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On Low Bat.

ELV LED - Comparator / Tester

LEDs mit libereinstim-
mender Helligkeit sind
fur viele Anwendungen

wiinschenswert oder
sogar unabdingbar.

Dieses Gerat ermdglicht

eine rasche, praxisge-
rechte Auswahl sowie
die Aussonderung von
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LED-

Komparator/-Tester

Zur Selektierung von Leuchtdioden unterschiedlicher Typen
und Fabrikate wurde diese kleine Schaltung entwickell.

Allgemeines

Leuchtdioden zeichnen sich durch eine
grofie Lebensdauer bei guter Lichtausbeu-
te sowie geringem Spannungs- und Strom-
bedarf aus. Hersteller- und typabhingig
konnen jedoch bei gleicher Stromeinpri-
gung zum Teil ganz erhebliche Leuchtstir-
keunterschiede auftreten. Dies ist dann nicht
so gravierend, wenn bei einem Anwen-
dungsfall jeweils immer nur eine LED
leuchtet. Falls mehrere dicht beieinander
angeordnete LEDs gleichzeitig ihren Dienst
tun, fillt es dagegen deutlich auf, wenn die
eine oder andere LED in ihrer Leuchtkraft
stirker oder schwicher ist. Bei ELV wer-
den aus diesem Grunde z. B. auch niemals
Leuchtdiodentypen miteinander gemischt,
sondern fiir ein gegebenes Gerit ausschlief3-
lich Typen eines Herstellers und hier ein
und derselben Produktioncharge verwen-
det. Erst wenn diese vollstéindig aufgebraucht
sind, darf die nichste Leuchtdiodencharge
nachgefiillt werden.

Auch bei verschiedenen Strémen kann
das Verhalten von Leuchtdioden recht
unterschiedlich sein. Bei manchen LEDs
steigt die Lichtausbeute iiberproportional
mit htheren Stromen, wihrend andere sich
umgekehrt verhalten. Gleiches gilt fiir Im-
pulsansteuerung.

Mit der hier vorgestellten Schaltung erhélt
der Anwender die Moglichkeit, seine LEDs
unter praktischen Einsatzbedingungen zu
testen und auszuwiihlen. 8 nebeneinander
angeordneten Testsockeln wird unabhin-
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gig voneinander ein und derselbe Strom
eingeprigt, wobei dieser iiber einen Dreh-
schalter im Bereich zwischen 1 mA und
20 mA vorwihlbar ist. Durch optischen Ver-
gleich kénnen nun bei dem Strom, bei dem
die LEDs spiter eingesetzt werden sollen,
die Exemplare mit der bestmoglichen
Leuchtintensitit-Ubereinstimmung heraus-
gesucht werden.

Bedienung und Funktion

Die in einem handlichen Gehiuse unter-
gebrachte Schaltung wird iiber eine dort
ebenfalls eingebaute 9 V-Blockbatterie ver-
sorgt.

In der Mitte des Gehiuseunterteils be-
findet sich eine Schraube, die fiir den
Batteriewechsel zu losen ist, so da} sich
der Gehidusedeckel abnehmen ld63t. Die Bat-
terie wird mit dem AnschluB-Clip verse-
hen und neben der Platine ins Gehéuse ein-
gelegt, wodurch sie nach Aufsetzen und
Verschrauben des Gehidusebodens gleich-
zeitig fixiert ist, da die Gehiduseabmessun-
genauf 9 V-Blockbatterien abgestimmt sind.
Auf der Gehiduseoberseite sind 8 Kontakt-
paare herausgefiihrt, die jeweils einen
bestimmten, voreinstellbaren Strom in eine
angeschlossene LED einprigen. Die Be-
sonderheit liegt darin, dafl die eingeprig-
ten Strome aller 8 (oder auch weniger)
angeschlossenen LEDs identisch sind, so
daf3 nun die Leuchtkraft verschiedener LEDs
miteinander verglichen werden kann.

