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Vielen Dank fiir den Kauf des Spar-Sets zum Aufbau eines Hubersoft® Ziffern- und
Punktleistenmoduls!

Mit dem Ziffern- und Punktleistenmodul lassen sich extrem helle und groBe Displays
mit brilliantem Erscheinungsbild aufbauen. Die Ziffer setzt sich aus 13 Segmenten
zusammen, was im Vergleich zu Ublichen 7-Segment-Anzeigen ein viel schdneres
Schriftbild ergibt. Jedes Ziffernmodul besitzt einen eigenen Spannungsregler und
einen eigenen Decoder, dessen DisplayBus-Adresse (0..5) Uber einen DIP-Schalter
einstellbar ist.

Somit sind alle Ziffernplatinen absolut gleich, arbeiten véllig unabhangig voneinander
und kénnen an jeder der mdglichen sechs Ziffern-Positionen des GroBdisplays
eingesetzt werden. Jedes Modul holt sich aus dem DisplayBus-Signal des
Steuergerats genau die Information, die es an seiner zugewiesenen Position
anzeigen soll. Das Ziffernmodul hat einen Ausgang flir eine (optionale) Punktleiste,
die jeweils rechts der jeweiligen Ziffer angeordnet wird. Diese Punktleiste arbeitet
passiv, d.h. sie enthalt nur LEDs und Vorwiderstande.

Um mit den Ziffern- und Punktleistenmodulen ein Display aufzubauen, werden die
Module einfach aneinander gereiht und z.B. oben und unten auf jeweils eine Leiste
geschraubt. Die elektrische Verbindung der Module untereinander erfolgt Gber
Létbriicken auf der Ruickseite, somit sind im gesamten Display keine Kabel
notwendig. Die Versorgungsspannung und das Signal des DisplayBus werden so
Uber alle Module verteilt, deren Anschluss ist daher nur an einer Stelle notwendig.

Durch verschiedene mégliche Anordnungen der Ziffern und Punktleisten kénnen Sie
Ihr individuelles Display flr lhre spezielle Anwendung erstellen: Vom PremiumLine
Steuergerat werden folgende Formate unterstitzt: (00:00), (00:000), (0:00:00),
(00:00:00), (0:00:000), (000:000). Vom EcoLine Steuergerat werden die Formate
(00:00:00), (00:00) und (000:000) unterstitzt. Natlrlich kénnen Sie bei der
Gestaltung lhres Displays auch nicht benétigte Ziffern weglassen und so z.B. auch 2-
stellige Displays realisieren, z.B. fir eine kompakte Temperaturanzeige. Die
Verbindung der Module untereinander ist anwendungssicher: Ein falsches
Aneinanderreihen der Ziffern- und Punktleisten-Module ist nicht méglich, da die
Létbriicken sich dann nicht gegenliberstehen wirden.

Die Ziffern haben einen Eingangsspannungsbereich von 19-30 Volt, leuchten
selbstverstandlich unabhangig von ihrer Eingangsspannung immer gleich hell und
nehmen spannungsunabhdngig immer die gleiche Leistung auf. Uber das
Steuergerat (Premium- und EcoLine) kénnen die Ziffern und Punktleisten Gber 100
Stufen gedimmt werden, um fir den Aussen- und Innenbereich die optimale
Helligkeit einstellen zu kénnen. Da die LEDs im Gegensatz zu gangigen
Videoleinwanden nicht gemultiplext sind, sondern statisch angesteuert werden,
erreichen sie eine deutlich héhere Helligkeit.

Die geringe Dicke von 19 mm an der dicksten Stelle der Ziffern- und
Punktleistenmodule ermdglicht superflache GroBdisplays. So kénnen beispielsweise
mit zwei 3-mm starken Plexiglasscheiben vorne und hinten GroBdisplays mit einer
Gesamtdicke von nur 25 mm aufgebaut werden!
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2. Features der LED-Ziffer / Punktleiste

e Extrem hell durch 308 ultrahelle LEDs je Ziffer und 32 LEDs je Punkitleiste,
dadurch perfekt bei Sonnenlicht ablesbar.

e Schdéne Schrift mit abgerundeten Ecken dank 13 anstatt wie Ublich 7 Segmenten.

e Gleichbleibende Helligkeit unabhangig von der Versorgungsspannung, gute EMV-
Eigenschaften.

e Jede Ziffer arbeitet vollig eigenstdndig durch eigenen Spannungsregler,
DisplayBus-Decoder und Segment-LED-Treiber.

e Jede Ziffer besitzt einen Ausgang flr eine optionale Punktleiste.

e Nur ein Platinentyp, Ziffernposition (Adresse) 0..5 tber DIP-Schalter einstellbar.

e Module sind aneinanderreihbar und werden Uber Létbriicken verbunden, es sind
keine Verbindungskabel notwendig!

e Ein falsches Anordnen der Ziffern (z.B. 180° verdreht) ist ausgeschlossen

e Montagebereich 3 cm am oberen und unteren Displayrand bietet ausreichend
Platz zur optimalen Befestigung der Module.

e Statische Ansteuerung der LED-Segmente: kein Multiplexing wie bei gangigen
Videoleinwanden.

e GroBer Blickwinkelbereich von 120° mit voller Helligkeit.

e Sehr energiesparend durch LED-Technik (nur ca. 25 Watt pro Ziffer bei Anzeige
,8" und voller Helligkeit).

e Platine bestlickbar mit allen gangigen LED-Farben, die Forward-Spannung ist
Uber Widerstdnde anpassbar.

e Helligkeit in 100 Stufen Uber das Steuergerat regelbar.




3. Vorgehensweise beim Aufbau

Gehen Sie beim Aufbau des Ziffernmoduls und der Punktleiste auf Grundlage des
Spar-Sets folgendermaBen vor:

1.

Lesen Sie das Kapitel 4 Uber das Schaltschema des Ziffernmoduls, um den
Zusammenhang zwischen den LEDs, deren Strang-Vorwiderstande RA, RB
und RC und der Segment-Vorspannung, die Uber die beiden Widerstande R1
und R2 eingestellt wird, zu verstehen.

. Lesen Sie das Kapitel 5 tber die Berechnung der LED-Strangwiderstande RA,

RB und RC sowie der Widerstande R1 und R2, die zur Einstellung der
Segment-Vorspannung dienen.

