Mikroprozessor-

Wartungsintervallanzeige

mit integriertem Drehzahlmesser

Olwechsel- und Wartungsintervalle an den gefahrenen Kilometern
zu orientieren ist gwar iiblich, aber durchaus nicht optimal. Im ELV-
Labor wurde daher eine mikroprozessorgesteuerte Wartungsinter-
vallanzeige entwickelt, die in Verbindung mit Experten aus der Kfz-
Technik und insbesondere aus der Motortechnik entstand.

Mit Hilfe der ELV-Wartungsintervallanzeige, die sich u.a. durch
einen giinstigen nachtriglichen Einbau auszeichnet, lassen sich op-
timierte last- und einsatzbedingte Olwechsel bzw. Wartungen fest-

legen.

Darviiber hinaus bietet das Gerdat als zusatzliches Feature die Funk-

tion einer Drehzahlanzeige.

Allgemeines

Vor dem Einzug der Elektronik in die
Kfz-Technik war die Festlegung von Ol-
wechsel- und Wartungsintervallen anhand
der gefahrenen Kilometer die einzige
sinnvolle und praktikable Moéglichkeit.
Im Zeitalter der modernen Elektronik
bieten sich jedoch Alternativen an, die
dazu geeignet sind, Olwechsel- und War-
tungsintervalle zu optimieren. Auf diese
Weise kann z.B. bei strapazierender
Fahrweise das Erfordernis eines fritheren
Olwechsels rechtzeitig erkannt werden,
wodurch sich die Motorlebensdauer er-
hoht. Andererseits lassen sich bei scho-
nender Fahrweise die erforderlichen In-
tervalle hinausschieben und damit die
Kosten senken.

Als leuchtendes Beispiel sei hier der
Automobilhersteller BMW genannt, der
bereits seit mehreren Jahren seine Fahr-
zeuge mit sogenannten ,Service-Intervall-
anzeigen“ ausriistet.

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

In Zusammenarbeit mit Experten aus
dem Kfz-Bereich haben sich die Inge-
nieure des ELV-Teams nach Moglichkei-
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ten umgesehen, ein Gerit zu entwickeln,
mit dessen Hilfe die Olwechsel- bzw.
Wartungsintervalle optimiert und dessen
nachtriglicher Einbau problemlos ermog-
licht werden kann.

Es entstand eine mikroprozessorgesteuer-
te Intervallanzeige, deren zentrales Bau-
teil ein maskenprogrammierter Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor ist, in dem
samtliche wesentlichen Funktionseinhei-
ten integriert sind. Die grundsitzliche
Funktionsweise soll im folgenden ndher
beschrieben werden.

Zur Funktion

Die Schaltung selbst und hier im beson-
deren der zentrale Mikroprozessor wird
permanent, d. h. auch bei ausgeschalteter
Zindung mit Strom versorgt.

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

Solange der Motor noch steht, die Ziin-
dung aber eingeschaltet ist, kann auf der
8stelligen aus 5 griinen, 1 gelben und 2
roten LEDs bestehenden Leuchtdioden-
kette abgelesen werden, wenn ein Ol-

wechsel bzw. eine Wartung erforderlich
wird. Im Ausgangszustand, d.h., nach-
dem die Schaltung zuriickgesetzt wurde,
leuchten alle 5 griinen LEDs auf. Bis
zum Intervallende verloschen zunéchst
die griinen LEDs nacheinander, um so
die Tendenz aufzuzeigen.

In dem Moment, in dem die letzte griine
LED ausschaltet, leuchtet die gelbe LED
auf als Zeichen fiir einen erforderlichen
Olwechsel bzw. eine Wartung.

Wird der Intervall um 10% iiberschrit-
ten, leuchtet zusidtzlich die erste rote
LED und beim Uberschreiten von 20 ¥
auch die zweite rote LED auf. In diesem
Moment schaltet aullerdem die Funktion
des Drehzahlmessers ab.

Wird der Olwechsel bzw. die Wartung
durchgefithrt und die Schaltung zuriick-
gesetzt, beginnt die Anzeige zundchst
wieder mit dem Aufleuchten von 5 grii-
nen LEDs.

