Kfz-Digital-Olthermometer

Aufbau vollkommen ohne Abgleich

Bei leistungsfihigen hochdrehenden Verbrennungsmotoren ist die

Uberwachung der Oltemperatur interessant, um Leistungsgrenzen

rechtzeitig zu erkennen.

Sowohl der Aufbau als auch der Anschluf3 dieses Digital-Thermometers
sind auf einfache Weise und vollkommen ohne Abgleich maoglich.

Allgemeines

Als weiteres Gerit in der ELV-Serie Kfz-
Elektronik stellen wir Thnen in dem hier
vorliegenden Artikel ein Olthermometer
mit 3stelliger digitaler Anzeige vor, das
einen Mefbereich von 0 bis + 150° C auf-
welist.

Von wenigen Ausnahmen einmal abgese-
hen (z. B. Verbrennungsmotore mit Turbo-
lader), ist dieser MeBbereich fiir alle Kraft-
fahrzeuge ausreichend. Im allgemeinen
bewegt sich die Oltemperatur, deren
Nennwert bei den unterschiedlichen Fahr-
zeugtypen etwas schwanken kann, im Be-
reich zwischen 80° C und 120° C.

Durch den Einsatz eines eng tolerierten
NTC-Temperatursensors, kann der Nach-
bau vollkommen ohne Abgleich durchge-
fuhrt werden.

Der Anschluf des Gerites erfolgt lediglich
iiber drei Zuleitungen.

Kfz-Masse/+ 12 V Bordspannung/Tem-
peratursensorzuleitung.

Ein zweiter Anschlul} fiir den Temperatur-
sensor ist nicht erforderlich, da dieser di-
rekt mit der Kfz-Masse (Fahrzeugchassis)
verbunden ist.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient ein NTC-
Widerstand, dessen Nennwert bei 25° C
genau 1000 () betridgt. Entsprechende, fiir
den Einsatz in der hier vorgestellten Schal-
tung geeignete MeBwertaufnehmer, wer-
den von der Firma VDO fiir fast alle Fahr-
zeuge angeboten. Hierbei handelt es sich
um Sensoren, bei denen der NTC-Wider-
stand je nach Fahrzeugtyp entweder in der
OlablaBschraube oder aber im OlmeRstab
eingebaut wurde.

Aufgrund der guten Ubereinstimmung der
einzelnen Sensoren der Firma VDO, kann
bei hinreichender Genauigkeit auf einen
Abgleich der Schaltung verzichtet werden.

Fiir die Experten unter unseren Lesern, die
evtl. auch einen Oltemperaturgeber mit
einem NTC-Widerstand einsetzen wollen,
der abweichende MefBwerte liefert, wollen
wir nachstehend noch kurz auf die dann er-
forderlichen Schaltungsinderungen einge-
hen.
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Die Widerstinde R 4 und R 5 miissen hier-
bei im gleichen Verhiltnis wie der Nennwi-
derstand bei 25° des verwendeten NTC-
Widerstandes gedndert werden (RNTC =
10 k) bei 25° C ergibt fiir R 4 = 180 und fur
R 5 =820 (). Eine Feinanpassung des Ska-
lenfaktors kann tiber die Verdnderung von
R 8 (Skalenfaktoreinstellung) erfolgen.
Beim Einsatz des VDO-Oltemperaturge-
bers brauchen vorstehende Ausfithrungen
hinsichtlich der Verdnderung von R4, R5
und R 8 nicht weiter beachtet zu werden.

Wie vielen unter unseren Lesern bekannt
sein wird, weist die Kennlinie (Wider-
stands-Temperaturverlauf) eines NTC-
Widerstandes eine starke Kritmmung auf,
die zu gréBeren Nichtlinearititen fithren
kann. Im ELV-Labor wurde daher eine
Schaltung entwickelt, die eine gute Lineari-
sierung der Kennlinie erlaubt.

Mit OP1,T1,R 1bis R 3sowie C5und C6,
ist eine stabile Referenzspannungsquelle
aufgebaut, die auf Masse bezogen, am
Emitter von T | eine Spannung von 1,8V
zur Verfiigung stellt.

Diese iiber der Reihenschaltung, bestehend
aus R4, R 5sowie dem Oltemperaturgeber,
abfallende Spannung, dient in Verbindung
mit den Vorwiderstinden R4, R5 zur Li-
nearisierung der Kennlinie des Oltempera-
turgebers.

Zur Auswertung gelangt der Spannungs-
abfall iiber R 4, der dem Strom durch den
Oltemperaturgeber direkt proportional ist.
Dieser Spannungsabfall gelangt auf die
beiden Mefeinginge (Pin30 und Pin31)
des A/D-Wandlerbausteins  des Typs
ICL 7107 (IC3), der eine analoge Ein-
gangsspannung direkt in einen digitalen
Wert umsetzt.

Die Referenzspannung wird mit dem
Spannungsteiler R7 bis R9 erzeugt und
steht an den entsprechenden Eingédngen des
IC3 (Pin 35 und Pin36) an. Zur Versor-
gung der gesamten Schaltung reicht im vor-
liegenden Fall eine einzige Spannung von
+ 5V aus, die mit dem Festspannungsreg-
ler IC 1 des Typs 7805 erzeugt wird. Auf
eine normalerweise zum einwandfreien
Arbeiten des ICL 7107 erforderliche zu-
sitzliche negative Versorgungsspannung

konnte verzichtet werden, da sowohl die
MeBeinginge als auch die Referenzspan-
nungseinginge des ICL 7107 ungefdhr in
der Mitte der 5V Versorgungsspannung
liegen.

