ELV-Fahrtcomputer

Mikroprozessorgesteuertes Tachometer-Wegstrecken-Melsystem

Teil 2

In dem hier vorliegenden zweiten und letzten Teil dieses Artikels stellen
wir Thnen neben weiteren Besonderheiten den Nachbau, die Einstellung
sowie den Anschluf3 des Tacho-Generators vor.

Bevor wir auf den Nachbau des ELV-
Fahrtcomputers eingehen, wollen wir zu-
nichst noch einige zusétzliche Funktions-
features besprechen.

1. Der hiufigste MeBbereich wird in aller
Regel die Tachometer-Funktion sein.

Damit nun beim Anwihlen eines ande-
ren MeBbereiches iiber die Taste Tal
der erste MeBbereich ohne Umweg iiber
die Fortschaltung der weiteren Mel3be-
reiche wieder erreicht werden kann, be-
steht die Méglichkeit, eine zweite Taste
zu installieren, die Pin 24 (unbeschaltet)
des IC 3 nach Masse (Pin 7, 20) bei Beti-
tigung verbindet. Hierdurch springt der
Prozessor sofort in den Mefbereich 1
(Tachometer-Funktion). Diese Schal-
tungserginzung zihlt jedoch nicht zur
Standardausriistung und kann ggf. in-
dividuell nachgeriistet werden.

2. Wird in Stellung , Tacho“ (Mefbereich
1) die Taste Ta 1 langer als 1 Sek. beté-
tigt, so erfolgt ein gemeinsamer Reset
der MeBbereiche 2 bis 4 sowie 6 und 7
(wie bei ,Ziindung ldnger als 2 Stunden
aus®).

3. Damit bei einem Kurzstopp (z. B. Tan-
ken) die Speicherwerte der MeBbereiche
2 bis 4 sowie 6 und 7 nicht sofort zu-
riickgesetzt werden, besitzt das Gerit
eine zusitzliche Zeitiiberwachungs-
funktion. Diese bewirkt, daf} bei einem
Stopp (Ziindung aus), der kiirzer als 2
Stunden ist, die vorgenannten MeBbe-
reiche ihre Aktivitidtan der Stelle wieder
aufnehmen, an der sie sich unmittelbar
vor dem Ausschalten der Ziindung be-
fanden. Das Weiterzédhlen z. B. Fahrt-
zeit wird somit durch Ausschalten der
Ziindung unterbrochen und nach dem
Einschalten fortgefiithrt, ebenso die Er-
rechnung des Mittelwertes der Fahrtge-
schwindigkeit usw. Erst bei einem Stopp
von mehr als 2 Stunden erfolgt ein
automatisches Zuriicksetzen in die
Grundstellung (nach dem Anfahren).

4. Die automatische Setzfunktion auf den
hardwareméBig vorgewéhlten Anfangs-
meBbereich (Tachometer, Fahrtzeit, Ta-
geskilometer, bzw. Fahrtstrecke) wird
ebenfalls erst nach Ablauf von minde-
stens 2 Stunden Stoppzeit durchgefiihrt.
Ansonsten bleibt der urspriinglich ein-
geschaltete MeB3bereich erhalten.

5. Auf eine Besonderheit ist bei der Bedie-
nung noch zu achten:

Bei Messungen in den Bereichen 8 oder
9 (Beschleunigung) wird die Kapazitit
des Mikroprozessorsystems weitgehend
ausgelastet. Fiir die Bearbeitung der
Aufgaben in diesen MefBbereichen wer-
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den u. a. interne Registerangesprochen,
die sich mit den iibrigen MeBbereichen
iiberschneiden. Aus diesem Grunde
werden alle MeBwerte, die ab Start eine
fortlaufende Speicherung erforderlich
machen, geldscht (2, 4 sowie 6 und 7).

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des Nachbaus.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung dieses interessanten
Fahrtcomputers wird auf 3 kleinen Lei-
terplatten aufgebaut. Es sind dies:

1. Die Basisplatine mit dem zentralen Mi-
kroprozessor,

2. Die Anzeigenplatine,

4. Die Eingangsplatine, auf der sich auch
die Stromversorgung befindet.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zuerst sind die nied-
rigen und anschliefend die hohen Bauele-
mente auf die Platinen zu setzen und zu ver-
l6ten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine geltet werden, und
zwar so, daB die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

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

Die Verbindung zwischen Eingangs- und
Basisplatine erfolgt an 9 Punkten. Die Ein-
gangsplatine wird hierbei in einem Abstand
von 22 mm mit der Bauteileseite nach unten
weisend iiber der Basisplatine angeordnet,
d. h. die beiden Bestiickungsseiten weisen
zueinander hin.

