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RC-LED-Blinker

Blinker mit LM3909-Emulation

Der LED-Flasher LM3909 wird als IC schon lange nicht mehr gefertigt. Deshalb wurde versucht, den
Schaltkreis durch eine gleichwertige Schaltung zu ersetzen. Wie die Ergebnisse zeigen, ist dies prinzipiell
maoglich. Allerdings erscheint der diskrete Aufwand relativ hoch. Eine speziell an die jeweilige Anwendung
angepasste Blinkerschaltung ist wesentlich einfacher.

3909-Grundanwendung

Die Eigenschaften und Parameter des LM3903 sind im entsprechenden Datenblatt ausfihrlich
dokumentiert. Die Emulation mit diskreten Transistoren erreicht dhnliche Eigenschaften.

+Uce b 16 NiSS6aEmiiiation Y © 2015-10-26 P.E.Burkhardt led2-3909a

L= O - o %FZC f tUe Cl1 R7+R8 fo Ib
0 ] I] L,0v 10y 3,3k 10Hz  0,10mA
N, 100k [j 390 Ij 12 15V 104 33k 17Hz  0,43mA
Q4)—o gz% 30V 10y 33k 53Hz 0,32mA
# hRs LED1 50V 10y 33k  65Hz 0,48mA
3mm

—H|—¢ sUe Cl R7+R8 fo Ib

1,0V 100p 33k 12Hz 0,10mA

R10 zusétzlich eingefiigt %g¥ iggﬂ ggt égni gétgmﬁ

[ fiir sicheres Anschwingen ) ) X )
€ 50V 100y 3,3k 7,2Hz  0,48mA

o—¢ Weitere Schaltungen
22k eitere Schaltung
I:I R7 SRC siehe Datenblatt LM3909.
5,6k +Ue Cl RT7+R8 fo b

0(Ue) il 33k 1 QLQ3,Q4 Q2 10V 4704 33k 03Hz 0,08mA
° ot —° — .. SCO45 AW015 TV 470y 33k O5Hz 0,30mA

5| ECB ECB 30V 470y 33k 13Hz 0,28mA
174 ) ©  sovo4rop 33k 16Hz 045mA

LED-Blinker mit LM3909 (emuliert, Quelle: Datasheet LM3909) |

3909-Blinker, Frequenz einstellbar

Auch die folgende Schaltung mit einstellbarer Frequenz ist in dhnlicher Form im 3909-Datenblatt zu finden.
Dartber hinaus gibt es dort weitere typische Anwendungsbeispiele, die sich mit der hier gezeigten IC-
Nachbildung realisieren lassen.

© 2015-10-26 P.E.Burkhardt led2-3909b
+Ue |b i5  LM3909-Emulation 6t mit VR1 einstellbar
e R10 : R1 ! :%‘_C fo=0.22Hz
RL
\' 100k [:I 390 Ij 12 R /J]J],
e 75 YV
R3 R2 LED1
22k
+ |—0
Cl
330p R10 zusétzlich eingefiigt
fiir sicheres Anschwingen
Weitere Schaltungen
R3 siehe Datenblatt LM3909.
o LT Q1Q3Q4 Q2
FRC | _ SC945 A1015
8 5 ECB ECB
i NS
LED-Blinker mit LM3909 (emuliert, Quelle: Datasheet LM3909), variabel 0-20Hz | NOT TESTED S

Blinker mit Thyristor-Ersatzschaltung

© 2015-10-30 P.E.Burkhardt led1-th1

b b 6.15V +Ub. b 6.15V
o { o 1b=f(Ub) bei C1=10p Ib=f(Ub) bei C1=1y (Folie)
+Ub Ib fo +Ue Ib fo
6V  0,15mA  0,8Hz 6V  0,15mA  74Hz
9V 0,24mA  1,0Hz 9V 0,24mA  10,0Hz
12V 0,34mA  1,1Hz 12V 0,34mA 11,1Hz
14V 0,40mA  1,2Hz 14V 0,40mA 115Hz
16V 047mA  1,2Hz 16V 0,47mA 11,8Hz
QLQ2 Q3,Q4
SC945 A1015
ECB ECB
LED-Blinker filr 6-15V (npn/pnp) | LEDL: Ur=2,1V bei 10mA

www.pegons-web.de Seite 2



RC-LED-Blinker 2015 © Peter E. Burkhardt

Komplementar-Blinker

Es kursieren viele Blinkerschaltungen im Web, die mit komplementaren Transistoren arbeiten. Um
herauszufinden, was denn eigentlich die vielen Schaltungen unterscheidet, habe ich versucht, eine gewisse
Systematik zu entwickeln. Ausgehend von den folgenden 4 Schaltungstests entstand dann die im
darauffolgenden Abschnitt beschriebene Komplementar-Grundschaltung mit diversen Erweiterungen.

Schaltungstest 1 bis 4

Zu den getesteten Schaltungen 1 bis 4 ist nicht viel zu sagen. Ich habe einfach alle Test-Ergebnisse in die
Plane eingetragen.

© 2015-10-26 P.E.Burkhardt led1-t1
+Ub b 50,61V @)
© —_— LED1 +Ub fo b +Ub fo Ib
R1 amm 2 zRé‘k 50V 33Hz  12mA 4 ;*;*k 31V 125Hz 0,7mA
100k 6,1V 3,1Hz 1,3mA 3,5V 54Hz  0,6mA
50V 3,2Hz 1,0mA
o 0 Nachteile: o fO 6,0V 29Hz 1,1mA
0(Ub) Ub ist eingeschrankt (5,0...6,1V). 12,0V 29Hz  17mA
o] AuBerhalb des Ub-Bereichs kein Anschwingen, ! 13,0V 29Hz  1.8mA
wenn Ub EIN mit langsamer Anstiegsflanke.
LED leuchtet bei Nichtschwingen,
L . dadurch Ib erhdht. .
c1 R2 Q1 Q | R4 beseitigt Schwingneigung  C1 R2 QL Q
10p 22 SC945 A1015 1 in der LED-Dunkelzeit. 10p 2 SC945  A1015
R4 beseitigt Schwingneigung ECB  ECB I Rgerweitert den Ub-Bereich ECB ECB
in der LED-Dunkelzeit © O 1 fiir sicheres Anschwingen bei Ub EIN
LED-Blinker-Testschaltungen 1 und 2 (npnipnp) | LEDI: Ur=2,1V bei 10mA mit langsamer Anstiegsflanke. LEDL: Ur=2,1V bei 10mA

Schaltung 1 (im Bild links) ist nicht zufriedenstellend. Die 2 zusatzlichen Widerstande in Schaltung 2 (im
Bild rechts) brachten eine geringfligige Verbesserung.

'@ Wb 2. © 2015-10-26 P.E.Burkhardt led1-t2
1 O

+Ub fo Ib

18V 16Hz 0,03mA
2,0V 56Hz 0,22mA
3,0V 42Hz 0,61mA
40V 47Hz  112mA
6,0V 53Hz 2,65mA

+Ub fo Ib !
19V 21Hz 0,06mA 1
2,4V 41Hz 0,30mA
3,0V 46Hz 142mA

Q1 Q2 Q1,Q3 Q2
SC945 A1015 SC945 A1015
ECB ECB ECB ECB
Bei Ub>2V geringes LED-Leuchten in der Dunkelphase! . Kein LED-Leuchten in der Dunkelphase! '
LED-Blinker-Testschaltungen 3 und 4 (pnp/npn) I LED1: Ur=1,9V bei 10mA LED1: Ur=1,9V bei 10mA

Bei Schaltung 3 (im Bild links), die ebenfalls aus dem Web stammt, leuchtete die LED teilweise auch in der
Dunkelphase. Die erweiterte Schaltung 4 verhindert dies zwar, ist aber durch die vielen Widerstéande schon
ziemlich aufwandig.

www.pegons-web.de Seite 3



RC-LED-Blinker 2016 © Peter E. Burkhardt

Komplementar-Grundschaltung

Die folgende Grundschaltung eines AMV-Blinkers mit 2 komplementaren Transistoren ergab sich aus der
Analyse und dem Umzeichnen vieler Blinker aus dem Web. Wird die Grundschaltung mit den dargestellten
Erweiterungen versehen, ergeben sich unzahlige Schaltungen, deren Bauelemente entsprechend der
jeweiligen Anwendung speziell angepasst werden kdnnen. So spielen die gegebene Betriebsspannung Ub
und die nétige LED-Leistung eine entscheidende Rolle bei der Schaltungsauswahl und bei deren
Dimensionierung.

