
ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Echtwert-Okonometer

Mit diesem Echtwert-Okonometer wird im gesainten Betriebsbereich
die Motorauslastung zwischen 0 und 100 % digital angezeigt.

A Ilgemeines
Okonometcr zur Anzeigc cuier wirtschaft-
lichen Fahrweise, geho ren bereits häufig
zur Serienausstattung vieler Fahrzeugc.
Diese Geräte herkommlichcr Bauart wet-
sell jedoch deutliche Schwachpunkte aut
und zeigen in ma nchcn Motor-Bet riebszu-
sthnden ialsche Werte an. In Ungster Zeit
veri.ichtcn daher cinige Hersteller bcrcits
wieder auf den sericnmhi3igen Einhau die-
ser Gcrhte.

Das neuartige, irn ELV-Labor entwickeltc
Echtwert-Okono mete r hingegen liefert im
gesarnten Betriebsbereich eines Ottomo-
tors einc zuvcrlassige Anzeige der Motor-
auslastung zwischcn 0 und IOU %.

Der Entwicklung liegen umfangreiche
thcoretische als auch praktischc UntersLi-
chungen zugrunde, deren Ergebnis das hier
vorgestcllte Echtwert-Okonometcr ist.

Nachfolgend sollcn zum bcsscrcn Ver-
sthndnis zunhchst cinige Grundlagcn und
anschlief3end die prinzipielle Funktions-
weise der Schaltung dargesteilt wcrden.

Grundlagen
Die derzeit in Kraftfahrzeugen gebrhuchli-
chen Vcrbrennungsmotoren teilen sich in
die heiden Hauptgruppen Diesel- und Ot-
tomotor auf. Das hier vorgestellte Echt-
wert-Okonometer ist speziell für den An-
schlul3 an einen Ottomotor konzipiert und
zeigt die tatsächliche Motorauslastung im
Bereich zwischen 0 und 100 % ant' cinern
2stelligen Digital-Display an. Für Diesel-
motore ist das Gerht nicht einsetzbar.

Der Ottomotor kann den Kraftstoff nicht
in seinem flussigen Zustand verbrauchen.
Vielmehr 111ul3 der Trcibstoff zunhchst
durch Verrnischung mit Luft in cin brenn-
hares Gemisch verwandelt wcrdcn. Bet

Vergasermotoren wird dieses Kraftstoff-
Luft-Gemisch auOerhalb der Zylinder mit
Hilfe cities Vergascrs hergestelit, der durch
das Ansaugrohr mit den EinlaBventilen der
Zylinder verhunden ist. Ober den Kolben-
hub wird dann das Gemiseli in die Zylinder
gesaugt.
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Beirn sogenaiinten Einspritzer wird der
Kraftstoff mit l-lilfc eincr leistungsli higen
Finspritzpurnpe ubereine speziell geformte
Einspritzduse direkt unter hohem Druck in
das Arisaugrohr eingespritzt und dabei
mehr oder weniger gleichmal3ig verteilt.
Uber den Kolbenhub wird dann das Ge-
misch, wie beim Vergasermotor, angesaugt.

In heiden Fallen eriolgt die Dosieruri g der
Luftzufuhr Ober die sogenannte Drossel-
klappe, d. Ii., die Auf3enluft gelangt Ober

das Lufttilter, die Drosselklappe und die
Einlal3ventilc in die Zyli ndcr (Verbren-
nungsraurn).

Der erforderliche Unterdruck Zriiii Ansau-
gen der Luft wird ausschlielilich von den
sich ahwarts bewegenden Zylindern her-
vorgerulen ic nach Stellung der Drossel-
klappe ergibt sich daher hinter der Dros-
selklappe (zwischen Drosselklappe und
Einlaliventilen) Ciii mehr oder wenlgCrgrd-
3cr tInterdruck.

Vielfach wurde dieser tinterdiuck als Aus-
gangsgr6l3c für die Anzcige cuier okonomi-
schen Fahrweisc verwendet. Je weniger
namlich das Gaspedal betatigt wird, desto
weniger ist auch die Drosselklappe geoffnct
und desto hdher ist der Unterdruck. Gr6-
l3crer lJnterdruck hcdeutct sorriit geringe-
ten Vcrhrauch. Bei Vollgas hingcgen 1st die
Drosselklappe nahezu vollstandig geoffnet
rind es ist praktisch kern tinterdruck rnchr
vorhanden (ungOnstigste Fahrweisc).