Im riickwirtigen Bereich dieser beiden Pla-
tinen sind insgesamt 6 Bohrungen direkt
iibereinanderliegend angeordnet. Hier
werden 28 mm lange Silberdrahtabschnitte
eingelotet, die zur elektrischen Verbindung
beider Platinen erforderlich sind und
gleichzeitig dazu dienen, Eingangs- und
Basisplatine mechanisch in einem Abstand
von 22 mm zu halten (gemessen an den Pla-
tineninnenseiten).

Beim Einbau in ein Gehduse mit Fiih-
rungsnuten (z.B. ELV-Kfz-Einbaugehéu-
se), das von sich aus bereits eine sichere me-
chanische Fixierung der Platinen bewirkt,
kann die Verbindung auch mit flexiblen iso-
lierten Leitungen erfolgen.

Die positive Versorgungsspannung, die
nicht von der Ziindung unterbrochen wird,

ist an den Platinenanschluf3punkt ,.a“ anzu-
loten.

Die Schaltungsmasse (Platinenanschluf3-
punkt ,b“) wird mit dem Minuspol der Ver-
sorgungsspannung (Kfz-Masse) verbun-
den.

Die Taste Ta 1 wird liber eine ladrige, abge-
schirmte isolierte Zuleitung mit der Schal-
tung verbunden. Die Abschirmung liegt
hierbei am Platinenanschlufpunkt ,.,g“ und
der Innenleiter an ,f*. Die Lange dieser Zu-
leitung kann ohne weiteres mehrere Meter
betragen, so daf die Anordnung des Ta-
sters an einem ergonomisch giinstigen
Punkt im Fahrzeug erfolgen kann.

Anschluf3 des Tacho-Generators

Der Tacho-Generator, der auch mit Weg-
streckensensor, bzw. Impulsgeber bezeich-
net wird, erhilt seine Verbindung zur
Schaltung iiber eine ladrige, abgeschirmte
isolierte Zuleitung. Der Innenleiter liegt
hierbei am PlatinenanschluBpunkt ,.d“ und
die Abschirmung an ,e“ (Schaltungsmas-
se).

Wird der von ELV empfohlene Tacho-Ge-
nerator eingesetzt, auf dessen mechani-
schen Einbau wir im folgenden Kapitel
noch ausfiithrlich eingehen, spielt der An-
schluB am Generator selbst keine Rolle, da
die beiden AnschluBstifte ungepolt sind.

Die Eingangsschaltung des ELV-Kfz-Fahrt-
computers ist jedoch universell ausgelegt.
Es konnen auch zahlreiche andere Weg-
streckenimpulsgeber zur Ansteuerung her-
angezogen werden. Da die verschiedenen
Fahrzeughersteller zum Teil unterschiedli-
che Verfahren zur Wegstreckenimpulser-
zeugung einsetzen, wollen wir zum problem-
losen Anschluf} die wesentlichen Moglich-
keiten aufzeigen.

Zunichst ist noch anzumerken, daB} die
Impulsanzahl bezogen auf die gefahrene
Wegstrecke in einem bestimmten Bereich
liegen muf}, damit der ELV-Fahrtcomputer
eine Weiterverarbeitung vornehmen kann.
Hierfiir steht ein verhdltnisméfBig grofer
Bereich zur Verfiigung, d. h. es miissen zwi-
schen 4,23 bis 8,90 Impulse pro Meter vom
Fahrzeug zuriickgelegte Strecke abgege-
ben werden. Aufgrund der fritheren, eini-
germafBen einheitlichen Tachometer-Kon-
struktionen und den damit in Verbindung
stehenden Drehzahlen der Tachowellen,
liegen auch heute noch die elektronischen
Versionen meistens in einem vergleichba-
ren Bereich, nicht zuletzt aufgrund einer
wiinschenswerten Kompatibilitdt und Aus-
tauschbarkeit verschiedener Systeme. Von
Ausnahmen einmal abgesehen, kann man
somit davon ausgehen, dal} die meisten ge-
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briuchlichen elektronischen Wegstrecken-
impulsgeber aufgrund der Impulszahlen an
den ELV-Fahrtcomputer anschlieBbar
sind.

