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Leuchtdioden

Ahnlich wie vor 20 Jahren der Transistor die Elektronenrchre abzulosen begann, verdringen Fest-
korperanzeigebauelemente gegenwirtig weitere Bauelemente der klassischen Vakuumtechnik, wie
Glith- und Glimmlampen fiir Signalzwecke, gasgefiillte Ziffernanzeigerohren und Lumineszenz-

anzeigerohren. Festkorperanzeigebauelemente zeichnen sich durch folgende Vorteile aus:

Zu den Festkorperanzeigebauelementen, die sichtbares Licht emittieren — und diese interessieren

hier —, gehoren die Lumineszenzdioden oder lichtemittierenden Dioden (Kurzbezeichnung: LED)
und die Festkorpersymbolanzeige-Bauelemente (Kurzbezeichnung: FSA). Wahrend die LEDs vor-
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wiegend fiir Signalzwecke verwendet werden, dienen die FSA zum Darstellen von Ziffern, Zeichen
und Symbolen. Zum Darstellen von Ziffern ist die ,,7-Segment‘‘-Konfiguration allgemein verbreitet.
Die in Form einer ,,8* angeordneten Leuchtsegmente geniigen, um samtliche Ziffern und dariiber
hinaus einige Symbole und Buchstaben abbilden zu konnen.

Firr die gemeinsame Darstellungsmoglichkeit von Ziffern und allen Buchstaben des Alphabets sowie
aller denkbaren Symbole ist eine sogenannte ,,7 X 5-Punkt-Matrix‘“ erforderlich. Sie besteht aus
35 lichtemittierenden Dioden, die auf 7 Zeilen mit je 5 LED verteilt sind.

Die lichtemittierende Diode ist das Ausgangsprodukt fiir alle lichtemittierenden Festkorperbau-
elemente. Sie werden grundsitzlich in DurchlaBrichtung betrieben. Durch den flieBenden Strom ge-
langen frei bewegliche Elektronen iiber den p-n-Ubergang ins p-Gebiet, wo sie mit den vorhandenen
Defektelektronen rekombinieren: Bei diesem Vorgang wird Energie als Strahlung abgegeben. Bild 1
zeigt in schematischer Darstellung den Halbleiterkristall einer LED auf der Basis von Gallium-Arsenid-
Phosphid (GaAsP). Der p-n-Ubergang befindet sich etwa 2 bis 4 pm unter der Halbleiteroberfléche.
Das Licht wird in dem diinnen p-Gebiet erzeugt und verlaBt den Kristall durch die nahe Oberfliche.
Alles Licht, das sich in das Innere des Kristalls ausbreitet, wird absorbiert.

Der strukturelle Aufbau einer LED erfolgt nach allgemeinen, in der Halbleitertechnik bekannten Ver-
fahren. Das durch elektrische Energie hervorgerufene Lichtist nahezueinfarbig, also monochromatisch.,
Ein gewisser Nachteil der derzeit iiberwiegend mit rotem Licht leuchtenden Anzeigebauelemente
besteht dabei in der Ermiidung des Auges bei lingerem Betrachten, wie das z. B. beim Arbeiten mit
FSA-bestiickten MeBgeriten notig ist.

Die Farbe des abgestrahlten Lichtes ist abhingig vom gewihlten Kristallmaterial und von dessen
Dotierung. Gallium-Arsenid-Phosphid wird vor allem fiir Bauelemente verwendet, die rotes Licht
emittieren. Diese Kombination hat den Vorteil einer wirtschaftlichen Technologie. Die Lichtabgabe
ist etwa proportional zum FluBBstrom.

Die Materialkombination Gallium-Phosphid (GaP) strahlt je nach Dotierung in den Farben Griin,
Gelb und Rot. Der Herstellungsproze von GaP ist erheblich aufwendiger als der von GaAsP.

Bild 2 zeigt die Lage der Emissionswellenlédngen von lichtemittierenden Festkorperbauelementen auf
der Basis von GaAsP und unterschiedlich dotiertem GaP im Vergleich zur Kurve der relativen
Augenempfindlichkeit.

Die im . vorliegenden Bauplan benutzten Festkorperanzeigebauelemente basieren auf GaAsP.

2. Basisinformationen zu Lumineszenzbauelementen

2.1. Aufbau von Leuchtdioden

Der Aufbau der LED #hnelt in mancher Weise den Technologien herkommlicher Halbleiterbau-
elemente. Als Gehiausebauformen haben sich die Allplastgehause allgemein durchgesetzt (Bild 3). Das
Plastmaterial ist hinsichtlich eines besseren Kontrastes rot eingefarbt. Aber auch glasklare Typen
sind iiblich, wobei dem Plastkorper hiufig ein lichtbrechendes Material beigemischt ist, das eine
diffuse Lichtabgabe bewirkt.

Der Plastkorper umhiillt schiitzend das Halbleitersystem und stabilisiert die nach aulen herausgefiihr-
ten AnschluBfahnen. Der -sphirisch gestaltete Dom sowie die geometrische Anordnung des licht-
emittierenden Kristalls bilden zusammen ein optisches System, das einen optimalen Lichtaustritt
gewahrleistet.

Bild 4 zeigt den prinzipiellen konstruktiven Aufbau. Der Halbleiterkristall selbst ist auf einem der
AnschluBkontakte elektrisch leitend befestigt. Eine hauchdiinne Drahtverbindung (Bonddraht) stellt
die elektrische Verbindung zum anderen AnschluBkontakt her. Die Polaritdt der Anschliisse ist an den
AnschluBfahnen unterhalb des Plastkorpers erkennbar: Zwei nach links und rechts seitlich abzwei-
gende Nasen weisen auf den Pluspol (Anode) hin; bei der Katode fehlt die zweite Nase.



2.2.  Aufbau von Symbolanzeigebauelementen
22014 Anzeigebauelemente VQB 71 und VQB 73, einstellig, 7 mm Symbolh6he

Das Anzeigebauelement VQB 71 dient zur Darstellung der Ziffern 0 bis 9 sowie eines Dezimalzeichens
rechts neben der Ziffer. Neben der Zifferndarstellung ist es selbstverstindlich moglich, einige
Buchstaben sowie selbstkomponierte Symbole, die sich aus der achtférmigen Segment-Konfiguration
ableiten lassen, darzustellen. Mit dem Typ VQB 73 lassen sich die Vorzeichen Plus (+), Minus (—) und
das Symbol fiir Prozent (%) darstellen.

Die Symbolhohe beider Bauelemente betragt 7mm. Mit dieser Symbolhohe sind Ableseentfernungen
bei giinstigen Umlichtbedingungen von etwa 2 m zu erreichen. Die mechanischen Abmessungen sowie
die AnschluBbelegungen konnen fiir die Typen VQB 71 und VQB 73 aus Bild 5 und Bild 6 ersehen
werden.

Die Segmente der relativ groBen Ziffern und Symbole sind jeweils aus 2 in Reihe geschalteten Einzel-
dioden zusammengesetzt. Dieses Verfahren bedingt durch die Reihenschaltung der FluBspannungen
eine Verschiebung der DurchlaBkennlinie um den Betrag der hinzugekommenen FluBspannung nach
rechts (s. Bild 10). Dieser Umstand ist bei der Dimensionierung der Vorwiderstande zu beriicksichti-
gen. Ausgenommen hiervon ist das Dezimalzeichen. Es besteht aus einer Diode. Fiir diese gilt das
linke Kennlinienfeld von Bild 10. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf§ fiir jedes
Segment ein Vorwiderstand notwendig ist!

Die balkenformigen Segmente und das Dezimalzeichen sind auf einer Keramikunterlage befestigt.
Gleichzeitig sind die AnschluBfahnen an diese Keramik angelotet. Das gesamte Anzeigesystem ist mit
einer rot eingefirbten, transparenten Kunststoffumhiillung verkapselt. Die einzelnen Segmente und
das Dezimalzeichen entsprechen potentialmiBig Katoden. Die gemeinsame Gegenelektrode hat die
Funktion einer Anode. Bild 7 zeigt die innere Schaltung des Anzeigebauelements VQB 71.

2.2.2.  Anzeigebauelement VQC 32, dreistellig,’3 mm Symbolhohe

Dieses Bauelement ist ein dreistelliges Anzeigesystem zur Darstellung der Ziffern 0 bis 9. Jeder Stelle
ist rechts von der Ziffernposition ein Dezimalzeichen zugeordnet. Die Zifferngrofle betragt 3,4 mm.
Bild 8 zeigt die mechanischen Abmessungen der VQC 32.

