ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Echtwert-Okonometer

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

Allgemeines

Okonometer zur Anzeige einer wirtschaft-
lichen Fahrweise, gehoren bereits hadufig
zur Serienausstattung vieler Fahrzeuge.
Diese Geriite herkommlicher Bauart wei-
sen jedoch deutliche Schwachpunkte auf
und zeigen in manchen Motor-Betriebszu-
stinden falsche Werte an. In jungster Zeit
verzichten daher einige Hersteller bereits
wieder auf den serienméfigen Einbau die-
ser Geriite.

Das neuartige, im ELV-Labor entwickelte
Echtwert-Okonometer hingegen liefert im
gesamten Betriebsbereich eines Ottomo-
tors eine zuverlidssige Anzeige der Motor-
auslastung zwischen 0 und 100 %.

Der Entwicklung liegen umfangreiche
theoretische als auch praktische Untersu-
chungen zugrunde, deren Ergebnis das hier
vorgestellte Echtwert-Okonometer ist.

Nachfolgend sollen zum besseren Ver-
stindnis zunidchst einige Grundlagen und
anschlieBend die prinzipielle Funktions-
weise der Schaltung dargestellt werden.

Grundlagen

Die derzeit in Kraftfahrzeugen gebrauchli-
chen Verbrennungsmotoren teilen sich in
die beiden Hauptgruppen Diesel- und Ot-
tomotor auf. Das hier vorgestellte Echt-
wert-Okonometer ist speziell fiir den An-
schluf} an einen Ottomotor konzipiert und
zeigt die tatsdchliche Motorauslastung im
Bereich zwischen 0 und 100 % auf einem
2stelligen Digital-Display an. Fiir Diesel-
motore ist das Gerit nicht einsetzbar.

Der Ottomotor kann den Kraftstoff nicht
in seinem fliissigen Zustand verbrauchen.
Vielmehr mul} der Treibstoff zundchst
durch Vermischung mit Luft in ein brenn-
bares Gemisch verwandelt werden. Bei
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Vergasermotoren wird dieses Kraftstoff-
Luft-Gemisch auflerhalb der Zylinder mit
Hilfe eines Vergasers hergestellt, der durch
das Ansaugrohr mit den Einlaventilen der
Zylinder verbunden ist. Uber den Kolben-
hub wird dann das Gemisch in die Zylinder
gesaugt.

Luftilter I
Luft | ‘
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Gasgemisch
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EinlaRventilen
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Schematische Darstellung der Luftfiithrung bei

Vergaser-Otto-Motoren

Beim sogenannten Einspritzer wird der
Kraftstoff mit Hilfe einer leistungsfahigen
Einspritzpumpe iiber eine speziell geformte
Einspritzdiise direkt unter hohem Druck in
das Ansaugrohr eingespritzt und dabei
mehr oder weniger gleichméfig verteilt.
Uber den Kolbenhub wird dann das Ge-
misch, wie beim Vergasermotor, angesaugt.

In beiden Fillen erfolgt die Dosierung der
Luftzufuhr iiber die sogenannte Drossel-
klappe, d. h., die Aulenluft gelangt tiber

E LV Echtwert-Okonometer

das Luftfilter, die Drosselklappe und die
EinlaBventile in die Zylinder (Verbren-
nungsraum).

Der erforderliche Unterdruck zum Ansau-
gen der Luft wird ausschliefilich von den
sich abwirts bewegenden Zylindern her-
vorgerufen. Je nach Stellung der Drossel-
klappe ergibt sich daher hinter der Dros-
selklappe (zwischen Drosselklappe und
EinlaBventilen) ein mehr oder weniger gro-
Ber Unterdruck.

Vielfach wurde dieser Unterdruck als Aus-
gangsgrobe fiir die Anzeige einer 6konomi-
schen Fahrweise verwendet. Je weniger
nidmlich das Gaspedal betitigt wird, desto
weniger ist auch die Drosselklappe geoffnet
und desto hoher ist der Unterdruck. Gro-
Berer Unterdruck bedeutet somit geringe-
ren Verbrauch. Bei Vollgas hingegen ist die
Drosselklappe nahezu vollstiandig gedffnet
und es ist praktisch kein Unterdruck mehr
vorhanden (ungiinstigste Fahrweise).

