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A szokásos módon, frekvencia-
méréssel, alkalmas kapuidővel 
kényelmes konverziós le he tő ség -
hez jutnánk. 250 impulzus/min 
= 0,24 s/impulzus,vagyis 0,96 s 
kapuidővel a transzformáció, 
amivel a világító LED-ek számát 
állítjuk elő, egy néggyel való osz-
tásból állna. Ezt a kapuidőt akár 
1 us felbontással is beállíthatjuk. 
Az eredményből egyet le kellene 
vonni, mert az első LED 1000 
fordulat/percnek felel meg. Ez a 

mérési módszer azonban egy-
részt lassú, másrészt az itt előfor-
duló alacsony (<100 Hz) frek-
venciatartományban meglehető-
sen pontatlan. Negyedelhetjük a 
kapuidőt, de a pontatlanság to-
vább nőne. 

Annak érdekében, hogy a 
gyors változásokat is követni tud-
juk, periódusidőt mérünk. Így az 
elsőt követő minden impulzus 
frissíti a kijelzőt. Minél nagyobb 
a fordulatszám, annál sűrűbb a 

frissítés. Az 500 fordulat/min lé-
pésköz miatt nincs szükség arra, 
hogy a periódusidőt időt rabló 
reciprokképzéssel átszámítsuk 
fordulatszámra, a bekapcsolan-
dó LED-ek száma egyszerű össze-
hasonlítások sorozatával megha-
tározható. 

Az alkalmazott eszköz egy 
PIC16F1619. A szerény lábszám 
miatt a kijelző 3´7-es multiplex 
kialakítású, a felső három LED-
ből kettő hiányzik. A mik ro -
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Ez a kapcsolás négyütemű Otto-motor egy hengerének előzetesen „megszelidített” gyújtásimpulzusait 
használja (két fordulatonként egy impulzus). Az eredményt az 1000-10 000 fordulat/min tartományban 
500 fordulat/min felbontással, 19 db LED-en mutatja.
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vezérlő és a LED-ek bekötése az 
ábrán látható. A LED-ek és az 
anódellenállások számozása az 
itt nem közölt, vegyes szerelésű 
nyák topológiája szerinti. A LED-
ek árama legalább 5, legfeljebb 8 
mA, az R1-R7 anódellenállásokat 
ennek meg fe le lően kell megvá-
lasztani. A tranzisztorok a minta-
példányban „digitális tranziszto-
rok” (azaz a bázisellenállásokat a 
csipen integrálták), így az R8-
R13 ellenállásokra nem volt 
szükség. A beépített tranziszto-
rokba 2-2 db 10 kohmos ellenál-
lást integráltak.  

A mérést az egyik SMT perifé-
ria végzi, impulzusszélesség-peri-
ódusidő üzemmódban. Minden 
periódus végén megszakításkérés 
keletkezik. A megszakítás mun-
karegiszterekbe menti a perió-
dusmentő regiszterek tartalmát, 
és ennek megtörténtéről értesíti 
a főprogramot. Biztonsági okból, 
bár az adott időzítések mellett 
ilyen védelem nem szükséges, a 
megszakítás nem ment új adatot, 
amíg a főprogram az előzőt fel 
nem dolgozta. A főprogram a 
legkisebbtől a legnagyobb felé 
haladva egymás után összehason-
lítja a mért adatot a táblázatában 
tárolt értékekkel, és valahányszor 
a mért érték a kisebb, eggyel nö-
veli az előzőleg nullázott számlá-
lóját. Az eljárás végén előálló 
szám a bekapcsolandó LED-ek 
száma. Ebből három táblázattal 
állítjuk elő a képet három regisz-

terben. A multiplexelést az 1 ms-
os megszakítás végzi, teljesen szo-
kásos módon, de a magas óra -
frekvencia miatt a kioltás és a kö-
vetkező csoport kiírása között 
némi szünettel. 

A mintapéldány jó rázásállósá-
gú felületszerelt kvarccal készült, 
de az áramkör az egyik konfigu-
ráló szó megváltoztatásával belső 
oszcillátorról is működhetne. Így 
néhány százalék pontosságvesz-
tés árán megszabadulhatnánk 
egy kritikus alkatrésztől. Persze, a 
kvarc helyett kerámiarezonátor 
alkalmazása is megfontolandó. 
Ha utóbbi 3 kivezetéses, akkor a 
C1-re és a C2-re nincs szükség. A 
kerámiarezonátort szilikonpasz-
tával rögzítsük a panelhez! 

Működési szempontból még 
két apróságról kell szót ejteni. Az 
első az alapelvvel kapcsolatos: a 
fordulatszámmérő akkor ír ki, 
amikor gyújtásimpulzus érkezik. 
Ennek két káros következménye 
lehet. Az utolsó érték a kijelzőn 
maradhat, bár, mivel ugyanon-
nan kapja a tápfeszültséget, 
ahonnan a gyújtás, ez csak rövid 
ideig zavaró. Kellemetlenebb, 
hogy igen alacsony fordulatszá-
mon a periódusidő-regiszter túl-
csordul, a mentett érték nem 
használható. Emiatt a feldolgozó 
programrészlet ilyenkor más 
ágon fut: a táblázat megkerülésé-
vel nullázza a számlálót. A máso-
dik a motor működésével függ 
össze: az előgyújtás változása meg-

jelenik a mért periódusidőben, és 
mivel nincs átlagolás, a kijelzett-
ben is. Emiatt szerencsésebb len-
ne felső holtpont jeladót használ-
ni. Mivel ez kétszeres frekvenciát 
jelent, ilyenkor kétszeres SMT 
órafrekvenciát használnánk, 
hogy a számérték ne változzon. A 
programban ez egyetlen szó mó-
dosítását igényli. 

Belsőégésű motoros járművek-
nél a gyújtószikra kellemetlen 
tranzienseket okozhat. Ezek ellen 
az áramkört mind a tápfeszültség, 
mind a bemenőjel (Be) felől véde-
ni kell. A 12 V-ot pl. egy SMAJ16A 
szupresszordiódával foghatjuk 
meg. Az 5 V előállítására pl. egy 
7805-ös felületszerelt stabilizátor 
alkalmas. A hozzá tartozó kon-
denzátorok elbánnak a maradék-
kal. A bemeneten például egy 
megfelelő nagyságú előtétellenál-
lás és egy 4,7 V-os Z-dióda alkal-
mazható. Szokásos megoldás 
még egy 5 V tápfeszültségű tran-
zisztoros fokozat beiktatása. A 
szikra nagyfrekvenciás, a beme-
net viszonylag gyors: nem árt a ze-
nert kis kapacitású kondenzátor-
ral áthidalni, esetleg az ellenállás-
sal kis induktivitást sorbakötni. 
Szikraismétlő gyújtáshoz a fordulat-
számmérő nem használható! 

 
A program a szokott helyről 

letölthető. A mikrovezérlő a Cs 
programozó csatlakozón keresz-
tül a megépített áramkörben is 
programozható.
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