
Hobby und Freizeit

9 Funktionen, Digitalanzeige
plus Balkenanzeige, 2 Jahre
Betrieb mit einem Batterie-
satz - das sind die herausra-
genden Leistungsmerkmale
des EL V-Fahrrad-Computers
FC 60. Besonders interes-
sant auch durch den au!3er-
ordentlich gUnstigen Auf-
bau.

Ailgemeines

Rechtzeitig zu Beginn der warmen
Jahreszeit stellen wir unseren Lesem ei-
nen besonderen Leckerbissen in Form
einer interessanten Schaltung vor. Es
handelt sich urn einen digitalen, elektroni-
schen FahiTad-Tachometel- mit einer gro-
Ben Vielfalt von weiteren Funktionsmog-
Iichkeiten.

Bei der Entwicklung wurde groBer Wert
auf eine professionelle Ausfuhrung der
gesarnteri Konstruktion gelegt, die auch
eine gUnstige industrielle Serienfertigung
ermoglicht. Dies kommt selbstverständ-
lich auch dem eigenen Nachbau sehr ent
gegen, da samtliche Bauelemente, sowohl
die elektronischen wie die mechanischen,
mit hoher Präzision aufeinander abge-
stimmt sind. Die Bearbeitung der einzel-
nen Mechanikkomponenten ist perieki
vorbereitet, so daB keine speLiellen Werk
zeuge, weder for den Aufbau noch for den
AnschluB, benotigt werden.

Durch den Einsatz eines speziellen
hochintegrierten CMOS-Mikroprozessors
der Firma Texas-Instruments konnte die
hohe Funktionenvielfalt bei einem Mini-
mum an externen Bauclementen realisieri
werden.

Der ELV-Fahrrad-Cornputer ist genau-
so einfach in der Handhahung wie kom-
fortabel in den Funktionen. I-lierauf wol-
len wir zunächst näher eingehen.

Bedienung und Funktionen

Der Einsatz eines hochintegrierten
CMOS-Mikroprozessors ermoglicht beim
ELV-Fahrrad-Computer, insgesamt 9
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verschiedene Funktionen anzuwählen:
I. Bargraph

Strichbalken-Anzeige der Geschwin-
digkeit gleichzeitig zu alien anderen
Funktionen

2. Quarzuhr
mit 24-Stunden-Digital-Anzeige

3. Stoppuhr
mit wahiweise manueller oder automa-
tischer Start-Stopp-Funktion

4.Fahrtzeitermittlung pro Tour
5.Gesamtkilometer bis 9.999 km
ó.Tourenkilometer bis 999,9 kiii
7. Geschwindigkeit

Digitale Anzeige der aktuellen Ge-
schwindigkeit iiit 2 Ziffern

8. Durchschnittsgeschwindigkeit
während einer Tour

9. Maximalgeschwindigkeit
während einer Tour
Anhand vorstehender Kurzbeschreiburig

der Funktionen lassen sich die vieifältigen
An wend uiigsmoglichkeiten des EL y

-Fahrrad-Computers gut erkennen. Nach-
lolgend soil die Bedienung ausfUhrlich im
einzelnen beschrieben werdeii.

Mit den beiden unterhalh des LC-Dis-
plays angeordneten Schaittastern ,,rnod/
wählen" und ,.start/stop" erfolgt die ge-
samte Bedienung. Durch Betatigen der
Taste ,,mode/wählen" wird die gewunsch-
Ic Funktion eingestellt und durch eine
Pfeilspitze im LC-Display angezeigt. Jede
Tastenbetatigung schaltet urn eine Funk-
tion welter.
1. Bargraph

Diese quasi analoge Strichbalken-An-
zeige der aktuel len Fahrt-Geschwindigkeit
erfordert keine separate Bedienung, da sie
gleichzeitig unabhängig von der eingestell-
ten Fuiiktion ablesbar ist, d. Ii. auch bei
der Digitalauzeige der Geschwindigkeit.
2. Quarzuhr

Unmittelbar nach dem ersten Einschal-
ten des ELV-Fahrrad-Computers, d. h.
nach dem Einsetzen der Batterien, er-
scheint autornatisch auf dem Display die
eingestellte RadgroBe (Einstellung wird
separat beschrieben). Nach Ca. 3 Sekun-
den wechselt die Anzeige autornatisch auf

o : 00", wobei der Doppelpunkt hlinkt.
Die aktuelle Uhrzeit wird nun wie folgt
eingesteltt:

- Die Taste ,,start/stop" drUcken und
solange festhalten (Ca. 3 Sekunden). his
(Icr Doppelpunkt permanent erscheint
(ohne Blinken). Danach die Taste loslas-
sen. Jetzt blinkt die Stundenanzeige links
neben dem Doppelpunkt. Bei jeder enieu-
ten Betatigung der Taste ,,start/stop" wird
die Stundenanzeige urn eine Stunde er-
hoht. Langeres Festhalten dieser Taste
hewirkt nach Ca. 2 Sekunden ein schnelles
Hochlaufen der Stundenanzeige, wodurch
cin zOgiges Setzen leicht erfolgen kann.

- Nach erfolgter Einsteilung der Stun-

den wird die Taste ,,rnode/wählen" einmal
betatigt. Daraufhin blinkt die Minutenan-
zeige. Mit der Taste .,start/stop" kannjetzt
in gleicher Weise wie bei der Stundenan-
zeige die Minuteneinstellung vorgenom-
men werden.

- 1st die Einstellung von Stunden und
Minuten abgeschlossen, wird die Taste
"niode/wdhlen" erneut betatigt und fest-
gehalten (Ca. 3 Sekunden), his der Dop-
pelpunkt wiedei zu blinken beginnt. Nach
dern Loslassen dieser Taste arbeitet die
Uhr quarzgenau.

Zu beachten ist, daI3 die Uhrzeit nur bei
ausgeschalteter Stoppuhr eingestellt wer-
den kann.
3. Stoppuhr

1st mit der Funktionstaste ,,mode/wäh-
len" die Stoppuhrenfunktion gewählt, wird
dies durch Markierung des entsprechen-
den Symbols durch die Pfeilspitze im LC-
Display signalisiert.

Die Stoppuhr kann auf 2 verschiedene
Arten gestartet und gestoppt werden:

a) Manueller Betrieb
DUrCh kurze Betätigung der Taste ,,start/

stop" beginnt die Stoppuhr zu laufen. Er-
neute kurze Betdtigung dieser Taste stoppt
die Zeitztihlung. Ein weiteres Drücken der
Taste ,,start/stop" läBt die Zeitzahlung fort-
fahren, wobei die bisherige Zeit addiert
wird.

Die Stoppuhr kann auf ,,0.00" zurUck-
gesetzt werden, indem die Taste ,,start/
stop" langer als 3 Sekunden gedruckt wird.

b) Autornatik-Betrieb
Diese Funktioii entspricht der Fahrzeit-

ennittlung und wird im folgenden Punkt 4
ausfuhrlich beschrieben.
4. Fahrzeitermittlung

Für die Funktion der Fahrzeitermittlung
wird der gleiche Bereich wie unter 3.
angewählt, d. h. ,.Stoppuhr'. Gestartet wird
die Fahrzeitermittlung wie folgt: Durch
Betatigen der Taste ,,start/stop" Ringer als
3 Sekunden wird bei stehendern Fahrrad
die Stoppuhr auf ,,0.00" eingestellt.

Beim Anfahren des Fahrrades wird nun
die Stoppuhr autornatisch gestartet und
stoppt bei Radstillstand. Erneutes Anfah-
ren starlet die Stoppuhr wieder, und die
bisherige Zeit wird addiert.

Damit wird die Stoppuhr als reiner
Fahrzeitzähler betrieben. Eine Beeinflus-
sung während der Fahrt durch Tastendruck
ist ausgeschlossen. Lediglich durch Beta-
tigen der Taste ,,start/stop" für Ringer als
3 Sekunden im Stoppuhr-Modus schaltet
der Fahrzeitzähler auf ,,0.00". Der Start
erfolgt automatisch, wenn nach dem Los-
lassen der Taste das Vorderrad lauft oder
aber sic lauft als Stoppuhr im manuellen
Betrieb, wenn entsprechend Punkt 3 a)
these Taste nur kurz betatigt wurde.

Sowohl Stoppuhr als auch Fahrzeitzäh-
Icr schalten nach 59 Minuten und 59
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Sekunden auf Stunden- und Minutenzah-
lung urn. Insgesamt konnen Zeiten bis 99
Stunden und 59 Miriuten erfaBt werden.