Vorgcnannte Ausfuhrungen weisen jedoch
erhebliche Mangel auf. Folgendes Beispicl
soil zur Vera nschaulichung dienen:

Fhhrt man im vierten Gang mit einer Ge-
schwindigkcit VOfl 50 kmh mit eineni sehr
gcringen Benzinvcrhrauch, 1st die Drossel-
klappe weiter geoflnet als hei eincr gleichen
Geschwindigkeit ini dritten Gang bci cr-
hdhter Drehzahl. Die Anzeige cities nach
vorstchend heschriehcnem Vcriahren ar-
beitenden Okonometers wOrde hei cinem
Betrieb im dritten Gang somit cine ver-
brauchsgUnstigere Fahrweise vortauschen,
die in Wirklichkeit gar nicht vorliegt.
Selbstversthndlich sind auch Betriebszu-
stände denkhar, wo man der Anzcigc
Glauben schenken kann, aher was nOtzt em
Anzcigegerdt, hei dem man nicht weiI3,
stimmt die Anzeigc oder stinimt sic nicht?
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MeI3groI)eI	 Me1wert
Motordrehzaht 	 umsetzerl

Meflyrbfle:
Unterdruck	 Meflwrt
(hinter	 umsetzerll
OrosseLktappe)

Zur Anzcigc der wirtschaftiichen Fahrwei-
Sc CineS Kfz's ist cin Gerät sinnvoll, das cine
zuverilissige Aussage hinsichtlich der Mo-
torausiastung crlaubt, und zwar unahhlin-
gig vom gcrade gewihlten Fahrhcrcich
(Gang) und ehenfalls unabhangig von der
Motordrehzahl. Dies hcdeutet, dal3 neben
der Mel3gr6f3c ,, Unterdruck" auch noch die
Motordrehzahl mit crfa6t und verarbeitet
werden rnui3. Genaucr gesagt ist die Me13-
grol3e ,,Drchzahl" mit der Me3gr6J3e ,,Un-
tcrdruck" zu multiplizieren, wobei letztgc-
nannte MeI3gr6i3e m yers zu vcrarbeitcn ist
(gr6l3crcr Unterdruck entspricht kleincrer
Motorauslastung).

Genau nach dieseni in Bud 2 schematisch
dargesteliten Verfahren arheitet das ncuar-
tige ELV-Echtwert-Okonometer. Die Mo-
torauslastung wird zuvcrktssig irn Bcreich
von 0 his 100 % digital angezeigt.

Anhand folgenden Beispieles soil die sinn-
voile Arbeitsweise kurz a ufgezeigt werden:

Nehmen wir einmal an. daB ELV-Echtwert-
Okonometcr wird in cin Fahrzeug einge-
haut, dessen dotter Gang von 20 his 80
krnh und clessen vierter Gang von 40 his
160 krnh rcicbt. Wird jctzt cine konstantc
Geschwindigkeit Von 50 kmh gcfahren, die
sowohl für den dritten als auch für den vier-
ten Gang urn ghnstigen Bereich liegt, whrcle
auf der Digital-Anzeige in heiden Fallen
ungefhhr die gleiche prozcntualc Motor-
auslastung angezeigt werden. Dies ist auch
von den physikalischen Gegebenheiten her
gesehen zu erwarten, da die tatshchiich
abgegehene Motorleistung das Fahrzeug in
beiden Fallen mit der gleichen Gcschwin-
digkeit forthewegt.

Wird jetzt die Geschwindigkeit auf 80 kmh
gesteigert, so muB sich der Motor ira drut-
ten Gang hereits schr ,,qualen", ci. h.. die
Verluste steigen aufgrund dcr extrernen
Drehzahl an. Ira vierten Gang hingegcn ar-
heitet der Motor inn optunialen Bereich. Die
Anzeige des ELV-Echtwcrt-Okonomctcrs
tragt dieseni Urnstand direkt Rechnung, ci.
h., der angezeigtc Wert der Motorausla-
stung ist bei euner Fahrt im drittcn Gang
(konstant 80 ki'nh) höher als mi vierten
Gang. Auf these Weise lath sieh sofort er-
kennen, daB hei 80 krnh eine wirtschaft-
lichere und damit ökonornischere Art des
Fahrens ira vucrten Gang vorliegt. Selbst-
versthndlich verhalt sich der Benzinver-
hrauch ciazu proportional, d. h. beirn Urn-
schalten in den vierten Gang sinkt der Ver-
hraueh.

Da auch die Kalubruerung ant' cinfache
Weise an jedes Fahrieug undividuell ange-
path werden kann (Vollgasfahrcn ira hdch-
sten Gang und Anieige aui' 10() % einstel-
len), ist das E LV-Echtwert-Okonomcter
eine sinnvolle und umweltschonendc Er-
ganzung eines jeden Kfz's mit Ottomotor.

