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Digital-Kfz-Betriebsstundenzahler
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Eines der wichtigsten Kriterien zur Beurteilung des Zustandes bzw. des
Abnutzungsgrades von technischen Einrichtungen ist die Betriebszeit.
Wie mit verhaltnismajiig germ gem Aufwand ein digitaler elektroni-
scher Kfz-Betriebsstundenzöhler aufgebaut werden kann, wird in die-
sem Artikel beschrieben.

Aligemeines
Bei hochwertigen Platte nspielern, Video-
Rekordern, grof3cn Rechenanlagen, kom-
plexen Industriemaschinen usw., hat sich
die Mcssung der Betriebsstunden als wich-
tige Mel3gr6Be zur Beurteilung des Abnut-
zungsgrades durchgesetzt. Teilweise zählen
daher Betriebsstundenzähler bereits zur Se-
rienm53igen Grundausstattung (wie z. B.
bei groBen Rechenanlagen), da die War-
tungsintervalle haufig daran orientiert
werden.

Was Iicgt nun näher, als die Messung der
Betriebszeit auch auf Kraftfahrzeuge zu
ubertragen. .Jeder weil3, daB die Lebens-
dauer cines Verbrcnnungsmotors, der
uherwiegend auf Langstrecken gefabren
wurde, teilweise ganz erheblicli höher liegt,
als die Lebensdauer bei uberwiegendem
Einsatz im Kurzstreckenstadtverkehr. Als
bestes Beispiel sei hierzu der bereits in den
sechziger Jahren von der Firma Ford
durchgefUhrte Kilometer-Marathon des
seinerzeitigen Ford  12angcfuhrt. Beglei-
tet von einem riesigen Public-Relation-
Aufwandfuhrder l2MeineStrecke von ca.
350000 km ohnc ncnncnswerten Ersatz-
teilbeclarf, was cincr Distanz von Erde-
Mond cntspricht. Würdc man sich die ef-
fektiven Betriebsstunden, die zu dieser Ki-
lometerleistung gehoren, anschauen, so
ware man vermutlich überrascht, denn bei
Fahrzeugen, die uberwiegend im Stadtver-
kehr fahren, kann die gleiche Anzahl Be-
triebsstunden bereits nach 50000 km er-
reicht scm.

Vorstehende Ausfuhrungen soilten nun
nicht dazu beitragen, daB künftig der Zu-

stand eines Verbrennungsrnotors an semen
geleisteten Betriebsstunden gemessen wird.
Die realistische Beurteilung eines Motor-
zustandes wird, wie so haufig, auch hier
vermutlich in der goldenen Mitte liegen,
d. h. die Kilometerleistung und die Be-
triebszeit soilten gleichermaf3en berück-
sichtigt werden. Ein Motor, der z. B. cine
Laufleistung von 80000 km aufweist, durf-
te in den meisten Fallen bei einer Betriebs-
zeit von 1000 Stunden deutlich ,,frischer"
sein als ein Motor mit gleicher Kilometer-
leistung und einer Betriebszeit von 5000
Stu ndcn.

Darüber hinaus kann ein Kfz-Betriebs-
stundenzähler dazu beitragen, daB die
Wartungsintervalle (Olwechsel usw.) opti-
niiert werden. Im ahigemeinen wird bei
einem Abstand der Wart ungsintervalle von
5000 km die Betriehszeit ca. tOO 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 nächsten Olwechsel noch
etwas Zeit lassen. Wie bereits erwahnt, soIl-
te man sich hierbei nicht allein an den Be-
triebsstunden orientieren und jetzt his zum
nächsten Wartungsintervall 100 Betriebs-
stunden warten (bei gleicher Fahrweise
wären dies 10000 km), sondern den Mit-
teiwert wählen und bei 7500 km, entspre-
chend 75 Betriebsstunden, die Wartung
durchfuhren lassen.

Sind hingegen bereits nach 2500 km 100 Be-
triebsstunden erreicht, so soilte der 01-
wechsel nicht erst bei den vorgeschriebenen

5000 km, sondern bereits etwas fruher (z. B.
3750 km) durchgefuhrt werden. Da die Ab-
stände der einzelnen Wartungsintervahle
von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp unter-
schiedhich sind, muB man sich selbstver-
ständhich an den Herstellerangaben orien-
tieren. Es 1st auch bei wenigen Betriebs-
stunden und geringer Kilometerleistung er-
forderhich, mindestens ahle 6 Monate einen
0!wechsel durchzufuhren. Zusätzhich hat
die personhiche Fahrweise einen nennens-
werten EinfluB auf die Belastung des Mo-
tors und damit auf den Abstand der War-
tungsintervalle. Dies kannjedoch nurjeder
für sich selbst beurteilen. Es ist durchaus
sinnvohl, die Wartungsintervahle zu verkür-
zen, wenn em Fahrzeug haufiger an semen
Belastungsgrcnzen gcfahren wird.

