EILV-Serie Kfz-Elektronik:

Digitales

1V Kombi-MeBgerst

Kfz-Kombi-Melgerat

Drehzahl, Schliefwinkel, Spannung konnen mit diesem Kfz-Kombi-
Mefigeidt auf einer dreistelligen Digital-Anzeige abgelesen werden.

Die Umschaltung erfolgt iiber einen dreistufigen Schalter, der aufler-
halb des Gerdtes angebracht werden kann.

Allgemeines

Ein genauer, digitaler Kfz-Drehzahlmesser
mit einer hohen Auflgsung diirfte wohl mit
zu den interessantesten Zusatzgerdten im
Kfz zdhlen. Mit der hier vorgestellten, im
ELV-Labor entwickelten Schaltung, sind
die Messungen von SchlieBwinkel und
Bordspannung moglich. Besonders her-
vorzuheben ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, daBl der SchlieBwinkel iiber
den gesamten Motordrehzahlbereich zu-
verldssig gemessen und angezeigt werden
kann. Die Umschaltung erfolgt tiber einen
dreistufigen Kippschalter ( 1x um mit Mit-
telstellung), der an nahezu beliebiger Stelle
im Kfz auBerhalb des eigentlichen Mef3ge-
rates angeordnet werden kann.

Obwohl das Gerit drei verschiedene Mef3-

moglichkeiten besitzt, ist der Anschlufl und
Einbau auferordentlich einfach durchzu-
fithren. Neben der dreiadrigen Zuleitung
des Umschalters fiir die Drehzahl-, Schliel3-
winkel- und Bordspannungsmessung, sind
lediglich drei Anschlufipunkte vorhanden,
und zwar: Kfz-Masse, 12 V Versorgungs-
spannung sowie Unterbrecherkontakt.
Hierauf gehen wir spater jedoch noch naher
ein.

Grundlagen

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
mit der Kfz-Technik noch nicht so sehr ver-
traut sind, wollen wir an dieser Stelle die
niheren Zusammenhinge und Hinter-
griinde fiir die einzelnen Messungen erldu-
tern:

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Kfz-Kombi-Mef3gerites,
eingebaut in das neue ELV-Kfz-Einbaugehduse. Um einen guten
Einblick zu gewdhren, wurde das Gehduse seitlich aufgesdgt.

Die Messung der Bordspannung liefert eine
zuverlissige Aussage tiber den Spannungs-
haushalt des Kfz-Bordnetzes, d. h. es kann
sowohl der Zustand des Akkus als auch die
Funktion der Lichtmaschine in weiten
Grenzen gepriift werden.

Aus der angezeigten Bordspannung kén-
nen folgende Schliisse gezogen werden:

Im Ruhezustand des Kfz (Motor steht,
Zindung ist eingeschaltet, alle groBeren
Verbraucher sind ausgeschaltet) liegt die
angezeigte Spannung des Akkus zwischen
11,5 V und 13,5 V (moglichst zwischen
12,0V und 13,0 V). Niedrigere Span-
nungswerte deuten auf einen weitgehend
entladenen Akku hin, wihrend hohere
Spannungswerte Hinweis auf eine Uberla-
dung sein kénnen.

Schaltet man jetzt einen groBeren Verbrau-
cher ein (z.B. Scheinwerfer), kann man
aufgrund der hohen Auflésung von 0,1 V
langsam das Abfallen der Akkuspannung
beobachten, sofern der Motor nicht lauft.
Bei ausreichender Akkukapazitit und

Technische Daten:

10 bis 10000 Upm
10 Upm
ca. 1%

DrehzahlmefBbereich:
Auflosung:
Genauigkeit:

SchlieBwinkelmessung: 0-100 %

Auflésung: 0,1% (")
Genauigkeit: ca. 1%
Spannungsmessung: 8,0 V bis 15,0 V
Auflosung: 0,1V
Genauigkeit: 0,1%
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Ansicht von 3 nebeneinander angeordneten ELV-Kfz-Einbau-Mefigerdten, die in eine h

delsiibliche Montagek le eingeserzt wurden

gutem Ladezustand sollte die Akkuspan-
nung innerhalb von 5 Minuten nicht unter
11,5V absinken. Fillt die Spannung sogar
unter 11,0 V ab, ist entweder der Akku
weitgehend entladen oder aber die Kapazi-
tit aufgrund eines hohen Alters erschopft.