Praktische A usfuhrung
Wic aus Bud 2 zu ersehen 1st, liegt die we-
sentliche Aufgabe eines Echtwert-Okono-
meters darin, 2 unahhiingig voneinander zu
erfassende McBgrol3en miteinander zu
iii u I tipi izucren.

Dies kann zum Bcispicl in der Form erfol-
gen, clal3 sowohl der Unterdruck als aLielu
die Motordrchzahl jcwcils in eunc analoge
Spannung umgewanciclt u id a nschheBencl
analog niiteinander multipliziert werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dal3 der Unterdiuck in einen Digital-Wert
umgewandelt wird und anschliel3end mit
der bereits digital in Form einer Frequenz
vorliegenden Motordreh7ahl jetzt ehenfalls
digital zu n'iultipliziercn ist.

Bcide Verfahren erfordern einen verhält-
nisnial3ig hohcn Bautcilcaufwand, der dciii
Eunhau in cin platzsparcndes Kfz-Einbau-
gehiluse cntgcgenstcht. Ganz abgesehen
von den Bauteilekcstcn.

I in ELV-Labor wurde daher eine Schaltung
cntwickclt, die auf cbcnso cinfache wie
preisghnstige Weise die beiden Mel3gro8en
erfaBt und miteina nder niultipliziert.

Due MeBgroBe I (Drehzahl) wird nach
Durchlaufen einer impulsformerstufc di-
rekt auf den Eingang cities 2stufigen Dezu-
malziihlcrs gegcbcn, während die MeBgro-
Be II (Unterdruck) zur Steuerung der Tor-
zeit dient.

Eine sehr kurzc Torzcit cntspricht hierhci
eincra hohen Unterdruck (Leerlaul), so daB
nur wenige Impulse vom Untcrhrecherkon-
takt auf den Zahler gelangen können (klci-
ncr Zdhlerstand - Anzeige: z. B. 05 U ).
Wird hingcgen der Motor weit ausgelastet,
sinkt der Untcrdruck, wodurch die Torzeit
ansteigt und damit gleichzeutig die An7ahl
der auf den Zahlcreingang gclangcndcn
Impulse (höherer Zahlerstand - Anzeige: z.
B . 80 U).

Wie wir aus vorstehenden Beispielen erse-
hen, erhöht sich die Anzeige sowohl bei
steigender Drehzahl (mehr Impulse bei
gleicher Torzeit) als auch hei ahsinkendem
Unterdruck (luohere MotoraLislastung).

AufgrLradl der Art der Vcrknhpt'ung ist
leicht zu erkennen, dali such hier cine un-
niuttclbarc and gcnaue Multiplikatuon bei-
cler MeBwcrte ergiht, wobei der Unter-
clruck zunächst invertiert wurd (groBercr
Untcrdruck entspricht kleinerer Motoraus-
Ia stung).

Zur Schaltung
Das IC 6 des Typs CD 4518 beinhaltet zwei
Dezimalzhhler, deren BCD-Ausghnge di-
rekt auf die Steucreingange der Speicher/
Dekoder/Treiher-Baustcine IC 4 und IC 5

arbeiten. Der Zihlerstand kann so direkt
aufeiner 2stelligen Digital-Anzeige abgcle-
sen werclen.

Auf dcii Eingang (Pin 2 des IC 6) des ersten
DezimalzBhlers gelangcn die voni Unter-
brechcrkontakt kommenden uncl Ober T 2
mit Zusatzbcschaltung gcforratcn Impulse.
Die daraus resultierende Frequenz ent-
spricht direkt der Motordrehzahl.

Die Torzeit, d. h. die Zeitdauer, in der die
Impulse pro Messung gezählt werden, wurd
durch den Unterdruck gestcuert. Im em-
zelnen sieht die schaltungstechnusche 'Ver-
arbeitung wie folgt aus:

Der hinter der Drosselklappe abgenom-
menc Unterdruck wird auf' den Diff'erenz-
drucksensor der Firma Siemens des Typs
KPY 12 gegehen. Dieser Drucksensor un-
terscheidet such von dciii hekannten Typ
KPY 10 lediglich dadurch, daB er nicht den
Ahsoiutdruck (harometrischcr Druck), son-
dern einen Differenzdruck niiBt. In der
Praxis bedcutet dies, daB sich die Aus-
gangsspannung an den AnschluBheinchen
3 und 7 des KPY 12 bei atrnospharmschen
Druckschwankungen nmcht andert. Wird
nun Ober einen Kunststoffschlauch auf dcii
Ansaugstutzen des Drucksensors ein Un-
terdruck gcgeben, vergroBert such die Ab-
solutspannung an den AnschluBbeinchcn 3
und 7 des KPY 12.