Beim Stoppen läuft die Uhr nach dern
letzten Impuls noch Ca. 2 Sekunden wei-
ter. Hierdurch werden Verzogerungen
beim Einschalten (pro Radurnclrehung wird
nur ein Impuls ahgegeben) ausgeglichen.
5. Gesamtkilometer

Nach dern Einsetzen der Batterien wird
der Gesamtkilometerspeicher in Nul Istel-
lung gebracht. Jeder gefahrene Kilometer
wird ab jetzt erfaBt und addiert. Em Lö-
schen ist nur durch Herausnehmen der
Batterien mog!ich. Urn bei einern Batte-
riewechsel den Speicherwert zu erhalten,
ist ein Pufferkondensator integriert, der
für Ca. 10 Sekunden den Speicher stützt.
Wichtig ist hierbei, daB sich das Gerät im
Stand-by-Modus befindet, d. h. die Anzei-
ge ist erloschen. Dieser Modus wird auto-
matisch nach Srninütigem Ruhezustand
(keine Eingangsimpulse durch das Vor-
derrad und keine Tastenbetatigung) em-
genom men.

Ansicht des ELV -
Fahrrad-Computers
FC 60 montiert am

Lenker eines
Sportrades. Für

eine bestmagliche
und kontrastreiche

Ablesbarkeit des
LC-Displays 1st

eine Position
zwischen Ieicht

schrag bis zu 45°
Neigung gunstig.

6. Tages-/Tourenkilometer
Mit der Taste ,,mode/wählen" wird die

entsprechende Funktion eingestellt.
Unrnittelbar vor dem Anfahren des Fahr-
rades, d. h. bei Beginn ciner Tour wird die
Taste ,,start/stop" einmal kurz betätigt, urn
den Tourenkilometerzäh!er sowie eine
,,innere Uhr" auf ,,000.0" zu stellen. Dies
ist vor allem für die Ermittlung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit von Bedeutung.

Mit dern Anfahren wird die Addition
der Tourenkilorneter automatisch gestar-
tet. Eine Loschung kann durch Betatigen
der Taste ,,start/stop" erfolgen, sofern sich
der ELV-Fahrrad-Computer in dieser
entsprechenden Betriebsart befindet.

7. Geschwindigkeit
Durch Anwdhlen der Funktion ,,km/h"

wird die aktuelle Geschwindigkeit digital
in 2 Ziffern angezeigt. Zusätzlich erscheint
auch in dieser Funktion der Geschwindig-
keitswert auf einer quasi analogen Strich-
balken-Anzeige (Bargraph) wie dies be-
reits unter Punkt I beschrieben wurde.
8. Durchsehnittsgeschwindigkeit

Wird mit der Taste ,,rnode/wählen"
während der Fahrt die Funktion der Durch-
schniusgeschwindigkeit eingeschaltet,
kann der entsprechende Wert digital rnit
einer Auflosung von 0,1 km/h abgelesen
werden.

Wichtig ist, daB unrnittelhar vor dem
Anfahren der Tourenkilometerzähler auf
,,000.0" eingestellt wurde, wie dies auch
unter Punkt 6 beschrieben ist.

Bei Radstillstand erfolgt der allrniihli-
che Ahbau der Durchschnittsgeschwindig-
keit. Die Anzeige kann nur gelöscht wer-
den, wenn in der Funktion ,,Tourenkilo-
meter" mit der Taste ,,start/stop" die ge-
fahrenen Tourenkilometer auf ,,000.0"

zurUckgesetzt werden (wie auch unter
Punkt 6 beschrieben).
9. Maximalgeschwindigkeit

Zurn Ablesen der Hochstgeschwindig-
keit wird mit der Taste ,,mode/wählen"
diese Funktion eingeschaltet. Seit dem
Beginn eincr Tour kann nun der Maximal-
wert der gcfahrenen Geschwindigkeit
abgelesen werden.
Besonderheiten

Eine Sparschaltung verhindert, daB die
Batterien unnötig belastet werden. Des-
halb schaltet der ELV-Fahrrad-Computer
automatisch nach Ca. 5 Minuten in einen
stromsparenden Stand-by-Betrieb, wenn
weder Eingangsimpulse vom Vorderrad

noch Tastenbetatigungen regi striert wur-
den.

Alle gespeicherten Werte bleiben er-
halten. Die Wiederinbetriebnahme erfolgt
autornatisch durch Betätigen einer Taste
oder durch Anfahren, wobei die zuletzt
gewählte Funktion erscheint.