Wird der Motor gestartet, sollte im Nor-
malfall die Bordspannung innerhalb von
wenigen Minuten auf mindestens 13,0 V,
hochstens jedoch 14,3 V ansteigen. Werden
groBere Verbraucher eingeschaltet, wird
die Spannung etwas niedriger sein, wobei
auch ohne Belastung der Wert von 14,3V
keinesfalls iiberschritten werden darf.
Sinkt die Bordspannung unter einen Wert
von 13,0 V bei gleichzeitiger Einschaltung
samtlicher Verbraucher, so deutet dies ent-
weder auf eine ungeniigende Leistung der
Lichtmaschine oder auf einen Defekt hin.
Hierbei muf} jedoch angemerkt werden,
daB bei der Uberpriifung der Lichtmaschi-
ne der Motor eine ausreichende Drehzahl
aufweisen muB, damit die Lichtmaschine
auch ihre volle Leistung entfalten kann. Bei
Drehstromlichtmaschinen reicht teilweise
bereits eine Drehzahl von 1000 bis
1500 Upm aus, wihrend bei den #lteren
Modellen ca. 3000 Upm erreicht werden
miissen, um die Lichtmaschine auf volle
Leistung zu bringen.

AbschlieBend kann man zur Bordspan-
nung grundsitzlich sagen, dafl das Fahr-
zeug hinsichtlich der Spannungsversorgung
voll betriebsbereit ist, wenn Werte zwi-
schen 11,0 und 14,3 V gemessen werden.
Werte unterhalb 11,0 V lassen auf eine bal-
dige vollstiandige Erschopfung des Akkus
schlieBen.

Bei der Drehzahlmessung ist die Niitzlich-
keit und der Informationsgehalt allgemein
bekannt, so da} wir hier nur kurz darauf
eingehen wollen.

Vom Fahrzeughersteller werden im Rah-
men der Motordaten im allgemeinen auch
die Leerlaufdrehzahl, die Hochstdrehzahl
sowie der Drehmomentverlauf des Motors
angegeben. Aus letzterem kann man ent-
nehmen, bei welcher Drehzahl der Motor
sein grofites Drehmoment aufweist, d. h. in
welchem Bereich die besten Beschleuni-
gungswerte erzielt werden konnen.

Sind die vorgenannten Werte bekannt,
kann man mit Hilfe eines Drehzahlmessers
seinen Motor schonen bzw. seine Fahrwei-
se optimieren. Dal} dariiber hinaus bei ent-
sprechender Fahrweise Benzineinsparun-
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gen moglich sind (zu hohe Drehzahlen
vermeiden), liegt auf der Hand.

Aufgrund der hohen Auflésung von
10 Upm ist selbst im niedrigen Drehzahlbe-
reich bis hin zum Leerlauf, eine gute Dreh-
zahlkontrolle moglich.

Die SchlieBwinkelmessung liefert eine Aus-
sage iiber das Verhiltnis zwischen ge-
schlossenem bzw. gedffnetem Unterbre-
cherkontakt. Ublicherweise werden vom
Hersteller die Angaben in Grad gemacht.
Hierbei geht man von einer vollen Umdre-
hung von 360° aus. Bei einem 4-Zylinder-
Motor entféllt auf jeden Zylinder daher ein
Gesamtwinkel von 360°:4 = 90°. Wire der
Unterbrecherkontakt also die ganze Zeit
iiber geschlossen, so entspréiche dies einem
SchlieBwinkel von 90°, wihrend eine an-
dauernde Offnung des Unterbrecherkon-
taktes einem SchlieBwinkel von 0° ent-
spricht. Da das Tastverhiltnis im allgemei-
nen in der Groflenordnung von 1:1 liegt,
ergibt sich ein SchlieBwinkel bei einem 4-
Zylinder-Viertakt-Motor von ungefihr 45°.
Der genaue Wert ist jedoch unbedingt den
Herstellerangaben zu entnehmen.

Bei einem 6-Zylinder-Motor entspricht
hingegen ein permanent geschlossener Un-
terbrecherkontakt. einem SchlieBwinkel
von 360°:6 = 60°, woraus sich bei einem
Tastverhiltnis von 1:1 ein SchlieBwinkel
von 30° ergibt. Auch hier ist der genaue
Wert wie bei allen anderen Daten, den Her-
stellerangaben zu entnehmen.

Wie wir sehen, hingt der SchlieBwinkel
u. a. von der Zylinderzahl des zu iiberprii-
fenden Motors ab.

