Bertuihrungsloser
elektronischer
Drehzahlmesser

(Modellflugzeug-Drehzahlmesser)

Sowohl fiir den Bereich des Flugmodellbaues als auch fiir kommerzielle
Anwendungen, wurde dieser komfortable elektronische Drehzahlmes-
ser mit vierstelliger, digitaler L CD-Anzeige entwickelt. Nachfolgend
die wesentlichen Daten in Kurzform:

- Drehzahlmessﬁngen von 500 Upm bis 100.000 Upm (!)
— Auflosung: bis 10.000 Upm: 1 Upm, iiber 10.000 Upm: 10 Upm

beriihrungslose Drehzahlmessung iiber Fotodiode
Umschaltmogltchkelt fiir 1 Impuls, 2 Impulse (Zwezblatt-Luft-

schraube) sowie 3 Impulse (Dreiblatt-Luftschraube) pro Umdrehung

ten Mef3bereich

hohe Mefifolgefrequenz (48 Messungen pro Minute)
digitale Mef3wertspeicherung iiber Drucktaster
hohe Genauigkeit durch Quarzsteuerung: + I Digit iiber den gesam-

- Aufbau vollkommen ohne Abgleich.

Allgemeines

Die im Vorwort aufgezeigten Leistungs-
merkmale dieses hochwertigen elektroni-
schen Drehzahlmessers lassen erkennen,
dal} es sich um ein besonders komfortables,
hochsten Anspriichen gerecht werdendes
Gerit handelt, und dies sowohl hinsichtlich
des Nachbaues (vollkommen ohne Ab-
gleich)als auch im Hinblick auf die univer-
sellen Einsatzmoglichkeiten.

Die komplexe Schaltung mit insgesamt 13
integrierten Schaltkreisen, wird auf einer
doppelseitig durchkontaktierten Leiter-
platte aufgebaut, die in einem handlichen
MelBgerategehduse untergebracht werden
kann.

Die mit diesem Gerit durchgefiihrten abso-
lut beriihrungslosen Messungen haben den
Vorteil, dal man sich dem MefBobjekt nicht
bis auf Berithrungskontakt nahern muf, so
dafl immer ein ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten werden kann. Dartiber
hinaus bietet die berithrungslose Messung
den entscheidenden Vorteil, dafl dem Mef3-
objekt (Motor o. d.) keine Leistung entzo-
gen wird. Dies ist besonders bei kleineren
Motoren von Vorteil, so dal} sich auch hier
eine objektive, das MeBobjekt nicht beein-
flussende riickwirkungsfreie Messung er-
gibt. Ermoglicht wird dieses MefBverfahren
durch die Auswertung von Lichtstarke-
schwankungen tiber eine empfindliche Fo-
todiode.
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Halt man die Fotodiode hinreichend dicht,
allerdings unter Beriicksichtigung eines
ausreichenden Sicherheitsabstandes, z. B.
vor die rotierende Luftschraube eines Mo-
dellflugzeuges (Abstand ca. 10 cm), so wird
ein Teil des Lichtes, das auf die Fotodiode
gelangt, durch die Luftschraubenblitter
absorbiert, d. h. es treten Lichtschwankun-
gen im Rhythmus der Drehzahl auf. Tech-
nisch ausgedriickt bedeutet dies eine Mo-
dulation der Lichtstirke durch die Luft-
schraubenblitter im Takt der Drehzahl.

Man kann nun zwei Arten der Mef3signal-
erzeugung unterscheiden:

1. Das Durchlichtverfahren

Hierbei wird, wie in vorstehendem Bei-
spiel aufgezeigt, ein Lichtstrom im
Rhythmus der Drehzahl unterbrochen
und wieder freigegeben (z. B. durch die
Luftschraubenblatter). Bei nicht ausrei-
chendem Kontrast bzw. bei zu grofiem
Streulichtanteil, kann hilfsweise eine
Taschenlampe auf die Fotodiode des
Drehzahlmessers ausgerichtet werden,
wobei das MeBobjekt (Luftschraube)
sich in dem direkten Strahlengang des
Lichtstrahles der Taschenlampe befin-
det.