. Lesen Sie das Kapitel 5 zu den Hintergrundinformationen tber die Herstellung

und die Vertriebswege von LEDs sowie unsere Empfehlungen, wie Sie bei der
Beschaffung der LEDs flr lhre Ziffernmodule vorgehen sollten.

Entscheiden Sie sich fiir eine LED-Farbe und beschaffen Sie die LEDs in
ausreichender Stlickzahl.

Beschaffen Sie die Ubrigen Bauteile gemaB Stlckliste in Kapitel 6, mit
Ausnahme der Widerstande RA, RB und RC. Bestellen Sie von den von lhnen
berechneten RA, RB und RC nur einige Testexemplare. Sie miissen noch
prufen, ob |hre Berechnungen der Praxis entsprechen.

Bestlicken Sie alle LEDs und die Ubrigen Bauteile mit Ausnahme der Strang-
Vorwiderstande RA, RB und RC. Achten Sie bei allen Bauteilen, insbesondere
bei den LEDs, auf die richtige Polaritat! Orientieren Sie sich dazu an den
Abbildungen in Kapitel 9. Alle LEDs der Platine sind gleich ausgerichtet, die
beiden Kontakte sind jeweils mit einem + und einem - Zeichen beschriftet.

Bestlicken Sie fur jeweils einen oder zwei der Strange A, B und C einen der
Widerstande RA, RB und RC. Léten Sie jedoch nur einen einzelnen Kontakt
des Widerstands fest, so dass der Stromkreis noch nicht geschlossen ist.

Nehmen Sie das Ziffernmodul in Betrieb, indem Sie es an die
Versorgungsspannung und den DisplayBus des Steuergerats anschlieBen.
Messen Sie zunachst die Segment-Vorspannung und prifen sie, ob diese
Ihren Berechnungen entspricht. Diese Vorspannung kénnen Sie an den
Pufferkondensatoren C7, C8 oder C9 abgreifen. Stellen Sie Uber den DIP-
Schalter SW1 nun die Adresse 0 (Position 0000) ein, wahlen am Steuergerat
den Zahler und stellen den Wert auf 8. Vergessen Sie nicht, das GroBdisplay
am Steuergerat mit dem Ein/Aus-Taster einzuschalten. Auf dem Display
wirden nun alle Segmente leuchten, wenn die Widerstande eingelbtet waren.

. Messen Sie den tatsachlichen Strangstrom der LED-Strange A, B, und C mit

einem Multimeter. Wenn der Strangstrom in Ordnung ist (Strom kleiner als 20
Milliampere und bei allen drei Strangtypen ahnlich (Abweichung untereinander
weniger als 20%), 16ten Sie alle Gbrigen Widerstande RA, RB und RC ein.
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4. Schaltschema

Die GroBdisplay-Ziffer ist in 13 unabhangig schaltbare LED-Leuchtsegmente
unterteilt. Jedes Segment besteht aus einer Parallelschaltung mehrerer LED-
Strange. Ein Strang besteht aus einer Reihenschaltung von mehreren LEDs und
einem Vorwiderstand. Die meisten Strédnge enthalten vier LEDs (Typ A). Da die
Segmente der Ziffer jedoch sehr unterschiedlich geformt sind, ist die Anzahl LEDs
pro Segment nicht immer durch vier teilbar. So enthalten einige der 13 Segmente
auch Strange mit drei LEDs (Typ B) oder zwei LEDs (Typ C). Je nach Anzahl der
LEDs pro Strang (4, 3 oder 2) benétigen die Strange unterschiedliche
Vorwiderstande, weil durch die Parallelschaltung an allen Strangen die gleiche
sogenannte ,Segment-Vorspannung“ anliegt. Das Schalten der Segmente erfolgt
Uber zwei ULN2803-Darlington-Arrays, dabei handelt es sich jeweils vereinfacht um 8
Transistoren in einem Chip. Diese Transistoren verbinden das jeweilige Segment mit
der Masse, wenn es leuchten soll. Diese Transistoren haben jedoch eine
Schwellspannung, die unabhéngig von ihrem Strom immer recht genau bei 0,9 Volt
liegt. Diese Spannung muss bei der Berechnung der Widerstande (siehe Kapitel 5)
bertcksichtigt werden. Das folgende Schema zeigt den schematischen Aufbau der
GroBdisplay-Ziffer: Jede Ziffer hat 13 Segmente, jedes Segment mehrere A-Strange
und je nach Form auch B- und C-Strange:

Ziffernsegment-Ausschnitt
IC2 bzw. IC3 Alle A, B, und C-Strénge sind

parallel geschaltet! Versorgungsspannung

\_\_ Schwell- Segment- \1lgn:1”0E|\r/19|'te1ngsfllter
4 | Spannung RC Vorspannung, ©
Steuerung X [ IC2/IC3 R tiber R1/R2
| 0,9 Volt konstant ¢ RB eingestellt, IC1
*> [ beiStromfluss I L | 2B 151 Volt R1 R2
He————1— Spannungs-
o1 \I/ ARORR S RR AR RA \]/ regler E_E—‘
. —i———1
Verhaltnis R1/R2 definiert
J_ _|_ Segment-Vorspannung!

GND | ! GND

Differenz aus Segment-Vorspannung und !

IC2/IC3-Schwellspannung liegt an den Segmenten an

Um die Verwendung beliebiger LEDs fir die Ziffer zu ermdglichen, kann die
Segment-Vorspannung durch die Auswahl der beiden Widerstande R1 und R2
eingestellt werden. Deren Verhaltnis bestimmt die Segment-Vorspannung, welche
die Ausgangsspannung des Spannungsreglers IC1 ist. Diese Vorspannung bleibt
immer konstant, auch bei schwankender Eingangsspannung des Ziffernmoduls
zwischen 19 und 30 Volt.