Anders hingegen verhilt es sich, wenn man
den SchlieBwinkel nicht in Grad, sondern
prozentual angibt. Ist der Unterbrecher-
kontakt permanent gedffnet, entspricht
dies 0 %, wiahrend ein permanent geschlos-
sener Unterbrecherkontakt einer Angabe
von 100 % entspricht. Bei einem Tastver-
hiltnis von 1:1 ergibt sich ein ,,SchlieBwin-
kel“ von 50%, d.h. der Kontakt ist die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te der Zeit geoffnet.

Diese Angabe ist universell und von der Zy-
linderzahl des zu iiberpriifenden Motors
vollkommen unabhingig.

Um die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gemachte Schlief3-
winkelangabe in % umzurechnen, bedient
man sich folgender Formel:

SchlieBwinkel (%) =

Zylinderzahl
SchlieBwinkel (grad) - ———

360°

Ein vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-
Motor angegebener SchlieBwinkel von
50,0°, ergibt nach vorstehender Formel
einen SchlieBwinkel in % von:

- 100 %

4
50102 ==
360°

Bei einer Herstellerangabe von 50,0° mii3te
bei einem 4-Zylinder-Motor demnach
55,6 % auf der Anzeige abgelesen werden
konnen. Anhand dieses Gerites kann der
SchlieBwinkel iiberpriift und ggf. korrigiert
werden.

100% = 55,6 %

Da sich der SchlieBwinkel im allgemeinen
mit der Drehzahl geringfiigig dndert, ist
eine Einstellung selbstverstindlich bei der
vom Hersteller zu diesem Zweck angege-
benen Drehzahl vorzunehmen. Falls keine
Drehzahlangabe gemacht wurde, sollte der
Motor im Leerlauf bzw. im unteren Bereich
drehen.

Bei sich verandernden Drehzahlen, beson-
ders im oberen Bereich, kann man nun mit
Hilfe der SchlieBwinkelanzeige priifen, ob
die Kontaktgabe des Unterbrecherkontak-
tes in allen Drehzahlbereichen den Erfor-
dernissen entspricht.

Eine optimale Kontrolle ergibt sich selbst-
verstindlich, wenn man vom Hersteller zu
allen Drehzahlen entsprechende Schlief3-
winkelangaben vorgegeben bekommt. Lie-
gen diese nicht vor, kann man davon aus-
gehen, dal} sich der SchlieBwinkel im all-
gemeinen immer um den Nennwert bewegt,
der vom Hersteller (evtl. fiir eine bestimmte
Drehzahl) genannt wurde. Fiir den enga-
gierten Hobby-Elektroniker ist es leicht
verstiandlich, dall zu einer optimalen An-
steuerung der Ziindspule ein Tastverhéltnis
von 1:1, entsprechend einem ,,SchlieBwin-
kel“ von 50 % giinstig ist, und keine gravie-
renden Abweichungen hiervon auftreten
sollten (40 % bis 60 %).

Zur Schaltung

Fiir die drei verschiedenen MeBbereiche
werden Wandlerschaltungen eingesetzt, die
ein entsprechendes Eingangssignal in eine
proportionale Spannung umsetzen, die zur
Weiterverarbeitung auf einen digitalen
Spannungsmesser (ICL 7107 mit Zusatzbe-
schaltung) gegeben werden.
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Schaltbild des digitalen Kfz-Kombi-Mefigerites

Zur SchlieBwinkelmessung gelangt das
vom Unterbrecherkontakt kommende Ein-
gangssignal vom PlatinenanschluBpunkt
,c* iiber die Eingangsbeschaltung (L2, D 2
bis D4, R3, C7, R4) auf die Basis des
Schalttransistors T 1. Am Kollektor steht
in Verbindung mit den Spanungsteilerwi-
derstanden R 5 bis R 7, je nach Stellung des
Unterbrecherkontaktes ein ,low“ oder
,high“-Signal an. Mit Hilfe von R8/C8
wird eine Integration vorgenommen, die
bei laufendem Motor eine Spannung er-
zeugt, die dem SchlieBwinkel des Unterbre-
cherkontaktes proportional ist.