Zusitzlich tberwacht eine interne Uhr
den zeitlichen Ablauf. Wird aufgrund der
last- und einsatzbedingten Fahrweise die
Anzeige nicht hochgeschaltet, bewirkt
der Zeitzdhler mindestens ca. alle 2 Mo-
nate ein Abschalten einer griinen LED,
so daB} nach ca. 10 Monaten die gelbe
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Riickansicht der fertig aufgebauten
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
vor dem Einbau ins Gehduse

LED leuchtet, als Zeichen fiir einen félli-
gen Olwechsel bzw. eine fillige Wartung.
Nach 11 Monaten leuchtet zuséitzlich die
erste rote und nach 12 Monaten auch die
zweite rote LED auf.

Unmittelbar nachdem der Motor ange-
lassen wurde, erlischt die Intervallanzeige,
und das Gerit schaltet automatisch auf
die Funktion ,Drehzahlmessung” um.

Die Skala besitzt hierbei eine lineare
Aufteilung in 8 Stufen zu je 12,5% von
der max. Drehzahl.

Die erste griine LED leuchtet beim
Uberschreiten von 12,5% der max. Dreh-
zahl, die zweite griine LED beim Uber-
schreiten von 25%, die dritte beim Uber-
schreiten von 37,5%, die vierte beim
Uberschreiten von 50% ..., bis hin zur
achten, roten LED, die beim Erreichen
der max. Drehzahl (100%) aufleuchtet.
Die Arbeitsweise entspricht einem Leucht-
diodenband, d.h. bei 100% der max.
Drehzahl leuchten alle 8 LEDs auf.

Wird die Funktion der Drehzahlanzeige
nicht gewiinscht, so kann sie aufler Be-
triecb genommen werden, indem die bei-
den von der Frontplatte aus zugingli-
chen Briicken kurz (kleiner 1s) mitein-
ander verbunden werden. Jetzt leuchtet
die Intervallanzeige auch bei laufendem
Motor und zwar solange bis die Betriebs-
temperatur erreicht ist, die iitber R 22 ab-
gefragt wird. Ein weiterer Verbindungs-
impuls nimmt den Drehzahlmesser wie-
der in Betrieb usw.

Durch verbinden derselben Briicken lin-
ger als 5s wird die eigentliche Intervall-
anzeige zuriickgesetzt. Da sich die beiden
Zeiten (<ls bzw. >5s) deutlich unter-
scheiden, ist einer Verwechslung vorge-
beugt.

Als Parameter fiir die Auswertung und
Anzeige einer filligen Wartung werden
folgende Einflubgrofen verarbeitet:

1. Die Motordrehzahl (vom Unterbre-
cherkontakt)

2. Die Motortemperatur tiber einen Tem-
peraturfiithler

3. Der Zeitfaktor iiber einen intern im
Prozessor implementierten Zeitzihler.

Auf die zusitzliche Messung der gefahre-
nen Wegstrecke konnte, resultierend aus
den durchgefithrten Untersuchungen, ver-
zichtet werden, da diese MeBgrofie, be-
zogen auf den praktischen Betrieb eines
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Kfzs, eine untergeordnete Rolle spielt,
unter der Voraussetzung, dafl die Dreh-
zahl entsprechend beriicksichtigt wird.
Krasse Verfilschungen konnten z. B. dann
auftreten, wenn ein Fahrzeug tberwie-
gend im ersten Gang gefahren wiirde.
Dies ist jedoch ein so unwahrscheinlicher
und atypischer Betriebsfall, dafl wir nicht
zuletzt im Hinblick auf einen giinstigen
Einbau auf den Wegstreckenimpulsauf-
nehmer verzichtet haben. Nur aus Griin-
den der Vollstindigkeit ist der vorste-
hende Aspekt erwéhnt.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der eigentlichen Schaltung.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil ist das IC1 des Typs
ELV 8706, das kundenspezifisch von der
Firma Valvo fiir ELV produziert wird.
Es handelt sich um einen maskenpro-
grammierten Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessor, in dem das Programm fiir die
alle wesentlichen Funktionen bearbeiten-
de Ablaufsteuerung bereits implementiert
1st.

Uber die Ausginge Pin 12 bis Pin 19 des
IC 1 werden die Transistoren T1 bis T8
angesteuert, die ihrerseits wiederum die
8 LEDs der Leuchtdiodenkette speisen.

An Pin | erhilt der Prozessor das Signal
zur Auswertung der Motortemperatur.
LHigh“ (ca. + 4YV) entspricht hierbei
einem kalten bzw. in der Warmlaufphase
befindlichen Motor, wihrend ,low" (ca.
0V) Betriebstemperatur signalisiert.

