
Beruhrungsloser
elektronischer
Drehzahlmesser
(Modellflugzeug-Drehzahlmesser)

Sowohlfür den Bereich des Flu gmodellba:ies als auch für kominerzielle
Anwendungen, wurde dieser komfortable elektronische Drehzahlines-
ser mit vierstelliger, digitaler LCD-A nzeige entwickelt. Nachfolgend
die wesentlichen Daten in Kurzform:

- Drehzahlmessungen von 500 Upm bis 100.000 Upm (!)

- Auflosung: bis 10.000 Upm: 1 Upm, fiber 10.000 Upm: 10 Upm

- beruhrungslose Drehzahlmessung fiber Fotodiode

- Umschaltmoglichkeit fir 1 Impuls, 2 Impulse (Zweiblatt-Luft-
schraube) sowie 3 Impulse (Dreiblatt-Luftschraube) pro Umdrehung

- hohe MeJ3folgefrequenz (48 Messungen pro Minute)

- digitale MeJiwertspeicherung fiber Drucktaster

- hohe Genauigkeit durch Quarzsteuerung: ±1 Digit fiber den gesam-
ten Mejibereich

- Aufbau voilkommen ohne Abgleich.

Ailgemeines
Die im Vorwort aufgezeigten Leistungs-
mcrkrnale dieses hochwertigen elektroni-
schen Drehzahlmessers lassen erkennen,
daB es sich urn ein besonders komfortables,
höchsten Ansprucheti gerecht werdendcs
Gerät haridelt, und dies sowohi hinsichtlich
des Nachbaues (vollkornrnen 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 einern handlichen
McBgerategehause untergebracht werden
kan n.

Die mit diesem Gerät durchgefuhrten abso-
lut berUhrungslosen Messungen haben den
Vorteil, daB man sich dem Mel3objekt nicht
bis auf Beruhrungskontakt nahern muB, so
daB immer ein ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten wcrden kann. Daruber
hinaus bietet die heruhrungslose Messung
den entscheidenden Vorteil, daB dem Me13-
objekt (Motor o. a.) keine Leistuiig entzo-
gen wird. Dies ist besonders bei kleineren
Motoren von Vorteil, so daB sich auch hier
eine objektive, das Mel3objekt nicht beein-
flussende rUckwirkungsfreie Messung er-
gibt. Ermoglicht wird dieses MeBverfahren
durch die Auswertung von Lichtstärke-
schwankungen Ober eine empfindliche Fo-
todiode.

Halt man die Fotodiodc hinreichend dicht,
allerdings unter BerUcksichtigung cities
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 Luftschraubenhlätter
absorbiert, d. h. es treten Lichtschwankun-
gen im Rhythmus der Drehzahl auf. Tech-
nisch ausgedruckt bedeutet dies eine Mo-
dulation der Lichtstarke dutch die Luft-
schraubenblBtter im Takt der Drehzahl.

Man kann nun zwei Arten der MeBsignal-
erzeugung unterscheiden:

I. Das Durchlichtverfahren

Hierbei wird, wic in vorstehendem Bei-
spiel aufgezeigt, em Lichtstrom im
Rhythmus der Drehzahl unterbrochen
und wieder freigegeben (z. B. durch die
Luftschraubenblätter). Bei nicht ausrei-
chendem Kontrast bzw. bei zu groBem
Streulichtanteil, kann hilfsweise eine
Taschenlampe auf die Fotodiode des
Drehzahlmessers ausgerichtet werden,
wobei das Mef3objekt (Luftschraube)
sich in dem direkten Strahiengang des
Lichtstrahles der Taschenlampe befin-
det.

