
Mikroprozessor-
Wartungsintervallanzeige
mit integriertem Drehzahlmesser

Olwechsel- and Wartiingsintervalle an den gefahrenen Kilometern
zu orientieren ist zwar üblich, aber durchaus nicht optimal. I'm EL y

-Labor wurde daher eine mikroprozessorgesteuerte Wartungsinter-
vallanzeige entLvickelt, die in Verbindung mit Experten aus der Kfz-
Technik und insbesondere azis der Motortechnik entstand.

Mit Hi/fe der ELV-Wartizngsintervallanzeige, die sich u. a. durch
einen günstigen nachtraglichen Einbau auszeichnet, lassen sich op-
timierte last- und einsatzbedingte Olwechsel bzw. Wartungen Jest-
legen.

Dariiber hinaus bietet das Geröt a/s zusätzliches Feature die Funk-
tion einer Drehzahlanzeige.

A/lgemeines
Vor dem Einzug der Elektronik in die
Kfz-Technik war die Fcsllegung VOfl 01-
wechsel- und Wartungsintcrvallen unhand
der gcfahrencn Kilometer die einzige
sinnvollc und praktikable Mdglichkeit.
Im Zeitalter der modernen Elektronik
bicten sich jedoch Alternativen an, die
dazu geeignet sind, Olwechsel- und War-
tungsintervalle zu optimieren. Auf these
Weise kann z. B. bei strapazierender
Fahrweise das Erfordernis eines frUheren
01wechsels rechtzeitig erkannt werden,
wodurch sicli die Motor] ebcnsdauer er-
hOht. Andererseits lassen sich bei scho-
nender Fahrweise die erforderlichen In-
tervalle hinausschieben und damit die
Kosten senken.

Als !euchtcndes Beispiel sei bier der
Automobilhersteller BMW genanhit, der
bereits selt mehreren .Jahren seine Fahr-
zeuge mit sogenannten ., Service- Interva!I-
anzeigen" ausrüstet.

Wie aber steht es mit den Fahrzeugen
anderer Fabrikate, bzw. mit älteren Mo-
dellen?

In Zusammenarbeit mit Experten aus
dem Kfz-Bereich haben sich die Inge-
nicure des ELV-Teams nach Moglichkei-

tell umgesehen, cin Gerät zu entwicke!n,
mit dessen Hilfe die Olwechsel- bzw.
Wartungsintervalle optimiert und dessen
riachtnig!icher Einbau problcmlos ermog-
!icht werden kann.

Es cntstand cine mikroprozessorgesteuer-
te Interva!Ianzeige, deren zentrales Bau-
teil ein mask en program mierter Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor ist, in dem
sämtlichc wesentlichen Funktionseinhei-
ten integriert sind. Die grundsatz!iche
Funktionsweise soll im folgenden näher
heschrichen werden.

Zur Funktion

Die Schaltung selhst und hier im beson-
deren der zentrale Mikroprozessor wird
permanent, d. h. auch bei ausgescha!teter
Zundung mit Strom versorgt.

Ober eine zweite Steuerleitung erhält die
aus 8 LEDs bestehende Anzeigen-Leucht-
diodenkette ihre Versorgungsspannung,
d. h. sie wird erst bei eingeschalteter
Zundung aktiviert.

Solange der Motor noch steht, die Zun-
dung abcr eingeschaltet ist, kann auf der
8stelligen aus 5 grhnen, 1 gelben und 2
roten LEDs bestehenden Leuchtdioden-
kette abgelesen werden, wenn cin Ol-

wechsel bzw. eine Wartung erforderlich
wird. Tm Ausgangszustand, d. h., nach-
dem die Sclialtung zuruckgesetzt wurde,
lcuchten aIle 5 grunen LEDs auf. Bis
zum Intervallende verlöschen zunachst
die grünen LEDs nacheinander, um so
die Tendenz aufzuzcigen.

