
Digital-Kfz-Drehzah1messer

Dieser 3stellige, digitale KJz-Drehzahlinesser zeichnet sich durch hohe
Aiiflosung (10 Upm), schnelle MeJifolge (3 Messungen pro Sekunde)
sowie gute Genauigkeit (Ca. 1 %) und Stabilitàt aus. Er ist für 3-, 4-, 5-,
6- und 8-Zylinder-Motoren bis zu einer Drehzahl von 10000 Upm ge-
eignet.

Aligemeines
Von Fahrzeugen mit Dieselmotor cinmal
abgcsehen, wcrden die mcistcn Pkw's
do rch cinen Otto-Motor angctrieben.
Damit these Maschine arbeiten kann, ist
cinc Zundung des Bcnzin-Luft-Gcmisches
in den Zylindern erforderlich, die pro Zy-
under bei jeder zweiten Umdrehung (Vicr-
takt-Motor) erfolgt.

Bis vor cinigen Jahren wurde zur Erzeu
gong der Zhndfunken cin lJnterbrecher-
kontakt verwendet, der den Primürkreis
einer Zhndspule schaltete, wohei der ge-
nauc Schaltzcitpunkt (Zundzcitpunkt) in
direkterri Zusammenhang mit der K urbel-
wellendrehung des hctreffcnden Verbrcn-
nungsmotors stand.

Der Unterbrechcrkontakt war bohem Ver-
schleil3 unterworfen, so daB als Erstverbes-
seru ng dieser mechanische Kontakt durch
einen elektronischen Schalter (Leistungs-
transistor) ersetzt wurde. Inzwischen wird
vielfach auch die Ansteuerung Qber eine
mchr oder weniger aufwcndigc Elektronik
vorgenommen, damit der Verhrcnnungs-
motor in edem Drehzahlbercich und
jedem Lastzustand zum optimalen Zeit-
punkt gezundet wird.

Diese zum Teil recht koniplizierten Vor-
günge wollen wir an dieser Stelle jedoch
nicht weiter verfolgcn und uns damit be-
gnügen, daB die im PrimBrkreis der Zund-
spule erfolgende Ansteuerung der Dreh-
zahl direkt proportional ist, wobei es von
untergcordneter Bedeutung 1st, ob these
Ansteuerung Qhereinen mechanischen Un-
terbrecherkontakt oder einen Schalttransi-
stor erfolgt.

Auf den ersten Buck ist es nun naheliegcnd,
die vom Unterbrccherkontakt komnienden
Impulse auf cinen entsprechenden Fre-
quenzzahler zu geben und digital anzuzei-
gen.

Durch die im Kfz vorhandene, auBeror-
dentlich stark ,,verschmutzte" Bordspan-
nung sowie die mit hohem Storpege! beau!'-
schlagten Unterbrecherkontakt-Impulse, ist

cinc rein digitale Verarheitung im Hinb!ick
auleinc hohe Storsichcrheit des Gerätes an
a!lgcmeinen wenig sinnvol!.

Hinzu konimt die gcringc Frcquenz der
Impulse, die ciner schnellen Mel3f01ge und
ciner hohen Autlasung abtraglich ist. Bei
einem Vierzylinder-Viertakt-Motor ist die
Schaltfrequenz des Unterbrecherkontaktcs
bei ciner Drehzahl von 6000 Upm lediglich
200 Hz. Ohne besondere schaltungstechni-
sche ZusatzmaBnahmen (Digital-Multipli-
zierer) würde dies hei einer Auflosung von
10 Upm eine MeBzeit von 3 Sekundcn be-
deutcn (3 Sekunden x 200 Hz = 600 ent-
sprechend 6000 Upm).

Für die Entwicklung des liier vorgesteilten
hochwcrtigen Digital-Kfz-Drehzahlmessers
wurde daher ml ELV-Labor ciii anderer
Weg beschrittcn.

Zunachst werden die vom Unterbrccher-
kontakt komrnenden Impulse uber eine
aufwendige Eingangsschaltung gefiltert
und anschlieBend cinem Digital-Analog-
Wandler zugefuhrt. Durch diesen Schal-
tungstcil wird die Drehiahl in cine analoge
MeBspann ung umgesetzt, die wiederu ni
zur Stcucrung des bekannten A/D-Wand-
lers des Typs ICL 7107 dicnt. Auf dicsc
Weise wird ubcr den Umweg der Digital-
Analog-Digital-Wandlung sowohl eine
hohe Storsicherheit als auch eine schnelle
Mel3folgefrequenz (3 Messungen pro Se-
kunde) erreicht.