2. Reflektionsverfahren

Hierbei wird auf dem rotierenden Teil
des Me3objektes, z. B. eine Strichmar-
kierung aufgebracht, die einen ausrei-

chend groBen Kontrast zur ubrigen
OberflBche des drehenden Teiles bieten
muB. 1st z. B. die Oberflöchc ciner sich
drehenden Welle, deren Drehzahl be-
stimmt werden soll, mattschwarz, so
empfiehlt sich ein ausreichend breiter,
Strich in wei3er Farbe oder besser noch
mit metallisch glanzender Oberflache,
wic sic z. B. eine Alufolie aufweist. Die
Lange des aufzubringenden Reflek-
tionsstriches solite mehrere Zentimeter
betragen, bei einer Breite von mmdc-
stens 5 mm, besser 1 cm. Hieraus ergibt
sich, daB these Art Messungen nur für
Wellen ab einem Durchmesser von 10
mm oder mehr möglich sind. Nach oben
bin ist praktisch keine Grenze gesetzt,
denn auch bei einer Welle oder Keilric-
menscheibe mit einem Durchrnesser
von 500 mm und rnehr, kann Ciii Ca. 1 cm
breiter und mehrere Zentirneter langer
Reflektionsstrich zur MeBsignalerzeu-
gung dienen. ZusBtzlich ist allerdings
für ausreichend gute Beleuchtung, z. B.
Bber eine Taschenlampe, zu sorgen.
Diese ist so anzuordnen, daB ein mög-
lichst groBer Lichtanteil des reflektier-
ten Lichtes auf die Fotodiode fällt.

Wie die optimale Anordnung von Licht-
queue und Fotodiode aussehen sollte, ist in
Bud 1 aufgezeigt. Aufgrund der verhalt-
nismaBig hohen SelektivitBt und Empfind-
lichkeit dieses elektronischen Drehzahl-
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messers, reichen bereits sehr kleine Licht-
scbwankungen aus, urn eine zuverlassige
Anzeige zu erhalten. Irn aligerneinen kann
daher der Aufwand zur MeBsignalerzeu-
gung gering gehalten werden. In den mci-
sten Fallen, z. B. bei einer Drehzahlrnes-
sung einer Luftschraube, ist keine Hilfs-
lichtquelle erforderlich, da die Modulation
des Tageslichtes dutch die Luftschrauben-
blätter bereits ausreicht, urn von der Schal-
tung aufbereitet und ausgewertet werden
zu kdnnen.

Doch kornrnen wir nun zur Beschreibung
der Funktionsweisc irn cinzelncn.

Zur Schaltung

Obwohl es sich urn eine verhaltnismal3ig
kornplexe und aufwendige Schaltung han-
delt, rnit insgesarnt 13 IC's und entspre-
chender Zusatzbeschaltung, ist der Nach-
bau auf einfache Weise rnoglich. Nicht zu-
letzt deshaib, weil keinerlei Abgleicharbei-
ten erforderlich sind.

Die Schaltung besteht irn wesentlichen aus
einern mehrstufigen MeBsignaLverstärker,
cinern urnschaltbaren Frequenzvervielfa-
cher sowie einern nachgeschalteten Fre-
quenzzbhlcr. Letztgenannter kann wieder-
urn in die Funktionseinheiten ,,quarzge-
naue Ablaufsteuerung" und ,,Digitalzah-
ler" aufgeteilt werden.

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

Diese Bezugsspannung dient zur Vorspan-
nung der Fotodiode D I Ober den Wider-
stand R 4 und aul3erdern zur Festlegung des
Gleichspannungsarbeitspunktes des zwei-
stufigen Wechselspannungsverstarkers, be-
stehend aus O p 2 und OP 3 rnit Zusatzbe-
schaltung.

Ober C 5, R 5 gelangt das von der Fotodio-
de des Typs BPW 34 abgegebene, irn Takt
der Drehzahl modulierte Mel3signal auf
den invcrtiercnden Eingang der ersten Stufe
des Wechsel span nungsverstarkers. Die
rnaxirnale Verstarkung dieser Stufe liegt bei
lOOfach und ist durch das Vcrhbltnis der
Widerstände R 6/R 5 festgelegt. Bei groBe-
ren Eingangssignalen erfolgt eine zusätzli-
che Begrenzung durch die antiparallel irn
RUckkopplungszweig liegenden Dioden
D2, D 3.