Die Segmente bestehen aus einzelnen Lumineszenzdioden, so daf} ihr Kennlinienverlauf und der der
Dezimalzeichen vergleichbar ist mit dem einer Lumineszenzdiode VQA 12 (s. Bild 10). Die Segmente
und die Dezimalzeichen sind einzeln auf einer gemeinsamen Tréagerkeramik befestigt. Das gesamte
System ist wiederum mit einem transparenten roten Kunstharz umhiillt. Dieses Anzeigebauelement
kann hinsichtlich der AnschluBfahnengestaltung in 2 Varianten bezogen werden (Bild 8d, e). Im
Gegensatz zur VQB 71/73 bildet die Katode die gemeinsame Gegenelektrode. Als Anoden sind folglich
die Segmente und das Dezimalzeichen ausgebildet. Dieses Bauelement, und darauf mufl deutlich
hingewiesen werden, ist nur fiir den Zeitmultiplexbetrieb geeignet! Fiir diese Schaltungstechnik ist
charakteristisch, dafB alle gleichpositionierten Segmente aller Stellen eines Anzeigebauelements
zusammengeschaltet sind (Bild 9). Diese Zusammenschaltung erfolgt bereits beim Bauelemente-
hersteller im Innern des Bauelements!

Durch die interne Zusammenschaltung gleichwertiger Segmente ergeben sich fiir das dreistellige
Bauelement folgende Anschlulbelegungen:7 Anschliisse fiir die 7 X 3 Segmente A bis G, ein Anschluf3
fiir die 3 Dezimalpunkte sowie je ein Anschluf} fiir die Gegenelektroden der einzelnen Stellen. Mit
wachsender Stellenanzahl eines Anzeigesystems kommt lediglich je ein AnschiuB fiir die gemeinsame
Gegenelektrode hinzu.




2.3.  Eigenschaften von Festkorperanzeigebauelementen

Die nachfolgend beschriebenen Eigenschaften gelten, da die Materialbasis die gleiche ist, sowohl fiir
Lumineszenzdioden als auch fiir Symbolanzeigebauelemente. Die Betrachtungen werden auf LED-
Bauelemente verallgemeinert, sofern keine besonderen Hinweise auf bestimmte Symbolanzeigebau-
elemente erfolgen. Die angefiihrten Kennlinien basieren auf Einzelmessung und konnen deshalb nur
orientierenden Charakter haben. Eine Identitat der technischen Daten und der Kennlinien mit den
Parametern der als Bastlertypen deklarierten Festkorperanzeigebauelemente ist nicht in jedem Fall
gegeben. Im Sinne einer vollwertigen Information sind vielmehr Gegenstand der Betrachtung Stan-
dard-Bauelemente des VEB Werk fiir Fernsehelektronik. Auf abweichende Parameter der Bastler-
typen wird in den Informationen der Verkaufsstellen hingewiesen.

2.3.1. DurchlaBstromkennlinie

Bild 10 zeigt DurchlaBstromkennlinien, wie sie fiir Festkorperanzeigebauelemente typisch sind. Sie
ahneln denen von Siliziumdioden, wobei die Schwellspannung aber entsprechend hoher liegt, namlich
bei etwa Ug~1,5V bis 1,6 V (Ausnahme: VQB 71, Ur=3,6 V). Der Knick der Kennlinie ist stark
ausgepragt. Die Kennlinie verlduft nach dem Knick steil ansteigend. Der steile Anstieg besagt, da
der Spannungsabfall iiber einer Diodenstrecke vom durchflieBenden Strom nur wenig beeinfluBt
wird. Die maximal zuldssige Sperrspannung ist bei diesen Bauelementen in der GroBenordnung von
Ur =4V festgelegt. Die relativ niedrigen Sperrspannungswerte sind auf die hohe Dotierungsrate des
lichtemittierenden Materials zuriickzufiithren. Bei den Bastlertypen kann sie niedriger liegen. Diese
Tatsache ist aber bedeutungslos, da fiir die zu besprechenden Anwendungsbeispiele die GroBe der
tatsachlichen Sperrspannung nicht interessiert.

2.3.2.  Abhangigkeit der Lichtstirke vom FluBstrom

Die DurchlaBstromkennlinie gibt keine Auskunft iiber die Abhingigkeit des relativen Lichtstroms
von der GroBe des durch das Bauelement flieBenden Stromes Ir. Der Kurvenverlauf der Kennlinie
nach Bild 12 zeigt, daf im normalen Betriebsbereich die relative Lichtstarke linear mit dem FluB-
strom ansteigt. Die Lichtstirke ist also fluBstromabhingig. Jede Anderung des FluBstroms bedeutet
zwangsldufig auch eine Anderung der Lichtstirke. Die GroBe des FluBstroms und somit die Licht-
starke wird bei unveridndertem Vorwiderstand durch Schwankungen der Versorgungsspannung und
durch duBere Temperatureinfliisse beeinflufit. ;

2.3.3. Temperaturverhalten

Aus dem Kennlinienfeld nach Bild 10 ist ebenfalls erkennbar, daB lichtemittierende Bauelemente in
ihrem Verhalten von der auf sie einwirkenden Temperatur beeinfluit werden. Neben dem Kennlinien-
feld, das bei einer Umgebungstemperatur von ¥ = 25°C (Zimmertemperatur) aufgenommen worden
ist, sind zwei weitere eingezeichnet, ausgewahit fiir die Temperaturen 9, = 10°C und 9, = 70°C. Man
erkennt, dafl bei gleichem FluBstrom unterschiedliche FluBspannungen gemessen werden oder daf3
bei gleicher FluBspannung die FluBstrome abweichende Werte zeigen. Sich dindernde FluBstromwerte
fiihren, wie zuvor angedeutet, zu Riickwirkungen auf die Lichtstiarke. Da die Werte der genannten
Parameter bei steigender Umgebungstemperatur kleiner werden, ordnet man ihnen ein negatives
Temperaturverhalten zu. Bild 13 veranschaulicht, mit welchen GroBenordnungen zu rechnen ist.



Die Beeinflussung der Lichtstirke durch Temperaturschwankungen ist nicht unerheblich; die Licht-
starke kann, wie aus Bild 14 erkennbar, bis auf etwa 70% zuriickgehen, wenn die Umgebungstempe-
ratur entsprechend hoch ansteigt. .
Fiir Anwendungen, wo das von Nachteil ist, sind Schaltungen entwickelt worden, die diesen Effekt
kompensieren. Es handelt sich dabei um Konstantstromquellen.

2.4. Einbauhinweise fiir LED und FSA

Die beschriebenen LED- und FSA-Bauelemente sind zum direkten Einliten in Leiterplatten vor-
bereitet. Aus diesem Grund wurden fiir diese Bauelemente keine Fassungen vorgesehen. Die Ab-
stinde und Anordnungen der l6tbaren und bereits verzinnten AnschluBfahnen entsprechen mit 2,5 mm
Rasterabstand dieser Montageart. Die Montage der LED kann gemiB Bild 15 in verschiedener Weise
vorgenommen werden: Bild 15a zeigt die stehende Anordnung in einer Leiterplatte, wobei zwischen
der Unterseite des Plastkorpers und der Leiterplatte durch die Aufsetznasen ein Zwischenraum zur
Luftzirkulation frei bleibt.

Die liegende Befestigung in einer Schaltung (Bild 15b) ist zuldssig, wenn beim Abwinkeln der An-
schlufahnen die Biegekrifte mit einer Flachzange abgefangen werden. Die Zange muf8 sich zwischen
dem Plastkorper und der Biegestelle befinden.

Bild 15¢ zeigt eine Befestigungsmoglichkeit einer LED auf beiderseitig kaschiertem Leiterplatten-
material. Der verbleibende Zwischenraum zwischen den AnschluBdrihten erlaubt diese Anbrin-
gungsmoglichkeit. Werden die LEDs in Frontplatten befestigt, so empfiehlt es sich, das gebohrte
Fenster riickseitig, wie in Bild 15d dargestellt, anzusenken. Das Bauelement muB in diesem Fall z. B.
durch einen Lotstiitzpunkt fixiert werden.

Die Montage der Symbolanzeigeelemente in Leiterplatten bietet keine Besonderheiten. Diese Bau-
elemente werden ebenfalls direkt in die Schaltung eingeldtet. Allerdings ist zu beachten, da8 die
Anschliisse im halbierten Raster (1,25 mm) liegen (s. Bild 5a). Das bedeutet, da} z. B. in 2,5-mm-geteil-
ten Lochrasterplatten nur jeweils eine der beiden Anschluizeilen einer Seite unmittelbar eingelotet
werden kann. Da ein Biegen der Anschliisse quer zur Fahne untersagt ist, mu gegebgnenfalls durch
Hochbiegen und Anloten von Drihten auf 2,5mm adaptiert werden. In selbst hergestellten Leiter-
bildern kann man dagegen von vornherein auf diese AnschluBlage Riicksicht nehmen.
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0.2 Technische Daten

Die Eigenschaften eines elektrischen Bauelements werden durch Kennwerte und Grenzwerte charak-
terisiert. Soweit nicht anders angegeben, beziehen sich die Kenn- und Grenzwertangaben auf eine
Umgebungstemperatur von &, = 25°C.

Kenndaten sind Solldaten und dienen zur Beschreibung der von duBeren Schaltelementen unbeein-
fluBten Eigenschaften eines Bauelements.