Die Grundschaltung enthalt einige typische Bauelemente-Werte (BE-Werte), mit denen die meisten
Schaltungen funktionieren. Je nach verwendetem Tansistortyp des ersten (linken) Transistors sind die
Schaltungen in eine npn/pnp-Variante und in eine zweite pnp/npn-Variante unterteilt. Beide Varianten
sollten gleiche Ergebnisse bringen. Unterschiede bei den Messungen ergaben sich nur wenige, meistens als
Folge von BE-Toleranzen oder wegen der immer vorhandenen Messunsicherheiten.

Index der Bauelemente

Der Index wurden funktionsbezogen vergeben, damit in den verschiedenen Schaltungen Bauelemente
gleicher Funktion schnell auffindbar sind. Die Indexierung erfolgt also nicht durchgéngig ab 1 aufsteigend.

Grundschaltung komplementar npn/pnp

+gb Ib 1V (2V)...20V LED-Treiber mit U-Erhéhung ~ LED-Treiber mit U-Erhdhung © 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-g1
— H ! va
RI[T AMV Ref: - 2 T
M 27k | R8
0(Ub) 10k fo GND 0 = "
o] ‘ fo ' 00p [1r (Ut
C2 + +Ub
U1 Ua 100p UBESi
0y —e————{ |— - —] R6 GND 01 +—=%
v 18k t
v -Uzb I/
'UZD? ?-UD LED1 7 (Z-Diode)
ZD1 i or iD1 iR10 (O, .
56 W A it Test-Bauelemente:
Y R ‘1 ED1 npn: SCY45 mit B=310
oL L L Ua=AMV-Ausgangs-U Tt
R7 optional (Td wird groBer) Td=LED-Impulsdauer g1 o3 Q2  Ur=1,9V/10mA
R8 optional (sicheres Q2-Sperren) LED1 optional auch innerhalb des AMVs fo=AMV-Frequenz  gogus  A733  Leuchtbeginn:
R9 optional (gegen LED-Glimmen) Bauelemente-Werte nur als Beispiel Uzp=Z-Dioden-U ECB EcB  UF=1,65V bei 0,04mA
R10 optional (sicheres Q1-Sperren) LED-Treiber fiir LEDs héherer Leistung Ub=Dioden-Fluss-U @ ZD1:
ZD1 oder D1 optional (nur ndtig bei Ub>5V) U-Erhéhung fir +Ub ab 1V U1=Usq1 gegen GND Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
LED-Blinker, AMV-Grundschaltung (komplementar npn/pnp) | B>200 B>200 D1:1N4148

Funktionsweise des AMV

Nehmen wir an, C1 hat an der Q1-Basis-Seite seine maximal mdgliche negative Spannung. Diese
maximale negative Spannung liegt immer unterhalb von GND, im Extremfall betragt sie -Ub gegentber
GND. Q1 und Q2 sind gesperrt. Uber R1 wird C1 langsam in Richtung positiver Spannung geladen, bis die
Q1-Basis-Emitter-Spannung ca. 0,6 V erreicht hat. Q1 wird leitend, damit aber auch Q2. Der positive
Spannungssprung am Q2-Kollektor bewirkt, dass LED1 aufblitzt (falls in Reihe mit R3 geschaltet) oder dass
an R3 ein positiver Impuls zur Ansteuerung eines Treibertransistors zur Verfligung steht.

Die Impulsbreite Td dieses Impulses ist kurz gegeniber der Cl-Ladezeit, die maBgebend durch die
Zeitkonstante R1 * C1 bestimmt wird. Wahrend des kurzen Impulses (Q2 ist durchgesteuert) ist die rechte
C1-Seite (siehe Bild) Uber Q2 mit +Ub verbunden. Das bewirkt, dass die linke C1-Seite negativ gegenuber
GND wird. Diese negative Spitze kann bis zum Wert von +Ub absinken, wenn sie nicht durch ZD1, D1 oder
die Durchbruchspannung der Q1-Emitter-Basis-Strecke begrenzt wird. Gleichzeitig werden Q1 und damit
auch Q2 wieder gesperrt.

Nun beginnt wieder das C1-Aufladen Gber R1 und damit ein neuer Zyklus. Die entstehende Schwingung ist
fast sagezahnformig, siehe Diagramm im Bild rechts.

Z-Diode ZD1 und Diode D1

Wird entweder ZD1 oder D1 eingesetzt, erfolgt die Begrenzung der gegeniiber GND negativen C1-
Spannungsspitze auf entweder die Z-Spannung oder auf die D1-Fluss-Spannung. Das bedeutet, an der Q1-
Basis tritt maximal eine Spannung von -5,6 V auf (bei ZD5.6) oder bei Einsatz von D1 eine Spannung von
maximal -0,7 V. ZD1 bzw. D1 dienen also als Begrenzer und schiitzen so die Q1-Basis-Emitter-Strecke vor
einem Durchbruch.

www.pegons-web.de Seite 4
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Werden beide Dioden weggelassen, erfolgt der Anstieg der negativen Spannung bis zur Q1-
Durchbruchspannung, wenn +Ub genligend groB ist. Bei zum Beispiel +15 V wird die negative Spitze
durch den Q1-Durchbruch auf ca. 5 bis 9 V begrenzt. Das ist die Emitter-Basis-Sperrspannung, die je nach
Transistortyp unterschiedlich ist. Diese Art der Begrenzung sollte aber nicht betriebsmaBig ausgenutzt
werden. Das bedeutet, ist +Ub grdéBer als etwa 5 bis 6 V, sollte entweder ZD1 oder D1 eingesetzt werden,
um Q1 zu schonen.

Betragt +Ub weniger als 5V, ist keine Gefahr des Durchbruchs gegeben. ZD1 bzw. D1 kann dann
entfallen.

Die Dioden haben nattrlich Einfluss auf die Frequenz, da C1 auf unterschiedliche Spannungswerte
aufgeladen wird. Die Anstiegsflanke des Sdgezahns ist also entweder kirzer (bei D1) oder langer (bei
ZD1), vorausgesetzt natirlich, +Ub ist genligend groB. Werden beide Dioden weggelassen, bestimmen Q1
(Durchbruchspannung) bzw. +Ub den negativen C1-Scheitelwert und damit die resultierende Frequenz der
erzeugten Schwingung.

Widerstand R10 optional

Widerstand R10 kann eingesetzt werden, wenn Q1 nicht sicher sperrt. R10 erleichtert das Anschwingen
und verhindert, dass Q1 und damit Q2 standig durchgesteuert sind. LED1 wiirde permanent leuchten, der
AMV schwingt in diesem Falle nicht. R10 ist aber nicht immer erforderlich.

Zeitkonstante mit R1 und C1

Widerstand R1 kann auch mehrere Megaohm betragen, um die Ladezeit zu vergréBern und damit die
Blinkfrequenz zu verringern. Fir die weiter unten aufgefihrten Anwendungsbeispiele wurden 2
reprasentative Kondensatorwerte verwendet. C1 sollte kein Elko sein, bei 1 pF ist das auch nicht nétig.
Widerstand R7 in Reihe zu C1

Widerstand R7 ist ebenfalls optional. Fehlt er, ist die LED-Impuls-Dauer Td am geringsten. Mit R7 kann
aber Td vergréBert werden, der LED-BIlitz wird Ianger und damit heller. Zu groB darf aber R7 auch nicht
sein, damit der AMV sicher schwingt. AuBerdem darf die LED bei hohem Strom nicht zu lange leuchten,
damit sie nicht Uberlastet wird.

Basis-Widerstand R2

Widerstand R2 begrenzt den Q2-Basis-Strom und damit gleichzeitig den Q1-Kollektor-Strom. Obwohl viele
Schaltungen ohne diesen Widerstand veroéffentlicht sind, darf er nicht fehlen. Q1 und Q2 sind zwar nur
wahrend des LED-Impulses leitend, aber ohne R2 besteht zwischen +Ub und GND fast ein Kurzschluss. Bei
hoher Ub wird der zuldssige Q2-Basis-Strom schnell Uberschritten. Auf Dauer halt das kein Transistor aus.
Widerstand R8 optional

Widerstand R8 sorgt fiir sicheres Sperren des Tansistors Q2. In manchen Schaltungen ist R8 nétig, um die
richtigen Pegelverhaltnisse und damit das sichere AMV-Schwingen zu erreichen.

Kollektor-Widerstand R3

Widerstand R3 ist der Q2-Kollektor-Widerstand und immer erforderlich. Er begrenzt den Q2-Kollektor-
Strom und dient gleichzeitig als Arbeitswiderstand, wenn am Q2-Kollektor eine weitere Stufe angekoppelt
wird. Ist LED1 in Reihe zu R3 geschaltet (siehe Bild), begrenzt R3 den LED-Impuls-Strom.

