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1 Ubersicht

Ubersicht

LEDs bieten den grofRen Vorteil gegentber Glihlampen, dal3 sie eine sehr
hohe Lichtausbeute beziglich der aufgenommenen Energie besitzen. Nach-
teilig sind die eingeschrankten Farben + Abstrahlwinkel und die Kosten fur
die empfohlenen relativ hellen Typen.

Das Problem bei dem Betrieb von LEDs in Reihenschaltung ist die dazu not-
wendige relativ _hohe Versorgungsspannung. Bei einer Spannung von
1,6/1,8/2.0 Volt (pro LED, je nach Farbe rot/gelb/griin - kann bei hellen und
weilden Typen noch weit gréRRer sein) ergeben sich bei einer Reihenschal-
tung (Kette) von nur 5 LEDs schon ca. 10 Volt. Das reicht aber immer noch
nicht, fir einen Vorwiderstand oder eine aktive Stromregelung sind noch eine
paar weitere ,Volts“ notwendig. Wer sich schon einmal mit diesem Thema
beschaftigt hat, wird auf dieselbe Problematik gestof3en sein.

Einfache Aufbauten, mit sehr schlechtem Wirkungsgrad und hohem Ver-
drahtungsaufwand, bestehen aus vielen Serienschaltungen aus sehr weni-
gen LEDs mit jeweils einem Vorwiderstand .... ich verzichte auf die Theorie,
bei NUR 40 LEDs in vernunftiger Helligkeit flie3en bei 4,8 Volt so in et-
wa %2 Ampere bei hoher Spannungsabhangigkeit !!!! Da kann man dann
auch gleich Gluhlampen (nicht Glihbirnen, denn Birnen wachsen am Baum
... ) nehmen.

Produktbeschreibung

Unsere seit Frihjahr 99” erprobte und eingesetzte Schaltungsentwickung mit
Material von max. 15 Euro bietet die Mdglichkeit bis Uber 100 LEDs, typi-
scherweise 30-40 Stick in Form von drei bis vier parallel angeschlossenen
LED Serienschaltungen von 10-20 Stiick (siehe Schaltplan) zu betreiben.

Auch wenn’s keiner glaubt, mein (auch zu besichtigendes!) Testmodell
fliegt mit 40 LEDs bei tiefster Dunkelheit mit einem STROMVER-
BRAUCH VON 100 mA (MILLI-Ampere) BEI 4,8 VOLT!

Ab 3 Volt und mit nur 50 mA lassen sich 10 helle LEDs mit Standardhel-
ligkeit treiben, ohne die hier vorgestellte Schaltung lieRen sich mit 3 V
nicht einmal zwei in Reihe geschaltete LEDs betreiben. So ab der 100er
LED-Grenze leuchten die LEDs nicht mehr entsprechend mit dem 10mA-
typischen Strom, eine volle Ausleuchtung ist aber auch mdglich, und das bei

Probiert’s selber aus, ich hab die Daten mit mehreren Mel3geraten Uberpruft,
auch die Strom und Spannungsphasen, da ich es selber kaum glauben
konnte, das dazu. Die Schaltung ist schon vielfach eingesetzt, um letzte
Zweifel auszurdumen. Es handelt sich nicht um einen Aprilscherz!

Die Helligkeit Iaf3t sich mit dem Poti einstellen, wobei es einen Optimalpunkt
bezilglich Strahlungsleistung und Stromverbrauch (unbedingt kontrollieren)
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gibt. Die Beschaffenheit und der Wert der Drosselspule bestimmt dabei die-
sen Punkt (genauer: Gber die Frequenz). Hier lohnt sich auch das Ausprobie-
ren von verschiedenen Wickellangen (s. Beispiel) je nach Verwendung von
Ketten, Anzahl pro Kette, LED-Farben und der Betriebsspannung. Unseren
Bausatzkunden sei an dieser Stelle gesagt, dal3 wir ein Standardverfahren
entwickelt haben, das auf jeden Fall zum gewlnschten Erfolg fiihrt. Mehr da-
zu im n&chsten Abschnitt

Interessant konnte die Schaltung auch fiir andere Anwendungen sein, wo mit
3 Volt und 10 mA so etwa 40 LEDs deutlich zum Leuchten ,bewegt* werden
sollen, das soll mal jemand konventionell mit Vorwiderstdnden nachmachen!