5. Berechnung der Widerstandswerte

Sie kénnen die LED-Ziffer mit beliebigen 5-mm-LEDs aller gangigen Farben
bestlcken. Dabei ist jedoch unbedingt eine Anpassung der Widerstande R1, R2, RA,
RB und RC an die verwendeten LEDs erforderlich. Gehen Sie dabei folgendermafBen
vor:

5.1 Forward-Spannung lhrer LEDs ermitteln

Messen Sie die Forward-Spannung von vier LEDs in Reihe. Schalten Sie die vier
LEDs in Reihe und bestromen Sie diese mit konstant 20 Milliampere. Wie Sie das
machen, ist egal (z.B. mit Vorwiderstadnden, Konstantstromquelle, ...). Wichtig ist nur,
dass durch die LEDs méglichst genau ein Strom von 20 mA flieBt. Messen Sie nun
die zwischen den beiden Anschlissen des LED-Strangs anliegende Spannung und
teilen Sie diesen Wert durch vier, um die durchschnittliche Forward-Spannung einer
einzelnen LED zu ermitteln (also diejenige Spannung, die direkt an der LED abfallt).
Ist Ihnen eine Messung der Forward-Spannung der LEDs nicht méglich, nehmen Sie
folgende Richtwerte an:

Rot: 1,8 Volt
Gelb: 2,2 Volt
Grin: 3,0 Volt
Blau: 3,1 Volt
Weiss 3,1 Volt

5.2 Segment-Vorspannung uber R1/R2 einstellen

Die Ausgangsspannung des Spannungsreglers ,IC1* wird als ,Segment-
Vorspannung® der LED-Segmente bezeichnet (siehe Schema in Kapitel 4). Diese
muss mindestens 2 Volt, besser jedoch 3 Volt héher liegen als vier mal die Forward-
Spannung einer LED. Diese Differenzspannung von 2-3 Volt ist notwendig, weil 0,9
Volt im Transistorarray abfallen und zudem geringe Unterschiede in
Forwardspannung zwischen den LEDs durch den Vorwiderstand des Strangs
ausgeglichen werden missen. Hinzu kommt, dass die Forward-Spannung einer LED
im Betrieb mit zunehmender Temperatur leicht abnimmt. Je héher Sie diese
Differenzspannung wahlen, desto gleichmaBiger leuchtet spater das Display, jedoch
ist der Stromverbrauch dann auch héher. Ein guter Kompromiss sind hier 3 Volt. Bitte
beachten Sie auch, dass die von lhnen gewahlte Segment-Vorspannung mindestens
4 Volt niedriger liegt als die Eingangsspannung des Ziffernmoduls. Bei 19 Volt
Mindestbetriebsspannung ergibt sich daraus eine Mindest-Segment-Vorspannung
von 15 Volt, was flr den Betrieb aller LEDs ausreicht. Sie kénnten diese Segment-
Vorspannung auch héher als 15 Volt einstellen, dann erhéht sich jedoch die Mindest-
Versorgungsspannung des Moduls um diesen Betrag.



Wenn Sie sich fir einen Soll-Wert der Segment-Vorspannung entschieden haben,
mussen Sie diesen durch die Wahl geeigneter Widerstdnde R1 und R2 einstellen,
deren Verhéltnis die Segment-Vorspannung bestimmt. Verwenden Sie fir R1 und R2
Prazisionswiderstande mit +/- 0.1% Abweichung und maximal 100 kOhm. Sie kénnen
geeignete Werte anhand folgender Formel berechnen oder ein geeignetes
Wertepaar aus Tabelle 1 entnehmen:

[Segmentvorspannung in Volt] = 1,23 V + (1 + R2/ R1)

Tabelle 1: Resultierende Vorspannung in [Volt] in Abhangigkeit der Widerstandswerte
R1 und R2 in [kQ]. Verwenden Sie hierfur Prazisionswiderstande mit +/- 0.1%.

