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Wissenswertes Uber LEDs

LEDs (lichtemittierende Dioden) gewinnen mehr an Bedeutung, da siepreiswert und
einfach in der Handhabung sind und sich daherideal fiir jede Art von Anzeigezweck
anbieten. Sie weisen eine viel hdhere Lebensdauer als Glihlampen auf: Durch-
schnittlich 100 000 Betriebsstunden, 2 ca. 12 Jahren. Zu bericksichtigen ist dabei,
daR die Leuchtstérke nach dieser Zeit auf ca. die Halfte der anfanglichen Leucht-
intensitat zurlickgegangen ist.

Lumineszenz-Dioden gibt es in verschiedenen Bauformen, Farben und Fabrikaten.

Dies ist sehr vorteilhaft, da der Anwender die Moglichkeit hat, diese Bauelemente
den Betriebsbedingungen sowie den Anwendungsfallen optimal anzupassen.

Die elektronischen Daten der LEDs verschiedener Bauformen sind meist annahernd
gleich. Dagegen beeinflu3t die Bauform meist nur die lichttechnische Eigenschaft
(Abstrahlwinkel).

LEDs werden auch in verschiedenen Kunststoffmaterialien hergestellt, z.B. gibt es
LEDs in Gehausen, wo diese LEDs in der Leuchtfarbe des Halbleiterkristalls einge-
farbt sind. LEDs in glasklarem Gehé&use weisen eine hohere Lichtstarke (bis zu ca.
70mcd)aufundlassensichdaherideal zur Beleuchtungvon LCD-Anzeigeneinsetzen,
da diese LEDs ein stark gebiindeltes Licht ausstrahlen.

; Kunststoft
AuRerdem gibt es noch LEDs LED-System-. /\/ Au-Draht
imdiffusen Gehause,daszum '
einen weil diffus, zum ande- Reflektorwanne--. |

ren je nach Leuchtfarbe der /— _~Anode
LED eingefarbt sein kann. . Kathode~. | /J

_;
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Die meistverwendeten LEDs
haben eine Gehause-Abm.
von 3 mm 0 bzw. 5 mm 0. Sie
sindzumeinenpreisgunstiger
als Spezialbauformen, zum
anderen ist ihre Montage in
Frontplatten - durch die Viel-
zahl der angebotenen LED-
Fassungen - einfach durch- L
zufuihren.

LED in Plastikgehause

Elektrisch ist eine LED einer normalen Halbleiterdiode gleichzusetzen, da auch hier
Strom in einer Richtung flieRen kann.

Die Durchlaspannung einer roten LED betragt ca. 1,6 - 2 V, die einer griinen und
gelben LED ca. 2,4- 3,2 V. Der Durchla3strom betréagt als typischer Wert ca. 20 mA
(Idealwert 10- 20 mA).

Wichtig ist, dafl eine LED niemals ohne Vorwiderstand betrieben werden darf!
(Wobei es egal ist, ob der Widerstand an die Anode oder Kathode angeschlossen
wird).
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Dieabgeflachte Seite bzw. der kurze AnschluB3 kennzeichnen die Kathode.

Q ‘Dieser Widerstand begrenzt den Strom
durch die Leuchtdiode. Der Widerstand
| richtet sich nach der vorhandenen Be-
Fliry triebsspannung und errechnet sich aus:
, |
R
K N
N

6 é Anschlu mit

Vorwiderstand

Schaltzeichen
einer LED
Ry = Up-Uen '
I
Ry = gesuchter Vorwiderstand
Ug = vorhandene Betriebsspannung

U ep = DurchlaBspannung der LED (je nach Farbe)
I =DurchlaBspannung max. 20 mA (eher weniger)

Die Durchlaspannung betragt bei:

roten LEDs als Typ. Wert ca. 1,6 max. 2V
Orangen LEDs als Typ. Wert ca. 2,2 max. 3V
grinen LEDs als Typ. Wert ca. 2,7max.3,2V.
gelben LEDs als Typ. Wert ca. 2,4 max. 3,2V

Als Beispiel soll eine rotleuchtende LED an einer Betriebsspannung von 12 V betrie-
benwerden:

R=12-18-5200 (nachst hoherer Wert)
0,02

Bevor Sie jedoch eine LED an eine Gleichspannung (mit entsprechendem Vorwider’
stand) anschlieBen, muR zuerst noch die Polaritat festgestellt werden.