Vorgenannte Ausfithrungen weisen jedoch
erhebliche Mingel auf. Folgendes Beispiel
soll zur Veranschaulichung dienen:

Fihrt man im vierten Gang mit einer Ge-
schwindigkeit von 50 kmh mit einem sehr
geringen Benzinverbrauch, ist die Drossel-
klappe weiter ge6ffnet als bei einer gleichen
Geschwindigkeit im dritten Gang bei er-
hohter Drehzahl. Die Anzeige eines nach
vorstehend beschriebenem Verfahren ar-
beitenden Okonometers wiirde bei einem
Betrieb im dritten Gang somit eine ver-
brauchsgiinstigere Fahrweise vortduschen,
die in Wirklichkeit gar nicht vorliegt.
Selbstverstindlich sind auch Betriebszu-
stinde denkbar, wo man der Anzeige
Glauben schenken kann, aber was niitzt ein
Anzeigegerit, bei dem man nicht weil},
stimmt die Anzeige oder stimmt sie nicht?
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Prinzipielle Funktionsweise des ELV-Echtwert-Okonometers

Zur Anzeige der wirtschaftlichen Fahrwei-
se eines Kfz’s ist ein Gerit sinnvoll, das eine
zuverlassige Aussage hinsichtlich der Mo-
torauslastung erlaubt, und zwar unabhén-
gig vom gerade gewihlten Fahrbereich
(Gang) und ebenfalls unabhéngig von der
Motordrehzahl. Dies bedeutet, dafl neben
der MebBgrofie ,Unterdruck™ auch noch die
Motordrehzahl mit erfait und verarbeitet
werden muf}. Genauer gesagt ist die Mel3-
groBe ,Drehzahl® mit der Mefigrofie ,,Un-
terdruck® zu multiplizieren, wobei letztge-
nannte Mef3grofie invers zu verarbeiten ist
(groBerer Unterdruck entspricht kleinerer
Motorauslastung).

Genau nach diesem in Bild 2 schematisch
dargestellten Verfahren arbeitet das neuar-
tige ELV-Echtwert-Okonometer. Die Mo-
torauslastung wird zuverldssig im Bereich
von 0 bis 100 % digital angezeigt.

Anhand folgenden Beispieles soll die sinn-
volle Arbeitsweise kurz aufgezeigt werden:

Nehmen wir einmal an, dall ELV-Echtwert-
Okonometer wird in ein Fahrzeug einge-
baut, dessen dritter Gang von 20 bis 80
kmh und dessen vierter Gang von 40 bis
160 kmh reicht. Wird jetzt eine konstante
Geschwindigkeit von 50 kmh gefahren, die
sowohl fiir den dritten als auch fiir den vier-
ten Gang im guinstigen Bereich liegt, wiirde
auf der Digital-Anzeige in beiden Fallen
ungefihr die gleiche prozentuale Motor-
auslastung angezeigt werden. Dies ist auch
von den physikalischen Gegebenheiten her
gesehen zu erwarten, da die tatséchlich
abgegebene Motorleistung das Fahrzeug in
beiden Fallen mit der gleichen Geschwin-
digkeit fortbewegt.

Wird jetzt die Geschwindigkeit auf 80 kmh
gesteigert, so muf} sich der Motor im drit-
ten Gang bereits sehr ,qudlen”, d. h., die
Verluste steigen aufgrund der extremen
Drehzahl an. Im vierten Gang hingegen ar-
beitet der Motor im optimalen Bereich. Die
Anzeige des ELV-Echtwert-Okonometers
trigt diesem Umstand direkt Rechnung, d.
h., der angezeigte Wert der Motorausla-
stung ist bei einer Fahrt im dritten Gang
(konstant 80 kmh) héher als im vierten
Gang. Auf diese Weise 148t sich sofort er-
kennen, dal} bei 80 kmh eine wirtschaft-
lichere und damit 6konomischere Art des
Fahrens im vierten Gang vorliegt. Selbst-
verstandlich verhalt sich der Benzinver-
brauch dazu proportional, d. h. beim Um-
schalten in den vierten Gang sinkt der Ver-
brauch.
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Da auch die Kalibrierung auf einfache
Weise an jedes Fahrzeug individuell ange-
palit werden kann (Vollgasfahren im hoch-
sten Gang und Anzeige auf 100 % einstel-
len), ist das ELV-Echtwert-Okonometer
eine sinnvolle und umweltschonende Er-
ginzung eines jeden Kfz’s mit Ottomotor.