Grundsitzlich ist die Eingangsschaltung
des ELV-Fahrtcomputers auf den An-
schlub eines Tacho-Generators, der eine
Wechselspannung abgibt, eingerichtet, d. h.
es werden sowohl positive, als auch negati-
ve Halbwellen bezogen auf die Schal-
tungsmasse vom Tacho-Generator abgege-
ben.

Jedoch auch Wegstreckenimpulsgeber, die
im Bereich von 0V bis +5V oder auch
+12V schalten, kénnen angeschlossen
werden. Hierzu ist eine geringfiigige Schal-
tungsidnderung erforderlich, damit der
Komparator OP1 einwandfrei auch bei
dieser Art der Eingangssignale arbeiten
kann. Von Pin 2 zur internen +5 V-Versor-
gungsspannung ist ein zusitzlicher Wider-
stand mit einem Wert von 1 M() einzul6ten.
Hierfiir ist auf der Leiterplatte bereits ein
Platz mit den entsprechenden 2 Bohrungen
vorgesehen.

Besteht der Wegstreckenimpulsgeber ledig-
lich aus einem mechanischen (Reed-Kon-
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takt) oder elektronischen Schalter, der
keine eigene Spannungsabgabe besitzt,
kann dieser ebenfalls an die Platinenan-
schluBpunkte ,d“ und ,e* des ELV-Fahrt-
computers angeschlossen werden, wobei
jetzt zusdtzlich zu dem eben erwihnten
1 MQ-Widerstand noch ein weiterer soge-
nannter Pull-up-Widerstand einzubauen
ist. Dieser wird zwischen Platinenan-
schluBpunkt ,d“ und ,c* mit einem Wert
von 100 kQ) eingebaut. Er kann direkt mit
an die entsprechenden Lotstifte angeldtet
werden. Reicht die Schaltspannung auf-
grund eines hohen Reststromes, bzw. einer
groBen Eigenkapazitit des Schalters nicht
aus, kann der Wert bis auf 10kQ verklei-
nert werden. Ein zu grofier Widerstand
kann zur Folge haben, daf} ab einer be-
stimmten Fahrtgeschwindigkeit (und damit
verbundenen Impulszeit) keine weitere Er-
hohung des Anzeigewertes aufgrund von
kapazitiven Einfliissen erfolgt, wihrend ein
zu geringer Widerstand einen unnétigen
StromfluB hervorruft, der im Extremfall
auch bei durchgeschaltetem Kontakt des
Wegstreckenimpulsgebers eine so hohe
Restspannung erzeugt, dafy der Kompara-
tor OP 1 den durchgeschalteten Pegel nicht
mehr erkennt und keine Schaltung vor-
nimmt. In dem vorstehend angegebenen
Widerstandsbereich ist im allgemeinen eine
sichere Funktion gewédhrleistet.

Eine andere recht einfache AnschluBmog-
lichkeit besteht bei Fahrzeugen, die getrie-
beseitig einen DIN-Anschluf} fiir Tacho-
wellen mit einem Schraubgewinde M 18 x
1,5 besitzen. Dies ist z. B. bei allen Opel-
Fahrzeugen seit mehr als 20 Jahren der
Fall.

Opel bietet hierfiir Wegstreckenimpulsge-
ber, die auf der Basis eines Hall-Generators
arbeiten, an, die iiber den Ersatzteilhandel
erhiltlich sind. Der Preis liegt nach unseren
Informationen um 90,— DM.

Fiir die Modelle Kadett D und E, Ascona
C, Omega sowie Corsa werden spezielle
Wegstreckenimpulsgeber von Opel ange-
boten. Sie kénnen nachgeriistet werden,
falls ein Fahrzeug mit LCD-Instrument
oder elektronischem Zeigertacho bestiickt
werden soll.

Da verschiedene Impulsgeber lieferbar
sind, die sich in den Impulszahlen pro Um-
drehung unterscheiden, ist die Opel-Werk-
statt zu befragen, welcher Geber eingesetzt
werden soll. Fiir die vorstehend aufgefiihr-
ten Modelle liegen die Daten den Opel-
Werkstitten im allgemeinen vor.