An Pin39 des IC1 steht ein Rechtecksi-
gnal an, das der Motordrehzahl propor-
tional ist. Es wird tber eine Impulsfor-
merstufe, die im weiteren Verlauf dieses
Kapitels noch niher beschrieben wird,
direkt vom Unterbrecherkontakt abge-
griffen (bzw. einem entsprechenden Steuer-
anschluf} einer elektronischen Ziindanla-
ge).

Uber Pin6 des IC1 erfolgt der Reset-
Vorgang. Werden die Platinenanschluf3-
punkte ,e“ und f* fiir mindestens 5s
miteinander verbunden (eine lidngere Be-
tatigung spielt keine Rolle), so wird der
Prozessor in den Grundzustand zuriick-
gesetzt, d. h. die Intervallanzeige befindet
sich am Anfang (Aufleuchten der 5 grii-
nen LEDs).

An Pin4 wird mit Hilfe von C1 beim
Ausfall der gesamten Versorgungsspan-
nung bzw. auch beim ersten Einschalten
des Prozessors ein automatischer Reset-
Vorgang ausgelost.

In Verbindung mit dem 6MHz-Quarz
und den beiden Kondensatoren C3 und
C4 wird an Pin2 und Pin3 der interne
Takt zur Ablaufsteuerung erzeugt. Die
Schaltung arbeitet somit quarzgenau.

An den Anschluf3beinchen 27 bis 34 wird
mit Hilfe von 8 Briicken, die zur Codie-
rung dienen, ein Faktor eingestellt, der
fahrzeugtypich ist und nach folgender
Formel berechnet wird:
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Dieser einfach zu berechnende Faktor
wird unter dem Kapitel ,Einstellung®
noch ausfithrlich beschrieben.

An den Anschlufibeinchen 21 bis 24
sowie 35 wird ein weiterer 5 Bit-Faktor,
entsprechend der max. Drehzahl des
Motors eingestellt.

Der dritte, fiir die dem Prozessor bereit-
zustellenden Informationen, wesentliche
Faktor entspricht der Zylinderzahl und
wird als 3 Bit-Code an den Anschluf3-
beinchen 36 bis 38 eingegeben.

Auch auf die beiden letztgenannten Fak-
toren wird unter dem Kapitel , Einstel-
lung® noch ausfiihrlich eingegangen. Die
Abhandlung ist jedoch recht einfach.

Kommen wir als ndchstes zur Impuls-
formerstufe fiir die Drehzahlmessung, die
einen wesentlichen Bestandteil der Inter-
vallanzeige ausmacht.

Bekannt ist die Schaltung bereits aus den
hochwertigen ELV-Drehzahlmessern, die
mit dhnlicher Technik in der Eingangs-
stufe arbeiten. Uber L1 wird das vom
Unterbrecherkontakt kommende Eingangs-
signal auf die Z-Diode D9 gegeben, um
dort auf einen giinstigen Pegel begrenzt
zu werden. L1 ist hierbei ein ganz we-
sentliches Bauelement zur Unterdriickung
der im Fahrzeug auftretenden, teilweise
extremen Storimpulse.

AnschlieBend gelangt das Signal iiber
D 10, R 18 sowie D 11 auf die Basis des
Schalttransistors T9. C5 und R19 die-
nen hierbei zur Erhohung der Storsicher-
heit. R 20 bildet den Arbeitswiderstand.

Am Kollektor von T9 steht ein sauberes
Rechtecksignal zur Verfiigung, das direkt
vom zentralen Prozessor zu verarbeiten
ist.

Der Impulsformung ist grof3e Bedeutung
beizumessen, da bei unzureichender Ar-
beitsweise (z. B. ohne L 1) héherfrequente
Stoéranteile dem Prozessor hohe Drehzah-
len vortduschen und zu krassen Fehlin-
terpretationen fithren kénnen. Die bereits
seit vielen Jahren mit besten Ergebnissen
von ELV eingesetzte Impulsformerstufe
liefert hier jedoch ausgezeichnete Ergeb-
nisse.

Die Temperaturaufnehmerschaltung be-
steht aus dem IC2 des Typs TLC271,
der mit seiner Beschaltung als Kompara-
tor arbeitet. Uber R23 wird die der
Temperatur proportionale Spannung des
Temperatursensors R 22 abgefragt. So-
bald die Temperatur ca. 70 Grad iiber-
schreitet, wechselt der Ausgang von
Lhigh“-Potential (ca. + 4V) auf , low"
(ca. O0V).

