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Vorwort

LEDs sind fiir Viele der Einstieg in die Elektronik. Der Start ist einfach und motivie-
rend zugleich, eben ein Schnellstart. Schon mit geringstem Aufwand sind die ersten
Erfolge zu erzielen. Und dennoch werden viele Bereiche der Elektronik beriihrt, wenn
man alle Moglichkeiten ausschopfen will. Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt,
wenn es darum geht eigene Konstruktionen zu verwirklichen, sei es eine stromspa-
rende LED-Taschenlampe, seien es Test- und Priifgerite oder eine moderne Raumbe-
leuchtung.

Schon beim Aufbau einfacher Stromkreise mit LEDs muss vieles beachtet werden.
Die Berechnung der geeigneten Vorwiderstinde verlangt die Kenntnis elektrotechni-
scher Grundlagen. So fordert die Arbeit mit LEDs nicht nur das handwerkliche Ge-
schick, sondern auch technisches Grundwissen. Wenn es dann um fortgeschrittene
LED-Elektronik mit Transistoren und integrierten Schaltkreisen geht, kommt einiges
an Elektronik-Wissen hinzu. LEDs konnen damit zum Ausgangspunkt fiir tiefgreifen-
de Studien werden.

Dieses Buch versucht beides, den Schnellstart fiir absolute Einsteiger zu garantieren
und zugleich auch Projekte vorzustellen, die hohere Anspriiche an den erfahrenen
Leser stellen. Ich hoffe, dass fiir jeden das Richtige dabei ist, und wiinsche Ihnen viel
Erfolg beim Experimentieren mit LEDs!

Ihr Burkhard Kainka
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2 LED-Grundversuche

Mit einer Batterie und einer kleinen Glithlampe kénnte man einfach mal dies und je-
nes probieren, bis die Lampe leuchtet. Mit einer LED sollte man das nicht versuchen,
denn der direkte Anschluss an die Batterie kann die LED schnell zerstdren. Man muss
schon etwas genauer planen: Wichtig ist die richtige Spannung, die korrekte Polung,
ein geeigneter Vorwiderstand. Aber schwierig ist es nicht. Probieren Sie die vorge-
schlagenen Schaltungen aus, und werden Sie fit fiir den sicheren Umgang mit LEDs.

2.1 LED mit Vorwiderstand

Bauen sie Thren ersten Stromkreis mit Batterie, LED und Vorwiderstand. Verwenden
Sie eine rote LED und eine Batterie mit 9 V. Mit dem gréBten Widerstand (1 k€2 = 1000
Q, Farben: braun, schwarz, rot) aus dem Lernpaket sind Sie auf der sicheren Seite, was
den LED-Strom angeht. Abb. 2.1 zeigt den Aufbau der Schaltung als Schaltplan.

+ 1k
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Abb. 2.1 Schaltbild mit LED und Vorwiderstand

Verwenden Sie die Steckplatine fiir den Aufbau. Die obere Versorgungsschiene soll
mit dem Pluspol der Batterie, also mit dem roten Anschluss des Batterieclips verbun-
den werden. Die untere Schiene soll entsprechend mit dem schwarzen Clipanschluss,
also mit dem Minuspol der Batterie verbunden werden. Der Aufbau wird auf diese
Weise dem Schaltbild dhnlich, so dass eine Fehlerkontrolle keine Probleme bereitet.
Biegen Sie die Anschlussdrihte der LEDs und der Widerstdnde so um, dass sie in die
Kontakte passen. Einige Anschlussdrihte wurden iibrigens im Interesse einer besseren
Darstellung speziell fiir den Testaufbau und die Fotos gekiirzt. Fiir Thre Experimente
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sollten Sie die Drihte nach Moglichkeit ungekiirzt lassen, damit die Bauteile fiir alle
Versuche einsetzbar bleiben.
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Abb. 2.2 Der Aufbau auf der Steckplatine

Wahrscheinlich wird der Versuch auf Anhieb funktionieren. Die LED leuchtet hell
auf. Falls nicht, muss der Fehler gesucht werden. Eine Unterbrechung an beliebiger
Stelle im Stromkreis verhindert den Stromfluss komplett. Uberpriifen Sie also alle
Leitungen und die Lage der Bauteile auf der Steckplatine. Ein weiterer moglicher
Fehler ist eine falsch herum eingesetzte LED. Und schlieBlich konnte die Batterie
verbraucht sein. Allerdings werden Sie feststellen, dass auch sehr alte Batterien eine
LED immer noch schwach zum Leuchten bringen konnen.