Jedoch auch in alle iibrigen Opel-Fahrzeu-
ge, die seit mehr als 20 Jahren den DIN-
AnschluB besitzen, kann ein Wegstrecken-
impulsgeber eingebaut werden. Hierzu ist
ein Geber zu wihlen, dessen Impulszahl
(zwischen 6 und 16 pro Umdrehung) multi-
pliziert mit der Tachowellen-Drehzahl pro
Meter eine Impulszahl im Bereich zwischen
4,23 bis 8,90 Impulsen pro Meter ergibt
(entsprechend 4230 bis 8900 Impulse pro
Kilometer). Die Umdrehungszahl der Ta-
chowelle pro gefahrenen Meter findet man
iiblicherweise auf der Riickseite des einge-
bauten mechanischen Tachometers aufge-
druckt (z.B. ,0,85% bezogen auf: pro m —
,850“ bezogen auf: pro km). Diese Zahl ist
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dann mit der Impulszahl des Wegstrecken-
impulsgebers zu multiplizieren (z.B. 6)
und zu priifen, ob das Ergebnis in dem ge-
wiinschten Bereich liegt (hier: 0,85x6=5,1
- liegt also im Kalibrierbereich). In unse-
rem Fall wire auch ein Geber mit 8 Impul-
sen pro Umdrehung einsetzbar (0,85 x 8 =
6,8).

Grundsitzlich ist bei den Wegstreckenim-
pulsgebern der Firma Opel noch folgende
Unterscheidung vorzunechmen:

1. Wegstreckenimpulsgeber, die zwischen
eine bestehende Tachowelle eingefiigt
werden, d. h. die Tachowelle wird mei-
stens getriebeseitig abgeschraubt, der
Wegstreckenimpulsgeber aufgesetzt und
anschlieBend die Tachowelle auf den
Wegstreckenimpulsgeber geschraubt.

2. Wegstreckenimpulsgeber, die ohne Ta-
chowelle arbeiten. Diese werden z. B.
beim Senator B ab Modell August 1987
eingesetzt. Auch hier, wie bei allen vor-
her beschriebenen Modellen, liegen die
Impulszahlen im Bereich der Kali-
briermoglichkeit des ELV Fahrtcompu-
ters. Lediglich beim Kadett GSI ab
Modelljahr 1987, der serienmaflig einen
LCD-Tacho (ohne Tachowelle) besitzt,
befindet sich die Impulszahl nicht mehr
im Kalibrierbereich. Doch auch hier
kann durch Zwischenschalten eines
weiteren Wegstreckenimpulsgebers mit
einer niedrigeren Impulszahl (Typ wie
unter Punkt 1 beschrieben) die An-
schluBmaoglichkeit erstellt werden.

Grundsitzlich ist vor der Beschaffung eines
entsprechenden Impulsgebers zu priifen,
ob geniigend Platz zum nachtréglichen
Einbau vorhanden ist. Die Abmessungen
liegen bei ca. 65 mm Linge und 30 mm
Durchmesser.

Mechanischer Einbau des Tacho-
Generators

Wird der ELV-Fahrtcomputer in ein Fahr-
zeug eingebaut, das keinen internen elektro-
nischen Wegstreckenimpulsgeber besitzt,
so ist der nachtrigliche Einbau eines ent-
sprechenden Gebers erforderlich.

Fast jeder Bosch-Dienst, der eine VDO-
oder Kienzle-Vertretung fiir Fahrtenschrei-
ber und Taxameter besitzt sowie alle ent-
sprechenden Kienzle-Werkstitten, sind in
der Lage, Tacho-Generatoren in Tachome-
terwellen einzubauen. Wichtig ist hierbei,
daB der einzubauende Tacho-Generator 6
Impulse pro Umdrehung der Tachowelle
abgibt. Geeignet ist z. B. der VDO-Geber
Best.-Nr. 340.811/1/3, dessen Verkaufs-
preis um 60,— DM liegt.

Zum Einbau mubB die Tachowelle aus dem
Fahrzeug ausgebaut werden. Es ist eine
Stelle zu markieren, an der gentigend Platz
fiir das Einfiigen des Tacho-Generators
vorhanden ist.

Das Einfiigen des VDO-Gebers in die Ta-
chowelle liegt nach den von ELV eingehol-
ten Preisinformationen bei ca. 10,— bis
12,— DM - die Materialkosten (Anschluf3-
teile) bei ca. 8,— bis 10,— DM. Hierin ist
der Aus- und Einbau der Tachowelle selbst
nicht enthalten. Dies ist bei zahlreichen

Fahrzeugen sehr einfach moglich, bei man-
chen Typen jedoch auch etwas aufwendiger
und kann in den meisten Fallen selbst vor-
genommen werden.

Mit etwas handwerklichem Geschick ist es
auch moglich, den VDO-Tacho-Generator
selbst in die Tachowelle einzubauen. Wie
dies vorzunehmen ist, soll im folgenden
ausfiihrlich beschrieben werden.
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Bild 1: Ansicht des VD O-Tacho-Generators

Der in Bild 1 dargestellte VDO-Tacho-Ge-
nerator mit der Bestellnummr 340.811/1/3
hat eine Gesamtlinge von ca. 58 mm und
einen groften Durchmesser von ca. 52 mm.
An jeder Seite befindet sich ein Anschluf3-
gewinde M 18 x 1,5.