Grenzdaten diirfen unter keinen Umsténden iiberschritten werden. Die Schaltung muB daher so ausge-
legt sein, daB wahrend der Lebensdauer des betrachteten Bauelements und der Schaltung unter den
ungiinstigsten Arbeitsbedingungen im Hinblick auf Schwankungen der Speisespannung, der Ein-
stellung und der Streuwerte der iibrigen Bauelemente, der Belastung, des Signals, der Umgebungs-
bedingungen und der Daten des Bauelements kein Grenzwert iiberschritten wird. In Tabelle 1 wurden
die technischen Daten der Standardbauelemente zusammengefaft.

3. Leuchtdioden-Mosaik

Im folgenden sollen einige technische Anwendungen von LEDs beschrieben werden, die zum Teil
wegen ihres geringen Strombedarfs, zum Teil auch wegen ihres kleinen notigen Einbauvolumens
gegeniiber dem Einsatz von Kleinglithlampen vorzuziehen sind. AuBerdem ergibt sich oft eine inter-
essante Schaltungstechnik, und z.B. der Fortfall des KaltstromstoBes gestattet gegeniiber Gliih-
lampen den Einsatz von kleinen Transistoren mit niedrigem Kollektorstrom (z. B. Miniplasttypen).

3.1.  Einfache Betriebsanzeige

Die einfachste Anwendung einer Leuchtdiode besteht darin, einen Betriebszustand anzuzeigen. Be-
reits von etwa 2V Betriebsspannung an ist das moglich; eine obere Grenze besteht praktisch kaum.
Wichtig ist die Beriicksichtigung der niedrigen Sperrspannung, wofiir Bild 16 zwei Moglichkeiten
zeigt. In der Schaltung nach Bild 16a begrenzt die antiparallelgeschaltete Si-Diode die Sperrspannung
bei Wechselspannung bzw. bei Falschpolung auf etwa 0,7 V, in der Schaltung nach Bild 16b sperrt sie
die unzuldssige Stromrichtung. Fall a erfordert bei Betrieb an Wechselspannung fiir R,, da dieser in
beiden Richtungen gleich stark belastet wird, nahezu die doppelte Belastbarkeit gegeniiber Fall b.
Dafiir muB im Fall b der Sperrstrom der Schutzdiode folgender Bedingung gehorchen:

UsperrLED b
Ryt
ohne R, wiirde auf die LED unter Umstdnden zu viel Sperrspannung entfallen. D muf} bei b) auBerdem
die volle Betriebsspannung U, aushalten.

Der Vorwiderstand einer Betriebsanzeige ist gemidl Abschnitt 2.3.4. unter Beriicksichtigung der
hochsten Betriebstemperatur nach Abschnitt 2.3.3. zu wihlen. Das heifit: Schwankende Temperatur
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und ein unvermeidlicher Betriebsspannungshub bedeuten unterschiedlich helle Anzeige, was sich bei
kleiner Uy, stirker bemerkbar macht als bei groBer. Sofern im Aufwand vertretbar, empfiehlt sich in
solchen Fillen eine Konstantstromspeisung, z. B. nach Bild 17a. Wie klein man sie aufbauen kann, zeigt
Bild 17b. Unabhingig von der temperaturabhéngigen LED-Spannung und der Betriebsspannung
bleibt I ep in den Grenzen konstant, die durch die strom- und temperaturabhanglge Spannungs-
anderung von U- und Ugg gegeben sind, was eine wesentlich kleinere Anderung als mit einem Vor-
widerstand allein bedeutet. Eine weitere Konstantstromquelle ist in Abschnitt 3.10. beschrieben. In
den iiblichen Fillen einer einfachen Betriebsanzeige geniigt es jedoch meist, wenn die LED iiber-
haupt noch erkennbar bleibt. Das heift: In die:Gleichung nach Abschnitt 2.3:4. hochste Betriebs-
spannung und kleinste temperaturmaBig zu erwartende LED-Spannung sowie (hochsten) ILEDmax
=20mA einsetzen ergibt den erforderlichen Vorwiderstand. Kontrolle mit ULepmax und Usmin zeigt
dann, wieviel I gp noch flieBt. Richtwert: Unterhalb von etwa 4 mA 148t die Erkennbarkeit in heller
Umgebung (Tageslicht) stark nach; vertiefter Einbau ist auf jeden Fall gﬁweckm'éﬁig.

3.2.  Betriebsanzeige fiir TBT 800

Ein typisches Beispiel fiir eine deutliche Gebrauchswerterhohung durch Einbau einer Leuchtdiode
gibt der folgende Einsatzfall (Bild 18).

Der Ton- und Bildtester TBT 800 erfreut sich bei vielen Amateuren groBer Beliebtheit. Blsher fehlte‘

diesem aus einem 2-V-Akkumulator gespeisten Gerit eine Kontrollmoglichkeit fiir den eingeschal-
teten Zustand. Infolge der fertigungsbedingten Symmetrie beider Halbschalen mufite der Anwender
eine Markierung anbnngen die jedoch beziiglich Unterspannung oder schlechter Kontaktgabe der
Batterie keine Aussage liefern kann. Einbau einer Signallampe scheidet aus Platz- und Strombedarfs-
griilnden aus. Mit einer Leuchtdiode (z. B. VQA 12) konnen diese Nachteile behoben werden. Uber
einen Vorwiderstand von etwa 68 bis 100 Q, auf gewiinschte Helligkeit und vertretbaren zusétzlichen
Strom (4 bis 6 mA) hin ausgewdhlt, wird die Leuchtdiode mit den beiden Stromversorgungs—Steck-
16tosen auf der Leiterplatte verbunden (Polaritit beachten!). Gegeniiber der Massebuchse ist im Ge-
hiuse eine ausreichend groBe Offnung vorhanden, in die die Leuchtdiode eingelegt werden kann.
Damit wird gleichzeitig die Lage der Ausgangsseite'bei Ipoliger Priifung angezeigt: Bei obenliegender
Leuchtdiode ist die Tastspitze in die obere Ausgangsbuchse einzufiihren. Durch den Einbau der
Leuchtdiode steigt zwar die Stromaufnahme des Testers, doch ‘wird der Betrieb insgesamt sparsamer,
da die eindeutige, augenfillige Einschaltinformation Ausschalten in jeder Betriebspause sicherstelt.

3.3. Lichttaster-Markierung '

In Neubauten trifft man héufig auf Niederspannungssteuerungen fiir Beleuchtung. Ein solcher Taster
kann mit einer LED versehen werden, die das Auffinden des Knopfes bei Dunkelheit sicherstellt.

Dazu wird eine schriige, auf der LED-Seite nochmals aufgeweitete Bohrung im Taster angebracht, die

die Leuchtdiode aufmmmt Auch fiir einen Vorwiderstand von z. B. 0,33 bis 1k bei 12V Betriebs-
spannung sowie eine Sperrspannungs -Schutzdiode ist noch geniigend Platz (Bild 19). -

3.4. Blinkanzeige ,,BL 1¢

Nicht nur im Energiebedarf meist sparsamer, sondern auch besser erkennbar sind blinkende Anzeigen.
Ein Komplementirmultivibrator hat dazu noch den Vorteil, da er in den Pulspausen nahezu keinen
Strom aufnimmt. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz komplementirer Si-Transistoren (z.B. SS216
vom Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder mit KF 517 von TESLA), doch laft sich fiir den
pnp-Typ auch ein alter pnp-Ge-Transistor verwenden (dann gestrichelten Widerstand entsprechend
Bild 20a zur Reststromverringerung einsetzen!).. Ein solcher Blinkindikator kann gemaf Bild 20b
einschlieBlich LED im Format 20 mm X 25 mm aufgebaut werden und paBt dann z.B. in eine
,,JKappe 1 von ,, Amateurelektronik®, die eine Bohrung fiir die LED erhilt. Aus Platzgriinden wurde
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auf den bel wesentlich iiber 2V Betriebsspannung erforderhchen Begrenzungswnderstaqg vor der
Basis von T2 verzichtet.

Die Einheit 148t sich auch als Steckbaustein ausfithren und_damit schnell in unterschledhche Auf-
gaben einbeziehen.