Praktische Ausfiihrung

Wie aus Bild 2 zu ersehen ist, liegt die we-
sentliche Aufgabe eines Echtwert-Okono-
meters darin, 2 unabhéngig voneinander zu
erfassende MelBgroflen miteinander zu
multiplizieren.

Dies kann zum Beispiel in der Form erfol-
gen, dall sowohl der Unterdruck als auch
die Motordrehzahl jeweils in eine analoge
Spannung umgewandelt und anschliefend
analog miteinander multipliziert werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
daf der Unterdruck in einen Digital-Wert
umgewandelt wird und anschliefend mit
der bereits digital in Form einer Frequenz
vorliegenden Motordrehzahl jetzt ebenfalls
digital zu multiplizieren ist.

Beide Verfahren erfordern einen verhélt-
nismifig hohen Bauteileaufwand, der dem
Einbau in ein platzsparendes Kfz-Einbau-
gehduse entgegensteht. Ganz abgesehen
von den Bauteilekosten.

Im ELV-Labor wurde daher eine Schaltung
entwickelt, die auf ebenso einfache wie
preisgiinstige Weise die beiden Mefigrofien
erfalit und miteinander multipliziert.

Die MefBgrofe I (Drehzahl) wird nach
Durchlaufen einer Impulsformerstufe di-
rekt auf den Eingang eines 2stufigen Dezi-
malzihlers gegeben, wihrend die Mefigro-
Be II (Unterdruck) zur Steuerung der Tor-
zeit dient.

Eine sehr kurze Torzeit entspricht hierbei
einem hohen Unterdruck (Leerlauf), so daf}
nur wenige Impulse vom Unterbrecherkon-
takt auf den Zahler gelangen konnen (klei-
ner Zihlerstand - Anzeige: z. B. 05 %).
Wird hingegen der Motor weit ausgelastet,
sinkt der Unterdruck, wodurch die Torzeit
ansteigt und damit gleichzeitig die Anzahl
der auf den Zihlereingang gelangenden
Impulse (hoherer Zahlerstand — Anzeige: z.
B . 80 %).

Wie wir aus vorstehenden Beispielen erse-
hen, erhoht sich die Anzeige sowohl bei
steigender Drehzahl (mehr Impulse bei
gleicher Torzeit) als auch bei absinkendem
Unterdruck (héhere Motorauslastung).

Aufgrund der Art der Verkniipfung ist
leicht zu erkennen, daf} sich hier eine un-
mittelbare und genaue Multiplikation bei-
der MeBwerte ergibt, wobei der Unter-
druck zunichst invertiert wird (groBerer
Unterdruck entspricht kleinerer Motoraus-
lastung).

Zur Schaltung

Das IC 6 des Typs CD 4518 beinhaltet zwei
Dezimalzihler, deren BCD-Ausgédnge di-
rekt auf die Steuereingidnge der Speicher/
Dekoder/Treiber-Bausteine 1C4 und IC 5
arbeiten. Der Zihlerstand kann so direkt
aufeiner 2stelligen Digital-Anzeige abgele-
sen werden.

Auf den Eingang (Pin 2 des IC 6) des ersten
Dezimalzihlers gelangen die vom Unter-
brecherkontakt kommenden und tiber T 2
mit Zusatzbeschaltung geformten Impulse.
Die daraus resultierende Frequenz ent-
spricht direkt der Motordrehzahl.