2. Reflektionsverfahren

Hierbei wird auf dem rotierenden Teil
des MeBobjektes, z. B. eine Strichmar-
kierung aufgebracht, die einen ausrei-

chend groBen Kontrast zur iibrigen
Oberfliache des drehenden Teiles bieten
mubB. Ist z. B. die Oberflache einer sich
drehenden Welle, deren Drehzahl be-
stimmt werden soll, mattschwarz, so
empfiehlt sich ein ausreichend breiter,
Strich in weiller Farbe oder besser noch
mit metallisch glanzender Oberflache,
wie sie z. B. eine Alufolie aufweist. Die
Linge des aufzubringenden Reflek-
tionsstriches sollte mehrere Zentimeter
betragen, bei einer Breite von minde-
stens 5 mm, besser | cm. Hieraus ergibt
sich, daf} diese Art Messungen nur fiir
Wellen ab einem Durchmesser von 10
mm oder mehr moglich sind. Nach oben
hin ist praktisch keine Grenze gesetzt,
denn auch bei einer Welle oder Keilrie-
menscheibe mit einem Durchmesser
von 500 mm und mehr, kann ein ca. [ cm
breiter und mehrere Zentimeter langer
Reflektionsstrich zur MeBsignalerzeu-
gung dienen. Zusatzlich ist allerdings
fiir ausreichend gute Beleuchtung, z. B.
iiber eine Taschenlampe, zu sorgen.
Diese ist so anzuordnen, daf} ein mog-
lichst groBer Lichtanteil des reflektier-
ten Lichtes auf die Fotodiode fallt.

Wie die optimale Anordnung von Licht-
quelle und Fotodiode aussehen sollte, ist in
Bild 1 aufgezeigt. Aufgrund der verhilt-
nismifBig hohen Selektivitat und Empfind-
lichkeit dieses elektronischen Drehzahl-
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Bild 1: Prinzipielle Anordnung von Lichtquelle und Drehzahlmesser fiir optimale Messungen
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Modellflugzeug-
Drehzahlmesser

messers, reichen bereits sehr kleine Licht-
schwankungen aus, um eine zuverldssige
Anzeige zu erhalten. Im allgemeinen kann
daher der Aufwand zur Melisignalerzeu-
gung gering gehalten werden. In den mei-
sten Fillen, z. B. bei einer Drehzahlmes-
sung einer Luftschraube, ist keine Hilfs-
lichtquelle erforderlich, da die Modulation
des Tageslichtes durch die Luftschrauben-
blatter bereits ausreicht, um von der Schal-
tung aufbereitet und ausgewertet werden
zu konnen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der Funktionsweise im einzelnen.

Zur Schaltung

Obwohl es sich um eine verhdltnismaBig
komplexe und aufwendige Schaltung han-
delt, mit insgesamt 13 IC’s und entspre-
chender Zusatzbeschaltung, ist der Nach-
bau auf einfache Weise méglich. Nicht zu-
letzt deshalb, weil keinerlei Abgleicharbei-
ten erforderlich sind.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
einem mehrstufigen Melsignalverstirker,
einem umschaltbaren Frequenzvervielfa-
cher sowie einem nachgeschalteten Fre-
quenzzihler. Letztgenannter kann wieder-
um in die Funktionseinheiten ,quarzge-
naue Ablaufsteuerung® und ,Digitalzih-
ler* aufgeteilt werden.

OP 1 erzeugt in Verbindung mit R 1, R 2
sowie C 2, C 4 aus der 9 V-Versorgungs-
spannung eine genau auf der Hilfte liegen-
de Bezugsspannung (Pin 1 des OP 1).

Diese Bezugsspannung dient zur Vorspan-
nung der Fotodiode D 1 iiber den Wider-
stand R 4 und auBerdem zur Festlegung des
Gleichspannungsarbeitspunktes des zwei-
stufigen Wechselspannungsverstirkers, be-
stehend aus OP 2 und OP 3 mit Zusatzbe-
schaltung. ‘

Uber C 5, R 5 gelangt das von der Fotodio-
de des Typs BPW 34 abgegebene, im Takt
der Drehzahl modulierte Mefsignal auf
deninvertierenden Eingang der ersten Stufe
des Wechselspannungsverstarkers. Die
maximale Verstdarkung dieser Stufe liegt bei
100fach und ist durch das Verhéltnis der
Widerstiande R 6/R 5 festgelegt. Bei grofie-
ren Eingangssignalen erfolgt eine zusitzli-
che Begrenzung durch die antiparallel im
Riickkopplungszweig liegenden Dioden
D2, D:3.

