ELV-Serie Kfz-Elektronik:

ELV-Fahrtcomputer

Mikroprozessorgesteuertes Tachometer-Wegstrecken-MeBsystem

Die Fahrtgeschwindigkeit genau zu messen und digital anzuzeigen, ist
der Wunsch vieler Autofahrer. Im ELV-Labor wurde auf der Basis eines
Mikroprozessorsystems eine komfortable Schaltung entwickelt, die
zahlreiche weitere Funktionen ermoglicht. Insgesamt stehen 9 Mef3be-

reiche zur Verfiigung:

Fahrtzeit seit Start
Tageskilometerzdhler
Fahrtstrecke seit Start
Meterzdhler

VNS RNWNN

Geschwindigkeitsmesser (Tachometer)
Mittelwert der Geschwindigkeit seit Start
Maximalwert (Hochstgeschwindigkeit) seit Start

Beschleunigung von 0 auf 100 km/h
Beschleunigung ,,stehender Kilometer“

Die Schaltung zeichnet sich durch einfache und iibersichtliche Bedie-
nung mit nur einem Taster sowie zusdtzliche Reset-Moglichkeiten der
Positionen 2 bis 9 aus. Preiswerter Aufbau und giinstige Nachriistmog-
lichkeit tragen dazu bei, daf} dieses Gerdt sicherlich viele Freunde fin-

den wird.
Allgemeines

Die im Vorwort beschriebenen Anzeige-
werte werden bei dem hier vorgestellten
Komfort-MefBgerat auf einem 3stelligen
Digital-Display sowie zusitzlich 8 Funk-
tionsleuchtdioden dargestellt.

Zur Mefwertverarbeitung dient als einzige
Eingangsgrofe das Geschwindigkeitssignal.
Dieses wird dem fahrzeugeigenen Tacho-
meter im allgemeinen iiber die Tachowelle
zugefithrt. Genaugenommen handelt es
sich hierbei jedoch um ein Wegstreckensi-
gnal wie es von unserer Schaltung ebenfalls
benotigt wird.

Zur MeBsignalbereitstellung unterscheiden
wir grundsatzlich 2 Moglichkeiten:

1. Bei Fahrzeugen jiingeren Datums mit
E-Tachometer steht ein entsprechender
Steuerausgang fiir unsere Schaltung di-
rekt an der Tachometer-Riickseite zur
Verfiigung (z.B. alle neueren BMW-
Modelle der Serien 3 — 5 — 7, Mercedes
DB W 126, Jaguar, Rover sowie zahlrei-
che weitere Fahrzeuge der Marken
Audi, Austin, Renault...).

2. Fiir alle anderen Fahrzeuge mit her-
kémmlicher mechanischer Tachowelle,
wird ein kleiner, leicht einzubauender
Tachogenerator nachtriglich in die be-
stehende Tachowelle eingefiigt.

Die prinzipielle Funktionsweise beider
Versionen ist vollkommen gleich:

Pro Meter vom Fahrzeug zuriickgelegte
Wegstrecke wird eine bestimmte Impuls-
zahl abgegeben, die sich fiir eine digitale,
hochgenaue Signalverbindung bestens eig-
net. Aus diesen Impulsen leitet unsere
Schaltung siamtliche Anzeigewerte her.
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Anschluf} und Einbau werden im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch ausfiithrlich
beschrieben. Bevor wir auf die Schaltungs-
beschreibung eingehen, sollen nachfolgend
die besonderen Eigenschaften dieses Geri-
tes erldutert werden.

Bedienung und Funktion

Das Gerit wird mit dem Einschalten der
Ziundung automatisch in Betrieb genom-
men und in seinen Grundzustand versetzt.

Uber eine auf der Platine angeordnete Co-
diermoglichkeit kann festgelegt werden, in
welchem Anfangsmefbereich sich das
Gerit nach dem Einschalten der Ziindung
befinden soll. Hierfiir stehen 4 Moglichkei-
ten zur Verfiigung:

1. Tachometer-Funktion
2. Fahrtzeit-Funktion

3. Tageskilometer-Funktion
4. Fahrtstrecken-Funktion.

Mit einem an nahezu beliebiger Stelle an-
zuordnenden Taster konnen die verschie-
denen Melibereiche angewihlt werden. Bei
jeder kurzen Tastenbetitigung (kleiner als
0,7 Sek.) wird auf den jeweils nédchsten
Mefbereich umgeschaltet. Insgesamt ste-
hen 9 verschiedene Mefimoglichkeiten zur
Verfiigung. Die Melibereiche 2 bis 9 werden
durch eine LED gekennzeichnet. Beim
Meflbereich 1 sind alle 8 LEDs erloschen.