Während der Nacht urn ,,0.00 Uhr"
schaltet die Elektronik den ELV-Fahrrad-
Computer automatisch auf die Funktion 5
,,Gesarntkiloineter" urn, auch wenn durch
die Sparschaltung die Anzeige desaktiviert
ist. Zu beachten ist noch, daB beini Wech-
seln der Batterien moglichst keine Strom-
unterbrechung ldnger als 10 Sekunden
andauert, da sonst alle gespeicherten Daten
einschlieBlich der Gesamtkilorncter ge-
löscht werden.

Montageanleitung

Der ELV-Fahrrad-Computer I St für
RadgroBen von 20" his 28" geeignet. Das
Gerät besteht aus 3 Grundeinhciten:

a) Gehäuse mit integrierter Elektronik
mit Lenkerbefestigung

b) Schaltelement mit Gabelbefestigung,
Kabel und Stecker

c) Magnet mit Speichenbefestigung
Zur Befestigung am Lenker wird der

hintere Gehäusedeckel durch die beiden
von auBen zugangl ichen Schrauben gelost
und der Gehäusedeckel entfernt. Anschlie-
Bend sind die jetzt zugänglichen 4 Schrau-
ben der Befestigungsschelle zu lösen. Nun
kann das Gehause auf den Lenker gesetzt
und mit der Befestigungsschelle durch die
4 Schrauben festgesetzt werden. Es solite
eine Schragstellung nach oben VOfl Ca. 45

Grad gewahlt werden, wobei bezuglich
der Kontrastwirkung des LC-Displays auf
den gUnstigsten Blickwinkel zu achten ist.

Bei Lenkerrohrdurchmessern unter 24
mm wird die mitgelieferte ReduzierhUlse
eingesetzt. Nun reichen Durchmesser von
weniger als 22 mm aus. Lenkerrohrdurch-
inesser groBer als 25 mm erfordern em
Herausschaben der Rippen im inneren
Bereich der Befestigungsschellen. Im all-
gemeinen wird these Arbeit jedoch nicht
erforderlich sein, und die Montage auf-
grund der cinigermaBen standardisierten
Len kerrohrdurchmesser ohne Verzogerung
moglich sein.

Jetzt wird der Magnet auf der linken
Seite des Vorderrades (in Fahrtrichtung
gesehen) in den Speichen befestigt. Der
Magnet selbst zeigt hierbei nach auBen
zur Gabelseite.

Als nächstes wird das Schaltelement an
der linken Gabelseite befestigt. Die Schal-
terdose zeigt hierbei nach vorne in Fahrt-
richtung und der weiBe Punkt zum Ma-
gneten. Die Befestigungshohe ist dann
korrekt, wenn der weiBe Punkt auf der
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Schalterdose und der Magnet in den Spei-
chen genau in gleicher Höhe liegen.
Magnet und Schaltelernent dUrfen sich
hierbei selbstverstdndlich nicht berühren,
d. h. es ist ein Abstand zwischen 2 mm
und 10 mm wUnschenswert (typ. 5 mm).

In dem Schaltelernent befindet sich em
Reed-Kontakt, der durch die Einwirkung
des Magneten schliel3t und dadurch dem
ELV-Fahrrad-Cornputer eine Radurndre-
hung signalisiert. Immer dann, wenn der
Magnet an der Position des Schaltelemen-
tes vorheikomrnt, wird ein Impuls ausge-
lost.

Nun wird der Stecker des Schaltelement-
kabels auf die 2 einzelnen nebeneinander-
liegenden Stifte der Unterseite des Tacho-
Gehäuses gesteckt.

Inbetriebnahme und Einstellung

Der ELV-Fahrrad-Computer FC 60 wird
mit 2 Trockenbatterien des Typs ,,Lady"
zu je 1,5 V versorgt. Die Lebensdauer der
Batterien hetragt ca. 2 Jahrc.

Die Batterien werden in die Halterung
an der Unterseite des Tacho-Gehüuses
einge!egt. Hierbei ist unbedingt ant' die
korrekte Polarität (+ und -) zu achten. Die
entsprechenden Symbole sind am Gehäu-
seboden gekennzeichnet, d. h. der Pluspol
einer jeden Batterie muB in Richtung des
entsprechenden Zeichens im Gehäusebo-
den zeigen. Ein falsches Einlegen der
Batterien kann die Elektronik zerstören.