Die am Kollektor T 1 zur SchlieBwinkel-
messung abgenommene Rechteckspan-
nung, wird auBlerdem tiber C 9 auf die Basis
des Transistors T2 gegeben. T2 und T3
stellen in Verbindung mit ihrer Zusatzbe-
schaltung einen monostabilen Multivibra-
tor dar, der durch seine konstante Impuls-
dauer zur Drehzahlmessung geeignet ist.
Uber R 15 gelangen die Ausgangsimpulse
auf den Puffer-Schalttransistor T 4, dessen
Kollektor wiederum den Spannungsteiler
R 16, R 17 ansteuert. Uber R 18/C 11 wer-
den diese Impulse, wie auch bei der
SchlieBwinkelmessung integriert, so daf
sich iiber C 11 eine Gleichspannung ein-
stellt, 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 Schliefwin-
kel-und Drehzahlmessung, ist lediglich ein
Spannungsteiler, bestehend aus R 1 und R 2
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sowie ein Siebkondensator (C 1) erforder-
lich.

An Pin 15 des zur Umschaltung dienenden
I1C 2, steht somit eine der Kfz-Bordspan-
nung proportionale Mefspannung an,
wihrend die Spannung an Pin 14 dem
Schliefwinkel und die Spannung an Pin 11
der Drehzahl proportional ist.

Je nach Stellung des Wahlschalters S 1,
wird eine dieser drei Me3spannungen zum
Pin 13 des IC 2 durchgeschaltet. Von dort
gelangt die Spannung iiber R 23 auf den po--
sitiven Eingang (Pin 31) des A/D-Wandlers
IC 3. Eine an Pin 31 des IC 3 anliegende
Eingangsspannung im Bereich von 0 bis ca.
1 V wird in eine dquivalente digitale Anzei-
ge auf dem dreistelligen LED-Display um-
gesetzt.

Der zweite im IC 2 enthaltene Umschalter
dient lediglich zur Ansteuerung der Punkte
und der drei LED’s D 5 bis D 7 zur Anzeige
der MeDart.

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt direkt aus dem Kfz-Bordnetz, wobei
der AnschluB zweckmifBigerweise hinter
dem ZiindschloB abgenommen wird, damit
das Gerit bei ausgeschalteter Ziindung
keinen Strom aufnimmt.

Zunichst wird die Kfz-Bordspannung iiber
L1/C2 gefiltert, um anschlieBend iiber
D 1/C 3 entkoppelt zu werden. Gleichfalls
bietet D1 einen wirksamen Schutz vor
Verpolung.

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

Versorgung der gesamten iibrigen Elektro-
nik.

Damit der Wandlerbaustein des Typs
ICL 7107 eine auf Masse bezogene Ein-
gangsspannung verarbeiten kann, ist es er-
forderlich, eine separate negative Versor-
gungsspannung an Pin 26 zur Verfiigung zu
stellen. Diese wird mit Hilfe des IC4 in
Verbindung mit C18, C19 sowie D10,
D 11 aus der positiven 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt.

Sollen die LED-Anzeigen des Kfz-Kombi-
Mefgerites ungeregelt mit voller Helligkeit
aufleuchten, so kann der Transistor T 5 mit
den beiden Widerstinden R 33 und R 34 er-
satzlos entfallen, wobei iiber eine Briicke
die Kollektor-Emitter-Strecke von T 5 ver-
bunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewiinscht,
kann hierzu die im ,ELV journal® Nr. 37
beschriebene Schaltung ,Automatische
Helligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®
herangezogen werden. Diese Schaltung
beinhaltet einen Lichtsensor (LDR 07), der
in Abhingigkeit von der Umgebungshel-
ligkeit eine Tastliickensteuerung der Aus-
gangsimpulse vornimmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern iiber R 34 den Schalttransi-
stor TS5 an. Je grofer die Umgebungshel-
ligkeit, desto kiirzer die Tastliicke und desto
heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Geriite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
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nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 33, R 34
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerites Platz. Bei frither veroffent-
lichten Schaltungen in dieser Serie, kann
durch Auftrennen entsprechender Leiter-
bahnen (Zuleitungen zu den Anoden der
LED-Anzeigen — Plus-Zuleitung) dieses
Schaltungsdetail auch nachtriglich 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-1C 3

3. Eingangsplatine mit Umschalt-IC 2
(CD 4052)

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
plane vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verléten
sind.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgféltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelétet werden,
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dal keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