R2 (Kiloohm)
10,0 11,0 12,0 130 150 160 180 20,0 220 240 270 300 330 360 390 430 47,0 51,0 560 62,0 680 750 820 0910
30,75(34,44]38,13]41,82|45,51]48,20(54,12|59,04|63,96(70,11|77,49| 84,87|93,48102,09[113,16
28,07|31,42(34,78|38,13|41,48]44,84[49,31|53,78| 58,26| 63,85 70,56| 77,27|85,09| 92,92 [102,98
25,33]28,91]31,98|35,06(38,13]41,21]45,31|49,41|53 51| 58,63[64,78| 70,93/ 78,11| 85,28 | 94,51
23,94|26,78(29.61|32,45(35,29/38,13]41,91(45,70|49,48(54,21(59.8965,57| 72,19| 78.81 | 87.33
20,91|23,37|25.83|28,29(30.75|33,21/36,4939,77|43,05|47,15|52.07|56,99|62.73| 68.47 | 75.85
19,68|21,99(24,29(26,60(28,91|31,21|34,29|37,3640,44|44,28|48,89(53,51|58,89| 64,27 | 71,19
17,63[19,68(21,73|23,78(25,83|27,88(30,61(33,35| 36,08/ 39,50|43,60{47,70|52,48| 57,26 | 63,41
15,99(17,84]19,68|21,53(23,37|25,22(27,68|30,14] 32,60 35,67| 39,36|43,05|47,36 51,66 | 57,20
14,65(16,33| 18,00]19,6821,36]23,03( 25,27 27,51 29,74 32.54| 35,89( 39,25|43,16| 47.08 | 52,11
6,36 | 6,87 | 7,38 | 7,89 | 8,92 | 9.43 [10,46]11,48]12,51[13,53|15,07| 16,61|18,14]19,68| 21,22|23,27|25,32|27,37|29,93| 33,01/ 36,08/ 39,67 | 43,26 | 47,87
579 | 6,24 | 6,70 | 7.15 | 8,06 | 8,52 | 9,43 |10,34|11,25|12,16(13,53| 14,90/ 16,26|17.63| 19,00|20,82|22,64| 24 46| 26,74|29,47| 32,21|35,40| 38,59 | 42,69
533 | 5,74 | 6,15 | 6,56 | 7,38 | 7,79 | 8,61 | 9.43 |10,25|11,07|12,30[13,63 14,76|15,99]17,22[18,86(20,50|22,14] 24,19 26,65/ 29,11|31,98| 34,85 | 38,54
4,96 | 5,33 | 570 | 6,08 | 6,82 | 7,19 | 7,94 | 8,68 | 9,43 |10,18[11,29|12,41[13,53|14,65|15,77|17,26(18,75| 20,24|22,10|24,34| 26,58|29,18| 31,79 | 35.15
4,65 | 4,99 | 533 | 5,67 | 6,36 | 6,70 | 7.38 | 8,06 | 8,75 | 9.43 |10,46|11,48(12,51[13,53|14.56|15.92(17.29]18,66|20,36|22.41(24.46|26,86| 29,25 | 32,32
4,38 | 4,70 | 501 | 5,33 | 5,96 | 6,28 | 6,91 | 7,54 | 8,17 | 8,80 | 9,75 | 10,69|11,64|12,58]13,53| 14,79|16,05]17,31|18,89|20,78( 22,68|24,88| 27,09 | 29,93
4,09 | 4,38 | 4,66 | 4,95 | 5,52 | 5,81 | 6,38 | 6,95 | 7,562 | 8,10 | 8,95 | 9,81 [10,67|11,53|12,39[13,53|14,67| 15,82|17,25|18,96| 20,68|22,68| 24.69 | 27,26
3,85 | 4,11 | 4,37 | 4,63 | 5,16 | 542 | 594 | 6,46 | 6,99 | 7,51 | 8,30 | 9,08 | 9,87 |10,65|11,44|12,48[13,53| 14,58/ 15,89[17,46|19,03]20,86] 22,69 | 25,04
3,64 | 388 | 412 | 4,37 | 4,85 | 509 | 557 | 6,05 | 6,54 | 7,02 | 7,74 | 8,47 | 9,19 | 9.91 |10,64|11,60|12,57[13,53| 14,74[16,18|17,63]19,32| 21,01 | 23,18
343 | 365|387 4,09 4,52 4,74 518 | 562 | 6,06 | 6,50 | 7,16 | 7,82 | 8,48 | 9,14 | 9,80 |10,67|11,55|12,43[13,53|14,85|16,17|17,70] 19,24 | 21,22
321|341 361381 4,21 | 4404380520559 | 599 | 6,59 7.18 | 7,78 | 8,37 | 897 | 9,76 |10,55|11,35]12,34[13,53| 14,72|16,11] 17,50 | 19,28
3,04 | 322|340 | 3,58 | 3,94 | 4,12 | 449 | 4,85 | 5,21 | 557 | 6,11 | 6,66 | 7,20 | 7,74 | 8.28 | 9,01 | 9,73 |10,46]11,36|12,44]13,53| 14,80| 16,06 | 17,69
2,87 | 3,03 | 3,20 | 3,36 | 3,69 | 3,85 | 4,18 | 4,51 | 4,84 | 517 | 5,66 | 6,15 | 6,64 | 7,13 | 7.63 | 8,28 | 8,94 | 9,59 |1041[11,40(12,38]13,53| 14,68 | 16,15
2,73 | 2,88 | 3,03 | 3.18 | 3.48 | 3,63 | 3.93 | 4.23 | 4,53 | 4,83 | 5,28 | 5.73 | 6,18 | 6,63 | 7.08 | 7,68 | 8,28 | 8,88 | 9,63 [10,53|11,43]12.48[ 13,53 | 14,88
2,58 | 2,72 | 2,85 | 2.99 | 3,26 | 3,39 | 3.66 | 3.93 | 4,20 | 4,47 | 4,88 | 5,28 | 5,69 | 6,10 | 6.50 | 7,04 | 7.58 | 8,12 | 8,80 | 9.61 [10,42[11.37] 12,31 [ 13,53

R1 (Kiloohm)

5.3 Stranqwiderstande RA, RB und RC berechnen

Die Strang-Vorwiderstande RA, RB und RC berechnen Sie bei gegebener Segment-
Vorspannung und gegebener LED-Forwardspannung fir einen LED-Strom von 20
Milliampere wie folgt:

RA [Q] = (Segmentvorspannung - 0,9 V - (4 * LEDforwardspannung)) / 0,020 A
RB [Q] = (Segmentvorspannung - 0,9 V - (3 * LEDforwardspannung)) / 0,020 A
RC [Q] = (Segmentvorspannung - 0,9 V - (2 * LEDforwardspannung)) / 0,020 A

Da nicht alle beliebigen Widerstandswerte kommerziell erhaltlich sind, sollte der
nachst groBere passende Wert der E12- oder E24-Reihe verwendet werden, da der
Strangstrom maximal 20 Milliampere betragen darf. Um dann zu Uberprifen, welcher
LED-Strom bei diesem nachstgroBeren Widerstandswert flieBen wird, kann die
Formel umgestellt werden und eine Proberechnung flir diesen (tatsachlich
erhéltlichen) Widerstandswert durchgefiihrt werden:

StrangstromA = 1000 * (Segmentvorspannung - 0,9 - (4* LEDforwardspannung)) / RA
StrangstromB = 1000 * (Segmentvorspannung - 0,9 - (3 * LEDforwardspannung)) / RB
StrangstromC = 1000 * (Segmentvorspannung - 0,9 - (2 * LEDforwardspannung)) / RC

Achtung: Kein Strangstrom A, B oder C darf 20 mA Uberschreiten, das wirde zur
vorzeitigen Alterung der LEDs fihren!



Beispielrechnung:

e Gemessene Forwardspannung der gekauften LEDs: 3,12 V pro LED

e Forward-Spannung fir vier LEDs berechnen: 4 * 3,12V = 12,48 V

e Segment-Vorspannung muss 2-3 Volt héher liegen. Eine passende
Spannung aus Tabelle 1 aussuchen, z.B. 15,07 V. Diese wird erreicht
durch R1 = 2,4 kQ und R2 = 27 kQ.

e Strangwiderstdnde fiir maximalen Strangstromvon 20 mA berechnen:
RA =(1507V-0,9V-(4*3,12V))/0,02A =84,5Q

RB = (15,07 V-0,9V-(3*3,12V))/0,02A = 240,5Q
RC = (15,07 V-0,9 V- (2*3,12V)) /0,02 A = 396,5Q

e NdéchstgréBere Werte der E12-Reihe wéhlen, hier
RA =100Q, RB=270Q, RC =470Q

e Ruckrechnung durchfiihren, es sind folgende Strangstréme zu erwarten:
Strang A [mA] = 1000 * (15,07 V- 0,9 V - (4* 3,12 V)) / 100 Q = 16,9 mA
Strang B [mA] = 1000 * (15,07 V- 0,9V - (3*3,12V)) /270 Q = 17,8 mA
Strang _C [mA] = 1000 * (15,07 V-0,9 V- (2 *3,12 V)) /470 Q = 16,9 mA

Das wére in Ordnung, weil die Stréme unter 20 Milliampere liegen und die
Unterschiede zwischen den Strdngen A, B und C klein sind.