Unmittelbar nach dern Einsetzen der
Batterien wird irn Sichtfenster für Ca.

Sekunden die gewahlte Radgr6l3e ange-
zeigt. Feriiggeriite sind ab Werk auf die
RadgrOBe 27/28" eingestellt.

Die Neueinstellung der RadgroBe ge-
schieht wie folgt:

Oberhaib der Batteriehalterung an der
Unterseite des Gerdtes befinden sich 5

Rückansicht des FC 60 vom
Innenteil mit Batteriehalterung
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Kontaktstiftc, die mit den Zahlen 1, 2, 3,
4, 5 bezeichnet sind. Mit einem Stecker
kOnnen jeweils 2 Stifte miteinander ver-
bunden werden. Hierdurch wird dem EL y

-Fahrrad-Computer die betreffende Rad-
groBe rnitgeteilt.

Ublicherweise kann die Bezeichnung
der Radgrol3e auf den Reifen entnornrnen
werden. Die nachstehenden Steckverbin-
dungen bestimmen folgende Gr6l3en:

20'	 = 4 mit 5 verbinden
24"	 2 mit 3 verbinden
26" = I mit 2 verbinden
27" und 28"	 3 mit 4 verbinden
Der Stecker wird entsprechend vorste-

hender Angaben aufgesetzt. Die Batterien
durfen hierbei noch nichi cingelegt scm.
Soll die ReifengroBe geandert werden, sind
zunächst die Batterien für mindestens eine
Minute zu entfernen, urn in dieser Zeit die
RadgrOBe neu zu bestimmen. Die gespei-
cherten Daten werden dabei geloscht.

AnschlieBend ist der Gehhusedeckel
durch 2 Schrauhcn zu verschliel3en, und
dem Einsatz des ELV-Fahrrad-Computers
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FC 60 steht nichts mehr im Wege.
Nachfolgend soil nun für den technisch

interessierten Leser auf die Ubersichtliche
Schaltungstechnik des FC 60 eingegan-
gen werden.

Die Schaltung

In Abbildung I ist die Schaltung des
ELV-Fahrrad-Computers FC 60 dargestellt.

Das Herzstück hildet der hochintegrier-
te CMOS-Mikroprozessor des Typs TMS
4000 der Firma Texas Instruments. Hier-
bei handelt es sich urn einen kundenspezi-
fischen Baustein, in dern siirntliche für die
Funktion des Gerhtes erforderlichen Pro-
gramme implementiert sind. Die Taktfre-
quenz wird quarzgenau mit Hilfe des inte-
grierten Oszillators in Verbindung mit dem
Quarz Q 1 sowie dem Kondensator C 1
erzeugt.

Als weitere externe Bauelemente fin-
den wir den Kondensator C 2 sowie die
beiden zum Reed-Kontakt in Reihe lie-
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genden Schutzwiderstände R 1 und R 2.
Diese Bauelemente dienen zur Impulser-
fassung.

Angesteuert wird der Prozessor fiber den
eben erwiihnten Reed-Kontakt, der von
einem im Vorderrad befindlichen Magne-
ten bei jeder Umdrehung emmal geschal-
tet wird. Die Eingangselektronik des Pro-
zessors ist so ausgelegt, daB ein mehrfa-
ches Schalten (Prellen) whhrend des
Schlief3ens des Reed-Kontaktes nicht zu
Storungen führen kann.

Urn die Genauigkeit des Gerätes auch
bei unterschiedlichen RadgroBen zu ge-
wdhrleisten, kann der Benutzer beirn
Einbau durch Urnstecken mit einern Kurz-
schluBbugel zwischen den 4 verschiede-
rien RadgroBen 20, 24'. 26 sowie 27/
28" wählen. Im Schaitbild finden wir den
KurzschluBbiigel unter den Brückenbe-
zeichnungen ,,20, 24, 26, 28" wieder, von
denen, wie beschrieben, nur eine Brücke
zurn Tragen kornrnt. Die beiden Dioden
D 1 und D 2 dienen in diesem Zusammen-
hang zur Entkopplung.

Die Taster ,,rnode/wählen" sowie ,,start/
stop" verbinden den AnschluI3punkt ,.16"
mit Pin 3 bzw. Pin 9 zu Programmier-
zwecken.