Zum Einbau dieses Gebers in die Tachowel-
le wird zunichst im Verlauf der Tachowelle
in noch eingebautem Zustand ein Platz ge-
funden, der den nétigen Raum fiir den
Geber bereitstellt. Die genaue Positionie-
rung ist zu markieren, wobei die Lange des
einzufiigenden Geberteiles mit 58 mm zu
beriicksichtigen ist. Wichtig ist hierbei, dafl
sich die Einfiigung des Gebers auf einem
geraden Wellenabschnitt befindet, um un-
nétige Beanspruchungen der Trennstelle zu
vermeiden.

Als nichstes wird die Tachowelle ausge-
baut. Die im weiteren beschriebenen Ar-
beitsgiange sind besonders sorgfiltig auszu-
fithren, um eine zuverlassige Konstruktion
zu erhalten.

1. Schutzschlauch der Tachowelle auf
einer Linge von 50 mm vorsichtig ab-
manteln (Bild 2).

2. Das dufere Profil mit einer Sége recht-
winklig zur Achse ca. | mm tief einsi-
gen und abbrechen (Bild 3).

3. Die getrennten Schutzprofile etwas
auseinanderziehen und die Welle in der
Mitte mit einem Seitenschneider durch-
trennen (Bild 4).

Bei Drahtgeflechtschlduchen werden
Schlauch und Flexwelle zusammen di-
rekt mit dem Seitenschneider durchge-
trennt (Bild 5).

4. Schutzschlauch bzw. Schutzprofil an
beiden Enden bis zur Kunststoffum-
mantelung weiter kiirzen. Hierbei ist zu
priifen, ob die Enden der Tachometer-
seele noch im Tachometer selbst sowie
an der Getriebeseite eingreifen (ggf
ausprobieren!).

5. Tachometerseele auf 13 mm Uber-
standsmaB kiirzen (Bild 6).

Im weiteren Verlauf wollen wir uns mit der
Beschreibung des Anschlusses eines Wel-
lenendes begniigen. Die zweite Seite wird in
gleicher Weise bearbeitet.
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Bild 13: Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Fahrtcomputers vor dem Einbau in das Gehduse

6. Nachdem die Tachowelle getrennt und
vorbereitet wurde, ist die Uberwurf-
mutter, die Schlauchhiilse sowie ein 15
mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
entsprechend Bild 7 auf das Schlauch-
ende aufzuschieben.

7. AnschlieBend wird der Sprengring auf
den Mitnehmer gepreB3t und danach
von der Riickseite aus (die Seite mit der
Bohrung) eine Unterlegscheibe sowie
der Kunststoffbund aufgesetzt (Bild 8).

8. Die Tachometerseele ist gut zu entfet-
ten. Diese Arbeit ist besonders sorgfil-
tig durchzufiihren, da hiervon die Halt-
barkeit der Verbindung entscheidend
abhingt.

9. Nun kann der Mitnehmer mit seiner
Bohrung bis zum Anschlag auf die frei-
stehende Tachometerseele (Innenwelle)
gesteckt werden, wobei zuvor in die
Bohrung des Mitnehmers ein Tropfen
Zwei-Komponenten-Kleber zu geben
ist (Bild 9).

10. Umsich nicht allein auf die Verbindung
durch den Kleber zu verlassen, empfiehlt
es sich, mit einer Flach-, Kombi- oder
Rohrzange den Mitnehmer im Bereich
der Bohrung mit der darin befindlichen
Tachometerseele fest anzupressen, um
90 Grad zu drehen und nochmals anzu-
pressen (die Bohrung wird dadurch
leicht 4eckig).

11. Jetzt wird die Schlauchhiilse soweit in
Richtung Mitnehmer gezogen, bis ca. 1
bis 2 mm Spiel bleibt (Bild 10). Die Ta-
chowellenseele muf sich also um 1 bis 2
mm in Achsrichtung hin und herschie-
ben lassen.

12. Von der Hinterkante aus wird jetzt
etwas Zwei-Komponenten-Kleber zwi-
schen Schlauchhiilse und Schutzschlauch
eingefiigt (Bild 10).

