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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitales Kfz-Kombi-MeBgerat

Drehzahl, SchlieJ3winkel, Spannung können mit diesem Kfz-Kombi-
MeJigerot auf einer dreistelligen Digital-Anzeige abgelesen werden.

Die U,nschaltung erfolgt fiber einen dreistufigen Schalter, der aujier-
haib des Gerdtes angebracht werden kann.

A Ilgemeines
Ein genauer, digitaler Kfz-Drehzahlmesser
mit einer hohen Auflosung durfte wohi mit
zu den interessantesten Zusatzgeraten im
Kfz zahlen. Mit der hier vorgesteliten, im
ELV-Labor entwickelten Schaltung, sind
die Messungen von Schlie3winkel und
Bordspannung moglich. Besonders her-
vorzuhehen ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, daB der SchlicBwinkel uber
den gesamten Motordrehzahlbereich zu-
verlhssig gemessen und angczeigt werden
kann. Die UmschaltLing erfolgt Ober einen
dreistufigen Kippschaltcr (Ix urn mit Mit-
teistellung), der an nahezu beliehiger Stelle
im Kfz auBcrhalh des eigentlichen MeI3ge-
rates angeordnet werden kann.
Ohwohl das (icrilt dici verschicdenc Me13-

m6glichkciten besitzt, ist der AnschluB und
Einbau aul3erordentlich einfach durchzu-
führen. Neben der dreiadrigen Zuleitung
des Umschalters für die Drehzahl-, SchlieB-
winkel- und Bordspannungsmessung, sind
lediglich drei AnschluBpunkte vorhanden,
und 7war: Kfz-Masse, 12 V Versorgungs-
spannung sowie Unterbrecherkontakt.
Hieraufgehen wir spaterjedoch noch naher
ciii.

Grundlagen
Hr diejenigen unter unseren Lesern, die
mit der Kfz-Technik noch nicht so sehr ver-
traut sind, wollen wir an dieser Stelle die
näheren Zusammcnhhnge und Hinter-
gründe für die einzelnen Messungen erläu-
tern:

4

Die Messung der Bordspannung liefert eine
zuverlassige Aussage üher den Spannungs-
haushalt des Kfz-Bordnetzes, d. h. es kann
sowohi der Zustand des Akkus als auch die
Funktion der Lichtmaschine in weiten
Grenzen geprUft werden.

Aus der angezeigten Bordspannung khn-
nen folgende Schlüssc gezogen werden:

Im Ruhezustand des Kfz (Motor steht,
Zündung ist eingeschaltet, alle groBeren
Verhraucher sind ausgeschaltet) liegt die
angczeigtc Spannung des Akkus zwischen
11,5 V und 13,5 V (moglichst zwischen
12,OV und 13,0 V). Niedrigere Span-
nungswerte deuten auf cinen weitgehend
entladenen Akku hin, während höhere
Spannungswerte Hinweis auf eine Uberla-
dung sein können.

Schaltet man jetzt einen groBeren Verbrau-
cher ein(z. B. Scheinwerfer), kann man
aufgrund der hoben Auflosung von 0,1 V
Iangsam das Abfallen der Akkuspannung
beobachten, sofern der Motor nicht lhuft.
Bei ausreichender Akkukapazitat und

Technische Daten:

Drchza Ill rncf3bercich: 	 10 bis 10 000 t.Jpm
Auflosung:	 10 Upm
Gcnauigkeit:	 ca I C/

Schlicl3winkelmessung: 0-100I
Auflosung:	 0,13 (!)
Genauigkeii:	 Ca. I 91

4nsichi desferrig anfgebauten digitalen Kfz-Kombi-MeJ3gerdtes,
-	 eingebaur in das neue EL V-Kfz-Einhaiigehause. (Ins einen guten

Einblick zu gewahren, wurde this Gehàuse seitlich aufgesogt.

Spann ungsmessurig: 	 8,0 V bis 15,0 V
Auflosung:	 0.1 V
Genanigkeit:	 0,11/0
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gutem Ladezustand soilte die Akkuspan-
nung innerhaib von 5 Minuten nicht unter
11,5 V absinken. FälIt die Spannung sogar
unter 11,0 V ab, ist entweder der Akku
weitgehend entladen oder aber die Kapazi-
t^t aufgrund eines hohen Alters erschopft.