Im ELV-Labor wird z. Z. an einem tech-
nisch weitgehend objcktiv arheitenden Sy-
stem gearbeitet, das auf elektronischc
Weise die Belastungen eines Verbren-
nungsmotors registriert und dem Benutzer
den günstigsten Wartungszeitpunkt angibt.
Dies ist eine zusätzhiche, speziehl für die
Wartung sinnvohle Information, wahrend
ciii Bet riebsstundenza hler langfristig in
Verbindung mit der Kilometerleistung
eines Fahrzeuges den Zustand beschreibt.

Zur Schaltung
Der ELV-Kfz-Betriebsstundenzahler be-
steht im wesentlichen aus einem vierstufi-
gen Dekadenzähler mit nachgeschalteten
Decoder-Treiber-Stufen sowie einem Oszil-
lator/Teiler, der einen Impuls pro Stunde
auf den Eingang des Zählers gibt. Eine aus-
geklügelte Schahtungstechnik sorgt dafür,
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daB zum einen die Zeitzählung nur dann er-
folgt, wenn die Bordspannung anliegt und
zum anderen, daB der ZBhlerinhalt auch
ohne Anlicgen 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)
dutch 14.400 geteilt. Beim Anliegen der
Kfz-Bordspannung erhalten die IC's 1 his 7
ihren Versorgungsstrom über D I, L 1, R4
sowie D 2. Zusätzlich wird der Reset-Em-
gang (Pin 12) des IC I über R 1 vorge-
spannt, so daB gcnau nach 14.400 Impulscn
des Quarzoszillators und Freigabe über D 3
bis D 7 ein Reset-Irnpuls (Ca. + 10 V) auf-
treten kann. Dicscr Impuls ist jedoch so
kurz, daB er mit ,,nornialcn" Oszilloskopen
nicht sichtbar ist.

R 3 sorgt dafOr, daB 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 dureh 16.384 vornimmt. An
Pin 2 des IC 2 wird dann quarzgenau em
Impuls pro Stunde abgegeben und auf den
Eingang des Dekadcnzhhlers (Pin 10 des
IC 3) geleitet.

IC 3 und IC 4 beinhalten jcwcils cinen zwei-
stufigen Dekadenzähler mit BCD-Ausgan-
gen. das IC 3 stcuert sowohi das Decoder-
Treiber-IC für die Einer-Stunden (IC 5) als
auch das Decoder-Treiber-IC für die Zeh-
ner-Stunden (IC 6), wahrend das IC 4 ledig-
lich ein Decoder-Treiber-IC steuert (IC 7),
und zwar für die Hunderter-Stunden. Es
kann also eine Digital-Anzeige in Dezimal-
form his 999 Stunden erfolgen.

Zushtzlich client der vierte Dekadenzähler
in Verbindung mit 1 2 bis T 4 zur Ansteue-
rung von 3 Leuchtdioden. Hierdurch wird
eine Erweiterung des Anzeigevolumens his

auf 8000 Stunden ermöglicht. Die Anzeige
der vollen 1000 Stunden erfolgt im Binar-
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, wahrend die
vierten 1000 Stunden wiederum nur durch
Aufleuchten der LED 3 (Wertigkeit 22 = 4)
signalisiert werden. Der genaue Zusam-
menhang zwischen Wertigkeit und LED 1
his 3 ist nachfolgend aufgezeigt.

LED  LED  LED I	 Zeit
(WOO Stunden)

0	 0	 0	 0
0	 0	 1	 1
0	 1	 0	 2
0	 1	 1	 3

0	 0	 4
1	 0	 1	 5

1	 1	 0	 6
1	 1	 1	 7

Zwei wcsentliche GrOnde haben uns zu die-
ser Anzeigeform vcranlaBt:
I. Der hei den Kfz-Normaussparungcn

mit cincm Durchmesser von 52 mm zur
Verfügung stchcnde Platz reicht fur die
VOfl ELV eingcsetzten 13 mm groBen
Sieben-Segment-Anzeigen lediglich für
3 Stuck, wobei zusätzlich gerade noch
etwas Platz übrig bleiht, um die Leucht-
dioden daneben zu plazieren. Für den
Einbau von vier Sieben-Segment-An-
zeigen hätte dann auf eine kleinere Type
mit geringerer Anzeigenhohe zuruckge-
griffen werden müssen. Da die Geräte
der ELV-Kfz-Einbauserie jedoch alle
zueinander passen sollten, hahen wir
auch für den Kfz-Betriebsstundenzahlcr
die gleichen Sieben-Segment-Anzeigcn
gewahlt.

