ELV-Serie Kfz-Elektronik

Digital-Kiz-Betriebsstundenzihler

E L‘w’Betriebsstundenzéhler |

Eines der wichtigsten Kriterien zur Beurteilung des Zustandes bzw. des
Abnutzungsgrades von technischen Einvichtungen ist die Betriebszeit.
Wie mit verhaltnismdafig geringem Aufwand ein digitaler elektroni-
scher Kfz-Betriebsstundenzdihler aufgebaut werden kann, wird in die-

sem Artikel beschrieben.

Allgemeines

Bei hochwertigen Plattenspielern, Video-
Rekordern, groflen Rechenanlagen, kom-
plexen Industriemaschinen usw., hat sich
die Messung der Betriebsstunden als wich-
tige Mef3grofe zur Beurteilung des Abnut-
zungsgrades durchgesetzt. Teilweise zdhlen
daher Betriebsstundenzéhler bereits zur se-
rienméfigen Grundausstattung (wie z. B.
bei groflen Rechenanlagen), da die War-
tungsintervalle hédufig daran orientiert
werden.

Was liegt nun niher, als die Messung der
Betriebszeit auch auf Kraftfahrzeuge zu
tibertragen. Jeder weill, dal die Lebens-
dauer eines Verbrennungsmotors, der
iiberwiegend auf Langstrecken gefahren
wurde, teilweise ganz erheblich hoher liegt,
als die Lebensdauer bei iiberwiegendem
Einsatz im Kurzstreckenstadtverkehr. Als
bestes Beispiel sei hierzu der bereits in den
sechziger Jahren von der Firma Ford
durchgefiihrte Kilometer-Marathon des
seinerzeitigen Ford M 12 angefiihrt. Beglei-
tet von einem riesigen Public-Relation-
Aufwand fuhr der 12 M eine Strecke von ca.
350000 km ohne nennenswerten Ersatz-
teilbedarf, was einer Distanz von Erde—
Mond entspricht. Wiirde man sich die ef-
fektiven Betriebsstunden, die zu dieser Ki-
lometerleistung gehoren, anschauen, so
wire man vermutlich iiberrascht, denn bei
Fahrzeugen, die iiberwiegend im Stadtver-
kehr fahren, kann die gleiche Anzahl Be-
triebsstunden bereits nach 50000 km er-
reicht sein.

Vorstehende Ausfithrungen sollten nun
nicht dazu beitragen, dal kiinftig der Zu-
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stand eines Verbrennungsmotors an seinen
geleisteten Betriebsstunden gemessen wird.
Die realistische Beurteilung eines Motor-
zustandes wird, wie so hdufig, auch hier
vermutlich in der goldenen Mitte liegen,
d.h. die Kilometerleistung und die Be-
triebszeit sollten gleichermallen beriick-
sichtigt werden. Ein Motor, der z. B. eine
Laufleistung von 80 000 km aufweist, diirf-
te in den meisten Fillen bei einer Betriebs-
zeit von 1000 Stunden deutlich , frischer”
sein als ein Motor mit gleicher Kilometer-
leistung und einer Betriebszeit von 5000
Stunden.

Dariiber hinaus kann ein Kfz-Betriebs-
stundenzdhler dazu beitragen, dall die
Wartungsintervalle (Olwechsel usw.) opti-
miert werden. Im allgemeinen wird bei
einem Abstand der Wartungsintervalle von
5000 km die Betriebszeit ca. 100 Stunden
betragen. Dies entspricht einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 50
km/h. Liegt die Betriebszeit nach 5000 km
jedoch erst bei 50 Stunden, so kann man
sich, eine sinnvolle Fahrweise vorausge-
setzt, mit dem nichsten Olwechsel noch
etwas Zeit lassen. Wie bereits erwihnt, soll-
te man sich hierbei nicht allein an den Be-
triebsstunden orientieren und jetzt bis zum
niachsten Wartungsintervall 100 Betriebs-
stunden warten (bei gleicher Fahrweise
wiren dies 10000 km), sondern den Mit-
telwert wiahlen und bei 7500 km, entspre-
chend 75 Betriebsstunden, die Wartung
durchfiihren lassen.