Als Anwendungsbeispiel zeigt Bild 21 einen Pﬂanzenwachter, der auf das Austrocknen z.B. von
Hydrotopfen mit Blinksignalen hinweist. Dié Einheit wird mit einem RZP-2-Akkumulator gespeist,
der etwa 2X jahrlich nachzuladen bzw. auszuwechseln ist. Zwei Elektroden (Drihte, besser aber z. B.
Graphifstiabe aus Trockenelementen, angeldtete Anschliisse mit VerguBmasse itberzogen) tauchen
entsprechend tief in den Behalter. Solange sie die Fliissigkeit leitend verbindet, flieBen nur wenige
Mikroampere. Die Blinkzeit bei Austrocknen kann bei sparsamer Einstellung bis zu 2 Wochen be-
tragen, so daB auch eine derart lange Abwesertheit den Sinn der Einrichtung nicht in Frage stellt.
Mit einer 3. Elektrode und einem 2poligen Umschalter (oder — wie dargestellt — durch vorubergehen-
des Umstecken) 148t sich beim Auffiillen eine Uberlaufwarnung herstellen. Die 3. Elektrode befindet
sich in einer solchen Hohe, wie sie der Fliissigkeitsspiegel maximal erreichen darf. In diesem Augen-
blick blinkt die Anzclge und kann nun wieder auf Bereitschaft fiir Alarm bei Austrocknen umgeschal-
tet werden. | % '

'3.5. b Spannungswﬁchter SN 1
In Verbmdung mit Z-Diodenteilern konnen Leuchtdioden die tatsichliche Lage einer Spannung in
einem vorgegebenen Spannungsbereich anzeigen. In der §chaltung nach Bild 22 (aus ,,Electronie
Design*, 22/74, Heft 19, vgl. ,,radio—fernsehen—elektronik* 24/75, Heft 10, Seite 343) geschieht das
fiir ein 12-V-Bordnetz mit einer Nennspannung von 14,4V (Normalanzeige) sowie den Grenzwerten
,,Uberspannung“ (2 15,1 V) und ,,Unterspannung** (< 13,7 V). Diese Hysterese wird von den beiden
Si-Dioden festgelegt. Stromaufnahme der Schaltung: etwa 50 mA. Besonders giinstig diirften fiir diese
Schaltung LEDs verschiedener Farben sein, die leider fiir den Amateur noch nicht verfiigbar sind.
Bild 23 gibt fiir die Schaltung, die sicherlich viele Pkw-Fahrer interessieren diirfte, einen Lelterplatten
modul an, der in eine ,,Amateurelektromk“ Kappe der Grofie 1 paBt

3.6, Unterspannungsanzeige ,,UA 1%

Wenn eine Information iiber das Unterschreiten einer Spannung geniigt, so empfiehlt sich eine Schal-
tung nach Bild 24a, dort ausgelegt fiir die Kontrolle eines 6-V- Akkumulators Solange dessengSpan-
. nung geniigend hoch ist, flieBt durch den Z-Diodenteiler Strom, und T1 ist gedffnet, T2 also gesperrt.
Sobald Uy — U, < UBEmm (die fiir T1 notige Basis-Mindestspannung), wird T1 gesperrt, und die Leucht-
diode beginnt intensiv zu leuchten. Auch diese Einheit 148t sich sehr klein aufbauen, schon auf Grund
des niedrigen erforderlichen Kollektorstroms. GemiB Bild 24b reicht dazu wieder eine ,.Kappe 1%, die
eine Leiterplatte vom Format 20 mm X 25 mm enthilt.

3.7. Leuchtzeile ,,LZ 1¢ (,,Thermometerskale*)

Eine mit der Hohe des angelegten MeBwerts ansteigende bzw. sich verlangernde Lichtpunktsiule im
Sinne einer ,,Thermometer‘-Anzeige 148t sich durch eine mehrstufige Emitterfolgerschaltung erzielen
(Bild 25). Mit der im Kollektorzweig von T1 liegenden LED beginnend, leuchten nacheinander alle
5 LEDs auf, wenn die Eingangsspannung von 0 auf etwa 1V erhoht wird. Die Linearisierung der Ab-
hiingigkeit dieser Anzeige von der Eingangsspannung erfolgt mit dem gemeinsamen Emitterwider-
stand. Die an ihm auftretende Spannung wird iiber den Gegenkopplungsverstirker mit T6 und T7 sowie
durch D1 auf der Hohe der Eingangsspannung gehalten. GemaB Quelle (,,Electronic Design* 21/1973,
Heft 21) ergibt §1ch mit Rig =200 und 10 mA LED-Strom eine Auflésung von 200 mV. be} Unpax=1V.#



Experimentiervorschliage: Mit einem entsprechend ausgelegten Eingangsteiler konnte man die Ein-
richtung z. B. als grob gestuftes Digitalvoltmeter einsetzen, oder sie dient als Indikator fiir eine MeB3-
briicke, wobei entweder die Spannungen umgekehrter Polaritat unterdriickt oder in einem komple-
mentiren Schaltungsteil als ,,Minusgrade™ angezeigt werden. Bild 25¢ zeigt eine einfache Moglich-
keit, Temperaturen im Zimmertemperaturbereich anzuzeigen. Weitergehende Anwendungen mit
interessanten, allerdings umfangreicheren Schaltungsvorschlagen hat H. Kithne unter Modifizierung
auf eine Lichtpunktanzeige in ,,radio—fernsehen—elektronik* 24/75, Heft 18, beschrieben.

3.8.  Stereo-Aussteueranzeige

Ebenfalls in Form einer ,,Thermometerskale* zeigt diese Schaltung (Bild 26) durch aufeinander zulau-
fende Lichtpunktbinder die GroBe der Aussteuerung eines NF-Stereoverstarkers an. Diese Anwen-
dung ist mit 9 LEDs je Kanal allerdings recht aufwendig. Die Anregung dazu stammt aus ,,Funkschau®,
Heft 13/73. Es handelt sich um einen Spitzenwertgleichrichter mit 1stufigem Vorverstiarker. Dem
Gleichrichter folgt ein Impedanzwandler, der iiber 3 Schutzdioden 9 Schalttransistoren ansteuert.
Diese wiederum schalten die einzelnen LEDs, die ihren Betriebsstrom aus einer Konstantstromquelle
beziehen. Die Betriebsspannung liegt in der fiir NF-Leistungsverstarker iiblichen GroBenordnung. In
der gewihlten Schaltungsvariante schlieBt man die fiir Stereo zweimal erforderliche Anordnung, fiir
die Bild 27a eine Leiterplatte zeigt (Versuchsmuster, endgiiltige Gesamtausfithrung fiir Stereo
s. Bild 27b), parallel zu den Lautsprecherausgingen an. Die flache Gestaltung ermoglicht Montage
unter dem Stereoverstiarker (z. B. HSV 900 o.4.) bzw. einfachen Einbau.

3.9. Diodentester

Mit einem Klingeltransformator, einem Vorwiderstand von etwa 330 Q) bei U, = 6 V Nennspannung
des Transformators sowie mit 2 LEDs 14aBt sich ein iiberaus einfaches Diodenpriifgerat aufbauen
(Bild 28a, nach ,,Opto-Kochbuch** modifiziert). Die Anzeige sagt aus:
— Leerlauf (Unterbrechung), wenn beide Dioden dunkel bleiben,
— KurzschluB, wenn beide Dioden leuchten,
— DurchlaBrichtung des Priiflings, wenn nur die obere Diode leuchtet,
— Sperrichtung des Priiflings, wenn nur die untere Diode leuchtet.
'Funktionskontrolle erfolgt durch Uberbriicken der Priifanschliisse. Da jeweils eine der beiden Dioden
in DurchlaBrichtung wirkt, schiitzen sich beide beziiglich Sperrspannung gegenseitig.
Das Aufbaubeispiel wurde unter Beachtung der Vollisolation zum Primérkreis im Gehéduse eines
_ Klingeltransformators KT 07 untergebracht. Bohrungen nehmen die Anzeigedioden auf, in weitere
wurden Drahtkontakte zum Anschlul der Dioden gesteckt. Zur Betriebsanzeige enthilt das Muster
nach Bild 28b und c die in der Mitte angeordnete 3. Diode. Die Symbole an den beiden ,,Richtungs:
dioden* beziehen sich auf die Lage der Anschliisse des Priiflings. Fiir Miniplastdioden wurden die
beiden eng nebeneinanderliegenden mittleren Drahtanschliisse vorgesehen.

3.10. Polaritiits- und Spannungspriifer
(Betriebsanzeige ,,BA 1¢ fiir weiten U-Bereich)

Diese Schaltung (Bild 29a) geht ebenfalls auf das ,,Opto-Kochbuch* zuriick. Sie zeigt die Anwesen-
‘heit und die Polaritit von Spannungen etwa im Bereich von 4 bis 30 V an. Sie 1aft sich als Priifstift oder
als Modul (dann z. B. wieder in einer ,,Kappe 3* auf einer Leiterplatte vom Format 25 mm X 40 mm)
aufbauen.

Die beiden Schaltungsteile sind symmetrisch zueinander. Jeweils die beziiglich der angelegten Span-
nung in FluBrichtung geschaltete Paralleldiode schlieBt den Schaltungsteil kurz, der die gegenteilige

9



Polaritit anzeigt. Die beiden Transistoren jeder Seite wirken als Stromgenerator: Der dem Anschluf3
nahere bestimmt mit seiner Basis-Emitter-Spannung Ugg den Strom durch den 33-Q)-Widerstand;
denn wenn die Spannung am Widerstand weiter steigen will, leitet dieser Transistor — da er dann
weitéer gedffnet wird — einen Teil des von 8,2-k)-Widerstand eingespeisten Basisstroms des oberen
Transistors ab, so da der Strom durch den 33-Q-Widerstand (und damit der durch die im Kollektor-
zweig liegende LED) begrenzt wird. Bei Ugg=0,66V und R = 33 Q) erhidlt man I gp =20 mA. Die
obere Spannungsgrenze der Anordnung wird durch die die LEDs steuernden Transistoren beziiglich
Grenzspannung und Verlustleistung bestimmt. (Beispiel: 600 mW sind mit 20 mA und Ugu =30V
+ Upep + Ugg erreicht.) Fiir T2 ist ein Mindest-B von etwa 100 erforderlich, wenn die LED schon
bei der von Upep, Ugg; und Ucgresr2 bestimmten Mindest-Priifspannung hell leuchten soll. Unter Ver-
wendung nur einer Schaltungshilfte gelangt man — gewissermaBen als ,,Nachtrag* zu den Abschnitten
iiber einfache Betriebsanzeigen — zu einem Modul, der ohne Anderungen in Gerite mit Versorgungs-
spannungen zwischen etwa 4V und 30V als Dauerlicht-Betriebsanzeige eingesteckt werden kann.
Fiir ihn wurde daher gemaB Bild 29b ein Leitungsmuster entworfen. Die Leiterplatte paflit wieder in
eine ,,Kappe 1‘‘ von ,,Amateurelektronik*, die fiir die LED stirnseitig eine Bohrung erhalt.

