MeBtechnik

Stromsparende
LED-Bandanzeige

Diese 11stellige Bandanzeige mit Uberlauf und Nullanzeige zeichnet sich durch einen sehr
geringen Stromverbrauch aus und ist somit auch fiir Batterieanwendungen geeignet.

Allgemeines

In vielen Anwendungen bieten quasi
analog arbeitende Balkenanzeigen gegen-
iiber digitalen Ziffernanzeigen Vorteile.
Beiden Balkenanzeigen unterscheidet man
zwischen den Leuchtpunktanzeigen (DOT)
und den LED-Bandanzeigen (Bargraph),
beidenendie Anzahlderleuchtenden LEDs
direkt proportional zur Eingangsspannung
ist.

Leider haben die Bandanzeigen in der
Regel den Nachteil, daB3 sie aufgrund ihres
relativ grofen Strombedarfs nicht gerade
energiesparend und somit fiir Batteriean-
wendungen kaum geeignet sind. Ublicher-
weise steigt bei den meisten Bandanzeigen
der Strombedarf proportional zur Anzahl
der leuchtenden LEDs.

Bei der hier vorgestellten ,,stromsparen-
den LED-Bandanzeige” treten die zuvor
genannten Nachteile nicht auf. Durch eine
ausgekliigelte Schaltung wird bei einer voll
ausgesteuerten Bandanzeige eine Redu-
zierung des Strombedarfs im Vergleich zu
herkdmmlichen Schaltungen bis zum Fak-
tor 10 erreicht. Handelsiibliche Bauele-
mente erleichtern den Nachbau und sorgen
zudem fiir eine kostengiinstige Realisie-
rung.
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Des weiteren bietet die hier vorgestellte
Schaltung Features, die bei iiblichen Band-
anzeigen nicht zu finden sind.

Unter 10%-Eingangsspannung leuchtet
die 0%-Anzeige und unter 1%-Eingangs-
spannung blinkt diese LED. Wihrend ab
100%-Eingangsspannung die 100%-An-
zeige stidndig leuchtet, blinkt diese ab
101 %.

Durch diese Zusatzfunktionen ist die
Schaltung neben vielen anderen Anwen-
dungen fiir Fiillstandsanzeigen geradezu
préadestiniert.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild der
stromsparenden LED-Balkenanzeige dar-
gestellt. Trotz der uniiblichen externen Be-
schaltung wird der LM3914 von National

Semiconductors voll innerhalb seiner Spe-
zifikationen betrieben.

Ublicherweise werden die am LM3914
angeschlossenen Leuchtdioden jeweils
iiber eine Stromsenke betrieben, die an den
Pins 1 sowie 10 bis 18 des Chips zur
Verfiigung steht. Der durch die einzelnen
LED:s flieBende Strom ist zwischen 2 mA
und 30 mA programmierbar, und die LEDs
leuchten dann proportional zur Eingangs-
spannung an Pin 5 des Bausteins auf.

In unserer Schaltung sind die Leucht-
dioden in 2 Strompfade aufgeteilt, die je-
weils aus einermit T 1 und T 3 aufgebauten
Stromquelle gespeist werden.

Die Aufteilung der LEDs in 2 Strompfa-
de ist notwendig, da die Summe der 11
LED-Diffusionsspannungen sonst in den
meisten Fillen die Versorgungsspannung
der Schaltung iibersteigen wiirde. Erst ab

Technische Daten: Stromsparende LED-Bandanzeige

Anzeigebereich: ............... 0 % bis 100 %, zusétzlich wird <1 % und >101 % durch

Blinken der untersten bzw. obersten LED angezeigt
Eingangsspannungsbereich (max. Aussteuerung): ....... einstellbar von 2 V bis 14 V
VersorgungsSPaniIUNG: .........c.eceeeverreervesreersesseerseseesseesesseessennes 12,5 V bis 25 V DC
Stromaufnahme: .........cccooeviiiiiiiiiinneee alle LEDs aus <17 mA

Abmessungen der Leiterplatte: ................

alle LEDs leuchten <15 mA

............................................... 95 x 58 mm
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Bild 1: Schaltbild der strom-
sparenden LED-Bandanzeige
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einer Versorgungsspannung von iiber
20 V wire es moglich alle LEDs in Reihe
zu betreiben. In diesem Fall kénnten T 3
und R 13 entfallen und die Verbindung der
Katode von D 6 nach Masse miif3te aufge-
trennt und die Katode mit der Anode von
D 7 verbunden werden.

