Digital-Kiz-Drehzahlmesser

Dieser 3stellige, digitale Kfz-Drehzahlmesser zeichnet sich durch hohe
Auflosung (10 Upm), schnelle Mefifolge (3 Messungen pro Sekunde)
sowie gute Genauigkeit (ca. 1 %) und Stabilitdt aus. Ev ist fiir 3-, 4-, 5-,
6- und 8-Zylinder-Motoren bis zu einer Drehzahl von 10 000 Upm ge-
eignet.

Allgemeines

Von Fahrzeugen mit Dieselmotor einmal
abgesehen, werden die meisten Pkw’s
durch einen Otto-Motor angetrieben.
Damit diese Maschine arbeiten kann, ist
eine Ziindung des Benzin-Luft-Gemisches
in den Zylindern erforderlich, die pro Zy-
linder bei jeder zweiten Umdrehung (Vier-
takt-Motor) erfolgt.

Bis vor einigen Jahren wurde zur Erzeu-
gung der Zundfunken ein Unterbrecher-
kontakt verwendet, der den Primérkreis
einer Zundspule schaltete, wobei der ge-
naue Schaltzeitpunkt (Ziindzeitpunkt) in
direktem Zusammenhang mit der Kurbel-
wellendrehung des betreffenden Verbren-
nungsmotors stand.

Der Unterbrecherkontakt war hohem Ver-
schleifl unterworfen, so daf} als Erstverbes-
serung dieser mechanische Kontakt durch
einen elektronischen Schalter (Leistungs-
transistor) ersetzt wurde. Inzwischen wird
vielfach auch die Ansteuerung iiber eine
mehr oder weniger aufwendige Elektronik
vorgenommen, damit der Verbrennungs-
motor in jedem Drehzahlbereich und
jedem Lastzustand zum optimalen Zeit-
punkt geziindet wird.

Diese zum Teil recht komplizierten Vor-
giange wollen wir an dieser Stelle jedoch
nicht weiter verfolgen und uns damit be-
gniigen, daB die im Priméarkreis der Ziund-
spule erfolgende Ansteuerung der Dreh-
zahl direkt proportional ist, wobei es von
untergeordneter Bedeutung ist, ob diese
Ansteuerung iiber einen mechanischen Un-
terbrecherkontakt oder einen Schalttransi-
stor erfolgt.

Auf den ersten Blick ist es nun naheliegend,
die vom Unterbrecherkontakt kommenden
Impulse auf einen entsprechenden Fre-
quenzzihler zu geben und digital anzuzei-
gen.

Durch die im Kfz vorhandene, aulleror-
dentlich stark ,verschmutzte® Bordspan-
nung sowie die mit hohem Storpegel beauf-
schlagten Unterbrecherkontakt-Impulse, ist
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eine rein digitale Verarbeitung im Hinblick
auf eine hohe Storsicherheit des Gerites im
allgemeinen wenig sinnvoll.

Hinzu kommt die geringe Frequenz der
Impulse, die einer schnellen Mef3folge und
einer hohen Auflésung abtriglich ist. Bei
einem Vierzylinder-Viertakt-Motor ist die
Schaltfrequenz des Unterbrecherkontaktes
bei einer Drehzahl von 6000 Upm lediglich
200 Hz. Ohne besondere schaltungstechni-
sche ZusatzmafBnahmen (Digital-Multipli-
zierer) wiirde dies bei einer Auflésung von
10 Upm eine Melzeit von 3 Sekunden be-
deuten (3 Sekunden x 200 Hz = 600 ent-
sprechend 6000 Upm).

Fiir die Entwicklung des hier vorgestellten
hochwertigen Digital-Kfz-Drehzahlmessers
wurde daher im ELV-Labor ein anderer
Weg beschritten.

Zunichst werden die vom Unterbrecher-
kontakt kommenden Impulse iiber eine
aufwendige Eingangsschaltung gefiltert
und anschliefend einem Digital-Analog-
Wandler zugefithrt. Durch diesen Schal-
tungsteil wird die Drehzahl in eine analoge
MefBspannung umgesetzt, die wiederum
zur Steuerung des bekannten A/D-Wand-
lers des Typs ICL 7107 dient. Auf diese
Weise wird iiber den Umweg der Digital-
Analog-Digital-Wandlung sowohl eine
hohe Stoérsicherheit als auch eine schnelle
Meffolgefrequenz (3 Messungen pro Se-
kunde) erreicht.