Bei einem Spannungshub von nicht mehr als etwa 1 :2 reduziert sich der Aufwand fiir den Polaritats-
indikator nach Bild 29a auf die ,,triviale** Schaltung nach Bild 30, mit der bei Aufleuchten beider
Dioden auch signalisiert wird, ob Wechselspannung anliegt. R, dimensioniert man nach der maximal -
zu erwartenden Spannung so, daBl dann hochstens 20 mA flieBen.

3.11. Symbolanzeige mit Leuchtdioden

Manchmal kann es giinstiger sein, statt einer FSA fiir die Polaritdtsanzeige einer im Bereich bekannten
Spannung (danach Vorwiderstand dimensionieren!) eine LED-Anordnung zu wahlen. Bild 31 zeigt
eine Schaltung fiir etwa 8 bis 12V in den beiden Zustanden ,,+* und ,,—**; Bild 32 gibt eine Variante
fiir etwa 4 bis 8 V Betriebsspannung wieder. Diese Anregung stammt aus dem Applikationsbericht
,,Anwendung von GaAsP-Leuchtdioden* von Telefunken.

4. FSA-Mosaik

4.1.  Einstellige Anzeige einer Schalterstellung
(Anwendung z. B. als Kanalanzeige fiir Fernsehgerite u.a.)

Bild 33 zeigt die Diodenmatrix mit den Strombegrenzungswiderstanden R, der Segmente fiir eine
Darstellung der Ziffern 0 bis 9. Es handelt sich um eine Umwandlung einstelliger Dezimalzahlen zur
Anzeige durch 7-Segment-Einheiten. Wahrend die Aufgabe bei Einsatz einer dekadischen Ziffern-
anzeigerohre ,.trivial** 16sbar ist (allerdings eine hohere Spannung erfordert), miissen den Dezimal-
zahlen bei der 7-Segment-Anzeige die entsprechenden Leuchtbalken zugeordnet werden; man setzt
die Ziffern also zusammen. Das geschieht iiber eine Diodenmatrix. Als Schalter kommen Drehschalter
mit 10 Schaltstellungen oder ein zehnteiliger Tastenschalter in Frage. Es geniigt ein Kontakt je Ziffer.
Fir Anwendungen, bei denen man auf die Schaltstellung 0 oder anderer Ziffern (beim Kanalwahler
z.B. 1) verzichtet, entfallen die diesen Ziffern zugeordneten Diodengruppen.

Bild 34 zeigt ein Leiterbild fiir die Ziffern 0 bis 9. Moderne Fernsehgerite verfiigen iiber Kanalschnell-
wabhltasten. Ublich sind 6 Kanile. Fiir die Kennzeichnung der Kanile durch Ziffern ist der Schaltungs-
aufbau nach Bild 36a vorbereitet. Das Leiterbild fiir diese Diodenmatrix geht aus Bild 35 hervor. Die
GroBe der Widerstande richtet sich nach der verfiigbaren Betriebsspannung. Fiir einige ausgewahlte
Betriebsspannungen sind die zugehorigen Strombegrenzungswiderstiande der im Bild 33 eingefiigten
Tabelle zu entnehmen. Fiir andere Betriebsspannungen errechnen sich die Widerstande R, nach
Abschnitt 2.3.4. Bild 36 zeigt ein Leiterplattenmuster; es erhielt ein Gehéduse aus ,,Amateurelektro- .
nik*‘-Teilen gemaf} Bild 36.
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4.2. Mehrstellige Anzeige einer Schalterstellung

Die Schaltung ist z. B. zur Stockwerksanzeige fiir Aufziige u.a. geeignet. Besteht der Wunsch nach
einer mehrstelligen, also einer iiber die Zahl 9 hinausgehenden Ziffernanzeige, so ergeben sich je nach
Problemstellung 2 Moglichkeiten: Die einfachere besteht darin, die in Abschnitt 4.1. beschriebenen
Schaltungsaufbauten nebeneinanderzusetzen. Mit dem jeder Stelle zugeordneten Schalter lassen sich
in jeder Stelle beliebige Ziffern einstellen. Als Anwendungsbeispiel sei auf die Kalender-Datum-
Anzeige hingewiesen. Die Darstellung mehrstelliger Ziffern mit nur einem Schalter setzt voraus, daf
dieser iiber die notwendigen Schaltstellungen verfiigt. Jeder Schaltschritt 1aBt mit dieser Schaltungs-
technik die nachsthohere und beim Zuriickschalten die nachstniedrigere Zahl aufleuchten.
Entsprechend der gewiinschten Stellenzahl sind ebenso viele Diodenmatrizen mit der FSA VQB71
nach Bild 33 unter Fortlassung der dort eingezeichneten Ziffernschalter Grundlage des Schaltungs-
aufbaus.

Durch Kombination dieser Matrixschaltungen mit einer neuen, in Bild 37 gezeigten Diodenmatrix
ergibt sich die gewunschte Verflechtung.

Die nur auszugsweise in Bild 37 wiedergegebene Schaltung enthélt die zu ihrem Verstiandnis wesent-
lichen Baugruppen. Es sind dies die Uberginge von 9 zu 10 und 19 zu 20. Die Ziffernschalter in Bild 37
wurden entsprechend der Zahl der Schaltstellungen durchnumeriert.

4.3. BCD-7-Segment-Dekoder D 147 C

Die Abwicklung von Zihl- und Rechenvorgingen mit elektronischen Schaltungen basiert vielfach auf
einem BCD-Kode (BCD: ,,binir kodierte Dezimalzahlen*‘). Es handelt sich dabei um die verschliisselte
Darstellung der Zahlen 0 bis 9 durch ein duales (binéres) Zahlensystem.

Elektronische Schaltungen konnen besonders gut zwischen 2 Zustidnden — némlich , keine Spannung
vorhanden** und ,,Spannung vorhanden* — entsprechend den Ziffern 0 bis 1 bzw. den Schaltzustinden
L (low = niedrig) und H (high = hoch) unterscheiden. Jede Ziffer wird durch 4 Bindrstellen
(A, B, C und D), die wiederum jeweils 2 Schaltzustinde einnehmen, gekennzeichnet. Fiir die Schalt-
zustande stehen entsprechende Spannungspegel (s. Bauplan Nr. 29).

In der elektronischen Ziahltechnik erfolgt die Ansteuerung von 7-Segment-Anzeigebauelementen durch
bindr kodierte Signale im allgemeinen iiber einem BCD-7-Segment-Dekoder. Die binar kodierten
Zahlen zur Ansteuerung der hierfiir vorgesehenen 4 Eingénge fiir die Binirstellen A, B, C, D stammen
z. B. aus einer Zihler- oder Uhrenschaltung, die aus integrierten TTL-Schaltkreisen der Serie D 10 auf-
gebaut sein kann. Die in solchen Schaltungen eingesetzten TTL-Zahlerschaltkreise geben den Zah-
lerstand in binirkodierter Form an. Die weitere Umsetzung in eine lesbare Form wird mit dem
BCD-7-Segment-Dekoder D 147 C moglich. Beim Schaltkreis D 147 C handelt es sich um eine mono-
lithische hochintegrierte Schaltung in TTL-Technik, die in einem Dual-in-line-Gehéuse aus Keramik
untergebracht ist. Bild 38 zeigt die Anschlu8belegung.

Der Dekoder verfiigt neben den Eingéingen A, B, C, D zur Eingabe der BCD-verschliisselten Dezimal-
ziffern iiber die Steueranschliisse Lt, BI/RBO und RBI. Der Eingang Lt ermoglicht die Priifung des
anzusteuernden Anzeigebauelements (,,Lampentest*). Liegt an Lt L-Pegel (und an BI/RBO L- oder
H-Pegel), so befindet sich an allen 7 Segmentanschliissen ein L-Signal. Das bedeutet, daB alle Segmente
leuchten miissen.