In dem Moment, in dem die letzte grUne
LED ausschaltet, Ieuchtet die gelbe LED
auf als Zeiehen für einen erforderlichen
Olwechsel bzw. eine Wartung.

Wird der Intervall um 10% überschrit-
ten, leuchtet zushtzlich die erste rote
LED und beim Uberschreiten von 20
auch die zweite rote LED auf. In dieseni
Moment schaltet auOerdem die Funktion
des Drehzahlmessers ab.

Wird der Olwechsel bzw. die Wartung
durchgefuhrt und die Schaltung zurUck-
gesetzt, begiiint die Anzeige zunachst
wieder mit dem Aufleuchten von 5 grü-
nen LEDs.

Zushtzlich uberwacht eine interne Uhr
den zeitlichen Ablaut'. Wird aufgrund der
last- und einsatzbedingten Fahrweise die
Anzeige nicht hochgeschaltet, bewirkt
der Zeitzähler iiiindestens ca. aIle 2 Mo-
nate ein Abschalten einer grhnen LED,
so daB nach Ca. 10 Monaten die gelbe
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Riickwzsicht dci ferrig un/gehan ten
AJikruproessor- Vartungsiiteriallan:eige
io g dc',n Ei,zbai, ins (ic/u/use

LI-l)leiichtet, als Zeichen ldr eincn fdlli-
gen Olwcchsel hzw. eine fhllige Wartung.
Nach II Monaten leuchtct zushtzlich die
erste rote unci nach 12 Monaten auch die
zweitc rote LED auf.
Unmittelbar nachdem der Motor ange-
lassen wurde, erlischt die Intervallanzeige,
und das Gerit schaltet automatisch auf
die Funktion ,,Drchzahlmessung" urn.

Die Skala hesitit hicrhei eine lineare
Aufteilung in 8 Stufen zu je 12,5 0/( von
der max. Drehzahl.

Die erste grQne LED Icuchtet heim
libersehreiten von 12,5% der max. Dreh-
zahi, die zweite grune LED beim Uber-
schreiten Von 25%, die dritte beirn USer-
schreiten von 37,5%, die vierte beim
Uberschrciten von 50% . . . , bis hin zur
aehten, roten LED, die beim Erreichen
der max. Drehzahl (100%) autleuehtet.
Die Arbeitsweise cntsprieht eincm Leueht-
diodenhand. d. Ii. hei 100% der max.
Drehzalil leuchten alle 8 LEDs auf.

\Vird die Funktion der Drehzahlanzcigc
nicht gewunseht, so kann sic aul3er Be-
trieb genommen werden, indem die hei-
den von der Frontplatte aus zugangli-
chen Brücken kurz (kleiner Is) mitein-
ander verbunden werden. Jetzt leuchtet
die Intervallanzeige auch bei laufendem
Motor und zwar solange bis die Betriebs-
temperatur crrcicht ist, die 05cr R22 ab-
gefragt wird. Lin weiterer Verbindungs-
impuls nimmt den Drehzahlniesser wie-
der in Betrieb usw.

Dureb verhinden derselben Brüeken Lin-
ger als 5s wird die eigentliche Intervall-
anzeige zuruekgesetzt. Da sich die beiden
Zeiten (< I s bzw. >5s) deutlich unter-
scheiden, 1st einer Verweehslung vorge-
beugt.

Als Parameter für die Auswertung und
Anzcige einer flhlligen Wartung werden
folgende Ei1Iflullgr6f3en verarheitet:

Die Motordrehzahl (vorn Unterbre-
ch erk o nta k t)

2. Die Motorteniperatur Ober einen Tem-
peraturfuh Icr

3. Der Zeitfaktor Qber einen intern im
Prozessor implementierten Zeitzah!er.

Auf die zushtzliehe Messung der gefahre-
nen Wegstreeke konnte, resultiercnd aus
den durchgefuhrten Untersuehungen, ver-
zichtet werden, da these Mel3gr6l3e, he-
zogen auf den praktisehen Betrieb eines