Untersuchen Sie einmal eine andere Variante des Aufbaus. LED und Widerstand sol-
len vertauscht werden. Der Strom flieft dann zuerst durch die LED und dann durch
den Widerstand. Die Wirkung ist aber genau die gleiche wie im umgekehrten Fall. Es

i
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Abb. 2.3 Vertauschte Bauteile
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Abb. 2.4 LED und Widerstand vertauscht

kommt also nur darauf an, dass alle drei Bauteile in einem geschlossenen Stromkreis
angeordnet sind.

2.2 Die Richtung des elektrischen Stroms

Drehen Sie die LED einmal so um, dass die Anode am Minuspol der Batterie liegt.
Nun leuchtet nichts mehr! Strom kann also nur in einer Richtung durch die LED flie-
Ben. Die Durchlassrichtung ist die Stromrichtung von der Anode zur Kathode, also
wenn die Anode dem Pluspol der Batterie zugewandt ist und die Kathode dem Minus-
pol. In Gegenrichtung sperrt die LED. Eine Diode ist so etwas wie ein elektrisches
Ventil. Und nur wenn Strom hindurchgelassen wird, leuchtet sie. Abb. 2.5 zeigt die
LED in Sperrrichtung. So kann sie nicht leuchten...

+ 1k
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Abb. 2.5 Die LED in Sperrrichtung
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Der Pfeil im Schaltsymbol der Leuchtdiode weist auf die Richtung des elektrischen
Stroms hin. Die Stromrichtung wurde historisch bedingt wie auch die Bezeichnung
Plus und Minus willkiirlich festgelegt. Strom flie3t also immer vom Pluspol der Bat-
terie durch den Verbraucher zum Minuspol der Batterie. Heute weill man, dass sich
negativ geladene Elektronen in den Drihten genau anders herum bewegen als es die
Pfeile in Abb. 2.6 zeigen. Tatsdchlich gibt es aber z.B. in Fliissigkeiten auch positive
Ladungstriger, die sich in Stromrichtung bewegen. Auch in der LED selbst findet man
sowohl negative wie positive Ladungstriger.

Abb. 2.6 Zur Definition der Stromrichtung

2.3 Test mit unterschiedlichen Vorwiderstanden

Setzen Sie nun statt des Widerstands von 1 kQ einen kleineren Widerstand von 470 Q
(gelb, violett, braun) ein. Die LED leuchtet deutlich heller. Das ist ein Hinweis auf
den groferen Strom. Die Regel lautet: Je grofer der Widerstand, desto kleiner wird
der Strom. Genauere Berechnungen folgen weiter unten.

+ 470
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Abb. 2.7 Mehr Helligkeit mit einem kleineren Vorwiderstand

Untersuchen Sie die Helligkeit aller farbigen LEDs jeweils mit Widerstdnden von
1 kQ (braun, schwarz, rot) , 470 Q (gelb, violett, braun) und 330 Q (orange, orange,
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braun). Verwenden Sie aber keinen kleineren Widerstand als 330 €2, da sonst in dieser
Schaltung mit einer Batterie von 9 V ein zu grofler Strom flieBen kann, der die LEDs
in Gefahr bringt.
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Abb. 2.8 Vorwiderstand 470 Q

Tabelle 1: LED-Strom bei einer Batteriespannung von 9V

Widerstand LED rot | LED gelb LED griin LED weiB
330 Q 214 mA |21,1 mA 20,8 mA 16,8 mA
470 Q 15,1 mA | 14,9 mA 14,7 mA 12,1 mA
1000 Q 72mA |7,1 mA 7,0 mA 5,9 mA

Sie konnen in der selben Schaltung auch die weile LED einsetzen. Die im Lernpaket
eingesetzte superhelle LED erreicht bereits mit einem Vorwiderstand von 1 kQ eine
groBe Helligkeit. Untersuchen Sie die Schaltung einmal im abgedunkelten Raum. Die
weille LED eignet sich vorziiglich fiir Beleuchtungszwecke und ersetzt miihelos eine
Taschenlampe. Weiter unten in Kap. 2.5 wird eine solche Lampe noch weiter opti-
miert.