Zur leichteren Identifizierung versehen die meisten Hersteller die LEDs mit unter-
schiedlichen Anschlu3dréhten.

Der kurze Draht kennzeichnet meist die Kathode (-), bzw. der lange AnschluRdraht
die Anode (+).

AuRerdem wird Uberwiegend der Kathodenanschlufd zusatzlich durch Abflachung
des Gehauses gekennzeichnet.



Halt man die LED gegen das Licht, so sind meist unterschiedlich groRRe Elektroden im
Inneren der LED vorhanden; die grof3ere Elekirode kennzeichnet in diesem Fall die
Kathode (s. Abb.).
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Abflachung (Kathode) Kathode Kathode

Fehlt eine eindeutige Kathoden-Kennzeichnung bei LEDs, so ist die richtige Polung
durch Probieren zu ermitteln.

Dazu geht man wie folgt voi:

Man schlie3t die LED Uber einen Widerstand von ca. 270 Q an eine Betriebsspan-
nung von ca. 5V (4,5 V-Batterie) an. Leuchtet dabei die LED, so liegt demzufolge die
,,Kathode” der LED an Minus, leuchtet die LED nicht, ist diese in Sperrichtung ange-
schlossen (Kathode an Plus) und muf3 umgepolt werden.

Die Sperrspannung einer LED betrégt meist nur einige Volt (ca. 4- 5 V). Wichtig ist
dieser Wert nur bei Betrieb mit Wechselspannung. Deshalb muR eine LED vorUber-
lastungen in Sperrichtung geschiitzt werden. Dies wird durch Parallelschalten einer
normalen Silizium-Diode (z.B. 1 N 4148) erreicht.

Rv Bei Betrieb mit Wechselspannungen wird
D N die LED (wie nebenstehende Abb. zeigt)
N mit einer Zusatzdiode vor zu hoher Sperr-

n_n g geschutzt

Behandlung von LEDs

Die Einbauanlage vonoptoelektronischenBauteilenistbeliebig. Beim Abbiegendurfen
keine mechanischen Kréfte auf das Gehause einwirken. Daher sollte man Anschluf3-
drahte nicht dicht am Gehause biegen. Sollte es einmal unvermeidlich sein, so halt
man die Anschlu3drahte dicht am Gehause mit einer spitzen Zange fest, damit die
Biegekrafle nichtin die LED Ubertragen werden und dort einen Bruch im inneren Auf-
bau verursachen.

Loten an optoelektronischen Bauelementen (LEDs)

LEDs sind empfindlich gegen Warme, deshalb mussen sie beim Einléten in die
Schaltung vor thermischer Uberlastung geschiitzt werden.

Mansolltedaherdie AnschluRdrahte méglichstlanglassenoderdiese aufnichtweniger
als 1cm kiirzen. Die Lotzeit an solchen Bauteilen sollte daher in mind. 3-5 Sek. be-
endet sein, andernfalls besteht die Gefahr, dal zuviel Warme tber die Anschlui3-
drahte an das Kristall gelangt und die LED Schaden erleidet.

-5~



Die wichtigsten Vorwiderstande fir Betnebsspg Us Vorwiderstand Ry

die jeweilige Betriebsspannung von ‘180Q0,25W
LEDs wurden nebenstehend zusam- 6V = 220Q0,25 W
mengefaldt. Diese Werte sind in alle 9V = 390Q0,25 W
Schaltungen einsetzbar, reichen fir 12V= 560Q0,25 W
die meisten Anwendungen aus und 15V = 680Q0,25 W
sind fuir LEDsjeder Farbe anwendbar. 18V = 820Q0,5 W
24V = 1,2kQ0,5-1W

Schaltungen mit Leuchtdioden

DieserAnhangbeschreibtdie Anwendungsmdglichkeitvon Lumineszenzdiodenderen
StrahlungimsichtbarenBereichliegt. DurchdievielseitigenAnwendungsmdglichkeiten
dieser optischen Bauelemente als Indikatoren wurdenGliih- und Glimmlampen weit-
gehendverdréangt. Die geringe Betriebsspannung der Leuchtdiodenisteinbesonderer

. Vorteil der es erlaubt. daf? sie von fast allen Halbleiter-Bauelementen direkt ange-
steuert werden konnen.

e 20mA 'F20ma
N
X
A\
= AN
LED mit Reihen-
Vorwiderstand schaltung
Ig60mA

Parallel- Parellel-
Schaltung schaltung
(falsch)