Sind hingegen bereits nach 2500 km 100 Be-
triebsstunden erreicht, so sollte der Ol-
wechsel nicht erst bei den vorgeschriebenen

5000 km, sondern bereits etwas frither (z. B.
3750 km) durchgefiihrt werden. Da die Ab-
stinde der einzelnen Wartungsintervalle
von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp unter-
schiedlich sind, muf3 man sich selbstver-
standlich an den Herstellerangaben orien-
tieren. Es ist auch bei wenigen Betriebs-
stunden und geringer Kilometerleistung er-
forderlich, mindestens alle 6 Monate einen
Olwechsel durchzufithren. Zusitzlich hat
die personliche Fahrweise einen nennens-
werten Einfluf3 auf die Belastung des Mo-
tors und damit auf den Abstand der War-
tungsintervalle. Dies kann jedoch nur jeder
fur sich selbst beurteilen. Es ist durchaus
sinnvoll, die Wartungsintervalle zu verkiir-
zen, wenn ein Fahrzeug haufiger an seinen
Belastungsgrenzen gefahren wird.

Im ELV-Labor wird z. Z. an einem tech-
nisch weitgehend objektiv arbeitenden Sy-
stem gearbeitet, das auf elektronische
Weise die Belastungen eines Verbren-
nungsmotors registriert und dem Benutzer
den giinstigsten Wartungszeitpunkt angibt.
Dies ist eine zusitzliche, speziell fiir die
Wartung sinnvolle Information, wihrend
ein Betriebsstundenzéhler langfristig in
Verbindung mit der Kilometerleistung
eines Fahrzeuges den Zustand beschreibt.

Zur Schaltung

Der ELV-Kfz-Betriebsstundenzédhler be-
steht im wesentlichen aus einem vierstufi-
gen Dekadenzédhler mit nachgeschalteten
Decoder-Treiber-Stufen sowie einem Oszil-
lator/Teiler, der einen Impuls pro Stunde
auf den Eingang des Zahlers gibt. Eine aus-
gekliigelte Schaltungstechnik sorgt dafiir,
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Schaltbild des Digital-Kfz-Betriebsstundenzahlers

dafl zum einen die Zeitzdhlung nur dann er-
folgt, wenn die Bordspannung anliegt und
zum anderen, daf} der Zahlerinhalt auch
ohne Anliegen der Kfz-Bordspannung
langfristig erhalten bleibt.

Das IC 1 stellt in Verbindung mit der Zu-
satzbeschaltung einen Quarzoszillator mit
nachgeschaltetem Teiler dar. Die Quarz-
Grundfrequenz von 32,768 kHz wird mit
Hilfe der Diodenbeschaltung (D 3 bis D 7)
durch 14.400 geteilt. Beim Anliegen der
Kfz-Bordspannung erhalten die IC’s 1 bis 7
ihren Versorgungsstrom iiber D 1, L 1, R4
sowie D 2. Zusétzlich wird der Reset-Ein-
gang (Pin 12) des IC 1 iiber R 1 vorge-
spannt, so daf} genau nach 14.400 Impulsen
des Quarzoszillators und Freigabe iiber D 3
bis D 7 ein Reset-Impuls (ca. + 10 V) auf-
treten kann. Dieser Impuls ist jedoch so
kurz, daB} er mit ,normalen“ Oszilloskopen
nicht sichtbar ist.

R 3 sorgt dafiir, dall der eingebaute NC-
Akku geladen wird.

Der Ausgang des IC 1 (Pin 3) steuert den
Eingang des IC 2 (Pin 10) an, das eine wei-
tere Teilung durch 16.384 vornimmt. An
Pin 2 des IC 2 wird dann quarzgenau ein
Impuls pro Stunde abgegeben und auf den
Eingang des Dekadenzdhlers (Pin 10 des
IC 3) geleitet.