Das Ausgangssignal des OP 2 (Pin 7) ge-
langt iiber C 6, R 7 auf den Eingang der
zweiten Verstirkerstufe. Diese Stufe besitzt
eine maximale Verstirkungvon R 8: R 7=
100, wobei auch hier eine zusitzliche Be-
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grenzung iiber die Dioden D 4, D 5 bei zu
hoher Signalamplitude vorgenommen wird.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 1) steuert nun
seinerseits den als Komparator nachge-
schalteten OP 4 mit Zusatzbeschaltung an.
Mit R 10, C 7 wird eine automatische Er-
zeugung des Gleichspannungs-Arbeits-
punktes vorgenommen. Das verstirkte
MeBsignal gelangt iiber R 9 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang des OP 4 (Pin
5), in dessen Mitkopplungszweig der Wi-
derstand R 11 eingefiigt ist. Durch die vor-
liegende Dimensionierung wird eine giin-
stige Hysterese zur Verbesserung des Stor-
abstandes bei besonders kleinen Mefsigna-
len erreicht.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 7) steht ein
wsauberes® Rechtecksignal mit voller Am-
plitude (Versorgungsspannungshdhe) an,
dessen Frequenz der Drehzahl entspricht.
Bei einer Drehzahl von 6000 Upm (Umdre-
hungen pro Minute) betragt die Frequenz
6000 : 60 s = 100 Hz (1/s). Vorstehendes
Rechenbeispiel gilt fiir den Fall, daf ein
Impuls pro Umdrehung (z. B. Strichmar-
kierung) ausgewertet wird. Bei gleicher
Drehzahl und Auswertung einer Zweiblatt-
Luftschraube ergébe sich die doppelte Fre-
quenz, da pro Umdrehung zwei Impulse
gezdhlt werden. Bei Auswertung einer
Dreiblatt-Luftschraube wire dann eine
Frequenz von 300 Hz bei einer Ausgangs-
drehzahl von 6000 Upm an Pin 7 des OP 4
Zu messen.

Die entsprechend aufbereitete, der Dreh-
zahl proportionale Frequenz, wird an-
schlieBend auf den Steuereingang (Pin 14)
des IC 2 gegeben. Dieses IC stellt in Ver-
bindung mit den IC’s 3 und 4 sowie Zusatz-
beschaltung einen programmierbaren, d. h.
umschaltbaren Frequenzvervielfacher dar.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteiles
ist wie folgt:

Das IC 2 vergleicht zwei Frequenzen, die
an den beiden Eingéngen Pin 3 und Pin 14
anliegen, miteinander. Die hieraus gewon-
nenen Informationen dienen zur Steuerung
der Ausgangsfrequenz, die an Pin 4 des IC 2
ansteht. Ist die Frequenz an Pin 3 kleiner
als diejenige an Pin 14, so erhoht sich die
Ausgangsfrequenz an Pin 4, wihrend bei
groBerer Frequenzan Pin 3 als an Pin 14 die
Ausgangsfrequenz an Pin 4 absinkt. Eine
Frequenzkonstanz wird indem Moment an
Pin 4 erreicht, wenn sowohl Frequenz als
auch Phasenlage der beiden an Pin 3 und
Pin 14 anliegenden Eingangsfrequenzen
genau gleich sind.

Wiirde man jetzt z. B. Pin 4 mit Pin 3 ver-
binden, ergiibe sich eine Frequenzgleichheit

zwischen der Frequenz am Ausgang (Pin 4)
und am Eingang (Pin 14). Dies beruht, wie
bereits erwihnt, auf der Tatsache, daf sich
die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4)
immer so einstellt, daB die am Eingang Pin
3 anstehende Frequenz exakt gleich ist mit
der Steuerfrequenz an Pin 14.

