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Spannungstiberwachung mit LEDs

MICHAIL A. SCHUSTOW,; ANDREJ M. SCHUSTOW

Die Entladung von Akkumulatoren unter bestimmte Minimalwerte kann
zu irreversiblen Schaden an ihnen fuhren und auch Folgen fur die damit
gespeisten Geratschaften mit sich bringen. Im ersten Fall verlieren die
Akkumulatoren vollig oder teilweise ihre Kapazitat und werden dadurch
unpassend fir den Betrieb, im zweiten Fall ist der unvorhergesehene
Ausfall z.B. des angeschlossenen Funkgerates bzw. seine Beschadigung
durch ausgeflossenen Elektrolyt aus den Batterien mdéglich.

Fur die Feststellung des Grades der Entladung von Speiseelementen be-
nutzt man gewo6hnlich die Schwellwertschalter, welche die Spannungs-
abfalle auf vorgegebenen kritischen Punkten zu kontrollieren gestatten.
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Lawinentransistor
erzeugt je nach
Betriebsspannung
unterschiedliche
Impulslangen.

Die hier vorgeschlagene Uberwachungs-
einrichtung gestattet es, die Entladung der
Akkumulatoren nicht nur in ,digitaler”,
sondern in ,,quasianaloger \Weise vorzu-
nehmen und so den genauen Grad der Ent-
ladung beobachten zu kénnen.

In Abhangigkeit vom Entladungsgrad an-
dert sich hierbei die Farbe der Leuchtdi-
ode (LED) von Griin nach Rot, wobei in
Abhéngigkeit von der Annéherung an die
kritische Ebene das ,, Rotlicht” allmahlich
immer weiter ,, aufgesteuert” wird.
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Bild 2: Zwei bipolare Transistoren dienen
als Lawinentransistor-Ersatz.
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B Lawinentransistor
als Impulsgenerator

In Bild 1 ist das Schema der dynamisch-
polychromen Kontrollschaltung darge-
stellt. Die Schaltung arbeitet nach dem
Prinzip eines Impulsgenerators auf Basis
des  russischen Lawinentransistors
K101KT1. Bei einer Speisespannung von
9V (oder hoher) produziert der Generator
kurze Impulse, welche die grine LED
leuchten lassen. Die zweite (rote) LED ist
Uber R2 direkt an die zu Uberwachende
L eitung angeschlossen und leuchtet somit
sténdig. Baut man beide Leuchtdioden in
ein gemeinsames mattes Display ein, er-
gibt sich dort eine , Mischfarbe* aus Grin
und Rot, deren Anteile durch das Verhélt-
nis der Stréme durch die LEDs zum je-
weiligen Zeitpunkt bestimmt wird. Weil
der Generator nur im Impulsbetrieb arbei-
tet, bleibt die Gesamtstromaufnahme der
Schaltung auch relativ gering.

In Abhangigkeit von der Absenkung der
Speisespannung sinkt auch die generierte
Impulsfrequenz, womit die Leuchtstérke
der grinen LED entsprechend geringer
wird. Entsprechend , verschiebt” sich die
Summenfarbe am Display immer mehr zu
Rotanteilen.

Bei einem Absinken der Speisespannung
unter 7,7 V (mittlere Spannung, bei wel-

cher der Lawinendurchbruch-Effekt des
Transistors K101KT1 endet) hort die Im-
pulserzeugung auf und nur noch die rote
LED leuchtet.

Fur die Kontrolle von Spannungen grofier
als 9V lassen sich die Schaltungsmodule
ggf. auch kaskadieren (geteilt durch ent-
sprechend bemessene Z-Dioden).

Dasich wahrscheinlich nicht so haufig La-
winentransistoren in den heimischen Ba-
stelkisten finden werden, ist in Bild 2 eine
Variante dargestellt, die sozusagen ein
»BehelfssAnalogon“ einesLawinentransi-
stors aus zwei ,normalen” Transistoren
reaisiert.

B Lawinentransistor ,,nachgebaut*

Der Strom durch dierote LED wird durch
eine Konstantstromquelle stabilisiert. Im
Impulsgenerator kommen Germanium-
transistoren zum Einsatz, die bei dem ge-
zeigten Anschlul? zwar einen Lawi-
nentransistor einigermal3en nachbilden
konnen, jedoch einem , originalen Lawi-
nentransistor bei weitem nicht aquivalent
sind.

Die Schaltschwelle wird hier durch den
Widerstand R2 eingestellt und liegt bei
den im Stromlaufplan angegebenen Wer-
ten etwa zwischen 2 —4 V. Die Impul sfre-
guenz kann man ungefdhr aus folgender
Formel berechnen:

F~1/R4'C1,

wobei sich Fin kHz ergibt, wenn R in kQ
und C in pF eingesetzt werden.

R1=R2=R3=...
Ust1>Ust2>Ust3...

Bild 3: Mit un-
terschiedlichen
Z-Spannungen
ergibt sich eine
stufenweise
Veranderung
der Leucht-
starke von VDL1.

B Farbton stufenweise

Bild 3 zeigt das Prinzip eines polychro-
men Spannungsindikators, der auf (je nach
Anzahl eingesetzter Z-Dioden) stufenwei-
ser Ein- bzw. Ausschaltung des Stroms
durch die Widerstdnde und VD1 beruht. Je
nach Anzahl ,durchgeschalteter* Z-Di-
oden variiert hierbei die Strahlungsinten-
sitét der griinen LED, deren Lichtstrom
sich wiederum am Display mit dem der ro-
ten LED mischen muf3.

Als LEDs kann man je nach gewinschter
» Farbverschiebung* verschiedene Typen
einsetzen (grin, gelb, rot). Auch Experi-
mente mit blau leuchtenden GaN-Dioden
wurden durchgefihrt (z.B. LF-59 RGB-
SiC-Dioden).
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