Konstantstromquelle fiir LEDs

Nachfolgende Abb. zeigt die Schaltung einer Konstantstromquelle. Mit dieser Schal-

‘tung kénnen LEDs an einer Betriebsspannung von ca. 4,5 - 30 V ohne Anderung des
Vorwiderstandes betrieben werden. Fallt am Widerstand (47 Q) eine Spannung von
0,6 V ab, so steuert der Transistor T 2 durch und sperrt Transistor T 1und begrenzt
somit den Strom (unabhé&ngig von der Betriebsspannung) auf ca. 20 mA.

@ . W

©

Konstantstromquelle fur LEDs

Konstantstromquelle mit Spanﬁungsregler

Integrierte Spannungsregler kénnen nicht nur als Spannungsregler, sondern auch
als Stromregler mit sehr konstantem Strom eingesetzt werden. DaLEDs bekanntlich
mit einem Strom von ca. 10- 20 mA betrieben werden sollen, bietet sich dieser Regler
ideal dazu an. Eine Anderung der Eingangsspannung hat keine Stroménderung zur
Folge. Diese Schaltung ist daher fiir LEDs, die an einer sich andernden Betriebs-
spannung betrieben werden, sehr gut geeignet. Die Konstantstromquelle ist- wie die
Abb. zeigt - mit nur zwei Bauteilen aufgebaut. Der Konstantstrom richtet sich nach
dem Widerstandswert und errechnet sich aus:

R = Ysav —=523 02 330 @ Widerstand
leonst. 0,015

330
@—! el Tan 5..30V
10...20V » Gl)
™ L__
[+
BF 2568
Q
]
N [}
¥ . S
N
Konstantstromquelle mit
O dem Transistor BF 256 B

Konstantstromquelle aufgebaut mit dem Spannungsregle? 78 L 05
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Verpolungsanzeige mit zwei LEDs rot und griin

Werden Uber einen Vorwiderstand zwei LEDs (griin und rot) gegeneinander parallel
geschaltet, so erhélt man eine Polaritdtsanzeige. Bei richtiger Polung der Betriebs-
spannung leuchtet die griine LED auf. Wird dagegen die Polaritat der Betriebsspan-
nung vertauscht, so leuchtet die rote LED und signalisiert somit, daf3 die Plus-Minus-
Anschlusse der Spannung vertauscht sind.

(=) (+)

Polaritatsanzeige

Stromverbrauchsanzeige

Mit nachfolgender Schaltung IRt sich anzeigen, ob zum Verbraucher (Akku) wirklich
ein Strom fliet. Mit den angegebenen Bauteilen kann ein Strom von ca. 10 mA- 1 A
angezeigt werden. Die Funktion der Schaltung ist recht einfach, sobald ein Strom
Uber die Diode D 1 flie3t, féllt an ihr eine Spannung von0,6 V ab und schaltet somit
den Transistor T 1 durch und die LED leuchtet. Diese Anzeige laf3t sich universell ein-
setzen, z.B. zur Stromanzeige bei Cassettenrecordern, Kofferradios, Akkus oder
sonstigen Geraten.

Liegt die Betriebsspan-
nung auRerhalb des an-
gegebenen Bereiches,
so ist der Widerstand Ry
entsprechendzuéndern.

\

Verbraucher

Stromiiberwachung



Leuchtdiode fir 220 V 22k 13w

Mit nebenstehender Schaltung : £ ————20

1aRt sich eine LED auch an 220 V
Netzspannung betreiben. Wider- 0.22.. 0.4TuF

stand Ry und Kondensator C be- LED 4oov

grenzen den Strom, der durch die /SZ 220 v~
LED flief3t. Die Diode - parallel zur "

LED - schiitzt die LED vor zu ho- 1N 4148

her Sperrspannung.

Einfacher Wechselblinker

Mit dieser Schaltung I&Rt sich ein preiswerter Wechselschalter mit Transistoren auf-
bauen, Ist Transistor T 1 leitend, leuchtet LED 1. Nach einer bestimmten Zeit kippt
die Stufe, der Transistor T 1 sperrt, Transistor T 2 wird leitend, nachdem sich C auf-
geladen hat. Widerstand R 1 und R 4 begrenzen den Strom durch die LED. Mit dem
Poti P 1 143t sich die Blinkfrequenz in weiten Grenzen einstellen.