In der vorliegenden Schaltung ist jetzt aber
der Ausgang (Pin 4) des IC 2 nicht direkt
mit dem Riickfithrungseingang (Pin 3) ver-
bunden, sondern iiber eine programmier-
bare digitale Frequenzteilerschaltung.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
S 1b und S 2 wird eine Teilung durch 60
vorgenommen, d. h., das IC 4 teilt das vom
Ausgang des IC 2 (Pin 4) auf seinen Ein-
gang (Pin 13 des IC 4) gegebene Eingangs-
signal durch 6 (Pin 2 des IC 4) und das IC 3
nimmt anschlieBend eine weitere Teilung
durch 10 vor (6 x 10 = 60).

Damit nun die Frequenz an Pin 3 mit der an
Pin 14 anliegenden Steuerfrequenz iiber-
einstimmt, muf} die Ausgangsfrequenz des
IC 2 (Pin 4) genau 60mal grofer sein als die
Eingangsfrequenz. Als einfaches Zahlen-
beispiel wollen wir eine Eingangsfrequenz
von 100 Hz annehmen und uns die iibrigen
Frequenzverhéltnisse dieser Vervielfacher-
schaltung ansehen.

Damit an Pin 3 des IC 2 ebenfalls 100 Hz
anstehen, mufl die Ausgangsfrequenz an
Pin 4 100 Hz x 60 = 6000 Hz betragen.
Eine Teilung mit IC 4 durch 6, macht aus
den 6000 Hz 1000 Hz, wihrend eine weitere
Teilung durch 10 mit Hilfe des IC 3 aus den
1000 Hz wieder 100 Hz werden 148t (Pin 12
des IC 3). Nur wenn die Ausgangsfrequenz
des IC 2 (Pin 4) exakt 60mal so grof ist wie
die Eingangsfrequenz an Pin 14, liegt eine
Frequenzgleichheit der an Pin 3und Pin 14
anstehenden Frequenzen vor. Durch die
phasenstarre Kopplung von Eingangs-und
Ausgangsfrequenz, kann mit Hilfe dieser
Schaltung eine exakt arbeitende Frequenz-
vervielfachung vorgenommen werden.
Wird S 2 in die mittlere oder rechte Schal-
terstellung gebracht, dndert sich damit das
Teilungsverhéltnis des IC 4 auf 3:1 bzw. 2:1.
Bringt man S 1b in die entgegengesetzte
Schalterstellung, entfillt die nachgeschal-
tete Teilung durch 10 des IC 3. Insgesamt
kénnen mit den Schaltern S 1b und S 2, 6
verschiedene Teilungsverhiltnisse einge-
stellt werden (Teilung durch 2, 3, 6, 20, 30,
60).

Fiir die Schaltungseinheit, bestehend aus
den IC’s 2 bis 4 mit Zusatzbeschaltung, be-
deutet dies eine entsprechende Frequenz-
vervielfachung mit den Faktoren 2, 3, 6, 20,
30 bzw. 60, d. h. die an Pin 4 des IC 2 zur
Verfiigung stehende Ausgangsfrequenz ist
genau um den jeweils mit S 1bund S 2 ein-
gestellten Faktor groBer als die an Pin 14
anliegende Eingangsfrequenz. Wie sich
daraus eine direkte Anzeige der Drehzahl
in ,,Upm* ergibt, sehen wir im weiteren Ver-
lauf dieser Beschreibung.

Die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4) ge-
langt, wie bereits beschrieben, auf den Ein-
gang des IC 4 (Pin 13) sowie auf den Ein-
gang des vierstufigen digitalen Dekaden-
zihlers (Pin 9), bestehend aus den IC’s 7 und
8. Beide IC’s enthalten jeweils 2 Dekaden-
zéhlerstufen.
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Schaltbild des beriihrungslosen elektronischen Drehzahlmessers

Pin 10 des IC 7 stellt den Steuereingang fiir
die Torzeit dar, die im vorliegenden Fall
genau 1,0 Sekunden betréigt.

Die gesamte quarzgesteuerte Ablaufsteue-
rung wird mit den IC’s 5 und 6 mit Zusatz-
beschaltung realisiert. An Pin 1 des IC 5
steht eine quarzgenaue Frequenz von 8 Hz
an.