5.4 Prufen der Berechnungen

Léten Sie von RA, RB und RC jeweils einen LED-Strang ein und messen Sie, ob der
berechnete LED-Strom auch tatsachlich flieBt! Er sollte sich zwischen 10 und 20
Milliampere bewegen und fiir alle drei Strangtypen A, B und C mdéglichst ahnlich sein.
Falls er zu stark abweicht oder in einem Strang unter 10 oder Uber 20 Milliampere
liegt, prufen Sie ihre Rechnung oder passen Sie die Widerstande an.

Loten Sie anschlieBend alle anderen Widerstande RA, RB und RC ein.



6. Beschaffunq der LEDs

Sie kénnen flr die Bestlickung der GroBdisplay-Ziffer und Punktleiste grundsatzlich
5-mm-LEDs aller gangigen Farben verwenden. Es werden fir ein Ziffernmodul 308
LEDs und fir ein Punktleistenmodul 32 LED benétigt. Bevor Sie jedoch die LEDs
beschaffen, sollten Sie unbedingt folgende Informationen CUber LEDs, ihre
Herstellung und ihren Vertrieb lesen!

6.1 Herstellung und Vertrieb von LEDs

Die Qualitat einer LED wird maBgeblich durch folgende drei Faktoren bestimmt:

1. Forward-Spannung
2. Helligkeit bei Nennstrom (i.d.R. 20 mA)
3. Farbabweichung vom Sollwert

Unter der Forward-Spannung versteht man die Spannung in Durchlassrichtung, die
man zwischen den beiden Anschlisen anlegen muss, damit der im Datenblatt
angegebene Nennstrom (i.d.R. 20 mA) durch die LED hindurch flieBt. Anders
ausgedrlckt, wenn man (z.B. mithilfe einer Konstantstromquelle) den Nennstrom
durch die LED hindurchflieBen I&sst, stellt sich zwischen den beiden Anschllissen
genau die Forward-Spannung ein. Diese Forward-Spannung wird in erster Linie
durch die Farbe der LED bestimmt. Sie betragt z.B. bei Infrarot-LEDs ca. 1,4 Volt, bei
roten LEDs ca. 1,8 V, bei gelben LEDs ca. 2,2 V, bei griinen LEDs 2,0-3,0 V (je nach
Chip-Technologie) und bei blauen sowie weiBen LEDs ca. 3,1 Volt. Die steigende
Forward-Spannung von rot nach blau erklart sich durch den héheren Energiegehalt
von kurzerwelligem Licht, so dass flr seine Erzeugung mehr Leistung bendtigt wird.
WeiBe LEDs sind eigentlich blaue LEDs, bei denen eine Phosphoreszenz-Schicht
(&hnlich zu Leuchtstoffréhren) auf den Chip aufgebracht wurde. Daher verhalten sich
blaue LEDs in Bezug auf ihre Forwardspannung genau wie weiBe LEDs.

Bei der Herstellung von LEDs fallen jedoch prozessbedingt LEDs sehr
unterschiedlicher Qualitat an, die hergestellten LEDs schwanken in Bezug auf
Forwardspannung, Helligkeit und Farbabweichung um den Sollwert. So werden
Schwankungen bei der Helligkeit von ca. 50-200%, Schwankungen der Forward-
Spannung von einigen 100 Millivolt und Farbabweichungen von einigen wenigen
Nanometern erhalten.

Verstandlicherweise hat der LED-Hersteller Interesse daran, mdglichst alle der
hergestellten LEDs zu verkaufen. Da seine Kunden jedoch in der Regel LEDs
gleichbleibender Qualitat bendtigen, sortiert er alle produzierten LEDs mithilfe eines
Automaten. Dabei wird jede LED einzeln bestromt, optisch vermessen und
anschlieBend in eine der ,Bins“ (=Behalter) sortiert. Pro LED-Typ (z.B. Flachkopf-
LED ,Rot®) eines Herstellers fallen typischerweise ca. 10 verschiedene
Qualitatsklassen an.

Wirde man die LEDs direkt beim Hersteller kaufen, bietet dieser die verschiedenen
Qualitatsklassen zu unterschiedlichen Preisen an. LEDs hoher Helligkeit und
geringer Forwardspannung sind effizienter und daher teurer als LEDs geringer
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Helligkeit und hoher Forwardspannung. Kleine LED-Mengen (z.B. 2000 Stlick) kann
man aber nicht beim Hersteller kaufen, so wie man den eigenen PKW nicht direkt bei
der Raffinerie betanken kann. Stattdessen kauft man LEDs bei Handlern ein, auch
wenn diese sich oftmals als ,Hersteller bezeichnen.

Die Handler bieten aber meistens nur einen einzigen Typ einer LED an, z.B. ,LED
Flachkopf blau, 1000 mcd®. Leider wissen viele Handler gar nichts von der Existenz
der LED-Selektionsklassen, bzw. es ist ihnen egal. Ein Endabnehmer, der vielleicht
50 Stlick zum Basteln kauft, merkt das meist gar nicht.