Wie dies im einzelnen funktioniert, lesen
Sic in der nachfolgenden detaillierten
Schaltungsbeschreibung.

Zur Schaltung

Der Untcrhrccherkontakt zur Ansteuerung
der ZQndspule, egal oh mcchanisch oder
elektronisch, licgt im PrimBrkrcis, d. h. er
schaltet die 12 V-Kfz-Bordspannung auf
die ZBndspule. Durch das physikalische
Verhalten eincr Induktivitat, wie sic auch
die Zundspule irn Kfz darstellt, entsteht im
Ausschaltmoment (Kontakt öffnet bzw.
Schalttransistor sperrt) eine hohe Spitzcn-
spannung, die mchrcrc 100 V betragcn
kann. Für die Ansteucrung der Eingangs-

schaltung eines Kfz-Drehzahlmcssers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung,
cia auf einem 12 V-Nutzpegel Cin unver-
gleichlich hohercs Storsignal liegt.

Wic man sich leicht vorstcllcn kann, wird
die Qualität eines Drehzahlmessers in
hoheni MaBe von der Gütc der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal crforderlich. Dies wird mit
der bier vorliegenden Sehaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Untcrbreeherkontakt kommen-
dc, der Drehzahl dirckt proportionalc
Steucrsignal wird zunBchst Ober die Dros-
sel L 2 aufdie Z-Diode D 2 gcgcben. Durch
these Sehaltungskomhination in Verbin-
clung mit der verhältnismäBig hohen In-
duktivitBt der Spule L 2, werden auch schr
hohe Storspitzen mit steilen Flanken gut
ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt Bber
D 3, R 1 und D 4 auf die Basis des crsten
Schalttransistors T 1, an dessen Eingang
ziisützlich noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur
wcitercn Siehung liegt.

Am Kollektorwidcrstand R 3 des Transi-
stors T I liegt enic saubere Rcchteckspan-
iiung an, die der Drchzahl des Verbren-
nungsmotors direkt proportional ist.

C 6 bildet mit R 4, R 5 ein Differenzierglied,
welches bei einer abfallenden Impulsfianke
am Kollektor von T I einen Impuls auf die
Basis von T 2 gibt.

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostahilen
Multivibrator dar, der durch seine konstan-
te Impulsdauer zur Drchzahlmessung ge-
eignct ist. Ober R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor '1' 4, dessen Kollcktor wiederum den
Spannungsteiler R 13, R 14 ansteuert.

Ober R 15/C 8 werden these Impulse inte-
griert. Hierdurch stellt sich über C 8 eine
Gleichspannung cm, die exakt der Dreh-
zahl des Motors bzw. der vorn Unterhre-
cherkontakt kommenden Impulse ent-
spricht.
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ScJ,altbild des Digital-Kfz-Drehzahl,nessers

Diese Spannung an C 8 wird aul den [iii-
gang (Pin 31) des IC 2 gegebcn. II ierhei
handelt es sich urn den bereits vielfaeh cm-
gesetzten und bekannten Typ ICL 7107. der
cinc zwmschen den Ansehlul3-Pins 30 und 31
anlmegcnde Me9spannung in cinen eritspre-
chenden Digitaiwert urnwandelt, der darn
auf emnern LED-Display ahgelcsen werden
ka n n.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Dogital-Kfz-Dreh-
zahln7essers an die verschiedenen Verbren-
nungsrnotoren dient der Trimmer R 13. Die
genaue Einstellung wird iiii weitercn Ver-
lauf dieses Artikels detailliert beschriehen.
Fine zushtzliche Kalibricrung der Refe-
renzspannung des IC 2 ist nicht ertorder-
lich. Diese wird Ober R 16, R 17 auf cinen
festen Wert gelegt, da die Kalobr erung nur
an einer Stelle (rnit R 13) erforderlich ist.
Fine zusätzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da irn vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Uprn auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht und das IC 2
eine autornatische Nullpunktkorrektur be-
sitzt. SoIlte der Einstellbercich des Trim-
mers R 13 nieht miusreiehen, kann der Wert
von R 14 ggl. gerongfügig verkleinert wer-
den.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dern Kfz-Bordnetz. Zunhchst
wird die 12 V-Spannung dher L I. C I getol-
tert und anschliel3end Ober D I, C2, C 3
entkoppelt und gesiehi.