Zur Temperaturkompensation ist dciii
Drucksensor DS I der Temperatui'sensor
1'S 1 parallel gesehaltel mit dera clazu in
Reihe liegenden Lineir isierungswiderstand
R 14. Der Teinperatursensor TS I ist in
engern thermisehen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Etwas Wärnic-
lcitpaste ist huerbei hilfreich.

Ober den Dufferenzverstarkcr OP 3 wird
die Ausgangsspannung des Drucksensors
aufeinen khnstlich gesehaffenen Fuflpunkt
umgesetzt (Anode von D6 / ca. +0,6V
oberhalh der Sehaltungsmasse). Auf'diesen
Puu'mkt ist aduch der naclifolgende einstcllha-
re Versthrker 0P4 hezogen (linke Seite von
R 22). Ober R 21 gclangt die Ausgangs-
spannung des OP 3 auf den nicht i nvertie-
rendcn (+) Eungang (Pin 5) des OP 4, der
diese Spannung mi Bereich zwischen 37—
his 225-fach verstarkt (Ic nach Stellung von
R24).

Da sowolil der Drucksensor als auch die
Operationsverstarker 0P3 und 0P4 nut
einer niclit zu vernachlassigenclen Offset-
spannung hehaftet suid (audi ohne Diffc-
renzdruck kauin an Pun 7 des OP4 eine
Spannung anstehen), ist eine entsprechen-
de OfI'setspanuiuuigskonipeuisation erlor-
derlicli. Diese wird mit ciem Trimmer R 19
Ober den Vorwiderstand R20 cingespeist
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Ri/il 2:
Prinzipielle Funk (ionsweise des ELV-Echfwert- Okonwneters
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KFZ-Masse

Schaitbild des ELV-Echtsverl-Okono,neters

und 1st sowohl für DS I als auch für OP 3
und 0P4 wirksam. Gleichzeitig wird mit
R 19 cinc G eichspannungsverschiebung
vorgenommen, und zwar in der Form, daB
der Ausgang des 0P4 (Pin 7) ohne anlie-
genden Differenzdruck ant' + 5,0 V Iiegt.
Bei maximal auftretendcm Unterdruck
(Leerlauf) sinkt die Spannung auf ca. 1,5 V
bis 2 V ab.
Die Gr6l3e des Spannungshubes (5,0 V -
2.0 V	 3,0 V) wird mit R 24 cingestellt.

Die an Pin 7 des OP 4 anstehende, dem Un-
terdruck m yers proportionate Steuerspan-
nung gelangt Uber R 7 auf den invertieren-
den (—) Eingang (Pin 9) des OP 2. Dieser
Operationsverstarker ist als Komparator
geschaltet und vergleicht die an Pin9
anstehende Spannung mit derjenigen an
Pin 10.

OP 1 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Sagezahn/Impuls-Generator dar.
Die Ober C3 anstehende Sagezahn-Span-
nung mit einem Huh im Bercich VOfl Ca.
1,2 V his 5,5 V, wird auf den nicht invertie-
renden (+) Eirigang(Pin 10) des OP2gege-
ben.

Liegt der Wert der Sagezahn-Spannung an
Pin 10 des OP 2 unterhalb der Spannung an
Pin 9, so führt der Ausgang (Pin 8 des OP 2)
,,low"-Potential (Ca. 0 V). In dem Moment,
in dem die Sagezahn-Spannung an Pin 10
den Wert der Steuerspannung an Pin 9 des
OP 2 überschreitet, wechselt der Ausgang
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(P1118) von Ca. 0 V auf ca. + 7 V. Hierdurch
wircl der Speicher, bestehend aus N 3/N 4,
zurückgesetzt unit der Ausgang (Pin 10 des
Gatters N3) führt ,,high"-Potential (Ca.
+ 8 V). Hierdurch wird der Torsteuer-Ein-
gang (Pin 1) des 106 gesperrt. Es werden
keine weiteren Impulse vom Unterbrccher-
kontakt gezahlt, obwohl these Impulse
noch an Pin 2 des IC 6 anstehen.

