
Digital-Kfz-Drehzah1messer
Für Benzin- und Dieselmotore

Sowohl für Benzin- als auch fur Dieselmotore ist der hier vorgesteilte
I tz-Drehzahlmesser gleichermajien geeignet. Die Anzeige erfolgt mit
hoher Auflosung (10 Upm) bei schneller MeJJJolge (3 Messungen pro Se-
kunde) digital auf einein 3stelligen helleuchtenden LED -Displaj dessen
Helligkeit optional regelbar ist.

Das Gerdt ist für 1- his 12-Zylinder-Mo tore bis zu einer Drehzahl von
10000 Upm sowiefür Dieselmotore mitDrehstromlichtmaschine geeignet.

Ailgemeines
Em Drehzahlmesscr ist heutzutagc fast
schon injedem Kfz ohligatorisch. Hicrhci ist
die Verhreitung in Fahrzcugen mit Benzin-
motorcn crheblich höhcr 2115 hci Diesel fahr-
zeugen. Dies beruht un wcscntlichen darauf,
daB hei I3enzinmotoren als Mcf3signa!geber
der in jedeni Fall vorhandenc tinterhrecher-
kontaki, egal oh mechanisch oder c!ektro-
nisch. zur VertOgung stcht, während hei Die-
selt'ahrzeugcn die Informationsgcwinnung
zum Teil recht aufwendig scm kann. Doch
auch hier gibt es cine interessante und einfa-
chc Moglichkcit.

Drehzahlmessung bei Benzinmotoren
Der lJnterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Zündspule, rnechanisch oder elektro-
nisch, licgt ml Primtirkreis, d. h. er schaltet
die 12 V-Kfi-Bordspannung aul' die ZOnd-
spul C.

Bci 4-Taktmotoren erfolgt pro Zvlinder bei
eder zwciten Umdrch nag cia Ziindvorgang,
whrend hei 2-Taktcrn, die üblicherweise
mit Gemisch betrieben werden, jeder Zylin-
der hei jeder Umclrehung einmal gezündet
wircl. 1-licrauf basierend kann nun leicht das
Verhältnis zwischcn Ztindvorgangen und
Motordreh7ahl errechnet werden.

Bci der Diehzahl eines Viertaktcrs von z. B.
6000 tipm (I. mdrehungen pro Minute) wird
jedcr Zylinder 3000 Mal gezUndet, cntspre-
chend 12000 ZundvorgLingen pro Minute.
Diese 12 000 Impulse oder 200 Eli cntsprc-
chen somit ciner Drchzahl von 6000 Iipm.
Eine Kalibricrung, auf die wir im weiteren
Vcrlaufdieses Artikels noch nahereingehen.
1st somit auf einfachste Weise mit Hi!t'e cuter
gcnau bekannten Festfrequenz niag!ich.

Drelizahimessung bei I)ieselmotoren
Dieselmotore benötigen für ihren Betrich
keine elcktrischen ZOndinlpulse, d. 11. Cs

steht auch kein Unterhrecherkontakt als
Ausgangshasis für Drehzah I messungen zur
VerfOgung. Es 1st daher erforderlich, sich
nach einenl anderen Me!3wertgchcr umzu-
sehen, dcssen Ausgangsfrecuen7 der Mo-
tordrelizahl direkt proportional ist.

I her hietet sich die Drehstrom!ichtniuscliine
an, die meist üher eine Keilricmenscheihe di-
rekt mit dem Dieselmotor gekoppe!t ist.

Deutsche Kraftlahrzeuge haben nleistens
Bosch-Diehstronl!iclltmaschinen mit 6
KlaLlenpolen. Daraus folgt cine Ausgangs-
frequenz von 100 Hz pro 1000 Upm (1000
Umdrchungen pro Minute x 6 Pole: 60 Sc-
kunden = 100 Hz).

Kennt man IlLin zusätz!ich das Uberset-
zungsverhaltnis zwischen Motordrehzah!
und Lichtniascliinc, das ühlicherwcisc in der
Gröl3enordnung von 1:2 licgt (Minimum:
1:1. Maximum: 1:4), so kann man audi bier
mit I-bIle ciner genau bekanntcn Festfre-
qucn eine Kalibrierung aol einlaclistc
Weise vornehmen. Dieses Uhersetzungsver-

hä!tms 1st dell Kfz-Werkstä tten für nahezu
alle Kraftfahrzeuge bekannt.

Stcht these entsprechemlde Information nicht
mr Verfügung, so muB der Abgleich iiii
Fahrzeug alit Hilfe eules externen profcssio-
nellen Drehzahlmesscrs erlolgen.