Das Modell muf3 auch nicht taghell erleuchtet sein um es sicher steuern zu
kénnen, allein der Kontrast zur Umgebung ist entscheidend.

Beispielkonfiguration

Die beispielhafte Konfiguration an meinem Funflyer:

3 Ketten, 2 rote je 14 LEDs, 1 gelbe mit 12 LEDs

4 NiMHy-Zellen 80 mAh

Stromaufnahme bei max. Helligkeit: Ca. 100 mA (Frequenz 70-90 kHz)

Spule: Selbstbau-Luftspule: Draht ? : 0,1 mm, Lange ca. 10m, Wickelkorper

Kunststoff/Holz ? : 5 mm, Hohe ca. 8 mm, muf3 nicht supersauber gewickelt
sein!

voll nachtflugtauglich, auch bei verringerter Stromaufnahme

Die endgultige gewiinschte bzw. maximale Helligkeit (bei minimalem Strom -
kontrollieren!) ist immer im Modell einzustellen, da auch die Zuleitungswider-
stande Einflul3 nehmen. Fur Anwendungen aufR3erhalb des Modells (Wir hat-
ten schon Anwender, die die Schaltung zur Beleuchtung des Wohnzimmers,
zur Erzeugung eines Sternenhimmels im Baderaum sowie zur Beleuchtung
eines 48t-Trucks eingesetzt haben!)

Schaltungsprinzip

Nicht verschwiegen werden sollte die prinzipielle Funktion als Schaltnetzteil:
Dieses beinhaltet immer ein gewisses Storpotential. Erstaunlicherweise ha-
be ich keinerlei Beeintrdchtigung der Empfangsleistung trotz des voll mit
.,LED-Antennen*“ verdrahteten Modells feststellen kdnnen, die Frequenz liegt
ja auch noch in einem moderaten Bereich und die Oberschwingungen halten
sich in Grenzen.

Ich verweise hier ausdricklich auf den grundséatzlich bei mir verwendeten
MS-Fail-Save-Decoder http://www.flugmodellbau.de/elektronik_failsafe.html),
ohne den ich mir solche Spielereien, wie auch die Verwendung eines Varios
niemals trauen wirde! Ich benutze einen zweiten 110 mAh Akku um eine
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1 Ubersicht

Potentialtrennung zum Empfanger zu erreichen, dies ist aber nach einigen
Versuchsreihen nicht unbedingt notig.

Der Wirkungsgrad ist enorm hoch, auch die pulsartige Ansteuerung der
Leuchtdioden ist vorteilhaft flr die Abstrahleffizienz.

Die Z-Diodenspannungen (Uberspannungsschutz bei Drahtbruch) sind ev.
entsprechend zu erhéhen, wenn mehr als 20 LEDs pro Kette verwendet wer-
den. Mdglich sind Gber 40 rote LEDs (getestet!), wobei wir dann die lebens-
gefahrliche Spannungsschwelle schon weit Uberschritten haben. Bei parallel
geschalteten LED-Ketten sollte an jeder in etwa (+/- 1 LED) dieselbe LED-
Durchlal3-Spannung abfallen. Die Parallelschaltung ist in dieser Schaltung
moglich, obwohl dies vielleicht bezweifelt wird. Die Grinde dafir sollten den
Anwender allerdings nicht interessieren! Die max. mégliche Kettenspannung
bei der Bausatzversion liegt bei 48 Volt. Diese ist beim zusammen schalten
von LED-Ketten zu beachten.

Ubrigens sollten immer mindestens 2 Ketten bei einem Flugmodell (...) ver-
wendet werden, man denke an den Weihnachtsbaum aus dem eine Kerze
herausgeschraubt wird ... !