Wird der Motor gestartet, soilte im Nor-
malfail die Bordspannung innerhalb von
wenigen Minuten auf mindestcns 13,0 V,
höchstensjedoch 14,3 V ansteigcn. Werden
grollcrc Verhraucher cingcschaltet, wird
die Spannung etwas nicdriger sein, wobei
auch ohnc Belastung der Wert von 14,3 V
keinesfalls uberschritten werden darf.
Sinkt die Bordspannung unter einen Wert
VOfl 13,0 V bei gleichzeitiger Einschaltung
sämtlicher Verbraucher, so deutet dies ent-
weder auf eine ungenugende Leistung der
Lichtmaschine oder auf einen Defekt hin.
Hicrbei mull jedoch angemerkt werden,
dalI hci der UberprUfung der Lichtmaschi-
ne cicr Motor eine ausreichende Drchzahl
aufwcisen mull, damit die Lichtmaschine
auch dire voile Leis tu rig entfalten kann. Bel'
Drehstrom!ichtmaschincn reicht teiiwcisc
bcreits einc Drehzahl von 1000 bis
1500 Upm aus, währcnd bei den älteren
Modellen Ca. 3000 Upm erreicht werden
müssen, urn die Lichtmaschine auf voile
Leistung zu bringen.
Abschliellend kann man zur Bordspan-
nung grundsatzlich sagen, daB das Fahr-
zcug hinsichtlicli derSpannungsversorgung
Vol] hetricbsbereit ist, wenn Werte zwi-
schen 11,0 und 14,3 V gemessen werden.
Werte unterhalb 11,0 V lassen aufeine bal-
dige vollständige Erschopfung des Akkus
schliellen.
Bei der Drehzahlmessung ist die Nützlich-
keit und der Informationsgehalt aligemein
bekannt, so dalI wir hier nur kurz darauf
eingehen woilen.
Vom Fahrzeughersteller werden im Rah-
men der Motordatcn im ailgemeinen auch
die Leerlaufdrehzahl, die Höchstdrehzahl
sowie der Drehmomentveriaufdcs Motors
angegeben. Aus letztcrem kann man ent-
nehmen, bei welcher Drehzahl der Motor
sein grolltes Drehmornent aufweist, d. h. in
weichem Bereich die besten Beschlcuni-
gungswerte erzielt werden können.
Sind die vorgenannten Werte bekannt,
kann man mit Hilfe eines Drehzahlmessers
semen Motor schonen bzw. seine Fahrwei-
se optimieren. DalI daruber hinaus bei ent-
sprechender Fahrweise Benzincinsparun-

gen moglich sind (zu hohe Drehzahlcn
vermeiden), liegt auf der Hand.
Aufgrund der hohen Auflosung von
10 Upm ist selbst im niedrigen Drehzahlbe-
reich bis hin zum Leerlauf, eine gute Dreh-
zahikontrolle moglich.

Die Schliellwinkelmessung liefert eine Aus-
sage Ober das Verhältnis zwischcn ge-
schlossenem bzw. geoffnetcm Unterbre-
cherkontakt. Ublichcrweisc werden vom
Hersteiler die Angaben in Grad gemacht.
Hierbei geht man von einer vollcn Umdre-
hung von 360° aus. Bei einem 4-Zylinder-
Motor entfällt aufjedcn Zylinder daher em
Gesamtwinkel von 360°:4 = 90°. Ware der
Unterbrecherkontakt also die ganze Zeit
uber geschlossen, so entsprache dies einem
Schliellwinkel von 90°, wahrend eine an-
dauernde Offnung des Unterbrechcrkon-
taktes einem Schliellwinkci von 0° ent-
spricht. Da das Tastverhiiltnis im allgemei-
nen in der Grollcnordnung von 1:1 licgt,
ergibt sich ein Schliellwinkel bci einem 4-
Zy!inder-Viertakt-Motor von ungefahr45°.
Der genaue Wert ist jedoch unbedingt den
Herstcllerangaben zu entnehrnen.