Das Datenblatt der LEDs (vom Hersteller oder Handler) gibt zudem meist keinen
Aufschluss Uber die verschiedenen Selektionsklassen. Vielmehr ist es so gestaltet,
dass es alle Selektionsklassen abdeckt. So ist z.B. fur eine ,Flachkopf-LED Blau®
eine Forward-Spannung von 2,9-3,3 Volt angegeben. Die Forwardspannung einer
einzelnen LED ist aber immer konstant (mit Ausnahme einer geringen
Temperaturabhangigkeit). D.h. man bekommt, wenn man sich die Selektionsklasse
nicht aussuchen kann, manchmal LEDs mit 2,9 Volt und manchmal LEDs mit 3,3 Volt
Forwardspannung vom Héandler geliefert. Ein &hnliches Problem ist die Helligkeit: In
einem (halbwegs seriésen) Datenblatt wird z.B. eine Helligkeit von 600-1000 mcd
genannt. D.h. es gibt verschiedene Klassen von 600 mcd bis 1000 mcd — und alle
entsprechen der ,Spezifikation®! In etlichen Datenblattern steht allerdings leider nur
ein einzelner Wert, z.B. 800 mcd. Der unbedarfte Kunde geht dann davon aus, alle
bestellten LEDs mit einer Helligkeit von genau 800 mcd zu bekommen. Das ist ein
Trugschluss und technisch unmdglich! Solche Angaben sind in Datenblattern,
besonders in den von Handlern selbst erstellten, leider trotzdem weit verbreitet. Das
kann daran liegen, dass diese Héandler die Existenz der Selektionsklassen nicht
kennen, je LED nur einen Artikel in ihrem Warenwirtschaftssystem anlegen wollen,
oder es ihnen schlicht egal ist. Welcher Kunde, der 50 LEDs bestellt, hat schon eine
Ulbricht-Kugel zur Helligkeitsmessung zur Verfligung?

6.2 Das Problem der unterschiedlichen Selektionsklassen

Wenn Sie nur zwei leuchtende LEDs mit 50% unterschiedlicher Helligkeit direkt
nebeneinander betrachten, fallt Ihnen kein Unterschied auf. Wenn Sie jedoch eine
groBe Flache mit vielen LEDs unterschiedlicher Helligkeiten betrachten, erscheint
diese Flache aus gr6Berem Abstand fleckig.

Hinzu kommt ein weiteres Problem: angenommen, Sie wirden blaue LEDs aus allen
Selektionsklassen (2,9-3,3V Forwardspannung) gemischt einkaufen und I6ten diese
zufallig in die GroBdisplayziffer, kénnen folgende zwei Extremsituationen auftreten:

Fall 1: Sie I6ten zufallig vier LEDs mit 3,3 Volt Forwardspannung in einen Strang A
Fall 2: Sie I6ten zufallig vier LEDs mit 2,9 Volt Forwarsspannung in einen Strang A

In Fall 1 1age die Gesamt-Forwardspannung bei 13,2 Volt.
In Fall 2 1age die Gesamt-Forwardspannung bei 11,6 Volt.

Wenn Sie nun eine Segment-Vorspannung von 15 Volt und einen Widerstand von
100 Ohm gewahlt haben, wirde gemal des Schaltschemas in Kapitel 4 in Fall 1 ein
Strom von 8 Milliampere durch den Strang flieBen, in Fall 2 waren es 24 Milliampere
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(). D.h. selbst bei LEDs gleicher Helligkeitsklasse ergébe sich hier ein
Helligkeitsunterschied von 300%, weil die Helligkeit nahezu linear mit dem Strom
ansteigt.

Um das Problem abzumildern, kdnnten Sie nun die Vorspannung und den
Strangwiderstand erhdéhen. Bei einer Vorspannung von 16 Volt und 180 Ohm
Strangwiderstand ergabe sich in Fall 1 ein Strangstrom von 10 mA, in Fall 2 waren es
18,9 mA.

Stellen Sie sich vor, die LEDs in Fall 1 hatten neben ihrer hohen Forwardspannung
auch noch eine geringe Helligkeit (bei Nennstrom) und die LEDs in Fall 2 eine
geringe Forwardspannung und eine hohe Helligkeit (bei Nennstrom)! Es ergaben sich
bei diesem Extrembeispiel Helligkeitsunterschiede von teilweise 500% zwischen zwei
benachbarten LEDs! Gllcklicherweise sind diese Extremfélle nicht sehr
wahrscheinlich. Trotzdem soll diese Rechnung verdeutlichen, wie wichtig die
Verwendung von LEDs der gleichen Selektionsklasse fiir Ihr Display ist, um ein
fleckig wirkendes Erscheinungsbild zu vermeiden.

6.3 Forwardspannungq / Helligkeit / Farbabweichunq

Die absolute Helligkeit der LEDs ist fir den optischen Eindruck gar nicht so
entscheidend, da das menschliche Auge Unterschiede von 50% Helligkeit zwischen
zwei getrennten GroBdisplays nicht unterscheiden kann, wenn man diese
nacheinander betrachtet. Auch die absolute Forwardspannung ist relativ egal, man
kann die Vorwiderstdnde daran anpassen. Viel wichtiger ist, dass alle LEDs aus der
gleichen Selektionsklasse stammen! Dies gilt ebenso fir die Farbabweichung.

Wenn man es sich aussuchen kann, ist natirlich eine geringe Forwardspannung und

eine hohe Helligkeit ideal, weil diese LEDs die effizientesten sind. Leider i.d.R. auch
am teuersten...
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6.4 Regeln zum Einkauf von LEDs

Um die obigen Ausflihrungen zusammenzufassen, beachten Sie beim Einkauf der
LEDs fir Ihr GroBdisplay daher unbedingt folgende Regeln:

Fragen Sie den Handler nach den Selektionsklassen seiner LEDs. Redet der
Hersteller von ,alle LEDs gleich® und ,immer neueste Technologie®, hat er —
mit Verlaub — wenig Ahnung von seinem Geschaft.

Verlangen Sie unbedingt LEDs einer einzigen Selektionsklasse! Wenn der
Handler von ,Chargen” redet, ist das meist auch in Ordnung. Verlangen Sie
explizit alle LEDs aus einer ,Charge“. Die LED-Hersteller vermischen nie
LEDs unterschiedlicher Selektionsklassen. Wenn der Handler einen an ihn
gelieferten Beutel als ,Charge” bezeichnet, ist da auch nur eine
Selektionsklasse drin. Sind es zwei Beutel, sieht die Sache schon anders aus.
Fragen Sie nach! Was bedeutet fiir diesen Handler eine ,Charge®?

Vorsicht vor Billigangeboten! Bei der LED-Herstellung geht auch mal was
schief. Es muss aber seitens der Hersteller (fast) alles verkauft werden,
einschlieBlich der Fehlproduktionen und dem Ausschuss, der nicht einmal der
schlechtesten Qualitatsklasse gentgt. Solche Ware landet haufig Uber
Zwischenhé&ndler bei ebay. Es sind dann sehr h&ufig alle Selektionsklassen
gemischt und es kommt auch vor, dass diese LEDs nach kurzer Zeit gehauft
ausfallen, weil die Bonddrahte nicht richtig am Chip halten oder Kurzschliisse
im Chip auftreten. Die LED beginnt zu flackern und féllt einige Zeit spater ganz
aus.

