Hobby und Freizeit

Beruhrungsloser
Digital-Drehzahlmesser

Sowohl die Ermittlung von Propellerdrehzahlen durch Unterbrechung
einer Lichtquelle als auch die Erfassung von Wellendrehzahlen
mittels eines Reflexionsstreifens ist mit diesem neuen
Drehzahlmesser beriihrungslos méglich.

Als Besonderheit besitzt der Drehzahlmesser noch eine
Infrarot-Lichtquelle, die bei Bedarf zuschaltbar ist.

Durch Mikroprozessorsteuerung bietet das Gerét einen hohen
Bedienungskomfort, einschlieBlich der Méglichkeit zur Voreinstellung
und Berlicksichtigung der Anzahl der Rotorblétter.

Allgemeines

Besonders geeignet fiir den Einsatz in
der Modellfliegerei, bietet dieser innovati-
ve Digital-Drehzahlmesser dariiber hinaus
vielseitige Einsatzmoglichkeiten, da die
Messungen sowohlim Durchlicht- als auch
im Reflexionsverfahren vorgenommen
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werden konnen. Durch die per Tasten-
druck zuschaltbare IR-Lichtquelle sind
Messungen unabhingig von der Umge-
bungshelligkeit moglich, so da3 selbst
Drehzahlmessungen von rotierenden Wel-
len an schwer zugénglichen Stellen durch-
fiihrbar sind.

Einfach durch die Registrierung von
Lichtintensitédtsschwankungen, die ein ro-

tierender Propeller verursacht, mif3t dieser
prozessorgesteuerte Drehzahlmesser be-
riihrungslos. Dabei ist es egal, wieviele
Blitter der Propeller besitzt, da dank des
integrierten Mikrocontrollers nach Vorga-
be der Blattzahl eine automatische Um-
rechnung der Intensitdtsschwankungen in
Drehzahlen erfolgt.

Zur kontaktlosen Messung an rotieren-

19



Hobby und Freizeit

)
MAX
< 0 120 D 0D
o LCD1 ZMZDDDDQQD
220} LCD3. 5 “
BAT “HoLD x_oou
>z | o [ 1L
IC1 ICH R R B E O LI et 2R Toses
] c2 F] ﬂs.._m-. EEFEEEEEEER DR = B
op opt
5 10n 1N4148 3 FREE S
04083 == (pa093 watchdog €04093 3 cpaoes il
56n L 1y IC3 R27
ker 100v g1 19 ATALL PO.0O 39
Prozessorteil =_ = 8 | Henes PO 1 ww
I E] .2
= Er S s e s e e T == c4 12MHz €5 ——] RESET ww.w wm
!!!!!!!!!!!!!!!! e PO 4 f==
. ! 22p 2 O 9% il )
+5Y . | ker ker ] ALE - EH
.Imh 55ER PD.7
+5v | T M 4k 7
I ;uﬁ TA4 BECIS—
- P12
<[] BC548 HOLD I RANGE P15 2
S- ! P14 w
€6 i ; o8 D4 P55
il TLC274 470n | H s
c16 iN4148 1N4148 ,
470n m | - P3.0 /M0 P2.0 5L
o + P31 /TxD P21 |55
i - £{ P3.2 /INTO P2.2 |55
< 2 || [ es37mm eai3 sl
Komperator | +——] P3.4 /70 P2.4 St
— l1Na14B 1Nd148 el O
D Regelbarer verstdrker = | 17 | “wmﬁ www 28
nwﬂ —— - Blattvar- _\ ELV 5616
e BPN34L L1k | | einstel lung
g |
P T2
,m_, ImJ Regelspannu _ el Ll RNk || e Rl R e
Aege | spannung
s /ILI.\ |
BS170 | 17 .
SV
cg | Th1 p%
== =4 &
o (el B9
R_Hﬁ”_ l_w I = 15 ol BC548
@ ol
HS: | ° D12 &
+5Y ,m.u.... % +5Y | ZPOBV2
S ol A17
HE ¢ fi— !
ci0 +n: Ci2] Ci3
I/n | CO wm s =
g 13 | < Q - .= == =
b = 2%l e 10u | 100n | 100n | 100n
Hnmn = y | % 25V ker | ker | ker
= g Tueene e 12 TLea74 IN4148 | g v
o7l SP 1 5 "o, _-— c8 h | b/ e 514013
=9 leqe 1 spannungs ] | —H. OFF 2 BC548
y . 100n b s ol 470n | i 4 u PDSvE
P ker : Loaz4 L
- _ = L] E 3 - F L
Eingangssignalaufbereitung | Spannungsversorgung