Transistoren Q1 und Q2

Beide Transistoren sind 150mA-Kleinleistungstypen. Die Stromverstdrkung sollte wenigstens 200 sein, in
den Test- und Anwendungsschaltungen wurden Transistoren mit B = 310 verwendet. Bei zu geringer
Stromverstarkung ist evtl. die Dimensionierung zu verandern, um stabile Verhaltnisse zu erreichen.
Leuchtdiode LED1

LED1 ist eine glasklare runde 3mm-Diode mit niedrigem Leuchtbeginn. Schon bei 40 Mikroampere LED-
Strom zeigt sich ein deutlich erkennbarer Leuchtpunkt. Das ist glinstig, weil dadurch ein unerwiinschter
LED-Strom wahrend der LED-Dunkelphase gut erkennbar ist. Die LED sollte im Impulsbetrieb bis zu 200
mA aushalten kdnnen, was aber die meisten kleinen LEDs verkraften. Vorsicht ist aber angebracht, wenn
beim Test einer Schaltung der AMV nicht schwingt und im leitenden Q2-Zustand verharrt. Die LED wird
dann mit Dauerlicht leuchten und relativ schnell tberlastet, wenn +Ub hoch genug ist.

In manchen Schaltungen ist parallel zur LED ein Widerstand (R9) erforderlich, damit die LED in der
Dunkelphase nicht glimmt. Ob RS nétig ist, hangt auch vom Typ der verwendeten LED ab.

LED-Treiber mit Q3

Flr héhere Lichtleistung ist meist ein Treiber erforderlich, mit dem die unterschiedlichsten LEDs betrieben
werden kénnen. Wahrend R4 in den meisten Fallen nicht verandert werden muss, ist R5 an den ndtigen
LED-Strom bei gegebener Ub anzupassen. Die Verwendung der Treiberschaltung hat auBerdem den Vorteil,
dass fiur den Treiber eine andere (meist hohere) Betriebsspannung vorgesehen werden kann. Die LED1
wird dann nicht an +Ub, sondern an die separate Treiber-Ub angeschlossen. Das gemeinsame GND-
Potential bleibt.
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Spannungs-Erh6hung

Die im Bild gezeigte U-Erhéhung erlaubt es, mit dem AMV auch schon bei +Ub = 1 V die LED zum
Leuchten (Blitzen) zu bringen. Das ist vorteilhaft bei Schaltungen, die an einer 1,5V-Batterie oder an
einem 1,2V-Akku arbeiten sollen. Elko C2 kann ggf. angepasst werden.

Spannungs-Erh6hung mit LED-Treiber

Damit die AMV-Grundschaltung unabhangig dimensioniert werden kann, ist bei dieser Variante der LED-
Treiber Q3 nachgeschaltet, der zusammen mit C2 und den beiden Widerstdanden R5 und R6 ebenfalls fir
eine U-Erhdhung sorgt. Auch damit funktioniert die Gesamtschaltung schon mit 1 V, meist sogar schon bei
0,9V.

Grundschaltung komplementar pnp/npn

+Ub b 1V (2V)..20V LED1 LED-Treiber  mit U-Ethohung  LED-Treiber mit U-Erhhung ~ © 2016-06-13 P.E.Burkhardt ledl-gla
o= ® Ua T
ZD1: oriD1 ;R10 LED1 6 +Ub _
5.6 i 1
sz 3 Cl LED1 Y 18k GND 0 :
Ub+UzD* 1y t
! P 0w 200 f U 2o
+Ub\l\l\ o/ o o | || i Ua . c2 fo 03 c2 JE)L UbeUz0 (Z'Dlode)
Ub UD .......... 100“ -[J- 100u K
+ fo + |_<, Td + +Ubt-t 3 e il
0(Ub) n S
o R6 R5 4 GNDO Ub-UBEQ1
10kg 7,5k | | LED1 V7
) Test-Bauelemente:
7 npn: SC945 mit B=310
Ua=AMV-Ausgangs-U [’E%f\ 7333 it B=310
=AMV- - :3mm ws
R7 optional (Td wird groBer) Td=LED-Impulsdauer Q2 Q1,Q3 Ur=1,9V/10mA
R8 optional (sicheres QZ-S_perren) LED1 optional auch innerhalb des AMVs fo=AMV-Frequenz  gogu5 A7’33 Leuchtbeginn:
R9 optional (gegen LED-Glimmen) Bauelemente-Werte nur als Beispiel UzD=Z-Dioden-U ECB EcB  UF=1,65V bei 0,04mA
R10 optional (sicheres Q1-Sperren) LED-Treiber fiir LEDs hoherer Leistung UD=Dioden-Fluss-U ZD1:
ZD1 oder D1 optional (nur nétig bei Ub>5V) U-Erhéhung fiir +Ub ab 1V U1=Usq1 gegen GND Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
LED-Blinker, AMV-Grundschaltung (komplementar pnp/npn) | B>200 B>200 DI1:1N4148

Funktionsweise des AMV

Nehmen wir an, C1 ist an der Q1-Basis-Seite auf seine maximal mdgliche Spannung aufgeladen. Diese
maximale positive Spannung ist immer gréBer als +Ub, im Extremfall doppelt so hoch. Q1 und Q2 sind
gesperrt. Uber R1 wird C1 langsam entladen, bis die Q1-Basis-Emitter-Spannung ca. +Ub - 0,6 V erreicht
hat. Q1 wird leitend, damit aber auch Q2. Der negative Spannungssprung am Q2-Kollektor bewirkt, dass
LED1 aufblitzt (falls in Reihe mit R3 geschaltet) oder dass an R3 ein negativer Impuls zur Ansteuerung
eines Treibertransistors zur Verfigung steht.

Die Impulsbreite Td dieses Impulses ist kurz gegeniber der C1-Entladezeit, die maBgebend durch die
Zeitkonstante R1 * C1 bestimmt wird. Wahrend des kurzen Impulses (Q2 ist durchgesteuert) ist die rechte
C1-Seite (siehe Bild) Uber Q2 mit GND verbunden. Das bewirkt, dass die linke C1-Seite positiv gegenliber
+Ub wird. Diese positive Spitze kann bis zum doppelten Wert von +Ub ansteigen, wenn sie nicht durch
ZD1, D1 oder die Durchbruchspannung der Q1-Emitter-Basis-Strecke begrenzt wird. Gleichzeitig werden
Q1 und damit auch Q2 wieder gesperrt.

Nun beginnt wieder das C1-Entladen Gber R1 und damit ein neuer Zyklus. Die entstehende Schwingung ist
fast sagezahnformig, siehe Diagramm im Bild rechts.

Z-Diode ZD1 und Diode D1

Wird entweder ZD1 oder D1 eingesetzt, erfolgt die Begrenzung der gegeniiber +Ub positiven C1-
Spannungsspitze auf entweder die Z-Spannung oder auf die D1-Fluss-Spannung. Das bedeutet, an der Q1-
Basis tritt maximal eine Spannung von Ub + 5,6 V auf (bei ZD5.6) oder bei Einsatz von D1 eine Spannung
von maximal Ub + 0,7 V. ZD1 bzw. D1 dienen also als Begrenzer und schiitzen so die Q1-Basis-Emitter-
Strecke vor einem Durchbruch.

Werden beide Dioden weggelassen, erfolgt der Anstieg der positiven Spannung bis zur Q1-
Durchbruchspannung, wenn +Ub gentigend groB ist. Bei zum Beispiel +15 V wird die positive Spitze durch
den Q1-Durchbruch auf ca. 5 bis 9 V oberhalb von +Ub begrenzt. Das ist die Emitter-Basis-
Sperrspannung, die je nach Transistortyp unterschiedlich ist. Diese Art der Begrenzung sollte aber nicht
betriebsmaBig ausgenutzt werden. Das bedeutet, ist +Ub grdBer als etwa 5 bis 6 V, sollte entweder ZD1
oder D1 eingesetzt werden, um Q1 zu schonen.

Betragt +Ub weniger als 5V, ist keine Gefahr des Durchbruchs gegeben. ZD1 bzw. D1 kann dann
entfallen.
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Die Dioden haben natlrlich Einfluss auf die Frequenz, da C1 von unterschiedlichen Spannungswerten
entladen wird. Die abfallende Flanke des Sagezahns ist also entweder kiirzer (bei D1) oder Idnger (bei
ZD1), vorausgesetzt natiirlich, +Ub ist genligend groB. Werden beide Dioden weggelassen, bestimmen Q1
(Durchbruchspannung) bzw. +Ub den positiven C1-Scheitelwert und damit die resultierende Frequenz der
erzeugten Schwingung.

Widerstand R10 optional

Widerstand R10 kann eingesetzt werden, wenn Q1 nicht sicher sperrt. R10 erleichtert das Anschwingen
und verhindert, dass Q1 und damit Q2 standig durchgesteuert sind. LED1 wirde permanent leuchten, der
AMV schwingt in diesem Falle nicht. R10 ist aber nicht immer erforderlich.

