ELV Motor-lester
MT 2000 kompakt

Mit diesem universellen, in einem handlichen Gehduse eingebauten
Motor-Tester, konnen alle wesentlichen Messungen an der Ziindanlage
eines Kf7’s auf einfache Weise vorgenommen werden.

Es konnen Drehzahl, Schliefiwinkel, Bordspannung, Kontaktiiber-
gangswiderstand sowie Ziindkabelwiderstand gemessen werden.

Allgemeines

Wartungs-und Einstellarbeitenander Ziin-
anlage eines Kfz’s sind mit Hilfe geeigneter
MeBgerite leicht selbst durchzufiihren, bei
gleichzeitiger hoher Effektivitit. Eine kor-
rekt eingestellte Ziindanlage kann Benzin-
einsparungen bringen, die innerhalb kiirze-
ster Zeit die aufgewendeten Kosten fiir das
MeBgerdt tberschreiten. In diesem Zu-
sammenhangistesselbstverstindlichumso
wichtiger, als daf3 essich bei den eingesetzten
Mefgerdten um prizise arbeitende Schal-
tungen handelt, die auf die im Kfz vorkom-
menden Gegebenheiten abgestimmt sind.
Besonders ist hierbei der erhebliche Stéran-
teil auf den in dem Kfz vorhandenen Signa-
len zu beriicksichtigen.

Der im ELV-Labor entwickelte Motor-Te-
ster ,MT 2000 kompakt* besitzt eine ausge-
reifte Schaltungstechnik, die sich in einer
hohen Prézision und Stérsicherheit der Mef3-
ergebnisse niederschlégt.

Drehzahl, SchlieBwinkel, Spannungs- und
Widerstandsmessungen werden mit einer
Genauigkeitvonca. 1 % gemessen, beieiner
ungewohnlich hohen Auflésung.

Die mit dem ,MT 2000 kompakt“ durchge-
fihrten Einstellarbeiten weisen daher eine
besondere Qualitidt auf.

Bedienung und Funktion

Zur Drehzahlmessung wird das 2adrige
Mefkabel einfach direkt an den Unterbre-
cherkontakt angeschlossen, wobei die Mi-
nusklemme mit der Kfz-Masse, d.h. mit
dem Minuspol der Batterie, zu verbinden
ist. Bei Fahrzeugen mitumgekehrter Polari-
tét, fiir die der ,MT 2000 kompakt* gleich-
falls einsetzbar ist, mufl die Polaritit der
Anschluf3kabel vertauscht werden.

Der MeBbereichwahlschalter wird nun in
seine erste Stellung ,,Drehzahl“ gebracht.
Aufder Anzeigeistdie Drehzahl des Motors
miteiner Auflésungvon 10 Upm abzulesen.

Bringt man den Drehschalter in die zweite
Stellung,,SchlieBwinkel“, kann der Schlief3-
winkel direkt in Prozenten abgelesen wer-
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den, bei einer Auflosung von 0,1 %. Ein
Umstecken der Anschlulklemmen ist hier-
bei nicht erforderlich.

Durch einfaches Umschalten zwischen den
beiden Mefibereichen 1 und 2 kann unmit-
telbar jede beliebige Drehzahl den Schlief3-
winkeln zugeordnet werden.

Um eine universelle SchlieBwinkelanzeige
zu erhalten, unabhingig von der Zylinder-
zahlder zu testenden Motore, haben wir uns
entschlossen, die Anzeige in ,%“ vorzu-
nehmen. Hierbei bedeutet ein SchlieBwin-
kel von 100 %, daf} der Kontakt permanent
geschlossen ist, wihrend 0 % eine dauernde
Offnung des Kontaktes anzeigt. Bei einem
Tastverhiltnis von 1 : 1 ist der Kontakt die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te der Zeit geoffnet. Dies bedeutet einen
SchlieBwinkel von 50 %.