13. Zusitzlich ist das Schlauchhiilsenende
im Bereich der hinteren 10 mm, wo sich
auch die Verklebung befindet, mit einer
stabilen Zange etwas zusammenzupres-
sen, um 90 Grad zu drehen und an-
schlieBend nochmals zu pressen, so dafl
sich eine leicht eckige Kontur ergibt.
Mit der Pressung soll erreicht werden,
daB die Schlauchhiilse auch ohne Kle-
beverbindung fest mit dem Schutz-
schlauch der Tachometerwelle verbun-
den ist, ohne jedoch das Profil des
Schutzschlauches zu verformen.
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14. Entsprechend Bild 11 wird ein ca. 15
mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
zur Hilfte iiber die Schlauchhiilse ge-
setzt und mit HeiBlluft zum Zusammen-
ziehen gebracht, wodurch sich eine zu-
sitzliche Verbindungssicherheit ergibt.
Steht kein HeiBluftgebldse zur Verfii-
gung, kann auch durch leichtes Dar-
fiberstreichen mit einem Lotkolben die
Verbindung erreicht werden.

15. Jetzt wird die Uberwurfmutter bis zum
Anschlag in Richtung Mitnehmer ge-
schoben (Bild 11).

16. Nachdem auch die zweite Tachowelle in
gleicher Weise bearbeitet wurde, kann
die Verbindung entsprechend Bild 12
mit dem Tacho-Generator erfolgen.

17 Der Anschluf der ladrigen abge-
schirmten Zuleitung kann entweder
iiber entsprechende Steckschuhe oder
Lotungen erfolgen. Da bei dem VDO-
Tacho-Generator die beiden Anschluf3-
stifte potentialfrei sind, spielt es keine
Rolle, an welchen der beiden Anschliis-
se die Abschirmung der Zuleitung zu
legen ist.

18. Die Tachowelle kann jetzt wieder ins
Fahrzeug eingebaut werden.

Anmerkung:

Durch das Zwischenfiigen des VDO-Ta-
cho-Generators hat sich die Lange der ver-
wendeten Tachometerwelle um ca. 53 bis 58
mm erhoht. Ist dies nicht gewiinscht, kann
die Welle nach dem Durchtrennen (im Be-
reich des Arbeitspunktes 3 dieser Beschrei-
bung) um diesen Betrag gekiirzt werden.

Hinwelis:

Uber den ELV-Kundenservice kann der
Einbau des VDO-Tacho-Generators eben-
falls vorgenommen werden. Hierzu muf}
lediglich die entsprechende Tachowelle
eingesandt werden, wobei die Einbauposi-
tion, d. h. Anfang und Ende der erforderli-
chen 58 mm markiert werden. Ndheres ent-
nehmen Sie bitte unserem Angebot.

Zur Einstellung

Das gesamte Prozessorsystem arbeitet digi-
tal und quarzgenau. Da zusétzlich samtli-
che MeBbereiche untereinander in einer fe-
sten Zuordnung stehen, kann die Einstel-
lung auf einfache Weise mit einem einzigen
Faktor durchgefiihrt werden und samtliche
anderen MeRbereiche stimmen automa-
tisch.

Fiir die Einstellung stehen zwei verschiede-
ne Moglichkeiten zur Verfiigung, die im
folgenden beschrieben werden.

a) Automatische Kalibrierung

1. Die Briicken 1 bis 8 sind wahlweise ent-
weder alle eingeldtet oder alle entfernt.
Hierdurch erkennt das System den
automatischen Kalibriermodus.

2. Das bis zu diesem Zeitpunkt stromlose
Gerat wird eingeschaltet. Alle LEDs
sind eingeschaltet. Auf dem 3stelligen
Display erscheint auf der linken Stelle
ein ,,c“ als Erkennung des Kalibriermo-
dus.

3. Zum Anfang der Kalibrierstrecke fah-
ren.

4. Taste Tal ldnger als 1s driicken. Auf
der 3stelligen Anzeige erscheint auf der
linken Stelle ,,c* und auf der rechten
Stelle das spiegelbildliche Zeichen. Die
mittlere Anzeige ist erloschen. Hier-
durch wird gekennzeichnet, da3 sich
das Fahrzeug in der Kalibrierstrecke
befindet.

5. Eine Strecke von exakt 1000 m fahren,
wobei nur eine Fahrtrichtung zuldssig
ist (also nicht zwischendurch riickwérts
fahren — auch nicht am Ende, falls zu
weit gefahren wurde).

6. Taste Ta 1 ldnger als 1s driicken. Auf
der Anzeige erscheint jetzt an der rech-
ten Stelle ein spiegelbildliches ,.c* zur
Kennzeichnung, daf} die Kalibrierstrecke
durchfahren wurde.