1. Tachometer-Funktion (Geschwindig-
keitsmessung in km/h - Auflosung: 1
km/h).

2. Mittelwert der Fahrtgeschwindigkeit
seit Start. Die erste Anzeige erfolgt in
diesem MeBbereich 4 Minuten nach
dem Start. Vorher bleiben die 7-Segment-
Anzeigen erloschen. Nach insgesamt 32

6.

Teil 1

Fahricomputer

Minuten erhoht sich die Auflésung die-
ses MelBbereichs auf 0,1 km/h (!) bei
Geschwindigkeiten unter 100 km/h.

. Maximalwert der Fahrtgeschwindigkeit

(Hochstgeschwindigkeit) seit Start.

. Fahrtzeit seit Start (zu Beginn in ,Minu-

ten“ und ,,Sekunden® mit automatischer
Umschaltung nach 10 Minuten in die
Anzeige ,Stunden® und ,Minuten®).

. Tageskilometer bis 4999 km. Ab 1000

km erfolgt die Anzeige der , Tausender-
Kilometer* in codierter Form durch die
Dezimalpunkte, entsprechend der Ta-
belle 1.

Tabelle 1
Anzeige Weg (km)
999 999
999. 1999
99.9. 2999
9.9.9. 3999
9.9.9 4999
000 5000 bzw. 0

Fahrtstrecke seit Start in , Kilometer®
(max 999) mit zusatzlicher Ergdnzung
durch den Meterzédhler der nachfolgen-
den Funktion (7).

Meterzihler, der in seiner Grundfunk-
tion an die Fahrtstrecke gekoppelt ist
und so eine erhohte Auflosung (auf 1 m)
erlaubt. Durch separate Reset-Mog-
lichkeit kann der Meterzdhler von der
Fahrtstrecken-Funktion abgekoppelt
und separat eingesetzt werden (z. B. bei
Rallye-Fahrten o. 4./z. B.: ,nach 150 m
rechts ab®).

Beschleunigungsmessung von 0 auf
100km/h in ,Sekunden® mit einem
Melbereich bis ,99,9“ s und vollauto-
matischer ,,Start/Stopp“-Funktion.
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9. Beschleunigungszeit ,stehender Kilo-
meter”, d. h. es wird diejenige Zeit ange-
zeigt, die das Fahrzeug benétigt, um aus
dem Stand eine Strecke von 1000 m zu-
riickzulegen. Die Ablaufsteuerung er-
folgt auch hier entsprechend der Funk-
tion 8 vollautomatisch.

Die Bereiche 8 und 9 kénnen nur im Stand
angewahlt werden. Bei einer MeBbereichs-
umschaltung wihrend der Fahrt werden
diese Funktionen ibersprungen. Wurde ein
MefBwert abgespeichert, bleibt er solange
erhalten, bis ein manueller Reset iiber die
Bedientaste erfolgt, d.h. auch vor einer
neuen Messung ist ein Reset erforderlich.

Als weitere Features besitzt das Geriit fiir
alle MeB3bereiche (aufler ,,1%) jeweils manu-
elle Reset-Moglichkeiten bei Betiitigung
der Taste lidnger als 1 Sek., sofern wihrend
der Fahrt das Zuriicksetzen eines MeBwer-
tes gewiinscht wird. Es wird jeweils derjeni-
ge MeBwert zuriickgesetzt, in dessen Mel3-
bereich sich das Gerit bei der Tastenbetiti-
gung gerade befand. Die Mef3bereiche 2, 4
und 6 werden immer gemeinsam zuriickge-
setzt.

Fiir die Bereiche 2 bis 4 sowie 6 und 7 be-
sitzt das Gerit zusitzlich einen automati-
schen Reset. Dieser wird ausgelost, wenn
nach ausgeschalteter Ziindung das Fahr-
zeug wieder neu gestartet und angefahren
wurde. Dies bedeutet, dafl beim Einschal-
ten der Ziindung vor dem Losfahren noch
siamtliche Speicherwerte der vorangegan-
genen Fahrt zur Verfiigung stehen.

Tastenbetdtigungen, kiirzer als 0,7 Sek.,
schalten jeweils auf den nichsten Mef3be-
reich um.