Um die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gemachte SchlieBwin-
kelangabein Prozentumzurechnen, bedient
man sich folgender Formel:
SchlieBwinkel (%) =

Zylinderzahl

360°

SchlieBwinkel (grad) - 100 %

Ein vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-

Technische Daten:

DrehzahlmeBbereich: 10 - ca. 15000 Upm

Auflosung: 10 Upm
Genauigkeit: ca. 1%
Mefpunkte: Unterbrecherkontakt
- Masse
SchlieBwinkelmessung: 0 - 100 %
Auflosung: 0,1% (1)
Genauigkeit: ca. 1%
MeBpunkte: wie 1.
Spannungsmessung: 0-1999V
Auflosung: 0,01V =10mV
Genauigkeit: 0,1%
Widerstandsmessung: 0 - 100,0 kQ
Auflosung: 0,1 kQ =100 Q
Genauigkeit: ca. 1%
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Motorangegebener SchlieBwinkel von 50,0°
ergibt nach vorstehender Formel einen
SchlieBwinkel in % von:

50,0° -

— + 100% = 55,69

360° 00% %

Die Anzeige wire also bei einer Hersteller-
angabe von 50,0° auf55,6 % beieinem4-Zy-
linder-Motor einzustellen.

Dieser MeBbereich ist daher vollkommen
unabhingig von der Zylinderzahl des zu te-
stenden Motors einsetzbar.

In der dritten Schalterstellung sind Span-
nungsmessungen mit einer Auflésung von
0,01V im Bereich von 0-20V moglich.

Es kann sowohl die Bordspannung auf ihre
richtigen Werte hin tiberpriift werden, als
auchdietatsidchlichanden Lampenbzw.an
dem Akku anliegende Spannung.

Aufgrund der hohen Auflosung sind dar-
iiber hinaus auch Spannungsabfille an Zu-
leitungen und Kontakten mefibar, wodurch
sich eine Fehlersuche bei Kontaktiiber-
gangswiderstinden usw. einfach gestaltet.

Alsweiterensehr wichtigen MeBpunkt wird
in diesem dritten Bereich der Kontakt-
iibergangswiderstand des Unterbrecher-
kontaktes gemessen. Er wird sinnvollerwei-
se nicht, wie der Name vielleicht vermuten
1a6t, in Form eines niederohmigen Wider-
standes gemessen, sondern praxisbezogen
als effektiver Spannungsabfall {iber dem
Kontakt selbst.

Aufgrund der unterschiedlichen Strome,
die bei den verschiedenen Typen von Ziind-
spulenfliefenkonnen,isteine Widerstands-
aussage weitgehend uninteressant. Was tat-
sdchlich zahlt, ist der Spannungsabfall am
geschlossenen Unterbrecherkontakt bei
eingeschalteter Ziindung.

Als gute Werte konnen Spannungsabfille
unter 0,20V gewertet werden, wobei ein
max. Spannungsabfall nicht iiber 1,0V lie-
gen sollte. Bei héheren Werten ist der Kon-
takt auszutauschen.

In der vierten Schalterstellung werden Wi-
derstindeim Bereich von 0-100 k() beieiner
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Widerstand

Spannung

Auflésungvon0,1 k), entsprechend 100},
gemessen.

In diesem MefBbereich werden z. B. die Wi-
derstinde innerhalb der Ziindanlage wie
folgt tiberpriift.

a)

b)

Bei eingebauten Widerstdnden im Ver-
teilerfinger mufl der Widerstand zwi-
schen Verteilerfingermitte und Vertei-
lerfingerausgang 5 k() betragen.

Von der Verteilerkappe bis zum Aus-
gang des Ziindkerzensteckers muf} der
Widerstand bei nicht entstorten Leitun-
gen 1 kQ) betragen und bei entstorten
Ziindkerzensteckern 5 k().

Die Entstérung des Fahrzeuges wird um so
besser, je hochohmiger dieser Widerstand

ist.

Es konnen auch durchaus Werte von

iiber 5 k() bis in die Grélenordnung von 10
kQ gewihlt werden. Zu beachten ist aller-
dings in diesem Zusammenhang, daf} die
Entstérung bei zunehmendem Widerstand
zwar grofier wird, dies jedoch zu Lasten der
Motorleistung und des Benzinverbrauches
geht, da nicht mehr die volle Ziindenergie
zur Verfiigung steht. Grundsitzlich sind
auch Werte von 50 k() denkbar, die eine
ausgezeichnete Entstorung ermoglichen,
andererseits aber auf die Grenze des Sinn-
vollen im Hinblick auf den Benzinver-
brauch stoflen.