Die Spannungsreferenz fiir die Strom-
quellen wird mit Hilfe der beiden Dioden
D 12, D 13 und dem Widerstand R 12 er-
zeugt. Da in unserer Schaltung Low-Cur-
rent-LEDs eingesetzt werden, liegt der er-
forderliche LED-Strom bei ca. 2 mA. Der
Strom ILep errechnet sich nach der Formel:

0,6V 0,6V
RI3 OV R 14

Die Leuchtdioden D 2 bis D 11 sind
durch die internen Stromquellen von IC 1
kurzgeschlossen, wenn am Eingang des
LM 3914 (Pin 5) eine Spannung in Hohe
von Urr anliegt, und bei 0V-Eingangs-
spannung sind alle Stromquellen gesperrt,
d. h. alle LEDs leuchten auf.

Da das Aufleuchten der LEDs somit
genau umgekehrt zur Eingangsspannung
erfolgt, ist dem Eingang des IC 1 der mit
IC 2 A und externer Beschaltung aufge-
baute Verstiarker mit der Verstirkung -1
(Inverter) vorgeschaltet. Als Bezugspoten-
tial fiir den Inverter dient der Spannungs-
teilerabgriff zwischen R 6, R 23 und R 7
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Itep = ILep =
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der mitR 5 - R 8, R 23 aufgebauten Span-
nungsteilerkette. Der Spannungsabgriff ent-
spricht ziemlich genau der Hilfte der an
Pin 7 von IC 1 anstehenden Referenzspan-
nung.

Liegt 0 V am Eingang der Schaltung an,
steht am Ausgang von IC 2 A (Pin 1) die
Referenzspannung, so daf3 alle Stromquel-
len von IC 1 die Leuchtdioden kurzschlie-
Ben. D 2 bis D 11 leuchten nicht.

Bei einer Eingangsspannung von

10

11 URret

betrigt die Ausgangsspannung des In-
verters (IC 2 A, Pin 1)

1—11 Urer

In diesem Fall sind alle Stromquellen
vonIC 1inaktivund simtliche LEDs leuch-
ten. D 1 entspricht 0 % und D 11 entspricht
beiunserer Schaltung 100 % des Eingangs-
spannungsbereichs. Die zwischen 0 % und
100 % liegenden Eingangsspannungen
werden linear auf die Leuchtbandskala
aufgeteilt.

Wie bereits vorstehend erwihnt, wird
der LM 3914 normalerweise so betrieben,
daB alle LEDs parallel angesteuert werden
und eine interne, programmierbare Strom-
quelle die LED speist.

Um in unserer Schaltung die einzelnen
LEDs der Reihenschaltung kurzzuschlie-

Ben, miissen die internen Stromquellen
mindestens den gleichen Strom wie die mit
T 1 und T 3 diskret aufgebauten Strom-
quellen liefern. Der Strom errechnet sich
nach der Formel:

12,5 \Y Uref

b= RS *R10

Der letzte Term dieser Gleichung ist
dabei praktisch vernachléssigbar.

Da die in IC 2 integrierten Operations-
verstiarkerbeietwa 0,7 V inderunteren und
ab ca. Us-1V in der oberen Begrenzung
sind, ist es erforderlich, daf} die interne
Spannungsteilerkette des LM3914 (siehe
interne Schaltungsstruktur in Abbildung
2) um einen Wert der internen Spannungs-
teilerkette erweitert wird. Deshalb liegt der
obere Anschluf} der internen Spannungs-
teilerkette iiber R 4 (1 k) am Referenz-
spannungsausgang (Pin 7). Die 10 internen
Widerstiande und der externe 1kQ-Wider-
stand (R 4) bilden zusammen einen linea-
ren 11stufigen Spannungsteiler.

Die Referenzspannung Urer an Pin 7 des
LM3914 richtet sich nach der maximal
anzuzeigenden Eingangsspannung:

Uret = Uin, max ¢ 1 10 %

Durch Einfiigen des Widerstandes R 4 in
die Spannungsteilerkette entsteht sozusa-
gen ein ,,Fehler” von 10 %. Deshalb muf}
die Referenzspannung an Pin 7 um 10 %
hoher als die maximal zulédssige MeBspan-
nung sein.

Der theoretische Wert fiir R 10, mit dem
die Referenzspannung eingestellt wird,
errechnet sich folgendermaflen:

(Urt- 125 V) s R 9
1,25 V+R 9+ 80pA

In unserer Schaltung ist die Referenz-
spannung mit dem Spindeltrimmer R 10
von 2,2 V bis 15,4 V veridnderbar. Der
Anzeigebereich ist somit zwischen 2 V
und 14 V frei wihlbar.

