Drehzahliiberwachungsautomatik

mit Analog-Drehzahlmesser und Uber-/Unterdrehzahlanzeige

Ein Drehzahlmesser leistet gute Dienste, besonders wenn ev, wie der hier
vorgestellte,iiber eine Drehzahliiberwachungsautomatik verfiigt, die bei

kritischen Drehzahlen automatisch die Ziindung kurzzeitig unterbricht,
so daf} ein Uberdrehen ausgeschlossen ist.

Drehzahlmesser gibt es wie Sand am
Meer, deshalb haben wir uns etwas Be-
sonderes einfallen lassen, damit die hier
vorgestellte Schaltung entsprechend
attraktiv und lohnenswert nachzu-
bauen ist.

Die Vorteile wurden eingangs schon
kurz erwidhnt, zum Punkt der Dreh-
zahliiberwachungsautomatik  wollen
wir jedoch vorab noch einige allge-
meine Bemerkungen machen.

-Zwar hat die Zindstromunterbre-
chung bei zu hohen Drehzahlen den
Vorteil, dall der Motor geschiitzt wird,
es ist jedoch zu iiberlegen, ob eine An-
zeige iiber die rote LED ausreicht und
man auf die Ziindstromunterbrechung
verzichtet,da Situationendenkbarsind
(z. B. beim Uberholmanéver), wo ein
kurzzeitiges Uberdrehenin Ausnahme-
fillen gestattet sein sollte.

Aus vorgenanntem Grund empfehlen
wir auf eine automatische Unterbre-
chung zu verzichten.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung wird
tiber R | und den Sieb und Entstorkon-
densatoren C 1 bis C 5 sowie dem Fest-
spannungsregler IC | aus der Batterie-
spannung gewonnen.

Uber R 2 gelangen die vom Unterbre-
cherkontakt kommenden Impulse auf
den nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin12) des Operationsverstiarkers
OP 1,desseninvertierender(-) Eingang
(Pin 13) auf ca. 4 V liegt. C 6 dient zur
Storunterdriickung. Die Z-Diode D 1
schiitzt den Eingang der Schaltung vor
Spannungsspitzen, wihrend C 14 Stor-
impulse unterdriickt.
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Im allgemeinen wird fiir C 14 der ange-
gebene Wert von 6,8 nF gilinstig sein.
Soll die Schaltung jedoch sehr hohe
Drehzahlen bei evtl. sogar 8-zylindri-
gen Motoren auswerten, so dal} die
Eingangsfrequenz sehr hoch liegt, ist
C14 ggfs. auf 2,2nF zu verkleinern,
entsprechend gilt fiir [-zylindrige Mo-
toren und etwas geringeren Hochst-
drehzahlen,dal C 14 unter Umstinden
auf 15 nF und mehr vergroBert werden
kann.

RS dient zur Erzeugung einer Hyste-
rese, die bei der angegebenen Dimen-
sionierung (R 5=1MJ{Q)sehr gering ist.

Solltendie Eingangsimpulse stark ,,ver-
schmutzt” sein,soistdurch Verkleinern
von RS auf Werte bis hinunter zu
100 kQ) die Stérunempfindlichkeit zu
verbessern.

Demals Komperatorarbeitenden OP 1
ist ein Differenzierglied, bestehend aus
C7/R7 nachgeschaltet, das die Im-
pulse aufbereitet fiir den Frequenz-
Spannungs-Umsetzer,dermitdemIC 2
des Typs 4151 aufgebaut wurde.

Dieses IC beinhaltet bis auf wenige ex-
ternanzuschlieBende Bauelemente, alle
Komponenten, die zur Realisierung ei-
nes prazisen U/f-Wandlers erforder-
lich sind.

Die Dimensionierung der externen
Bauelemente ist so ausgelegt, dall von
I-zylindrigen Motoren mit 3000 Upm
bis hin zum groBen 8-Zylinder mit iiber
10000 Upm alle Motoren angeschlos-
sen werden konnen.

Die Einstellung des Skalenfaktors er-
folgt mit dem Wendeltrimmer R 12.
Niheres hierzu im Abschnitt ,Ein-
stellung.®

Am Ausgang des IC 2 (Pin 1) steht die
der Eingangsfrequenz proportionale
Spannung an, deren GréBle und Rest-
welligkeit u.a. von C9 und R 13 be-
stimmt wird.