Das Ausgangssignal des OP 2 (Pin 7) ge-
langt über C 6, R 7 auf den Eingang der
zwelten Verstarkerstufe. Diese Stufe besitzt
eine rnaxirnale Verstarkung von R 8: R 7 =
100, wobei auch bier eine zusätzliche Be-

grenzung Ober die Dioden D 4, D 5 bei zu
hoher Signalamplitude vorgenornrnen wird.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 1) steuert nun
seinerseits den als Komparator nachgc-
schalteten OP 4 rnit Zusatzbeschaltung an.
Mit R 10, C 7 wird eine autornatische Er-
zeugung des Gleichspannungs-Arbeits-
punktes vorgenornrnen. Das verstärkte
Mel3signal gelangt uber R 9 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang des OP 4 (Pin
5), in dessen Mitkopplungszweig der Wi-
derstand R 11 eingcfugt ist. Durch die vor-
liegende Dirnensionierung wird eine gun-
stige Hysterese zur Verbesserung des Stor-
abstandes bei besonders kleincn Mel3signa-
len erreicht.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 7) steht em
,,sauberes" Rechtecksignal rnit voller Am-
plitude (Versorgungsspannungshohe) an,
dessen Frequenz der Drehzahl entspricht.
Bei einer Drehzahl von 6000 Uprn (Urndre-
hungen pro Minute) betragt die Frequenz
6000 : 60 s = 100 Hz (1/s). Vorstehendes
Rechenbeispiel gilt für den Fall, daB em
Irnpuls pro Urndrehung (z. B. Strichrnar-
kierung) ausgewertet wird. Bei gleicher
Drehzahl und Auswertung einer Zweiblatt-
Luftschraube ergabe sich die doppelte Fre-
quenz, da pro Urndrehung zwei Impulse
gezahlt werden. Bei Auswertung einer
Dreiblatt-Luftschraube ware dann eine
Frequenz von 300 Hz bei einer Ausgangs-
drehzahl von 6000 Uprn an Pin 7 des OP 4
zu rnessen.
Die entsprechend aufbereitete, der Dreh-
zahl proportionale Frequenz, wird an-
schliel3end auf den Steuereingang (Pin 14)
des IC 2 gegeben. Dieses IC stellt in Ver-
bindung rnit den IC's 3 und 4 sowie Zusatz-
beschaltung einen prograrnrnierbaren, d. h.
unischaltbaren Frequenzvervielfacher dar.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteiles
ist wie folgt:

Das IC 2 vergleicht zwei Frequenzen, die
an den beiden Eingangen Pin 3 und Pin 14
anliegen, rniteinander. Die hieraus gewon-
nenen Inforrnationen dienen zur Steuerung
der Ausgangsfrequenz, die an Pin 4 des IC 2
ansteht. 1st die Frequenz an Pin 3 kleiner
als diejenige an Pin 14, so erhöht sich die
Ausgangsfrequenz an Pin 4, wahrend bei
gr63erer Frequenz an Pin 3 als an Pin 14 die
Ausgangsfrequenz an Pin 4 absinkt. Eine
Frequenzkonstanz wird in dem Moment an
Pin 4 erreicht, wenn sowohl Frequenz als
auch Phasenlage der beiden an Pin 3 und
Pin 14 anliegenden Eingangsfrequenzen
genau gleich sind.

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

zwischen der Frequenz am Ausgang (Pin 4)
und am Eingang (Pin 14). Dies beruht, wie
bereits erwahnt, auf der Tatsache, daB 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 RückfOhrungseingang (Pin 3) ver-
bunden, sondern Ober cine programmier-
bare digitale Frequenzteilerschaltung.

In der cingezeichneten Schalterstellung von
S lb und S 2 wird eine Teilung dutch 60
vorgenommen, d. h., das IC 4 teilt das vom
Ausgang des IC 2 (Pin 4) auf semen Em-
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 über-
einstimrnt, muB die Ausgangsfrequenz des
IC 2 (Pin 4) gcnau 60mal groBer sein als die
Eingangsfrequenz. Als cinfaches Zahlen-
beispiel wollen wir eine Eingangsfrequenz
von 100 Hz annehmen und uns die ubrigen
Frequenzverhältnisse dieser Vervielfacher-
schaltung ansehen.
Damit an Pin 3 des IC 2 ebenfalls 100 Hz
anstehen, muB die Ausgangsfrequcnz an
Pin 4 100 Hz x 60 = 6000 Hz betragen.
Eine Teilung mit IC 4 durch 6, macht aus
den 6000 Hz 1000 Hz, wahrend eine weitere
Teilung durch 10 mit Hilfe des IC 3 aus den
1000 Hz wieder 100 Hz werden läi3t (Pin 12
des IC 3). Nur wenn die Ausgangsfrequenz
des IC 2 (Pin 4) exakt 60mal so groB ist wie
die Eingangsfrequenz an Pin 14, liegt eine
Frequenzgleichheit der an Pin 3 und 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, andert sich darnit das
Teilungsverhaltnis des IC 4 auf 3:1 bzw. 2:1.
Bringt man S lb in die entgegengesetzte
Schalterstellung, entfällt die nachgeschal-
tete Teilung durch 10 des IC 3. Insgesamt
konnen mit den Schaltern S lb und 5 2, 6
verschiedene Teilungsverhaltnisse eingc-
steilt werden (Teilung durch 2, 3, 6, 20, 30,
60).