Das IC 6 generiert daraus in Verbindung
mit seiner Zusatzbeschaltung D 6 bis D 9
sowie C 12 und R 17, einen ,high“-Impuls
mit einer Linge von genau 1,0 Sekunden,
der auf den Toreingang des IC 7 gegeben
wird (Pin 10).

Unmittelbar im Anschlufl an den Tor-Im-
puls geht Pin 9 des IC 6 fiir 0,125 Sekunden
= 125 ms. auf ,high“, wodurch der Zahler-
stand der IC’s 7 und 8 in die Speicher der
Decoder-Treiber-IC’s 9 bis 12 iibernommen
wird. Auf dem LC-Display kann die Dreh-
zahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Speicher-Impulses er-
folgt ein weiterer, ebenfalls 125 ms langer
Lhigh“-Impuls, der auf die Reset-Eingdnge
der IC’s 7 und 8 (Pin 7, 15) gegeben wird
und diese Zihler zuriicksetzt. Nach Been-
digung des Reset-Impulses ist der Zéahler
sofort fiir eine neue Messung bereit, die
auch unmittelbar durch den 1,0 sekundigen
Tor-Impuls an Pin 10 des IC 7 eingeleitet
wird.

Die MeBzeit eines kompletten Zyklus be-
tragt daher 1,0 s (Tor-Impuls) + 0,125 s
(Speicher-Impuls)+ 0,125 s (Reset-Impuls)
= 1,25 s. Es wird also alle 1,25 Sekunden
eine neue Messung durchgefiihrt und dies
fortlaufend.
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Das fiir den Betrieb eines LC-Displays er-
forderliche Backplane-Signal wird mit 64
Hz direkt von Pin 13 des IC 5 auf das LC-
Display sowie die entsprechenden Steuer-
einginge (Pin 6) der IC’s 9 bis 12 gefiihrt.

Die Taste Ta 1 unterbricht in Ruhestellung
(nicht gedriickt) den Speicher-Impuls, so
daB der auf der Anzeige erscheinende Wert
beliebig lange gespeichert bleibt, obwohl
die gesamte {ibrige Schaltung (IC 1 bis 8)
fortlaufend Messungen durchfiihrt. Erst in
dem Moment, in dem Ta 1 fiir 2 bis 3 Se-
kunden gedriickt wird, kann der ndchste an
Pin 9 des IC 6 auftretende Speicher-Impuls
eine Ubernahme des Zihlerstandes der IC’s
7 und 8 in die Speicher der IC’s 9 bis 12 ein-
leiten. Auf dem LC-Display erscheint der
neue Drehzahlwert.

AbschlieBend wollen wir anhand eines Bei-
spieles den Zusammenhang zwischen dem
auf der vierstelligen LCD-Anzeige abgele-
senen Drehzahlwert und der Eingangsfre-
quenz aufzeigen. Zusitzlich kann damit
gleichzeitig die korrekte Arbeitsweise des
gesamten Gerites iiberpriift werden.

Wie allgemein bekannt, schwingt die Netz-
wechselspannung mit einer Frequenz von
exakt 50 Hz. Auf eine daran betriebene
Glithlampe bezogen, bedeutet dies 50 posi-
tive Halbwellen und 50 negative Halbwel-
len pro Sekunde, entsprechend einer fiir
das Auge allerdings unsichtbaren Licht-
schwankungsfrequenz von 100 Hz (der
Glithlampe ist es egal, ob sie von einer posi-
tiven oder negativen Sinushalbwelle ange-
steuert wird — deshalb die Frequenzver<
dopplung von 50 auf 100 Hz).