Kurze Zeit spüter erscheint am Ausgang
des Gatters N I (Pill 4) em ,,high"-Signal,
das die IC's 4 und 5 (Pin I) dazu veranlaf3t,
den Wert des Zbhlerstandcs der beiden im
106 enthaltenen Dezimalzahler in ihre
Speicher zu übernehmen und zur Anzeige
zu bringen. Nachdem das Potential an Pin 4
des Gatters N I wieder auf ,,low" zurück-
springt, wird über C 5/R 8 mit der fallen-
den Flanke ein kurzer positiver Impuls am
Ausgang (Pin 3) des Gatters N 2 er/.eugt,
der Ober die SteuereIuinge Pin 7 und
Pin 15 die beiden im IC() cnthaltenen De-
zi malza hler auf 0 zurücksetzt.

Gleichzeitig wird Ober Pill 8 des Gatters N 3
der Speicher N 3/N4 gesetzt (Pin 10 von
N 3 geht auf Ca. DV) und das Tor (Pin I des
IC 6) wird freigegeben.
Im selben Moment können die an Pin 2 des
IC 6 anstehenden, der Motordrehzahl pro-
portionalen, Impulse für eine neue Zahlung
registriert werden.
Gestoppt wird die Ziihlung in dem Mo-
nlent, in dem die Säge-i.ahn-Spannung an

C3 die Steuerspannung an Pin  des OP2
überschreitet, wie dies hereits vorstehend
beschrieben wurde. Damit ist ein komplet-
ter Funktionszyklus abgeschlossen.

Wie wir daraus sehen, bleibt das Tor um so
langer geoffnet, je höher die Steuerspan-
nung an Pin 9 des OP 2 ist (denn urn so Ian-
ger dauert es, his die Sagczahn-Spannung
all C3 den Wert der Steucrspannung an
Pin 9 erreicht hat).

Schaut man sich rDckblickend das viclleicht
etwas aufwendig erseheinende Verfahren
einmal genauer an, stellt man fest, daB ab-
geschen vom unverzichtharen Drucksensor
ausschlieBlich preiswerte Bauelemente Ver-
wendung finden.

Die Versorgungsspannung wird Dber D I,
L 1 sowie C 1 entkoppelt und gepuffert
sowie anschlieBend mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC I stabilisiert.

SoIIcn die LED-Anzeigen des ELV-Echt-
wert-Okonometers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerständen R 9
und R 10 ersatzlos entfallen. Die Kollektor-
Emitter-Strecke von T I ist hierbei über
eine BrDcke zu verbinden.

Wird eine Helligkeitsregelung gewünscht,
kann hierzu die im ,,ELV journal" Nr. 37
heschriebene Schaltung ,,Automatische
I-Ielligkeitsstcuerung für LED-Anzeigen"
hcrangezogen werclen. Diese Schaltung
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wird auf einer separaten kicinen Leiterplat-
te nut gchaut und kanngleichzcitig his zu 10
verschiedcne digitale LED-Anzeigc-Gcrtite
aus der ELV-Scric Kfz-Elcktronik aIlSteLI-
CI-11 und die I-lclligkeit autoniatisch nachre-
gem. Nur in dieseni Fall werdcn T I. R 9,
R 10 benotigt.

Ziim Nachbaii

Der Aufbau dieser ncuartigcn und interes-
santen Schaltung erfolgt auf drei Leiter-
platte n.

1. Anzcigenplatirie
2. Hauptplatine iiìit Spannungsrcglcr
3. Drucksensorplatine

Die Bestuckung der Platinen wird in gc-
wohntcr Weise anhand der Bcstuckungs-
piline vorgenommen, wobei zucrst die pas-
siven und dann die aktiven BaLiclemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
si nd.

Nachdem die BestUckungfertiggestellt und
nochnmls sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel ail Hauptplatine gelotet werden,
und iwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm untcrhalh der Lciterhahnscitc der
Hauptplatine hervorstehi. Wichtig ist bier-
hei, daB keine U tzinnbrucken zwischen
den einzel ncn Vcrhi ndungsleitungen auf-
treten.

Die AnsehluBbeinchen des Druckscnsors
des Tvps KPY 12 werden so nach unten ab-
gewinkelt, daB beirn anschuieBenden Em-
setzen in die Bohrungen der Drucksensor-
platinc die kleine Markicrungsnase senk-
recht nach unten, also zur Platine hill
Beim sptiteren Zusammenhau wcist somit
der Ansa Ligstutzcn des Drucksensors in
Richtunit GchbuserBckwand bzw. er  wird
durch cine Bohrung in der Gehiuseruck-
wand hindurchgesteckt.