Die Torzeit, d. h. die Zeitdauer, in der die
Impulse pro Messung geziahlt werden, wird
durch den Unterdruck gesteuert. Im ein-
zelnen sieht die schaltungstechnische Ver-
arbeitung wie folgt aus:

Der hinter der Drosselklappe abgenom-
mene Unterdruck wird auf den Differenz-
drucksensor der Firma Siemens des Typs
KPY 12 gegeben. Dieser Drucksensor un-
terscheidet sich von dem bekannten Typ
KPY 10 lediglich dadurch, daf} er nicht den
Absolutdruck (barometrischer Druck), son-
dern einen Differenzdruck mifit. In der
Praxis bedeutet dies, daB sich die Aus-
gangsspannung an den Anschlulbeinchen
3 und 7 des KPY 12 bei atmosphirischen
Druckschwankungen nicht dndert. Wird
nun iiber einen Kunststoffschlauch auf den
Ansaugstutzen des Drucksensors ein Un-
terdruck gegeben, vergrofert sich die Ab-
solutspannung an den Anschlufibeinchen 3
und 7 des KPY 12.

Zur Temperaturkompensation ist dem
Drucksensor DS1 der Temperatursensor
TS 1 parallel geschaltet mit dem dazu in
Reihe liegenden Linearisierungswiderstand
R 14. Der Temperatursensor TS 1 ist in
engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Etwas Wirme-
leitpaste ist hierbei hilfreich.

Uber den Differenzverstiarker OP 3 wird
die Ausgangsspannung des Drucksensors
aufeinen kiinstlich geschaffenen Fulpunkt
umgesetzt (Anode von D6 / ca. +0,6V
oberhalb der Schaltungsmasse). Auf diesen
Punkt ist auch der nachfolgende einstellba-
re Verstirker OP 4 bezogen (linke Seite von
R22). Uber R21 gelangt die Ausgangs-
spannung des OP 3 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin5) des OP4, der
diese Spannung im Bereich zwischen 37-
bis 225-fach verstarkt (je nach Stellung von
R 24).

Da sowohl der Drucksensor als auch die
Operationsverstirker OP 3 und OP4 mit
einer nicht zu vernachlissigenden Offset-
spannung behaftet sind (auch ohne Diffe-
renzdruck kann an Pin7 des OP4 eine
Spannung anstehen), ist eine entsprechen-
de Offsetspannungskompensation erfor-
derlich. Diese wird mit dem Trimmer R 19
tiber den Vorwiderstand R 20 eingespeist
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Schaltbild des ELV-Echtwert-Okonometers

und ist sowohl fir DS 1 als auch fiir OP 3
und OP4 wirksam. Gleichzeitig wird mit
R 19 ecine Gleichspannungsverschiebung
vorgenommen, und zwar in der Form, daf
der Ausgang des OP4 (Pin7) ohne anlie-
genden Differenzdruck auf +5,0V liegt.
Bei maximal auftretendem Unterdruck
(Leerlauf) sinkt die Spannung aufca. 1,5V
bis 2V ab.

Die GroBle des Spannungshubes (5,0V -
2,0V = 3,0V) wird mit R 24 eingestellt.

Die an Pin 7 des OP 4 anstehende, dem Un-
terdruck invers proportionale Steuerspan-
nung gelangt iiber R 7 auf den invertieren-
den (-) Eingang (Pin9) des OP2. 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 Sdgezahn/Impuls-Generator dar.
Die iiber C3 anstehende Sidgezahn-Span-
nung mit einem Hub im Bereich von ca.
1,2V bis 5,5V, wird auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 10) des OP 2 gege-
ben.

Liegt der Wert der Sigezahn-Spannung an

Pin 10 des OP 2 unterhalb der Spannung an
Pin 9, so fithrt der Ausgang (Pin 8 des OP 2)

.low“-Potential (ca. 0 V). In dem Moment, .

in dem die Sdgezahn-Spannung an Pin 10
den Wert der Steuerspannung an Pin9 des
OP2 iiberschreitet, wechselt der Ausgang
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(Pin 8) von ca. 0 V auf ca. + 7 V. Hierdurch
wird der Speicher, bestehend aus N 3/N 4,
zuriickgesetzt und der Ausgang (Pin 10 des
Gatters ‘N 3) fithrt ,high“-Potential (ca.
+8 V). Hierdurch wird der Torsteuer-Ein-
gang (Pin 1) des IC 6 gesperrt. Es werden
keine weiteren Impulse vom Unterbrecher-
kontakt gezdhlt, obwohl diese Impulse
noch an Pin2 des IC 6 anstehen.