Die 3 V-Stromversorgung wird dem
Prozessor an den AnschluBbeincheri ,,17"
(+3 V) und ,,18" zur VerfUgung gestelit.

Zur direkten Ansteuerung des Multi-
funktions-LC-Displays besitzt der Prozes-
sor insgesarnt 22 Treiberausgange. 4
Ausgange davon stellen Backplane-S igna-
le dar, während die restlichen 18
Ausgänge die zu den jeweiligen Backpla-
ne-Signalen gehorenden Segmente ansteu-
em. Die kompletten Verarbeitungs- und
Ansteuerroutinen sind im Prozessor im-
plementiert.

Der Kondensator C 3 bewirkt eine
Putierung und StörunterdrUckung der
Batteriespannung.

Der Nactibau

Obwohl es sich urn ein hochprofessio-
nelles Geritt mit einer groBen Funktions-
vielfalt handelt, ist der Aufbau vergleichs-
weise einfach moglich. Etwas Erfahrung
im Aufbau elektronischer Schaltungen
solite man jedoch bereits gesammelt ha-
ben, da das Einsetzen des zentralen CMOS-
Mikroprozessors eine Besonderheit dar-
steilt. Dieser Baustein besitzt niimlich 40
Anschlul3beinchen, (lie sich in einem
30% geringeren Abstand zueinander be-
finden als Ublich. Das normalerweise ver-
wendete RastermaB von 2,56 mm ist hier-
bei auf lediglich 1,8 mm verringert, und
es werden dadurch erhöhte Anforderun-
gen an ein feines und sauberes Löten
gestelit. Dies jedoch nur als Vorabinfor-
mat ion.

Die BestUckung der kreisrunden, dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
mit einem Durchmesser von knapp 49 mm
wird in gewohnter Weise anhand des
Bestuckungsplanes vorgenommen. Zu-
nächst werden die drei Widerstinde, an-
schlieBend die beiden Dioden, gefolgt von
den Kondensatoren C 1 und C 2 auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnsei-
te verlötet. Die BestUckungsseite ist hier-
bei diejenige Seite, die auch spüter den
Mikroprozessor trägt, wiihrend (lie Leiter-
bahnseite (lurch die vergoldeten AnschluB-
pads zur Kontaktierung des LC-Diplays
gekennzeichnet ist.

Die vergoldeten Ansch!uBpads sind
durch eine abziehbare Lötstoppmaske
geschutzt. Nach Abziehen dieses Schut-
zes sind die AnschluBpads mit einem
Glaspinsel zu reinigen (ersatzweise mit
cinem sauberen in Spiritus getränkten
Wattebausch).

Jetzt werden die 2polige und die Spoli-
ge Stiftleiste eingesetzt, gefolgt von den
gleichiangen Stiften für die Stromversor-
gung. Der 32,768 kHz Quarz Q I ist lie-
gend einzubauen.

Die letzte zu bestuckende Position stellt
der CMOS-Mikroprozessor IC I dar. Die
Richtiungsmarkierung (u-forrnige Gehäu-
sekerbe) weist hierbei zum Quarz Q I hin.
Die Beinchen werden vorsichtig in die
entsprechenden Bohrungen gesetzt und auf
der Leiterbahnscitc verlötet. Wichtig ist
hierbei eine kurze aber ausreichend inten-
sive Erhitzung der einzclnen Lötste!len.
Zweckrnal3igerweise werden die einzel-
nen Beinchen nicht nacheinander erwärmt,
sondern beginnend z. B. mit Pin I, urn
anschlief3end mit einem Beinchen fortzu-
fahren, das räumlich moglichst weit vom
ersten entfernt ist usw. Hierdurch wird
eine recht gleichmaBige Erwürmung des
gesamten Bausteins vorgenommen, ohne
daB sich dabei eine erhöhte Gefahr der
partiellen Uberhitzung ergibt. Zu beach-
ten ist auch, daB sich keine Lötzinnhruk-
ken zwischen den einzelnen AnschluBhein-
chen ergeben.

Als nächstes sind die beiden Platinenta-
ster an die entsprechenden Stellen auf der
Leiterbahnseite zu setzen. Die Gummi-
Befestigungsnoppen werden hierzu vor-
sichtig in die zugehorigen Bohrungen
gepreSt. Eine aufgebogene B Urokiammer
leistet dabei gute Dienste. Mit ihr werden
die beiden Gunnmi-Befestigungsnoppen
der Taster von der Bestuckungsseite aus
durch die Bohrungen gedruckt.