2. Die Ober die dreistellige Anzeige direkt
ablesbare Betriebszeit reicht bis 999
Stunden, was einer Kilometerleistungje
nach Fahrweise, von 50000 his 100000
km entspricht, so daB erst nach einer re-
lativ hohen Kilometerzahl der erste
Durchlauf abgeschlossen ist. Dies wird
durch Aufleuchten der LED 1 festgehal-
ten. Für die tagliche Uberwachung lal3t
sich hingegen eine dreistellige Dezimal-
zahl Ieichter ablesen und festhalten als
eine vierstellige ZahI. Die Anzahl der
vollen Tauscnder, die zushtzlich zu der
dreistelligen Dezimalzahl hinzuzurech-
nen sind, ist nur in relativ groBenZeit-
absthndcn von Interesse (z. B. bei Uber-
holung der Maschine, Verkauf des
Fahrzeuges u. a.). Ahnlich verhält es
sich z. B. bei der Anzeige der Kilometer-
leistung eines Fahrzeuges, die in den
meisten Fallen auch nur his 100000 er-
folgt und dann wieder von neuem bei 0
beginnt. Wenn tatsächlich ein oder zwei
Uberläufe erfolgt sind, kann der Fahr-
zeughalter dieses im allgemeinen gut
behalten. Beim ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzähler wird ciii Uberlaufsogar his zu
8 x festgehalten und dutch die drei links
im Anzeigenfeld angeordneten LED's
signalisiert.

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

Der AnschluB des ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzählers erfolgt hinter dem ZündschloB.
Sobald die Zündung des Fahrzeugs ausge-
schaltet wird, entfällt die Versorgung der
Schaltung aus dem Kfz-Bordnetz. Nun tritt
der eingebaute NC-Akku in Funktion.
Ober R 3 werden die IC's I his 7 jetzt mit
einer Spannung von 1,2 V versorgt. Diese
Spannung liegt soweit unterhalb der für
den Betrieb der eingesetzten IC's erforder-
lichen Versorgungsspannung, daB der Os-
zillator im IC 1 sofort stoppt. Eine weitere
Zeitzhhlung erfolgt daher nicht. Zusatzlich
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wird über R 2 der Reset-Fingang (Pin 12)
des IC I auf 1,2 V gezogen. Dies entspricht
jetzt ,,high"-Potential. D 3 bis D 7 können
aufgrund der Dioden-FluOspannungen das
Potential nicht weit genug herunterziehen,
urn den Osziliator wieder in Betrieb zu
nehmen. Wahrend des ZBhlbetriebes iiegt
die Betriebsspannung bei ca. 10  und die
Dioden-FluBspannungen sind vernachlas-
sigbar, d. Ii. der Reset-Eingang liegt auf
,,low"-Potential (entspricht ZBhlerfreiga-
be).

Wesentlich für die Funktion eines Betriebs-
stundenzählers ist das sichere Abspeichcrn
des Zahlerstandes. Zwar liegt die Span-
nung des eingesetzten NC-Akkus mit 1,2 V
deutlich unterhaib der für die hier verwen-
deten CMOS-IC's erforderlichen minima-
len Betriebsspannung (3 V),jedoch reichen
die 1,2 V zuverlassig aus, urn die in den IC's
2 bis 4 enthaltene Information, d. h. den
Zhhlerstand, Iangfristig ab7uspeichern.