Wird jetzt das Licht einer von der Netz-
wechselspannung gespeisten Glithlampe
(keine Leuchtstofflampe) auf die Fotodio-
de des elektronischen Drehzahlmessers ge-
geben, werden die Lichtstarkeschwankun-
gen mit OP 2 und OP 3 verstirkt und tiber
OP 4 in Rechteckimpulse umgewandelt. An
Pin 7 des OP 4 steht dann eine ,saubere®
Rechteckfrequenz von 100 Hz an. In der
eingezeichneten Schalterstellung von S 1
und S 2, wird mit den IC’s 2 bis 4 eine Fre-
quenzvervielfachung um den Faktor 60
vorgenommen. An Pin 4 des IC 2 steht
daher eine Frequenz von 6000 Hz an.
Durch die Torzeit von genau 1,0 Sekunden,
gelangen daher auf den Zihlereingang (Pin
9 des IC 7) exakt 6000 Impulse, d. h. auf der
Anzeige erscheint die Zahl ,,6000“. Die
Drehzahl betrigt also 6000 Upm. Als Er-
lauterung muf hierzu noch gesagt werden,
daB die eingezeichnete Schalterstellung von
S 1b dem MeBbereich ,bis 10000 Upm*
entspricht und S 2 dem MeBbereich ,,1 Im-
puls pro Umdrehung®. Wenn wir jetzt eine
Riickrechnung vornehmen, sehen wir, dafl
die Anzeige korrekt ist, denn 6000 Umdre-
hungen pro Minute entsprechen bei einem
Impuls pro Umdrehung 6000 : 60 s =
100 Hz (1/s).

Bringt man S 2 in Mittelstellung (MeBbe-
reich fiir zweiblittrige Luftschrauben), so
erwartet die Schaltung pro Umdrehung
zwei Impulse. Wird die Eingangsfrequenz
weiterhin auf 100 Hz gehalten, erscheint
jetzt auf der Anzeige der halbe Wert, d. h.
3000 Upm. In Schalterstellung 3 (dreiblatt-
rige Luftschrauben) erwartet die Schaltung
sogar 3 Impulse pro Umdrehung und die
Anzeige zeigt bei einer Eingangsfrequenz
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von 100 Hz jetzt 2000 Upm an (2000 Upm:
60 s x 3 Impulse = 100 Hz).

Bringt man S 1 in die entgegengesetzte
Schalterstellung, verkleinert sich der An-
zeigenwert um den Faktor 10. Dies ent-
spricht der Schalterstellung fiir den MeBbe-
reich ,,bis 100000 Upm®, bei einer Auflo-
sung von 10 Upm.

Anhand des vorstehend aufgezeigten prak-
tischen Beispieles wurde die Arbeitsweise
dieser verhiltnismaBig komplexen Schal-
tung verdeutlicht, wobei wir gleichzeitig die
Methode der Uberpriifung des Gerites
kennengelernt haben. Je nach Schalterstel-
lung von S 1 und S 2, muf} auf der Anzeige
bei Ansteuerung mit einer netzgespeisten
Glithlampe der Wert ,,200, 300, 600, 2000,
3000 bzw. 6000“ erscheinen. Da die Kurz-
zeitkonstanz der Netzfrequenz ca. 0,1 %
betrdgt, kann die Anzeige z.B. zwischen
5994 Upm und 6006 Upm liegen. Der Mef3-
fehler des Geriites selbst liegt hingegen bei
maximal & 1 Digit (entsprechend 1 Upm in
Schalterstellung ,bis 10000 Upm*“ bzw.
10Upm in Schalterstellung ,bis 100000
Upm®).

Bedienung

Vor MeBbeginn wird mit S 1 der Grund-
meBbereich ,500 Upm bis 10000 Upm*
oder ,,500 Upm bis 100 000 Upm* gewihlt.
Der erste MeB3bereich besitzt eine Aufls-
sung von 1 Upm, wihrend letztgenannter
eine Auflésung von 10 Upm zuldBt. In Mit-
telstellung von S 1 ist das Gerit ausgeschal-
tet.

Mit dem Schalter S 2 kann das Gerit fiir
drei verschiedene Impulszahlen (pro Um-
drehung) programmiert werden, und zwar:

1. ein Impuls pro Umdrehung (z. B.
Strichmarkierung),

2. zwei Impulse pro Umdrehung (z. B.
zweiblattrige Luftschraube),

3. drei Impulse pro Umdrehung (z. B.
dreibléttrige Luftschraube).

Auch ohne Betitigen des Tasters Ta 1 wer-

den sofort nach dem Einschalten fortlau-

fend Messungen von dem Gerit durchge-

fithrt, deren Ergebnisse jedoch nicht zur

Anzeige gelangen.

