 1 eleminiert wird.

Die so fiber C I auf denFETT 1 gelang-

ten Spa nnungsschwankungen werden

von der Drain-Source-Strecke (d-s)

rnehr oder weniger abgeschwacht, je

nach Vorspannung am Gate (g) dieses

Transistors und gelangen dann auf den

invertierenden (-) Eingang (Pin 2) des

OP 1.

D 2, R 2 und C 3 stellen die Ruckkopp-

lungsbeschaltung dieses Operations-

verstärkers dar und dienen im Zusam-

menhang mit (icr Drain-Source-

Strecke (d-s) von T I zur Verstarkungs-

ci ns tel lung.

1st das Eingangssignal groB, würde am

Ausgang von OP 1 (Pin I) eine grof3e

negative Spannung anstelien, die über

D 3dasGatevonT 1 inVerbindungrnit

R 1/C 2 sehr weit negativ ansteuert, so

daB die Drain-Source-Strecke von T 1

hochohmig wird.

Dadurch werden die Eingangsschwan-

kungen abgeschwächt, bzw. die Ver-

starkung von OP I sinkt und das an
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Pin 1 zur Verfugung stehende Signal

wird kleiner.

Steht hingegen nur ein kleineres Em-

gangssignal zur Verfugung (kicine Em-

ga ngss pa nn u ngssch wank u nge n), so

wird das Gate von T 1 weniger negativ

angesteuert und die Verstarkung von

OP 1 steigt ebenfalls das Signal an

Pin 1.

Wir sehen, daB sich so auf einfache

Weise eine wirkungsvolle autornatische

Verstarkungsregelung aufbauen laBt,

die unsere Schaltung von quasi stati-

schen, d. h. langsarnen Lichtschwan-

kungen, weitgehend unabhängig

mach t.

Die zwcite Hälfte des IC 1. der OP 2,

setzt das übcr OP I verstärkte Signal in

Rechteckirnpulse urn.

Hierzu wird uber R 4/C 4 an Pin 5 des

0P2 eine automatische Gleichspan-

nungseinstellung vorgenommen.

Ober R 3 gelangt das verstärkte Signal

auf den positiven Eingang (Pin ü) des

OP 2. Am Ausgang(Pin 7)steht nun cm

entsprechendes Rechtecksignal zur

Verfugung.

Die Widerstände R 5/R 6 dienen zur

Pegelanpassung an die nachfolgenden

C-MOS Schaltkreise.

Das Gatter N 2 erfüllt hierbei die Auf-

gabe des Tors.

Der eine Eingang (Pin 6) crhält die von

0P2 kommenden Rechteckimpulse,

während der zweite Eingang (Pin 5) die

Torzeitimpulse zugefUhrt bekommt,

die von IC 3 mit entsprechender Zu-

satzbeschaltung erzeugt werden.

Die Wendell rimmer R 7 und R 8 dienen

zur Einstellung der Torzeit für 2- bzw.

3flugelige Propeller, auf die irn Kapitel

,,Einstellung" noch näher eingegangen

wird.

Das als Monoflop geschaltete 1C4

dient in Verbindung mit den Gattern

Ni, N3 und N4 zur Erzeugung der

Speicher- und Resetimpulse für das

Zähler-IC des Typs 1CM 7224 (IC 2).

Dieser hochintegrierte Baustein bein-

haltet einen 4steliigen Dekadenzähler

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-

genuber + 9 V stahilisierten Spannung,

die 5 V unter der positiven Batterie-

spannung liegt.

Zum AuJbau

In den meisten Fallen soil die fertig be-

stückte Platine in ein Gehdusc cinge-

baut werden, zurnal hierfUr schon cine

entsprechende Mogiichkeit vorgesehen

ist.

Zweckm53igerweise geht man beim

Aufbau wie folgt vor:

Zunächst sinci auf der Innenseite des

Gehäuseoherteils die das Fenster der

LCD-Anzeige einrahmenden Stege zu

entfe rn en.

Danach kann die Platinc in das Ge-

hhuse eingepallt werden. Dies ist

ratsam, da man immer mit gewissen To-

Ieranzen seitens des Platinenmaterials

oder der Gehäuseabmessungen rech-

nen mull. Ggf. mull die Platine an den

Kamen etwas nachgearbeitet werden.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem

eigentlichen Aufbau in gewohnter

Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brhcken, danacli

die Widersthnde, Trimmer und Kon-

densatoren cingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der

LCD-Anzeigeeinheit kommen, werden

noch das IC I sowie anschliellend das

IC 2 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit em-

wandfrei in das Gehhuse eingepallt

werden kann, wird diese zunhchst in die

40 Bohrungen gesetzt, ohne sic jedoch

festzulöten.

Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige

auf der Leiterbahnseite und nicht wie

sonst ublich auf der Bestuckungsseite

befinclet.

Nun wird die Platine provisorisch in das

Gehduse gesetzt. Man sicht sich die Po-

sition der Anzeige an, ob these em-

wandfrei in der dafür vorgesehenen

Aussparung sitzt. Nach Entfcrnen des

Gehäuses sind ggf. entsprechende Kor-

rekturen in der Höhe der Arizeige

vo rzu neh men.