Wird eine Leuchtdiode verpolt, kann sie
zerstort werden. Verpolungs-Spannungen

kleiner 5 V schaden LEDs iiblicherweise
nicht, wogegen die hier anliegenden 9 V
fiir einen dauerhaften Betrieb in Sperr-
richtung nicht geeignet sind. Bei einem
kurzen Test hingegen wird ihre LED auch
bei verpoltem Anschluff normalerweise
keinen Schaden nehmen (sie leuchtet nur
nicht). Wird sie anschlieffend gedreht, miifite
die LED einwandfrei arbeiten.

Mit dem rechts auf der Frontplatte ange-
ordneten Drehschalter, der sich im ausge-
schalteten Zustand in Stellung ,,Off” be-
findet, kann der durch die bis zu 8 LEDs
flieBende Strom zwischen 1 mA und 20 mA
vorgewihlt werden. Hierdurch wird das
gesamte Spektrum aller gingigen LEDs
gedeckt.

Low-Current-LEDs werden tiblicherwei-
se mit 2 mA betrieben, Standard-Leucht-
dioden mit 8 mA und Jumbo-Leuchtdio-
den mit 20 mA. Durch die groie Varia-
tionsmoglichkeit des ELV-LED-Kompa-
rators/-Testers sind auch Selektionen bei
z. B. 1 mA denkbar, wo viele LEDs bereits
eine durchaus brauchbare Leuchtstiirke ab-
geben. Der Betrieb wird durch eine griine
Kontroll-LED ,,On” signalisiert. Neigt sich
die Batteriekapazitit dem Ende, beginnt
die rote ,,Low Bat.”-LED zu blinken, wobei
noch eine Zeitlang Messungen durchfiihr-
bar sind. Sinkt die Spannung zu weit ab,
erlischt die griine LED als Kennzeichen,
daf3 nun vor weiteren Messungen zunéchst
eine frische 9 V-Blockbatterie einzusetzen
ist.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das komplette Schalt-
bild des LED-Komparators/-Testers dar-
gestellt. Die auf den ersten Blick fiir ein so
einfaches Geriit etwas aufwendig erschei-
nende Schaltung entpuppt sich bei nihe-
rem Hinsehen als hochst einfach sowie
insbesondere kostengiinstig in der Erstel-
lung. So sind z. B. die 12 eingesetzten
Operationsverstirker in 3 ICs des Typs
LM 324 enthalten, die alle zusammen nur
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ca. DM 1,20 kosten. Warum sollte man da,
um vielleicht Pfennige zu sparen, auf
Komfort und Genauigkeit verzichten?

Die Betriebsspannung gelangt iiber den
Drehschalter S 1 A zur eigentlichen Elek-
tronik, wo C 1 eine Pufferung vornimmt.
Im normalen Betrieb ist T 1 durchgesteu-
ert, so daf} die Betriebsspannung iiber R 48
auf die griine Betriebs-Kontroll-LED D 1
gelangt, die gleichzeitig eine Spannungs-
Vorstabilisierung auf ca. 2 V vornimmt.
Uber R 2 wird die zur End-Stabilisierung
dienende Diode D 2 des Typs DX 400
versorgt. Aus dieser 700 mV-Festspannung
generiert IC 1 A in Verbindung mit R 4,
R 5 die erforderliche Referenzspannung von
2,0V, die an Pin 1 des IC 1 zur Verfiigung
steht. Von dort geht es weiter zu den bei-
den Komparatoren IC 1 B, C sowie zur
Referenzspannungseinstellung iiber den
Drehschalter S 1 B, der in Verbindung mit
dem Spannungsteiler R 17 bis R 22 arbeitet.

Zunichst wollen wir kurz die beiden
Komparatoren beschreiben:

Ist die Betriebsspannung ausreichend hoch
(>7V), liegen die beiden Ausginge (Pin 8,

14 des IC 1) auf Low-Potential, d. h. T 1 ist
durchgesteuert und IC 1 D iiber R 11 ge-
sperrt.

Sinkt die Betriebsspannung unter 7 V
ab, wechselt der Ausgang (Pin 14)desIC 1 C
auf High-Potential, und das als 0,5 Hz-Os-
zillator geschaltete IC 1 D steuert die rote
LED D 4 impulsartig an.