Der im ausgeschaltcten Zustand, d. h. ohne
Anliegen der Kfz-Bordspannung, von der
Schaltung aufgenomrnene Strom ist so ge-
ring, daB der eingebaute NC-Akku ohne
nachgeladen zu werden, den ZBhlerstand
uber mehr ais 1 Jahr sicherstelit. Da im all-
gemeinen Fahrzeuge jedoch selten langer
ais 12 Monate unbenutzt bleiben (evtl.
Winterschlaf für 6 Monate o. a.), wird der
eingebaute NC-Akku standig wieder nach-
geladen. Ober die notwendige Energie zum
Aufrechterhalten des Speichcrzustandes
der Zähler hraucht man sich daher langfri-
stig keine GedaTiken zu machen. Abschlie-
Bend wollen wir noch auf ein wesentliches
Merkmal des ELV-Kfz-Betriebsstunden-
zahlers eingehen:

Die Auflosung des ZBhlers liegt bei einer
Stunde, d. h. es werden nur voile Stunden
angezeigt. Die Zeitzahlung erfolgt mit einer
Auflosung von besser als einer Sekunde.
Dies wird dadurch erreicht, daB auch der
Zahlerstand des IC 2 mit abgespeichert
wird. Dieses IC gibt am Ausgang (Pin 2 des

IC 2) gcnau eincn Impuls pro Stunde ab.
Am Eingang crfolgt die Ansteuerung je-
doch mit 2,2755 H7. Sclbst wenn das Fahr-
zeug nur für eine Minute in Betrieb gesetzt
wird, erhöht sich daher der Zahlerstarid des
IC 2 um 137 Impulse (2,2755 Hz x 60 s =
137). Mach insgesamt 60 Minuten, d. h.
auch nach z. B. 60 Tagen mit jeweils 1 Mi-
nute Betriebszeit, wurde das IC 2 einen liii-
puls auf den Eingang (Pin 10 des IC 3)
gebcn, wodurch sich die dreistellige Dezi-
malanzcige uni cinc Stunde crhöht.

Ober R 8, R 9 sowic T 1 kann, in Vcrbin-
dung mit der ebenfalls im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Autoniatische Hel-
ligkeitssteuerung für LED-Anzeigen", elne
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,,ELV journal" Nr. 37 be-
schriebene Schaltung beinhaltet einen
Lichtsensor (LDR 07), der in Abhangigkeit
von der Umgebungsheiligkeit eine Tast-
lückensteuerung der Ausgangsini pulse vor-
nimnit, Uher R 9 wirci der Schalttransistor
T I von den Ausgangsimpulsen gesteuert.
Je groBcr die Umgcbungshelligkeit, desto
kürzer die Tastlücke und desto heller die
LED-Anzeige.

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-Be-
triebsstundenzählers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerstanden R 8
und R 9 ersatzlos entfallen. Ober eine
BrBcke wird die Kollektor-Emitter-Strccke
von 1 1 verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdirn-
mers wird auf einer separaten kleincn Let-
terplatte aufgcbaut. Sic kanu glcichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rate aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T I, R 8, R 9 finden
auf der Leiterpiatte des jeweiligen Anzeige-
gerates Platz. Bei fruher veröffentlichten
Schaltungen in dieser Serie kann durch
Auftrennen entsprechender Leiterbahnen
(Zuleitungen zu den Anoden der LED-An-
zeigen-Plus-Zulcitung) dieses Schaltungs-

detail auch nachtrBglich eingebaut werden.

Zu beachten ist bei der gleichzeitigen An-
stcucrung von mehrcren Schalttransisto-
rcn, daB die Vorwidcrstande (bier R 9) nur
dann alle glcichzcitig mit deni Ausgang des
Automatik-Lichtdimmers verbunden wer-
den dürfen, wenn die Versorgungsspan-
nungen, mit denen die Schalttransistoren
arbeiten, alle gleich sind. Soil z. B. ein Kfz-
Kombi-MeBgerat, dessen positive Versor-
gungsspannung über einen 5 V-Festspan-
nungsregler stabilisiert wurde, gleichzeitig
mit cinem Kfz-Betriebsstundcnzähler in
seiner Helligkeit geregelt werden, so ist in
jede Zulcitung vom Ausgang des Automa-
tik-Lichtdimmers zurn Steuercingang cines
jcclen Kfz-Gcrtitcs eine Diode (IN4148)
einzufügen. Die Katodc (Pfeilspitze) zeigt
hierbei in Richtung des Automatik-Licht-
dimmers, d. h. sämtliche Katoden sind mit-
einander verbunden, whhrend die Anoden
der Dioden an den Steuereingang eines
jeden Kfz-Gerates geführt werden.

Zum Nachbau
Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf drei Leiterplatten:

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

Die Bestückung der Platinen wird in ge-
wohntcr Weise anhand der BestBckungs-
plane vorgenommen, wohei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
sind.