Zeitkonstante mit R1 und C1

Widerstand R1 kann auch mehrere Megaohm betragen, um die Entladezeit zu vergréBern und damit die
Blinkfrequenz zu verringern. Flr die weiter unten aufgefiihrten Anwendungsbeispiele wurden 2
reprasentative Kondensatorwerte verwendet. C1 sollte kein Elko sein, bei 1 yF ist das auch nicht notig.
Widerstand R7 in Reihe zu C1

Widerstand R7 ist ebenfalls optional. Fehlt er, ist die LED-Impuls-Dauer Td am geringsten. Mit R7 kann
aber Td vergroBert werden, der LED-Blitz wird langer und damit heller. Zu groB3 darf aber R7 auch nicht
sein, damit der AMV sicher schwingt. AuBerdem darf die LED bei hohem Strom nicht zu lange leuchten,
damit sie nicht Gberlastet wird.

Basis-Widerstand R2

Widerstand R2 begrenzt den Q2-Basis-Strom und damit gleichzeitig den Q1-Kollektor-Strom. Obwohl viele
Schaltungen ohne diesen Widerstand veroffentlicht sind, darf er nicht fehlen. Q1 und Q2 sind zwar nur
wahrend des LED-Impulses leitend, aber ohne R2 besteht zwischen +Ub und GND fast ein Kurzschluss. Bei
hoher Ub wird der zuldssige Q2-Basis-Strom schnell Uberschritten. Auf Dauer halt das kein Transistor aus.
Widerstand R8 optional

Widerstand R8 sorgt flr sicheres Sperren des Tansistors Q2. In manchen Schaltungen ist R8 nétig, um die
richtigen Pegelverhaltnisse und damit das sichere AMV-Schwingen zu erreichen.

Widerstand R3

Widerstand R3 ist der Q2-Kollektor-Widerstand und immer erforderlich. Er begrenzt den Q2-Kollektor-
Strom und dient gleichzeitig als Arbeitswiderstand, wenn am Q2-Kollektor eine weitere Stufe angekoppelt
wird. Ist LED1 in Reihe zu R3 geschaltet (siehe Bild), begrenzt R3 den LED-Impuls-Strom.

Transistoren Q1 und Q2

Beide Transistoren sind 150mA-Kleinleistungstypen. Die Stromverstarkung sollte wenigstens 200 sein, in
den Test- und Anwendungsschaltungen wurden Transistoren mit B = 310 verwendet. Bei zu geringer
Stromverstarkung ist evtl. die Dimensionierung zu verandern, um stabile Verhaltnisse zu erreichen.
Leuchtdiode LED1

LED1 ist eine glasklare runde 3mm-Diode mit niedrigem Leuchtbeginn. Schon bei 40 Mikroampere LED-
Strom zeigt sich ein deutlich erkennbarer Leuchtpunkt. Das ist glnstig, weil dadurch ein unerwinschter
LED-Strom wahrend der LED-Dunkelphase gut erkennbar ist. Die LED sollte im Impulsbetrieb bis zu 200
mA aushalten kénnen, was aber die meisten kleinen LEDs verkraften. Vorsicht ist aber angebracht, wenn
beim Test einer Schaltung der AMV nicht schwingt und im leitenden Q2-Zustand verharrt. Die LED wird
dann mit Dauerlicht leuchten und relativ schnell tberlastet, wenn +Ub hoch genug ist.

In manchen Schaltungen ist parallel zur LED ein Widerstand (R9) erforderlich, damit die LED in der
Dunkelphase nicht glimmt. Ob R9 nétig ist, hangt auch vom Typ der verwendeten LED ab.

LED-Treiber mit Q3

Flr héhere Lichtleistung ist meist ein Treiber erforderlich, mit dem die unterschiedlichsten LEDs betrieben
werden kdnnen. Wahrend R4 in den meisten Fallen nicht verédndert werden muss, ist R5 an den nétigen
LED-Strom bei gegebener Ub anzupassen. Die Verwendung der Treiberschaltung hat auBerdem den Vorteil,
dass fir den Treiber eine andere (meist hdhere) Betriebsspannung vorgesehen werden kann. Die LED1
wird dann nicht an +Ub, sondern an die separate Treiber-Ub angeschlossen. Das gemeinsame GND-
Potential bleibt.

Spannungs-Erhdhung

Die im Bild gezeigte U-Erhéhung erlaubt es, mit dem AMV auch schon bei +Ub = 1 V die LED zum
Leuchten (Blitzen) zu bringen. Das ist vorteilhaft bei Schaltungen, die an einer 1,5V-Batterie oder an
einem 1,2V-Akku arbeiten sollen. Elko C2 kann ggf. angepasst werden.

Spannungs-Erhdhung mit LED-Treiber

Damit die AMV-Grundschaltung unabhdngig dimensioniert werden kann, ist bei dieser Variante der LED-
Treiber Q3 nachgeschaltet, der zusammen mit C2 und den beiden Widerstanden R5 und R6 ebenfalls flr
eine U-Erhdhung sorgt. Auch damit funktioniert die Gesamtschaltung schon mit 1 V, meist sogar schon bei
0,9 V.
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Komplementar-Blinker-Varianten (npn/pnp und pnp/npn)

Die folgenden Blinker-Varianten sind alle im jeweils angegebenen Ub-Bereich getestet. Die Blinkfrequenz
fo wurde mit einem digitalen Zahler, die Impulsdauer Td mit einem analogen Oszi bestimmt. Die Strom-
Messung erfolgte mit einer speziellen Mess-Schaltung, um bei der sehr kleinen Einschaltdauer der
Stromaufnahme die Strom-Mittelwerte bei akzeptabler Ablesezeit feststellen zu kdnnen.

Aufgrund des kurzen Lichtblitzes bei langer Pause ergibt sich insgesamt auch bei hohem LED-Strom ein
sehr niedriger mittlerer Betriebsstrom. Das ist vor allem bei Anwendungen mit Batteriespeisung
interessant.

Da alle Schaltungen auf der weiter oben beschriebenen komplementéren AMV-Grundschaltung basieren,
erubrigt sich an dieser Stelle eine Funktionsbeschreibung. Messwerte und nétige Hinweise sind in jedem
Schaltbild angegeben.

Blinker 2-5V, LED intern (Q2-C)

+Ub b 2.5V (V) © 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v1
o * C1=1y, 1b=0,25mA/3V C1=0,1y, 1b=0,15mA/3V Test-Bauelemente:
R1 Td +Ub fo Td +Ub fo npn: SC945 mit B=310
M - <17V LEDns - <17V LEDns pnp: A733 mit B=310
0(Ub) 130ms 2V 75Hz l4ms 2V 75Hz LED1: 3mm ws
of Td 76ms 3V 27Hz 09ms 3V 27Hz Ur=1,9V/10mA
fox 6,4ms 5V  19Hz 0,7/ms 5V  19Hz Leuchtbeginn:
56ms (7V) 17Hz 06ms (7V) 17Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
s LED1
Ul 3mm
......... Ws
Vv R3 Q1 Q2
R10 100 SC945  A733
3M (*) siehe Tabelle ECB  ECB
LED-Blinker, 2-5V (npn/pnp), LED intern (Q2-C) | LED ns = LED nicht sichtbar (Impulse noch bis Ub=1,65V vorhanden) B>200 B>200
+Ub b 2.5V (7V) © 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-vla
o t C1=1y, 1b=0,25mA/3V C1=0,1y, 1b=0,15mA/3V Test-Bauelemente:
R10 . R3 T4 +Ub fo T4 +Ub fo npn: SC945 mit B=310
100 - <L7V LEDns - <17V LEDns pnp: A733 mit B=310
\l\l\ 12,0ms 2V 6,9Hz 1,3ms 2V 70Hz LED1: 3mm ws
""""" LED1 80ms 3V  27Hz 09ms 3V  27Hz UrF=1,9V/10mA
3mm 7,5ms 5V 19Hz 08ms 5V 20Hz Leuchtbeginn:
ws 64ms (7V) 18Hz 0,7ms (7V) 18Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
Q2 Q1
SC945  AT733
0(Ub
<()_| ) (*) siehe Tabelle ECB  ECB
LED-Blinker, 2-5V (pnp/npn), LED intern (Q2-C) | LED ns = LED nicht sichtbar (Impulse noch bis Ub=1,65V vorhanden) B>200 B>200
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Blinker 2-5V, LED intern