Der AnschluB BI/RBO hat eine Doppelfunktion. Er dient als Eingang fiir die Steuerung der Anzeige-
helligkeit durch periodisches Verdunkeln der Leuchtsegmente und gleichzeitig als Ausgang zum
Ansteuern der Einginge ,,RBI* benachbarter Stellen (BCD-Dekoder) zur Unterdriickung nicht-
benétigter Nullen [4]. Die Nullenunterdriickung kann erwiinscht sein, wenn vor oder hinter einer
Dezimalzahl eine oder mehrere Nullen aufleuchten wiirden. Diese Informationen zum D 147 C miogen
geniigen, da sich die Beschreibung seiner weiteren Moglichkeiten nicht in den vorgegebenen Rahmen
einfiigen 14Bt. Die Funktionstabelle (Tabelle 2) zeigt, welche Pegel an den Eingidngen A, B, C, D zur
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gewiinschten Ziffern- oder Zeichenkombination in der 7-Segment-Konfiguration fithren. Tabelle 3
gibt die technischen Daten des D 147 C wieder. Bei Manuskriptabschlu8 war dieser Schaltkreis aller-
dings nur industriellen Anwendern zugénglich, ein Basteltyp war noch nicht verfiigbar. Bild 39 zeigt
die prinzipielle Zusammenschaltung zwischen einem Festkorpersymbolanzeige-Bauelement VQB 71
und einem D 147 C. Grundsitzlich gilt auch bei dieser Schaltungstechnik, dal externe Strombegren-
zungswiderstinde zum Einstellen der gewiinschten Segment-Strome erforderlich sind. Bild 40 zeigt
eine Ausgangsstufe des Dekoder-Treibers.

Die Ansteuerung von Anzeigebauelementen mit gemeinsamer Katode durch den D 147 C erfordert
zusitzlichen Bauelementeaufwand.

4.4.  Trainer fiir BCD—Kode-l'jbungen

Mit einem D 147 C und einer VQB 71 kann gemiB Bild 39 ein einfaches Ubungsgerit fiir den BCD-
Kode ,,1 —2—4—8“ aufgebaut werden. Der im Muster verwendete Tastenschalter schaltet 1polig
die einzelnen Eingidnge des Dekoders, ein 2. Schaltkontakt schaltet dabei die in dieser netzunabhén-
gigen Einheit vorgesehene 6-V-Batterie jeweils mit ein. (Die Spannung der 3 in Serie geschalteten
RZP-2-Akkumulatoren wurde durch 2 1-A-Si-Dioden auf etwa 5V reduziert.) Sind einmal alle Tasten
gedriickt, so erkennt man immer noch am stets mitgeschalteten Dezimalpunkt, daB das Gerit ein-
geschaltet ist. Auf die Anzeige der Ziffer 0 muBte bei dieser Schalteranordnung verzichtet werden. Das
lieBe sich durch 5 Einzelschalter erreichen, von denen 4 die Stellen A, B, C, D (also 2°, 2', 2%, 2*) und
der 5. die Batterie einschaltet. Anwendungsbeispiel: 7 = 2>+ 2' + 2° entspricht Tasten A, B, C ge-
driickt. Wenn ein Teilnehmer mit Blick auf das Zahlenfeld schaltet, kann der gegeniibersitzende an
der Tastenstellung die Ziffer erraten. Den praktischen Aufbau des Gerits mit ,,Amateurelektronik®-
Teilen erkennt man aus Bild 41.

4.5. TTL-Logiktester mit 7-Segment-Anzeige

Nach einem Schaltungsvorschlag aus der ,,Elektronik*, Heft 10/75 (Bild 42), entstand ein Logiktester
in Priifstiftform, der iiber eine 7-Segment-Anzeige iiber den Zustand des gerade mit der Priifspitze
beriihrten Punktes Auskunft gibt. Bild 43 zeigt die einzelnen Anzeigefille. Dieser Stift wird sicherlich
nur von erfahrenen Amateuren benétigt und gebaut. Es mag daher der Hinweis geniigen, da8 u. U.
einige Widerstiinde von den angegebenen Werten etwas abweichen konnen, besonders bei Verwen-
dung einer Bastel-FSA. Die wiedergegebene Schaltung stellt bereits eine dementsprechende Variation
gegeniiber der Quellenangabe dar. Die Werte wurden am Objekt so variiert, da die gewiinschte
Wirkung bei den vorgegebenen Pegeln zustande kam. Unter anderem muBte die in der Originalver-
offentlichung als Si-Diode angegebene Diode im FuBpunkt der Transistorkaskade in eine ,,steile®
Ge-Diode aus der BC-Strecke eines Ge-NF-Transistors gewonnen werden, da sich die FluBspannung
einer 1-A-Si-Diode gegeniiber den B-E-Spannungen der Transistoren und beziiglich der vorgegebenen
Spannungen als zu hoch erwies.

Im Einsatz wird der Tester mit der Versorgungsspannung der TTL-Schaltung 2polig iiber eine flexible
Schnur verbunden, die im Muster mit zwei 1-mm-Steckern in die hintere AbschluBiplatte des Gerits
eingefithrt wurden. Bild 44 und Bild 45 zeigen Ansichten des Musters, auf einer Streifenleiterplatte
aufgebaut. Gehiuse: kupferkaschiertes Hartpapier.

- 4.6. Digitaluhr (Prinzip)

Bauanleitungen und Beschreibungen fiir elektronische Digitaluhren sind bereits in groBer Anzahl
erschienen.

Manche Uberlegung wird jedoch dahin gehen, die hier vorgesteliten Bauelemente mit einem derartigen
Projekt in Verbindung zu bringen, zumal die FSA-Bauelemente zusammen mit TTL-Schaltkreisen zu
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Kleinen Gehiuseabmessungen fiihren. Mit dem Erwerb von Anzeigebauelementen ist aber erst ein
Bruchteil dessen vorhanden, was an Bauelementen insgesamt bendtigt wird.

Der Ubersichtsschaltplan (Bild 46) zeigt die wichtigsten Baustufen einer elektronischen Uhr und gibt
einen Uberblick, welcher Bauelementeaufwand fiir die vorliegende Schaltungskonzeption bereits
hinsichtlich der erforderlichen TTL-Schaltkreise getrieben werden muf. Je nach Genauigkeitsanfor-
derungen an die Uhr kann die Zeitbasis entweder aus der 50-Hz-Netzfrequenz oder aus einer Quarz-
stufe abgeleitet werden. Der Aufwand fiir die letztgenannte Schaltungsversion ist zwangslidufig
erheblich groBer. Mit Ausnahme des Zihlers I fiir die Stundenzehneranzeige werden in den Baustufen
TTL-Schaltkreise verwendet.

An Schaltkreisen ergibt sich fiir die vorliegende Schaltungsversion folgender Aufwand:

5% D 147 C (BCD-Dekoder),

10x (7% Betrieb mit Netzfrequenz) MH 7490 (Zihler),

3x D 100C (4 Nand-Gatter mit je 2 Eingédngen),

2% D 172 C (Master-Slave-Flipflop).

4.7.  Zeitmultiplex-Betrieb von Ziffern-Anzeigen

Die Anwendung des Zeitmultiplex-Betriebs von Anzeigesystemen ist dort sinnvoll, wo vielstellige
Ziffernanzeigen erforderlich sind. Beim Zeitmultiplex-Betrieb handelt es sich um ein Verfahren, das
bei hoheren Stellenzahlen im Bauelementeaufwand wirtschaftlicher ist als die herkommliche Parallel-
Ansteuertechnik. (Fiir die Parallel-Ansteuertechnik steht stellvertretend das bereits in Bild 46 gezeigte
Schaltungsprinzip in Form einer Digitaluhr.)

Die zeitmultiplexe Betriebsform zeichnet sich besonders aber dadurch aus, da8 zwischen Steuer- und
Anzeigeteil nur wenige Verbindungsleitungen benétigt werden, was besonders bei vom Steuerteil
entfernt angebrachten Anzeigen vorteilhaft ist.

Beim Multiplexbetrieb werden einige Bauelemente und Baugruppen mehrfach ausgenutzt. Der
schaltungstechnische Kunstgriff beruht auf der Tauschung des menschlichen Auges. Dem Auge er-
scheint die angezeigte Ziffernfolge als ein einheitliches Bild. In Wirklichkeit erfolgt eine von Stelle zu
Stelle fortschreitende kurzzeitige Darstellung einer Ziffer. Es ist dies die vom jeweiligen Zéhler ein-
genommene Ziffer des Zahlerstands. Dieser sich stéindig wiederholende Abtastvorgang der einzelnen
Zihlerstinde geschieht mit einer Geschwindigkeit, die oberhalb der Flimmergrenze liegt, so daB das
Auge ‘integrierend wirkt. Der Prinzipstromlaufplan nach Bild 47 zeigt das Zusammenspiel der ein-
zelnen Baugruppen. Zunichst sei daran erinnert, daB eine Ziffer in einem fiir den Zeitmultiplex-
Betrieb vorverdrahteten Anzeigesystem nur dann aufblenden kann, wenn sowohl fiir die Segmente
einer Stelle als auch fiir die zugehorige Gegenelektrode iiber die Treibertransistoren die erforder-
lichen Potentialverhiltnisse gegeben sind. Ein Mitaufleuchten der untereinander verbundenen gleich-
artigen Segmente der anderen Stellen ist nicht moglich, da deren Gegenelektroden zu diesem Zeit-
punkt masseseitig nicht durchgeschaltet sind.