Schaltbild des beriihrungslosen Digital-Drehzahlmessers

ELVjournal 2/96

20



Technische Daten

Versorgung: ............ 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .............ccouue.. 20mA
mit IR Beleuchtung 120 mA
Anzahl Rotorblitter: ................. 1 bis 9
Voreinstellbar: ..........cccccuveeeeenne. 1 bis 4
maximale Drehzahl:
Wellen: ......... 200.000 U/min
2 Blatt: .......... 100.000 U/min
3 Blatt: ............ 70.000 U/min
4 Blatt: ............ 50.000 U/min
5 Blatt: ............ 40.000 U/min
6 Blatt: ............ 35.000 U/min
7 Blatt: ............ 30.000 U/min
8 Blatt: ............ 25.000 U/min
9 Blatt: ............ 20.000 U/min
Sonstiges:

- Haltefunktion der Anzeige
- Low-Bat-Anzeige

den Wellen muB lediglich ein Reflexions-
aufkleber (z. B. selbstklebende Alufolie)
auf die Welle aufgebracht werden. Die
Photodiode registriert nun die bei jeder
Umdrehung entstehende Lichtreflexion.

Besonders vorteilhaft ist hierbei die be-
reits eingangs erwihnte zuschaltbare IR-
Lichtquelle, die stirnseitig unmittelbar ne-
ben der Photodiode im Drehzahlmesser
integriert ist. So sind auch in dunklen
Bereichen ohne zusitzliche Hilfsmittel
Drehzahlmessungen moglich, wie z. B. die
Feststellung der Motordrehzahl an der
Schwung- oder

he Tabelle 1) und fiir 1 Sekunde angezeigt.
Mit der Taste ,,Range* ist eine Verinde-
rung im Bereich von 1 bis 9 Blattern mog-
lich. Beim ersten Tastendruck wird die
bisherige Einstellung angezeigt, wihrend
jede weitere Betitigung die Blattzahl um
,,1” erhoht, um bei Uberschreiten des Wer-
tes ,,9” erneut bei ,,1” zu beginnen. Wird
die Taste fiir eine Sekunde nicht betitigt,
ibernimmt das Gerit die neue Blattzahl
und zeigt auf dem Display wieder die ge-
messene Drehzahl an.

Tabelle 1
J1 J2
offen offen 1 Blatt
Briicke offen 2 Blatt
offen Briicke 3 Blatt
Briicke Briicke 4 Blatt

Ein Druck auf die Taste ,,Hold* spei-
chert den Anzeigenwert bis zur erneuten
Betitigung dieser Taste. Wéhrend der Spei-
cherzeit erscheint auf dem Display zusétz-
lich der Text ,,HOLD*.

Sinktdie Batteriespannungunterca.7 V,
wird dies durch den Text ,,BAT* im Dis-
play angezeigt. Vor weiteren Messungen
ist eine neue Batterie einzusetzen.

Schaltung

Das Herz des Gerites bildet der inte-
grierte Mikrocontroller IC 3. Er iibernimmt
sowohl die Messung und Berechnung der
Drehzahl, in Abhingigkeit von der einge-

D 9 und R 22 in die Basis des Transistors
T 4.Dadurch wird dieser leitend und schal-
tet wiederum den Transistor T 3 durch. Die
Schaltung wird nun mit Strom versorgt.
Uber den Widerstand R 20 wird T 4 weiter-
hin im leitenden Zustand gehalten und das
Gerit bleibt eingeschaltet. Durch einen
Druck auf die Taste TA 2 sperrt der Tran-
sistor T4 und damit auch T 3 - das Gerit ist
wieder ausgeschaltet.

Als Zusatzfunktion steuert die Taste
TA 1, solange sie gedriicktbleibt, den Tran-
sistor T 5 durch, womit die IR-LED mit
Strom versorgt wird und zur zusétzlichen
Beleuchtung bei Messungen im Reflexions-
verfahren dient.