7. Unmittelbar nach dem Loslassen der
Taste Tal wird der Faktor berechnet
und angezeigt. Durch Einsetzen der
entsprechenden Briicken an den Stellen
1 bis 8 kann dieser Faktor zusatzlich
fest eingegeben werden. Dies ist jedoch
nicht erforderlich, bietet aber den Vor-
teil, daB bei einem evtl. Stromausfall
eine neue Kalibrierung nicht erforder-
lich ist.

8. Taste Ta 1 linger als 1 s betédtigen. Hier-
durch schaltet das Prozessorsystem auf
Normalbetrieb um.

Anmerkungen:

Soll eine neue automatische Kalibrierung
durchgefiihrt werden, muf} die Versor-
gungsspannung fiir mindestens 1s unter-
brochen werden, damit das System in die-
sen Betriebszustand gelangen kann.

Wird ein Kalibrierfaktor durch Einbau der
entsprechenden Briicken an den Plédtzen 1
bis 8 fest vorgegeben, so dominiert dieser,
d.h. die automatische Kalibrierung ist
nicht wirksam. Es muf} also entweder ein
korrekter Faktor mittels Briicken vorgege-
ben werden oder aber gar keiner (Briicken 1
bis 8 alle bzw. keine einloten).

Liegt der errechnete Faktor nicht im Be-
reich von 0 bis 255, so erscheint in der An-
zeige wieder ,,c“ in der linken Stelle.

Erhalt das Prozessorsystem in der Test-
strecke iiberhaupt keine Weg-Impulse, so
benétigt es fiir die Rechnung ca. 20 Minu-
ten. Dies entspricht einer Division durch 0.
Danach erscheint dann wieder das spiegel-
bildliche ,c“ in der letzten Stelle.
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b) Manuelle Kalibrierung

Fiir diese Kalibrierart ist zwar keine Kali-
brierstrecke mit einer Liénge von exakt
1000 m erforderlich, jedoch muf sie trotz-
dem exakt bekannt sein (moglichst auf 1 m
genau) und sollte im Bereich zwischen 500
und 1000 m liegen.

Zunéchst werden nun die Briicken 2 bis 8
entsprechend der Bindrzahl 254 eingelotet.
Auf die Umsetzung des Faktors in eine
Bindrzahl gehen wir im weiteren Verlauf
dieses Kapitels noch néher ein. Bei jeder
Anderung der Briicken, ist das Gerit kurz
vor der Versorgungsspannung zu trennen.
Hierdurch findet ein Gesamtreset sowie
eine neue Codeeinlesung statt.

Fiir die Einstellung wird das Fahrzeug jetzt
an den Anfang der genau bekannten Kali-
brierstrecke gebracht und das Gerit auf
den MeBbereich 7 ,Meterzidhler einge-
stellt.

Die Taste Ta 1 ist fiir linger als 1 s zu betéti-
gen, um die Anzeige des Meterzihlers auf
,000“ zu setzen. Nun wird die bekannte
MefBstrecke moglichst auf 1 m genau
durchfahren und das Fahrzeug am Mef3-
streckenende angehalten. Zu beriicksichti-
gen ist auch hierbei, dal die MeBstrecke
nicht versehentlich um einige Meter zu weit
gefahren wird, da das anschliefende Zu-
riicksetzen des Fahrzeugs den Melfehler
nur noch vergrofert (der Tacho-Generator
gibt auch bei Riickwirtsfahrt die gleichen
Impulse ab).

Zum Abstecken der Mefstrecke sind z. B.
die Fahrbahn-Begrenzungspfihle geeignet,
deren Abstand auf Bundesstraflen im all-
gemeinen 50 m betridgt. Nachdem die Mef3-
strecke durchfahren wurde, wird der auf
dem Meterzédhler angezeigte Mef3wert ab-
gelesen und notiert.

Anhand nachfolgender Formel wird iiber

eine leicht durchzufithrende Rechnung der
Faktor ,F* ermittelt:

_ Teststrecke in Metern x 484
Anzeigenwert der Testfahrt

Das Ergebnis ,,F* der Rechnung muf} im
Bereich zwischen 1 und 254 liegen, wobei
evtl. nach dem Komma auftretende Ziffern

- 230
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entfallen, d. h., nur die ganzen Zahlen wer-
den beriicksichtigt.