Kfzs, eine untergeordnete Rolle spielt,
unter der Voraussetzung, daLI die Dreh-
zahl entspreehend berucksiehtigt wird.
Krasse Verfalschungen konnten z. B. darn
auftreten, wenn Cin Fahrzeug hberwie-
gend im ersten Gang gefahren wurde.
Dies ist jedoch ciii so unwahrscheinlicher
und atypiseher Betricbsfall, dalI wir nieht
zuletzt im Hinhlick auf einen günstigen
Einbau auf den Wegstreckenimpulsauf-
nehmer verzichtet haben. Nur aus Grün-
den der Vollstandigkeit ist der vorste-
hende Aspekt erwähnt.

Doeh kommen wir nun zur Besehreihung
der eigentliehen Schaltung.

Ziir Schaltung
Zentrales Bauteil ist das IC 1 des Typs
ELV 8706, das kundenspezifisch von der
Firma Valvo für ELV produziert wird.
Es liandelt sieh urn einen maskenpro-
gram mierten Single-Chip-CM OS-Mikro-
prozessor, in dem das Programm for die
alle wesentliehen Funktionen bearheiten-
de Ablaufsteuerung bereits implenientiert
1st.

Ober die Ausgange Pin 12 bis Pin 19 des
IC I werden die Transistoren T 1 bis T 8
angesteuert, die ihrcrseits wiederum die
8 LEDs der Leuchtdiodenkette speisen.

An Pin 1 erhhlt der Prozessor das Signal
zur Auswertung der Motorteniperatur.
,,High" (Ca. + 4V) entspricht hierbei
eincni kalten bzw. in der Warmlaufphase
hefindlichen Motor, wtih rend ,,low" (ca.
DV) Betriebstemperatur signalisiert.

An Pin 39 des IC I steht ciii Rechtecksi-
gnal an, das der Motordrehzahl propor-
tional ist. Es wiid über eine Impulsfor-
merstufe, die im wciteren Verlauf dieses
Kapitels noch ndher hesehrieben wiid,
direkt vom Unterhrecherkontakt abge-
griffen (bzw. eincm cntsprcchenden Steuer-
anschlull einer elektronischen Zündanla-
ge).

Uhcr Pin 6 des IC 1 erfolgt der Reset-
Vorgang. Wet-den die Platinenanschlull-
punkte ,,e" und f" für mindestens 5s
mitcinander verhunden (eine ldngere Be-
tütigung spielt keine Rolle), so wird der
Prozessor in den Grundzustand zurüek-
gesetzt, d. h. die Intervallanzeige hefindet
sieh am Anfang (Aufleuchten der 5 grü-
nen LEDs).

An Pin  wird mit Hilfe von C 1 helm
Ausfall der gesamten Versorgungsspan-
nung bzw. auch beim ersten Einschalten
des Prozessors ein aLitomatiseher Reset-
Vorgang ausgelost.

In Verbindung mit dem 6 MHz-Quarz
und den heiden Kondensatoren C3 und
C4 wird an Pin 2 und Pin 3 der interne
Takt zur Ahlaufsteuerung erzeugt. Die
Schaltung arheitet somit quarzgenau.

An den Anschlullheinehen 27 bis 34 wird
mit Hilfe von 8 Brücken, die zur Codie-
rung diencn, ein Faktor eingestellt, der
fahrzeugtypieh ist und nach folgender
Formel berechnet wird:

A	
1.250.000
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Dieser einfach zu herechnende Faktor
wird unter dciii Kapitel ,, Einstellung"
noch ausführlich beschriehen.

An den Ansehlullbeinchen 21 his 24
sowie 35 wird ein weiterer 5 Bit-Faktor,
entspreehend der max. Drehzahl des
Motors eingestcllt.

Der dritte, für die deni Prozessor bereit-
zustellenden Informationen, wesentliche
Faktor entsprieht der Zylinderzahl und
wird als 3 Bit-Code an den Anschlull-
beinchen 36 his 38 eingegehen.