Kurze Zeit spiter erscheint am Ausgang
des Gatters N1 (Pin4) ein ,high“-Signal,
das die IC’s4 und 5 (Pin 1) dazu veranlaft,
den Wert des Zihlerstandes der beiden im
IC6 enthaltenen Dezimalzédhler in ihre
Speicher zu tibernehmen und zur Anzeige
zu bringen. Nachdem das Potential an Pin 4
des Gatters N 1 wieder auf ,low" zuriick-
springt, wird iiber C 5/R 8 mit der fallen-
den Flanke ein kurzer positiver Impuls am
Ausgang (Pin 3) des Gatters N 2 erzeugt,
der iiber die Steuercinginge Pin7 und
Pin 15 die beiden im IC 6 enthaltenen De-
zimalzéhler auf 0 zuriicksetzt.

Gleichzeitig wird tiber Pin 8 des Gatters N 3
der Speicher N3/N4 gesetzt (Pin 10 von
N 3 geht auf ca. 0 V) und das Tor (Pin 1 des
IC6) wird freigegeben.

Im selben Moment kénnen die an Pin 2 des
IC 6 anstehenden, der Motordrehzahl pro-
portionalen, Impulse fiir eine neue Zahlung
registriert werden.

Gestoppt wird die Zihlung in dem Mo-
ment, in dem die Sidgezahn-Spannung an

C 3 die Steuerspannung an Pin9 des OP2
iiberschreitet, wie dies bereits vorstehend
beschrieben wurde. Damit ist ein komplet-
ter Funktionszyklus abgeschlossen.

Wie wir daraus sehen, bleibt das Tor um so
langer gedffnet, je hoher die Steuerspan-
nung an Pin 9 des OP 2 ist (denn um so lan-
ger dauert es, bis die Sidgezahn-Spannung
an C3 den Wert der Steuerspannung an
Pin9 erreicht hat).

Schaut man sich riickblickend das vielleicht
etwas aufwendig erscheinende Verfahren
einmal genauer an, stellt man fest, daf} ab-
gesehen vom unverzichtbaren Drucksensor
ausschlieBlich preiswerte Bauelemente Ver-
wendung finden.

Die Versorgungsspannung wird tiber D 1,
L1 sowie C1 entkoppelt und gepuffert
sowie anschliefend mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC 1 stabilisiert.

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

Wird eine Helligkeitsregelung gewiinscht,
kann hierzu die im ,ELV journal® Nr. 37
beschriebene Schaltung ,Automatische
Helligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®
herangezogen werden. Diese Schaltung
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wird auf einer separaten kleinen Leiterplat-
te aufgebaut und kann gleichzeitig bis zu 10
verschiedene digitale LED-Anzeige-Gerite
aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik ansteu-
ern und die Helligkeit automatisch nachre-
geln. Nur in diesem Fall werden T 1, R9,
R 10 benotigt.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser neuartigen und interes-
santen Schaltung erfolgt auf drei Leiter-
platten.

1. Anzeigenplatine
2. Hauptplatine mit Spannungsregler
3. Drucksensorplatine

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline 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 sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, daB} keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Die AnschluB3beinchen des Drucksensors
des Typs KPY 12 werden so nach unten ab-
gewinkelt, da3 beim anschlieBenden Ein-
setzen in die Bohrungen der Drucksensor-
platine die kleine Markierungsnase senk-
recht nach unten, also zur Platine hin weist.
Beim spiteren Zusammenbau weist somit
der Ansaugstutzen des Drucksensors in
Richtung Gehiuseriickwand bzw. er wird
durch eine Bohrung in der Gehéuseriick-
wand hindurchgesteckt.