Bei einem 6-Zylinder-Motor entspricht
hingegen em permanent geschlossener Un-
terbrecherkontakt einem Schliellwinkel
von 360°:6 = 60°, woraus sich bei einem
Tastverhllltnis von 1:1 ein Schliellwinkel
von 30° ergibt. Auch hier ist der gcnaue
Wert wie bei alien anderen Daten, den I-Icr-
stelierangaben zu entnehmen.
Wie wir sehen, hlIngt der Schliellwinkcl
u. a. von der Zylinderzahl des zu uberpru-
fenden Motors ab.
Anders hingegen verhalt es sich, wenn man
den Schliellwinkel nicht in Grad, sondern
prozentual angibt. 1st der Unterbrecher-
kontakt permanent geoffnet, entspricht
dies 0%, während ein permanent geschlos-
sener Untcrbrccherkontakt einer Angabe
von 100% entspricht. Bci einem Tastver-
haltnis von 1:1 ergibt sich cm ,,Schliellwin-
kel" von 50%, d. h. der Kontakt ist die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te (icr Zeit gcoffnet.
Dicsc Angabe ist universell und von der Zy-
linderzahl des zu lIberprufenden Motors
voilkommen unabhängig.

Urn die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gernachte Schliell-
winkelangabe in % uinzurcchnen, bedient
man sich folgender Formel:

Schliellwinkel (%) =
Zylinderzahl

Schliellwinkel (grad) .	 100%
360°

Fin vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-
Motor angegcbener Schlicllwinkei von
50,0°, ergibt nach vorstehender Formel
einen Schliellwinkel in % von:

50,00	100% = 55,6%
360°

Bei einer Herstellerangabe von 50,0 1 müllte
bei eincm 4-Zylinder-Motor demnach
55,6% auf der Anzeigc abgelesen werden
können. Anhand dieses Gerates kann der
Schliellwinkel uberprlIft und ggf korrigiert
wcrden.

Da sich der Schliellwinkel irn aligemeinen
mit der Drehzahl geringfUgig ändert, ist
eine Einstellung sclbstverständlich bei der
vorn Hersteller zu diesem Zwcck angege-
benen Drehzahl vorzunchmen. Falls keine
Drehzahiangabe gemacht wurde, solitc der
Motor im Leerlaufbzw. im unteren Bercich
drehen.

Bei sich verandernden Drehzahlen, beson-
clers im oberen Bereich, kann man nun mit
Hilfe der Schliellwinkelanzeige prüfen, ob
die Kontaktgabe des Unterbrecherkontak-
tes in alien Drehzahlbereichcn den Erfor-
dernissen entspricht.

Fine optimale Kontrolle ergibt sich selbst-
verständlich, wenn mail 1-lerstelier zu
alien Drehzahlen entsprechende Schliell-
winkelangahen vorgegeben bekomnit. Lie-
gen diese nicht vor, kann man davon aus-
gehen, daB sich der Schliellwinkel im all-
gemeinen immer urn den Nennwert bewegt,
der vom Hersteller(evtl. fur eine bestimmte
Drehzahl) genannt wurde. Für den enga-
gierten Hobby-Elektroniker ist es leicht
verständlich, daB zu einer optimalen An-
steuerung der Zündspule ein Tastverhaltnis
von 1:1, entsprcchcnd eineni ,,Schliellwin-
kel" von 50% günstig ist, und keine gravie-
rendcn Abweichungen hiervon auftrctcn
sollten (40% his 60%).