Bevor die Anzcige festgelotet wird, ist

zu kontrollieren, ob these auch ,,richtig

heruni" und nicht etwa versehentlich

auf dem Kopf stehend eingesetzt

wurde. Feststellcn liillt sich dies, indern

man die Anzeige schrag gegen das Licht

halt. Die Segmente der einzelnen Zah-

len sind dann etwas sichtbar, auch ohne

Aniegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben

werden nun die vier Eckpunkte der An-

zeige kurz angelotet. Nach erneutem

Anpassen im Gchäuse ko nnen noch

einmal Korrekturen des Sitzes der An-

zeige vorgenommen werden.

1st die Position der Anzeige cinwand-

frei, kdnnen alle Anschlufipunkte der

Anzeige aufder Leiterhahnseite festge-

lötet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die

fertig bestückte Platine in das Gehäuse

eingesetzt und mit einem Tupfen Kieb-

stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Kommen wir nun zum Einbau der Fo-

todiode, die als einziges Bauelement

nicht direkt aufdie Platine gcsetzt wird.

Die Fotodiode wird in ein ca. 2-3 cm

langes Röhrchcn eingebaut, wobei das

Lichtdurch das Röhrchen hindurchtre-

ten mull, urn auf die Fotodiode zu ge-

langen. Durch these Mallnahme wird

die Empfindlichkeit der Schaltung er-

höht, da das Fotoelement nun verstärkt

nur die zu messenden Lichtschwan-

kungen zur Auswertung ,,serviert"

be ko mm t.
Das Röhrchen wird dann an der Stirn-

seite des Gehäuses angckleht.

Soil die Fotodiode fiber ein Kabel mit

der ubrigen Schaltung verbunden wer-

den, so ist aus Sicherheitsgrunden em

Rohrchenvonmindestens 10 cm Lange

zu verwenden, darnit die Finger nicht

versehentlich mit dem Propeller ,,Be-

kanntschaft" machen. Der Abstand

Fotodiodc—Rohröffnung sollte auch

bier 2-3 ciii hetragen.

Einstel/ung
In der Schaltung des Modeliflugzeug-

Drehzahlmessers sind lediglich zwei

einfach einzustellende Abgleichpunkte

- die Wendeltrimmer R 7 und R 8

vorhanden.

Mit R 7 wird die Einstellung für 2- und

mit R8 die Einstellung für 3flugelige

Propeller durchgeführt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

In einem vom Tageslicht leicht abge-

dunkelten Raum halt man die Foto-

diode vor eine Glilhbirne (keine

Leuchtstoffröhre).

Die durch die Netzwechseispannung in

der Glhhlani pe auftretenden Licht-

schwankungen haben eine Frequenz

von 100 Hz entsprechend 6000 Einzel-

lichtschwankungen pro Minute.

Woflen wir nun die Einstellung unseres

Model lflugzeug-Drehzahlmessers fur

2fl6gelige Propeller vornehmen, so ist

die Anzeige mit dem Wendeltrimmer

R 7 auf 3000 einzustellen, nachdem der

Schalter in die entsprecheride Position

gebracht wurde.
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I

An.sichr der besthcAten, in die Gehduseobevschale eingeliaure,i Platine

Bringen wir den Schiebeschalter in (lie

entgegengesetzte Position, müssen wir

mit R 8 die Anzcige nun auf 2000 cm-

stellen, wodurch der Melibereich für

3flügelige Propeller eingestellt ist.

Die Einstellung ist damit beendet.

Zur Genauigkeit
Tm Raumtemperaturbereich dürfte die

Genauigkeit der Schaltungen in der

GroBenordnung VOfl Ca. I % liegen.

Da eine Uberprüfung der Genauigkeit

jederzeit leicht an einer von der Netz-

spannung versorgten Glhhbirne vor-

genonimen werden kann, ist die Lang-

zeitstabilität des Gerätes nur von Se-

kundärem Interesse, cia ein Nachab-

gleich, sollte er einmal erforderlich

wercien, innerhalb von Minuten durch-

zufuhren ist.

Wir wünschen lhnen viel Freunde mit

diesem interessanten Mel3gerat.

L

Stiickliste:

fVJodellJl:ig:eug-Drehza/zline.s'sernit
L CD-A nzeige

Haibleiter
IC I	 ...................... ('A 3241)

1 C .................1CM 7224 11'!,
IC 3, 1C4 .................... 555 L
lC5 .............CD 4011 (N I-N 4)
ICo ....................... 79 t. 05
TI,T2 ..................	 BF245C
Dl.......................BPW34
D2, 1)3	 ..................IN 4148
Kondensatoren
C I	 .........................100 nF

C2.C4.CII ............. IgiF/IOV
C3 .........................100 pI
C5,C7.C9 ...................Up!

(16 .........................	 680pF
CS .........................470 pU
C' 10.........................47 nU

C 12, C 13 ...............lOpF/IOV

Widerstönde
RI. RIO .....................1 MD
R2 ........................4.7 MD
R3, R4 .....................100 kD

R5, R 12, R 13, R 14 ...........10 kD

R6 .,....,.............,,,...	 IS kD
R7, R8 ,.......,,...,,,,,,..	 2 MD,

VVcndcllri mmci
R9 .........................S.6 MD
R 10 ....................,..3.9 MD
Rh, R 1 ..................... I kD

Sonstiges
1 LCD-Anzeige. 4stellig
I Schiebeschalter. 2polig mit Mittclstcl-

lung
I Baticricchip

I K u nststol'f'rli 6 rch en .30 m m lam!
4 Lotstil'te
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Bc.stiic/aingsseite der I'lanne Leiterbal,,,seifr der /'latinc
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