An der Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
raterlickseite hinweist, sind 5 flexible iso-
lierte Verbindungsleitungen mit einer Linge
von ca. 4 cm zur Eingangsplatine zu ziechen.
Zusitzlich verbinden drei ca. 10 cm lange
flexible isolierte Leitungen die Anzeigen-
platine mit der Eingangsplatine. Es sind
dies die Punkte ,,h*, ,i“ sowie ,k“, d. h. der
auf der Anzeigenplatine mit ,h“ bezeichne-
te Punkt wird mit dem 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 MeBartenumschalter S1 wird iiber
eine dreiadrige flexible isolierte Leitung an
die Anschlulpunkte ,e*, ,d“ sowie ,,f* auf
der Eingangsplatine angeschlossen. Es
kann auch eine zweiadrige flexible isolierte
Leitung mit zusétzlicher Abschirmung ein-
gesetzt werden, wobei dann die Abschir-
mung als dritte Leitung dient und mog-
lichst die Massefithrung (AnschluBpunkt
»£°) libernimmt. Die Leitungslinge kann
mehrere Meter betragen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
48 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,,b“) sollte moglichst
in rdaumlicher Nihe zum Minuspol des
Auto-Akkus (Masseband) angeschlossen
werden, um unnétige, die Spannungsmes-
sung verfdlschende Spannungsabfille aus-
zuschlieBen.

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
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chenden Anschluf} der Ziindspule ange-
schlossen. Sofern eine elektronische Ziin-
dung eingesetzt wird und diese einen ent-
sprechenden Steuerausgang besitzt, kann
der Punkt ,,c* auch hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
daf} der Steuerausgang eine Last von 500 ()
zu treiben in der Lage ist und dariiber hin-
aus eine ausreichende Spannungshohe
(12'V Hub) zur Verfiigung stellt. Sind letzt-
genannte Forderungen nicht zu erfiillen, ist
durch geringfiigige schaltungstechnische
Verdanderung auch hier eine Moglichkeit
zum Anschlufl des ELV-Kombi-Mefgeri-
tes gegeben. Folgende Anderungen sind
vorzunehmen:

L2 und D4 werden ausgel6tet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt.

D 2 entfillt ersatzlos.

R 3 wird durch einen 10 k() Widerstand er-
setzt.

Sofern sich keine ausreichend grofie An-
steuerspannung des entsprechenden Aus-
ganges der elektronischen Ziindung ergibt,
kann R4 auf 10 kQ vergroBert werden,
wobei dann zusitzlich C 7 auf | nF zu ver-
kleinern ist, um unnotig grofe Schaltver-
zbgerungen zu vermeiden.

Sollte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang einer elektronischen Ziindung keinen
positiven Strom treiben kénnen, kann evtl.
ein zusatzlicher 10 k) 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 iiberzeugen, um
einen Defekt zu vermeiden.

Abschliefend wollen wir noch erwihnen,
daf} die vorgenannten Schaltungsianderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Stérunterdriickung
gewihrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe
(R 33, R34, T5) eine Verbindung zur An-
steuerschaltung, die separat aufzubauen
ist, herzustellen. Die Verbindung erfolgt
iber den Platinenanschlulpunkt ,g*.

Wird die Schaltung in das neue ELV-Kfz-
Einbaugehduse gesetzt, so werden die
Haupt- und die Eingangsplatine einfach in
die obere und untere Gehdusenut gescho-
ben und sind damit fixiert (die Be-
stiickungsseiten weisen zueinander hin).

Beim Einbau in das bereits vieltausendfach
bewdhrte ELV-Kfz-Aufbaugehduse wird
die Eingangsplatine tiber vier Silberschalt-
drihte mechanisch mit der Hauptplatine
verbunden, wobei die Bestiickungsseiten
nach innen weisen. Der Abstand der beiden
gegeniiberliegenden  Platinen  betrégt
14 mm.

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

Kalibrierung

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

Zunichst wird in Schalterstellung ,,Span-
nungsmessung” eine bekannte Spannung
im Bereich von 12 bis 14 V an die Ein-
gangsbuchsen gelegt. Der Trimmer R 27 ist
so einzustellen, dafl auf der dreistelligen
Digital-Anzeige der genaue Wert der Ein-
gangsspannung erscheint.

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

Als nédchstes bringen wir den Melarten-
schalter in Stellung ,SchlieBwinkel“. Mit
R7 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0 % eingestellt, wobei einige Digit Ab-
weichung im Bereich der Toleranz liegen.
Die Eingangsklemme (,,c*) ist hierbei unbe-
schaltet. Da die Anzeige lediglich bis
99,9 % reicht, wird der angezeigte Wert im
Bereich zwischen 99,5 und (1)00,5 % liegen.