Dariiber hinaus sind in diesem MefBbereich
hochohmige Ubergangswiderstinde und
Kriechstrome iiberpriifbar.

Zur Schaltung

Fiiralle vier Mebereiche werden Wandler-
schaltungen eingesetzt, die ein entspre-
chendes Eingangssignal in eine proportio-
nale Spannung umsetzen.
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Soentspricht z. B. eine Spannung von 1,0 V
in der ersten Schalterstellung einer Dreh-
zahl von 10000 Upm, wihrend in der zwei-
ten Schalterstellung ein SchlieBwinkel von
100,0% eben dieser Spannung entspricht.

Bevor wir nun auf die ndhere Beschreibung
der vier Wandlerschaltungen fiir die vier
Mef3bereiche eingehen, wollen wir kurz die
weitere Verarbeitung besprechen.

Dievonden Wandlerschaltungen gelieferte,
den jeweiligen Eingangssignalen propor-
tionale Ausgangsspannung, wird mit dem
Umschalter S1b angewihlt und iiber R21
auf den Eingang des A/D-Wandlers IC2
des Typs ICL7106 mit nachgeschalteter
LCD-Anzeige gegeben. Auf die detaillierte
Beschreibung dieses IC’s wollen wir an die-
ser Stelle verzichten, da eine ausfiihrliche
Beschreibung bereits in fritheren Ausgaben
des ELV journals vorgenommen wurde.
Wichtigistindiesem Zusammenhangledig-
lichdie Tatsache,daf} einean Pin31 desIC2
anliegende Eingangsspannung im Bereich
von 0-2,000V in eine dquivalente digitale
Anzeige auf dem LC-Display umgesetzt
wird.

S 1c dient in diesem Zusammenhang ledig-
lich zur Punkteumschaltung.

Die Versorgung des IC2 erfolgt direkt aus
der 9 V-Block-Batterie, wihrend die tibrige
Schaltung sowie der Schaltungsteil zur Re-
ferenzspannungseinstellung (R 22-R 24) mit
dem Festspannungsregler IC1 des Typs
79 LO5 vorgenommen wird. Als Besonder-
heit ist darauf zu achten, daf} es sich um
einen Negativ-Festspannungsregler han-
delt, dessen Ausgangsspannung gegeniiber
der positiven Versorgungsspannung von
+9V stabil ist.

Kommen wir jetzt zur Beschreibungder vier
Wandlerschaltungen fiir die einzelnen
Melbereiche:

ZweckmailBigerweise beginnen wir hierbei
mit dem zweiten MeBbereich zur Schlie3-
winkelmessung, die in Prozenten vorge-
nommen wird.:

Uber die Induktivitit L1 gelangt das vom
Unterbrecherkontakt kommende Eingangs-
signal zundchstaufdie Z-Diode D 1, die eine
erste Begrenzung vornimmt. Der Induktivi-
tdt L 1 kommt hierbei eine besondere Be-
deutungzu,daesunbedingterforderlichist,
das extrem stark verzerrte, vom Unterbre-
cherkontakt kommende Eingangssignal
moglichst optimal zu filtern, ohne dabei
groflere Schaltverzogerungszeiten in Kauf
nehmen zu miissen.

Die normalerweise am Unterbrecherkon-
takt geschaltete Spannung im Bereich von
0-12V ist mit Storspitzen iiberlagert, die
mehrere 100V sowohl in positiver als auch
in negativer Richtung aufweisen konnen,
wobei zusidtzlich Einschwingvorginge bei
nicht sachgemifer Filterung ein Meler-
gebnis vollkommen unbrauchbar machen
konnen.

Durch die Induktivitdt L I mit extrem gro-
Bem Luftspalt, wird eine optimale Filterung
erreicht. DasanschlieBend mit D 1 begrenz-
te Signal gelangt tiber D2, R 1 sowie D 3 auf
die Basis des Schalttransistors T 1.