2016 © Peter E. Burkhardt

+Ub _Ib’ 18..5V Cl=1p C1=0.1y © 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v2
o Td=48ms bei 3V Td=8ms bei 3V Test-Bauelemente:
R1 +Ub fo +Ub fo npn: SC945 mit B=310
3M <1,6V LED ns <16V LEDns pnp: A733 mit B=310
Td 1,8V 0,63Hz 1,8V 5,6Hz LED1: 3mm ws
u1 fok . 2v 0,70Hz 2V B2Hz Ur=1,9V/10mA
--------- 3V 0,74Hz 3V 7,1Hz Leuchtbeginn:
4% R3 W 076Hz W T1Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
R10 29 5V 0,76Hz 5V 7,1Hz
™ (7v) 0,80Hz () 71Hz
0(Ub) LED1 Q1 Q2
o] % 3mm SC945  A733
o WS ECB  ECB
(') siehe Tabelle LED ns = LED nicht sichtbar
LED-Blinker fiir 2-5V (npn/pnp), LED intern R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub B>200 B>200
+Ub _|b> ) 185V Cl=1p C1=0.1p © 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v2a
o Td=50ms bei 3V Td=10ms bei 3V Test-Bauelemente:
+Ub fo +Ub fo npn: SC945 mit B=310
<16V LEDns <16V LEDns pnp: A733 mit B=310
0(ub) 1o 1,8V 0,55Hz 18V  50Hz LED1: 3mm ws
of M 2V 0,62Hz 2V 55Hz Ur=1,9V/10mA
3V 0,71Hz 3V 6,8Hz Leuchtbeginn:
4 0,77Hz & 71Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
NN 5V 0.79Hz BV 7.1Hz
() 0,85Hz (V)  83Hz
R1 Q2 Q1
M SC945  A733
ECB ECB
LED ns = LED nicht sichthar
LED-Blinker fiir 2-5V (pnp/npn), LED intern R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub B>200 B>200
www.pegons-web.de Seite 9



RC-LED-Blinker

Blinker 2,5-5V, LED intern

2016 © Peter E. Burkhardt

t:Ub b 2,5V..5V (7V)

0(Ub)
ol

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker, 2,5-5V (npn/pnp), LED intern

Cl=1y C1=0,1p
Td=15ms bei 3V Td=2ms bei 3V
+Ub fo +Ub fo
<2,2V LED ns <2,2V  LEDns
2,2V 0,8Hz 22V 7.8Hz
3v 1,5Hz 3V 14,1Hz
4v 1,7Hz 4v 16,1Hz
5V 1,8Hz 5V 16,6Hz
(7v) 2,0Hz (7v) 18,8Hz

LED ns = LED nicht sichtbar
R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v3

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
Ur=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA

Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

+gb b 2,5V..5V (7V)
R10 R9 . LED1
330k k|| V7 3mm

ws
3

cr R3
200

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker, 2,5-5V (pnp/npn), LED intern |

Cl=1y C1=0,1y
Td=10ms bei 3V Td=1,3ms bei 3V
+Ub fo +Ub fo
<2,2V LED ns <22V LEDns
2,2V 0,7Hz 2,2V 59Hz
3v 1,4Hz 3V 14,0Hz
4v 1,7Hz 4V 16,9Hz
5V 1,9Hz 5V 18,2Hz
(7v) 2,0Hz (7v)  19,3Hz

LED ns = LED nicht sichtbar
R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v3a

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
UF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA

Q2 Q1
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

Blinker 2,5-20V, Diode, LED intern

+Ub 10 2,9V..20V
5 . A

R1
0(Ub) 1M
ol

944"
U | o1 g
1
D17 RI0 R9 P
s 2 330k 10k 7

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker, 2,5-20V (npn/pnp), D1, LED intern

Cl=1y C1=0,1y
Td=2,8ms bei 5V Td=0,4ms bei 5V
+Ub fo +Ub fo
<2,2V LED ns <2,V LEDns
2,2V 0,9Hz 2,2V 8,3Hz
3,0V 2,1Hz 3,0V 21Hz
5,0V 4,0Hz 50V 40Hz
10V 7,6Hz 10V 76Hz
15V 10,7Hz 15V 161Hz
20V 13,5Hz 20V 134Hz

LED ns = LED nicht sichtbar
R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v4

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310

LED1: 3mm ws
UF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
D1: 1IN4148
Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

+ch>b LY 2,2..20V
,LED1
D1 7 3mm
1N4148 /] ws
Ub+UD ?go
NN

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker, 2,5-20V (pnp/npn), D1, LED intern

Cl=1y C1=0,1y
Td=3,2ms bei 5V Td=0,4ms bei 5V
+Ub fo +Ub fo
<2,2V LED ns <2,2V LEDns
2,2V 0,94Hz 2,2V 8,3Hz
3,0V 2,1Hz 3,0V 214Hz
5,0V 4,0Hz 50V 39,8Hz
10V 7,6Hz 10V 75,7Hz
15V 10,7Hz 15V 106Hz
20V 13,5Hz 20V 135Hz

LED ns = LED nicht sichtbar
R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v4a

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310

LED1: 3mm ws
Ur=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
D1: 1IN4148
Q2 Q1
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200
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Blinker 2-20V, ZD, LED intern

2016 © Peter E. Burkhardt

+Ub 10 2V..20V

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker, 2-20V (npn/pnp), ZD1, LED intern

Cl=1p
Td=0,8ms bei 5V
+Ub fo
<1,7v LED ns
18V 1,1Hz
2,0V 1,2Hz
3,0v 1,3Hz
5,0V 1,4Hz
10v 2,2Hz
15V 3,0Hz
20V 3,8Hz

LED ns = LED nicht sichtbar

C1=0,1p
Td=0,12ms bei 5V
+Ub fo
<1,7V LEDns
1,8V 10,9Hz
2,0V 114Hz
3,0V 12,5Hz
50V  13,6Hz
10V 21,7Hz
15V 29,9Hz
20V 38,0Hz

R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v5

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
Ur=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
ZD1:

Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)

Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

+Ub 1o 2..20V
° ? LED1
R9 A
1y k| | 7 3mm
5.6 3
crr R3
Ub+UzD & [Jzoo
NN Il
u1
<

R1
0(Ub) lMQ
o]

LED-Blinker, 2-20V (pnp/npn), ZD1, LED intern I

(*) siehe Tabelle

Cl=1p
Td=0,8ms bei 5V
+Ub fo
<1,7v LED ns
1,8V 1,1Hz
2,0V 1,2Hz
3,0v 1,3Hz
5,0V 1,4Hz
1oV 2,1Hz
15V 3,0Hz
20V 3,8Hz

LED ns = LED nicht sichtbar

C1=0,1p
Td=0,8ms bei 5V
+Ub fo
<1,7V LEDns
1,8V 10,9Hz
2,0V 11,5Hz
3,0V 12,5Hz
5,0V  13,6Hz
10V 21,7Hz
15V 29,9Hz
20V 38,0Hz

R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-vba

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
UF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
ZD1:

Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)

Q2 Q1
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

Blinker 2,5-20V, ZD, LED intern

+Ub 10 2,2..12V
o . .

(*) siehe Tabelle

LED-Blinker fiir 2,520V (npn/pnp), ZD1, LED intern |

Cl=1p
Td=50ms bei 5V
+Ub fo
<2,2V LED ns
2,3V 1,6Hz
2,5V 0,9Hz
3,0v 0,3Hz
5,0V 0,2Hz
10v 0,3Hz
15V 0,4Hz
20V 0,5Hz

LED ns = LED nicht sichtbar

C1=0,1p
Td=5ms bei 5V
+Ub fo
<2,2V LEDns
23V 15Hz
25V 5,0Hz
3,0V 3,3Hz
50V 2,1Hz
10V 2,8Hz
15V 3,8Hz
20V 4,7Hz

R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v6

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
Ur=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
ZD1:

Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)

Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

+Ub b 2,2..12V
O
701 R3
56 N 390
Ub+UzD

3,3k
(*) siehe Tabelle

LED-Blinker fiir 2,5-20V (pnp/npn), ZD1, LED intern

Cl=1y
Td=44ms bei 5V
+Ub fo
<2,2V LED ns
2,3V 1,5Hz
2,5V 0,5Hz
3,0v 0,3Hz
5,0V 0,2Hz
1ov 0,3Hz
15V 0,4Hz
20V 0,5Hz

LED ns = LED nicht sichtbar

Cl:O,lu
Td=5ms bei 5V
+Ub fo
<2,2V  LEDns
2,3V 15Hz
2,5V 5,0Hz
3,0V 3,4Hz
5,0V 2,1Hz
10V 2,8Hz
15V 3,9Hz
20V 4,9Hz

R9 verhindert LED-Glimmen bei niedriger Ub

© 2016-06-13 P.E.Burkhardt led1-v6a

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
Ur=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA
ZD1:

Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)

Q2 Q1
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200
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Blinker 1-5V, U-Erh6hung