Unterschreitet die Betriebsspannung 5 V,
wechselt der Ausgang (Pin 8) des IC 1 B
ebenfalls auf High-Potential, und T 1 sperrt.
Hierdurch erlischt die griine Kontroll-LED
D 1, und auch eventuell angeschlossene
Test-LEDs werden stromlos.

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Konstantstromeinprigung in die 8 ange-
schlossenen, zu testenden Leuchtdioden (es
konnen selbstverstindlich auch weniger als
8 LEDs bestiickt werden).

Da die entsprechenden 8 Teilschaltun-
gen identisch aufgebaut sind, wollen wir
uns bei der folgenden Beschreibung auf
eine davon konzentrieren. IC 2 A bildet in
Verbindung mit T 2 sowie der Zusatzbe-
schaltung eine spannungsgesteuerte Strom-
quelle. Wir gehen hierbei mit guter Nihe-

rung davon aus, dafl der Strom im Emitter-
zweig von T 2, der durch R 26 flief3t, nahe-
zu identisch ist mit dem Kollektorstrom
desselben Transistors, der iiber die Buchse
BU 1 flieBt (selbstverstindlich nur dann,
wenn hier auch ein entsprechendes Test-
bauteil angeschlossen wurde). Der Span-
nungsabfall iiber R 26 wird dem inver-
tierenden (-)-Eingang (Pin 2) des IC 2 A
tiber R 25 zugefiihrt. Am zweiten, nicht-
invertierenden (+)-Eingang (Pin 3) dieses
ICs steht die mit S 1 B vorgewiihlte Refe-
renzspannung an. Der Operationsverstir-
ker versucht nun seinen Ausgang (Pin 1)
so einzustellen, dal beide Spannungen
identisch sind.

Wird z.B. S 1 in die obere Stellung
(20 mA) gebracht, steht an Pin 3 des IC 2
eine Referenzspannung von 2,0 V an. T 2
wird nun iiber R 24 soweit durchgesteuert,
daf} an R 26 ebenfalls ein Spannungsabfall
von 2 V auftritt, entsprechend einem Strom
von 20 mA (I=U/R =2 V/100 Q=20mA).

Wird S 1 B in die 1 mA-Stellung ge-
bracht, stehen an Pin 3 des IC 2 A nur
0,1V an, entsprechend einem Stromfluf}
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Bild 1: Komplettschaltbild des LED-Komparators/-Testers. Die insgesamt 12 OPs sind in nur 3 preiswerten ICs untergebracht.
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von 1 mA durch R 26.

Die iibrigen Operationsverstirker in IC 2
und IC 3 erhalten dieselbe Referenzspan-
nung, so dal aufgrund identischer Dimen-
sionierungen alle Kollektorstrome von T 2
bis T 9 gleich sind.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der iibersichtlich gestal-
teten Leiterplatte wird anhand des Bestiik-
kungsplanes in folgender Reihenfolge
vorgenommen:

=} .
=

=
=g
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den in einem Abstand von 20 mm zwi-
schen Platinenoberseite und Leuchtdio-
denkuppe eingesetzt. Auf korrekte Pola-
ritéit ist dabei zu achten (der Minuspol, d.
h. diejenige Seite, in die der Pfeil des
Schaltungssymbols weist, ist gekennzeich-
net durch eine Abflachung am LED-
Gehiuse sowie ein verkiirztes LED-
Beinchen).

fiir die Montage der 8 Kontaktpaare fiir
den Anschluf} der Test-LEDs gehen wir
wie folgt vor:

Eine Kontaktreihe mit 25 zusammen-

Bild 2: Ansicht der fertig aufgebauten Platine des LED-Komparators/-Testers
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Bild 3: Bestlickungsplan des LED-Komparators/-Testers

SNERRRER

Bild 4: Zusammengeldtete Kontakt-
leiste, von der die einzelnen Kontakt-
paare abgetrennt werden.