Zur Schaltung

Für die drei verschiedenen Mellbereiche
werden Wand lerschaltungen eingesetzt, die
ein entsprechendes Eingangssignal in eine
proportionale Spannung umsetzen, die zur
Weiterverarbeitung auf einen digitalen
Spann ungsmesser (ICL 7107 mit Zusatzbe-
schaltung) gegeben wcrden.
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Zur SchlieBwinkelmessung gelangt das
vom Unterbrecherkontakt kommende Em-
gangssignal vom Platinenanschlul3punkt
,,c" Ober die Eingangsbeschaltung (L 2, D 2
his D 4, R 3, C 7, R 4) auf die Basis des
Schalttransistors T 1. Am Kollcktor steht
in Verhindung mit den Spanungsteilcrwi-
derständcn R 5 his R 7,je nach Stellung des
Unterbrecherkontaktes ciii ,,low" oder
,.high"-Signal an. Mit Hilfe von R 8/C 8
wird einc Integration vorgenommen, die
bei laufendem Motor einc Spannung er-
zcugt, die dem SchlieBwinkel des Unterbre-
cherkontaktes proportional ist.

Die am Kollektor T 1 zur Schliel3winkcl-
messung abgenommene Rechteckspan-
nung, wird aul3erdem fiber C 9 auf die Basis
des Transistors T2 gegeben. T2 und T3
stellen in Verbindung mit ihrer Zusatzbe-
schaltung einen monostabilen Multivibra-
tordar, der durch seine konstante Impuls-
daucr zur Drehzahlmcssung geeignet 1st.
Ober R 15 gelangen die Ausgangsimpulse
auf den Puffer-Schalttransistor T4, dessen
Kollcktor wiederum den Spannungsteiler
R 16, R 17 ansteucrt. Ober R 18/C 11 wer-
den these Impulse, wie auch hei der
Schliel3winkelmessung integriert, so dat)
sich Ober C 11 eine Gleichspannung em-
stelit, die exakt der Drehzahl des Motors
bzw. der vom Unterbrecherkontakt kom-
menden Impulse, entspricht.

Zur Pegelanpassung der Kfz-Bordspan-
nung an die beiden vorstehend beschriebe-
nen Wandlerschaltungen zur Schliel3win-
kel- und Drehzahlmessung, ist lcdiglich cm
Spannungsteilcr, bestchend aus R 1 und R 2

sowie ein Siebkondensator (C 1) erforder-
lich.

An Pin 15 des zur Umschaltung dienenden
IC 2, steht somit eine der Kfz-Bordspan-
nung proportionale Mel3spannung an,
während die Spannung an Pin 14 dem
Schliel3winkel und die Spannung an Pin 11
der Drehzahl proportional ist.

Je nach Stellung des Wahlschalters S 1,
wird eine dieser drei Mel3spannungen zum
Pin 13 des IC 2 durchgeschaltet. Von dort
gelangt die Spannung Ober R 23 auf den po-
sitiven Eingang (P11131) des A/D-Wandlers
IC 3. Eine an Pin 31 des IC 3 anliegende
Eingangsspannung im Bereich von 0 his ca.
1 V wird in eine aquivalente digitalc Anzei-
ge auf dem dreistelligen LED-Display urn-
gesetzt.

Der zweitc im IC 2 enthaltene Umschalter
dient lediglich zur Anstcuerung der Punkte
und der drei LED's D 5 his D 7 zur Anzeigc
der Mel3art.

Die Versorgung der gcsamten Schaltung er-
folgt direkt aus dem Kfz-Bordnctz, wohei
der Anschlul3 zweckmal3igerweise hinter
dern ZundschloB abgenommen wird, damit
das Gerät bei ausgeschalteter Zundung
keinen Strom aufnimmt.

Zunächst wird die Kfz-Bordspannung uber
L 11C 2 gefiltert, urn anschliel3end Uber
D 1/C 3 entkoppelt zu werden. Gleichfalls
bietet D I einen wirksamen Schutz vor
Verpolung.

Mit dem Festspannungsrcgler IC 1, wird die
Spannung auf 5 V stabilisiert und dient zur

Versorgung der gesamten ubrigen Elektro-
nik.

Damit der Wandlerbaustein des Typs
1CL7107 eine auf Masse bezogenc Em-
gangsspannung verarbeiten kann, ist es er-
forderlich, eine separate negative Versor-
gungsspannung an Pin 26 zur VerfUgung zu
stcllen. Diese wird mit Hilfe des 1C4 in
Verbindung mit C 18, C 19 sowie D 10,
D 11 aus der positiven 5 V-Vcrsorgungs-
spannung erzeugt.