®
9-12V
N
470
¥S




Kfz-Bord.spannungsiibetwachung mit TCA 965

Diese Schaltung Uiberwacht stéandig die Batteriespannung ihres Pkws. Der Batterie-
zustand wird durch drei verschiedenfarbige LEDs angezeigt. Nach dem Einschalten
der Zindung leuchtet normalerweise die griine LED als Zeichen daftr, daR die Batte-
riespannung in Ordnung ist.

Bei Uberspannung leuchtet die gelbe LED und signalisiert z.B. den Defekt des Reg-
lers. Eine zu niedrige Akkuspannung wird durch eine rote LED angezeigt, dies kann
z.B. eine leere Batterie im Winter oder eine schadhafte Batteriezelle sein.

Die Schaltung arbeitet mit dem Fensterdiskriminator TCA 965, der bei wenig Schal-
tungsaufwand eine gute Genauigkeit garantiert. Die obere und untere Schaltschwelle
sind durch zwei Trimmpotis einstellbar.

Abgleich

Bei einem 12 V-Abgleich gelten folgende Spannungswerte:

a) Batteriespannung kleiner als 11,5 V - Akku gilt als entladen.

b) Batteriespannung groRer als 14,5 V - Akku ist Giberladen.

Mit den beiden Trimmpotis werden die Schaltschwellen (Fensterspannung) einge-
stellt. Hierzu wird der Baustein an ein regelbares Netzgeréat angeschlossen und die
Spannungaus= 11,5V eingestellt und P 2 so eingeregelt, dafl? die erste LED leuchtet.
Anschlieend wird die Spannung aus = 14,5 V eingestellt und mit dem Trimmpoti P 2
die gelbe LED zum Aufleuchten gebracht. Wird die Netzteilspannung zwischen diesen
beiden Werte eingestellt, so muR die griine LED aufleuchten. Dieser Abgleich sollte
noch einmal wiederholt werden.

T
|
|

Schaltbild der Kfz-Bordspannungsiiberwachung

Stiickliste:

R1 =8,2kQ Pl -P2 =10kQ D2 =LED agelb
R2 =2,7kQ IC1 =TCA 965 D 3 =LEDrot
R3-R5 =470Q D1 =LED griin D4 =1 N4148

— 10 —



Wechselblinker mit Timer IC NE 555

Mit dem Timer IC 555 laf3t sich ebenso ein preiswerter wie einfacher Wechselblinker ,
aufbauen. Durch die Dioden D 1 und D 2 wird ein gleichmaRiges Tastverhaltnis er-
reicht (Symmetrisches Blinken der LEDs). Mit dem Trimmpoti (100 k) wird die
Blinkfrequenz eingestellt. Durch VergréBern von C1(aus 22 uF oder 47 uF) kann der
Zeitbereich verlangert werden.

-®
915V
N
8 4 470
NE 555 3
s 1 470
: >
T 10uF
Schaltung des Wechselblinkers O

Batterie-Spannungsanzeige mit 1C TCA 105

Mit der nachfolgend aufgefuihrten Schaltung 1&f3t sich eine einfache Batterie-Span-
nungsanzeige aufbauen. Mitdem Potiwird der Schaltpunkt eingestellt. Bei derBatterie-
Nennspannung leuchtet die griine LED auf, unterschreitet die Batteriespannung den
mit dem Poti eingestellten Grenzwert, erlischt diese und die rote LED leuchtet und
signalisiert somit eine abgesunkene Batteriespannung.

Die Batteriespannung kann zwischen 4,5- 25 V betragen.

)
A\
Av 45.25 V
5k LED griin LED rot
X ¥
2 [ ] s|
TCA 105 DerVorwiderstand
o betragt fir die
[ 3 1 angegebenen
47 k N
] i Spannungen:
45 9V330Q
9..15V560Q
15 . 20V820Q
o 20...25V1,2kQ

Schaltbild der Batterie-Spannungsanzeige

Auszug aus dem Buch ,Optoelektronik in der Praxis” Best.-Nr. 90 00 36 .

— 11 -



CQX21 (V621 P-V622P-V623 P)
Blinkende LED in 5 mm-Gehéuse.