Für die Schaltungseinheit, bestehend aus
den IC's 2 bis 4 mit Zusatzbeschaltung, be-
deutct 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
Verfugung stehende Ausgangsfrequenz ist
genau urn den jeweils mit 5 lb und S2 em-
gestellten Faktor groBcr als die an Pin 14
anliegende Eingangsfrequenz. Wie sich
daraus eine direkte Anzeige der Drehzahl
in ,,Upm" ergibt, sehen wir im weiteren Vet-
lauf dieser Beschreibung.
Die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4) ge-
langt, wie bereits beschrieben, auf den Em-
gang des IC 4 (Pin 13) sowie auf den Em-
gang des vierstufigen digitalen Dekaden-
zahlers (Pin 9), bestehend aus den IC's 7 und
8. Beide [C's enthalten jeweils 2 Dekaden-
zühlerstufen.

Propeller 

EIIIIII
ModetLfLugzeug-

OrehzahLmesser

Bud 1: Prinzipiel!e Anordming ,'on Lichtqzielle and Drehzahlmesser für optima/c Messungen
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Pin 10 des IC 7 stellt den Steuereingang fur
die Torzeit dar, die im vorliegenden Fall
genau 1,0 Sekunden betragt.

Die gesamte quarzgesteuerte Ablaufsteue-
rung wird mit den IC's 5 und 6 mit Zusatz-
beschaltung realisiert. An Pin I 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"-lmpuls
mit einer Lange von genau 1,0 Sekunden,
der auf den Toreingang des IC 7 gegeben
wird (Pin 10).

Unniittelbar im Anschlull an den Tor-Im-
puls geht Pin 9 des IC 6 fur 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 ubernommen
wird. Aufdem LC-Display kann die Dreh-
zahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Speicher-Impulses er-
folgt ein weiterer, ebenfalls 125 ms langer
,,high"-Impuls, der auf die Reset-Eingänge
der IC's 7 und 8 (Pin 7, 15) gegeben wird
und these Zähler zurucksetzt. Nach Been-
digung des Reset-Impulses ist der Zähler
sofort fur eine neue Messung bereit, die
auch unmittelbar durch den 1,0 sekundigen
Tor-Impuls an Pin 10 des IC 7 eingeleitet
wird.

Die Me8zeit eines kompletten Zyklus be-
trägt daher 1,0 s (Tor-Impuls) + 0,125 s
(Speicher-Impuls) + 0,125s (Reset-Impuls)
= 1,25 s. Es wird also alle 1,25 Sekunden
eine neue Messung durchgefuhrt und dies
fortlaufend.

Das fur den Betrieb eines LC-Displays er-
forderliche Backplane-Signal wird mit 64
Hz direkt von Pin 13 des IC 5 aufdas LC-
Display sowie die entsprechenden Steuer-
eingänge (Pin 6) der IC's 9 his 12 gefuhrt.

Die Taste Ta I unterbricht in Ruhestellung
(nicht gedruckt) den Speicher-Impuls, so
daB der auf der Anzeige erscheinende Wert
beliebig lange gespeichert bleibt, obwohl
die gesamte ubrige Schaltung (IC 1 his 8)
fortlaufend Messungen durchfBhrt. Erst in
dem Moment, in dem Ta 1 für 2 bis 3 Se-
kunden gedruckt wird, kann der nächste an
Pin 9des IC 6 auftretende Speicher-Impuls
eine Ubernahme des Zählerstandes der IC's
7 und 8 in die Speicher der IC's 9 bis 12 em-
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 Eingangsfrc-
quenz aufzeigen. Zusätzlich kann damit
gleichzeitig die korrekte Arbeitsweise des
gesamten Gerätes uberpruft werden.