Wird an die Eingangsklemme (,c“) eine
Spannung von + 8 bis + 15 V gelegt, mufl
die Anzeige auf ,,00,0“ gehen. Auch hier ist
eine Abweichung von 5 bis max. 10 Digit
zuldssig.

Wird bei der SchlieBwinkelmessung die
Anzeige in Grad gewiinscht, so ist R 6 von
5,6 kQ auf 4,7 kQ zu verkleinern und R 5
anhand von Tabelle I (im Schaltbild: Mitte
unten) entsprechend der Zylinderzahl des
Motors anzupassen. Mit R 7 ist bei unbe-
schaltetem Steuereingang ,.c* der zugeho-
rige Wert auf der Anzeige einzustellen (bei
4-Zylinder-4-Takt-Motore 90°, bei 6-Zy-
linder-4-Takt-Motore 60° usw.).

Die Kalibrierung der Drehzahl wird als
letzte Einstellung vorgenommen. Ausge-
hend von einem 4-Zylinder-4-Takt-Motor
wird hierzu eine bekannte Frequenzim Be-
reich von 100 Hz bis 500 Hz an den Eingang
gelegt und die Anzeige auf den mit 30 mul-
tiplizierten Wert mit R 16 eingestellt.

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

LxINGL1LB
O

5V-
2207 15V

100Hz

Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Die vorstehend beschriebene Einstellung
bezieht sich, wie bereits erwédhnt, auf 4-Zy-
linder-4-Takt-Motore, so dal} bei anderen
Zylinderzahlen die Einstellung entspre-
chend zu dndern ist.

Bei einer Einfangsfrequenz von 100 Hz ist
fir 5-Zylinder-4-Takt-Motore die Anzeige
auf 2.40 einzustellen, bei 6-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 2.00 und bei 8-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 1.50.

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

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 16 nicht aus, so ist der Kondensator C 10
geringfligig anzupassen (10 nF bis 22 nF).
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Ansicht der fertig aufgebauten
Anzeigenplatine
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00000090

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

e,

LV 39273 ©

pe

£y 39271

- TSRt 1

Leiterbahnseite der Haupy

(i
Ructtos

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine

Halbleiter

FELTL et e S et & RA 7805
= oot Stk By o3 e CD 4052
LE B o [ abiis o it e ot by TCY:7107
@ e 0 e o CD 4049
I e e P e s e BC 548
D= s e S s ataTectitiee BC 558
LT T e e e Kol BG327
|5 2 (T e oo O b R Sl IN4001
B0 R e R e i ZPD 8,2
D3, DR DA DL o IN4148
1 D ) N S e o o ZPD: 3.3
DO=D T ki LED, 3 mm, rot
IDIT=TDT8 0 5 it 2 ancis e ate DJ 700 A
Kondensatoren

@1, C3,:C6,/C8 oivs 10 uE/16 V
(G4l C1: I By R A P 47 nF
O e T A a mt e o W e T 10 nF

Stiickliste: Digitales Kf7-Kombi-Mef3gerat

e e 4,7 nF
Qs A e A L 15 nF
(Glilibd e ilan batieria 10 uF/16 V
@12 SR C 19 e 47 nF
G o A e 220 nF
G s 100 pF
Widerstdnde

R ai o e e as atatats 330 kQ
R s e o3 6,8 k()
L e e i G BTy PR 1 kQ
DR e o S e e e 2,7 kQ)
RISCRM S s v el s s 10 kQ
UG wita et oo Toatart et 5,6 kQ)
T B 2 k), Trimmer, stehend
R R e S e e e 100 kQ)
12 ) Gl s o e 47 kQ
R e R L 120 kQ
RIB-R IS s L o 10 kQ
R 1655 sies 10 k€, Trimmer, stehend

L 5 e iy 4,7 kQ
RIS RI9SR2L v ool 100 kQ
RIOUR 2RIV iote oo dinotins 1 MQ
REDRTIRB( RS2 Sish i iirles 100 kQ
R4 REISTRADB e S n 330 O
R 10 kQ, Trimmer, stehend
S S o o O ot 150 kQ
|2 e e e e s £ [0 1 )
RiA3RFA S v sy e lee b et 1 kQ
Sonstiges

L151uH

L2 100 mH/ca. 500 Q

S 1 Kippschalter 1 x um mit Mittel-
stellung

25 cm Silberdraht

10 Lotstifte

10 cm 6adrige Flachbandleitung

3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
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