Die Information iiber den Beginn einer
Fahrt (Start) erhilt der Prozessor durch das
Einschalten der Ziindung. Zusitzlich wird
dadurch auch das Digital-Display automa-
tisch aktiviert, d. h. bei abgeschalteter Ziin-
dung befindet sich die Schaltung in einem
extrem stromsparenden Arbeitsmodus.

Anhand vorstehender Beschreibung kann
die Funktionsvielfalt dieses Fahrtcompu-
tersystems gut erkannt werden. Durch den
Einsatz eines Single-Chip-Mikroprozessors
ist der Aufbau sowie der Anschluf} leicht
moglich.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil des ELV-Fahrtcomputers
ist das IC 3 des Typs ELV 8709. Hierbei
handelt es sich um einen Single-Chip-Mi-
kroprozessor, in dem das Programm der
gesamten Ablaufsteuerung bereits imple-
mentiert ist.

Als MelBwertaufnehmer dient ein Tachoge-
nerator, der in die Tachowelle eingefiigt
wird. Dies kann man anhand der im weite-
ren Verlauf dieses Artikels folgenden aus-
fiihrlichen Beschreibung selbst vornehmen
oder von einer entsprechenden Fachwerk-
statt ausfithren lassen (Kfz-Werkstitten,
die Fahrtenschreiber o.#. einbauen, sind
hiufig entsprechend ausgeriistet). Aufer-
dem besteht die Moglichkeit, von ELV fiir
jedes Fahrzeug eine passende Tachowelle
mit dem darin eingefiigten Tachogenerator
zu beziehen.

An den beiden Anschlufiklemmen des Ta-
chogenerators liegt ein Wechselspannungs-
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Mefsignal an, dessen Frequenz der Tacho-
wellen-Drehzahl direkt proportional ist. Es
werden exakt 6 Impulse pro Umdrehung
abgegeben.

Uber R 1, 2 gelangt dieses Signal auf den
invertierenden (-) Eingang, des als Kompa-
rator geschalteten OP 1. Die beiden Dioden
D 9 und D 10 dienen der Eingangsspan-
nungsbegrenzung, da die Abgabespannung
des Tachogenerators je nach Drehzahl zwi-
schen einigen 100 mV und mehr als 20 Vi
liegen kann.

Am Ausgang des OP | steht ein Rechteck-
signal an, dessen Frequenz der Drehzahl
der Tachowelle und damit der Fahrtge-
schwindigkeit direkt proportional ist.

Zur Erkennung des logischen Pegels ge-
langt dieses Signal auf Pin 39 des IC 3 und
in differenzierter Form tiber C 5 auf Pin 6
des IC 3 zur Impulszidhlung.

Die Taste Ta 1 zur Mefbereichsumschal-
tung arbeitet auf den Eingang Pin 1 des
ICi3,

Zur Erkennung der eingeschalteten Ziin-
dung wird die vom Ziindschlof} geschaltete
Spannung an den Platinenanschluflpunkt
,c* gelegt und tiber R 7 auf den Steuerein-
gang Pin 38 des IC 3 gegeben. Die Z-Diode
D 11 dient zur Spannungsbegrenzung,
wihrend R 8 bei ausgeschalteter Ziindung
den Steuereingang Pin 38 definiert auf
Massepotential zieht.

Mit den Anschlufipins 35 und 36 kann, wie
bereits erwiahnt, derjenige MeBbereich vor-
gewihlt werden, den das Gerét nach dem
Einschalten der Ziindung annehmen soll.
Die Zuordnung ist der Tabelle 2 zu ent-
nehmen.

Die Kalibrierung des Systems ist besonders
einfach und kann tiber die Anschlu3bein-
chen Pin 27 bis Pin 34 sehr genau vorge-
nommen werden. Hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels ausfithr-
lich ein.

Mit Hilfe des Kondensators C 6 wird an
Pin 4 nach dem Ausfall der Versorgungs-
spannung unmittelbar beim Einschalten
ein General-Reset ausgelost, der das Geriit
in einen definierten Grundzustand versetzt
(alle Speicher auf ,,000%).

An Pin 2 und Pin 3des IC 3 wird in Verbin-
dung mit dem Quarz und den beiden Kon-
densatoren C 7 und C 8 die Taktfrequenz
des Systems generiert.

Kommen wir als néchstes zur Beschreibung
der Signalausgabe zur Ansteuerung des
Digital-Displays.

An den Anschluflbeinchen 17 bis 19 sowie
21 und 22 stehen die Steuersignale fiir die
Digit-Treibertransistoren T 1 bis T 5 an.