Der auf der Anzeigenplatine angeordnete
Trimmer R 6 wird mit zwei ca. 6 cm langen
isolierten flexiblen Zuleitungen mit den
Platinenanschlupunkten ,e* und ,f* auf
der Drucksensorplatine verbunden.

An der Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
hauseriickseite hinweist, sind vier 30 mm
lange Silberdrahtabschnitte einzuldten, die
senkrecht nach oben weisen und anschlie-
Bend durch die zugehorigen Bohrungen der
Drucksensorplatine gesteckt und verlotet
werden. Die Bestiickungsseiten beider Lei-
terplatten weisen hierbei zueinander hin
und liegen direkt parallel in einem Abstand
von 22mm. Dieser Abstand ergibt sich
durch die Fithrungsnuten in dem dafiir
vorgesehenen Kfz-Einbaugehduse. Fiir ein
entsprechendes Aufbaugehiduse gilt der
gleiche Abstand, obwohl hier keine Fiih-
rungsnuten vorhanden sind.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
-+ 10 Vund + 15 V schwanken darf, ist hin-
ter einer Fahrzeugsicherung abzunehmen,
die iiber das Ziindschlof ein- und wieder
ausgeschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,,b*“) wird an die Kfz-
Masse angeklemmt.

Die dritte Zuleitung (,,¢*) wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
chenden Anschluf der Ziindspule ange-
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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 eine ausrei-
chende Spannungshohe (12V Hub) zur
Verfiigung stellt. Sind letztgenannte Forde-
rungen nicht zu erfiillen, ist durch gering-
fiigige schaltungstechnische Verdnderun-
gen, die ausfithrlich im ,,ELV journal® Nr.
39 (Artikel beziiglich ,,Digitales Kfz-Kom-
bi-Mefgerat* Seite 32) beschrieben sind,
vorzunehmen, so daf} auch hier eine Mog-
lichkeit zum Anschlufl des ELV-Echtwert-
Okonometers gegeben ist.

Schaltungsverdnderungen sind nur in sehr
seltenen Fillen bei ganz speziellen elektro-
nischen Ziindeinrichtungen erforderlich.
Im allgemeinen kann, wie bereits erwahnt,
der Platinenanschlufipunkt ,c* direkt an
den Unterbrecherkontakt der Ziindanlage
angeschlossen werden. Die hohe Qualitét
der Eingangs-Impulsformerschaltung hat
sich bereits vieltausendfach bewihrt so-
wohl im ELV-Kfz-Kombi-MeBgerit als
auch im ELV-Digital-Drehzahlmesser.

Der Unterdruck wird tiber einen Kunst-
stoffschlauch dem Drucksensor DS 1 zuge-
fiihrt, dessen Ansaugstutzen 5 bis 10 mm
auf der Gehéuseriickseite hervorsteht.

Der Schlauchanschlufl am Motor wird hin-
ter der Drosselklappe vorgenommen, also
im Bereich zwischen Einlafiventilen und
Drosselklappe.

Die meisten Fahrzeuge besitzen an dieser
Stelle bereits einen Schlauchanschlufl zur
Versorgung des Bremskraftverstirkers, der
seine Energiezufuhr in Form von Unter-
druck erhilt. Bei einem weiteren Teil der
Fahrzeuge spaltet sich dieser Anschluf3
iiber ein T-Stiick auf, und zwar zum einen
fiir den Bremskraftverstirker (wie im er-
sten Fall) und zum anderen fiir die Unter-
druckspétverstellung der Ziindanlage.

Damit nun weder die Unterdruckverstel-
lung noch die Funktion des Bremskraftver-
stiarkers beintrdchtigt wird, sollte der Un-
terdruckanschluf des ELV-Echtwert-Oko-
nometers ausschlieflich von einem sach-
kundigen Fachmann durchgefiihrt werden.
Hierbei sollte das zusitzlich einzufiigende
T-Stiick an der neugeschaffenen Ausgangs-
seite (Schlauchanschlufl zum Drucksensor
DS 1) einen moglichst kleinen Durchmes-
ser (wenige mm) aufweisen, der so gering
bemessen ist, dal auch bei abgezogener
Schlauchverbindung zum ELV-Echtwert-
Okonometer durch die eintretende Luft
keine Beeintrachtigung der Funktion von
Unterdruckverstellung und Bremskraft-
verstdrker gegeben ist.