Um eine zuverldssige Drehzahlmessung
vornehmen zu kénnen, wird das Gerit, wie
eingangs bereits ausfiihrlich beschrieben,
in eine entsprechende Position zum MeB-
objekt (z. B. Luftschraube) gebracht. Da
eine Messung 1,25 Sekunden in Anspruch
nimmt, sollte man die MeBposition des Ge-
rites mindestens 3 Sekunden beibehalten.
In dieser Zeit wird gleichzeitig die Speicher-
taste Ta 1 betdtigt. Bevor das Gerit die
MeBposition wieder verldBt (Entfernen von
der Luftschraube), wird die Taste Ta 1 wie-
der losgelassen. Hierdurch erfolgt eine
Speicherung des angezeigten Drehzahlwer-
tes.

Auf diese Weise kann auch an unzugingli-
chen Stellen gemessen werden, um die An-
zeige spdter in Ruhe abzulesen.

Mochte man fortlaufend einen sich etwas
dndernden Drehzahlwert kontrollieren, so
ist die Speichertaste Ta 1 stindig gedriickt
zu halten. Alle 1,25 Sekunden wird dann
der aktuelle Drehzahlwert angezeigt.
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Zum Nachbau

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

ZweckmiBigerweise geht man beim Auf-
bau wie folgt vor:

Zunichst ist die Platine in das Gehéuse ein-
zupassen. Dies ist ratsam, da man immer
mit gewissen Toleranzen seitens des Plati-
nenmaterials oder der Gehduseabmessun-
genrechnen muf3. Ggf. ist die Platine an den
Kanten etwas nachzuarbeiten.

Der Aufbau ist trotz der verhéltnismifig
aufwendigen und komplexen Schaltung
recht einfach moglich. Simtliche Bauele-
mente finden auf einer einzigen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte Platz.
Diese etwas aufwendigere Platine wurde er-
forderlich, da die Schaltung in ein handli-
ches Gehiduse eingebaut werden sollte und
immerhin 13 IC’s + Zusatzbeschaltung un-
terzubringen sind. Als Vorteil ergibt sich
hierbei jedoch, neben dem auBerordentlich
platzsparenden Aufbau, das Fehlen jegli-
cher Drahtbriicken.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men. Zunichst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente auf die Be-
stiickungsseite der Platine gesetzt und auf
der entgegengesetzten Seite (Platinenunter-
seite) verlotet. Aufgrund der Durchkon-
taktierung der Leiterplatte braucht ledig-
lich auf der Platinenunterseite geldtet zu
werden, da simtliche Bohrungen innen lei-
tend sind und jeweils den oberen und unte-
ren zugehorigen Lotpunkt miteinander
verbinden. Nicht zuletzt wegen dieses Um-
standes ist das Produktionsverfahren von
doppelseitigdurchkontaktierten Leiterplat-
ten recht aufwendig, weist aber anderer-
seits, wie bereits erwihnt, mehrere Vorteile
auf.

Die Kondensatoren C 1, C 2, C 4 bis C 9
sowie der Widerstand R 12 werden auf der
Platinenunterseite angelétet. Zu beachten
ist, daf3 samtliche Elko’s liegend eingebaut
werden.

Das LC-Display wird in einen Sockel ge-
setzt. Hierbei handelt es sich um einen
40poligen IC-Sockel, dessen Mittelstege
entfernt wurden, so da man 2 Kontaktlei-
sten mit jeweils 20 Anschliissen erhalt. Fiir
einige Beinchen dieses Sockels existiert
keine Bohrung, und zwar immer dann,
wenn der entsprechende Anschluf3 des LC-
Displays nicht benétigt wurde. Der ent-
sprechende Stift des Sockels ist vor dem
Einl6ten abzukneifen. Auf diese Weise er-
hélt man zusitzlichen Raum fiir Leiter-
bahndurchfithrungen zwischen den einzel-
nen Anschluflbeinchen.

Die Fotodiode D 1 des Typs BPW 34, wird
senkrecht zur Platine weisend an die beiden
entsprechenden Lotstifte angelotet. Sie be-
findet sich also parallel zur Stirnseite des
Gehduses. Die Ausrichtung der Fotodiode
sollte so erfolgen, daB sie sich unmittelbar
vor der Bohrung in der Gehéiusestirnseite
befindet, wenn die Platine in ihrer Endposi-
tion im Gehduse fixiert wurde.