Auch auf die heidcn letztgenannten Fak-
toren wird unter dem Kapitel ,.Einstel-
lung" noeh ausführlich eingegangen. Die
Ahhandlung ist jedoeh recht einfaeh.

Kommen wir als ndchstes zur lrnpuls-
formerstufe für die Drehzahlniessung, die
einen wcscntlichen Bestandteil der Inter-
vallanzeige ausniacht.

Bekannt ist die Schaltung bereits aus den
hochwertigen ELV-Drehzahlmessern, die
mit llhnlicher Tcchnik in der Eingangs-
strife arbeiten. Ober L I wird (las vom
Unterbreeherkontakt kommende Lingangs-
signal auf die Z-Diodc D9 gegehen, urn
dort atif einen günstigen Pegcl hegrenzt
zu werdcii. L I ist hierbei cin ganz we-
sentliches Bauelement 7ur Unterdri'ickung
rler im Fahrzeug auftretenden, teilwcise
extremcn Storirnpulse.

Ansehliellcnd gelangt das Signal über
D 10, R 18 sowie D 11 auf die Basis des
Schalttransistors T9. CS und R19 die-
Lien hierhei zur Erhdhu g der Storsicher-
heit. R 20 bildet den Arheitswiderstand.

Am Kollektor von T9 steht ciii sauheres
Rcchteeksignal zur Verfügung, (las direkt
vom 7entralen Prozessor zu verarheiten
ist.

Der I iii pulsformung ist grotle Bedeutung
hei,umesscn, da bei unzureiehendcr Ar-
heitsweise (z. B. ohne L 1) hoherfrequente
Stdranteile deni Prozessor hohe Drehzah-
len vortauschen rind zu krassen Fchlin-
terpretationen führen konnen. Die bereits
seit vielen Jahren mit besten Ergebnissen
Von ELV eingesetzte Impulsformerstufe
liefert hier jedoch ausgezeichnete Ergeb-
nisse.

Die Tcrnperaturaufnehrnersehaltung he-
stelit aus deni 1C2 des Typs TLC271,
der mit seiner Besehaltung als Kompara-
tor arheilet. Ober R23 wird die der
Temperatur proportionale Spannung des
Temperatursensors R22 abgefragt. So-
bald die Ternperatur ea. 70 Grad uSer-
schreitet, wechselt der Ausgang von
,,liigli"-Potential (ea. + 4V) auf ,,low'
(ca. DV).

Der Teniperatursensor selhst wird in
gutern thermischeii Kontakt zurn KühI-
wasserselilaucli gebracht.

Das an Pin 6 des IC 2 anstehende Digital-
Signal wird direkt vom zentralen Prozes-
sor verarheitet.

Die Stroniversorgung der Sehaltung er-
folgt fiber einen S V Festspannungsregler
(IC 3). D 12, L 2 sowie C 7 und C 8 die-
nen der Entkoppl ling, Storunterdrückung
and Pufferung.
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Ober R27 wird ein 9 V-Block-Akku
standig geringfugig geladen. Fhllt die
Batterieversorgung kurzzeitig aus, schal-
tet D 13 durch und ubernimrnt für Ca. 5
Stunden die Versorgung. Ersatzweise kann
auch eine 9 V-Block-Batteric eingesetzt
wcrden, wobci dann R27 ersatzlos ent-
falit. Bei einer Alkali-Mangan-Batteric
reicht die Notstromversorgung bis zu 30
St Li ide i-i.

Zum Nachbau
Die BestOckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestü ckungs-
plane vorgenomnien. Zuerst sind die
niedrigen und anschliel3end die hohen
Bauclemente auf die Platine iLl set/en
und zu verloten.

Nachdem die Bestuckung fertiggesteilt
Lind nochmals sorgaltig kontrolliert wur-
de, kann die Anzeigcnplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den, und zwar so, daB die Anzeigenplati-
ne ea. 1,5 mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht.