IC 3 und IC 4 beinhalten jeweils einen zwei-
stufigen Dekadenzidhler mit BCD-Ausgén-
gen, das IC 3 steuert sowohl das Decoder-
Treiber-IC fiir die Einer-Stunden (IC 5) als
auch das Decoder-Treiber-IC fiir die Zeh-
ner-Stunden (IC 6), wiahrend das IC 4 ledig-
lich ein Decoder-Treiber-1C steuert (IC 7),
und zwar fiir die Hunderter-Stunden. Es
kann also eine Digital-Anzeige in Dezimal-
form bis 999 Stunden erfolgen.

Zusatzlich dient der vierte Dekadenzéhler
in Verbindung mit T 2 bis T 4 zur Ansteue-
rung von 3 Leuchtdioden. Hierdurch wird
eine Erweiterung des Anzeigevolumens bis
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auf 8000 Stunden erméglicht. Die Anzeige
der vollen 1000 Stunden erfolgt im Bindr-
code.

Sobald die ersten 1000 Stunden erreicht
wurden, leuchtet LED 1. Beim Erreichen
der zweiten 1000 Stunden erlischt LED 1
und LED 2 leuchtet auf. Die dritten 1000
Stunden werden durch Aufleuchten von
LED 1 und LED 2 angezeigt, wihrend die
vierten 1000 Stunden wiederum nur durch
Aufleuchten der LED 3 (Wertigkeit 2> = 4)
signalisiert werden. Der genaue Zusam-
menhang zwischen Wertigkeit und LED 1
bis 3 ist nachfolgend aufgezeigt.

LED 3 LED 2 LED 1 Zeit
(1000 Stunden)
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7

Zwei wesentliche Griinde haben uns zu die-

ser Anzeigeform veranlaft:

1. Der bei den Kfz-Normaussparungen
mit einem Durchmesser von 52 mm zur
Verfiigung stehende Platz reicht fiir die
von ELV eingesetzten 13 mm grofien
Sieben-Segment-Anzeigen lediglich fiir
3 Stiick, wobei zusitzlich gerade noch
etwas Platz iibrig bleibt, um die Leucht-
dioden daneben zu plazieren. Fiir den
Einbau von vier Sieben-Segment-An-
zeigen hétte dann auf eine kleinere Type
mit geringerer Anzeigenhohe zuriickge-
griffen werden miissen. Da die Gerite
der ELV-Kfz-Einbauserie jedoch alle
zueinander passen sollten, haben wir
auch fiir den Kfz-Betriebsstundenziahler
die gleichen Sieben-Segment-Anzeigen
gewdhlt.

2. Die iiber die dreistellige Anzeige direkt
ablesbare Betriebszeit reicht bis 999
Stunden, was einer Kilometerleistung je
nach Fahrweise, von 50 000 bis 100 000
km entspricht, so daf} erst nach einer re-
lativ hohen Kilometerzahl der erste
Durchlauf abgeschlossen ist. Dies wird
durch Aufleuchten der LED 1 festgehal-
ten. Fiir die tigliche Uberwachung 148t
sich hingegen eine dreistellige Dezimal-
zahl leichter ablesen und festhalten als
eine vierstellige Zahl. Die Anzahl der
vollen Tausender, die zusitzlich zu der
dreistelligen Dezimalzahl hinzuzurech-
nen sind, ist nur in relativ groen Zeit-
abstdnden von Interesse (z. B. bei Uber-
holung der Maschine, Verkauf des
Fahrzeuges u. 4.). Ahnlich verhilt es
sich z. B. bei der Anzeige der Kilometer-

leistung eines Fahrzeuges, die in den
meisten Fallen auch nur bis 100 000 er-
folgt und dann wieder von neuem bei 0
beginnt. Wenn tatsachlich ein oder zwei
Uberliufe erfolgt sind, kann der Fahr-
zeughalter dieses im allgemeinen gut
behalten. Beim ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzihler wird ein Uberlauf sogar bis zu
8 x festgehalten und durch die drei links
im Anzeigenfeld angeordneten LED’s
signalisiert.

Kommen wir nun zur Beschreibung der
Start-/Stopp-Automatik.