Mit Hilfe des Festspannungsrcglers IC 1
word eine stabilisierte 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt, die iffier dern Kondensa-
tor C 4 abfallt und zurn Betrieb des IC 2
sowie des Frequenz-Spannungs-Wandlers
(T 2 bis 1 4 mit Zusatzbeschaltung) dient.
Darüber hinaus benotigt das IC 2 an sei-
nern Ansehlul3-Pin 26 eine weitere Span-
nung, die gegenuber dem Anschlul3-Pin 21
negativ sein mull. Diese Spannung wird di-
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rckt von der KFz-Massc ahgenonimen (Pta-
tiienansehlutlpunkt ,,b"). Fine zustitzliclie
Stahilisierung ist bier nicht erforderloch.
Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewUnseht, kann hierzu die irn
,,ELV journal" Nr. 37 beschriebene Schal-
tung Autornatische Helligkeitssteuerung
für LED-Anzeigen" herangezogen werden.
Diese Sehaltung beinhaltet einen Eichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhangigkeit von der
Urngebungshelligkeit eine Tastlucken-
steuerung der Ausgangsimpulse vornimmt.
Diese Ausgangsinipulse steuern Qber R 10
den Sehalttransostor T 5 an. Je gr6f3er die
Urngehungshelligkcit, desto kurzer die
TastlOcke und desto helter die LED-Anzei-
ge
Die Schaltung des Autornatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sic kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerate aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile 1 5, R 9, R 10
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Wird auf eine ent-
sprechende automatisehe Helligkeitsrege-
lung verziehtet, können letztgenannte
Bauelemente ersatzlos entfallen, wobei eine
zuslltzliehe Brüeke zwisehen Kollektor-und
Ernitteransehlufl des Transistors T 5 einzu-
hauen ist.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen. Zuerst sind die hohen
und dann die niedrigen Bauelemente auf
die Platinen zu setzen und zu verloten.
Nachdem die BestQckung fertiggestellt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine irn reehten Win-
kel an die B9sisplatine gelotet werden, und
zwar so, dali die Anzeigenplatine Ca. 1,5
mm unterhalb der Leiterbahnseite der Ba-
sisplatine hervorsteht. Wichtig ist hierbei,
dali keine [,ötzinnhrOckcn zwischen den

einzelnen Verhindungsleotungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bereich zwisehen
+8 V und +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
Qber das Zündschloul ciii- und wieder aus-
gesehaltet wird.

Die Schaltungsmasse (b') wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verhunden.

Die dritte Zuleitung (..c") wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dern entspre-
chenden Anschlul3 der Zhndspule ange-
schlossen. Sofcrn cine elektronische Zlln-
elung eingesetzt wird und diesc einen ent-
sprechenden Steuerausgang besitzt, kann
der Punkt ,,e" aueh hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
dali der Steucrausgang eiiie Last von 500 D
zu treiben in der Lage ist rind darhber hin-
aus eine ausreichende Spannungshohe (12
V Hub) zur Verfilgung steilt. Sind letztge-
nannte Forderungen nicht zu erfllllen, ist
durch geri ngfQgige sehaltungstechnisehe
Veranderung auch hier eine Moglichkeit
zum Anschlutl des ELV- Digital- Kfz-Dreh-
zahlmessers gegeben. Folgende Anderun-
gen sind vorzunehmen:

L 2 und D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch eine Brucke cisetzt.

1) 2 entfllllt ersatzlos.

R I wird durch cinen 10 kul-Widerstand er-
setzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entspreeheriden Ausganges der elek-
tronisehen Zundung nicht ausreieht, kann
zusätzlich R 2 auf 10 k11 vergrotlert wer-
den, wobei darn autlerdem C 5 auf I nF zu
verkleonern ist, urn unnötig grotle Schalt-
verzögerungen zu vermeiden.

SoIlte cin eventuell vorhandener Steuer-
ausgang einer elektronischen Zundung
keinen positiven Strom treiben können,
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kann eventuell ein zusätzlicher 10 kI)-Wi-
derstand von +12 V zum Schaltungspunkt
,,c" Abhilfe schaffen. In jcdem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten des
cntsprcchcndcn Schaltausganges überzcu-
gen, um einen Defckt zu vermeiden.

Abschliel3end wollen wir noch erwähnen,
daB die vorgenannten Schaltungsanderun-
gen im ailgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgesteilte, im ELY-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Storunterdruekung
gewah ricistet.

Sofern eine automatische l-Ielligkeitsrege-
lung gewUnscht wird, ist von der auf der
l-lauptplatine angeordneten Schaltstufc (T
5. R 9, R 10)cine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzuhauen ist, her-
7.ustellen. Die Vcrbindung ert'olgt Qbcr den
PlatinenanschluBpunkt ,,d".