Zur weiteren Storimpulsunterdriickung
dient die R/C-Kombination R2/C]1.

Am Kollektor von T 1 steht dann ein ver-
hiltnisméfBig sauberes Rechtecksignal an,
miteiner Amplitude vonexakt 1,0 V,die mit
R6 eingestellt wird.
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Die anschliefende Integration iiber R4/C2
liefert eine dem SchlieBwinkel proportiona-
le Ausgangsspannung.

Fiir die Drehzahlmessung in der ersten
Schalterstellung wird das am Kollektor von
T1 anstehende Rechtecksignal weiterver-
arbeitet. Die Frequenz ist der Drehzahl di-
rekt proportional. Fiir die Drehzahlmes-
sung ist ein Wandler erforderlich, der eine
Eingangsfrequenz in eine proportionale
Ausgangs-Gleichspannung  umwandelt.
Hierzu dient das Mono-Flop, bestehend
aus den Transistoren T2 und T3 mit Zu-
satzbeschaltung. Unabhingig von der An-
steueramplitudenhohe iiber C3 sowie der
Periodendauer, steht am Ausgang des Mo-
no-Flops (Kollektor von T 3) ein Rechteck-
signal mit konstanter Impulszeit an. T4
dient hierbei der Pegelumsetzung, so daf}
sich von der Schaltungsmasse aus gesehen,
immer ein positiver Impuls mit konstanter
Lange ergibt. Die anschlieende Integra-
tion mit R16/C5 ergibt auch hier eine
Ausgangsgleichspannung, die der Ein-
gangsfrequenz, d. h. der Drehzahl, propor-
tional ist.

Die dritte Schalterstellung dient der
Gleichspannungsmessung. Hierzu ist eine
Umsetzung von 20,00 V auf 2,000V erfor-
derlich, was mit einem einfachen Span-
nungsteiler (R 17/R 18) bewerkstelligt wird.
Die vierte Schalterstellung dient der Wi-
derstandsmessung. Hierfiir ist lediglich
eine konstante Stromquelle erforderlich,
die einen Strom von 10uA liefert. Hier-
durch fallt an einem 100k} Widerstand
eine Spannung von 1,00 V ab, entsprechend
100,0 k).

Bei einer Gate/Source-Spannung des FET
von ca. 2,2 V reicht der MeBbereich von 0
bis 200 k), wihrend bei groBeren Gate/
Source-Spannungen der Mef3bereich etwas
eingeschriankt wird. Die zur Verfiigung ste-
hende Versorgungsspannung von 5V muf}
stets grofer sein, als die Gate/Source-
Spannung+ Ugra1 + Upiode + MeBspannung
(bei 200 k-2 V). Bei Gate/Source-Span-
nungen von 3 Vund mehr wird der (O-Me@3-
bereich daher etwas eingeschriankt. Es steht
jedoch immer ein ausreichender Bereich bis
100kQ) zur Verfiigung.

Zum Nachbau

In den meisten Fillen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehiduse eingebaut
werden, zumal hierfiir schon eine entspre-
chende Moglichkeit vorgesehen ist.

Zweckmailigerweise geht man beim Auf-
bau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Platine in
das Gehduse eingepalit. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen sei-
tens des Platinenmaterials oder der Gehiu-
seabmessungen rechnen muf}. Ggf. ist die
Platine an den Kanten etwas nachzuarbei-
ten.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem ei-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Briicken, danach die
Widerstinde, Trimmer und Kondensato-
ren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der LCD-
Anzeige kommen, sind noch die IC’s einzu-
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setzen und eine sorgfiltige Kontrolle vor-
zunehmen.

Dies ist besonders wichtig, da sich das
Haupt-IC unter der LCD-Anzeige befindet
und nachtriagliche Anderungen schwierig
sind.

Die richtige Einbaulage der LCD-Anzeige
erkennt man, indem man die Anzeige
schriag gegen das Licht hilt. Die Segmente
der einzelnen Zahlen sind dann etwas sicht-
bar, auch ohne Anlegen einer Spannung.