Am Beispiel eines zehnstelligen Zihlers gemi Bild 47 ergeben sich folgende Schaltablaufe, wenn
man zum besseren Verstindnis eine Art ,,Momentaufnahme‘* annimmt (angehaltenes*Zahlgerat): Die
den momentanen Zahlerstinden Z1 bis Z10 entsprechenden Ziffern verlassen die Zahler in bindr ver-
schliisselter Form iiber die Ausginge A, B, C und D und gelangen in die nachgeschalteten Torschal-
tungen, bestehend aus D-103-C-Schaltkreisen. Die von ihrer Funktion her auch als ,,Multiplexer* be-
zeichneten Baugruppen werden nacheinander und kurzzeitig durch die vom Taktgeber stammenden
Schaltimpulse geoffnet.

Der Taktgeber besteht aus einem mit einer Frequenz von etwa 1 kHz freilaufenden Oszillator (D 100 C).
Dieser treibt einen als Ringzihler nachgeschalteten Zihlerschaltkreis D 192C oder einen MH 7490
von TESLA.Die in den ,,1-aus-10*-Dekoder MH 7442 einlaufenden BCD-Signale werden in dekadische
Impulsfolgen umgesetzt und stehen nacheinander an den 10 Ausgéngen dieses Dekoders (der auch aus
niedriger integrierten Bausteinen zusammengesetzt sein kann) zur Verfiigung.

13



Ein Multiplexer wird fiir das BCD-Signal passierbar, wenn die miteinander verbundenen 2 Einginge
der 4 Gatter H-Potential annehmen. Das BCD-Signal durchliuft danach zur Pegelumwandlung den fiir
alle Stellen gemeinsamen Gatterbaustein D 100. Uber den Dekoder D 147 C erfolgt die Umwandlung
der BCD-verschliisselten Ziffer in eine 7-Segment-Konfiguration. Die den Segmentausgéingen a bis g
nachgeschalteten Segmenttreiber-Transistoren schalten die anzusteuernden Leuchtsegmente an die
Betriebsspannung. Die dem abgefragten Zihler zugeordnete Stelle kann aber nur aufleuchten, wenn
das den Multiplexer steuernde Signal auch die Stellentreiber-Transistoren T1 und T2 steuert. Das ist,
wie aus dem Prinzipstromlaufplan ersichtlich, auch der Fall. Das vom ,,1-aus-10“-Dekoder kommende
L-Signal bewirkt iiber T1, daB T2 durchschaltet und die Gegenelektrode voriibergehend an Masse
legt. Fiir kurze Zeit sind damit die Voraussetzungen zum Aufleuchten der angesteuerten Segmente
gegeben.

Die anderen Zahlerstinde konnen die ihnen nachgeschalteten Gatter nicht passieren, da diese zu
diesem Zeitpunkt gesperrt sind. Prinzipiell stehen (bis auf ,,1-aus-10“-Dekoder) bereits alle Baustufen
als Schaltkreise entsprechenden Integrationsgrads zur Verfiigung, allerdings zundchst — was
MH 7490, D 192 und D 147 betrifft — vorrangig fiir die Industrie. Da man dann aber immer noch den
,.1-aus-10“-Dekoder aus mehreren Schaltkreisen zusammensetzen miibte, kann Bild 46 nur eine Vor-
information sein.
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Tabelle 2 ) : )

Funktionstabelle zum D 147 C .
: DCBA L an den Segmenten Bedeutung

1 Al 34 a0 d e g 0 i
1) £ ek 2 ¢ b, c i

il O & a,b,d, e g 2

LA HH 4. bicidig 3

} IR 2 U ) b,c,f, g 4

EiH L H a,c,d, f, g 5

;b 8 2 0 O ¢, dieif, 2,4 6

LH HH a,b,c 7

- 16 0 160 a, b, c.d, e, fig 8

HLAL H by et el d ‘9

Tabelle 3

Technische Daten des BCD-7-Segment-Dekoders D 147 C W ’

Technische Daten des D 147C

Betriebsspannung Us 47150525V,

L — Eingangsspannung U -08...08V

H — Eingangsspannung Ui 2,0..55V

H — Ausgangsspannung

fiir a bis g Uon =15V bei Iog = 250 pA

L — Ausgangsspannung

firabis g UoL =0,4V bei IoL. =20mA
Us =475V

Stromaufnahme I =9 mA
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a)

Bild 1

Kristallaufbau einer lichtemit-
tierenden Ga-As-P-Diode:

1 — Metallisierung, 2 — Halb-
leitermaterial

Bild 2

Emissionswellenldngen von
lichtemittierenden Festkorper-
bauelementen auf Ga-As-P-
Basis und unterschiedlich
dotiertem GaP im Vergleich zur
Kurve der relativen Augen-
empfindlichkeit

Bild 3

Leuchtdiode VQA 12 in All-
plastgehiduse: K — Katode,

A — Anode, Anschliisse 15tbar
verzinnt

Bild 4

Leuchtdiode VQA 12, Aufbau

Bild 5

Anzeigebauelement fiir Ziffern
(VQB 71) und Symbole

(VQB 73), 7mm Symbolhohe;

a — Vorderansicht, b — Seiten-
ansicht

Bild 6

AnschluB8belegungen (Drauf-
sicht): a — VQB71,b — VQB73;
A bis G: Segmentkatoden; GE
(2x) Anode (beide verbinden!)

3|3
1§ +y
Ql o) 2
37
w
(’i_
t s 0
4x125

225202

[%]

100

60

40

GaP grin
GaP gelb

GaAsP rot

00 500 600 700

Bild 7
Innenschaltung der VQB 71




F A G BGE3

a)  frei

D MDo

34
10,2max

GELE DL GE2 0 H

%8 max 8 D
r
&
C
H
C
-~
& GE1 GE2 GE3 9
N
§ Bild 9
g Innenschaltung der VQC 32
Q
Bild 8
Dreistelliges Anzeigeelement Vorderansicht, ¢ — Seitenan-
VQC 32, 3mm Ziffernhohe, fiir  sicht, d — verlingerte Anschliisse
c) Multiplexbetrieb: a — Draufsicht auf einer Seite beim schrig-
f 125203 | mit AnschluBbelegung (GE 1 bis  stehenden Typ VQC32B, e —
3 sind hier die Katoden!), b — Seitenansicht der VQC32B
Q-
.
.
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]
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&
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Bild 10

Richtstromkennlinien von An-
zeigebauelementen mit Para-
meter Temperatur und Wider-
standsangaben (fiir die Logik-
spannungen 5V und 12V erfor-
derliche Mindestvorwiderstinde
je SegmentanschluB). Achtung

Bild 11

Diesen Aufwand erfordert der
Einsatz einer VQC 32 (Zeit-
multiplexbetrieb, sonst kann nur
eine von 3 Ziffern ausgenutzt
werden!)

Zeichenfehler: Die beiden Wider-
standslinien diirfen wegen der
gewihlten Koordinatenteilung
nicht als Gerade verlaufen!

1 VQA 12
VQB 71 Dezimalzeichen V@B 71  Segmente
Ir vac 32 vaB 73

Uelv] o
100 +
t d Bild 12
@ Relative Lumineszenz-Intensitat,
bezogen auf einen FluBstrom
._IL_ Ir von 10mA
I 10mA Bild 13
* g Relative FluBspannung, bezogen
_[_L- =f(IF ) auf eine Umgebungstemperatur
L 10mA von 25°C
50+ Ye
U 25°C
1 700 i \
Z
U
T =£(Ia)
01 Ursc “f(Sa
10
i] t 60 +
1 i A
12 ———IFM 13 , , .
10° 30° 50



Iy 25°¢

e

80 +
60 +
} } + +
Bild 14 10° 30° 50° 70° [c]
Relative Lumineszenz-Intensitit, — Ja| C
bezogen auf eine Umgebungs-
temperatur von 25°C 14
* ) U
a) b) (<) (~)
RV v
S 4]
Lotstutzpunkt A D
A X
d) LD X Ro
c) Lo
Ue LD y
7
2 16
7
15
Bild 15
Montage von Leuchtdioden auf
Leiterplatten: a — senkrecht,
b — waagrecht, ¢ — Kante (bei
zweiseitiger Kaschierung), d — A A
Frontplattenmontage (Beispiel) Bild 19 VQAT2
Bild 16 a — Lichttaster fiir Niederspan-
Schutz vor zu hohen'Sperr- nung mit eingebauter Leucht- SAY17, 330
spannungen: a — Antiparallel: diode, Stromlaufplan (kein Rp,
schaltung, b — Serienschaltung da Isperrd < LsperrLED)
(U-Aufteilung nach Sperrwider- R Y S R (12vV~) Ta

standsverhiltnis, daher Rp) seite



Uz =56V 17

Ug 2 9Vv

RE = 47082 firljp ~10mA
Rv[k$2]~(Ug-Uz) [V]
wenn Izp ~1mA

b)

a — Konstantstromspeisung
(Beispiel), b — Aufbaubeispiel
einer durch MaBnahme a in
weitem Spannungsbereich ver-
wendbaren Betriebsanzeige

Bild 20

a— Komplemerit'zirmultivibrator
mit LED-Blinkanzeige, bereits
fiir Beispiel nach Bild 21 erwei-
tert, b — Aufbaubeispiel im
Format 20 mm X 25 mm, ¢ und
d — Bausteinfotos

|D gy
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+(2v)
E+
bl i)
|
bipEe
tteh
L/
z.B. Fuhler
)

)*nicht in Bi 20 bericksichtigt s.Text

b cSS216 ©C_|
517

O® & E+ @



Bild 21

Pflanzenwiéchter mit Auffiill-
kontrolle zu Bild 20: a — blinkt
bei Unterschreiten, b — blinkt
bei Auffiillen, wenn maximal
zulidssiger Pegel erreicht ist
(umstecken!)