Wichtig ist hierbei, daB keine Lötzinn-
hrücken zwischen den eitizelnen Verbin-
dungsleitungen aultreten.

Die positive Versorgungsspannung (Seha!-
tungspunkt a"), die im Bereieh zwiselien
+ 8V und + ISV sehwanken darf, ist
hinter einer Fahrzeugsicherung abzuneh-
men, die permanent, d. h. auch bei aus-
gesehalteter Zundung Spannung fuhrt.

Eine weitere positive Versorgungsspan-
nung wird hinter einer Fahrzeugsiehe-
rung ahgenommen, die hbcr das Zünd-
schioB ciii- uiid wieder ausgesehaltet
wird. Von hier wird eine zweite Verhin-
dungsleitung zum Platinenanschlul3punkt
,,h" gefhhrt.

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

Eine weitere Zuleitung (,,g") wird direkt
am Unterbreeherkontakt bzw. an deni
entsprechenden AnsehiuB der Zundspule
angcschlossen. Sofern eine elcktronische
Zündung eingesetzt wird und these cinen
entsprechenden Steuerausgang besitzt,
kann der Punkt ,.g" auch bier ange-
schlossen werden, wohei man sich verge-
wissern soilte, daB der Steuerausgang
eine Last von 5000 zu treiben in der Lage
ist und darüber hinaus eine ausreichende
Spannungshohe (12V Hub) zur Verfü-
gung stelit. Sind Ietztgenannte Forderun-
gen nicht zu erfullen, ist dureh geringfü-
gige sclialtungsteelinische Veranderungen
aueh bier eine Mogliehkeit gegeben. Fol-
gende Anderungen sind vorzunehmen:

L I uncl D II werden ausgelotet und je-
weils durch eine Brüeke ersetzt. D9 cut-
falit ersatzlos. R 18 wird durch eincn
10 kf't-Widerstand ersetzt.

Sofern aueh jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechendcn Ausgangs der elek-
tronischen ZOndung nieht ausreieht, kann
zusätzlich R 19 auf lOkf2 vergroBert
werden, wobei dann auBerdem CS auf
1 nF zu verkleinern 1st, um unnotig groi3e
Schaltverzogerungen zu vermeiden.

Soilte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang ciner elektronisehen ZOndung kei-
neil positiven Strom treiben konnen,
kann ciii zusatzlieher 10 kO-Widerstand
von + 12V zum Schaltungspunkt ,,g"
Ahhilfe sehaffen. In jedem Fall solite
man sieh jedoeh vorher von deli Daten
des entspreehenden Schaltausgangs hber-
zeugen, um einen Defekt zu vermeiden.
AbschlieBend wollen wir noeh erwhhnen,
daB die vorgenannten SchaltungsLinde-
rungen im ailgemeinen nicht erforderlich
sind, da die bier vorgestelite, im ELy