Sollen die LED-Anzeigen des Kfz-Kombi-
Me3gerates ungeregelt mit voller Helligkeit
aufleuchten, so kann der Transistor T 5 mit
den beiden Widersthnden R 33 und R 34cr-
satzlos entfallen, wobei Ober eine Brucke
die Kollektor-Emitter-Strecke von T 5 ver-
bunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewunscht,
kann hierzu die im ,,ELV journal' Nr. 37
heschriebene Schaltung ,,Automatische
Helligkeitssteuerung fur LED-Anzeigen"
herangezogen werden. Diese Schaltung
heinhaltet einen Lichtscnsor (LDR 07), der
in Ahhhngigkeit von der Unigehungshel-
ligkeit cine Tastluckensteuerung der Aus-
gangsimpulse vorninlmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern Qher R 34 den Schalttransi-
stor T5 an. Je grol3er die Umgebungshel-
ligkeit, desto kbrzer die Tastlücke und desto
heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Auto niatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sic kann gleichzeitig
his zu 10 verschicdene digitale LED-Anzei-
gc-Gerate aus der ELV-Scrie Kfz-Elektro-
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nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 33, R 34
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Bei fruhcr veröffent-
lichten Schaltungcn in dieser Serie, kann
durcli Auftrcnnen entsprechcnder Leiter-
bahnen (Zuleitungen zu den Anoden der
LED-Anzeigen - Plus-Zuleitung) dieses
Schaltungsdetail auch nachträglicli einge-
baut werden.

Zum Nachbau
Der Aufbau dieser vielseitigen und interes-
santen Schaltung erfolgt auf 3 Leiterplat-
ten:
1. Anzeigenplatine
2. Hauptplatine mit Spannungsregler und

A/D-Wandler-IC 3
3. Eingangsplatine mit Umschalt-IC 2

(CD 4052)

Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und darn die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
sind.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit Lind
nochmals sorgfältig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die J-lauptplatinc gelotet werden,
und zwar so, daB die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dal) keine Lötzinnhrücken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

An der Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
räteruckseite hinweist, sind 5 flexible iso-
lierte Verbindungsleitungen mit einer Lange
VOfl Ca. 4 c zur Eingangsplatine zu ziehen.
Zusätzlich verbinden drei Ca. 10 cm lange
flexible isolierte Leitungen die Anzeigen-
platine mit der Eingangsplatine. Es sind
dies die Punkte ,h", J" sowie ,,k", d. h. der
auf der Anzeigenplatine mit ,,h" bezeichne-
te Punkt wird mit deni Punkt gleicher Be-
zeichnung (ebenfalls mit ,,h" bezeichnet)
verbunden usw. Es sind also alle Punkte,
die die gleiche Bezeichnung tragen, mitein-
ander zu verbinden.

Der Mel3artenumschalter S I wird uber
eine dreiadrige flexible isolierte Leitung an
die Anschlul3punktc e", ,,d" sowie ,,t auf
der Eingangsplatine angeschlossen. Es
kann auch einc zweiadrige flexible isolierte
Leitung mit zusätzlicher Abschirmung em-
gesetzt werden, wobei dann die Abschir-
mung als dritte Leitung client und mög-
lichst die Massefuhrung (Anschlul3punkt
,,f") übernimmt. Die Leitungslange kann
mehrere Meter betragen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bereich zwischen
+ 8 V und + 15 V schwankcn darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
Ober das Zündschlol3 ciii- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,,b") sollte moglichst
in räumlicher Nähe zum Minuspol des
Auto-Akkus (Masseband) angeschlossen
werden, urn unnotige, die Spannungsmes-
sung verfälschende Spann ungsabfalle aus-
zuschl id) en.