Zunichst werden die niedrigen und
anschlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. ZweckmifBigerweise begin-
nen wir hierbei mit dem Einsetzen der 11
Briicken, zumal 4 davon unterhalb der 3
ICs einzusetzen sind. Auf folgende Beson-
derheiten ist zu achten:

- die beiden Kontroll-LEDs D 1, D 4 wer-
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hiingenden Einzelkontakten wird mit einer
ebenfalls 25poligen Stiftleiste verlotet, wie
dies in der Detailabbildung 4 zu sehen ist.
Zwischen Oberkante und Austritt der Lot-
beinchen soll ein Abstand von 19 mm be-
stehen. Anschliefend werden jeweils Ab-
schnitte 4 2 Kontakte abgekniffen, wobei
immer ein Kontakt durch den Trennschnitt
,auf der Strecke bleibt”, d. h. das Kontakt-
paar 1 und 2 wird benutzt, dann wieder
Kontaktpaar 4 und 5, 7 und 8 usw. Die so
entstandenen Kontakte werden dann an den
vorgesehenen Stellen biindig in die Platine
eingelotet. Die Linge ist so bemessen, daf3
die Einsteck-Kontakte spiter etwas aus den
Bohrungen in der Gehdusefrontseite her-
ausragen, wodurch sich die Test-LEDs leicht
einsetzen lassen.

Die Anschliisse des 9 V-Batterieclips sind

Stiickliste:
LED-Komparator/-Tester

Widerstande:

100€...o0:%. R 26, R 29, R 32, R 35,
R 38, R 41, R 44, R 47

1kQ...R 13, R 16, R 19-R 22, R 48

BMORED 2, o isenetn onassuemasraritys R 18
AUTIROY s iadiinssshosinssevenbyssssiveens R 1
10K «...000000 R 2,R6,R 23, R 24,

R 27, R 30, R 33, R 36,
R 39, R 42, R 45,R 49, R 50

TR issesimssssssinemstomanson sano R5 R 17
| BRO) f0 0t en foenenensse tismasttaghiraorsss R 8
DOKC) .....oivseemmsssmananosmnesneaisassmssss R 4
AT s ssssvawesissmismonolisnisasssovanesnes R9
LOOKQY: ..o R3,R7,R11,R 12,

R 14,R 15,R 25,R 28, R 31,
R 34,R 37, R 40, R 43, R 46

11T (O S A T ool e R 10
Kondensatoren:

7 1] R TS CcC2,C4
TOIEGV ,csvesnsss Cl1,C3,C5C6
Halbleiter:

IEMBO A i riieures IC 1-IC3
BES27-25 s ccssnssossvsvinossmasessnsssssas T1
BEYARE m s thositassasdveiahae T2-T9
DXAND . .20t vanithemmnsn s asiesiees D2
INAIAST. e s S e S s D3
EED; 5 M, STUN .veoiseiesstoosusenss D1
EED. S NN, TOt. Jtheeveeonsssesassasses D4
Sonstiges:

Drehschalter; 6 X 2.....titeesssanssssnss S

1 Buchsenleiste, 25polig

| Stiftleiste, 25polig -

1 Batterieclip

200 mm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Spannzangendrehknopf

1 Pfeilscheibe

1 Deckel

an die zugehorigen Platinenanschlufpunk-
te ST 1 (49 V/rot) und ST 2 (-9 V/schwarz)
direkt anzuléten, d. h. die beiden vorver-
zinnten Leitungsenden werden von der Be-
stiickungsseite aus durch die zugehorigen
Bohrungen gesteckt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Fiir den Einbau ins Ge-
hiuse wird die Leiterplatte mit ihrer Be-
stiickungsseite voran in die Gehiuseober-
halbschale eingelegt. Hierbei falt der zen-
trale Befestigungsstift in die mittlere Lei-
terplattenbohrung. Nach Anschluf3 und Ein-
legen der Batterie und Aufsetzen des Ge-
hiuseunterteils kann die Verschraubung und
damit die gleichzeitige Fixierung der Lei-
terplatte erfolgen. Zum Abschluf3 wird der
Drehknopf aufgesetzt. Dem Einsatz dieser
kleinen und niitzlichen Praktiker-Schaltung
steht damit nichts mehr im Wege.
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