Wie dies im einzelnen funktioniert, lesen
Sie in der nachfolgenden detaillierten
Schaltungsbeschreibung.

Zur Schaltung

Der Unterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Ziindspule, egal ob mechanisch oder
elektronisch, liegt im Priméarkreis, d. h. er
schaltet die 12 V-Kfz-Bordspannung auf
die Ziindspule. Durch das physikalische
Verhalten einer Induktivitit, wie sie auch
die Ziindspule im Kfz darstellt, entsteht im
Ausschaltmoment (Kontakt 6ffnet bzw.
Schalttransistor sperrt) eine hohe Spitzen-
spannung, die mehrere 100 V betragen
kann. Fir die Ansteuerung der Eingangs-

Drehzahimesser
Upm

schaltung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung,
da auf einem 12 V-Nutzpegel ein unver-
gleichlich hoheres Storsignal liegt.

Wie man sich leicht vorstellen kann, wird
die Qualitit eines Drehzahlmessers in
hohem Mafe von der Giite der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Unterbrecherkontakt kommen-
de, der Drehzahl direkt proportionale
Steuersignal wird zunichst tiber die Dros-
sel L 2 auf die Z-Diode D 2 gegeben. Durch
diese Schaltungskombination in Verbin-
dung mit der verhéltnismafBig hohen In-
duktivitit der Spule L 2, werden auch sehr
hohe Stérspitzen mit steilen Flanken gut
ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt iiber
D3, R 1 und D 4 auf die Basis des ersten
Schalttransistors T 1, an dessen Eingang
zusitzlich noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur
weiteren Siebung liegt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transi-
stors T 1 liegt eine saubere Rechteckspan-
nung an, die der Drehzahl des Verbren-
nungsmotors direkt proportional ist.

C 6 bildet mit R 4, R 5 ein Differenzierglied,
welches bei einer abfallenden Impulsflanke
am Kollektor von T 1 einen Impuls auf die
Basis von T 2 gibt.

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostabilen
Multivibrator dar, der durch seine konstan-
te Impulsdauer zur Drehzahlmessung ge-
eignet ist. Uber R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4, dessen Kollektor wiederum den
Spannungsteiler R 13, R 14 ansteuert.

Uber R 15/C 8 werden diese Impulse inte-
griert. Hierdurch stellt sich iiber C 8 eine
Gleichspannung ein, die exakt der Dreh-
zahl des Motors bzw. der vom Unterbre-
cherkontakt kommenden Impulse ent-
spricht.
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Schaltbild des Digital-Kfz-Drehzahlmessers

Diese Spannung an C 8 wird auf den Ein-
gang (Pin 31) des IC 2 gegeben. Hierbei
handelt es sich um den bereits vielfach ein-
gesetzten und bekannten Typ ICL 7107, der
eine zwischen den Anschluf3-Pins 30 und 31
anliegende Mef3spannung in einen entspre-
chenden Digitalwert umwandelt, der dann
auf einem LED-Display abgelesen werden
kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Dreh-
zahlmessers an die verschiedenen Verbren-
nungsmotoren dientder Trimmer R 13. Die
genaue Einstellung wird im weiteren Ver-
lauf dieses Artikels detailliert beschrieben.
Eine zusitzliche Kalibrierung der Refe-
renzspannung des IC 2 ist nicht erforder-
lich. Diese wird iiber R 16, R 17 auf einen
festen Wert gelegt, da die Kalibrierung nur
an einer Stelle (mit R 13) erforderlich ist.
Eine zusitzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Upm auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht und das IC 2
eine automatische Nullpunktkorrektur be-
sitzt. Sollte der Einstellbereich des Trim-
mers R 13 nicht ausreichen, kann der Wert
von R 14 ggf. geringfiigig verkleinert wer-
den.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz. Zunichst
wird die 12 V-Spannung iiber L 1, C 1 gefil-
tert und anschliefend iiber D1, C2, C3
entkoppelt und gesiebt.