T 1 bis T 3 treiben die gemeinsamen An-
oden der 3 7-Segment-Anzeigen, wihrend
T4 und TS5 jeweils 4 Anoden der 8 Leucht-
dioden D 1 bis D 8 zur MeBbereichserken-
nung steuern.

Als Segment-Decoder/Treiber-1C dient das
IC 4 des Typs SN 74 LS 247, das seine In-
formationen von den Ausgangspins 12 bis
15 des IC 3 erhilt.

Da das IC 4 nicht die Ansteuerung der De-
zimalpunkte tibernehmen kann, ist hierfiir
ein zusdtzlicher Transistor (T 6) erforder-
lich, der seine Steuersignale vom Ausgang
Pin 23 des IC 3 erhilt.

Eine automatische Helligkeitsregelung, die
fiir optimale Kontrastverhéltnisse des Di-
gital-Displays auch bei grofen Schwan-
kungen der Umgebungshelligkeit im Kfz
sorgt, ist mit dem OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung aufgebaut. Als Helligkeitssensor dient
ein fotoempfindlicher Widerstand (R 26)
des Typs LDR 33. Nachfolgend beschrei-
ben wir die Funktionsweise dieses Schal-
tungsteils:

Zu Beginn eines jeden Digit-Steuersignals
erscheint an Pin 37 des IC 3 ein kurzer Im-
puls, der T 7 durchschalten 143t und somit
C 9 entlddt. Daraufhin sinkt das Potential
am invertierenden (-) Eingang des OP 2 un-
terhalb des Potentials, das am nicht inver-
tierenden (+) Eingang anliegt. Der Aus-
gang des OP 2 fiihrt ,high“-Potential (ca.
+3,5V). Uber R 22 ist T 6 durchgesteuert
und iiber Pin 4 auch die Ausgidnge des IC 4.
Das Display ist hell.

Der Kondensator C 9 wird nun iiber R 24
aufgeladen. Je hoher die Umgebungshel-
ligkeit, desto niederohmiger ist der Foto-
widerstand R 26 und desto hoher ist auch
die Vergleichsspannung am nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2. In dem Mo-
ment, in dem die Spannung am invertie-
renden (-) Eingang des OP 2 die Spannung,
die am zweiten Eingang (+) anliegt, iiber-
schreitet, wechselt der Ausgang des OP 2
sein Potential von ,high* auf ,low" (ca.
0V). Uber Pin4 wird das IC 4 sowie iiber
R 22 der Transistor T 6 gesperrt. Das Dis-
play ist dunkel. Dieser Vorgang wiederholt
sich alle 3,5ms, d.h. er lduft ca. 300mal
pro Sekunde ab.

Bei sinkender Umgebungshelligkeit nimmt
der Widerstand des LDR 33 (R 26) zu, und
das Potential am nicht invertierenden (+)
Eingang des OP2 sinkt — die Ausschalt-
schwelle wird schneller erreicht, d.h. die
Einschaltphasen werden kiirzer und die
Dunkelphasen ldnger.

Es ergibt sich somit die gewiinschte Regel-
charakteristik.

Die positive 12 V-Kfz-Bordspannung wird
dem Gerit am Platinenanschlufpunkt ,a*
zugefiihrt. Sie kann zwischen 8 Vund 15V
schwanken. D 12 und L 1 nehmen eine
Entkopplung und Stoérunterdriickung in
Verbindung mit C 1 und C 2 vor.

Der Festspannungsregler IC 1 des Typs
7805 stabilisiert die Versorgungsspannung
auf 5 V.

Soll das Gerit nicht permanent eingeschal-
tet bleiben, kann in die Zuleitung zum Pla-
tinenanschluBpunkt ,a“ ein Kippschalter
eingebaut werden, mit dem das Gerit
komplett ausgeschaltet werden kann.
Grundsitzlich kann auch dieser Schalter
entfallen, und der Platinenanschluffpunkt
»a“ bleibt unbeschaltet. In diesem Fall er-
hilt das Gerdt mit dem Einschalten der
Zindung iiber Platinenanschlufipunkt ,c*
sowie die Entkopplungsdiode D 13 seine
Versorgungsspannung. Unmittelbar nach
dem Ausschalten der Ziindung werden
dann allerdings samtliche Speicherwerte
geloscht.

Im zweiten und letzten Teil dieses Artikels
stellen wir Thnen den kompletten Nachbau
sowie die Einstellung des Gerites vor.
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