Die Befestigung der Basisplatine erfolgt im
Gehiuse durch einige Tropfen Klebstoff.

Damit die Einstreuung des Backplanesi-
gnals in den hochempfindlichen Vorver-
starker vermieden wird, ist eine kleine
kupferkaschierte Leiterplatte senkrecht
zur Basisplatine einzubauen. Sie wird, ent-
sprechend dem Foto, zwischen LC-Display
und Vorverstdrker an 2 Lotstifte angelotet.

Um den Streulichtanteil bei der MeBwert-
aufnahme zu reduzieren, empfiehlt es sich,
ein ca. 30 mm langes Stiickchen Alu-Rohr
mit einem Innendurchmesser von ca. 6 mm
vor die Fotodiode in das Gehiuse einzu-
kleben.

Es besteht auch die Méglichkeit, die Foto-
diode iiber ein Kabel mit der iibrigen Schal-
tung zu verbinden. Aus Sicherheitsgriinden
sollte dann allerdings das Réhrchen eine
Linge von mindestens 10 cm aufweisen,
damit die Finger nicht versehentlich mit
dem Propeller ,Bekanntschaft machen.
Der Abstand Fotodiode—Rohréffnung
sollte auch hier nur ca. 30 mm betragen,
d.h. die Fotodiode ist in einem Abstand
von ca. 30 mm zum Rohrende anzukleben.
Zusitzlich ist dann selbstverstindlich dar-
auf zu achten, daf} die Zuleitungen keinen
leitenden Kontakt mit dem Alu-Réhrchen
bekommen. Die endgiiltige Ausfiihrung
kann letztlich individuell vorgenommen
werden. Fiir die meisten Anwendungen
wird jedoch der direkte Einbau der Foto-
diode ins Gehiuse giinstig sein.

Da eine Kalibrierung der Schaltung nicht
erforderlich ist, steht dem Einsatz dieses in-
teressanten und vielseitigen Gerdtes nun
nichts mehr im Wege.

Stiickliste
Beriihrungsleser elek-
tronischer Drehzahlmesser

Halbleiter
[CIIIC LAt it e TL 082
TE T R b e e CD 4046
TG00 (670N (e o Rt CD 4017
TESEy et TRt . ...CD 4060
(0 (oF TR e A CD 4518
TEIOSIC IR s e et d sl CD 4056
..................... BPW 34
D2ARi0 i ERT R it 1 N 4148
Kondensatoren
GG G e i 10 uF/16 V
G5 G i B 1 uF/16 V
@R e A en s 1,5 nF
(@ CT e W B P D0 Dl 470 nF
CI0EC IR C ool 3 el et 33 pF
(AR ek BTl o Al eieer 100 pF
Widerstinde
REISRIOTR it W et 90 100 KQ
RAERBIRT e ity Lot 1 10 KQ
RIGURIBERIT]= el =g sy 1 MQ
RO REOL S S o e o e 10 KQ
RAjr e e el Bl 1 MQ
RIBERAAT 108 o ol s 100 KQ
RS H g 2l 1R 2.2 KQ
RGN e AT U 20 MQ
RIGARA St el i G 100 KQ
Sonstiges
1 Quarz 32,768 KHz
1 LCD-Anzeige 4stellig
i ) T e W (= B D 6 Taster
oA I S e e s S Schiebeschalter

2 x um mit Mittelstellung
1 40poliger 1C Sockel
20 cm isolierter Schaltdraht
I Aluminiumréhrchen ca. 30 mm
1 Abschirmplatine ca. 60 mm x 8 mm
1 Batterieclip 9 V
2 Lotstifte
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine des beriihrungslosen
elektronischen Drehzahlmessers
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Leiterbahnseite (Platinenunterseite) des beriihrungslosen elek-
tronischen Drehzahlmessers
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Bestiickungsseite der Platine des beriihrungslosen elektroni-
schen Drehzahlmessers
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Leiterbahnverlauf auf der Bestiickungsseite (Platinenoberseite)
des beriihrungslosen elektronischen Drehzahlmessers
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