Kommen wir nun zur Montage des LC-
Displays. Hierzu wird der Befestigungs-
rahmen mit seiner Stimseite auf eine ebene
Unterlage (Tischplatte) gelegt. Das LC-
Display wird mit seiner Anzeigenseite zur
Unterlage weisend in den Befestigungs-
rahmen eingefugt (liegt lose im Rahmen).

Ansicht des LC-Displays aut der
Platine. Zur Veranschaulichung des

Autbaus von Display, Leitgummi und
Befestigungsrahmen ist die Konstruk-

tion angeschnitten dargestelit.

Schaut man sich die beiden Kontaktseiten
des LC-Displays gegen schrhg einfallen-
des Licht an, so ist zu erkennen, daB auf
der einen Seite deutlich rnehr Kontaktie-
rungsflächen angebracht sind wie auf der
anderen. Ein gleiches Erscheinungsbild
bietet die Leiterbahnseite mit den vergol-
deten Kontaktierungspads. Die Platine ist
nun so auf das LC-Display zu setzen, daB
die entsprechenden Kontaktreihen zuein-
ander passen.

Zuvor wird auf die RUckseite der
Koiitaktstreifen des LC-Displays je em
Leitgurnmistreifen lose aufgelegt. Der
Befestigungsrahmen und das Display lie-
gen hierbei mit der Vorderseite nach un-
ten nach wie vor auf der Tischplatte. Die
Leitgurnrnistreifen sind an ihren Seiten
hellgrau, während die Kontaktflächen
dunkelgrau bzw. schwarz sind. Jeweils eine
der Kontakttlächen weist zurn Display,
wiihrend die gegenuberliegende Seite des
Leitgunirnistreifens direkt nach oben zeigt.

Nun wird die doppelseitig durchkon-
takticrte Leiterplatte vorsichtig mit den
Goldkontakten zum Display weisend (also
nach unten) Ober den Befestigungsrahrnen
gesetzt. An jeder Seite besitzt der Rahrnen
3 Klemmhaken, die nun durch die zuge-
horigen rechteckigen Aussparungen in der
Platine zu führen sind. Mit leichtern Druck
auf die Platine rasten die 6 Klemmhaken
ungefähr gleichzeitig ein. Hierbei ist sorg-
fültig darauf zu achten, daB die Leitgum-
niistreifen den gewUnschten Kontakt
zwischen LC-Display und Platine herstel-
len und nicht etwa gekippt sind. Ggf. ist
unter Assistenz einer zweiten Person der
Befestigungsrahmen wieder abzunehmen,
indem alle 6 Klemmhaken gleichzeitig in
Richtung Prozessor, d. h. nach innen
gebogen und herausgezogen werden.

Anzumerken ist noch, daB these Art der
Display-Kontaktierung im professionellen
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Bestuckungsplan der Platine
des ELV-Fahrrad-Computers
FC 60

Bereich weitverbreitet ist, da es sich urn
eine dauerhafte und höchst zuverlassige
Verbindung für entsprechende Anwen-
dunsfäJle handelt, die auch thennischen
Beanspruchungen gut standhält.

Nachdcm die Leiterplatte SC) weit be-
stUckt und fertiggestelit wurde, wenden
wir uns den weiteren rnechanischen
Komponenten dieses Gerates zu.

Wir nehmen uns den Kunststoff-Gehäu-
seeinsatz, der spater auch die beiden Bat-
terien trägt, zur Hand und legen ihn so vor
uns auf die Unterlage, daB die Zahien 1, 2,
3, 4, 5 lesbar sind. Der doppelpolige Bat-
terie-Kontaktstreifen wird an der linken
hervorstehenden Kunststoffläche ange-
setzt, und zwar so, daB die beiden schma-
len Blechlaschen durch den Kunststoffbo-
den hindurchgesteckt werden, urn sic auf
der linterseite nach aul3en umzubiegen. In
gleicher Weise sind die beiden einpoligen
Batteriekontaktstreifen an die rechte her-
vorstehende K unststoffläche anzusetzen,
wobei die zugehorigen Blechlaschen auch
hier auf der Unterseite nach auBen umzu-
biegen sind. Ein kleiner Tantal-Konden-
sator (C 3) wird unter Beachtung der
korrekten Polarität an die beiden ietztge-
nannien Blechlaschen auf der Unterseite
angelotet. Liegt das Kunststoffteil in der
heschriehenen Weise aut' der Unterlage,
ist die Polarifet auf dern Kunststoffteil
direkt neben den Batteriekontakten ables-
bar (im Kunststoffteil eingeprBgt).