2023 © Peter E. Burkhardt

© 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v7

+Ub 1o 1V..5V (7V)
© C1=1y, Td=12ms C1=0,1y, Td=0,7ms Test-Bauelemente:
+Ub fo Ib +Ub fo b npn: SC945 [nit B=310
<0,9V LEDns 0,06mA <0,95V LEDns 0,09mA pnp: A733 mit B=310
1,0V 12Hz 0,11mA 1,0V 115Hz 0,11mA LED1: 3mm ws
1,2V 12Hz 0,24mA 1,2V 12,2Hz 0,21mA Ur=1,9V/10mA
15V 13Hz 043mA 15V  12,8Hz 0,36mA Leuchtbeginn:
2,0V 13Hz 0,74mA 2,0V 13,4Hz 0,61mA Ur=1,65V bei 0,04mA
30V 14Hz 13mA 3,0V 140Hz 11mA
50V 14Hz 23mA 50V  144Hz 21mA
(7,0V)  14Hz 34mA (7,0V) 14,8Hzz 3,1mA
Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB
LED ns = LED nicht sichtbar @
LED-Blinker, 1-5V (npn/pnp), U-Erhdhung (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200
+Ub _|b> 1V..5V (7V) Cl=1p C1=0.1y © 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v7a
1% Td=10,4ms bei 3V Td=1,5ms bei 3V Test-Bauelemente:
+Ub fo +Ub fo npn: SC945 mit B=310
0(Ub) <0,9V LEDns <0,9V LEDns pnp: A733 mit B=310
o] 1,0V 11Hz 1,0V 11,4Hz LED1: 3mm ws
15V 12Hz 15V 12,7Hz UF=1,9V/10mA
NN 20V 13Hz 20V 132Hz Leuchtbeginn:
30v  13Hz 3,0V 13,5Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
50V 14Hz 50V  13,8Hz
(7,0v)  14Hz (7,0V)  14,1Hz
R1 Q2 Q1
M ﬂ SC945  A733
(*) siehe Tabelle ECB  ECB
LED ns = LED nicht sichtbar
| (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200

Der "ewige Blinker", 1-5V (npn/pnp), U-Erhéhung I NOT TESTED

© 2023-02-18 P.E.Burkhardt led1-v7b

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
UrF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
Ur=1,65V bei 0,04mA

Q1 Q2
SC945  A733
ECB ECB
B>200 B>200

Blinker 1-5V, U-Erh6hung, Q3

© 2023-02-18 P.E.Burkhardt led1-v7c

+Ub 1B 1V..5V (7V)
O ! 4 * Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
0(Ub) 10k pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
fo UF=1,9V/10mA
1 C2 T Leuchtbeginn:
1000 |7g UF=1,65V bei 0,04mA
| S
e R3 LEDL |, QLQ3 Q2
10k 3mm\\/7 SC945  A733
ws ECB ECB
Der "ewige Blinker", 1-5V (npn/pnp), U-Erhdhung, Q3 | NOT TESTED B>200 B>200
www.pegons-web.de Seite 12



RC-LED-Blinker

Blinker 1-5V, U-Erhéhung, Q3, Gegentakt

2023 © Peter E. Burkhardt

1V...5V (7V)
R2
T 10k R6
fo
C1l R7 I C2 I
0.1 10k 41 g
_| +
5 LED1
ZF\Z,ﬁ c2 7 3mm
47y ws
+|
! R9
10k
Der "ewige Blinker", 1-6V (npn/pnp), U-Erh6hung, Q3, Gegentakt | NOT TESTED

© 2023-02-18 P.E.Burkhardt led1-v7d

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
UF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
UF=1,65V bei 0,04mA

Q1,Q3 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

Blinker 1-5V, U-Erh6hung, Q3, Gegentakt, LDR

+Ub 10 1V..5V (7V)
5 .
R6
0(Ub) Q2 10k
f
c o
+
10k —“—‘
LDR1[ 14 R4 R3 LEDL
7
PFW351 M 10k 3mm/
5...10k ws

Der "ewige Blinker", 1-5V (npn/pnp), U-Erhdhung Gegentakt, Q3 mit Lichtsteuerung | NOT TESTED

© 2023-02-23 P.E.Burkhardt led1-v7e

Test-Bauelemente:
npn: SC945 mit B=310
pnp: A733 mit B=310
LED1: 3mm ws
UrF=1,9V/10mA
Leuchtbeginn:
UF=1,65V bei 0,04mA

QL,Q3 Q2
SC945  A733
ECB ECB

B>200 B>200

Blinker 1-20V, ZD, U-Erh6hung

LED-Blinker, 1-20V (pnp/npn), ZD1, U-Erhdhung |

LED ns = LED nicht sichtbar

© 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v8
+Ub _Ib, 1v...20V . Cl=1y C1=0,1y
1% Td=4,5ms bei 5V Td=0,46ms bei 5V Test-Bauelemente:
R1 +Ub fo +Ub fo npn: SCY45 mit B=310
™M <10\,/9 IiEZ?-I ns <10\,/9 IﬁD5 IEI]S EE[I)) 1A7333 mit B=310
,2Hz ,5Hz :3mm ws
2V 1,3Hz 2V 13,1Hz UF=1,9V/10mA
3v 1,3Hz 3V 13,56Hz Leuchtbeginn:
5V 1,4Hz 5V 14,3Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
Ul 10v 2,3Hz 10V 23,3Hz ZD1:
15V 3,2Hz 15V 32,2Hz Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
/Vl/ [ 20V 4,1Hz 20V 40,4Hz
Q1 Q2
0(Ub) SC945  A733
o] (*) siehe Tabelle ECB  ECB
LED ns = LED nicht sichtbar
LED-Blinker, 1-20V (npn/pnp), ZD1, U-Erhdhung | B>200 B>200
© 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v8a
+Uub 1B 1V..20V Cl=1y C1=0.1p
1% Td=4ms bei 5V Td=0,5ms bei 5V Test-Bauelemente:
ZD1 +Ub fo +Ub fo npn: SCY45 mit B=310
5.6 S <0,9 LED ns <09 LEDns pnp: A733 mit B=310
1V 1,1Hz v 11,5Hz LED1: 3mm ws
Ub+UzD N 13Hz 2V 131Hz Ur=19V/10mA
NN 3v 1.3Hz 3V 134Hz Leuchtbeginn:
U1 r 5V 1,4Hz 5V 14,1Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
Td 1oV 2,3Hz 10V 22,6Hz ZD1:
15V 3,2Hz 15V 30,9Hz Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
S 20V 4,1Hz 20V 38,5Hz
R1 Q2 Q1
0(Ub) lMQ Ll SC945  A733
o (*) siehe Tabelle ECB  ECB

B>200 B>200

www.pegons-web.de
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RC-LED-Blinker 2016 © Peter E. Burkhardt

Blinker 2-5V, Treiber

+Ub _|b> 2V..5V (V) © 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v9
o C1=1y, Td=4,8ms C1=0,1y, Td=0,45ms Test-Bauelemente:
+Ub fo Ib +Ub fo Ib npn: SC945 mit B=310
o(Ub) <17V LEDns 0,14mA <1,8V LEDns 0,09mA pnp: A733 mit B=310
2,0V 1,3Hz 0,15mA 2,0V 13,0Hz 0,21mA LED1: 3mm ws
o] 30V 14Hz 0,25mA 30V  135Hz 0,27mA Ur=1,9V/10mA
50V 14Hz 0,50mA 50V  13,8Hz 0,45mA Leuchtbeginn:
(7.0v) 14Hz 0,60mA (7,0v) 13,9Hz 0,60mA Ur=1,65V bei 0,04mA
/1/1/ mit R1=2,2M ist fo ~ 0,6Hz mit R1=2,2M ist fo ~ 6,1Hz
10k QL,Q3 Q2
alternativ: SC945  A733
C1=0,1y, R3=200, R7=620 (*) siehe Tabelle ECB ECB
C1=1p, R3=200, R7=100 LED ns = LED nicht sichtbar ©
LED-Blinker, 2-5V (npn/pnp), LED-Treiber (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200
+Ub _|b> V.5V (7V) © 2016-06-16 P.E.Burkhardt led1-v9a
o C1=1y, Td=4,8ms C1=0,1y, Td=0,5ms Test-Bauelemente:
+Ub fo Ib +Ub fo Ib npn: SC945 mit B=310
0(Ub) <1,8V LEDns 0,15mA <1,8V LEDns 0,10mA pnp: A733 mit B=310
o] 2,0V 13Hz 0,14mA 2,0V 13,0Hz 0,13mA LED1: 3mm ws
30V 14Hz 0,24mA 30V  134Hz 0,23mA Ur=1,9V/10mA
AN 50V 14Hz 0,36mA 50V 13,7Hz 0,40mA Leuchtbeginn:
U1 Td (7,0v)  14Hz 0,48mA (7.0V) 13,8Hz 0,55mA Ur=1,65V bei 0,04mA
fo
L mit R1=2,2M ist fo ~ 0,6Hz mit R1=2,2M ist fo ~ 6,1Hz
R1 Q2 Q1,Q3
M P SC945  A733
() siehe Tabelle 7 ECB ECB
LED ns = LED njcht sichtbar
LED-Blinker, 2-5V (pnp/npn), LED-Treiber (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200

