Digital-Kfz-Drehzahlmesser

Fir Benzin- und Dieselmotore

Drehzahimesser
Upm

Sowohl fiir Benzin- als auch fiir Dieselmotore ist der hier vorgestellte
Kfz-Drehzahlmesser gleichermaflen geeignet. Die Anzeige erfolgt mit
hoher Auflosung (10 Upm) bei schneller Mef3folge (3 Messungen pro Se-
kunde) digital auf einem 3stelligen helleuchtenden LED-Display, dessen

Helligkeit optional regelbar ist.

Das Gerdit ist fiir 1- bis 12-Zylinder-Motore bis zu einer Drehzahl von
10 000 Upm sowie fiir Dieselmotore mit Drehstromlichtmaschine geeignet.

Allgemeines

Ein Drehzahlmesser ist heutzutage fast
schon in jedem Kfz obligatorisch. Hierbei ist
die Verbreitung in Fahrzeugen mit Benzin-
motoren erheblich hoher als bei Dieselfahr-
zeugen. Dies beruht im wesentlichen darauf]
dal} bei Benzinmotoren als MefBsignalgeber
der in jedem Fall vorhandene Unterbrecher-
kontakt, egal ob mechanisch oder elektro-
nisch, zur Verfuigung steht, wihrend bei Die-
selfahrzeugen die Informationsgewinnung
zum Teil recht aufwendig sein kann. Doch
auch hier gibt es eine interessante und einfa-
che Moglichkeit.

Drehzahlmessung bei Benzinmotoren
Der Unterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Ziindspule, mechanisch oder elektro-
nisch, liegt im Primérkreis, d. h. er schaltet
die 12 V-Kfz-Bordspannung auf die Ziind-
spule.

Bei 4-Taktmotoren erfolgt pro Zylinder bei
jeder zweiten Umdrehung ein Ziindvorgang,
wihrend bei 2-Taktern, die iiblicherweise
mit Gemisch betrieben werden, jeder Zylin-
der bei jeder Umdrehung einmal geziindet
wird. Hierauf basierend kann nun leicht das
Verhiltnis zwischen Ziindvorgingen und
Motordrehzahl errechnet werden.

Bei der Drehzahl eines Viertakters von z. B.
6000 Upm (Umdrehungen pro Minute) wird
jeder Zylinder 3000 Mal geziindet, entspre-
chend 12000 Ziindvorgingen pro Minute.

Diese 12000 Impulse oder 200 Hz entspre- -

chen somit einer Drehzahl von 6000 Upm.
Eine Kalibrierung, auf die wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niiher eingehen,
ist somit auf einfachste Weise mit Hilfe einer
genau bekannten Festfrequenz maglich.

Drehzahlmessung bei Dieselmotoren
Dieselmotore bendtigen fiir ihren Betrieb
keine elektrischen Ziindimpulse, d. h. es
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steht auch kein Unterbrecherkontakt als
Ausgangsbasis fiir Drehzahlmessungen zur
Verfiigung. Es ist daher erforderlich, sich
nach einem anderen Melwertgeber umzu-
sehen, dessen Ausgangsfrequenz der Mo-
tordrehzahl direkt proportional ist.

Hier bietet sich die Drehstromlichtmaschine
an, die meist tiber eine Keilriemenscheibe di-
rekt mit dem Dieselmotor gekoppelt ist.

Deutsche Kraftfahrzeuge haben meistens
Bosch-Drehstromlichtmaschinen mit 6
Klauenpolen. Daraus folgt eine Ausgangs-
frequenz von 100 Hz pro 1000 Upm (1000
Umdrehungen pro Minute x 6 Pole: 60 Se-
kunden = 100 Hz).

Kennt man nun zusitzlich das Uberset-
zungsverhiltnis  zwischen Motordrehzahl
und Lichtmaschine, das iiblicherweise in der
Grofenordnung von 1:2 liegt (Minimum:
1:1, Maximum: 1:4), so kann man auch hier
mit Hilfe einer genau bekannten Festfre-
quenz eine Kalibrierung auf einfachste
Weise vornehmen. Dieses Ubersetzungsver-

Riickansicht der fertig bestiickten Platinen des
Digital-Kfz-Drehzahlmessers

E LV Drehzahimesser

haltnis ist den Kfz-Werkstatten fiir nahezu
alle Kraftfahrzeuge bekannt.

Steht diese entsprechende Information nicht
zur Verfiigung, so mull der Abgleich im
Fahrzeug mit Hilfe eines externen professio-
nellen Drehzahlmessers erfolgen.