Der Temperatursensor selbst wird in
gutem thermischen Kontakt zum Kiihl-
wasserschlauch gebracht.

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

Die Stromversorgung der Schaltung er-
folgt iiber einen 5V Festspannungsregler
(IC3). D12, L2 sowie C7 und C8 die-
nen der Entkopplung, Stérunterdriickung
und Pufferung.
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Uber R27 wird ein 9 V-Block-Akku
staindig geringfiigig geladen. Fillt die
Batterieversorgung kurzzeitig aus, schal-
tet D 13 durch und iibernimmt fir ca. 5
Stunden die Versorgung. Ersatzweise kann
auch eine 9 V-Block-Batterie eingesetzt
werden, wobei dann R 27 ersatzlos ent-
fallt. Bei einer Alkali-Mangan-Batterie
reicht die Notstromversorgung bis zu 30
Stunden.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zuerst sind die
niedrigen und anschlieBend die hohen
Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verloten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt
und nochmals sorgiltig kontrolliert wur-
de, kann die Anzeigenplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den, und zwar so, daf} die Anzeigenplati-
ne ca. 1,5mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht.

Wichtig ist hierbei, daf} keine Lotzinn-
briicken zwischen den einzelnen Verbin-
dungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+ 8V und + 15V schwanken darf, ist
hinter einer Fahrzeugsicherung abzuneh-
men, die permanent, d.h. auch bei aus-
geschalteter Ziindung Spannung fiihrt.

Eine weitere positive Versorgungsspan-
nung wird hinter einer Fahrzeugsiche-
rung abgenommen, die iiber das Ziind-
schloff ein- und wieder ausgeschaltet
wird. Von hier wird eine zweite Verbin-
dungsleitung zum Platinenanschluflpunkt
Lh gefiihrt.

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

Eine weitere Zuleitung (,,g*) wird direkt
am Unterbrecherkontakt bzw. an dem
entsprechenden Anschluf} der Ziindspule
angeschlossen. Sofern eine elektronische
Zindung eingesetzt wird und diese einen
entsprechenden  Steuerausgang besitzt,
kann der Punkt ,g“ auch hier ange-
schlossen werden, wobei man sich verge-
wissern sollte, dafl der Steuerausgang
eine Last von 500 () zu treiben in der Lage
ist und dariiber hinaus eine ausreichende
Spannungshohe (12V Hub) zur Verfii-
gung stellt. Sind letztgenannte Forderun-
gen nicht zu erfiillen, ist durch geringfii-
gige schaltungstechnische Verdnderungen
auch hier eine Moglichkeit gegeben. Fol-
gende Anderungen sind vorzunehmen:

L1 und D11 werden ausgelotet und je-
weils durch eine Briicke ersetzt. D9 ent-
fallt ersatzlos. R 18 wird durch einen
10 kQ)-Widerstand ersetzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechenden Ausgangs der elek-
tronischen Ziindung nicht ausreicht, kann
zusédtzlich R 19 auf 10kQ vergroBert
werden, wobei dann auBlerdem C5 auf
I nF zu verkleinern ist, um unnotig grofle
Schaltverzogerungen zu vermeiden.
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Sollte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang eciner elektronischen Ziindung kei-
nen positiven Strom treiben konnen,
kann ein zusitzlicher 10k-Widerstand
von + 12V zum Schaltungspunkt ,g*
Abhilfe schaffen. In jedem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten
des entsprechenden Schaltausgangs iiber-
zeugen, um einen Defekt zu vermeiden.

Abschlielend wollen wir noch erwidhnen,
da} die vorgenannten Schaltungsinde-
rungen im allgemeinen nicht erforderlich
sind, da die hier vorgestellte, im ELV-
Labor entwickelte Schaltung eine gute
Empfindlichkeit bei sehr grofier Storun-
terdriickung gewihrleistet.

Der Temperatursensor R22 des Typs
SAX 965 wird an die Platinenanschluf3-
punkte ,c“ (Innenleiter) und ,d“ (Ab-
schirmung) angelotet. Die Positionierung
des Sensorkopfes erfolgt direkt am Kiihl-
wasserschlauch, dessen Temperatur 80
bis 90 Grad annehmen kann. Der Sensor
wird in moglichst gutem thermischen
Kontakt mit dem Kiihlwasserschlauch
gebracht, wobei etwas Wairmeleitpaste
gute Dienste leistet. AnschlieBend wird
der Sensor mit entsprechend hitzebestdn-
digem Isolierband mehrfach umwickelt.

