Aufto-Elektronik :

Drehzahl
und
SchlieB3-
winkel im
Display

AUTO-SERVICE-MODUL

Welchen Elektfroniker wurmt es nichf, wenn er sein Aufo zum
"Abgleich” in die Werkstaft bringt? Eigentlich kénnfe man ja so
eftwas selber machen, wenn nur das passende MeBinstrument

vorhanden wadre.

Das Herz eines jeden Otto-Motors
ist die Zindanlage. Das von den
einzelnen Zylindern angesaugte
Benzin/Luft-Gemisch muBR von ei-
ner Zindkerze gezlindet werden.
Da es bei 12-V-Batteriespannung
tiberhaupt nicht funkt, missen
durch die in Bild 1 schematisierte
Schaltung schon einige Kilovolt er-
zeugt werden. Eine Ziindspule liegt
mit ihrer Primarwicklung zwisehen
der positiven Batteriespannung und
Uber einen sich periodisch 6ffnen-
den und schlieBenden Schalter,
dem Unterbrecher, an Masse. Paral-
lel zum Unterbrecher ist ein Kon-
densator geschaltet. Ist der Unter-
brecher geschlossen, erzeugt der
durch die Spule flieRende Strom
ein Magnetfeld. In dem Augenblick,
in dem sich der Schalter 6ffnet, bil-
den Spule und Kondensator einen
Schwingkreis, der die Energie des
magnetisches Feldes in elektrische
Spannung verwandelt. Die entste-
hende gedampfte Wechselspan-
nung wird von der Sekundérwick-
lung auf einige tausend Volt hoch-
transformiert (Bild 1b oben). Diese

Hochspannung teilt der Verteiler
nacheinander den Zindkerzen zu;
und je schneller sich die Kurbelwel-
le und der mit ihr verbundene Un-
terbrecher dreht, desto haufiger
passiert dies.

Jetzt kommt der Begriff des
SchlieBwinkels ins Spiel: Er ist defi-
niert als

360°/Anzahl der Zylinder x
T.chien/Periodendauer mit Perioden-
dauer = Tgonier + Toften

und bestimmt somit auch die Fun-
kenbrenndauer. Ist sie zu kurz, zln-
det das Benzin/Luft-Gemisch nicht
oder nicht vollstéandig; ist sie zu
lang, verschwendet man elektri-
sche Energie und bezahlt mit einer
kdrzeren Lebensdauer der Zindker-
zen.

MeBprinzip

Eine ideale Méglichkeit zur Uber-
prifung des SchlieBwinkels und
der Drehzahl ist der Anschluf3 eines
Meligerates parallel zum Unterbre-
cher. Die dort anliegende Span-

nung wird auf einen brauchbaren
Pegel zurechtgestutzt und die erste
Flanke der gedampften Schwin-
gung dazu benutzt, ein Monoflop
zu ftriggern. Das Monoflop kippt
nach einer konstanten Zeit in sei-
nen Ruhezustand zuriick und die
Zeit, die bis zum néchsten Trigger-
impuls (und der Erzeugung des
nachsten Zindfunkens) vergeht,
steht in direktem Zusammenhang
mit der Drehzahl. Das bedeutet: In-
tegriert man die Spannung am Aus-
gang des Monoflops (ber die Zeit
zwischen zwei Zlindimpulsen, er-
hélt man eine der Drehzahl propor-
tionale Spannung.

Das Eingangssignal ist wegen der
Schwingung leider nicht geeignet,
den Zustand des Unterbrecherkon-
taktes direkt zur Bestimmung des
SchlielBwinkels zu verwenden. Des-
halb verknipft man das Eingangs-
signal und das Monoflop-Aus-
gangssignal so mit einem logischen
Gatter, daR man einen Signalver-
lauf erhalt, der genau dem Zustand
des Unterbrecherkontaktes ent-
spricht (logisch high: Kontakt auf;
logisch low: Kontakt zu). Ange-
sichts der obengenannten Formel
ist es leicht einzusehen, dal} die in-
tegrierte Spannung am Gatteraus-
gang proportional zum Verhéltnis
von T_. .. zur Unterbrecherperio-
dendauer ist und nur noch mit der
Konstanten 360°/N verrechnet
werden muld, um eine korrekte
SchlieBwinkelanzeige zu ermogli-
chen.