Der Transistor T 7 mit Zusatzbeschal-
tung nimmt eine Stabilisierung der 9V-
Batteriespannung auf die 5V-Versorgungs-
spannung der ICs vor. Die Unterschreitung
einer Mindest-Batteriespannung wird mit-
telsD 12, R25,R 26 und T 6 erkannt und
dem Prozessor mitgeteilt, woraufhin die-
ser die ,,BAT*“-Anzeige auf dem LC-Dis-
play aktiviert.

Im zweiten Teil der Schaltung werden
die durch den Lichteinfall von der Photodi-
ode D 1 erzeugten Spannungsschwankun-
geniiber den zur Gleichspannungsentkopp-
lung dienenden Kondensator C 6 auf den
regelbaren Verstiarker IC 2 A mit Zusatz-
beschaltung geleitet. C 6 dient dabei zur
Anpassung an verschiedene Umgebungs-
helligkeiten, die einen Gleichspannungs-
offset an der Photodiode zur Folge haben.

Das Ausgangssignal des Verstérkers
gelangt tiber C 7 einerseits an den Kompa-

ratorIC2 B, wel-

Riemenscheibe.

Ein weiterer
Vorteil des hier
vorgestellten Di-
gital-Drehzahl-

Propeller- und Wellendrehzahlen beriihrungslos

in kiirzester Zeit erfassen

cherausdenklei-
nen Spannungs-
schwankungen
digitale Signale
fiir den Prozes-

messers liegt in
der schnellen Mef3-
folgefrequenz. Innerhalb von 0,25 Sekun-
den ist die Messung mit voller Genauigkeit
abgeschlossen, sofern in dieser Zeit min-
destens 2 Intensitdtsimpulse vorhanden
waren.

Bedienung

Die Bedienung des Gerites ist denkbar
einfach. Durch einen Druck auf die Taste
,"ON*“wird der Drehzahlmesser eingeschal-
tet und bleibt solange aktiv, bis er durch
einen Druck auf die Taste ,,OFF“ wieder
ausgeschaltet wird.

Als weitere Funktion aktiviert die Taste
,,ON“die IR-LED als zusitzliche Beleuch-
tung bei Reflexionsmessungen, solange die
Taste gedriickt bleibt.

Nach dem Einschalten wird automatisch
die mit den Lotbriicken J 1 und J 2 vorge-
gebene Propellerblattzahl eingestellt (sie-
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stellten Blattzahl, als auch die Verwaltung

der Tasten sowie die Ansteuerung des LC-

Displays.

Die gesamte Schaltung besteht prinzipi-
ell aus 3 getrennten Bereichen, und zwar:
* Der Spannungsversorgung, die die Sta-

bilisierung der 9V-Batterie auf die be-

notigte SV-Betriebsspannung vornimmt.

 DerEingangssignalaufbereitung, die die
einfallenden Lichtimpulse in fiir den Pro-
zessor verstiandliche Digitalsignale um-
wandelt.

« Dem Prozessorteil, der die ankommen-
den Informationen verarbeitet und auf
dem Display anzeigt.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der Erlauterung der Spannungs-
versorgung. Im ausgeschalteten Zustand
ist der Transistor T 3 iiber den Widerstand
R 18 gesperrt. Durch Betitigung des Ta-
sters TA 1 flieit ein geringer Strom iiber

sor formt, und
andererseits die
mit IC 2 D aufgebaute Regelspannungser-
zeugung. Mit dieser Regelspannung wird
die Verstiarkung des regelbaren Verstir-
kers so eingestellt, daB die Signalamplitu-
de am Eingang des Komparators (Pin 6 von
IC 2) immer gleich ist. Dadurch werden
kleine iiberlagerte Signalstérungen, z. B.
Einstreuungen von Leuchten, wirksam eli-
miniert.

IC 2 C stellt eine Bezugsspannung zur
Verfiigung, dakeine negative Versorgungs-
spannung fiir die OPs vorhanden ist.