Der NC-Akku mit ciner Spannung von
1,2V und ciner Kapazität von 500 mAh,
vom Typ ,,Mignon", wird als lctztcs auf die
eritsprcchendc Platine zwischen die bciden
Lotstifte gesetzt. Für these beiden Lötun-
gen muB der Lötkolben ausreichend hciB
scm (Elektronik-Lotstationen werden auf
350° bis 400° eingestellt), damit sich eine si-
chere Verbindung ergibt. Die Ldtzeit solite
hierbei so kurz wie moghch gehalten wer-
den und 3 Sekunden nicht überschreiten,
da NC-Akkus these Prozedur nur ungern
über sich ergehen lassen. AnschlieBend
wird durch krBftigcs Ziehen am NC-Akku
die Verbindung geprhft. Zwei ca. 40 mm
lange SilhcrdrahtstOcke werden u-formig
gebogen, uber dcii NC-Akku gestulpt und
auf der Leiterbahnscite vcrlötet. Darnit ist
der AnschluB und die Befestigung zuverlas-
sig gewahrieistet.

Nachdem die BestOckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
und zwar so, daB die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhaib der Leiterbahiiseite der
Hauptplatinc hervorsteht. Wichtig ist bier-
hci, daB keine Lötzinnbrücken zwischcn
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
trcten.

Die Verbindung von Zahierplatine mit Os-
zillator/Teiler-Platine erfolgt über 5 ca.
20 mm lange Silberdrahtstücke, die senk-
recht von der einen zur anderen Leiterplat-
te geführt werden. Die beiden Leiterplatten
befinden sich hierbei in einem Abstand von
14 mm, wobei die Best lick ungsseiten zu-
einander weisen. ZusBtzlich wird noch eine
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Stuck/isle
Digital-Kfz-Betriebsstundenziih/er

Widerstànde
R1,R3,R10 ............. 10Kf
R2 ..................... 100KII
R4 ......................10011
R5 .....................100 K11
R6 ..................... 2,2 Kfl
R7 .....................20 M11
R8, R9 ...................1 KIl
R11-R34 ................. IK11
R35 ..................... IOKII

Sons tiges
I Akku 1,2 V, Mignon
I Quarz 32,768 KHz
1 Spule 51 1iH
15 cm Silberdraht
30 cm Schaltdraht
3 rn flexible Leitung 2 x 0.4 mm
8 Lötstifte

Haibleiter
IC! ...................CD 4060
tC2 ...................CD 4020
1C3,1C4 ..............CD 4518
105, 106, 1C7 .........CD 4056
Ti ..................... BC327
T2-T4 .................BC 548
Dl	 ...................1N4001
D2-D8 ...............1 N 4148
D9-D 11 ........LED 3 rnni rot
Di 1-Di 3 .............D.J 700 A

Kondensatoren
C1,C2 ............. lO1iF/16V
C3, C4 .................. 47pF

lnF

Leiterhahnseite der Osi11atov/4kkii-PIatine

0	
ON

1i?i?i1i1i
Leiterhahnseite der Zà/:lerplutine

gfl
0 USS	 0

PC D-0

OP

pb,
I a0

0
0

GO
0

(0

cli:
_J 0
LU

0

0

010	 4^	 400W

011 2^w—f 0 8
0 ASU &W-1

013	 012	 DII

Ans'icht derfertig auJgehaziten Anzeigenp!atine 	 &'stückungsseite der Anzeigenplatine

I

I- I

Leiterbahnseite der Anzeigenplarine

kurze Verbindung zwischen Oszillator/
Akku-Platine und Anzeienp1atine für die
positive Versorgungsspannung angelotet.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die irn Bereich zwischen
+ 8 V und + 15 V schwanken darf, ist hinter
eine Fahrzeugsicherung abzunehrnen, die
Ober das ZündschloB em- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsrnasse (,,b") ist in raurnli-
eher Nbhe zurn Minuspol des Auto-Akkus
(Massehand) anzuschliel3en, urn evtl. Stör-
einflusse zu unterdrOcken.

Wie man sieht, ist der Anschluf3 rnit nur
zwei Zuleitungen an das Kfz-Bordnetz
denkbar einfach. Selbst bei einern Ausbau
des Auto-Akkus oder aber auch des ELy

-Kfz-Betriebsstundenzählers, bleibt der ge-
speicherte Zbhlerstand langfristig erhalten.

Damit die Schaltung ggf wieder auf 000"
zuruckgesetzt werden kann, befinden sich
auf der Oszillator-Akku-Platine zwei ne-
beneinander liegende Lotstifte. Werden
these kurz miteinander verbunden, geht die
gesarnte Schaltung in Nuliposition. Die
Versorgungsspannung soilte hierbei aller-
dings rnindestens 8 V betragen.
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