Der au! der Anzcigenplatine angeordncte
Trimmer R 6 wird mit ZWCI Ca. 6cm langen
solierten flexiblen Zuleitungen mit den
Platinenanschlul3punkten .,e" und ..f auf
der Drucksensorplatine verbunden.

Ail Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
hhuscrQckseite hinwcist, sind vier 30 mm
lange Silberdrahtabschnittc einzulotcn, die
senkrecht nach ohcn weisen und anschlie-
Beiìd durch die zugehorigcn Bohrungcn der
Drucksensorplatine gesteekt und verlh tet
werden. Die Bcstuckungsscitcn beidcr Lci-
tcrplatten weisen hierhei zueinander hill
und liegen dirckt parallel in einem Abstand
von 22 mm. Dieser Abstand ergibt sich
durch die Fuhrungsnuten in dern dafur
vorgesehenen Kfz-Einhaugchäuse. Fur em
entsprechendcs Aufbaugchtiuse gilt der
gleiche Abstand, ohwohl bier keine Füh-
rungsnutcn vorhanden sind.

Die positive Vcrsorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bercich zwischen
+ 10 V und H- 15  schwankcmi dart, ist hin-
ter eincr Fa hrieugsichcrung ahzu nch mcii,
die Ober das Zundschlof3 em- und wieder
ausgeschaltet wird.

Die Schaltungsmassc (b") wird an die Kfz-
Masse angeklemmt.

Die dritte Zuleitung (,,c") wird direkt am
Untcrhrecherkontakt bzw. ail entsprc-
chenden AnschluB der Zündspule angc-

schlossen. Sofern cine clektroniscbe Zun-
dung eingesetzt wird und these einen ent-
sprcchcndcn Steucmausgang besitzt, kann
der Punkt ,,c" auch hier angeschlosscn wcr-
den, wobei mail vergcwissemn solltc,
daB der Stcucrausgang cinc Last von 500 D
zu treihen in der Lage ist und einc ausrei-
chende Spannungshohe (12V Huh) zur
Verfiigung stellt. Sind letztgenanntc Forde-
rungen nicht zu crfüllen, ist dumch gcring-
fUgige schaltungstcchnische Veranderun-
gen, die ausfuhmlich im ,,ELV journal" Nr.
39 (Artikel bezuglich ,,Digitales Kfz-Kom-
hi-Mcl3gerBt" Scite 32) bcsehrieben sind,
vor7unehrnen, SO daB auch bier cinc MOg-
lichkcit zum Anschluf3 des ELV-Echtwert-
Okonometcrs gegebcn ist.

Schaltungsvcranderungcn sind nur in sehr
seltenen Fallen bci ganz speziellen clektro-
nischen Zundeinrichtungen crfordcrlich.
Im allgemeinen kann, wie bereits crwähnt,
der PlatincnanschluBpunkt ,.c" dirckt an
den Untembrecherkontakt der Zundanlage
angeschlossen werden. Die hohe Qualitat
der Eingangs-lmpulsforrncrschaltung hat
sich hemeits vieltauscndfach bcwährt so-
wohl im ELV-Kfz-Komhi-MeBgerat als
auch im ELV-Digital-Diehzahlmcsser.

Der tinterdmuck wird Uber cinen Kunst-
stoltschlaueh dcm Drucksensom DS I uge-
führt, desscn Ansaugstutzcn S his 10 mm
auf der Gehbuscrückseitc hcrvorstcht.

Der SchlauchanschluB am Motor wircl hin-
ter der Drossclklappe vorgenonimen, also
im Bereich zwischcn Einlaf3ventilcn und
Drosselklappe.

Die mcisten Fahrzeugc besitzen an diescr
Stclle bereits einen SchlauchanschluB zur
Versorgung des BreniskraftvcrstBrkers, der
seine Encrgiezufuhr in Form von Unter-
clmuek emhblt. Bei einem weiteren Tcfl der
Fahrzeugc spaltet sich diesem AnsehluB
Ober ciii T-Stück auf, und zwar zum einen
für den Bremskraftverstamker (wic im em-
sten Fall) und zum anderen für die Unter-
druckspatverstellung der Zündanlage.