-Labor entwickelte Schaltung eine gute
Enipfindlichkeit hei sehr groi3cr Störun-
terdrückung gewhhrlcistet.
Der Temperatursensor R 22 des Typs
SAX 965 wird an die Platinenansch!uB-
punkte c" (Innenleiter) und ,,d" (Ab-
schirmung) angelotet. Die Positionierung
des Sensorkopfes erfolgt direkt am Kühl-
wasserschlauch, clessen Temperatur 80
bis 90 Grad annehmen kann. Der Sensor
wird in moglichst gutem therniisclien
Kontakt mit dcni KUhlwasserschlauch
gchracht, wobei etwas Warmeleitpaste
gute Dienste leistet. Anschliel3end wird
der Sensor mit entsprechcnd hitzebesthn-
digeni Isolierband mehrfach umwickelt.
Die einwandfreie Funktion der Tcmpe-
ratursensorschaltung ist cin wichtiger Be-
stanched der Intcrvallanzeige und sollte
unbedingt separat uberprüft werden. Dies
erfolgt entweder uher die eingebautc Kon-
trollmoglichkeit (lntervallanzeige schaltet
ab beim Erreichen der Betriebstempera-
tur) oder durch Spannungsmessung an
Pin6 des ON1 (1C2), dessen Ausgang
auf ,,Iow" (Ca. 0 V) wechselt, wenn die
Betriebstemperatur erreicht ist. Ggf. ist
der thermisehe Kontakt zwischen FQhler
und Kiihlwasserschlauch zu verhessern
odcr zu R25 ist ein Parallelwiclerstand
von Ca. 100 k12 (mm. 47 kO) zu schalten,
mit dem die Ansprechtemperatur gescnkt
wird.
Die Platinenanschlul3punkte ,,e" und f"
sind in Form von 2 Brücken auf der
Frontplatte angcordnet. Ober eine ent-
sprechende Bohrung in der Frontplatte
können sic mit Hilfe eines MetaIl-Sehrau-
henziehers für den RQcksetzvorgang kurz-
geschlosscn werden (mm. S s).

Für dcii Einbau in ciii entsprechendes
GehOuse stehen sowohl Aufbau- als auch
Einbaugehause aus der ELV-Scric Kfz-
Elektronik zur VerfQgung. Der funk-
tionstuchtige Baustein wird in das cnt-
sprechende Gehhuse geschoben. Eine wei-
tere Fixierung hzw. Verschraubung ist
nicht erforderlich. Die 9 V-Block-Battcric
wird zusatzlich nut etwas Styropor bzw.
Scha unistoff im Gelihusc fixiert.

Zur Einstellung
Da das gesamte Prozessorsystem digital
und quarzgenau arbeitct, ist euie Einstel-
lung im hcrkömimlichen Sinne nicht er-
forderlich. Lcdiglich mOsscn dem zentra-
len Mikroprozessor einige wesentliche,
den individuellen Fahrzeugdaten entspre-
chende, Vorgaben gemacht werden. Dies
erfolgt Ober 3 Codierfelder, deren Funk-
tion nachfolgencl ausfuhrlich heschriehen
wird.

Einstellung der Zylinderzahl
Hierfür 1st cin 3 Bit-Code vorgesehen,
mit Hilfe dcssen dcni Prozessor die An-
zahl der Zylinder vorgegeben wird, die
der zu Oberwachende Verbrennungs-
niotor hesitzt. Die Brhcken 14, 15
und 16 werden hierfür henotigt. An-
hand der Tabelle 1 ist der Zusammen-
hang zwischen einzulötender Brücken-
und Zylinderzahl ersichtlicli .., 0" be-
deutet, daB die Brhcke entfällt, wäh-
rend eine ,,1" den Einbau der BrOcke
an dicscr Stelle vorgibt.

Tabelle I

BrQcken-Nn

	

Zvlindcrzah I	 14

0	 0	 I
2	 0	 I	 0
3	 0	 1	 1
4	 I	 0	 0
5	 I	 0	 I
6	 I	 1	 0
8	 I	 I	 I
12	 0	 0	 0

Einstellung der max. Drehzahl
Als weitere Information muB deni
Prozessor der Wert für die Höchst-
drehzahl des Verbrennungsniotors an-
gegchen werden. Dieser Wert kanii
den Fahrzeugpapieren entnommen wer-
den and dient dem Prozessor zur
Normierung der Drehzahlmessung. Die
Anordnung der Codicrhrücken in be-
zug auf die Zylinderzahl . kann der
Tabelle 2 entnommen werdcn. Auch
hier entspricht eine ,,I" einer einge-
bauten Brücke, während die 0" das
ersatzlose Entfallen einer Brhckc he-
schreibt.