‘ Farbe

I Typ ! Technologie | Abstrahlwinkel |

l rot | cox2t |GaAsPauf GaAsP | 80’ |
orange-rot | V621 P GaAsP aufGaP 80" l

| grin | V622P GaP auf GaP | 80" |
| gelb | vesp GaAsP aufGaP | 80" |

Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke mit Blinkfunktion

Besondere Merkmale:

® Kunststoffgehduse ® Eingebauter!C fiir Blinkfunktion f=~ 3 Hz
® GroRer Betrachtungswinkel ® Versorgungsspannun@s =5V
@ Axiale Anschliisse ® Blinkbeginn mit Hellphase

1= Anode (+)
2 = Kathode (-)

AnschiuBbelegung
Ys
u
—
\ Q: °—_LL_,__.Q°0
sw
1 ¥
L Qosc ’
1 2

Blockschaltbild

~ 12 -



Optische und elektronische KenngréRen
Us = Tamy = 25" C, falls nicht anders angegeben

Wellenlange der Spektrale
Lichtstarke max. Emissioninnm |Halbwertsbreite in nm
Typ lyin mced Typ. Tvp.
CaX 21 min. 0,5/typ. 1,6 660 20
V621 P min. 2,0/typ. 5,0 630 40
vV622P min. 0,8/typ. 2,0 560 40
V623P min. 0,8/typ. 3,0 590 40
Min. Tvyp. Max.
Versorgungsspannungsbereich: Us 475 5 70 v
Versorgungsstrom: Ison 10 35 mA
lsaf( 2 mA
Blinkfrequenz:
Tamo = 25°C f 1,3 52 Hz
Tamo = -40 bis +70°C f 1,1 72 H z
EIN/AUS-Verhaltnis: ton 33-67 %
1~
Max. zulassige Lottemperatur: t=5s 260 °C

———0

ZD

Ji5max

le——25 4w

Technische Daten:
Blinkdiode (rotleuchtend)

PRV R

B(‘}"IUUSSUUIH IF

Lichtstarke I,

- 13 -

Betriebsspg. Ug

1

=4,75-5,25V
=20 mA (< 35 mA)
=1,2 med (> 0,5 mcd)




FRL 4403 Blink-LED = CQX 21

Eine Blink-LED laf3t sich durch Vorschalten einer Zenerdiode auch fir andere Be-
triebsspannungen einsetzen. Untenstehende Tabelle zeigt die einzelnen Werte der
ZD bei verschiedenen Betriebsspannungen.

U g Betriebsspg | Zenerdiode 500 mW
5V -
9V 43V
12v 6,8V
15V 10,0V
18V 13,0v
24V 18,0V

Betrieb einer Blink-LED an einer veranderbaren Betriebsspannung

Wird eine Blink-LED an einer sich andernden Betriebsspannung betrieben, findet die
nachfolgende Schaltung ihre Anwendung. Da die Betriebsspannung fiir diese Blink-
diode 5V betragt, muB ein Vorwiderstand sowie eine Zenerdiode verwendet werden,
die die Betriebsspannung auf ca. 5 V konstant halt. Der Widerstand Ry begrenzt da-
bei den Strom, die Zenerdiode die Betriebsspannung.

N Rv
56042 10..15V
ZD5IV
Schaltbild
Rv
T.—-—.—"
b .
— 5600 10...15v
A |
ZDS51V @ AnschluRbild

Schaltbeispiel fur Blink-LEDs

Blinkende Ladestromanzeige fur Akku-Ladegeréate oder &hnliche Anwendungen.
Untenstehende Schaltung zeigt, wie sich mit einer Blink-LED der Ladestrom eines
angeschlossenen Akkus anzeigen l&i3t. Ebenso kann bei anderen Geréten ange-
zeigt werden, ob bei der nachfolgenden Schaltung ein Strom flief3t. Die LED blinkt be-
reits bei einem Stromflul3 von 20 mA. Zieht das angeschlossene Gerat mehr Strom
als 100 mA, so muR eine gréfere Die verwendet werden. (z.B. bis 1 A, Typ1N 4001,
bis 3 A, Typ 1 N 5401).

~ 14 —



Die Schaltung V&8t sich in all jenen Fallen einsetzen, bei denen diese Stromanzeige
erforderlich ist (z.B. ob zu einem bestimmten Gerét ein Strom flieR3t).