Uber R 14 und C 10 wird diese Span-
nung gefiltert und auf den nicht inver-
tierenden (+) Eingang von OP2 ge-
fithrt, der als Impedanzwandler ge-
schaltet ist und an seinem Ausgang
(Pin 8)einenausreichend grofen Strom
liefern kann, um das tiber R 15 ange-
schlossene Drehspulinstrument von
1 mA Vollausschlag sicher zu betrei-
ben. C11 dient auch hier zur
Storunterdriickung.

Uber R 16 gelangt die Ausgangsspan-
nung auf die nicht invertierenden (+)
Einginge derbeidenals Komperatoren
arbeitenden Operationsverstirker OP 3
und OP 4, deren invertierende (-) Ein-
ginge liber den Spannungsteiler, beste-
hend aus R 17 bis R 20 auf einer festen
Referenzspannung liegen.

Die beiden Ausgidnge (Pin [ und Pin7)
steuerndiedrei Leuchtdioden,D 2,D 3
und D4 so an, dal} jeweils eine von Ih-
nen aufleuchtet, je nach Spannung an
Pin 8.

Im Leerlauf und bei sehr niedrigen
Drehzahlen leuchtet die gelbe LED auf.
Steigt die Drehzahl an, so dal} sie im
wnormalen” Betriebsbereich des Mo-
tors liegt, erfolgt ein Wechsel von gelb
nach griin.

Bei Uberschreiten der max. zuldssigen
Motordrehzahl beginnt die rote LED
zuleuchten. DerStrom flieBtdanniiber
D3, R21 und die Basis-Emitter-
Strecke von T 1 (parallel dazu R 24).
Dies hat zur Folge, dal T1 durch-
steuert.
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Erlischt die rote LED, so sperrt auch
T 1. Amoffenen Kollektor dieses Tran-
sistors (Punkt 3) steht somit ein Schalt-
signal zur Verfiigung, mit dessen Hilfe
die Ziindung unterbrochen werden
kann.

Steht eine elektronische Ziindung, wie
z.B. die ELV-High-Speed-Transistor-
ziindung zur Verfiigung, so reicht ein
kleiner Transistor des Typs BC 548 aus
(Anschlull von Punkt 3andie Basisvon
T 1der High-Speed-Transistorziindung
— Schaltbild ELV Nr. 12, Seite 38 —).
Steht keine entsprechende Transistor-
ziindung zur Verfiigung, so sollte T 1
ein entsprechendes Relais (z.B. Sie-
mens Kartenrelais 12V) ansteuern,
dessen Spulenwicklung an den Kollek-
tor sowie an+ 12 V angeschlossen wird
und dessen Kontakt parallel zum Un-
terbrecherkontakt geschaltet wird. Es
braucht wohl nicht extra darauf hinge-
wiesen zu werden, daf} die Losung mit
der Transistorziindung eleganter und
sichererist, da hier keine mechanischen
Schalter vorhanden sind.

Wird, wie wir empfehlen, auf die auto-
matische  Ziindstromunterbrechung
verzichtet, entfidllt T1 und R 24 wird
durch eine Briicke ersetzt.

Zum Nachbau

Beim Nachbau hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan.

Zuerst werden die Briicken, dann die
passiven Bauteile wie Widerstinde und
Kondensatoren und zuletzt die aktiven
Bauelemente wie Dioden, Transistoren
und IC’s eingelotet.

Da alle eingesetzten Bauelemente —
einschliefflich der drei IC’s — recht un-
empfindlich sind (soweit man dies bei
IC’s tiberhaupt sagen kann), sind beim
Zusammenbau keine Probleme zu er-
warten.

Einstellung

Zunidchst wird mit R 12 der Skalen-
faktoreingestellt,dasistdas Verhaltnis
von Eingansfrequenz zu Ausgangs-
spannung.

Dies 146t sich mit der vorhandenen
50 Hz-Wechselspannung, gewonnen
aus einem Trafo mit einer Sekundir-
spannung von ca. 5—40 V mit nachge-
schaltetem Briickengleichrichter und
Lastwiderstand realisieren, dessen
Ausgangswechselspannung dann auf
den Unterbrecherkontakteingang ge-
geben wird.