Fiir die bunten LEDs ist ein Dauerstrom von 20 mA zugelassen. Die weile LED
darf nach Angaben des Herstellers mit bis zu 25 mA betrieben werden. Die folgende
Tabelle zeigt, dass der tatsdchliche Strom von der verwendeten LED und vom Vorwi-
derstand abhingt. Teilweise wird der erlaubte Strom geringfiigig iiberschritten. Das
ist jedoch fiir kurze Zeit unproblematisch. Nur bei lingerer Uberlastung altern LEDs
schneller und verlieren ihre Leuchtstirke.
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2.4 Signallampe mit Tastschalter

Bauen Sie einen einfachen Tastschalter aus abisoliertem Schaltdraht, wie es das Foto
in Abb. 2.9 zeigt. Der Schalter stellt im gedffneten Zustand eine Unterbrechung des
Stromkreises dar. Wenn man aber auf den Taster driickt, verbindet man dabei zwei
Kontakte und schliefit den Stromkreis. Die Federkraft des Drahts 16st die Verbindung
wieder, wenn man den Taster loslidsst. Die LED im Stromkreis leuchtet also nur, so-
lange man auf den Taster driickt.

2 zsézssesss?ﬁzsassses =

Abb. 2.9 Aufbau eines Schalters aus Draht

K
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Abb. 2.10 Ein Stromkreis mit Schalter

Der Aufbau kann als Signallampe fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden.
Signalisieren Sie z.B. ihrer Nachbarin auf der anderen Seite der Stralle, dass sie mal
wieder zum Kaffe heriiber kommen sollte. Leuchtzeichen ersetzen hier auf etwas alt-
modische Weise das Telefon. Man muss auch zugeben, dass die Sache nur funktio-
niert, wenn sie gerade aus dem Fenster schaut.

Prinzipiell lisst sich die Schaltung auch zur Ubertragung umfangreicher Nachrichten
mittels Morsezeichen einsetzen. Zugegeben, Morsen ist etwas veraltet und nicht so be-
quem wie Emails oder das Telefon. Aber Morsen mit Lichtzeichen kann eine reizvolle
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Art der Kommunikation sein. Mit etwas Ubung kénnen sie iiber Entfernungen von bis
zu 100 Metern Informationen austauschen, die kaum ein anderer abhoren kann.

2.5 LED-Lampe mit weiBer LED

Wie bereits in Kap. 2.3 gezeigt wurde, ldsst sich ein weille LED sinnvoll in einer LED-
Taschenlampe einsetzen. Gegeniiber Glithlampen ergeben sich zahlreiche Vorteile:

1. Lange Lebensdauer der LED
2. Lange Betriebsdauer der Batterien
3. Auch bei schwacher Batterie noch weifles Licht

Allgemein haben moderne weifle LEDs einen wesentlich besseren Wirkungsgrad als
kleine Gliihlampen. Allerdings ist der Betrieb mit einer 9-V-Batterie wenig wirtschaft-
lich. Mehr als die Hilfte der relativ teuren Energie wird im Vorwiderstand in nutzlose
Wirme umgewandelt. Besser ist es, die weile LED nur mit einer Batteriespannung
von 4,5V zu betreiben. Der Vorwiderstand muss entsprechend angepasst werden. We-
gen der kleineren Batteriespannung kann gefahrlos ein Widerstand mit 100 Q (braun,
schwarz, braun) eingesetzt werden.