AbschlieBend wollen wir noch kurz auf ein
neues Schaltungsdetail zur automatischen
Helligkeitsregelung der ~ LED-Anzeigen
eingehen:

Sollen die drei 7-Segment-LED-Anzeigen
des Kfz-Digital-Olthermometers ungere-
gelt mit voller Helligkeit aufleuchten, so
kann der Transistor T 2 mit den beiden Wi-
derstinden R 12 und R 13 ersatzlos entfal-
len, wobei iiber eine Briicke die Kollektor-
Emitter-Strecke von T2 verbunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewiinscht,
kann hierzu die ebenfalls in dieser Ausgabe
beschriebene Schaltung ,Automatische
Helligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®
herangezogen werden. Die Schaltung bein-
haltet einen Lichtsensor (LDR 07), der in
Abhiingigkeit von der Umgebungshellig-
keit eine Tastliickensteuerung der Aus-
gangsimpulse vornimmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern iiber R 13 den Schalttransi-
stor T2 an. Je groBer die Umgebungshel-
ligkeit, desto kiirzer die Tastliicke und
desto heller die LED-Anzeige des Kfz-Di-
gital-Olthermometers.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile T2, R 12, R 13
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegeriites Platz. Bei frither veroffent-
lichten Schaltungen in dieser Reihe, kann
durch Auftrennen entsprechender Leiter-
bahnen dieses Schaltungsdetail auch nach-
triaglich eingebaut werden.

Zum Nachbau

Ebenso wie das in der vorangegangenen
Ausgabe ,ELV journal® Nr. 36 vorgestellte
Kfz-Digital-Voltmeter ist auch der Aufbau
dieser kleinen und interessanten Schaltung
weitgehend problemlos.

Zunichst sind die passiven und dann die
aktiven Bauelemente einzul6éten. Das IC 3
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Schaltbild des Kfz-Digital-Olthermometers

wird zweckmaiBigerweise als letztes einge-
baut und vorsichtig verlotet.

Nach erfolgter Bestiickung der beiden Lei-
terplatten werden diese im rechten Winkel
miteinander verlotet, und zwar so, daf} die
Anzeigenplatine ca. 1 bis 2 mm unterhalb
der Leiterbahnseite der Basisplatine her-
vorsteht. Wichtig ist hierbei, dal} keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 Vund + 15 Vschwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) sollte moglichst
in rdumlicher Nihe des Oltemperaturge-
bers mit der Fahrzeugmasse verbunden
werden. Dies ist deshalb nicht ganz un-

wichtig, da die Zuleitung ,b“ sowohl zur
negativen Stromversorgung des Kfz-Digi-
tal-Olthermometers dient als auch gleich-
zeitig die Riickleitung des Oltemperaturge-
bers darstellt.

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird direkt am
Oltemperaturgeber angeklemmt.

Da auf eine Kalibrierung der Schaltung
verzichtet werden kann, ist die Schaltung
nach Anschluf} der drei Zuleitungen sofort
einsatzbereit.

Genauigkeit

Die Schaltung arbeitet in einem Tempera-
turbereich von 0 bis + 150° C. Im Bereich
zwischen +50° C und + 150° C liegen die
mittleren Abweichungen bei ca. 5° C. Auf-
grund der Schaltungskonzeption sind keine
negativen Temperaturen mefibar, d. h.
auch bei -25° C bleibt die Anzeige zwi-
schen 0 und +5° C stehen.

Soll eine Uberpriifung des Skalenfaktors
(und evtl. Korrektur iiber eine Verdnde-
rung von R 8) vorgenommen werden, so ist
dies bei einer Sensortemperatur von genau
75° C vorzunehmen, denn in diesem Punkt
ist die Melwertabweichung am geringsten.
Wird der Abgleich hingegen bei + 100° C
vorgenommen, so ist die Anzeige auf 105°
C einzustellen, damit der optimale Kur-
venverlauf erreicht wird.

Vom Grundsatz her arbeitet die im ELV-
Labor entwickelte Schaltung zwar erheb-
lich genauer, jedoch ergeben sich die vor-
stehend beschriebenen  Abweichungen
durch den verwendeten Oltemperaturge-
ber. Wir meinen jedoch, dal} die erzielbaren
Genauigkeiten fiir den praktischen Einsatz
durchaus ausreichend sind. Insbesondere
istdem Vorteil der Verfligbarkeit praxisge-
rechter Oltemperaturgeber Aufmerksam-
keit zu schenken.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
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Ansicht der fertig bestii ten Anzeigenplatine
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Bestiickungsseite der Basisplatine

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

Stiickliste:
Kfz-Digital-Olthermometer
Halbleiter
................................... uA 7805
.« TLG 271
. ICL 7107
... BC 548
. #+-BC 337
... IN4001
IBIIE ) 2R KA et Bl ke b e ) DJ 700 A
Kondensatoren
C1LECR; 6, E L 3 A T i v s s esnis s 2 47 nF
C2, C4, C5, C7-C10 . 10 uF/16 V
(5 Ui e R e e B 0 220 pF
(6 b SR B S S D 220 nF
Widerstinde
RIGRIO ) s unlelan s W tmssiaish snaisaine aia s 100 kO
R (it arsnars .. 56 kQ
R3, R6, R8 .. 10 kQ
R4S aban, sioer 18160
RO Sl mbagie . 820
RY nsdeete .. 82kQ
RO cdosmaws ... 180 kO
RADsLS 3 e .. 220 kO
RI2%RASE i v oy u AonSs o nese w08 Tadesi0® 1 kQ
Sonstiges
L R T T sy S 51 uH Drossel
4 Lotstifte
20 cm Silberdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
3 m flexible Leitung 1 x 0,4 mm?
* nur bei Anschlufl von automatischer Helligkeitssteue-
rung fiilr LED-Anzeigen
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