4-pol. Stecker  5-pol.Buchse p)

ot Ed —{I-t@ll—’[ﬁ

e oo 7S

y——Ep _—f;j_H)—‘——Eb

Bild 22

Spannungswachter fiir 12-V-
Anlage mit 3 Zustandsanzeigen:
Uberspannung, Nennspannung
(Normalanzeige), Unterspannung

52X 21/68

L:_ ¥ 0D (,12v")
n
(Nenn. o
560
22 o e e
Bild 25

LD = VQAT2 Ljntersp.: <136V
D = SAY170.4d. Ubersp.: > 152V
i S v )
&l Ul

SIQ 880-81 4

[o—o vt 0 X
80—0

00 0O

B =Briicken ® U

23

Bild 23

a — Leiterplattenmodul fiir die
Schaltung nach Bild 22 (pafit in
,,Kappe 1 von ,,Amateur-
elektronik*‘), b und ¢ — Bau-
steinfotos

a)

Bild 24

a — Unterspannungsanzeige fiir
6-V-Akkumulator, b — Leiter-
platte zu a, c und d — Baustein-
fotos

a — ,,Thermometerskale*: Nach-
einander Aufleuchten der Dio-
den bei steigender Eingangs-
spannung, b — Leiterplatte zu a,
¢ und d — Bausteinfotos, € — An-
wendung zur Temperaturanzeige

+Up
66k

47k 25

LD'n auf Stecklotosen!

B = Briicke
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Q (..12v)
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26 , Dioden wie Bi. 33 0x SS 216 0d.

Bild 26

,,Thermometerskale* fiir Mono-
oder Stereo-Aussteueranzeige
(1 Kanal dargestellt)

Bild 27

a — Leiterplatte (dlteres Muster)
fir 1 Kanal zur Schaltung nach
Bild 26, b — Leitungsmuster und
Bestiickungsplan fiir beide
Kanile
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T al N
j
3
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33
&
0
b e
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B
i 3
At
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4
32 33

Segmentanschlusse

Kanalanzeige (1 bis 6)

| :
. Y . 5 1 R e R B
: i
. |
c I
D -
e ; o
F'
c i a A
4 8 7XRV ’
l ]
Ziffern- I ]
Schalter
ft, L7 o
Up | Ry Anzeige far Zifigrn Anzeige fdr Ziffern Bild 33
5v | 10082 /0125w I '6 { 0 79 Einstellige Anzeige einer Schalt-
6V | 150%/0,125W 27 Dioden 1 49 Dioden stelle: Diodenmatrix (Dezimal-
12v| 560%/07125W i z.B. SAY 12,16,17,18,19,20 zu-7-Segment-Dekoder)
24V | 13k2/05W
i A BC
34
Bild 31 | i
Polaritidtsanzeige aus 5 Leucht-
dioden fiir U> 8 V: a — bei posi- O
tiver Spannung (Darstellung {5 7
eines Pluszeichens), b — Minus- | " |
zeichen bei negativer Spannung e Bl
Bild 32 g e ;
Polaritidtsanzeige fiir U~4...8V; g Yy !;, 4 'y
a— l?lusanzeige, b — Minus- 0 9 p S &
anzeige
i Ehgaben 0 bis9 DEFG Bild 34
W g Leiterplatte zur Schaltung nach
zur Anzeigeeipheit  Bild 33 fiir die Ziffern 1 bis 9
: Matrix
e i Wv i '_v Ty
oyt &5 & Lets O o &5 & l ! l I Anode
| - il O . s 8i7...6 /
T o <k i G . e s (e
:Lﬁm 2 %suuz% ' " ; L e n it SRS
el el : 0 ' nt
- é 1388 qqo——asg 8 : Up entsprechend R
gy DVE i Bild 35 |
Eingaben 1bis 6 i f ‘
3 2 i zur Anzeigeeinheit Leitungsmuster fiir Fernseh- i



28b

Bild 28
Diodenpriifgerit: a — Stromlauf-
plan, b — Ausfiithrungsbeispiel

Prufling

Ty ey

200

28a

Betriebs- Polaritdts -
Anzeige

Bild 29

a — Polaritits- und Spannungs-
priifer fir Uprig ~4...30V,

b — Leiterplatte fiir obere
Schaltungshilfte (als Betriebs-
anzeige fiir groBen Spannungs-
bereich), ¢ und d — Baustein-

fotos zu b
b)
O pncmon(y
I I I BA1
SF1270.d. i
2xVQAI12 LD
~24...30V 3
S/; 127
SF1270.d. ghg 4
co
boo

® -

A N UR0o2Rrup
" (-aben) (+oben) (Up=17v)
O
Bild 30

Einfacher Polaritatsanzeiger fiir
eingeengten Spannungsbereich.
Bei Wechselspannung leuchten
beide ‘Dioden
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§ Bild 9
g Innenschaltung der VQC 32
Q
Bild 8
Dreistelliges Anzeigeelement Vorderansicht, ¢ — Seitenan-
VQC 32, 3mm Ziffernhohe, fiir  sicht, d — verlingerte Anschliisse
c) Multiplexbetrieb: a — Draufsicht auf einer Seite beim schrig-
f 125203 | mit AnschluBbelegung (GE 1 bis  stehenden Typ VQC32B, e —
3 sind hier die Katoden!), b — Seitenansicht der VQC32B
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Bild 36

a — praktisch ausgefiihrte Dio-
denmatrix nach Bild 35, b — Ge-
hausebeispiel

Bild 38

AnschluBBbelegung des D 147 C
(A, B, C, D: Eingange von einer
im BCD-Kode ausgebenden
Einheit, z. B. Zihldekade,

a...g; Ausginge fiir die 7 Kato-
den einer 7-Segment-Anzeige,
Rest s. Text)

Bild 39

Prinzipstromlaufplan fiir die
Ansteuerung eines 7-Segment-
Anzeigebauelements mit ge--
meinsamer Anode (VQB71)
durch einen BCD-7-Segment-
Dekoder/Treiber D 147 C (Strom-
begrenzungswiderstinde beach-
ten!)

Anschlusse zur
Einer-Matrix
AP A

Zehner

Ziffernschalter

Ausgé;inge
Us'f gg b c e

d
100 0ne

) D147C

o]

1 gl
B M
Eingénge

gutl
7By RBI D

RBO AT
Eingange

LB

{

(+Up)

7xRy

D147C (*+Uss)

Sl

ABCD .39

Dioden : SAY12,16,17,18,19,20 37

Bild 37

Dipdenmatrix fiir mehrstellige
Anzeige (Teilstromlaufplan fiir
Anzeige bis 22, vgl. Text)

38
_____ 7
DU7C i 40
|
(7x) !a(b, q)
|
|
|
M
_____ e |
Bild 40

Ausgangsstufe des D 147 C (7%
im Schaltkreis, fiir a...g)

41b

41a
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42 ’ vaB 7t

+5V

; F ‘

Bild 43 i Bild 44

=T

Die einzelnen Ahzéi dlle des Ansicht des Testermusters
& ; Testers nach Bild 42 (Dezimal- Bild 45
Priifspitze punkt zeigt Betriebsspannung Ansicht des Testermusters
an): 1 = low, 2 — high,3 - 0,7 . . )
..1,4V, 4 - 1,4.2,1V (bzw.
offener Eingang), 5 — Pulse
. mit hohem positivem Anteil, v,
b-c-Diode 6 — Pulse mit hohem ,Null- 5 “ e
von GC116 0.4. anteil®* B
L= : 43
l}i]d 46
Ubersichtsschaltplan einer
Digitaluhr mit Quarznormal,
mit TTL-Bausteinen und FSA-
Bauelementen
J | Minuten [ Sekunden
l | )
y FSA-Anzeige
(vae7t)
41a
Decoder
(D147€C)
" 7 Zahler
Z1 22 z3 ! Z4 Zh Z6 (D192,
i MH 7490)
L |
Tagessprung
(D10oc)
220~ +5V
; ; Quarzoszillator =~ Frequenzteiler
Bad Netzteil (D100C) (D192C, MH 7490)
Ausfiihrungsbeispiel eines
,,BCD-Kode-Trainers* mit Bild 46
,,Amateurelektronik‘*-Teilep: Ubersichtsschaltplan einer
a — AuBenansicht (in Betrigb), Digitaluhr mit Quarznormal,
b — Inneres mit TTL-Bausteinen und FSA-
Bauelementen

41b