Die fertig bestückte und nochrnals
uberprufte Leiterplatte wird mit dem LC-
Display nach unten weisend so vor sich
hingelegt, daB der Quarz Q I bzw. die
Markierung des IC I nach rechts weist.
Die Spolige Stiftleiste weist jetzt nach
oben.

Das entsprechend vorbereitete Kunst-
stoff-Innenteil mit den Batterieklemmen
wird nun von oben Ober die auf der Tisch-

Ansicht der fertig bestückten
Platine des FC 60 von der BestUk-
kungsseite aus gesehen

Stückliste:
EL V-Fahrrad-Computer

Widerstände

lk..................................... RI, R2
47k..........................................R3

Kondensatoren

l5pF........................................... CI
lnF............................................. C2
I0tF/3V, Tantal ........................C3

Haibleiter

TMS 4000...............................IC I

Sonstiges

Quarz 37, 768 KH7 .................QI
I x LC-Display
1 x LCD-Halterung
2 x Leitgurnmi
I x Stiftleiste	 5 polig (19mm)
1 x Stit'tleiste	 2 polig (19mm)
2 x Stifileiste	 I polig (19mm)
1 x KurzschluBstecker
2 x Guunmitasten
I x Batteriekontakt, doppelt
I x Batteriekontakt, einfach
I x Reedrelais mit Kabel
I x Magnethaltereinheit
1 x Gehüuse-Oberteil
I x Gehäuse-Unterteil
1 x Gehäuse-Innenteil
1 x Lenker-AusgleichsstUck
6 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 12
2 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 10
I x Schraube M3 x 10
1 x Zahnscheibe 3,2 mm
I x Mutter M3

Ansicht der fertig bestückten Platine
des FC 60 von der Display-Seite
(Lätseite) aus gesehen

platte liegende Platine gesetzt. Die Stift-
leisten sowie die beiden Spannungs-Zu-
fuhrungsstifte werden hierhei durch ent-
sprechende Aussparungen in dciii Kunst-
stoffteil gesteckt. Mit 2 Rastnocken wird
anschlieBend die Leiterplatte an dem
Kunststoffteil gehalten. Nachdem die
beiden Spannungs-Zufuhrungsstifte seit-
lich an die entsprechenden Batteriekon-
takte gelotet wurden, kann eine erste pro-
visorische Inbetriebnahme erfolgen. Hier-
zu sind einfach 2 Trockenbatterien des
Typs ,,Lady" unter Beachtung der Polari-
tat einzusetzen, und die Anzeige ist akti-
viert. Bei nicht korrekter Funktion ist die
BestUckung nochmals zu kontrollieren,
wobei insbesondere das korrekte Einset-
zen des LC-Diplays zu prüfen ist. Ebenso
sieht man sich die einzelnen Lötstellen,
besonders auch im Bereich des IC I noch-
mats sorgfältig an, ggf. unter Benutzung
einer Lupe.

Bei korrekter Funktion kann jetzt das
vorbereitete Modul in das Gehausevor-
derteil eingesetzt werden. Die Befestigung
erfolgt durch 3 Rastnocken. Eine Demon-
tage kann mit Hilfe von 2 kleinen Schrau-
benziehern, die gleichzeitig an 2 Rastnok-
ken anzusetzen sind, vorgenommen wer-
dcii.

Nachdem die RadgroBe mit einem
KurzschluBstecker festgelegt und auch das
fertig vonTlonhierte Schaltelement ange-
steckt wurde, kanti die Montage in bereits
beschriebener Weise am Fahrrad erfolgen,
urn abschliel3end den Gehäuseunterdeckel
anzusetzen und festzuschrauben. Für die
Durchfuhrung der Zuleitung zum Schalt-
element besitzt der Gehäusedeckel im
Bereich zwischen den beiden Befesti-
gungsschrauben eine kleine Aussparung.

Damit steht dciii Iangfristigen Einsatz
dieses interessanten Fahrrad-Computers
nichts rnehr liii Wege.
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