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

Wird jetzt das Licht einer von der Netz-
wechselspannung gespeisten Gluhlampe
(keine Leuchtstofflampe) auf die Fotodio-
de des elektronischen Drehzahlmessers ge-
geben, werden die Lichtstärkeschwankuri-
gen mit OP 2 und OP 3 verstärkt und Ober
0P4 in Rechteckirnpulse umgewandelt. An
Pin 7 des OP 4 steht darn eine saubere"
Rechteckfrequenz von 100 Hz an. In der
cingezeichneten Schalterstellung von S I
und S 2, wird mit den IC's 2 bis 4 cine Fre-
quenzvervielfachung urn 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 Zählereingang (Pin
9 des IC 7) exakt 6000 Impulse, d. h. auf der
Anzeige erscheint die ZahI 6000'. Die
Drehzahl betragt also 6000 Upm. Als Er-
lauterung rnul3 hierzu noch gesagt werden,
dalI die eingezeichnete Schalterstellung von
S lb dem MeBbereich ,,bis 10000 Upm"
entspricht und S 2 dem MeBbereich ,, 1 Im-
puls pro Umdrehung". Wenn wir jetzt eine
Ruckrechnung vornehrnen, sehen wir, dalI
die Anzeige korrekt ist, denn 6000 Umdre-
hungen pro Minute entsprechen bei einem
lrnpuls pro Umdrchung 6000 60 s
100 Hz (1/s).
Bringt man S 2 in Mitteistellung (MeBbe-
reich für zweiblattrige 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 Schalterstel lung 3 (dreiblätt-
rige Luftschrauben) erwartet die Schaltung
sogar 3 Impulse pro Umdrehung und die
Anzeige zeigt bei einer Eingangsfrequenz
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von 100 Hzjetzt 2000 Upm an (2000 Upm:
60 s x 3 Impulse = 100 Hz).

Bringt man S 1 in die entgegengesetzte
Schalterstel lung, verkleinert sich der An-
zeigenwert um den Faktor 10. Dies ent-
spricht der Schalterstellung für den Meilbe-
reich ,bis 100000 Upm", bei einer Auflö-
sung von 10 Upm.

Anhand des vorstehend aufgezeigten prak-
tischen Beispieles wurde die Arbeitsweise
dieser verhältnismailig komplexen Schal-
tung verdeutlicht, wobei wir gleichzeitig die
Methode der Uberprüfung des Gerätes
kennengelernt haben. Je nach Schalterstel-
lung von S I und S 2, mull auf der Anzeige
bei Ansteuerung mit einer netzgespeisten
Glühlampe der Wert ,,200, 300, 600, 2000,
3000 bzw. 6000" erscheinen. Da die Kurz-
zeitkonstanz der Netzfrequenz ca. 0,1 %
betragt, kann die Anzeige z. B. zwischen
5994 Upm und 6006 Upm liegen. Der Mdl-
fehler des Gerätes selbst liegt hingegen bei
maximal ± I Digit (entsprechend 1 Upm in
Schalterstcllung ,,bis 10000 Upm" bzw.
lOUpm in Schalterstellung ,,bis 100000
Upm").

Bedienung
Vor Meilbeginn wird mit S 1 der Grund-
meilbereich ,,500 Upm bis 10000 Upm"
oder ,,500 Upm bis 100000 Upm" gewahlt.
Dec erste Meilbereich besitzt eine Auflo-
sung von 1 Upm, während letztgenannter
eine Auflosung von 10 Upm zuläilt. In Mit-
telstellung von S list das Gerat ausgeschal-
tet.
Mit dem Schalter S 2 kann das Gerät für
dcci verschiedene Impulszahlen (pro Um-
drehung) programmiert werdcn, und zwar:

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

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

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

Auch ohne Betatigen des Tasters Ta 1 wer-
den sofort nach dem Einschalten foctlau-
fend Messungen von dem Gerat ducchge-
führt, deren Ergebnisse jedoch nicht zur
Anzeige gelangen.
Um eine zuveclassige Drehzahimessung
vocnehmen zu können, wird das Gerät, wie
cingangs beceits ausfühclich beschrieben,
in eine entsprechende Position zum Mell-
objekt (z. B. Luftschcaube) gebcacht. Da
eine Messung 1,25 Sekunden in Anspruch
nimmt, sollte man die Meilposition des Ge-
rates mindestens 3 Sekunden beibehalten.
In diesec Zeit wird gleichzeitig die Speicher-
taste Ta 1 betätigt. Bevor das Gerat die
Mellposition wieder vcrlallt (Entfernen von
der Luftschraube), wird die Taste Ta 1 wie-
dec losgelassen. Hiecducch erfolgt eine
Speichecung des angezeigten Dcehzahlwer-
tes.
Aufdiese Weise kann auch an unzugangli-
chen Stellen gemessen werden, um die An-
zeige spätec in Ruhe abzulesen.

Möchte man fortlaufend einen sich etwas
ändecnden Dcehzahlwect kontrollieren, so
ist die Speichertaste Ta I standig gedcOckt
zu halten. Alie 1,25 Sekunden wird dann
der aktuelle Drehzahlwect angezeigt.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soil die fertig be-
stückte Platine in ein Gehäuse eingcbaut
werden, zumal hiecfür schon eine entspre-
chende Moglichkeit vocgesehen ist.

Zweckmälligecweise gcht man beim Auf -
bau wie folgt voc:

Zunächst ist die Platine in das Gehäuse cm-
zupassen. Dies ist catsam, da man immec
mit gewissen Tolecanzen seitens des Plati-
nenmaterials odec der Gchäuseabmessun-
gen rechnen mull. Ggf ist die Platine an den
Kanten etwas nachzuacbeiten.
Der Aufbau ist tcotz der vechältnismallig
aufwendigen und komplexen Schaltung
cccht einfach moglich. Sämtliche Bauele-
mente finden auf einec einzigen doppelsei-
tig ducchkontaktierten Leiterplatte Platz.
Diese etwas aufwendigece Platinc wurde cc-
forderlich, da die Schaltung in ein handli-
ches Gehause eingebaut werden solite und
immerhin 13 IC's + Zusatzbeschaltungun-
terzubcingen sind. Als Vocteil ergibt sich
h ierbei jedoch, neben dem aullecordentlich
platzspaccnden Aufbau, das Fehlen jegli-
cher Dcahthrücken.
Die Bestückung wird in gewohntec Weise
anhand des Best ückungsplanes vorgenom-
men. Zunhchst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente auf die Be-
stückungsseite der Platine gesetzt und auf
der entgegengesetzten Seite (Platinenuntec-
seite) verlötet. Aufgcund der Ducchkon-
taktierung der Leiterplatte bcaucht ledig-
lich auf der Platinenunterseite gelotet zu
werden, da sämtliche Bohcungcn innen lei-
tend sind und jeweils den obecen und unte-
ccn zugehorigen Lötpunkt miteinandec
verbinden. Nicht zuletzt wegen dieses Um-
standes ist das Pcoduktionsverfahren von
doppelseitigducchkontaktiertcn Leiterplat-
ten cecht aufwendig, weist aber andecec-
seits, wie bereits erwhhnt, mebrece Vocteile
auf

Die Kondensatoren C 1, C 2, C 4 bis C 9
sowie der Widerstand R 12 wecden aufdec
Platincnuntecseite angclotet. Zu beachten
ist, dalI sämtliche Elko's liegend eingebaut
wecden.
Das LC-Display wird in einen Sockel ge-
setzt. Hiecbei handelt es sich um einen
40poligen IC-Sockel, dessen Mittelstege
entfcrnt wurden, so dalI man 2 Kontaktiei-
sten mit jeweils 20 Anschlussen echält. Mir
einige Beinchen dieses Sockels existiert
keine Bohcung, und zwac immec dann,
wenn der entspcechende Anschlull des LC-
Displays nicht benotigt wurde. Dec ent-
sprechende Stift des Sockels ist vor dent
Einloten abzukneifen. Auf these Weise cc-
halt man zusätzlichen Raum für Lcitec-
bahnducchfühcungen zwischcn den einzcl-
nen Anschluflbeinchen,
Die Fotodiode D 1 des Typs BPW 34, wird
senkrecht zur Platine weisend an die beiden
entsprechenden Lötstifte angelotet. Sic be-
findet sich also parallel zur Stirnseite des
Gehauses. Die Ausrichtung der Fotodiode
soilte so erfolgen, dalI sic sich unmittelbac
vor der Bohrung in der Gehäuscsticnseite
befindet, wenn die Platine in ihcec Endposi-
tion im Gehause fixiert wucde.
Die Befestigung der Basisplatinc erfolgt im
Gehause ducch cinige Tropfen Klebstoff.