In japanischen Fahrzeugen werden in vielen
Fillen ebenfalls Drehstromlichtmaschinen
mit 6 Klauenpolen eingebaut, so daB hier die
Verhiltnisse dhnlich liegen.

Abschliefend stellt sich in diesem Zusam-
menhang noch die Frage, an welcher Stelle
die der Drehzahl proportionale Ausgangs-
frequenz abzunehmen ist.

Bei den meisten, um nicht zu sagen fast allen,
neueren Dieselfahrzeugen besitzen die Dreh-
stromlichtmaschinen einen zusétzlichen mit
W bezeichneten Anschlul}, der fir vorste-
hend beschriebene Drehzahlmessungen zur
Verfiigung steht. Ist dieser Anschlufl nicht
vorhanden, kann in jeder Boschdienst-
Werkstatt der betreffende Anschluf} nach-
traglich herausgefithrt werden. Die Kosten
hierfiir liegen je nach Schwierigkeitsgrad in
der GroBenordnung von DM 50,— . Fiir die
technisch besonders interessierten Leser
wollen wir nachfolgend noch einige weitere
Details in Verbindung mit Drehstromlicht-
maschinen erldautern:

Grundsitzlich gibt ein Drehstromgenerator
zunichst eine Wechselspannung ab, wobei
die einzelnen Phasen eine ganz bestimmte
definierte Phasenverschiebung zueinander
haben. Damit der Kfz-Bordakku daraus ge-
speist werden kann, ist eine Gleichrichtung
mit Hilfe entsprechend leistungsstarker
Gleichrichterdioden erforderlich. Am Aus-
gang steht somit eine fiir den Ladevorgang
optimal geeignete Gleichspannung zur Ver-
fiigung. Fiir die Impulsgewinnung zur
Drehzahlmessung ist diese Spannung jedoch
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Schaltbild des Digital-Kfz-Drehzahlmessers fiir Benzin- und Dieselmotore

vollkommen ungeeignet. Dies ist u. a. auch
der Grund, weshalb die frither eingesetzten
Gleichstromlichtmaschinen keine Moglich-
keit zur Drehzahlabnahme boten. Bei Dreh-
stromlichtmaschinen hingegen muf} ledig-
lich vor der Gleichrichtung das gewiinschte
MefBsignal, d. h. eine der Drehzahl propor-
tionale Frequenz abgenommen werden. Wie
man sieht, eine hochst einfache Sache.

Minus-Dioden Klemme"W" Plus-Dioden

y
N

i S

0

Schaltbild einer Drehstromlichtmaschine mit
darunter abgebildeter zugehoriger Kurvenform
an der Klemme ,W*

Vs

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt,
dafl Drehstromlichtmaschinen neben der
groferen Leistung besonders im niedrigen
Drehzahlbereich gegeniiber Gleichstrom-
lichtmaschinen den Vorteil der giinstigeren
Regelmoglichkeit aufweisen.

Zur Schaltung

Sowohl bei der Drehzahlabnahme iiber die
Klemme , W* bei Drehstromlichtmaschinen
als auch in besonderem Malle beim An-
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schluf an Unterbrecherkontakte treten in
hohem Mafe im Kraftfahrzeug Stoérspan-
nungen auf, die im Bereich der Unterbre-
cherkontakte mehrere 100 V betragen kon-
nen. Fiir die Ansteuerung der Eingangs-
schaltung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung, da
auf einem 12 V-Nutzpegel ein unvergleich-
lich hoheres Storsignal liegen kann.

Die Qualitiit eines Drehzahlmessers wird in
hohem Mafle von der Giite der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom MeBwertgeber (Unterbrecherkon-
takt oder Klemme ,, W*) kommende Steuer-
signal ist der Drehzahl direkt proportional.
Es wird zuniachst iiber die Drossel L 2 auf die
Z-Diode D 2 gegeben. Durch diese Schal-
tungskombination in Verbindung mit der
verhiltnismafBig hohen Induktivitit der
Spule L 2 werden auch sehr hohe Storspitzen
mit steilen Flanken gut ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt iiber D 3,
R 1 und D 4 auf die Basis des ersten Schalt-
transistors T 1, an dessen Eingang zusitzlich
noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur weiteren
Siebung liegt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transistors
T 1 steht eine saubere Rechteckspannung an,
die der Drehzahl des Benzin- oder Dieselmo-
tors direkt proportional ist.

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

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostabilen Mul-
tivibrator dar, der durch seine konstante
Impulsdauer zur Drehzahlmessung geeignet

ist. Die genaue Impulsbreite (Monozeit) zur
spiteren Kalibrierung kann mit R 7 einge-
stellt werden. Die bei den verschiedenen
Motortypen erforderlichen Werte fiir den
Reihenwiderstand R 13 sind aus Tabelle [ zu
entnehmen. Uber R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4.