Eine qualitativ hochwertige LED sollte bei einer Abnahme von 2000 Stick
rund 10 Cent kosten. Dies ist ein Richtwert (Jahr 2015). Es gibt auch billige
LEDs ab 2 Cent in China, das ist aber i.d.R. Ausschuss. Bei LED-Preisen Uber
20 Cent fir eine ,normale® 5 mm-LED drangt sich der Verdacht einer
ausgezeichneten Marge eines Zwischenhandlers auf.

Kaufen Sie 10% mehr LEDs als Sie brauchen. So kénnen Sie ,Ausrutscher” in
Bezug auf Helligkeit oder Forwardspannung nachtraglich korrigieren und
haben Ersatz-LEDs der gleichen Selektionsklasse, falls es im Laufe der Zeit
zum Ausfall einzelner LEDs kommt.

Kaufen Sie fur das Display ungefarbte, klare Flachkopf-LEDs (englisch
.otrawhat LEDs"). LEDs mit gefarbtem Gehause bringen keinen Vorteil und
sind wegen der geringeren Stickzahlen i.d.R. teurer. LEDs mit diffusem
Gehduse LEDs sehen im Display zwar schén ,weich® aus, leiden aber im
Kontrast, weil durch den 180°-Abstrahlwinkel ausgeschaltete benachbarte
Segmente angeleuchtet werden, die dann wiederum selbst schwach leuchten.
Flachkopf-LEDs sind in Bezug auf ihren Abstrahlwinkel von 120° optimal.
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7. Bestuckungsplane

Bestlickungsplan des Ziffernmoduls, Ansicht der Platine von hinten.
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Bestlickungsplan des Punktleistenmoduls, Ansicht der Platine von hinten.
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8. Stucklisten

Tabelle 2 listet die bendétigten Bauteile fur ein Ziffernmodul auf, Tabelle 3 die Bauteile

fur ein Punktleistenmodul. Beschaffen Sie die LEDs bei einem Handler Ihrer Wahl,
Empfehlungen zur Vorgehensweise bei der Handlerauswahl finden Sie in Kapitel 6.
Der programmierte Mikrocontroller ist im Set enthalten. Die Gbrigen Bauteile
beschaffen Sie beim Elektronik-Handler lhres Vertrauens. Beispielhaft sind hier die
Bestell-Nummern von Reichelt-Elektronik aufgefihrt (www.reichelt.de).

Tabelle 2: Stlckliste fr ein Ziffernmodul

Bauteil Beschreibung Reichelt-Best. Nr.
C1, C6 Keramikkondensator 1206/X7R/4.7uF/50V X7R-G1206 4,7/50
C3, C4,C5 Panasonic VF 330/35 K-G (330uF /35 V /80 mR) VF 330/35 K-G
C7, C8, C9 Panasonic VF 470/25 K-G (470uF / 25V /80 mR) VF 470/25 K-G
C11 Keramikkondensator 1206/X7R/10uF/16V X7R-G1206 10/16
C2, C10, C12, C13 | Keramikkondensator 1206/NPO/100nF/50V X7R-G1206 100N
C14, C15 Keramikkondensator 1206/NPQ/22pF/50V NPO-G1206 22P
D1 TVS-Diode SM6T33A (33V/600 W) P6SMB 33A SMD
D2, D3 Schottky-Diode MBRS360T3 (Schottky 3A/60V) MBRS 360 SMD
D4 SD103BW (Schottky 350mA/30V) SD 103BW

F1 Schurter OMT 125 3,0A (Sicherung 3A, trage) OMT 125 3,0A

IC1 Texas Instruments LM2576S-ADJ/NOPB LM 2576 S-ADJ
IC2, IC3 Darlington-Array ULN2803ADW ULN 2803 D

IC4 Programmierter Mikrocontroller "Ziffer" [im Set enthalten]
IC5 Linearer Spannungsregler LM78L05 SO8 uA 78L05 SMD

L1 Fastron PISR-101X-04 (100 uH/ 170 mR /3.1 A) L-PISR 100u

L2 Fastron PISR-331X-04 (330 uH / 520 mR / 1.9A) L-PISR 330u

LED (308 Stiick) Flachkopf-LED, bei geeignetem Handler beschaffen [siehe Kapitel 6]

OCt

Optokoppler Kingbright KB357NT SO4

LTV 357T-SMD

RA (68 Stiick)

Typ-A-Widerstand fur LED, siehe Beschreibung

SMD 1/4W [Wer]

RB (8 Stiick)

Typ-B-Widerstand fir LED, siehe Beschreibung

SMD 1/4W [Wer]

RC (6 Sttick)

Typ-C-Widerstand fir LED, siehe Beschreibung

SMD 1/4W [Wer]

R1 Widerstand fir Spannungsregler, siehe Beschreibung | SPR-1206 [Wert]
R2 Widerstand fir Spannungsregler, siehe Beschreibung | SPR-1206 [Wert]
R3, R4 Widerstand 1.00 k / 5% SMD 1/4W 1,0K
R5 Widerstand 180 R / 5% SMD 1/4W 180
SWA1 4-fach DIP-Schalter SMD (z.B. Reichelt "NT 04-SMD") |NT 04-SMD

X1 Quarz 7,3728 MHz, HC18, 30 ppm 7,3728-HC49-SMD

Tabelle 3: Stlickliste flr ein Punktleistenmodul

Bauteil

Beschreibung

Reichelt-Best. Nr.

LED (32 Stiick)

Flachkopf-LED, bei geeignetem Handler beschaffen

[siehe Kapitel 6]

RA (8 Stiick)

Typ-A-Widerstand fir LED, siehe Beschreibung

SMD 1/4W [Wer]
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9. Fotos der bestuckten Platine

Fotos sind die eine groBe Hilfe, um bei der Bestiickung nichts falsch zu machen und
Bauteilorientierungen schnell zu erkennen. Es sei angemerkt, dass CON1, anders als
auf dem Foto, von Ihnen nicht bestiickt werden muss! Die folgenden Fotos zeigen
den Bereich Eingangsfilter/Spannungsregler (oben) und den Logikbereich (unten).
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10. Fehlersuche

Es kann vorkommen, dass sich beim Aufbau des Ziffernmoduls Fehler
eingeschlichen haben. Um Ihnen die Fehlersuche zu erleichtern, sind im Folgenden
die Beschreibung einiger typischer Fehlerbilder, ihre Ursache und Mdglichkeiten zur
Behebung aufgefihrt.