)

®

1 N 4001

oder 1 N 5401 I

Last

+

BC 308

Der Wert der Zenerdiode
richtet sich nach der vorhan-
denen Betriebsspannung, so
gelten folgende Werte:

Betriebsspg. ZD
N 9V 43V
N 12V 6,8V
15V 10,0V
18V 13,0V

C_}L

Blinkende Anzeige fiir Strom

Kfz-Batterieiberwachung

Die Schaltung arbeitet mit einem Fensterdiskriminator TCA 965, der bei wenig
Schaltungsaufwand eine gute Genauigkeit garantiert. Die Uberwachungsbereiche
sind unabhangig voneinander einstellbar.

+ I
O_r\
1 L
2V 1N4148 ar00| | 4700 2051V
10 kL -
b A\
a2 L) 'o ' ' ge \ § Q
R Y | L~ 8 o — rot :
T caxa1
13 Bhink LED
TCA 965
7 2
10 ke 3
Wird anstelle der gelben
8 9 LEDeinegelbeBlink-LED
| und eine ZD 5,1V ver-

27k£l[j
|

* wendet, so erhalt man
zusétzlich bei Uberspg.
eine blinkende Anzeige.
D 1 verhindert beiFalsch-

o—4

Schaltung der Kfz-Batterietiberwachung

~ 15 -~

polung die Zerstérung
des ICs.



Batteriespannungsanzeige, bei Unterspannung blinkend

Mit der nachfolgend aufgefiihrten Schaltung IaRt sich eine einfache Batteriespan-
nungs-Uberwachung mit blinkender Anzeige bei Unterspannung aufbauen. Mit dem
Trimmpoti wird der Schaltpunkt eingestellt, bei dem die LED die Unterspannung~
durch Blinken signalisiert. Bei noch ausreichender Batteriespannung leuchtet die
grune LED.

Diese Schaltung laf3t sich durch den grof3en Spannungsbereich, der-sich von ca.
4,5- 25V erstreckt, universell einsetzen, z.B. im Kraftfahrzeug, in Funkgeraten oder
sonstigen Geraten, die immer volle Batterie aufweisen miissen.

5 KO Rv ZD 45..25V
6 \\ > rot
5 )
run
2TCA105| cax 21
4
1 3
47kQ
o

Batteriezustandsanzeige mit TCA 105
Der Vorwiderstand (Ry)
errechnet sich aus:

Ry = Betriebsspannung —1,6 _
0,015 Widerstand in©Q

|OX 5. Orange-rot oder griin leuchtende Lumineszenzdioden
{GaAsPund GaP) .

050
NS

—

FLACHE NICHT PLAN

Anwendung:
Allgemeine Anzeigezwecke
Besondere Merkmale:
® Kunststoffgehause 0 5 mm
weil3, diffus
® Grol3er Betrachtungswinkel
- agres — @ Axiale Anschliisse
@ Hohere Lebensdauererwar-
A, orangerot/ tung als Gliihlampen
I = Ayerin/ @ Erschitterungsempfindlichkeit
@ TTL-kompatibel
® Farbmischung durch getrennte
X Anodenanschlusse moglich

Ay ™

— 16 _



Optische und elektronische Kenngrofien Min. Typ. Max.
tamp=25°C

Lichtstérke /¢ = 20 mA Iy 2 6 mcd
Wellenlange der max. Emission .
orange-rot Ap 630 nm
grin Ap 560 nm
Spektrale Halbwertsbreite
DurchlaRspannung/¢ = 20 mA
orange-rot U ¢ 2,2 3,0 \Y
grinUe 27 8.2 V
DurchlaRspannung /g =100 rA U en 5 v

Abbildung zeigt die Schaltung zur
stufenlosen Farbmischung rot,
gelb, grin

" Jenach Kontaktbelegung leuchtet
die LED rot oder griin, z.B. wenn
mit einer LED zwei verschiedene
Schaltzustdnde angezeigt wer-

densollen.
_ 4/ Schalter +
—o-——--o
560 Q 12V

Die wichtigsten Vorwiderstande fiir die einzelnen Betriebsspannungen

5v.......180Q 12V.... 560Q 18V ... 1kQ
6V ... 270Q 15V.... 680Q 24V ... 1,5kQ
9V ... 390 Q

Der Widerstand ,Ry” kann wahlweise an die Anode oder an die Kathode ange-
schlossenwerden.