Mit Hilfe des Festspannungsreglers IC 1
wird eine stabilisierte 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt, die iitber dem Kondensa-
tor C 4 abfallt und zum Betrieb des IC 2
sowie des Frequenz-Spannungs-Wandlers
(T 2 bis T 4 mit Zusatzbeschaltung) dient.
Dariiber hinaus benétigt das IC 2 an sei-
nem AnschluB3-Pin 26 eine weitere Span-
nung, die gegeniiber dem Anschluf3-Pin 21
negativ sein muf}. Diese Spannung wird di-
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rekt von der Kfz-Masse abgenommen (Pla-
tinenanschlufpunkt ,b“). Eine zusitzliche
Stabilisierung ist hier nicht erforderlich.
Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewiinscht, kann hierzu die im
L,ELV journal® Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ,Automatische Helligkeitssteuerung
fur LED-Anzeigen“ herangezogen werden.
Diese Schaltung beinhaltet einen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhéangigkeit von der
Umgebungshelligkeit eine  Tastliicken-
steuerung der Ausgangsimpulse vornimmt.
Diese Ausgangsimpulse steuern itber R 10
den Schalttransistor T 5 an. Je grofler die
Umgebungshelligkeit, desto kiirzer die
Tastliicke und desto heller die LED-Anzei-
ge.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Wird auf eine ent-
sprechende automatische Helligkeitsrege-
lung verzichtet, koénnen letztgenannte
Bauelemente ersatzlos entfallen, wobei eine
zusitzliche Briicke zwischen Kollektor-und
Emitteranschluf des Transistors T 5 einzu-
bauen ist.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pldne vorgenommen. Zuerst sind die hohen
und dann die niedrigen Bauelemente auf
die Platinen zu setzen und zu verl6ten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Byisplatine geldtet werden, und
zwar so, da} die Anzeigenplatine ca. 1,5
mm unterhalb der Leiterbahnseite der Ba-
sisplatine hervorsteht. Wichtig ist hierbei,
dal} keine Lotzinnbriicken zwischen den

einzelnen Verbindungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 V und +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verbunden.

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

L 2 und D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt.

D 2 entféllt ersatzlos.

R 1 wird durch einen 10 kQ)-Widerstand er-
setzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechenden Ausganges der elek-
tronischen Ziindung nicht ausreicht, kann
zusitzlich R 2 auf 10 kQ vergroBert wer-
den, wobei dann auBBerdem C 5 auf | nF zu
verkleinern ist, um unnotig groe Schalt-
verzogerungen zu vermeiden.

Sollte ein eventuell vorhandener Steuer-
ausgang einer elektronischen Ziindung
keinen positiven Strom treiben konnen,
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kann eventuell ein zusdtzlicher 10 kQ-Wi-
derstand von +12 V zum Schaltungspunkt
,c“ Abhilfe schaffen. In jedem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten des
entsprechenden Schaltausganges iiberzeu-
gen, um einen Defekt zu vermeiden.

AbschlieBend wollen wir noch erwihnen,
daf} die vorgenannten Schaltungsinderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr grofier Stérunterdriickung
gewahrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe (T
5,R9,R 10) eine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, her-
zustellen. Die Verbindung erfolgt iiber den
Platinenanschluflpunkt ,,d“.

Fiir den Einbau in ein entsprechendes Ge-
hiuse stehen sowohl Aufbau- als auch Ein-
baugehduse aus der ELV-Serie Kfz-Elek-
tronik zur Verfiigung. Der funktionstiich-
tige Baustein wird einfach in das entspre-
chende Gehduse geschoben. Eine weitere
Fixierung bzw. Verschraubung ist nicht er-
forderlich. Zu beachten ist lediglich, daf}
die Basisplatine mit den Bauelementen
nach unten weisend in das Gehause einge-
setzt wird.

Kalibrierung

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

Zwischen die Platinenanschlulpunkte ,c*
(Eingang) und ,b“ (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angelegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer briicken-
gleichgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 Vund 15V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
des Digital-Kfz-Drehzahlmessers

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigen-
platine des Digital-Kfz-Drehzahlmessers

Bestiickungsseite der Basisplatine des
Digital-Kfz-Drehzahlmessers
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