Die dritte Zuleitung (,,c') wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-

chenden Anschlul3 der Zundspule ange-
schlossen. Sofern eine elektronische ZBn-
dung eingcsetzt wind und these einen ent-
sprechenden Steuerausgang bcsitzt, kann
der Punkt ,,c" auch hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
dat) der Steuerausgang eine Last von 5001)
zu treiben in der Lage ist und darüber bin-
aus eine ausreichende Spannungshohe
(12V Hub) zur Verfugung stellt. Sind letzt-
genannte Forderungen nicht zu erfullen, ist
durch geringfugige schaltungstechnische
Veranderung auch hier eine Moglichkeit
zuni Anschlul) des ELV-Kombi-MeBgera-
tes gegeben. Folgende Anderungen sind
vorzunehmen:
L 2 urid D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch cine BrUcke ersetzt.
D 2 cntfällt crsatzlos.
R 3 wird durch cinen 10 kIl Widerstand er-
setzt.
Sofern sich keine ausreichend groBe An-
steuerspannung des entsprechenden Aus-
ganges der elektronischen Zundung ergibt,
kann R4 auf 10 kfl vergroBert werden,
wobei dann zusätzlich C 7 aLif I nF zu ver-
kleinern ist, urn unnotlg groBe Schaltver-
zogerungen zu vermeiclen.

SolIte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang einer elektronischcn Zundung keinen
positiven Strom treiben konnen, kann evtl.
ein zusätzlicher 10 kIl Widerstand von
+ 12 V zum Schaltungspunkt ,,c" Abhilfe
schaffen. In jedem Fall sollte man sich je-
doch vorher von den Daten des entspre-
chenden Schaltausganges Qberzeugen, urn
einen Defekt zu vermeiden.

Abschlieflend wollen wir noch erwähncn,
dat) die vorgenannten Schaltungsanderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die bier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Storunterdruckung
gewBhrleistet.

Sofern eine autornatische Helligkeilsrege-
lung gewunscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordnetcn Schaltstufe
(R 33, R 34, T 5) eine Verbindung zur An-
steuerschaltung, die separat aufzubauen
1st. herzustcllen. Die Verbindung erfolgt
Bber den PlatinenanschluBpunkt ,,g".

Wird die Schaltung in das neuc ELV-Kfz-
Einhaugehäuse gesetzt, so werden die
Haupt- und die Eingangsplatine einfach in
die obere und untere GebBusenut gescbo-
hen und sind damit fixiert (die Be-
stuckungsseiten weisen zueinander bin).

Beim Einbau in das bereits vieltausendfach
bewährte ELV-Kfz-Aufbaugehäuse wird
die Eingangsplatine uber vier Silberschalt-
drähte mechanisch mit der Hauptplatine
verbunden, wobei die Bestuckungsseiten
nach innen weisen. Der Abstand der beiden
gegenuberliegenden Platinen betrBgt
14 in

Damit ist der Nachbau dieses universell
einsetzbaren interessanten Digital-Kombi-
Gerätes beendet.

Kalibrierung
Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung, ist
obne aufwendige l-lilfsmittcl auf einfache
Weise moglich.

Zunächst wird in Schalterstellung Span-
nungsmessung" eine bekannte Spannung
im I3ereich von 12 his 14 V an die Fin-
gangshuchsen gelegt. Dcr Trimmer R 27 ist
so einzustellen, dal) alt' der dreistclligen
Digital-Anzeigc der genaue Wert der Fin-
gangsspannung erscbeint.

Vorstehend beschriebene Einstellung ist
unbedingt als erstes vor den beiden weite-
ren Abgleichpunkten durchzuführen.

Als nBcbstes bringen wir den Metlarten-
schalter in Stellung ,,SchlieBwinkel". Mit
R7 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0% eingestellt, wobei elnige Digit Ab-
weichung mm Bereich der Toleranz liegen.
Die Eingangsklcmme (c) ist hierbei unbe-
schaltet. Da die Anzeige lediglich his
99,9% reicht, wird der angezeigte Wert im
Bereicb zwiscben 99,5 und (1)00,5 'Zo liegen.

Wird an die Eingangsklemrne (,,c") eine
Spannung von + 8 bis + 15 V gelegt, mull
die Anzeige auf ,,00,0" gehen. Auch hier ist
cine Abweichung von 5 his max. 10 Digit
zulBssig.