Mit Hilfe von R 15/C 8 werden diese Impul-
se integriert. Hierdurch stellt sich iiber C8
eine Gleichspannung ein, die exakt der
Drehzahl des Motors entspricht.

Die Spannung an C 8 wird auf den Eingang
(Pin 31)des IC 2 gegeben. Hierbei handelt es
sich um den bereits vielfach eingesetzten und
bekannten Typ ICL 7107 Eine zwischen den
AnschluB3-Pins 30 und 31 anliegende Mef3-
spannung wird in einen entsprechenden Di-
gitalwert umgewandelt, der dann auf einem
LED-Display abgelesen werden kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Drehzahl-
messers an die verschiedenen Motoren dient
der bereits erwidhnte Trimmer R 7, daher ist
eine zusitzliche Kalibrierung der Referenz-
spannung des IC 2 nicht erforderlich. Diese
wird iiber R 16, R 17 auf einen festen Wert
gelegt, da die Kalibrierung nur an einer Stel-
le erforderlich ist. Die genaue Einstellung
wird im weiteren Verlauf dieses Artikels de-
tailliert beschrieben.

Eine zusitzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Upm auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht, und das IC 2
eine automatische Nullpunktkorrektur be-
Sitzt.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz. Zunéchst
wird die 12 V-Spannung iiber L 1, C 1 gefil-
tert und anschliefend tiber D 1, C 2, C 3 ent-
koppelt und gesiebt.
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Mit Hilfe des Festspannungsreglers IC I
wird eine stabilisierte 5 V-Versorgungsspan-
nung erzeugt, die itber dem Kondensator C 4
abfillt, und zum Betrieb des IC 2 sowie des
Frequenz-Spannungs-Wandlers (T 2 bis T 4
mit Zusatzbeschaltung) dient. Dariiber hin-
aus benotigt das IC 2 an seinem Anschluf3-
Pin 26 eine weitere Spannung, die gegeniiber
dem Anschlul-Pin 21 negativ sein muB.
Diese Spannung wird direkt von der Kfz-
Masse abgenommen (Platinenanschluf3punkt
,b“). Eine zusitzliche Stabilisierung ist hier
nicht erforderlich.

Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewiinscht, kann hierzu die im
LELV journal® Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ,Automatische Helligkeitssteuerung
fir LED-Anzeigen® herangezogen werden.
Diese Schaltung beinhaltet einen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhdngigkeit von der
Umgebungshelligkeit eine Tastliickensteue-
rung der Ausgangsimpulse vornimmt. Diese
Ausgangsimpulse steuern iiber R 10 den
Schalttransistor T 5 an. Je grofer die Umge-
bungshelligkeit, desto kiirzer die Tastliicke
und desto heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig bis
zu 10 verschiedene digitale LED-Anzeige-
Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik
ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10 finden
auf der Leiterplatte des jeweiligen Anzeige-
gerdtes Platz.

Wird auf eine entsprechende automatische
Helligkeitsregelung verzichtet, kénnen die
letztgenannten Bauelemente ersatzlos entfal-
len, wobei eine zusitzliche Briicke zwischen
Kollektor- und Emitteranschluf des Transi-
stors T 5 einzubauen ist.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand der Bestiickungspline
vorgenommen. Zuerst sind die hohen und
dann die niedrigen Bauelemente auf die Pla-
tinen zu setzen und zu verléten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und zwar
so, daf} die Anzeigenplatine ca. 1,5 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplatine
hervorsteht. Wichtig ist hierbei, dall keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iber das Ziindschlof} ein- und wieder ausge-
schaltet wird.

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

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird bei Diesel-
fahrzeugen direkt mit der Klemme ,W* der
Drehstromlichtmaschine verbunden. Bei
Benzinmotoren erfolgt der Anschlufl am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
chenden Anschlufl der Ziindspule.

Sofern eine elektronische Ziindung einge-
setzt wird, und diese einen entsprechenden
Steuerausgang besitzt, kann der Punkt ,c*
auch hier angeschlossen werden, wobei man
sich vergewissern sollte, daf} der Steueraus-
gang eine Last von 500 () zu treiben in der
Lage ist und dariiber hinaus eine ausrei-
chende Spannungshéhe (12 V Hub) zur Ver-
filgung stellt. Sind letztgenannte Forderun-
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gen nicht erfiillt, ist durch geringfiigige
schaltungstechnische Verdnderungen auch
hier eine Moglichkeit zum Anschlufl des
ELV-Digital-Kfz-Drehzahlmessers gegeben.
Folgende Anderungen sind vorzunehmen:

L 2 und D4 werden ausgeldtet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt. D 2 entfallt ersatz-
los. R 1 und R 2 werden durch einen 10 k(-
Widerstand ersetzt, und C 5 ist auf 1 nF zu
verkleinern.