Damit die Einstccuung des Backplanesi-
gnals in den hochempfindlichen Vorvec-
starker vermieden wird, ist eine klcine
kupfeckaschierte Leiterpiatte senkcecht
zuc Basisplatinc eini.uhaucn. Sic wicd, ent-
sprechend dem Foto, zwischcn LC-Display
und Vorvecstackec an 2 Lotstiftc angelotet.

Um den Streulichtantcii bei der Mellwert-
aufnahme zu ceduziecen, empfiehlt es sich,
ein Ca. 30 mm langes Stückchen Alu-Rohr
mit cinem Innendurchmcsscr von Ca. 6 m
voc die Fotodiode in das Gehäuse einzu-
kleben.

Es besteht auch die Möglichkeit, die Foto-
diode übec ein Kabcl mit der übcigen Schal-
tung zu verbinden. Aus Sichccheitsgcünden
soilte dann allccdings das Röhrchen cine
Lange von mindestens 10 cm aufweisen,
damit die Finger nicht vecschentlich mit
dent ,,Bekanntschaft" machen.
Dec Abstand Fotodiode—Rohcoffnurig
solite auch bier nuc Ca. 30 mm betcagen,
d. h. die Fotodiode ist in cinem Abstand
VOfl Ca. 30 mm zum Robcende anzukleben.
Zusatzlich ist dann sclbstvccstandlich dar-
auf zu achtcn, dalI die Zulcitungen keinen
Icitenden Kontakt mit dem Alu-Rohrchcn
bekommen. Die cndgültige Ausfühcung
kann letztlich individuell vorgenommen
werden. Für die meisten Anwendungen
wird jedoch der direkte Einbau der Foto-
diode ins Gehüuse günstig seiri.

Da cine Kalibrierung der Schaitung nicht
ecfordeclich ist, steht dem Einsatz dieses in-
tecessanten und vielseitigen Gerates nun
nichts mehc im Wcge.

Stückliste
Beruhrungsloser elek-
tronischer Drehzahlmesser
Haibleiter
ICI,ICIa ................ TL082
1C2 .................... CD 4046
1C3,1C4.106 ............ CD4017
IC 5	 ..................... CD 4060
1C7,1C8	 ................. CD4518
IC 9-IC 12 ................. CD 4056
Dl .. ................... BPW34
D2-D9 ................ I N 4148
Kondensatoren
Cl,C2,C4 ........... 10F/16V
C5-C7 ................ 1 pF116 V
Cl	 ...................... 1,5 nF
C9	 ...................... 470nF
C 10-C 12 ...................13 pF
C13	 ..................... lOOpF
Widerstände
R1,R2 ................. lOOKtI
R4,R5,R7 ............... IOKD
R6,R8,R11 ............... I MD
R9,R10	 ................. 1OKD
R12	 ...................... IMQ
R 13, R 14 ................ 100 KQ
R15	 ..................... 2,2KD
R16	 ..................... 2OMD
R 17, R 18 ................ IOU KD
Sons tiges
I Quarz 32.768 KHz
I LCD-Anzeige 4stellig
TA I .................... D 6 Taster
S I, S 2 .............. Schiebeschaltec

2 x urn mit Mittelstellung
1 40poligcr IC Socket
20 Cm isoliecter Schaltdraht
I AluminiiirncOhcchcn Ca. 30 mm
1 Abschirmplatinc Ca. 60 mm x 8 mm
1 Batterieclip 9 V
2 LOtstifte
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