N 100

- LED, weeild

Abb. 2.11 LED-Lampe mit 4,5-V-Batterie

Durch die LED fliefit in der Schaltung ein Strom von ca. 10 mA, also weniger als
erlaubt ist. Trotzdem hat man mit dieser Dimensionierung schon eine brauchbare
LED-Lampe. Das Licht reicht problemlos zum Lesen. Der geringe Strom hat sogar
noch einen Vorteil, nimlich eine besonders lange Lebensdauer der Batterie. Auch eine
einfache Zink-Kohle-Flachbatterie mit 4,5 V hat schon eine Kapazitidt von ca. 4000
mAh. Die Batterie hilt also ca. 400 Stunden. Es kann sogar noch etwas mehr sein,
weil die Batterie gegen Ende zwar weniger Strom liefert, aber die Lampe immer noch
geniigend Licht liefert.
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Abb. 2.12 WeiBe LED an einer Flachbatterie

Alternativ zu einer Flachbatterie konnen Sie auch drei Mignon- oder Mikrozellen
einsetzen. Mit einem zusitzlichen Schalter ausgeriistet kann eine solche Lampe Jahre
lang Thren Dienst verrichten. Allerdings sollte man dann Alkalizellen einsetzen, die
eine geringe Selbstentladung besitzen und auch nach zehn Jahren noch auslaufsicher
sind.

Wo steht eigentlich geschrieben, dass eine Taschenlampe immer gleich hell sein muss?
Sie konnten ja auch zwei Helligkeitsstufen vorsehen, eine stromsparende fiir langen
Betrieb und eine mit mehr Strom fiir groBe Helligkeit. Schalten Sie einfach bei Bedarf
einen zweiten Widerstand mit ebenfalls 100 Q parallel zum ersten. Der Strom wird
dadurch etwa verdoppelt, die Helligkeit ebenfalls. Allerdings nimmt unser Auge eine
doppelte Helligkeit weniger stark wahr, weil es sich an jede Helligkeit gewohnt.

.o
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Abb. 2.13 Zwei Helligkeitsstufen

Verdndern Sie die Schaltung und suchen Sie optimale Kombinationen von Widerstidn-
den. Sie konnen z.B. den ersten Widerstand erh6hen, um noch mehr Strom zu sparen.
Der bei Bedarf zugeschaltete Vorwiderstand selbst kann dann im Extremfall aus zwei
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Abb. 2.14 Mehr Helligkeit per Tastschalter

parallelen 100-Q-Widerstidnden bestehen. Abb. 2.15 zeigt eine mogliche Variante der
LED-Lampe mit zwei Helligkeiten. Sie sollten aber noch weitere Kombinationen tes-
ten, um eine optimale Abstufung zu finden.
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Abb. 2.15 GréBerer Unterschied in der Helligkeit
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Abb. 2.16 Stromsparen oder groBe Helligkeit



Anhang

Bauteile im Lernpaket LEDs:

2 rote LEDs

2 gelbe LEDs

2 griine LEDs

1 superhelle weile LED
2 Widerstinde 100 Q

2 Widerstinde 220 QQ

2 Widerstinde 330 QQ

2 Widerstinde 470 QQ

2 Widerstiande 1000 Q

1 m Schaltdraht

1 Steckplatine mit 270 Kontakten

Bezugsquellen:

Weitere Lieferfirmen fiir LEDs und andere elektronische Bauteile:

www.leds.de
www.conrad.de
www.reichelt.de
www.segor.de
www.kessler-elektronik.de
www.ak-modul-bus.de
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Schnell und einfach zum Ziel!

Sie beantworten bis zu fiinf Fragen in einem Onlinetest. Die Fragen kdnnen
Sie leicht und schnell beantworten, wenn Sie die Experimente in diesem
Lernpaket erfolgreich durchgefiihrt haben.

Mit diesem offiziellen und unvergleichbaren Zertifikat der Franzis Akademie
weisen Sie |hr Wissen in diesem ,Spezialgebiet” nach. Sie erhohen damit
Ihre Chance im Job. Dieses einmalige Zertifikat konnen Sie Ihrer Bewerbung
nach dem Studium, im Beruf oder auf einen Ausbildungsplatz beifiigen.

Erwerben Sie das personliche Zertifikat kostenlos unter
www.elo-web.de/zertifikat. Sie erhalten das Zertifikat nach dem

erfolgreichen Bestehen des Onlinetests per E-Mail von der Franzis Akademie
zugeschickt.