Schalfung

Die eben erwahnten Funktionen
werden von der Schaltung in Bild 2
ausgeflihrt. Am Eingang sitzt die
Stufe =zur Pegelanpassung: D1
kappt alle Spannungen uber 4,7 V,
R1 begrenzt den dabei flieRenden
Strom. C1 schliefl3t eventuell auftre-
tende hochfrequente Stérimpulse
gegen Masse kurz. Am Ausgang
des als Inverter geschalteten Gat-
ters N1 findet man dann einen
Spannungsverlauf wie im zweiten
Bild von 1b vor.
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R2 und C2 sind als Differentiator
geschaltet und versorgen zu Be-
ginn jeder Unterbrecherperiode das
Monoflop mit einem kurzen negati-
ven Triggerimpuls.

N2, N3 und die Bauteile dazwi-
schen bilden ein etwas ungewdhn-
liches Monoflop mit Pin 5 als Trig-
gereingang und Pin 10 als Aus-
gang. In Ruhestellung (kein Trigger-
impuls) sind sowohl Ein- wie auch
Ausgang und auch Pin 6 logisch 1.
Schlie3t sich der Unterbrecherkon-
takt, ladt sich C3 auf, der Ausgang
des Monoflop kippt auf O und
bleibt in diesem Zustand, bis sich
C3 (iber R3 und P1 auf 3,5 V entla-
den hat. Dann nimmt das Flipflop
wieder seinen Ruhezustand ein, der
FET wird Giber den Ausgang von N3
leitend und laR3t den Rest der Kon-
densatorladung sehr schnell nach
Masse flieRen.

Fur die Verknlpfung des imvertier-
ten Eingangs- und des Monoflop-
Ausgangssignals ist N4 zusténdig.
Am Ausgang dieses Gatters findet
man dann einen Signalverlauf wie
im untersten Bild von 1h. Die oben
erwahnte Integration (bernimmt
das Netzwerk C4/R8 fir die Dreh-
zahlanzeige und CB5/R5 fur die
SchlieBwinkelmessung. Sie sind so
dimensioniert, daf die Anzeige tra-
ge reagiert und ein korektes Able-
sen erleichtert.

Aufbau

Die Platine so wie in Bild 3 aufzu-
bauen, sollte keine Schwierigkeiten
bereiten. Mit einer Bestlickung mit
K1 ist das Auto-Service-Modul das
i-Tupfelchen auf unsere Modulmef3-
gerdate-Reihe aus dem Dezember-
heft 1987 und kann direkt auf das
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Auto-Service-Modul

Bild 1. Prinzip der
Hochspannungs-
erzeugung im Ot-
tomotor und die
entsprechenden
Signalverldufe im

‘Auto-Service-

Modul.

Bild 2. Schaltung
des Moduls: Auf-
gebaut rund um
ein CMOS-IC
4011.
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Auto-Service-Modul &

Bild 3. Be-
stiickungsplan

Bild 4. Eine
simple Hilfsschal-
tung fiir den Ab-
gleich.

Stiickliste
Widerstande:
R1 = 1Bk
R2 = 10k
R3 = 82k
R4,R9 = 2k2
RE=1M
R6 = 470 Q
R7 = 18k
R8 = 100 k