Darnit nun weder die Unterdruckverstel-
lung noch die Funktion des Bremskraftver-
sLirkers beintraehtigt wird, sollte derUn-
tcrdruckanschluB des FLV-Echtwert-Oko-
nonielcis aussehlicRlieh von cinem saeh-
k undigcn Fachniann diircligcluhrt wcrden.
1-Iicrhci solltc das ziisBtilieli cin7ufOgende
T-StBck ail ncugeschaffcncn Ausgangs-
seite (SchlauehanschluB zum Drucksensor
DS I) einen rrihglichst klcinen Durchmes-
ser (wenige mm) aufweisen, der so gering
bemessen ist, daB auch bei abgezogcner
Schlauchverbindung zum ELV-Echtwert-
Okonometer dumeh die eintmetendc Luft
kcine Beeintrachtigung der Funktion von
t Jntcrdruckverstcllung und Bmernskmaft-
vcrstBrker gegehcn ist.

Absclilicl3end wollcn wim noch darauf hin-
weisen, dlaB zahlreichc Fahrzeuge auch vor
diem Drossclklappc, ci. h. irn I3crcich zwi-
schcn Luftfiltcr rind Drosselklappe einen
SchlauchanschluLt besitzen, der zum Iintem-
druckfrühverstcllung dient. Dieser An-
schiuB ist jedoch für das ELV-Echtwert-
Okonometer nicht geeignet, da die Chrak-
tcmistik der domt auftmctenden Untemdmuck-
kurvc andems vemlBuftals bci Abnahme hin-
ter dcr Drosselklappe.

Kalibrierung

Die Einstellung,cl. Ii. die Kalibricmung dcs
ELV-Echtwcrt-Okonometers, ist ohnc aiil
wcndige Hilfnisit tel auf cinfache Wcisc
mit ci ncm Voltmeter maglich.

Zuiiiehst wemcien die Trimmer R6, R 19
und R24 ungefahr in Mittclstellung ge-
hracht.

Das Voltmeter wird jctzt mit scincrn Mi-
nusanschlul3 an die Schaltungsrnassc (Pla-
tinenanschluBpunkt b') und mit seineni
PlusanschluB ail 7 des Ol'4 ange-
k Ic mm t.
Bci zunächst iioeh vom Dmuckscnsom DS I
abgcnornmencm SchlauchanschluB zum
Untcmdmuckzufühmnng, wird mit R 19
an Pin 7 des 0P4 ciiic Spannung von 5,0 V
eingcstcllt.

Als nBchstes wird der Motor gestartet
(Leerlaut) und der Dmueksensor ange-
schlosscn (Schlauch zum Untemdmuckzufüh-
rung auf den Ansaugstutzcn des Drucksen-
sors schieben). Die Spannung an Pin 7 des
OP 4 wird jctit klcinere Wemtc annchmen.
Sic sollte auf ungctahm 2,0 V zumückgchcn.
I_iegt sic ohcrhalb 2,0 V. so ist mit R 24 (lie
Vcrstiirkung des 011 4 in crhöhcn, whhrend
bei \Vcrtcn untcmhalh 2,0 V die Vcrstiirkung
hit R 24ahzuscnkcn is[ (Dmchcn im Uhrzci-
gersinn: Vcrstarkung wird kiciner— Drchen
cntgegen dciii Uhmzcigersinn: VcmstBrkung
wimdi groBcm, d. h. Linksanschlag: inaximale
VerstB rk u ng).

Naehdcm die Verstarkung komrigicrt wurdc,
ist bei ahgczogencm Untcrdruckschlauch
R 19 wiedlcr so cinzustcllen, daB die Span-
nung ail 7 des 0P4 wiedcr 5,!) V be-
tragt. Anschliel3cndl ist irn Leerlaufdcr Un-
terdruckschlaueh wiedcm auf den Druck-
sensor zu sctzcn and in pi-Wen, ob die gc-
messenc Spannung auf en. 2.t) V zurück-
gcht.

Die wcchselscitigen Einstellungen zwi-
schen R 19 und R24 sind sooft auszufüh-
men, bis der Spannungshub zwischen abge-
zogenern and aufgesetztem Unterdruck-
schlaueh (Motor Itiuft im Lccmlaut) 3,0 V
hetmBgt. Der unicre Spannungswcmt (2,0 V)
ka nn hierhci ohnc weiteres urn 0,2 (maxi-
mal 0,5 V) abweichcn, wahmcnd bei abge-
iogcncm Untcrdruekschlauch 5,0 V mog-
Iiehst cxakt am Ausgang des OP 4 (Pin 7)
anstchen sollten.

.Jct,t kann das Gerht ins I-ahrzcug eingc-
baut werdlcn.

Die Skalcnfaktoreinstellung crfolgt mit
dern von der Frontseite her zu hcdicnenden
Trimmer R 6.

