
Low-Cost 3,5stelliges LED-Panehneter
Dieses einfach and besonderspreiswert aufzubauende Voltmeter ist zur Mes-
sung and Anzeige von Eingangsspannungen in Bereich von einigen Millivolt
bis zu 1000 Vgeeignet. Es kann zvischen zwei Gruadmefibereichen von ± 200
m V and ±2 Vgewahlt werden, die durch geeignete Widerstandsvorteiler nach
oben hin Zn erweitern sind. Nachfolgend die wesentlichen Features in Kürze:
- Betrieb fiber eine einfache unstabilisierte oder stabilisierte Versorgungs-

gleichspannung im Bereich zwischen 4,5 V und 8 V
- Negative Versorgungsspannungserzeugung auf der Platine.
- Interne Referenzspannung.
- Echter D j/jerenzspannungseingang, der bei Anbindung an die Schaltungs-

masse auch Messungen auf 0 V bezogen erlaubt (einschlieJilich negativer
Spannungen, d. h. also unterhalb der eigenen Versorgungsspannung).

- Auto,natischer Nullpunktabgleich.
- Kalibrierung fiber nur einen Trimmer zur Skalenfaktoreinstellung.
- Aufliau auf einer einzigen koinpakten Leiterplatte.
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Aligemeines
Digital anzeigende Mellgeräte haben in den
letzten Jahren immer mehr an Bcdeutung
gewonnen. Dies nicht zuletzt aufgrund der
sehr gUnstigen Preise, (lie inzwisehen nut
denen von analog anzeigenden Zeigerin-
strumenten vergleichbar sind.

Die hier vorgestellte Schaltung eines
3,5stelligen Digital- LED-Panel meters zeich-
net sich dureh universelle Einsatzmoglieh-
keiten sowie zahlreiche Features besonders
aus, die vorstehend bereits aufgefuhrt wu r-
den. Da der Naehbau auf einer einzigen
Leiterplatte vorgenommen wird, eignet
sich der fertige Baustein besonders zurn
Einbau direkt hinter Frontplatten, Skalen
o. a.

Zur Schaltung
Zentrales Bauteil in dieser Sehaltung ist das
IC 2 des Typs ICL7 107. Hierbei handelt es
sich urn ci nen Analog/Digital-Wandler,
der eine Eingangsspannung, die zwisehen
den Anschlul3heinehen 30(-) und 31 (+)
anliegt, in CinCn Digitalwert umwandelt. 23
Ausgange steucrn einc 3,5stellige LED-7-
Segment-Anzeige direkt an, so dalI der ana-
loge Eingangsspannungswert unmittelbar
abgclesen werden kann. Die Mel3folgefre-
quenz beträgt 3/s, d. h. es werden 3 Mes-
sungen pro Sekunde durehgefhhrt und die
Ergebnisse zur Anzeige gebracht.

Die interne vom IC 2 erzeugte Referenz-
spannung ist auf die positive Versorgungs-
spannung (Platinenanschlullunkt ,,a") be-
zogen und licgt an Pin 32 des IC 2 an. Der
Wert liegt typ. bei 2,8 V (2,6 V bis 3,1 V) bei
hoher Stabilitat. Der Temperaturkoeffi-
zient betragt typ. 80 ppm.

Zur Einstellung des Skalcnfaktors wird em
Teil dieser Referenzspannung auf den posi-
tiven Referenzspannungseingang (Pin 36
des lC2) gegeben. Für den Feinabgleich
dient R 2. Der zweite Referenzspannungs-
cingang (Pin 35) ist mit dem Referenzspan-
nungsfullpunkt (Pin 32 - Common) ver-
b unden.

Damit das System aueh Spannungen un-

terhalb der eigcncn Versorgungsspannung
messen kann, wird auf der Platinc cine se-
para IC negative Vcrsorgungsspa no ung er-
zeugt. Vom Ausgang (Pin 38) des internen
Taktoszillators des IC 2 (Ca. 100 kHz) ge-
langt die Frequenz auf dcii als Pul'ferarbci-
tenden Inverter N 6 (Pin 9). Von dessen
Ausgang (Pin 10)werden 5 parallel geschal-
tete inverter (N I bis N 5) angesteuert. In
Verbindung mit den beiden Kondensatoren
C 3 und C 4 sowie den Dioden D I und D 2
dient dieser Schaltungsteil zur Gewinnung
einer negativen Versorgungsspannung, die
dciii IC 2 an Pin 26 zugefuhri wird. Diese
Spannung ist vom Betrag her Ca, 1,5 V klei-
ncr, als die positive Versorgungsspannung -
bei ncgativer PolaritlIt. Betrügt (lie positive
Versorgungsspannung 5 V, so licgt an
Pin 26 cine Spannung von Ca. - 3,5 V an,
bezogen auf die Schaltungsmassc (Plati-
nenanschlullpunkt b'). Die Spannungen
an den Eingangsklenimen ,,e" und ,,d" kön-
nen bis auf ca. 1,5 V sowohl an die positive
als auch an die negative, separat erzeugte
Versorgungsspannung heranreichen (in
unserern Beispiel Ca. +3,5V  bis -2V),
wahretid die Diffcrcnz zwischen den McI-
spannungseingangen ,,c" (+) und ,,d" (-)je
nach eingestelltem GrundmeBbcrcich ± 2 V
betragen kann.