Wird bei der SchlieBwinkelmessung die
Anzeige in Grad gewunscht, so ist R 6 von
5,6 kI) auf 4,7 kfl zu verkleinern und R 5
anhand von Tabelle 1 (mm Schalthild: Mine
unten) entsprechend der Zylinderzahl des
Motors anzupassen. Mit R 7 ist bei unbe-
schaltetem Steuercingang ,,c" der zugeho-
rige Wert auf der Anzeige einzustellen (hei
4-Zylinder-4-Takt-Motore 90°, bei 6-Zy-
linder-4-Takt-Motore 60° usw.).

Die Kalibrierung der Drehzahl wird als
Ietzte Einstellung vorgenommen. Ausge-
bend von cinem 4-Zylinder-4-Takt-Motor
wiid hierzu eine bekannte Frequenz mi Be-
reich von 100 H7. his 500 Hz an den Eingang
gelcgt und die Anzeige auf den mit 30 mul-
tiplizierten Wert mit R 16 eingestellt.

Eine entsprechende, zur Drehzableinstel-
lung geeignete Frequenz von 100 Hz ge-
winnt man z. B. aus einer hruckengleicbge-
richteten Wechselspannung irn Bereich
zwischen 5 und 15 V. wie dies aus Bud 2 er-
sichtlich ist.

4,iN14B
0)

] 
E 4 I -

8/Id 2: 1,90H.- Tesifreqwenzer:eugirng

Die vorstebend beschriebene Einstellung
hezieht sicb, wie bereits erwähnt, auf4-Zy-
linder-4-Takt-Motorc, so daB bei anderen
Zylinderzahlen die Einstellung entspre-
chend zu andern ist.

Bci ciner Einfangsfrequenz von 100 Hz 1st
für 5-Zylinder-4-Takt-Motore die Anzeige
auf 2.40 einzustellen, hei 6-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 2.00 und hei 8-Zy linder-4-
Takt-Motore auf 1.50.

Die Anzeige erfolgt jeweils in 1000 Urndre-
hungen (1.50 x 1.000 = 1.500).

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 16 nicbt aus, so ist der Kondensator C 10
geringfugig anzupassen (10 nF bis 22 nF).
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Stückliste: Digitales Kfz-Kombi-MeJ3gerdt

Haibleiter
ICI ................... ,UA 7805
1C2 ...................CD 4052
1C3 ..................ICL 7107
1C4 ...................CD 4049
Ti .....................BC 548
12-14 .................BC 558
T5 .....................BC 327
Dl	 ....................1N4001
D2	 ...................ZPD 8,2
D3,D8,D10,D11 ......1N4148
D4 ................... ZPD3,3
D5-D7 ........LED, 3 mm, rot
Dil-Di3 ............. DJ700A

Kondensatoren
C1,C3,C6,C8 ..... IOpF/16V
C2,C4,C5 .............. 47nF
C7 ...................... 	 lOnF

C9 ...................... 4,7nF
C  ..................... l5nF
Cil,C13,C18 ...... 10iF/16V
C12,C15,C19 ........... 47nF
C14 .................... 220nF
C16 ....................	 lOOpF

Widerstdnde
RI	 ..................... .330kf
R2 ...................... 6,8k
R3 ....................... lkfl
R4 ...................... 2.7kfl
R5,R10 ................. lOkfl
R6 ...................... 5,6kfl
R 7 .......2 UI, Trimmer, stehend
R8, R9 ................. iO0kfl
Ril .....................47k11
R12 ....................120 kfl
R13-R15 ................ IOkfI
R 16 .....10 UI, Trimmer, stehend

R17 ..................... 4,7kfl
R 18, R 19, R21 ..........100 UI
R20, R22, R28 ...........1 Mfl
R23,R30,R32 ..........100 UI
R24, R25, R26 ............33011
R27 .....10 UI, Trimmer, stehend
R29 ....................150 UI
R31 .....................330 kIl
R33, R34 .................1 k.I

Sons tiges
L 1 51 1IH
L2 100 rnH/ca. 500 11
S 1 Kippschalter I x urn mit Mittel-
steliung
25 cm Silberdraht
10 Lotstifte
10 cm 6adrige Flachbandleitung
3 ni flexible Leitung 2 x 0,4 mm2
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