Tabelle II

	

l-Idchstdrehzahl 	 BrOckcn-N r.
des Motors	 13	 12	 II	 10	 9

3000	 0	 t)	 0	 0	 0
3200	 0	 0	 t)	 0	 1
3400	 0	 0	 0	 1	 0
3600	 0	 0	 0	 1	 I

3800	 0	 0	 1	 0	 0
4000	 0	 0	 I	 0	 1
4200	 0	 0	 1	 I	 0
4400	 0	 0	 1	 1	 I

4600	 0	 1	 0	 0	 0
4800	 t)	 1	 0	 0	 I
5000	 0	 1	 0	 I	 I)
5200	 t)	 I	 0	 1	 I

5400	 0	 I	 I	 0	 0
5600	 0	 I	 1	 0	 I
5800	 0	 I	 I	 I	 0
6000	 0	 1	 I	 I	 I

6200	 I	 0	 0	 0	 0
6400	 1	 0	 t)	 0	 1
6600	 1	 0	 0	 I	 I)
6800	 1	 0	 0	 1	 1

7000	 I	 0	 1	 0	 0
7200	 I	 0	 1	 0	 I
7400	 1	 0	 1	 I	 0
7600	 I	 I)	 I	 I	 I

7800	 1	 I	 0	 0	 0
8000	 1	 I	 0	 0	 1
8200	 1	 1	 0	 I	 0
8400	 I	 1	 0	 I	 .1

8600	 I	 1	 1	 0	 0
8800	 1	 I	 1	 0
9000	 1	 1	 1	 I	 0
9200	 1	 I	 I	 I	 I
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lJhersetzungsfaktor
Als dritte und cinc der wesentlichstcn
lnforniationcn muI3 dern Prozessor
der Ubersctzungsfaktor A" vorgege-
ben wcrden. Er definiert die Motor-
unidrehungen in bezug auf eine be-
stimnite Fahrstrecke in Relation zum
Nenn-Wartungsintervall. Die daraus
resultierende, einfach zu berechnende
Formel lautet wie folgt:

	

A-
	 1.250.000

	

-	 WI U

Hierin sind:

Us61 = Radumfang cines Antriebsrades
in Metern

VV I = Ncnn-Wartuiigsinterva II in Kilo-
nietern, der vorn Fahri.eugherstcl-
icr vorgegehen ist und bei kon-
ventionellen Wartungsintervallen
anfbi It.

- Drehzahl des Motors
Drehzahl des Rades

= Ubersetzung des Differentialgetrie-
bes im vierten Gang

= Achsubersetzung

Zum Uhersetzungsfaktor sei noch ange-
merkt, dal3 für Fahrzcuge mit 3 Gangen
dieser Faktor auf den dritten Gang zu
bczichcn ist, wbhrcnd hei Fahrzeugen,
die cinen fünften sogenanntcn Schongang
aulwcisen, trotzdem der Faktor auf den
viertcn Gang hezogen werden muf3. Die-
5cr Faktor bewcgt sich Uhlicherweisc im
Bereich zwischen 2,8 und 3.9 urid kann
aus den Fahrzeugunterlagcn des Herstel-
lers entnommen werden.

Die Codierung seibst erfolgt auch hier mit
BrUcken, Lind zwar in Form eines 8-Bit-
Binbrcodes, d. h. also, es stehen 256 Codier-
nioghchkeitcn zur Verfugung. Zwcckmä8i-
gerweise geht man hei der Festlegung des
Codes wic foigt vor:

fl flxx Ltnz ' m
*

,4nxic/,t der ferrig besilickle,, Basispiatine
dci' tilikroprozexsor- !4'art,,,,gsinteri'aiia,,eige

Zuiibchst wird der Faktor A" herechnel.
Er kann zwischen 10 und 256 licgcn,
wohci t y p. Werte Ca. 50 hetragen. Dies
ist jedoch von Fahrzeugtyp zu Fahrzeug-
typ unterscliicdlich. Evil. auftrctcnde Stel-
len hinter deni Komma werden auf- hzw.
ahgerundet, d. h. von Interesse ist nur die
ganze ZahI. Als nbchstes wird das Er-
gebnis in eine Binbr-Zahl unigerechnet.
Hierzu werden anhand der Tabelie 3 die-
jenigen Wertigkeitcn angekreuzt, deren
Summe der ZahI des Faktors ,,A" ent-
sprich 1.