Hierzu ftihrt mail deni Fahrzcug, so-
fern es die Siehcmhcit and die StmaBenvem-
hBltnisse zutasscn, mi höchsten Gang Voll-
gas and bittet cmc zwcitc Person, die An-
zcigc auf cincn Wert zwischcn 98 	 and
100% (Anzeige 00) cinzustellen.

l3ci Fahrzeugen mit cincm zusätzlichcn
,,Scliongang", bei dciii die Drehzahl bei
Hochstgcschwindigkeiten niederiger ist als
im nächst kleinemen Gang, muB zwischen
beiden Ghngcn ausprobiert werdcn, in we!-
chcni Gang das ELV-Echtwcmt-Okonome-
tem den hhhercn Anzeigewert aufwcist, diem
dann 100% cntspmicht. Hicmbci ist zu be-
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Stückliste: Echtwert- Okonometer
achtcn. dah das (ici'II keinc 1JherIauian
ieige hcsiti.1 und Werte von 1 05% als 05 %
ausgcwicscn werden. Auf die Uherlaufan-
zeigc wird bewul3t verzichtei, da bei kor-
rcktcr Einstellung nie rnchr als 99% hiw.
100% auftretcn können. Wiid während der
Fahrt das Gas volistandig zuruckgcnom-
men, liegt die Anzeige irn allgemeinen 7W!-

schen 0 und 5

Solite der Einstellbereich des Trimmers R 6
nichi ausreichen, so kann der Widerstand
R 5 im Bercich zwischen 10kG und IOU kG
variiert werden, urn so mit R 6 den erforder-
lichen Einstellbereich in erhalten.

Das Gerät arheitet aul'grund der internen
Temperaturkompensation in cinern weiten
Temperaturhereich von 0°C his +70"C
einwandfrei, wohei extreme Tcmperatur-
unterschiede die Anzeige nur gcringfugig
(wenige Prozent) beeinflussen. Em mittle-
rca kmperatiirhcreich ist der Einflul3 je-
doch kleiner als I Digit (I % vom Mef3hc-
reichsendwert).

Damit ist der Nachhau dieses interessanten
mid vor alien] umweltfrenndlichen Kfz-Zu-

satigcrhtes hereits beendet.

,, sic/it tier /ertig hes twA t n rucA se,zsorplatine

Ansichi der jertig bestiickren Anzeigenplatine

Ansicht tier Jertig hest,,cA ten Hauptplutine

Haibleiter
ICE ......................7808
1C2 ................... LM324
IC 3 .................. CD 4001
1C4.105 ............CD 4543
106 .................. CD4518
Ti	 ...................	 BC 327
T2	 ...................	 BC 548
Dl	 ..................1N4001
D2,D3,D6 .........1N4148
D4 ..................	 ZPD 8,2
D5 ..................	 ZPD 3,3
DS 	 .................. KPYI2
TS I	 ................SAS 1000

Di I, Di 2	 ...........D.J 700 A

Kondensatoren
C 1—C 4, C 7—C 10	 l0tF/16 V
('5	 ...................... 	 !nF
C6,C II	 ................ 47nF

Widerstönde

R1,R2 ................ 100kG

OS1: Nippet zeigt zur Pia-06	 9

R2^
0 ooH

OR15
S	 R4

Ce

0

Q 99 0 r7	 TS1

lies lii ckun g.sseite tier Drucitsensorplatine

Oil	 Di2

Bestuckwigsseite der .4nzeigenplatine

o	 L1	 E
OOO	 ,Cl	 'i ,

010000000

I	 _

0000000
CS AC2

00000000 
00T 2&

€6
00000000	 &So

ca

d
00000000 00000000 0

ci.	 Ill
00000000 00000000()

Rb

Bestiicki,ngsseile der Hauptpiatine

R3	 ..................... 47kG
R4.R9—R H ............. I kG
R5	 ..................... .33kG
R 7, R 13 ................10 kG
R 6 . . . 100 kG, Trimmer, liegend
R 8, R 15—R 18 ..........100 kG
R 12	 ...................	 2,7kG
R 14	 ....................390G
R 19 . . . 10 kG, Trimmer, stehend
R20	 ....................	 1MG
R21	 .................... 10kG
R22	 ..................... 1kG
R 23	 ...................220 kG
R 24 .....S kG, Trimmer, stehend

Sons tiges
L I	 ................Si zH Spule
L 2	 .............150 nil-I Spule
4 LUtstitte
20 cm Silberdraht
20 cm isolierter Schaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm'
3 m PVC-Schlauch, lnnendurch-

messer 4 nirn

Leiterhahnseite der Anzeigenplatine

Lc'iterhahnseite tier Jlauptplatine
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