Zur Berechnung der Schwellen, die fiir
das Blinken der Leuchtdioden D 1, D 11
bei 1 % und 101 % notwendig sind, dient
wiederum der mit R 5 bis R 8 und R 23
aufgebaute Spannungsteiler.

Die grundsitzliche Funktionsweise die-
ser Zusatzfunktionen ist einfach. IC 2 D
bildet zusammen mitR 16 bisR 19und C 8
einen astabilen Multivibrator, der eine
Blinkfrequenz von ca. 5 Hz liefert.

Die mit IC 2 B und IC 2 C aufgebauten
Komparatoren geben beim Erreichen der
mit der Spannungsteilerkette R 5 bis R 8
vorgegebenen Schwellen die Blinkfrequenz
an die Transistoren T 2 und T 4, die dann
wiederum die LEDs D 1 und D 11 im
Rhythmus der Blinkfrequenz kurzschlie-
Ben. R 2 und R 20 schiitzen in diesem
Zusammenhang die Komparatoren vor zu
hoher Eingangsspannung.

R10=
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Bild 2: Interne Struktur des LM 3914

Die maximal zulédssige Betriebsspan-
nung der Schaltung richtet sich nach der
erforderlichen Referenzspannung an Pin 7
des IC 1 und den Diffusionsspannungen
der Leuchtdioden. Damit die chipinterne
Referenz regelungsfihig bleibt, muf die
Betriebsspannung mindestens 2 V iiber der
Referenzspannung liegen. Bei 13V-Be-
triebsspannung betridgt die Stromaufnah-
me der Schaltung 15 mA, wenn alle LEDs
leuchten und ca. 17 mA, wenn samtliche
LEDs erloschen sind.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
universell einsetzbaren Leuchtbandanzei-
ge ist einfach.

Zuerst sind 4 Lotstifte mit Ose zum
Anschlufl der Versorgungsspannung und
des Eingangssignals stramm in die zuge-
horigen Bohrungen der Leiterplatte zu pres-
sen und mit ausreichend Lo6tzinn festzuset-
zen.

Danach werden entsprechend der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes die 1 %igen
Metallfilmwiderstande eingesetzt, verlo-
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tet und im Anschluf} die iiberstehenden
Drahtenden an der Lotseite so kurz wie
moglich abgeschnitten, ohne die Lotstelle
selbst zu beschidigen.

Es folgen in gleicher Weise die Dioden,
deren Katodenseite durch einen Strich ge-
kennzeichnet ist.

Wihrend die Keramikkondensatorenund
der Folienkondensator C 8 mit beliebiger

zusetzen, da3 die Gehdusekerbe des Bau-
elements mitdem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmt.

Die Einbauhohe der Leuchtdioden rich-
tet sich nach den individuellen Wiinschen
des Anwenders. Sowohl eine stehende als
auch eine abgewinkelte Montage ist mog-
lich. Zum polarititsrichtigen Einbau ist
der untere ,,Gehdusekragen” der Leucht-

Stiickliste: Stromsparende LED-Bandanzeige

Widerstéande:

22082 i RS
270 i R13, R14
LK oo R4
LBKQ e R5
6,8KEY ..o R9
0] O R11, R12, R22
12KQ oo R6, R7
82K . R23
100kQ2.......... R1-R3, R15, R17-R21
IME oo R16
Spindeltrimmer, 50kQ2............... R10
Kondensatoren:
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Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Polaritit bestiickt werden diirfen, ist beim
Elko C 1 unbedingt die korrekte Polaritit
zu beachten. Ublicherweise ist der Minus-
pol des Bauelements gekennzeichnet.
Alsdann werden der Spindeltrimmer
R 10 und die 4 Transistoren mit moglichst
kurzen AnschluSbeinchen eingelotet.
Dieintegrierten Schaltkreise sind so ein-

100NF/Ker ...cvoovveviviieienienes C2,C3
2200F ..ooiiiiiieeeee e C8
ATUF/63V oo, Cl1
Halbleiter:

LM3914 ..o IC1
LM324 ..o IC2
BC558 o T1, T3
BC548 ..o T2, T4
IN4148 oo DI12-D17
LED, 3mm, 1ot ..........cc....... DI1-D11
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4
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Bestiickungsplan der stromsparenden
LED-Bandanzeige

dioden an der Katodenseite abgeflacht
(die Katode ist diejenige Seite des Schal-
tungssymbols, in welche die Pfeilspitze
weist).

Die fertig aufgebaute Leiterplatte ist fiir
den Einbau in ein bestehendes Gerit oder
in ein geschlossenes Gehiduse vorgese-

hen.
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