Nachlolgend so][ ein kurzes Beispiel zum
hcssercn VerstiiiLiIiis angefuhrt werden:

Bctrbgt der Faktor A z. B. 45, so ergibt
sich these ZahI aus Addition der in Ta-
belle 3 als Beispiel angekrcuzten Zahlen
32, 8, 4, 1. In diesem Fall sind somit die
BrUcken Nr. 1. 3, 4 und 6 einzubauen.
Wic man sicht, eine einfache Sachc.

Tabelle Ill

BrQckcn-Nr.	 Wertigkeit	
Beispiel:

(siehe Text)

2= 1	 x
2	 2'= 2
3	 2= 4
4	 2= 8	 x
5	 2= 16
6	 2= 32	 x
7	 26= 64
8	 2=128

zusaim,icn: 255	 45

Damit ist die Codicrung der ELV-War-
tungs-Intervailanzeigc bereits beendet und
dem Einsatz steht nach erfolgtcm Einbau
ins Kfz nichts mehr in] Wege.

Abschiiei3end weisen wir ausdrh cklich
darauf hin, daB wir für Schhden, die im
Zusammenhang mit dieser Schaltung bzw.
dcren Einsatz stchen, keine Haftung
ühernehmen, gleich aus weichern Grund
' Ic iierecieitct i,t.

Ogd r D9	 D10

C8	
6 R23	 n

OOOñQñoa,I Li

EI j! J+C C9 0 o,,.Q	 øO-1 E-°en
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00000000000019 0000
O-O00000O00000 00 00
060000000000000000e0
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'Cl

00000000000000000000

Re6tuckungsse,te dci' Basispiatiize tier
/11iAroi'ozesmor- IVartungsinteri'alIunzeige

Stück/iste:
Wartiingsintervallanzeige

Widerstände
680()	 ................. R1—R8
1kG ..................... R18
155 kG ................... R 21
2,7k1l .............. R 19,R27
4,7kG .................... R 17
10 kG ......... . R 9-R 16, R 20
12kG	 .................... R25
24 k1 .................... R24
100 kG	 ................... R 23
1 M	 .................... R26
SAX 965 .................. R22

Kondensatoren
10 p ................ C3,C4
47n1 7 ............ C5,C6,C8
1jF/25V ............ C1,C2
10tiF/25V ........... C7,C9

Haibleiter
ELV 8706 ................. IC I
TLC 271 .................. IC 2
7805	 ..................... 1C3
13C 548 ................ T 1-T9
1N4148 .................. D13
ZPD 3,3 .................. 1) 11
ZPD8,2 ................... 1)9
I N 4001 ............ D 12, D 10
LED, 3 mm, grUn ..... . D l-D 5
LED, 3 mm, gcih ........... D 6
LEI), 3 mm, rot ...... . 0 7, D 8

Sonstiges
51 pH Spule ............... L 2
500 mH Spule .............. L 1
Quarz 6 MHz ..............Q I
9 V-Batterieciip
8 Lotstifte
2,5 m ladrige abgcschirmte Leitung

m flexible Lcituiig. 2 x 0,4 mm2

Le,terha/z,,.seite der P/ati,,e der
ilikroprozesmor- Wurtungsiiireri'allanzeige

(	 iT

l,i.ve/it i/er /ertig hei tuck ten Fin,, tp/,,rim'
,/i'r .1 hA 10pm es mv- I I urrI1,lsmreri uiiuiizeige

Bestiickuni,'sseoe i/cr iron tpIuti,ie dc,
fViikropro:essor- JVarru,igsi,iterrahIaiizeige

Leiterha/,nseite der troiztpiatine der
Mikroprozessor- Wartungsinteri'a//unzeige
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