In apanischen Fahrzcugen werden ui viclen
Fü!lcn ehenfalls Drehstromlichtrnaschincn
alit 6 Klauenpolen cingehaut, so daB hier die
Verhiltnissc ähnlicll liegen.

Absch!ieBcnd stellt sich in dieseni Zusani-
menhang noch die Frage, an welcher Stelle
die der Drehzah I proportionale A usgangs-
frequenz ahzunclinien iSt.

Bei den meisten, urn ilicht zu sagen fast allen.
neuercn Diesel falirzcugcn besitzen die Dreh-
stromlichtnlaschincn cinen zusdtzlichen mit
,,W" hezciehmleteml AnscliluI3, der für vorste-
Ilend heschriehcne Drehzahlmcssungcn zur
Vcrt 'ügung steht. 1st dieser Ansc!ilul3 nicht
vorhanden, kann in jeder Boschdienst-
Werkstatt der betreffende AnschluB nach-
trbg!ich herausgcfBhrt werden. Die Kosten
hierfBr liegen je nach Schwierigkeitsgrad in
der GroBenordnung von DM 50,—. Für die
technisch besonders mntercssicrtcn Leser
wollen wmr nacllfolgend noch einige weitere
Details in Verhindung mit Drehstromlicht-
inaschinen erlüutern:

(irundsätzlich gibt cia I )rc!lstromgenerator
zunächst eine \Vechselspannung ab, wohei
die cinzclnen Phasen einc ganz hestimmte
dcli nierte Phasenverschiebu ng zucinander
haben. Damit der Kfz-Bordakku daraus ge-
speist werden kann. ist cine Gleichrichtung
nIlt Hilfe entsprechend leistungsstarker
Gleichrichterdioden erforderlich. Am Aus-
gang steht somit cinc für den Laclevorgang
optimal geeignetc C leiclispannung zur Ver-
fügung. Für die Impulsgewinnung zur
Drehzahlniessung 1st diese Span nungjedoch
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Scizaithild des Digital-Kfz-Drehzahlinessers fir Benzin- and Diesel,notore

vollkommen ungeeignet. Does ist U. a. auch
der G rund, weshaib die frhher eingesetzten
Gleiehstrornlichtmasehinen keine Moglieh-
keit zur Drehzahlabnahnse boten. Bci Dreh-
strom lichtmaschinen hingegen niul3 ledig-
lieh vor der Gleiehriehtung das gewunsehte
Mel3signal, d. h. eine der Drehzahl propor-
tionale Frequenz abgenommen wcrden. Wie
man sieht, eine hdchst einfache Saehe.

M!-Ujd,n	 KSmmeW	 P(.,-Diode,

/
Schaithild einer Drehstrondich(,naschine ,nit
dari:nter abgebildeter zugehoriger Kuri'enfor,n
an der Kienwie ,, LV"

In diesern Zusansmenhang sei noeh erwãhnt,
daLI Drehstromlichtmaschinen neben der
grofleren Leistung besonders im niedrigen
Drehzahlbereieh gegenuher Gieiehstrom-
Iichtmaschinen den Vorteol der gunstigeren
Regelmoglichkeit aufweisen.

Zur Schaitwig
Sowohl bei der Drehzahlabnahme Qber die
Kiemme ,,\V" bei Drehstronsliehtnsaschinen
als auch in besonderem Mal3e beim An-
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schlul3 an Unterbrecherkoniakte treten in

hohern Mafie irn Kralifahrzeug Storspan-
nungen auf, die im Bereich der Unterbre-
chcrkontakte mehrere 100 V hetragen kon-
nets. Für die Ansteucrung der Eingangs-
schalt ung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruehung, da
auf einern 12 \7-Nutzpegel ein unvergleich-
lich höheres Storsignal licgen kann.

Die Qualität eines Drehzahlmessers wird in
hohem MaI3e von der Cautc der Fingangs-
sc!ialtung bestimmt, dcnn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung 1st ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Me8wertgeher (Unterbrccherkon-
takt oder Kiemme ,.W") kommende Steuer-
signal ist der Drehzahl dirckt proportional.
Es wird zunächst fiber die Drossel L 2 auf die
Z-Diocle D 2 gegeben. Durch diese Schal-
tungskombonation in Verhindung mit der
verhältnism5f3ig hohen Induktivität der
Spule L 2 werden auch sehr hohe Storspitzen
mit steilen Flanken gut ausgesiebt.