Die einwandfreie Funktion der Tempe-
ratursensorschaltung ist ein wichtiger Be-
standteil der Intervallanzeige und sollte
unbedingt separat iiberpriift werden. Dies
erfolgt entweder tiber die eingebaute Kon-
trollmoglichkeit (Intervallanzeige schaltet
ab beim Erreichen der Betriebstempera-
tur) oder durch Spannungsmessung an
Pin6 des OP1 (IC2), dessen Ausgang
auf ,low“ (ca. 0V) wechselt, wenn die
Betriebstemperatur erreicht ist. Ggf. ist
der thermische Kontakt zwischen Fiihler
und Kiihlwasserschlauch zu verbessern
oder zu R25 ist ein Parallelwiderstand
von ca. 100k (min. 47 k() zu schalten,
mit dem die Ansprechtemperatur gesenkt
wird.

Die Platinenanschlulpunkte ,e“ und ,f*
sind in Form von 2 Briicken auf der
Frontplatte angeordnet. Uber eine ent-
sprechende Bohrung in der Frontplatte
konnen sie mit Hilfe eines Metall-Schrau-
benziehers fiir den Riicksetzvorgang kurz-
geschlossen werden (min. 5s).

Fiir den Einbau in ein entsprechendes
Gehéuse stehen sowohl Aufbau- als auch
Einbaugehduse aus der ELV-Serie Kfz-
Elektronik zur Verfiigung. Der funk-
tionstiichtige Baustein wird in das ent-
sprechende Gehduse geschoben. Eine wei-
tere Fixierung bzw. Verschraubung ist
nicht erforderlich. Die 9 V-Block-Batterie
wird zusdtzlich mit etwas Styropor bzw.
Schaumstoff im Gehéuse fixiert.

Zur Einstellung

Da das gesamte Prozessorsystem digital
und quarzgenau arbeitet, ist eine Einstel-
lung im herkémmlichen Sinne nicht er-
forderlich. Lediglich miissen dem zentra-
len Mikroprozessor einige wesentliche,
den individuellen Fahrzeugdaten entspre-
chende, Vorgaben gemacht werden. Dies
erfolgt tiber 3 Codierfelder, deren Funk-
tion nachfolgend ausfiihrlich beschrieben
wird.

1. Einstellung der Zylinderzahl

Hierfiir ist ein 3 Bit-Code vorgesehen,
mit Hilfe dessen dem Prozessor die An-
zahl der Zylinder vorgegeben wird, die
der zu iiberwachende Verbrennungs-
motor besitzt. Die Briicken 14, 15
und 16 werden hierfiir benotigt. An-
hand der Tabelle 1 ist der Zusammen-
hang zwischen einzul6tender Briicken-
und Zylinderzahl ersichtlich. ,0“ be-
deutet, daB} die Briicke entféllt, wih-
rend eine , 1 den Einbau der Briicke
an dieser Stelle vorgibt.

Tabelle I

Briicken-Nr.
15

Zylinderzahl

>
'S

O~ OO O

NOOO\L)I-P’.»)N——
OO O == O
OO O D~

2. Einstellung der max. Drehzahl

Als weitere Information mufl dem
Prozessor der Wert fiir die Hochst-
drehzahl des Verbrennungsmotors an-
gegeben werden. Dieser Wert kann
den Fahrzeugpapieren entnommen wer-
den und dient dem Prozessor zur
Normierung der Drehzahlmessung. Die
Anordnung der Codierbriicken in be-
zug auf die Zylinderzahl  kann der
Tabelle 2 entnommen werden. Auch
hier entspricht eine ,,1“ einer einge-
bauten Briicke, wihrend die ,,0“ das
ersatzlose Entfallen einer Briicke be-
schreibt.