ACHTUNG: Um eine mdglichst geringe Versorgungsspannung zu ermogli-
chen ist KEINE Verpolungsdiode vorgesehen, also beim Anschlie3en auf die
richtige Polaritat achten!

LED-Scheinwerfer

Ausreichend 3 10 LEDs

Wersorgungsspannung: 4-BY bis zu diber 100 (1Y) LED'S
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2 Aufbau der Schaltung

2

2.1

Aufbau der Schaltung

Stuckliste

Bezeichnung
IC1

IC2

T1, T2

D1, D2

D3

C1

C2
C3,C4,C5,C6
R1, R3

R2

R4, R5

P1

P2

Platine

L1
AnschlulZkabel
Gehéuse
Kontaktabdek-

kung

Type / Wert
CD40106
CD4001
BC560
ZPD24
1N4148 o.4.
470pF
100uF
100nF

1K

100 Ohm
100K

2,5M

50K

Gemald Layout
Siehe Text
JR, MPX 0.a.

Schrumpfschlauch

Phenolhartpapier

Bemerkung

Oder Alternative

Farbringe: braun, schwarz, rot

Farbringe: braun, schwarz, braun

Farbringe: braun, schwarz, gelb

Spulenkorper im Bausatz
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2 Aufbau der Schaltung

2.2 L6tanleitung

2.2.1 Schaltnetzteil Hauptplatine

In der Praxis hat sich die folgende Vorgehensweise beim Zusammenbau der
Schaltung bewéhrt, es kann also nur empfohlen werden, dieser zu folgen. Es
darf als selbstverstandlich angesehen werden, dal3 beim Loten mit der noti-
gen Sorgfalt, insbesondere beim verarbeiten von IC1 / IC2 sowie anderer
Halbleiter vorgegangen wird.
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Dem Bausatz liegt der Bestlckungsplan in einem vergrofR3erten Ausdruck zur
besseren Lesbarkeit bei.

&5 Verloten Sie zunachst die Dioden D1, D2 sowie den Kondensator C1.
Bitte beachten Sie bei den Dioden die Polung. Der schwarze Ring bei D1
weist in Richtung Platinenmitte, der Ring bei D2 Richtung Platinenrand

&5 Verldten Sie als nachstes die Diode D3, sowie die Kondensatoren C3-C6.
Beachten Sie bei D3 die Polung. Der schwarze Ring weist zur Platinen-
mitte.

&5 Verloten Sie die abgewinkelte sechspolige AnschluR3leiste fir die LED-
Ketten

&5 Es folgen die IC’s IC1 und IC2. Bitte beachten Sie unbedingt die Polung.
(Die Kerben weisen zum oberen Rand der Platine, hin zu T2)

&5 Bestlicken Sie T1 und T2 gemal3 Zeichnung

&5 Bestlcken Sie alle stehenden Widerstande
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2 Aufbau der Schaltung

2.2.2

2.3

&5 Bestlcken Sie C2 (Polung beachten, Pluspol Richtung Platinenmitte)
#5 Bestlcken Sie die beiden Potentiometer (auf Beschriftung achten!)

&5 Wickeln Sie den mitgelieferten Kupferlackdraht auf den Spulenkern, bis
der Spulenkern eben voll gewickelt ist. Verloten Sie die Spule auf der
Platine und sichern Sie diese zusatzlich mit etwas Silikonkleber oder CA-
Kleber. Achtung: Cu-Lackdraht beim Loten etwas langer erhitzen, die
Lackschicht lasst das Lot sonst nicht an den Draht. Die Folge ist Fehl-
funktion!

&5 Verloten Sie das Servoanschlu3kabel, welches auch gleichzeitig als
Stromversorgung dient.

Der Baustein ist nun betriebsfertig aufgebaut. Es fehlen nur noch die LED-
Ketten. Fur einen Test empfehle ich, ein Kette von ca. 10 gleichen LED’s an
den Ausgang anzuschlielen (Reihenschaltung, Polung beachten, die abge-
flachte Seite an den LED’s ist ,minus®) Sollten Sie die Scheinwerfervariante
bauen, verldten Sie vor der Inbetriebnahme die Zusatzplatine und schliel3en
diese an der Hauptplatine an.