Abschlielend wollen wir noch darauf hin-
weisen, daly zahlreiche Fahrzeuge auch vor
der Drosselklappe, d. h. im Bereich zwi-
schen Luftfilter und Drosselklappe einen
Schlauchanschlufy besitzen, der zur Unter-
druckfrithverstellung dient. Dieser An-
schluf} ist jedoch fiir das ELV-Echtwert-
Okonometer nicht geeignet, da die Chrak-
teristik der dort auftretenden Unterdruck-
kurve anders verlduft als bei Abnahme hin-
ter der Drosselklappe.

Kalibrierung

Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung des
ELV-Echtwert-Okonometers, ist ohne auf-
wendige Hilfsmittel auf einfache Weise
mit einem Voltmeter moglich.

Zunichst werden die Trimmer R6, R 19
und R 24 ungefdhr in Mittelstellung ge-
bracht.

Das Voltmeter wird jetzt mit seinem Mi-
nusanschluf} an die Schaltungsmasse (Pla-
tinenanschlufpunkt ,b*) und mit seinem
Plusanschluff an Pin7 des OP4 ange-
klemmt.

Bei zunidchst noch vom Drucksensor DS 1
abgenommenem Schlauchanschlufl zur
Unterdruckzufithrung, wird mit R 19
an Pin 7 des OP 4 eine Spannung von 5,0 V
eingestellt.

Als nichstes wird der Motor gestartet
(Leerlauf) und der Drucksensor ange-
schlossen (Schlauch zur Unterdruckzufiih-
rung auf den Ansaugstutzen des Drucksen-
sors schieben). Die Spannung an Pin 7 des
OP4 wird jetzt kleinere Werte annehmen.
Sie sollte auf ungefiahr 2,0 V zuriickgehen.
Liegt sie oberhalb 2,0V, so ist mit R 24 die
Verstiarkung des OP 4 zu erhohen, withrend
bei Werten unterhalb 2,0 V die Verstirkung
mit R 24 abzusenken ist (Drehen im Uhrzei-
gersinn: Verstarkung wird kleiner — Drehen
entgegen dem Uhrzeigersinn: Verstarkung
wird grofler, d. h. Linksanschlag: maximale
Verstiarkung).

Nachdem die Verstarkung korrigiert wurde,
ist bei abgezogenem Unterdruckschlauch
R 19 wieder so einzustellen, daf} die Span-
nung an Pin7 des OP4 wieder 5,0V be-
triagt. Anschliefend ist im Leerlauf der Un-
terdruckschlauch wieder auf den Druck-
sensor zu setzen und zu priifen, ob die ge-
messene Spannung auf ca. 2.0V zuriick-
geht.

Die wechselseitigen Einstellungen zwi-
schen R 19 und R 24 sind sooft auszufiih-
ren, bis der Spannungshub zwischen abge-
zogenem und aufgesetztem Unterdruck-
schlauch (Motor ldauft im Leerlauf) 3,0 V
betrigt. Der untere Spannungswert (2,0 V)
kann hierbei ohne weiteres um 0,2 (maxi-
mal 0,5V) abweichen, wihrend bei abge-
zogenem Unterdruckschlauch 5,0 V. mog-
lichst exakt am Ausgang des OP4 (Pin7)
anstehen sollten.

Jetzt kann das Gerit ins Fahrzeug einge-
baut werden.

Die Skalenfaktoreinstellung erfolgt mit
dem von der Frontseite her zu bedienenden
Trimmer R 6.

Hierzu fihrt man mit dem Fahrzeug, so-
fern es die Sicherheit und die Strallenver-
hiltnisse zulassen, im héchsten Gang Voll-
gas und bittet eine zweite Person, die An-
zeige auf einen Wert zwischen 98 % und
100 % (Anzeige 00) einzustellen.