Dsis so auulsereitete Signal gelangt hber D 3,
R I und D 4 auf die Basis des ersten Schalt-
transistors T 1, an dessen Fingang zushtzlich
noch das R/C-Glied R 2/C 5 7UC wciteren
Siebung licgt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transistors
T I steht einc sauhere Rechteckspannung an,
die der Drehzahl des Benzin- oder Dicselnso-
tors direkt proportional ist.

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

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ohrer
Zusatzbesehaltung einen monostahilen Mul-
tivibrator dar, der dureh seine konstante
Impulsdauer zur Drehzahlmessung gecignet

ist. Die genaue Impulshreite (Monozeit) zur
sptiteren Kalibrierung kann mit R 7 eonge-
stelit werden. Die bet den versehoedenen
Motortypen criorderlichen Werte für den
Reihenwiderstand R 13 sind aus Tahelle I zu
entnehmen. Ober R 12 gelangen die Aus-
gangsinspulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4.

Mit Hilfe von R 15/C 8 werden these Impul-
se integriert. Hierdureh steilt sich üher C 8
cone Gleochspannung em, die exaki der
Drehzahl des Motors entspricht.

Die Spannung an C 8 wird Ulf den Fingang
(Pin 31)des IC 2gegehen. Hoerbet handeltes
sich urn den bereits vielfach eingesetzten und
hekannten Typ ICL 7107 Eine zwischen den
AnschluB-Pins 30 und 31 anliegende Me13-
spannung wird in einen entsprechenden Di-
gitalwert unigewandelt, der danis aLif einem
LED-Display abgelcsen werden kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Drehzahl-
messers an die verschiedenen Motoren client
der bereits erwahnte Trimmer R 7, daher ist
eine zusätzliche Kalibrierung der Referenz-
spannung des IC 2 nicht erforderlich. Diese
wird hher R 16, R 17 auf einen fester) Wert
gelegt, da die Kalibrierung nur an eincr Stel-
Ic erforderlich ist. Die genaue Einstellung
wird ins weoteren Verlaul dieses Artikels de-
tailliert bcschriehen.

Eine zushtzliehe Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall cone
Drehzahl von 0 Upm auch gcnau ciner
Spannung von 0 V entspricht, und das IC 2
eine autornatische N Lill punktkorrektur be-
sitzt.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dciii Kfz-Bordnetz. Zunfiehst
wird doe 12 V-Spannung Uher L 1, C 1 gefil-
tert und anschhel3end über D 1, C 2, C 3 ent-
koppelt und gesieht.

!II
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Mit Hilfe des Festspannungsrcglers IC I
wircl eine stabilisierte 5 V-Versorgungsspan-
nung erzeugt. die übcr dern Kondensator C 4
abihuIt, und zrim Betrieb des IC 2 sowie des
Frequenz-Spannungs-Wandiers (T 2 bis T4
mit Zusat7hesclialtune) client. Darbber hin-
aus beriotigt das IC 2 an seinem Anschiuf3-
Pin 26 cine weitere Spannung, die gegenuber
dem Anscliiui3-Pin 21 negativ SeIll 111ui3.
Diese Spannung wird direkt von der Kfz-
Masse abgenornmen (Platinenanschluhpunkt
,,b'). Eine zushtziiche Stabilisierung 1st bier
nicht erforderlich.

Wird eine I-Ielligkeitsregelung del- 3 LED-
Anieigeri gcwunscht, kann hieriu die im
,,EI.V journal' Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ..Autornatische I-Iciiigkeitssteuerung
Ilir LED-Anzeigen" herangezogen werden.
Diese Schaltung heinhaltet cinen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhhngigkeit von der
timgehungshelligkcit eine Tastlückensteue-
rung der Ausgangsimpulse vornimmt. Diese
Ausgangsimpuise steuern Uher R 10 den
Schalttransistor T San. Je grol3er die Umgc-
hungshelligkeit, desto khrzer die Thstiiicke
rind desto belier die LED-Anzcigc.

Die Schaitung des A utomatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aulgehaut. Sic kann gleichicitig his
zu It) verschiedcne digitalc LED-Anvcige-
Gerate aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik
ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10 finden
auf der Leiterpiatte des jeweihgen Anzeige-
gerätes Platz.

Wird auf eine entspreehende automatisehe
Helhgkeitsrcgelung verzichtet, können die
ietztgenarinten Bauelemcntc ersaizios ential-
en, wobei einc zrisatzliche Brüeke zwischcn
Kollektor- rind Emitteransc111ui3 des Transi-
stors T 5 einzuhauen 1st.

Ziiin Nachbau
Die Bestückuni.t der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand der Best Uekungspl)ine
vorgenommen. Zrierst sind die hohen unci
dana die niedrigen Baueiernente arif die Ma-
tineil zu set7en and Al verldteu.