Für den Einbau in cin entsprechendcs Ge-
häusc stehen sowohl Aufbau- als auch Em-
baugehause aus der ELV-Serie Kfz-EIek-
tronik zur Verfugung. Der funktionstQch-
tige Baustein wird cinfach in das entspre-
chende Gehäuse gesehoben. Eine wcitcre
Fixicrung hzw. Verschraubung ist nicht Cr-

forderlich. Zu beachten ist lediglich, daB
die Basisplatine mit den Bauelementen
nach unten weisend in das Gehäuse cinge-
sctzt wird.

Kalibrierung
Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung, ist
ohne aufwendige Hilfsmittel auf einfache
Weise moglich.

Zwisclien die Platinenanschlui3punktc ,,c"
(Eingang) und ,,b" (Masse) wird eine Fre-
qucnz von exakt 100 Hz angclegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer brUcken-
gleichgerichtetcn Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.
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Bild 2' 100 m Testfreqiieazerzeiig,ing

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-Takt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmo-
tors, istmitR l3anschlicBend der inTabel-
le 1 angegchenc Drehzahlwert auf der 3stcl-
ligen Digital-Anzeige einzustellen.

Zu bcachten ist hierbei, daB der auf der
3stelligen Anzeige erseheinende Wert in
I000-Upm angezeigt wird, d. Ii. das
Komma (Punkt) steht zwischen Tausender-
und Hunderter-Stelle. Eine Anzeige von
300 entspricht also 3000 Umdrehungen.

Um die Schaltungso universell wie moglich
einsetzen zu konnen, ist in Tabelle I dar-
über hinaus der jeweils gunstigste Wert für
den Kondcnsator C 7 angcgeben, der jc
nach Motortyp enisprechencl einzuhauen
1st.

Tabeiie I	 Viertakt	 Zweitakt

Zylinder C 7 Drehzahl C 7 Drehzahl
bei f	 bci f

	

=100 Hz	 =100 Hz

1	 39 nF	 12.000 18 nF	 6.000

2	 18 nF	 6.000 10 nF	 3.000

3	 10 nF	 4.000 6,8 nF	 2.000

4	 10 nF	 3.000 4,7nF	 1.500

5	 6,8nF	 2.400	 -	 -

6	 6,8 nF	 2.000	 -	 -

8	 4,7 11 	 ISO))	 -	 -

2	 3,3nF	 1.000	 -	 -

Stiickliste
Digital-Kfz-Drehzahlmesser

Haibleiter
IC I	 ....................... pA 7905
1C2 ...................... ICL 7107
TI	 ......................... BC548
T2-T4 ..................... BC 558
T5 ......................... BC327
DI	 ....................... 1N4001
D2	 ....................... ZPD8.2
D3	 ....................... 1N4148
D4	 ....................... ZPD3,3
Di 1-Di 3 ................. Di 700 A

Kondensatoren
CI,C3 ...................... 47nF
C2,C4,C9 ............. 1O0F/16V
CS. C7 ...................... 10 iiF
C6 ......................... 4.7 i1F
Ct ..................... 4,7pF/I6V
C 10-C 12 .................... 47 nF
C13 ........................	 lOOpF

Widerstönde
R I, R9, RIO .................. I ki)
R2 .......................... .. . ki)
R3, R6, R8 ................... 0 kD
R4, R IS .................... 101) kt1
R5 .......................... 47kfl
R7 ......................... I2Okt)
Rll,R12 .................... 10k))
R 13 ......... . 0 kI), Trimmer, stehend
R14 ......................... 4,7k)3
R 16 ........................ 150 H)
R 17, R20 ................... 100 kfl
R 18 ......................... 470 11
R 19 ........................ 470 U)

Sons tiges
L 	 ...........................SI p1-I
L2 ......................... 400 mH
4 LOtsti)tc
10 cm SiIhcidraht

.Ins,c/,r der ferrig hesti,ckten Basi.silatine 	 Bes(uek,,ng,s.s cite der liasispla tine i/i'i 	 Leiterbahn,seite der Platine des
des Digital-Kfz-Drehzahl,nessers 	 Digital-It/-Dre/zzahli,ie.ssers 	 i)igira/-Afz-Die/zza/ilnzessers

Ansichr der Jertig hestück ten Anzeigen- 	 Be.stuckungsseire der An:eigenplatine des 	 Leiterhahnseite der Anzeigenp/atine des
platine des Digital-Kf:-Drehzahl,nessers
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