Im allgemeinen lassen sich die Segmente
einer LCD-Anzeige auch kurzzeitig zum
Aufleuchten bringen, wenn man vorsichtig
mit der Lotkolbenspitze an den Anschliis-
sen entlang fihrt, um so die richtige Ein-
baulage zu erkennen.

Ist die Bestiickung der Platine fertiggestellt
und noch einmal tiberpriift, sollte der Ab-
gleich vor Einbau in das Gehiduse vorge-
nommen werden. Hierzu ist lediglich noch
die Batterie anzuschlief3en.

Kalibrierung

Die Einstellung, d.h. die Kalibrierung, ist
ohne aufwendige Hilfsmittel auf einfache
Weise moglich.

Zunichst wird in Schalterstellung 3 (Span-
nungsmessung) eine bekannte Spannung
im Bereich von 10-20V an die Eingangs-
buchsen gelegt und der Spindeltrimmer
R23 zur Grundkalibrierung auf diesen
Wert eingestellt.

Zu beachten ist, dall vorstehend beschrie-
bener Abgleich zur Einstellung des Spin-
deltrimmers R23 unbedingt als erster Ab-
gleichschritt durchzufiihren ist.

Als nichstes bringen wir den Drehschalter
in Stellung 4 und legen einen bekannten
Widerstand im Bereich von 80-100 k() an
die Mefibuchsen. Da es sich um einen ver-
hédltnismidfBig hochohmigen Mefbereich
handelt, darf der Widerstand wihrend des
Mefivorganges nicht beriihrt werden, um
zusitzliche Kriechstrome auszuschlieBen.

Mit R 19 wird jetzt die Anzeige auf den ent-
sprechenden Wert eingestellt. Sollte der
Einstellbereich des Trimmers nicht ausrei-
chen, kann durch Vergréfern oder Verklei-
nern von R20 eine Anpassung vorgenom-
men werden.

Jetzt wird der MeB3bereichswahlschalter in
Stellung 2 (SchlieBwinkel) gebracht. Mit
R6 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0 % eingestellt, wobei einige Digit Ab-
weichung in dem Bereich der Toleranz lie-
gen, da das Gerit eine Auflésung von 0,1 %
(!) besitzt. Die Eingangsklemmen sind

Wird an die Eingangsklemmen eine Span-
nung von 8-15V gelegt, mufl die Anzeige
auf ,00,0“ gehen. Eine Abweichung von
5-10 Digit ist zuldssig. Bei einer Verpolung
nimmt das Gerit keinen Schaden, die An-
zeige bleibt jedoch auf 100,0% stehen.

Die Kalibrierung der Drehzahl in Schalter-
stellung 1 wird als letzte Einstellung vorge-
nommen. Ausgehend von einem 4-Zylin-
der-Viertakt-Motor wird hierzu eine be-
kannte Frequenz im Bereich von 100 Hz bis
500Hz an den Eingang gelegt und die An-
zeige auf den mit 30 multiplizierten Wert
mit R 14 eingestellt.

Eine entsprechende, zur Drehzahleinstel-
lung geeignete Frequenz von 100Hz ge-
winnt man z. B. aus einer briickengleichge-
richteten Netzwechselspannung im Bereich
zwischen 5V und 15V, wie dies aus Bild 2
ersichtlich ist.

LxINGL1LB
O

5V-
220V 15V

100Hz

O
Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Sollte der Einstellbereich des Trimmers
R 14 nicht ausreichen, kann der Wert von
R 15 ggf. geringfiigig verkleinert werden.

Die vorstehend beschriebene Einstellung
bezieht sich, wie bereits erwidhnt, auf 4-Zy-
linder-Viertakt-Motore, so dal} bei anderen
Zylinderzahlen entweder eine Umrechnung
oder eine Umdimensionierung erforderlich
wird. Aus der Tabelle I ist ersichtlich, mit
welchen Faktoren die Anzeige zu multipli-
zieren ist, wenn die Grundeinstellung auf
einen 4-Zylinder-Viertakt-Motor zuge-
schnitten ist.