Zusatzplatine fur Scheinwerfer

Die Zusatzplatine (rund) hat auf der Unterseite eine kleine Kennzeichnung fur
plus und minus. Setzen Sie die erste LED in die Platine ein und I6ten Sie
diese polungsrichtig fest. Alle weiteren LED’s werden in gleicher Ausrichtung
in die Platine eingesetzt und festgelotet.

Zur Vereinfachung der Arbeit bohren Sie in ein Stick Sperrholz 7 Locher in
der Anordnung der Platine (1 LED in der Mitte, 6 Stick im Kreis darum her-
um angeordnet. Abstand der LED’s 6mm) Setzen Sie die LED’s in diese Boh-
rungen ein, nachdem Sie sie in die Platine gesetzt haben. Die Anordnung
konnen Sie dann zum Loten vor sich auf den Werktisch legen. So wird die
Sache gleichmafiig. (Dem Bausatz liegt eine passende Lo6thilfe bei)

Erstinbetriebnahme

An der Schaltung sind zwei Poti’'s zum Abgleich vorgesehen. Legen Sie die
Schaltung so vor sich, dalR C2 am unteren linken Platinenrand montiert ist.
Das linke der beiden Potentiometer bestimmt nun die Schaltschwelle der
Fernsteuerung, das rechte die Helligkeit der LED-Kette.

SchlieRen Sie die gesamte Schaltung an einen Empfanger an (Drosselkanal
oder anderer Schiebekanal empfohlen)

&5 SchlieRen Sie eine LED Kette gemald der Darstellung im Bestlickungs-
plan an den Baustein an. (Niemals nur eine einzelne LED verwenden, der
Baustein kann dann prinzipbedingt nicht arbeiten!)

&5 Gleichen Sie zunachst den Schaltpunkt der Empfangersteuerung ab ge-
manR lhren Vorstellungen. Die LED’s werden hierbei moglicherweise nur
glimmen, aber noch nicht gleichméRig leuchten.
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2 Aufbau der Schaltung

&5 Gleichen Sie als nachstes bei zugeschaltetem Modul die Helligkeit der
LED’s ab. Es gibt einen Punkt, ab dem trotz weiterdrehen des Poti‘s die
Helligkeit subjektiv nicht mehr zunimmt. An diesem Eckpunkt sollten Sie
zugunsten geringstmoglichen Stromverbrauchs die Einstellung belassen.

Verlegung von LED-Ketten im Modell

Zur Verlegung von LED-Ketten eignet sich bei leichten Modellen vor allen
Dingen des geringen Gewichtes wegen dinner Cu-Lackdraht. Fur grol3ere
Modelle greifen Sie am sinnvollsten auf verdrillte diinne Servolitze zurtck.
Wir empfehlen grundséatzlich die Verwendung verdrillter Servolitze, um eine
mogliche Abstrahlung niederfrequenter Stérungen zu unterdrticken.

Bitte beachten Sie bei der Anordnung der Komponenten im Modell darauf,
dal3 der Baustein mit seiner Spule moglichst weit weg von Empfanger und
Antenne angeordnet wird. Aufgrund des Schaltprinzips lassen sich Storpo-
tentiale insbesondere bei schlecht selektierenden Empféangern nicht aus-
schliel3en.

Troubleshooting:

Sollten die LED’s nicht ans leuchten kommen, prufen Sie bitte die komplette
Schaltung auf schlechte Lotstellen, verpolte Bauteile etc. Die Verlétung der
Spule explizit prifen (Mel3gerat!) bzw. nachléten. Alle bislang gemeldeten
Fehler betrafen verpolte Bauteile bzw. eine schlecht verlotete Spule.

Sollte alles nicht fruchten, bitte zunachst das Forum ,Elektronik* auf
http://www.flugmodellbau.de besuchen, lesen, ggf. eine Frage posten.

In eiligen Fallen: Hajo Giegerich: 0171 /8 120 190
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