Tabelle 1T

Hochstdrehzahl
des Motors

Briicken-Nr.
12 [ 11 | 10

—
w

3000
3200
3400
3600

3800
4000
4200
4400

—_—O O |- O

4600
4800
5000
5200

5400
5600
5800
6000

6200
6400
6600
6800

—_H—H— - OO0 | OO0 | OO0 | OO0 COCC

7000
7200
7400
7600

COCO | COCO | |(MMmMM|mMEMEMMNIOOOO | OO0 OCO

7800
8000
8200
8400

8600
8800
9000
9200

— O - O ;—(o.—o —_ O O |~ O~ O~ O~ OO | OO~ | OO |—=O—~O|[0O

—_ i il | OO OO M~ | CO OO | A | OO OO || OO OO
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3. Ubersetzungsfaktor

Als dritte und eine der wesentlichsten
Informationen mull dem Prozessor
der Ubersetzungsfaktor ,A“ vorgege-
ben werden. Er definiert die Motor-
umdrehungen in bezug auf eine be-
stimmte Fahrstrecke in Relation zum
Nenn-Wartungsintervall. Die daraus
resultierende, einfach zu berechnende
Formel lautet wie folgt:

1.250.000
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Hierin sind:

A=

Ur.e = Radumfang eines Antriebsrades

in Metern

WI = Nenn-Wartungsintervall in Kilo-
metern, der vom Fahrzeugherstel-
ler vorgegeben ist und bei kon-
ventionellen Wartungsintervallen
anfallt.

. Drehzahl des Motors

=

" Drehzahl des Rades

= Ubersetzung des Differentialgetrie-
bes im vierten Gang

= Achsiibersetzung

Zum Ubersetzungsfaktor sei noch ange-
merkt, daf} fiir Fahrzeuge mit 3 Géangen
dieser Faktor auf den dritten Gang zu
beziehen ist, widhrend bei Fahrzeugen,
die einen fiinften sogenannten Schongang
aufweisen, trotzdem der Faktor auf den
vierten Gang bezogen werden muf}. Die-
ser.Faktor bewegt sich iiblicherweise im
Bereich zwischen 2,8 und 3.9 und kann
aus den Fahrzeugunterlagen des Herstel-
lers entnommen werden.

Die Codierung selbst erfolgt auch hier mit
Briicken, und zwar in Form eines 8-Bit-
Binircodes, d. h. also, es stehen 256 Codier-
moglichkeiten zur Verfiigung. Zweckméfi-
gerweise geht man bei der Festlegung des
Codes wie folgt vor:

Zunichst wird der Faktor ,A" berechnet.
Er kann zwischen 10 und 256 liegen,
wobei typ. Werte ca. 50 betragen. Dies
ist jedoch von Fahrzeugtyp zu Fahrzeug-
typ unterschiedlich. Evtl. auftretende Stel-
len hinter dem Komma werden auf- bzw.
abgerundet, d. h. von Interesse ist nur die
ganze Zahl. Als ndchstes wird das Er-
gebnis in eine Bindr-Zahl umgerechnet.
Hierzu werden anhand der Tabelle 3 die-
jenigen Wertigkeiten angekreuzt, deren
Summe der Zahl des Faktors ,,A“ ent-
spricht.

Nachfolgend soll ein kurzes Beispiel zum
besseren Verstandnis angefithrt werden:

Betriigt der Faktor ,A" z.B. 45, so ergibt
sich diese Zahl aus Addition der in Ta-
belle 3 als Beispiel angekreuzten Zahlen
32, 8, 4, 1. In diesem Fall sind somit die
Briicken Nr. 1, 3, 4 und .6 einzubauen.
Wie man sieht, eine einfache Sache.

Tabelle 111
Briicken-Nr Wertigkeit Beispiel:
i (siche Text)

1 20= 1 X

2 21= 2

3 2= 4 X

4 2= 8 X

5 24= 16

6 2= 32 X

1 26 = 64

8 27 =128 el
zusammen: 255 45

Damit ist die Codierung der ELV-War-
tungs-Intervallanzeige bereits beendet und
dem Einsatz steht nach erfolgtem Einbau
ins Kfz nichts mehr im Wege.

AbschlieBend weisen wir ausdriicklich
darauf hin, dafl wir fiir Schiden, die im
Zusammenhang mit dieser Schaltung bzw.
deren Einsatz stehen, keine Haftung
iitbernehmen, gleich aus welchem Grund
sie hergeleitet ist.
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3 m flexible Leitung, 2 x 0,4 mm?
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
der Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine
der Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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Bestiickungsseite der Basisplatine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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Bestiickungsseite der Frontplatine der
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Leiterbahnseite der Platine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige

Leiterbahnseite der Frontplatine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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