Bei Fahrzeugen mit einem zusitzlichen
»Schongang®, bei dem die Drehzahl bei
Héchstgeschwindigkeiten niederiger ist als
im néchst kleineren Gang, muf} zwischen
beiden Gidngen ausprobiert werden, in wel-
chem Gang das ELV-Echtwert-Okonome-
ter den héheren Anzeigewert aufweist, der
dann 100 % entspricht. Hierbei ist zu be-
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achten, daB das Geriit keine Uberlaufan-
zeige besitzt und Werte von 105 % als 05 %
ausgewiesen werden. Auf die Uberlaufan-
zeige wird bewulit verzichtet, da bei kor-
rekter Einstellung nie mehr als 99 % bzw.
100 % auftreten konnen. Wird wiahrend der
Fahrt das Gas vollstindig zuriickgenom-
men, liegt die Anzeige im allgemeinen zwi-
schen 0 und 5%

Sollte der Einstellbereich des Trimmers R 6
nicht ausreichen, so kann der Widerstand
R 5 im Bereich zwischen 10 kQ) und 100 k()
variiert werden, um so mit R 6 den erforder-
lichen Einstellbereich zu erhalten.

Das Gerit arbeitet aufgrund der internen
Temperaturkompensation in einem weiten
Temperaturbereich von 0°C bis +70°C
einwandfrei, wobei extreme Temperatur-
unterschiede die Anzeige nur geringfiigig
(wenige Prozent) beeinflussen. Im mittle-
ren Temperaturbereich ist der Einfluf} je-
doch kleiner als 1 Digit (1 % vom Mefbe-
reichsendwert).

Damit ist der Nachbau dieses interessanten
und vor allem umweltfreundlichen Kfz-Zu-
satzgerdtes bereits beendet.

R 35 <o s sne svores 5 a0 i 45 47 kQ
R4,R9-R11 ............. 1 kQ
| R L R ot g S 2 A< ()]
LR ol o R A 0 - 10 kQ
R6 ... 100 kQ, Trimmer, liegend
R. 8, R, I5=R=18 .cinsiwms 100 kQ
Rl B e By o e, ot ol 5 2,7 kQ)
R o S Rt i SEdh oz oni 390 O
R 19 10 kQ, Trimmer, stehend
R 1% s 5 sy avarsls o s i & 3 1 MQ
RUDATE D s Do s Tt avsts v o 10 kQ
R e = o e e o8 3 1 kQ)
RED AN e Ka S S B Ml s et o 220 kO
R 24 .... 5kQ, Trimmer, stehend
Sonstiges

TR W e 51 uH Spule
L2 e s sxetors s 150 mH Spule

4 Lotstifte

20 c¢m Silberdraht

20 cm isolierter Schaltdraht

3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm

3 m PVC-Schlauch, Innendurch-
messer 4 mm

2

Stiickliste: Echtwert-Okonometer
Halbleiter

TEELe ot oo sisier s 5 et o s o 5 7808
@O o A o v e LM 324
1 G T T oy SR Y CD 4001
| @202 L) [ G TEN CD 4543
A T N e N i CD 4518
I T e s i s wana e o5 BC 327
T o s e =t e BC 548
| D s oy S i R o 1 N 4001
IDE2SE=85 IR i s wmsie = 1 N 4148
D e e i ZPD 8,2
DS et antishce T S ZPD 3.3
DD S el oS eliers o o B s s KPY 12
SE e e SAS 1000
|0} o A BY i e e DJ 700 A
Kondensatoren
Cl1-C4,C7-C10 ... 10uF/16V
e e T e e = Sos s I nF
@62 s e b o iy et 47 nF
Widerstinde

REIE R e it o =i 100 kQ

Ansicht der fertig bestiickten Hauptplatine

Bestiickungsseite der Drucksensorplatine

00000000 00000000
— A s ;
100000000 0000000

Bestiickungsseite der Hauptplatine

Leiterbahnseite der Drucksensorplatine

N

J°\° % I

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine

& nnnf’mmh

Leiterbahnseite der Hauptplatine
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