Nachdcm die Bestuckung fertiggesteiit rind
noehmais sorgfhltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im reehten Winkel
all Basisplatine gelotct werden, und zwar
so, daB die Anzeigenpiatine Ca. 1,5 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplatine
hcrvorsteht. Vichtig ist hierbei, dai3 keine
LOtziiinbrueken zwisehen den ciazelnen
Verhinrlungsleitungen auftrctcn.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt a"), die im Bereich zwischcn
+ 8 V rind + 15 V schwanken dan, 1st hinter
einer Fahrzeugsieherung abzunehmen, de
uber das ZQndschloi3 cm- und wieder ausge-
schaltet wind.

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

Die dnitte Zuleitung (,,c") wird bei Diesel-
f'ahrz.eugen direki mit der Kiemme ,,W" den
Drell 

'
s vcnbrinden. Bei

Benzinniotoren erlolgt der Anschlul) ani
Unterbrechenkontakt hzw. all 	 entspre-
chenden Anschlul3 der Zbndspuie.

Sofern eine eiektnonische Zundung einge-
setzt wind, und these einen entsprechenden
Steuenausgang besitzt, kann der Punkt ,,c"
aueh bier angcschiossen wenden, wobei man
sich vcrgewisserni soilte, rlai) cler Steucraus-
gang cine Last von 500 D ZLI treibemi in der
Lage 1st and darbber hinanis elne ausrei-
chende Spaniiningshohe (12 V Hub) zur Ver-
Itigning stelit. Sind letztgenannte Fordenun-

Stückliste:
Digital-Kfz-Drehzahlmesser
Widerstönde
470D	 .................... R18
I kD .	 R 1, R 6, R 9, R 10, R 14
2,7k1) ................. R2,R8
lOkfl ...... R3—R5,Ri1,R12
27 k	 .................... R13
47 k	 .................... R15
100 kG .............. R 17, R 20
150 k	 ................... R16
680 k9 ................... R19
10 kG, Trimmer, stehend .... . R 7

Kondensatoren
100 p ...................C13
1 n ...................... C6
10 n ..................... CS
47 n .. C1,C3,C7,CI0—C12
4,7F/16V ................ C8
101iF/16V ....... C2,C4,C9

Haibleiter
1CL7107 .................. IC 2
7905 ..................... ICI
BC327 ..................... T5
BC548 ..................... TI
BC558 ................. T2—T4
1N4001 .................... D I
iN4148 .................... D 3
ZPD3,3V ................. D4
ZPD8,2V ................. D2
D.J700A ............. Di 1—Di 3

Sonstiges
511tH	 .....................	 LI
400 m .................... L2
4 Ldtstifte
it) cm Silbendraht
3 in flexible Leitung 2 x 0, 4 mm2
3 in ladnige, abgeschirmte Leitung

4n.sicht (icr fertig hestiickten Basisplatiiie	 th'stiickiingsseirc der Basispla tine des	 Leiterbal,,,.seite der P/a tine des
ties Digital-KJz-Dreizzahi,nessers

	
i):gital-Kf:-Drchzahhnesser.s	 Digital-Kfi-Dreh:ah1,nessers

Ansiclit dee fertig I,cstutktcn Aiizeigen-
piatine des Digital-Kft-Drehzahl,nessers

Besfiickungsseire der Anzeigenplutine des
Digita1-KJ-DrehzahI,nc'ssc'rs

Leiter/,ah,zseire der Anzeigenplarine des
Digital-Kfi-Dreh:ahl,nes sees
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gcn nicht erfullt, 1st durch geringfügigc
schaltungstechnische Veränderungen audi
bier dine Moglichkeit zuni Ansehlul3 des
F1.V-Digital-Kfz-Drehzahlmesscrs gegehen.
Folgcnde Anderungen sind vorzunehmicn:

L 2 und D4 werden ausgelotet und jeweils
dutch eine BrQcke ersetzt. D 2 entl'bllt ersatz-
los. R 1 und R 2 werden durcb einen 10 Ui-
Widerstand ersetzt, und C 5 ist auf 1 nF zu
verkicinern.

Solite Ciii evtl. vorhandender Steuerausgang
einer elektroniseben Zundung keinen positi-
veil Strom treihen können, schafft cin zu-
shtzlicher 10 kfl-Widerstand, der von
+12V  zum Scbaltungspunkt ,,c" gelotet
wird, Abhillc. In jedeni Fall sollte man sich
jedoch vorher von den Daten des cntspre-
chenclen Schaltausgangs Qberzeugen, urn
eincn Defeki vu vermeiden.