Der Anschlufl des ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzéhlers erfolgt hinter dem ZiindschloB.
Sobald die Ziindung des Fahrzeugs ausge-
schaltet wird, entféllt die Versorgung der
Schaltung aus dem Kfz-Bordnetz. Nun tritt
der eingebaute NC-Akku in Funktion.
Uber R 3 werden die IC’s 1 bis 7 jetzt mit
einer Spannung von 1,2 V versorgt. Diese
Spannung liegt soweit unterhalb der fiir
den Betrieb der eingesetzten IC’s erforder-
lichen Versorgungsspannung, dafl der Os-
zillator im IC 1 sofort stoppt. Eine weitere
Zeitzahlung erfolgt daher nicht. Zusétzlich
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Ansicht des fertig aufgébauten Digital-Kfz-Betriebsstundenzihlers vor dem Einbau ins Gehduse

wird tiber R 2 der Reset-Eingang (Pin 12)
des IC 1 auf 1,2 V gezogen. Dies entspricht
jetzt ,high“-Potential. D 3 bis D 7 kénnen
aufgrund der Dioden-FluBspannungen das
Potential nicht weit genug herunterziehen,
um den Oszillator wieder in Betrieb zu
nehmen. Wiahrend des Zahlbetriebes liegt
die Betriebsspannung bei ca. 10V und die
Dioden-Fluflspannungen sind vernachlis-
sigbar, d.h. der Reset-Eingang liegt auf
Llow“-Potential (entspricht Ziahlerfreiga-
be).

Wesentlich fiir die Funktion eines Betriebs-
stundenzihlers ist das sichere Abspeichern
des Ziahlerstandes. Zwar liegt die Span-
nung des eingesetzten NC-Akkus mit 1,2 V
deutlich unterhalb der fiir die hier verwen-
deten CMOS-IC’s erforderlichen minima-
len Betriebsspannung (3 V), jedoch reichen
die 1,2 V zuverldssig aus, um die in den IC’s
2 bis 4 enthaltene Information, d.h. den
Zihlerstand, langfristig abzuspeichern.

Der im ausgeschalteten Zustand; d. h. ohne
Anliegen der Kfz-Bordspannung, von der
Schaltung aufgenommene Strom ist so ge-
ring, daf der eingebaute NC-Akku ohne
nachgeladen zu werden, den Zahlerstand
iiber mehr als 1 Jahr sicherstellt. Da im all-
gemeinen Fahrzeuge jedoch selten langer
als 12 Monate unbenutzt 'bleiben (evtl.
Winterschlaf fiir 6 Monate o. 4.), wird der
eingebaute NC-Akku standig wieder nach-
geladen. Uber die notwendige Energic zum
Aufrechterhalten des Speicherzustandes
der Zihler braucht man sich daher langfri-
stig keine Gedanken zu machen. Abschlie-
Bend wollen wir noch auf ein wesentliches
Merkmal des ELV-Kfz-Betriebsstunden-
zdhlers eingehen:

Die Auflésung des Zihlers liegt bei einer
Stunde, d. h. es werden nur volle Stunden
angezeigt. Die Zeitzahlung erfolgt mit einer
Auflésung von besser als einer Sekunde.
Dies wird dadurch erreicht, da3 auch der
Ziahlerstand des IC 2 mit abgespeichert
wird. Dieses IC gibt am Ausgang (Pin 2 des
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IC 2) genau einen Impuls pro Stunde ab.
Am Eingang erfolgt die’ Ansteuerung je-
doch mit 2,2755 Hz. Selbst wenn das Fahr-
zeug nur fiir eine Minute in Betrieb gesetzt
wird, erhoht sich daher der Zihlerstand des
IC 2 um 137 Impulse (2,2755 Hz x 60 s =
137). Nach insgesamt 60 Minuten, d.h:
auch nach z. B. 60 Tagen mit jeweils 1 Mi-
nute Betriebszeit, wiirde das IC 2 einen Im-
puls auf den Eingang (Pin 10 des IC 3 )
geben, wodurch sich die dreistellige Dezi-
malanzeige um eine Stunde erhoht.