P1 = Trimmpoti 100-
k-liegend

P2 = Trimmpoti 5-k-
liegend

P3 = Trimmpoti 50-k-

liegend

Kondensatoren:
C1,C2=10n
C3=47n

C4,C5 = 22 /16 V
Cé =10pu16V

Halbleiter:
Zenerdiode

4,7 V/400 mW
T1 =BS 170
IC1 = 4011
IC2 = 78L05

aullerdem:
S1 = Schalter 2x um

K1 = 9-poliger Sub-D-

Stecker, male, 90°

gewinkelt flr

Printmontage
Platine 886126

28

LCD-Modul gesteckt werden. L&Rt
man sich die MelRwerte lieber von
einem normalen Digitalvoltmeter
anzeigen, braucht man bloR K1
durch einen 9-V-Block zu ersetzen
und die Anschlisse des Batteriec-
lips mit den Punkten 5 (plus) und 9
(minus) verbinden. Das DVM
schlieldt man an den Punkten 6 und
7 an; gemessen wird im 200-mV-
Bereich. Man kann auch ein analo-
ges Multimeter oder ein Drehspul-
instrument anschlieRen (bzw. letz-
teres einbauen), MeRbereich wie-
derum 0,2 V Vollausschlag.

Die MeRschniire zum Unterbrecher
sollten benzin- und dlresistente Ka-
bel aus dem Kfz-Handel und auch
maoglichst farblich zu unterschei-
den sein, um eine Verpolung zu ver-
meiden.

Abgleich

Fir jeden Otto-Motor gilt fur die
Funkenfrequenz prinzipiell:

f,, = (Nx2Z)/(Tx30) mit

f Funkenfrequenz [Hz]
N = Motordrehzahl [min~"]
Z = Zylinderzahl|

T = Taktzahl

Anhand dieser Formel kann man
leicht ausrechnen, daR eine 50-Hz-
Funkenfrequenz bei einem 4-Zy-
linder-4-Takt-Motor einer Drehzahl
von 1500 U/min entspricht. Mit der
kleinen Hilfsschaltung in Bild 4
kann man genau diese Drehzahl si-
mulieren. Zuerst stellt man das Mo-
noflop so ein, dald die Zeitkonstan-
te eine Drehzahlmessung bis 6000
Umdrehungen ermdglicht. Werfen
wir noch einmal einen Blick auf Bild
1b. Wenn die Periodendauer so kurz
ist, da® das Monoflop (berhaupt
nicht wieder in Ruhestellung (hoher
Pegel) zurickspringen kann, ist die
Grenze der Drehzahlmessung er-
reicht. Anders herum bedeutet
dies, eine Zeitkonstante von 5 ms
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ermoglicht gerade noch die Mes-
sung einer Drehzahl von 6000 U/
min. Sicherheitshalber legen wir
Ty auf 4 ms fest.

Die Hilfsschaltung aus Bild 4 wird
nun an den Eingang, (ber C4 ein
DVM angeschlossen, und mit P1
genau 0,19 V eingestellt. Danach,
mit S1 auf ""Drehzahl”, verbindet
man das DVM mit Pin 7 von K1 und
Masse und stellt P2 auf eine Anzei-
ge von 150 mV ein.

In Schalterstellung "'SchlieBwin-
kel’" ist mit P3 die Spannung am
gleichen Pin auf 45 mV einzustel-
len. Da die Zeit T noch kiirzer ist
als die ""Ruhezeit’’ des Monoflops,
kénnen SchlieRwinkelmessungen
nur bei einer Drehzahl bis 3000
vorgenommen werden. Im LCD-

Modul entspricht die Anzeige 1.50
einer Drehzahl von 1500, im
SchlieBwinkel-Modus die Anzeige
45.0 einem 45°-Winkel. Fir die
Dezimalpunkteinstellung ist S1b zu-
standig. Am DVM ist statt dessen
150 bzw. 45 mV abzulesen.

Auch fur andere Motoren mit weni-
ger oder mehr Zylindern oder ande-
re Taktarten ist unser MeRgerét ge-
eignet, nur muissen die obenste-
henden Formeln beriicksichtigt
werden. Bei einem 6-Zylinder-
Motor bedeuten die 50 Hz der
Hilfsschaltung ein Aquivalent von
1000 Umdrehungen pro Minute
und einem SchlieBwinkel von 30°.
P2 und P3 sind dementsprechend
einzustellen. |
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