Mochte man hingegen bei einer anderen
Zylinderzahl Messungen durchfithren und
das Ergebnis direkt ablesen, ist eine Di-
mensionierungsinderung des Kondensa-
tors C4 vorzunehmen, um anschlieffend die
Anzeige bei einer Eingangsfrequenz von
100 Hz auf den in der Tabelle II angegebe-
nen Drehzahlwert mit R 14 einzustellen.

In Tabelle II sind sowohl fiir die unter-
schiedlichen Zylinderzahlen als auch ge-
trennt nach 4-Taktern und 2-Taktern die
entsprechenden Werte angegeben.

Die genaue Kalibrierung wird in jedem
Falle mit R 14 vorgenommen, wobei dann
der Drehzahlmesser auf den entsprechen-
den Motortyp festgelegt ist.

hierbei unbeschaltet. Tabelle II Viertakt Zweitakt

o Zylinder | C 4 [Drehzahl| C 4 |Drehzahl

Tabelle I Multiplikator beit Boi
Zylinder |  Viertakt Zweitakt = 100 Hz = 100 Hz
| 4 2 1 39nF| 12.000(18 nF 6.000
2 2 1 2 18 nF 6.000|10 nF 3.000
3 1:33 0,667 3 10 nF 4.0006,8nF|  2.000
4 1 0,5 4 10 nF 3.0004,7 nF 1.500
5 0,8 - 5 6.8nF| 2400 - -
6 0,667 2 6 |6,8nF  2.000| - -
8 0,5 - 8 4,7nF 1.500| - -
12 0,333 - 12 3,3nF 1.000] - -
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Stiickliste:

ELV Motor-Tester

MT 2000 kompakt
Halbleiter

| N S L g o 79L05
A e et s o ICL 7106
G0 S s sl s i BC 548
T R s el o ape BC 558
S o ol s e ek s BF 245
P o e s ZPD38,2V
D2 CIDA—ID T wo o e 4 IN4148
DB cisotiiessng ines i ZPD 3,3V
Kondensatoren

Gl 0 0% sl wiem oo Tate s B S ATy 47 nF
(D m o S v R SN 1 uF/16 V
e R T e b L e b 1 nF
CllL s s sieves Bt ool sy 10 nF
e, ol L N 1 uF/16 V
o] T 0 (e T b s 10 uE/16 V
C8,C9: €13, Cld:. .iitsvs 100 nF
'l SR EIRTEEla Seh T e 220 pF
(@l ) e e e e ol et 220 nF
(@ e O e A AR S 47 nF
Widerstdnde

R ot e 1 kQ
R o o o e e 2,7 kQ)
REBL e o e b sharine e e 10 kQ
2 T ARGl R 220 kQ
IR i P e e ol S 2,2 kQ
Ri61: b o oe 1 kQ, Spindeltrimmer
R A e iy & et o e R 100 kQ
R8, R11—R 13, R 15, R31 10 kQ)
RO G S amines s s atogonite et 100 kQ
L e e T 2 ey s 1 5 120 kQ
)20 I B 10 k), Spindeltrimmer
REIT 05 isiset sssin e 900 kQ, 0,5%
R e st avsors s isnbss 100 kQ
1238 K s 200 k(, Spindeltrimmer
RO s imms wns sessmmas s 180 k()
RADES i ot s i o o yaia e 100 kQ
RPN Lo o5 R W i 4,7 kQ
R231 ket 1 kQ, Spindeltrimmer
RIDA Lol ons oo o et s¥vat e dsara s 1 kO
R e e D e 100 kQ
R G E= Sy i e o, S 470 kQ
R 275 R 28 M08 sde ieraalaercs s 1 MQ
RIDGSRIB O o i et fovar o s 100 kQ
Sonstiges

R s b K Bt ca. 100 mH/500 Q)

S 1 ITT-Prazisionsdrehschalter 4.3 S

1 x 3Ystellige LCD-Anzeige

2 x Bananenbuchsen

20 c¢cm Schaltdraht

1 x Schiebeschalter

1 x Spannzangendrehknopf (14 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

1 9 V Batterieclip
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Leiterbahnseite der Platine des ELV Motoy-Testers MT 2000 kompakt
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