Eine LED-Reihe (2. 3 oder 4 benachbarte LEDs) leuchten nicht. Welche Ursache
kann das haben?

Ein Ausfall einer LED-Reihe kann unterschiedliche Ursachen haben:

e FEine ,kalte” Loétstelle. Sie sieht korrekt verldtet aus, hat jedoch keinen
elektrischen Kontakt.

e Sie haben vergessen, beide Beinchen eines Widerstand oder einer LED zu
verléten.

e Eventuell hat sich das Létauge von der Leiterplatte durch zu starke Hitze und
gleichzeitige starke mechanische Beanspruchung (ziehen/zerren) wahrend
des Létvorgangs abgeldst?

e Eine LED in der Reihe ist defekt.

e Sie haben eine LED in der Reihe falsch herum eingelétet.

Um die Ursache des Ausfalls herauszufinden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Prifen Sie zunédchst alle Létstellen der betroffenen Reihe und léten Sie sie
gegebenenfalls nach.

2. Prifen Sie, ob eine der LEDs der Reihe falsch herum eingel6tet ist.
Vergleichen Sie hierzu die LEDs in der Seitenansicht untereinander. LEDs
haben jeweils eine groBe und eine kleine Metallflache im durchsichtigen
Gehause. Bei blauen LEDs ist die groBe Metallflache der Minuspol, die kleine
Metallflache der Pluspol.

3. Messen Sie nun die Spannung, die an den einzelnen LEDs der Reihe anliegt,
wahrend das betroffene Segment eingeschaltet ist. Liegt die Spannung an
einer LED Uber 4 Volt, ist entweder die LED defekt oder die dort hinfiihrende
Leiterbahn wurde beim Létvorgang beschadigt. Tauschen Sie entweder die
LED aus oder Uberbriicken Sie die defekte Leiterbahn mithilfe eines kurzen
Stlicks einer Schaltlitze.

Ziffern des GroBdisplays werden falsch dargestellt. Welche Ursache kann das
haben?

Wenn im Betrieb des GroBdisplays einzelne Segmente fehlen oder Segmente
leuchten, die nicht leuchten sollten, hat dies meist fehlende Lotstellen oder
ungewinschte Lotbricken zur Ursache. Suchen Sie die Leiterbahnen des
betroffenen Leuchtsegments nach Létbriicken und nicht korrekt verléteten Lotstellen
ab.
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Ein Ziffernmodul zeigt nichts an, obwohl das Steuergerat angeschlossen ist

Wenn ein Ziffernmodul nichts anzeigt, obwohl es an das Steuergerat angeschlossen
wurde, kann das folgende Ursachen haben:

e Die Stromversorgung des Ziffernmoduls wurde nicht, falschherum oder mit
einer falschen Spannung angeschlossen.

Eine nicht korrekt verlétete Lotstelle oder eine Létbriicke

Der Datenbus ist falsch gepolt an das Ziffernmodul angeschlossen

Das GrofBdisplay ist am Steuergerat ausgeschaltet (schalten Sie es ein!)

Die Sicherung (F1) ist durchgebrannt

Nur die Ecken der LED-Ziffernmodule leuchten schwach, der Rest des Moduls gar
nicht

Sie haben das Ziffernmodul an eine 2zu niedrige Versorgungsspannung
angeschlossen oder die Stromquelle hat zu wenig Leistung. SchlieBen Sie die
Ziffernmodule an eine Stromquelle mit einer Spannung 19-30 Volt mit einer
minimalen Leistung von mindestens 30 Watt pro Ziffer an.

Darf ich testweise auch nur 1 Ziffer an den seriellen Datenbus anschlieBen?

Ja. Alle Ziffernmodule funktionieren unabhéngig voneinander, Sie kénnen bis zu 18
Ziffernmodule parallel an den seriellen Datenbus anschlieBen.

Nach einiger Betriebszeit fallen LEDs an einer bestimmten Position aus, der
entsprechende Vorwiderstand ist verkohlt. Woran liegt das?

Vermutlich haben Sie einen zu niedrigen Vorwiderstand eingelétet, z.B. Typ A anstatt
Typ B oder Typ C.
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11. Technische Daten

Platine ,Ziffer”

Parameter

Wert

Platine, AuBenabmessungen

340 mm x 210 mm (vertikal, horizontal)

Platine, Abstand der Bohrldcher

330 mm x 200 mm (vertikal, horizontal)

Platine, Durchmesser Befestigungslécher

3,5 mm

Anzahl LEDs

308

Betriebstemperatur

-10..50 °C

Luftfeuchtigkeit

0 .. 90 % (nicht kondensierend)

Betriebsspannung

19..30V DC

Leistungsaufnahme

typisch 25 Watt, abh&ngig vom LED-Typ

Eingangspegel DisplayBus

5,0 V (high) / 0 V (low)

Ausgang fiir Punktleiste, Spannung

[Vorspannung abzliglich 0,9 Voli]

Ausgang fiir Punktleiste, Strombelastbarkeit

200 mA

ESD-Bestandigkeit 15 kV HBM
Platine ,Punktleiste”
Parameter Wert

Platine AuBenabmessungen

340 mm x 60 mm (vertikal, horizontal)

Platine, Abstand der Bohrldcher

330 mm x 50 mm (vertikal, horizontal)

Platine, Durchmesser Befestigungslécher

3,5 mm

Anzahl LEDs

32

Betriebstemperatur

-10..50 °C

Luftfeuchtigkeit

0 .. 90 % (nicht kondensierend)

Betriebsspannung

[abh&ngig von RA und LEDs]

Leistungsaufnahme

Max. 160 mA (8 Strdnge Typ A)

© 2016 Hubersoft.net. Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nachdruck,

auch auszugsweise, verboten!
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