Die Ausgangssignale des Komparators
IC2 B gelangen iiber den Transistor T 1 auf
den Prozessor, der die Frequenz der an-
kommenden Lichtimpulse mifit und dar-
aus in Verbindung mit der eingegebenen
Propellerblattzahl die Drehzahl errechnet
und auf dem Display anzeigt. Da die Mes-
sung der Frequenz mit einem Prozessor
erfolgt, werden nur 250 ms und mindestens
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Stiickliste:
Beriihrungsloser Digital-
Drehzahlmesser
Widersténde:

(33T R24
1KQ . R4, R7, R9, R23, R29
2.2KQ o, R19, R25
5,6KQ oo R21
10K oo, R14,R16, R26
2] < O F R12
ATKS oo, R20, R22

IMQ .o R17
0 <OVAN & ;| O R27
Kondensatoren:
22PF/KEr ..o C4, C5
L1010)) 37 <) Cl16
|01 S C2,C9
BRI 113/ = G Cl1
100nF/Ker .......cccvveenveennnen. Cl1-C14
4700F ..o, C6-C8
TUF/T00V ..o C3
10UF/25V ..o Cl10, C15, C17
Halbleiter:
CD4093 ..., IC1
TLC274 .o 1C2
ELVI6I16 ......ccvveveeveeieeeeennen. 1C3
BC548 ..o, T1, T4, T6, T7
BST170 it T2
BC327 e T3
BC337 e T5
BPW34L ... D1
IN4148 ..o D2-D6, D8, D9
LD274 oo, D10
ZPDO,2V ..o, D12
ZPD5,6V ..o, D13
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz ...........ccccuvennen. Q1
Folientastatur ................... TA1-TA4
LC-Display, 3,5stellig,

komplett ......ccccoveeviiniennne. LCD1

1 Batterieclip
2 Lotstifte mit Ose
1 Profi-Handgehiuse P100

2 Lichtimpulse fiir eine exakte Bestim-
mung der Drehzahl benétigt.

Nachbau

In gewohnter Weise beginnen wir die
Bestiickung der Platine am zweckméBig-
sten anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes mit dem Einsetzen der Wider-
stinde und Dioden, wobei bei letzteren auf
korrekte Polung zu achten ist. Nachdem
die Bauteile eingesetzt, verlotet und die
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Bestiickungsplan des beriihrungslosen Digital-Drehzahlmessers

iberstehenden Drahtenden gekiirzt sind,
konnen die Transistoren, Kondensatoren
und Elkos positioniert und eingelotet
werden, wobei auch bei den Elkos die
richtige Polaritét zu beachten ist. Es folgen
nun der Quarz, welcher liegend einzubau-
en ist, der 9V-Batterie-AnschluB-Clip so-
wie die Buchsenleiste und die ICs in der
korrekten Einbaulage.

Nachdem die Platine auf eventuelle Be-
stiickungsfehler und mogliche Lotzinn-
briicken untersucht worden ist, kann die
LCD-Anzeige so in den zugehorigen Rah-
men gelegt werden, daf sich die seitliche
Einfiillo6ffnung der Anzeige rechts (kleiner
Klecks Versiegelungsmasse) und die An-
zeigenvorderseite unten befinden.

Nun sind die Leitgummistreifen stehend
am oberen und unteren Rand der Anzeige
einzulegen und die Platine mit der Lotseite
voran so auf den Rahmen aufzusetzen, daf
die Befestigungslaschen des Rahmens
durch die zugehorigen Frasungen der Pla-
tine ragen. Diese Laschen sind nun mit
dem Lotkolben ein wenig zu verschmel-
zen, so daf} sich der Rahmen nicht mehr

von der Platine 16sen kann.

Jetzt konnen die IR-LED und die Photo-
diode indie kleine Gehéduseabdeckung ein-
gesetzt und die Platine zwischen den An-
schluBbeinchen der LED und der Photodi-
ode geschoben und an diese angelotet wer-
den. (Die Katode der Photodiode ist mit
einem Punkt markiert.)

Es folgt die Vorbereitung des Gehéuses.
Dazu wird die durchsichtige Plexiglasab-
deckung mit leichtem seitlichem Druck
von innen her in das Gehdusevorderteil
eingesetzt. Anschlielend ist die selbstkle-
bende Folientastatur, nachdem die An-
schluBleitung durch die Gehduseoffnung
gesteckt wurde, auf der Vorderseite des
Gehduses aufzukleben.

Nun ist die Platine einzusetzen, mit den
4 kleinen Schrauben zu befestigen und die
AnschluBlleitung der Folientastatur in die
Buchsenleiste einzuschieben. Das zweite
Gehiuseteil kann aufgesetzt und ver-
schraubt werden. Nachdem eine 9V-Block-
batterie eingesetzt und das Batteriefach
geschlossen wurde, ist der Drehzahlmes-
ser einsatzbereit.
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