- 17 -



Batterie-Spannungsanzeige mit Duo-LEDs

Da sich mit Duo-LEDs (Einzel-LEDs mit mehreren Funktionen und Farben) Interes-
santes erstellen l&3t, werden nachfolgend noch einige Schaltbeispiele mitDuo-LEDs
dervorhergehenden Schaltung angezeigt. Hier wird z.B. der Batteriezustand mit einer
LED signalisiert. LED leuchtet rot: Unterspannung, LED leuchtet griin: Spannung o.k.

= ®
45 25V
5kQ
6 5
2 TCA105
3 19
4.7kQ
O

Schaltung mit der Duo-L ED CQX 95

Ry = ug-1,6
0,015

- 18 —



Mit uber 250 erkidrenden Abbildungen und nochbousicheren
Schaltunaen sowie Tber 4500 Verglexhstypen

A. Hértl/Optoelektronik in der Praxis.

5. Uberarbeitete und erweiterte Auflage

277 Seiten, ca. 800 Abbildungen und Zeichnungen, tber 100 Schaltun-
gen und Uber 3500 Vergleichstypen.

Dieses Buch bietet dem engagierten Hobby-Elektroniker eine Fille von
Informationen. Durch &uRerst klaren Aufbau und detaillierte Aussagen
stellt es eine wertvolle Arbeitsunterlage dar fur jeden, der mit opto-
elektronischen Bauteilen arbeitet.

Opto-Vergleichstabelle, techn. Daten, Schaltungen und AnschluB-
belegungen zu den géngigen und bekanntesten LEDs,Blink-LEDs, IR-
LEDs, Fotowiderstand, Optokopplern, Fototransistoren, Reflexlicht-
schranken, Siebensegmentanzeigen, LED-Leuchtbéandern, LCD-Anzei-
gen.

Zusatzlicher techn. Anhang mit den wichtigsten AnschluBbelegungen
von C-MOS ICs, TTL ICs, Transistor u. v. m.

Der am Selbstbau interessierte Leser findet viele interessante Schal-
tungen und Anregungen aus dem Gebiet der Optoelektronik.

Ein ideales Nachschlagewerk fur die Praxis.
Best-Nr. 800036 ............ccovvvvvieee P, 24.80

-19-



A. Héartl/Halbleiter-AnschluB-Tabelle.

9. Uberarbeitete und erweiterte Auflage.

Dieses Buch bietet dem engagierten’ Elek- | Halbleiter

troniker eine Fille von Informationen. Auf ANSCHLUSS-TABELLE )
260 Seiten werden uber 2000 AnschluB- . ] )

belegungen der wichtigsten Linear-,TTL- ) "‘
und CMOS-ICs, Transistoren, Triacs, SMD- ©
Bauteile und Siebensegmentanzeigen, An-
schiufbelegungen und Vergleichstypen
(konventionell/SMD) von SMD-Transisto-
ren,-Dioden und -LEDs vorgestellt.

Im neu hinzugefugten technischen Anhang
finden Sie jetzt Hinweise zu Montagemdg-
lichkeiten von Transistoren, Logiksymbole
und die wichtigsten englischen Fachbegrif- e 2300 AnsehcBoeloquige o wichgs ™
fe kurz erklart. THAG, CMOS-C, HndhiCs und Tianstitoren .
Eine umfangreiche Vergleichstabelle fiir Line-
ar- und MOS-FET-Typen runden den Inhalt ab.
Ein ideales Nachschlagewerk fir die Praxis.
Best.-Nr. 900095................o e 21.80

Attred Wartt

A. Hértl/SMD- Technik.

3. Uberarbeitete und erweiterte Auflage.
121 Seiten, zahlreiche Abbildungen.

Die SMD-Technik (Surface Mounted Devices
= oberflachenmontierte Bauteile) ist immer
weiter auf dem Vormarsch und dringt nicht
zuletzt auch in den Hobby-Bereich vor.
Aus dem Inhalt: Allgemeines zur SMD-Tech-
nik « Verarbeitung mit dem L6tkolben .
Hinweise zur Leiterplattengestaltung (Lay-
out) « Vergleichstabelle konventionell-SMD
« Stempel-Code-Aufschliisselung « An-
schluBbelegung von Transistoren und an-
deren SMD-Bauteilen.

Das Buch stellt eine wertvolle Arbeitsunter-
lage dar, fur den “ SMD-Einsteiger” und all
jene, die bereits mit SMD-Bauteilen arbeiten.
Best.-Nr. 90 01 76 .............o.oevnn. 19.80
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