In der eingczeichneten Dimensionierung
beträgt der Mellbereichsendwert 200 niV,
wIhrend die in Klammern angegebenen
Werte einem Mellbereichsendwert von 2 V
entspreehcn. In der Grundversion, d. h. mit
eehtem Differcni.spannungseingang entfal-
len die beiden Brückcn Br 1 und Br 2.

Grundsätzlich 1st es gunstig, den ncgativcn
Meflspannungseingang (l'latinenanschlull-
punki ,,d") mit der negativen Referen7-
spannung zu verbinden (Pin 32 - Com-
mon).
In diesern Fall wird die Brucke 1 eingelotct.
Der negative Mel3spannungscingang (Pla-
tinenanschluIlpunkt ,,d") ist jetzt an ein fe-
stes Spannungspotential, das Ca. 2,8 V un-
terhalb der positiven Versorgungsspan-
nung liegt, gebunden. Der Vorteil liegt
darin, daB bei kurzgcschlosseneni Eingang
das System auch tatslIchlich ,,000" anzeigt.

Bei oficner Brücke 1 wird der Nullpunkt-
fclilcr urn so grollcr,je höhCrdiC Diffcrenz-
spannung zwischen Pin 30 und Pin 32 wird.
Je nach cingesteiltem GrundnidlbCreich
kdnnen dies cinigc Digit der niederwertig-
sten Stelle ausmachen (im aligemeinen je-
doCh nicht Ober I his 2 Digit).

Mochte man Eingangsspannungen messen,
die auf die Schaltungsmasse bezogen sind,
entfällt die BrUcke Br I und die BrQeke Br 2
wird eingebaut, d.h. der negative Mel-
spannungseingang (Platincnanschl ufipunkt
,,d") ist mit der Schaltungsmasse (Platinen-
anschlullpunkt ,,b") verbunden. Aufgrund
der Schaltungskonzeption kdnnen nicht
nur positive, sondern auch negative Em-
gansspannungcn gemessen werden, d. Ii.
die Melspannungen konnen unterhalb des
Potentials am VersorgungsansChlullpunkt
,,b" liegen. Dies ist moglich durch die inter-
ne Erzeugung einer zusItzliehen negativen
Versorgungsspannung in Verbindung mit
den Invertern N 1 his N 6.

ZuslItzlich kann die BrUcke Br 1 cingebaut
werden, wenn die Sehaltung mit ciner gut
stahilisierten +5V  Versorgungsspannung
gcspcist wird, die dann gleichzcitig die Re-
fCren7spannung darsteilt. Durch Einlöten
von Br 1 und Br 2 werden Pin 32 (Referenz-
spannungserzeugung = Common) und
Pin 35 (negativer Referenzspannungsein-
gang) mit der Schaltungsrnasse verbunden.
Da Pin 30 (negativcr Melspannungsein-
gang) ebenfalls an der Schaltungsrnasse
liegt, ergibt sich auch in dicser Konfigura-
lion bei kurzgesehlossenen Eingangen zu-
verlassig die Anzeige ,,000". In jedeni Fall
istjCdoCh naeh dem Em- bzw. Ausldten der
BrQekcn Br I und Br 2 infolge der damit
verbundenen Referenzspannuiigsiiiderung
cin Neuabglcich erforderlich.

Uber den Widerstand R 6 kann wahlweise
einer der 3 Dezimalpunkte ,,dp" angesteu-
cr1 werden, indern die entsprechende Posi-
tion der Brüeke Br 3 gcwlIhlt wird. Selbst-
verständlich kanri Br 3 auch dureh einen
Umsehalter ersetzt wcrden, sofern dieses
Panelmeter in Melsystenien mit mehreren
Melbereichen Einsatz findet.
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Zum Nachbaii
Sämtliche Bauclemente finden auf einer
einzigen, Ubersichtlich gestalteten Leiter-
platte Platz. Dies trägt wesentlich zum em-
fachen Aufbau bei.
Zunachst werden die niedrigen und an-
schliel3end die höheren Bauelementc auf
die Platine gesetzt und verlOtet. Die bciden
ICs 1 und 2 sind zuletzt zu bestucken. Bei
den gepolten Bauelementen (Elkos, Dio-
den, ICs) ist auf die korrekte Einhaulage zu
a cli ten.
Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
nochmals kontrolliert wurde, steht dern
Einsatz dieses Bausteins nichts niehr im
Wege. Die Stromaufnahme liegt je nach
Anzahl der angesteuerten Segmente zwi-
schen Ca. 50 mA und 200 mA.

Stiickliste:
Low-Cost 3,5stelliges LED -Panelmeter

Widerstdnde	 100 nF ....................C 8

47011 .....................R6	 220 n	 ...............	 C6,C7

56011 .....................R5	 10F/16V ...........	 C2,C4

22k11	 .....................R3
33 kIl .....................R 4	 Haibleiter
47 kf.1 .....................R 8	 ICL 7107	 .................IC 2
IOU kil ...............R 1, R 7	 CD 4049 ..................IC I
10 k11, Trimmer, liegend .....R 2	 DJ 700 A ............Di 1-Di 4
0 k11 ....................R 5*	 1 N 4148 ..............D 1, D 2

470 kfI	 ...................R 8*

Kondensatoren	 Sonstiges
4 Lotstifte

100 p .................... Cs 10 cm Silberdraht
10 nF	 .....................C 1 
47 nF	 C 3	 * 2 V-MeJlbereichsendwert
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