Die vorstehend genannten Schaltungshnde-
rungen sind im allgemeinen nicht erfordcr-
lich, da die bier vorgestelite, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung eine gute Empfind-
lichkeit hei sehr grol3er Storunterdrhckung
gewhhrleistet.

Sofern eine automatische Helligkcitsrege-
lung gewünscht wird, ist von der aol der
Hauptplatine angcordneten Schaltstule (T 5,
R 9, R 10) einc Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, hcrzu-
stellen. Die Verhindung erlolgt bber den Pla-
tinenanschlulipunkt ,,d'.

Für den Einhau in ciii entsprechendes Ge-
hbuse steben sowohl Aufbau- als aueh Fin-
baugehause aus der ELV-Serie Kfi-Elektro-
nik zur Verfügung. Der funktionstüchtige
Baustein wird einfach in das Gehäuse ge-
schoben. Fine weitere Fixierung bzw. Ver-
sebraubung ist nieht erforderlich. Zu beach-
ten ist lediglich, daB die Basisplatine mit den
Bauelementen nach unten wcisend in das
Gebbuse elngesetzt wird.

Der Abgleich
Die Finstellung, Cl. Ii. der Ahgleieh st ohne
autwendige l-Iilfsmittcl aul einfiiche Weise
mhgl cli.

Zwiseben (lie PlatinenansehluBpunkte c'
(Eingang) und ,,b" (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angcicgt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer brücken-
gleiehgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bud 2 ersichtlich ist.

rj

B/Id 2' 100 1I: T'stfrequen:er:eeigiing

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-1-akt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmotors
ist mit R 7 anschliel3end der in Tahelle I an-
gegebene Drehzahlwert auf der 3stelligen
Digitalanzeige einzustellen. Der Wert des
Vorwiderstandes R 13 ist ehent'alls der Ta-
belle I vu entnehmen.

Tabelic I

Zvli nderiab I	 Drebtahl

4-Takt 2-Takt	
hei	 R [1

us = 100 Hz

12000	 136k*

2	 I	 6000	 68k
3	 4000	 39k
4	 2	 3000	 27k
5	 2400	 22k
6	 3	 2000	 18k
8	 4	 1500	 10k
121	 6	 1000	 10k

2	 c.,cliaRes 08 kit Wdrtde

Zu heacbten ist hierbei, dali (Icr aol der 3stel-
ligen Anzeige erscheinende Wert in
1000 Upm angezeigt wird, d. h. das Komma
(Punkt) stcbt zwischen 1000cr und 1 00cr-
Stelle. Fine Anzeige von 3.00 entspricht also
3000 Umdrehungen pro Minute.

Für den Abgleich des Drehzahlmessers in
Dieselfabrzetigen kann man in Bhnlicher
Weise vorgehen. Aueh bier wird cine Fre-
qucnz von 100 Hz an (lie Eingangsklemmen
,,c" und ,,h" (Masse) angcscblossen. Derjeni-
ge Wert, (Icr mit dciii Trimmer R 7 (R 13 =
It) kfl) auf der 3stelligen Digitalanzeige ciii-
,ustellen ist, wird nach folgender Formel he-
'ccli net:

Eirigangsfrequenz x 60
Drehiabi =

Uhersetzung x Klauenpolzabl
Beispiel:
Fingangsfrequenz: 100 Hz
lihersetzung: z. B. 2 (hei einem Verhältnis
Von 1:2)
Klauenpolzabl: Ubhcherweise 6

Aol unser Beispiel bezogen ergibt sich eine
Drehzahl von 500 Upm, d. Ii. die Anzeige ist
auf 0.50" einzustcllen.

1st das 0bcrsetZUngsvcrhbfltnis bzw. (lie
Klauenpolzahl ntcbt hekannt, so mull (lie
Kalibrierung im Fahrzeug erfolgen. Mit
einem externcn Drehzahlmesser, der z. B.
mit HiI'e von Striebmarkierungen aul enier
Keilrienienscheihe (lie Motordrebzahl erlas-
sen kann, wird hei einer mittleren Drchzahl
(lie Anzeige des ELV-Drehzahlmessers nut
R 7 in Ubereinstimmung mit der Anzeige des
externen Drchzahlmcssers gehracht.

SoIlte der Einstellbereich des Trimmers R 7
nieht ausreichen, so ist ggfls. der Vorwider-
stand R 13 anzupassen.

Damit ist der Abgleich beendet, und (1cm
Einsatz dieses interessanten Klz-Dreluzahl-
messers steht niehts nuehr im Wege.
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