Wichtig bei dieser Mef3schaltung ist,
da auf keinen Fall ein Kondensa-
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tor parallel zum Ausgang geschaltet
werden darf, da sonst keine Impulse,
sondern eine Gleichspannung anliegt.
R 12 wird nun folgendermafen einge-
stellt:

Bei Viertakt-Motoren erfolgt eine
Zindung (also ein Impuls) bei jeder
zweiten Umdrehung.

Bei 2-Zylinder-Motoren wird vom Un-
terbrecherkontakt also 1 Impuls pro
Umdrehung erzeugt.

Bei 4-Zylinder-Motoren werden dem-
entsprechend zwei Impulse und bei 8-
Zylinder-Motoren 4 Impulse pro Um-
drehung abgegeben.

Eine Drehzahl von 3000 Upm ent-
spricht bei 4-Zylinder-Viertaktmoto-
ren, also 6000 Impulsen pro Minute,
gleich 100 Impulsen pro Sekunde.

Da unsere Schaltung nach Bild I eben-
falls 100 Impulse pro Sekunde erzeugt,
istmitR 12alsoeine Drehzahlvon 3000
Upm einzustellen (fiir 4-Zylinder-Vier-
taktmotoren).

Da bei 8-Zylinder-Motoren doppelt
so viel Impulse pro Umdrehung an-
fallen, wére hierfiir bei Anlegen der
Referenzfrequenz aus unserer Mef3-
schaltung mit R 12 nur eine Drehzahl
von 1500 Upm einzustellen — bei 2-
Zylinder-Motoren entsprechend 6000
Upm.

R 15 ist so bemessen, dal} ein Dreh-
spulmeffwerk von | mA angesteuert
werden kann.

Steht ein MeBwerk mit anderer Emp-
findlichkeit zur Verfiigung, ist R 15 zu
verdndern (bei 0,5 mA auf 10k, bei
S mA auf 1k(), bei 10 mA auf 470 () —
letzteres ist jedoch nicht sehr empfeh-
lenswert, da bei einem Ausgangsstrom
von 10 mA der OP2 im Normalfall
noch einwandfrei arbeitet, jedoch
schon langsam an seine Grenze stéf3t).

Als letztes wird mit den Trimmern
R 17 und R20 die Uber-/Unterdreh-
zahlanzeige kalibriert.

Dies kannameinfachsten durchgefiihrt
werden, wenn die Schaltung bereits an
den Unterbrecherkontakt angeschlos-
sen wurde und der Motor mit entspre-
chenden Drehzahlen lauft, die auf dem
inzwischen kalibrierten Melwerk abge-
lesen werden konnen.

Die Einstellung mit R 17 und R 20 ist
mehrmals zu wiederholen, da bei Ver-
dndern der Uberdrehzahlanzeige mit R
17 auch die Unterdrehzahlanzeige, die
mit R 18 eingestellt wird, gerinfiigig be-
einflufit wird.

Stiickliste
Drehzahliiberwachungs-
automatik

Halbleiter

NG s S et o 5 e hs 7808
L2 s it wbid & s 4151
| {6 A o e S LM 324
| D (N e ] e S ZPD 8.2
) B 1A LED rot, 5 mm
D3 i onrnion s LED griin, 5 mm
| LED gelb, 5 mm
TSN, cotls 55l oo o s BC 548 C
Kaparzititen

Cl, C3,C5 - s 100 uF/16 V
C2.C48, Cl0 ...ouenne 220 nF
€6, Cll .ovwiwiiz 10 uF/16 V
O o e < esste e s B 22 nF
(6 ST Rl A S 100 nF
G s sulends smals mies 470 nF
CI125 G131y e e 1 uF/16 vV
CURE e T e i e s 5 0 6,8 nF
Widerstinde

RIS o s o % il ) s b 100 Q)
R2, R3, R4 b sinsns 22 kQ
N A 1 MQ)
R6,R11L, RIS ........ 4,7 kQ)
R7=R10. R18 :%:isasmsin 10 kQ)
RI12 ... 50 kQ, Wendeltrimmer
280 2 By Mot W Rt M SRt 180 kQ
RIASRID s st ia b, 2 100 kQ
5 (LT, T e P e 47 kQ
R17, R 20 ... 50 kQ, Trimmer
R21. R22. R23 viiovs 390 Q)
| S S S MO T 1 kQ
Diverses
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Schaltbild der Drehzahliiberwachungsautomatik mit Analog-Drehzahl-
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