Bei der automatischen Kalibrierung kénn-
ten zusitzlich ,,0“ und ,,255“ genutzt wer-
den, sofern erforderlich. Sollte der Faktor
geringfiigigauBerhalb des einstellbaren Be-
reiches liegen, kann bei negativem Faktor
,0“ und bei einem Faktor groBer ,,254°
trotzdem ,,254“ eingelotet werden. Bei bis
zu 4 Digit Unterschied liegt der Fehler im
Bereich von ca. 1%.

Der anhand der vorstehend aufgefiihrten
Formel errechnete Faktor ,F“ wird an-
schlieBend dem Prozessorsystem eingege-
ben. Die Codierung selbst erfolgt mit den
Briicken 1 bis 8, und zwar in Form eines 8-
Bit-Bindr-Codes, d.h., es stehen 254 Co-
diermdglichkeiten (1 bis 254) zur Verfii-
gung. Der Faktor ,,F* ist also zunéchst in
eine Bindrzahl umzurechnen. Hierzu wer-
den anhand der Tabelle II diejenigen Wer-
tigkeiten angekreuzt, deren Summe der
Zahl des Faktors ,,F* entspricht.

Nachfolgend soll ein kurzes Beispiel zum
besseren Verstidndnis angefithrt werden:

Betrigt der Faktor ,,F“ z.B. 45, so ergibt
sich diese Zahl aus Addition der in Tabelle
II als Beispiel angekreuzten Zahlen 32, 8, 4,
1. In diesem Fall sind somit die Briicken-
nummern 1, 3,4 und 6 einzubauen. Die iib-
rigen Briicken (hier 2, 5, 7, 8) entfallen er-
satzlos. Wie man sieht, eine einfache Sache.

Tabelle 1I
Briicken-Nr. Wertigkeit (siﬁ?’i‘i&t)

1 20= 1 X
2 )
3 2= 4 X
4 2= 8 X
S 2= 16
6 2= 32 %
7 26 = 64
8 =198 oy

zusammen: 255 45

Wird jetzt nach erfolgter Einstellung die
Teststrecke nochmals durchfahren, muf}
auf der Anzeige der korrekte Wert mit einer

Genauigkeit von besser als 1% angezeigt
werden. Damit ist die Einstellung in allen
MeBbereichen bereits beendet.

Mef3genauigkeit

Im vorangegangenen Absatz wurde die Ka-
librierung und die erreichbare Genauigkeit
von 1 % im MefBbereich 7 (Meterzéhler) be-
sprochen.

Samtliche iibrigen MefBfunktionen - ein-
schlieBlich der Tachometer-Funktion -
sind automatisch mit gleicher Genauigkeit
eingestellt, so daf} auch die Fahrtgeschwin-
digkeit mit hoher Prizision abgelesen wer-
den kann. Zu beriicksichtigen ist hierbei,
daB zur Ausnutzung der vollen Genauig-
keit sowohl der Reifenluftdruck als auch
die Profiltiefe der Testfahrt entsprechen
miissen. Allein zwischen maximaler und
minimaler Profiltiefe eines Reifens konnen
Differenzen von mehreren Prozent auftre-
ten. Wird die Testfahrt bei einer mittleren
Profiltiefe durchgefiihrt, so liegt die typi-
sche Genauigkeit tiber den gesamten Be-
reich bei besser als & 2 %, wobei die Genau-
igkeit des Gerites unter 0,5% (!) liegt.

Bei der Zeitmessung in den Funktionsbe-
reichen 8 und 9 (Beschleunigung) betragt
die Genauigkeit 1% vom MeBwert + 0
Digit/ - 2 Digit.

AbschlieBend wollen wir nicht unerwéahnt
lassen, dafl die Abweichungen des ELV-
Fahrtcomputers besonders in der Tacho-
meter-Funktion zur Anzeige des fahrzeug-
eigenen Tachometers im allgemeinen
nicht unerheblich sein werden. Dies beruht
darauf, daBl vom Gesetzgeber fiir Tacho-
meter nur positive Abweichungen bis zu
8% vom Endwert zugelassen sind. Bei
einem Tachometerendwert von 180 km/h
sind dies rund 15 km/h. Der ELV-Fahrt-
computer zeigt hingegen die Geschwindig-
keit bei korrekter Kalibrierung auf typ. 1
bis 2 km/h genau an. Er darf aufgrund der
geringen * Toleranzen nicht als Hauptta-
chometer eingesetzt werden.

Damit ist die Einstellung des ELV-Fahrt-
computers bereits beendet und dem Einsatz
steht nichts mehr im Wege.
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