Uber R 8, R 9 sowie T 1 kann, in Verbin-
dung mit der ebenfalls im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Automatische Hel-
ligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®, eine
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,ELV journal“ Nr. 37 be-
schriebene - Schaltung beinhaltet einen
Lichtsensor (LDR 07), der in Abhdngigkeit
von der Umgebungshelligkeit eine Tast-
liickensteuerung der Ausgangsimpulse vor-
nimmt. Uber R 9 wird der Schalttransistor
T 1 von den Ausgangsimpulsen gesteuert.
Je grofier die Umgebungshelligkeit, desto
kiirzer die Tastliicke und desto heller die
LED-Anzeige. .

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-Be-
triebsstundenzihlers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerstinden R 8
und R 9 ersatzlos entfallen. Uber eine
Briicke wird die Kollektor-Emitter-Strecke
von T I verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rite aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T 1, R 8, R 9 finden
auf der Leiterplatte des jeweiligen Anzeige-
gerdtes Platz. Bei frither veroffentlichten
Schaltungen in dieser Serie kann durch
Auftrennen entsprechender Leiterbahnen
(Zuleitungen zu den Anoden der LED-An-
zeigen-Plus-Zuleitung) dieses Schaltungs-

detail auch nachtriglich eingebaut werden.

Zu beachten ist bei der gleichzeitigen An-
steuerung von mehreren Schalttransisto-
ren, daf die Vorwiderstdnde (hier R 9) nur
dann alle gleichzeitig mit dem Ausgang des
Automatik-Lichtdimmers verbunden wer-
den diirfen, wenn die Versorgungsspan-
nungen, mit denen die Schalttransistoren
arbeiten, alle gleich sind. Soll z. B. ein Kfz-
Kombi-MeBgerit, dessen positive Versor-
gungsspannung iiber einen 5 V-Festspan-
nungsregler stabilisiert wurde, gleichzeitig
mit einem Kfz-Betriebsstundenzihler in
seiner Helligkeit geregelt werden, so ist in
jede Zuleitung vom Ausgang des Automa-
tik-Lichtdimmers zum Steuereingang eines
jeden Kfz-Geridtes eine Diode (1N4148)
einzufiigen. Die Katode (Pfeilspitze) zeigt
hierbei in Richtung des Automatik-Licht-
dimmers, d. h. simtliche Katoden sind mit-
einander verbunden, wihrend die Anoden
der Dioden an den Steuereingang eines
jeden Kfz-Gerites gefiihrt werden.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf drei Leiterplatten:

1. Anzeigenplatine
2. Zahlerplatine
3. Oszillator/Akku-Platine

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
plédne vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verléten
sind.

Der NC-Akku mit einer Spannung von
1,2V und einer Kapazitiat von 500 mAh,
vom Typ ,,Mignon*, wird als letztes auf die
entsprechende Platine zwischen die beiden
Lotstifte gesetzt. Fiir diese beiden Lotun-
gen muf der Lotkolben ausreichend heily
sein (Elektronik-Lotstationen werden auf
350° bis 400° eingestellt), damit sich eine si-
chere Verbindung ergibt. Die Lotzeit sollte
hierbei so kurz wie moglich gehalten wer-
den und 3 Sekunden nicht tiberschreiten,
da NC-Akkus diese Prozedur nur ungern
iiber sich ergehen lassen. Anschliefend
wird durch kréftiges Ziehen am NC-Akku
die Verbindung gepriift. Zwei ca. 40 mm
lange Silberdrahtstiicke werden u-formig
gebogen, iiber den NC-Akku gestiilpt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Damit ist
der Anschlufl und die Befestigung zuverlis-
sig gewahrleistet.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals . sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
und zwar so, dafl die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dafl keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Die Verbindung von Zihlerplatine mit Os-
zillator/Teiler-Platine erfolgt tiber 5-ca.
20 mm lange Silberdrahtstiicke, die senk-
recht von der einen zur anderen Leiterplat-
te gefithrt werden. Die beiden Leiterplatten
befinden sich hierbei in einem Abstand von
14 mm, wobei die Bestiickungsseiten zu-
einander weisen. Zusitzlich wird noch eine
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kurze Verbindung zwischen Oszillator/
Akku-Platine und Anzeigenplatine fiir die
positive Versorgungsspannung angeldtet.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+ 8 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
eine Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
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