Sollte ein evtl. vorhandender Steuerausgang
einer elektronischen Ziindung keinen positi-
ven Strom treiben kénnen, schafft ein zu-
satzlicher 10 k(-Widerstand, der von
+12V zum Schaltungspunkt ,c* gelotet
wird, Abhilfe. In jedem Fall sollte man sich
jedoch vorher von den Daten des entspre-
chenden Schaltausgangs tiberzeugen, um
einen Defekt zu vermeiden.

Die vorstehend genannten Schaltungsidnde-
rungen sind im allgemeinen nicht erforder-
lich, da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr grofier Storunterdriickung
gewdahrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe (T 5,
R 9, R 10) eine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, herzu-
stellen. Die Verbindung erfolgt tiber den Pla-
tinenanschlufpunkt ,,d“.

Fiir den Einbau in ein entsprechendes Ge-
hiuse stehen sowohl Aufbau- als auch Ein-
baugehiuse aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik zur Verfiigung. Der funktionstiichtige
Baustein wird einfach in das Gehéduse ge-
schoben. Eine weitere Fixierung bzw. Ver-
schraubung ist nicht erforderlich. Zu beach-
ten ist lediglich, daf} die Basisplatine mit den
Bauelementen nach unten weisend in das
Gehéuse eingesetzt wird.
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Der Abgleich

Die Einstellung, d. h. der Abgleich ist ohne
aufwendige Hilfsmittel auf einfache Weise
moglich.

Zwischen die Platinenanschluf3punkte .c*
(Eingang) und ,b“ (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angelegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer briicken-
gleichgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.

4xINL1LB

O
SV-
20v 15V

100Hz

Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-Takt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmotors
ist mit R 7 anschlieBend der in Tabelle I an-
gegebene Drehzahlwert auf der 3stelligen
Digitalanzeige einzustellen. Der Wert des
Vorwiderstandes R 13 ist ebenfalls der Ta-
belle I zu entnehmen.

Tabelle 1
Zylinderzahl Drehzahl
;i ; bei Rz [Q]
4-Takt | 2-Takt fs = 100 iz
1 12000 136 k*
2 1 6000 68 k
3 4000 39 k
4 2 3000 27 k
5 2400 22k
6 3 2000 18 k
8 4 1500 10 k
12 6 1000 10 k
* 2 in Reihe geschaltete 68 k() Widerstinde

Zu beachten ist hierbei, daf} der auf der 3stel-
ligen Anzeige erscheinende Wert in
1000 Upm angezeigt wird, d. h. das Komma
(Punkt) steht zwischen 1000er und 100er-
Stelle. Eine Anzeige von 3.00 entspricht also
3000 Umdrehungen pro Minute.

Fiir den Abgleich des Drehzahlmessers in
Dieselfahrzeugen kann man in dhnlicher
Weise vorgehen. Auch hier wird eine Fre-
quenz von 100 Hz an die Eingangsklemmen
Lc“und ,,b“(Masse) angeschlossen. Derjeni-
ge Wert, der mit dem Trimmer R 7 (R 13 =
10 kQ) auf der 3stelligen Digitalanzeige ein-
zustellen ist, wird nach folgender Formel be-
rechnet:

Ein dn sfrequenz x 60
Drehzahl = Hes o

Ubersetzung x Klauenpolzahl
Beispiel:
Eingangsfrequenz: 100 Hz
Ubersetzung: z. B. 2 (bei einem Verhiltnis
von 1:2)
Klauenpolzahl: Ublicherweise 6

Auf unser Beispiel bezogen ergibt sich eine
Drehzahl von 500 Upm, d. h. die Anzeige ist
auf ,,0.50“ einzustellen.

Ist das Ubersetzungsverhiltnis bzw. die
Klauenpolzahl nicht bekannt, so muf} die
Kalibrierung im Fahrzeug erfolgen. Mit
einem externen Drehzahlmesser, der z. B.
mit Hilfe von Strichmarkierungen auf einer
Keilriemenscheibe die Motordrehzahl erfas-
sen kann, wird bei einer mittleren Drehzahl
die Anzeige des ELV-Drehzahlmessers mit
R 7in Ubereinstimmung mit der Anzeige des
externen Drehzahlmessers gebracht.

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

Damit ist der Abgleich beendet, und dem
Einsatz dieses interessanten Kfz-Drehzahl-
messers steht nichts mehr im Wege.
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