Blinker 2-20V, ZD, Treiber

+Ub b V.20V © 2016-06-26 P.E.Burkhardt led1-v10
© C1=1y, R7=0 C1=0,1y, R7=0 C1=10n, R7=620 Test-Bauelemente:
R1 Td~ 0,5ms Td~ 0,05ms Td= 0,4ms npn: SC945 mit B=310
2,2M +Ub fo Ib +Ub fo Ib +Ub fo Ib pnp: A733 mit B=310
0(Ub) <18V LEDns - <18V LEDns - <18V LEDns - LED1: 3mm ws
o 20V 06Hz 002mA i 20V 6,0Hz 002mA i 20V 61Hz 0,05mA  Ur=19V/10mA
3,0V 0,7Hz 0,03mA 3,0V 6,3Hz 0,02mA { 3,0V 64Hz 0,12mA Leuchtbegmn:
50V 14Hz 0,04mA i 50V 69Hz 0,03mA : 50V 69Hz 0,22mA  Ur=1,65V bei0,04mA
U1 70V 18Hz 005mA | 7,0V 87Hz 004mA i 70V 87Hz 0,33mA  ZDL
10V 24Hz 0,08mA i 10V 11,6Hz 0,05mA i 10V 115Hz 0,62mA  Uz=55V/5,6V (1/5mA)
i 14V 31Hz 013mA i 14V 152Hz 0,08mA i 14V 150Hz 1,07mA
18V 38Hz 0,19mA i 18V 188Hz 0,11mA { 18V 185Hz 1,62mA QLQ3 Q2
Z01y/ SC945  A733
56 1 () siehe Tabelle ECB  ECB
LED ns = LED n_icht sichtbar
LED-Blinker, 2-20V (npn/pnp), ZD1, LED-Treiber (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200
+Ub _|b> 2V...20V A Cl=1y C1=01y © 2016-06-26 P.E.Burkhardt led1-v10a
1% Td=4,8ms bei 6V Td=0,25ms bei 6V Test-Bauelemente:
ZD1 +Ub fo +Ub fo npn: SC945 mit B=310
5.6 S <1,7V LEDns <1,7V  LEDns pnp: A733 mit B=310
b 2,0V 0,6Hz 2,0V 6,2Hz LED1: 3mm ws
Ub+UzD 30V 06Hz 30V 6.4Hz Ur=1,9V/10mA
--------- 50V 0,7Hz 50V  7,0Hz Leuchtbeginn:
Td 10V 1,2Hz 10V 11,7Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
ul fo¥ n. 15V 1,6Hz 15V 16,3Hz ZD1L:
) 20V 2,0Hz 20V 20,6Hz Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
Rl Q2 QLQ3
oUb) Z,ZMQ P SC945  A733
o () siehe Tabelle 7 ECB ECB

LED ns = LED njcht sichthar
LED-Blinker, 2-20V (pnp/npn), ZD1, LED-Treiber (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200

www.pegons-web.de Seite 14



RC-LED-Blinker

Blinker 2-20V, ZD/Diode optional, Treiber

2016 © Peter E. Burkhardt

© 2016-06-26 P.E.Burkhardt led1-v1l

sUb b 2V...(5V) 20V mit ZD1 mit D1
4 * \ fo (C1=100n) fo (C1= 1y) fo (C1=100n) fo(Cl=1y)  Test-Bauelemente:
R1 +Ub  Td=0,07ms bei 4V Td=0,4ms bei 4V i Td=0,25ms bei 4V Td=1,8ms bei 4V npn: SCI45 mit B=310
M >1,8V 12,9Hz 1,3Hz 22,2Hz 2,2Hz pnp: A733 mit B=310
0(Ub) 2v 131Hz 13Hz 24,8Hz 2,5Hz LEDL: 3mm ws
O-{ 4v 13,8Hz 1,4Hz 48,5Hz 4,9Hz Ur=1,9V/10mA
6V 15,8Hz 1,6Hz 70,3Hz 7,2Hz Leuchtbeginn:
10V 23,7THz 2,4Hz 113Hz 11,6Hz Ur=1,65V bei 0,04mA
15V 33,0Hz 3,3Hz 164Hz 16,8Hz ZD1:
20V 42,2Hz 4,3Hz 210Hz 21,9Hz Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
/Vl/ ¢ D1: IN4148
ohne ZD1, ohne D1
-Uzp fo (C1=100n) fo (C1=1p) ZD1 oder D1 nur nétig 103 9
201§ +Ub Td=025msheidV  Td=lAmsbei&V e Ubs5V 80'9%5 A%s
56 Y, >1.8V 12,9Hz 1,3Hz
4 (*) siehe Tabelle 2V 13,1Hz 1,3Hz ECB  ECB
4v 13,7Hz 1,4Hz
LED-Blinker, 2-20V (npn/pnp), opt. ZDL/D1, LED-Treiber 8V 13,8Hz 14Hz B>200 B>200
+Ub _Ib» 2V...(5V) 20V mit ZD1 mit D1 © 2016-06-26 P.E.Burkhardt led1-vlla
(o} . * *> +Ub fo (C1=100n) fo (Cl=1p) fo (C1=100n) fo (C1=1p) Test-Bauelemente:
D140 | 4pr >18V  1L7Hz 1,3Hz 24,0Hz 2,4Hz npn: SC945 mit B=310
56 % | A 1Nsiss v 12lHz 14z 265Hz  27Hz pnp: A733 mit B=310
Ub+UZD ):tUb+UD 4v 13,7Hz 1,4Hz 51,4Hz 5,2Hz LED1: 3mm ws
i 6V 16,0Hz 1,7Hz 75,0Hz 7,6Hz Ur=1,9V/10mA
\[\l\ 8V 20,1Hz 2,1Hz 98,4Hz 10,0Hz ; i
N Leuchtbeginn:
10V 24,1HZ 2,5HZ 121Hz 12,3HZ UrF=1.65V bei 0,04mA
u1 o JT'E 12V 27.9Hz 2.9Hz 143Hz  146Hz 701 ’
15V 33,6Hz 3,5Hz 175Hz 17,9Hz _
20V 42,8Hz 44Hz 226Hz 228Hz Uz=5.6VI0.5v (LismA)
R1 ohne ZD1, ohne D1
. 2 1,
0(Ub) M Zd +Ub fo (C1=100n) fo (C1l=1p) ZD1 oder D1 nur nétig 38945 %73033
ol o >L8V  132Hz L3z boi Ubs5V oo AT
(*) siehe Tabelle v 13,3Hz 1,4Hz
4v 13,5Hz 1,4Hz
LED-Blinker, 2-20V (pnp/npn), opt. ZD1/D1, LED-Treiber | SV 13,0H: 14Hz B>200  B>200

Blinker 1-5V, Treiber mit U-Erhéhung

+Ub 1o 1V..5V (7V)

o Cl=1y, Td=4,8ms
b fo Ib

0(Ub) <0,9V LEDns 0,10mA

o] 10V 12Hz 01lmA
12V 12Hz 015mA
15V  13Hz 0,22mA
2,0V 1,3Hz 0,31mA
30V 14Hz 0,55mA
5,0V 14Hz 1,0mA

AN (7.0V) 14Hz 14mA

alternativ:
C1=0,1y, R3=200, R7=620
C1=1y, R3=200, R7=100

LED-Blinker, 1-5V (npn/pnp), LED-Treiber mit U-Erhohung |

(*) siehe Tabelle
LED ns = LED nicht sichthar

(Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden)

© 2016-06-27 P.E.Burkhardt led1-v12

C1=0,1y, Td=0,55ms Test-Bauelemente:

+Ub fo b npn: SCY45 mit B=310

<0,95V LEDns 0,09mA pnp: A733 mit B=310

1,0V 11,2Hz 0,11mA LEDL: 3mm ws

1,2V 11,8Hz 0,15mA UF=1,9V/10mA

15V 124Hz 0,24mA Leuchtbeginn:

2,0V 129Hz 0,34mA Ur=1,65V bei 0,04mA

3,0V 13/4Hz 0,58mA

50V  13,8Hz 1,0mA

(7,0v) 13,9Hz 15mA
QLQ3 Q2
SC945  A733
ECB ECB
B>200 B>200

+Ub Ib 1V..5V (7V) © 2016-06-27 P.E.Burkhardt led1-v12a
o C1=1y, Td=5ms C1=0,1y, Td=0,5ms Test-Bauelemente:
+Ub fo Ib +Ub fo b npn: SC945 [nit B=310
0(Ub) <0,85V LEDns 0,04mA <0,9v LEDns 0,05mA pnp: A733 mit B=310
o] 1,0V 12Hz 0,06mA 1,0V 11,4Hz 0,07mA LED1: 3mm ws
1,2V 12Hz 0,13mA 1,2V 12,0Hz 0,11mA UF=1,9V/10mA
NN 15V  13Hz 019mA 15V 125Hz 019mA Leuchtbeginn:
20V 13Hz 0,29mA 2,0V 13,0Hz 0,31mA Ur=1,65V bei 0,04mA
3,0V 14Hz 0,55mA 3,0V 13,4Hz 0,52mA
50V 14Hz 12mA 50V  13,7Hz 0,95mA
(7,0v) 14Hz 18mA (7,0v) 13,8Hz 14mA
R1 Q2 Q1,Q3
™ SC945  A733
(*) siehe Tabelle ECB ECB
LED ns = LED nicht sichtbar
LED-Blinker, 1-5V (pnp/npn), LED-Treiber mit U-Erhdhung | (Impulse noch bis Ub=0,7V vorhanden) B>200 B>200
www.pegons-web.de Seite 15



RC-LED-Blinker

Blinker 1-20V, ZD/Diode optional, Treiber mit U-Erh6hung

2016 © Peter E. Burkhardt

© 2016-06-27 P.E.Burkhardt led1-v13

ub 18 1V...(5V) 20V
Pt V) fo (C1=100n, ZD1) fo (Cl=1y,ZD1) fo (C1=100n, D1) fo (C1= 1y, D!)
R1 > +Ub Td=1,0ms bei 5V Td=10ms bei 5V Td=1,6ms bei 5V Td=16ms bei 5V
™ 7 509V 11,2Hz 1,1Hz 11,1Hz 11HZ  Test-Bauelemente:
0(Ub) 1 11,7Hz 1,2Hz 11,9Hz 1,2Hz npn: SC945 mit B=310
o 2V 135Hz 1,4Hz 22,9Hz 2,3Hz  pnp: A733 mit B=310
nr 5V 14,7Hz 1,8Hz 64,7Hz 5,0Hz LED1: 3mm ws
Td 8V 19,1Hz 1,9Hz 72,6Hz 7,2Hz UF=1,9V/10mA
10V 22,6Hz 2,7Hz 85,6Hz 85Hz  [euchtbeginn:
15V 31,0Hz 3,1Hz 114Hz 11,4Hz  ye=1 65V bei 0,04mA
—— R6 20V  388Hz 3,9Hz 142Hz 130Hz  7p7.’ ’
L 27k Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
~Uzb ohne ZD1, ohne D1 ohne ZD1, ohne D1 D1:1N4148
ZDls fo (C1=100n) fo (C1=1y)
5.6 or ;| 1N4148 i +Ub Td=1,9ms bei 2V Td=18ms bei 2V Q1,Q3 Q2
. (*) siehe Tabelle >0,9V 11,0Hz 1,1Hz SC945  A733
v 11,4Hz 1,2Hz ECB ECB
g\\; ﬁgn; %?ﬂ; ZD1 oder D1 nur nétig
LED-Blinker, 1-20V (npn/pnp), opt. ZD1/D1, Treiber mit U-Erhihung | ' ' bei Ub>5V B>200 B>200
+ub b 1V...(5V) 20V mit ZD1 mit D1 © 2016-06-27 P.E.Burkhardt led1-v13a
© +Ub fo (C1=100n) fo (Cl=1y) +Ub fo(C1=100n) fo (C1=1p) Test-Bauelemente:
ZD1 >0,9Vv 11,4Hz 1,2Hz >0,9V 11,4Hz 1,1Hz npn: SC945 mit B=310
5.6 S v 11,9Hz 1,2Hz 1 12,2Hz 1,2Hz pnp: A733 mit B=310
Ub+UzD 2V 13,8Hz 1,4Hz 2V 23,6Hz 2,4Hz LED1: 3mm ws
5V 15,0Hz 1,5Hz 5V 52,7THz 5,3Hz UrF=1,9V/10mA
NN 8V 196Hz 2,0Hz 8V 771Hz 784z Leuchtbeginn:
1ov 23,1Hz 2,3Hz 10v 91,4Hz 9,2Hz UF=1,65V bei 0,04mA
ui 12V 26,6Hz 2,7Hz 12V 105Hz 105Hz  ZDl:
15V 31,7Hz 3,2Hz 15V 124Hz 12,3Hz Uz=5,5V/5,6V (1/5mA)
1 20V 39,7Hz 4,0Hz 20V 148Hz 14,7Hz D1: IN4148
R1
oupy ™ ohne ZD1, ohne D1
o (*) siehe Tabelle +Ub fo(C1=100n) fo (Cl=1y) Q2 Q1,Q3
>0,9V 12,3Hz 1,1Hz SC945  A733
1 12,3Hz 1,2Hz ECB ECB
gg iz;:; izn; ZD1 oder D1 nur nétig
LED-Blinker, 1-20V (pnp/npn), opt. ZD1/D1, Treiber mit U-Erhdhung | ’ ' bei Ub>5V B>200 B>200
www.pegons-web.de Seite 16




RC-LED-Blinker

Blinker als Zweipol

2015 © Peter E. Burkhardt

Wird die LED in der Stromversorgungsleitung des AMVs angeordnet, erhadlt man einen Zweipol, bei dem es
keine Rolle spielt ob die LED in der Plus-Leitung oder in der Minus-Leitung liegt. Die folgenden Schaltungen
unterscheiden sich von den bisherigen Anwendungsbeispielen in der Weise, dass die LED-Leuchtzeit
genauso lang ist wie die LED-Pausenzeit. Das heiBt, die erzeugte Schwingung hat einen Tastgrad von 0,5.
Die langere LED-Leuchtzeit bewirkt eine hdhere LED-Belastung. Der LED-Strom sollte nicht héher sein, als

der zugelassene Strom flr Dauerlicht.
Blinker-Zweipol 5-12V (npn/pnp)

+Ub o o - 1D
5.12v- o — R3 R3
3mm 10k 10k
gn
R4 g R4
22k 22k
0(Ub)
0(Ub) & &S .

LED-Blinker-Zweipol, 5-12V (npn/pnp)

© 2015-10-29 P.E.Burkhardt led1-z1

+Ub
4,5V
6,0V
9,0v
12v
14v

fo
1,6Hz
1,0Hz
0,8Hz
0,7Hz
0,7Hz

LED1: UF=2,1V bei 10mA

LEDon ~ LEDoff

| Schaltung = Zweipol, deshalb LED in Plus- oder Minus-Leitung anschlieBbar.  (Tastgrad 0,5)

Ib
0,18mA
0,46mA
1,10mA
1,80mA
2,30mA

Q1

SC945  A1015

ECB

LEDon
0,26s
0,61s
0,79s
0,85s
0,87s

Q2
ECB

Blinker-Zweipol 4-12V (pnp/npn)

© 2015-10-29 P.E.Burkhardt led1-z2

www.pegons-web.de

Z - b
b S & Ty Wb fo b LEDon
412V Epyl T M. 30V 09Hz 011mA 0,89s
amm (N 40V 12Hz 0,55mA 0,63
gn LEDon 6,0V 1,2Hz 1,00mA 0,58s
9,0V 12Hz 192mA 0,56s
12V 12Hz 2,85mA 0,55s
c1 fo 14V 1,2Hz 3,50mA 0,55s
10p 2,8Hz .
22y 1,2Hz LED1: UF=2,1V bei 10mA
47y 0,5Hz Q2 Q1
0(Ub) i 100y 0,3Hz SC945  A1015
. LEDon ~ LEDoff ~ECB  ECB
LED-Blinker-Zweipol, 4-12V (pnp/npn) | Schaltung = Zweipol, deshalb LED in Plus- oder Minus-Leitung anschlieBbar. (Tastgrad 0,5)
Seite 17



RC-LED-Blinker

Blinker als Spannungswachter

2018 © Peter E. Burkhardt

+ch ] 5-12V
— R2[] RS C2 r; R8
120k 33k 4,7-1'1. 290 100k
D1
BAT46
(IN5819)
O(Ub)o_| Schottky 680k
R3 ”+ —
5,6k c1 I_'Rl
4,74 220
VR1
4,7k
LED-Blinken bei Unterspannung 4,8-9V einstellbar NOT TESTED

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led1-bul

1b=200pA (R1, R7 und R9 vergroBern, um Ib weiter zu verringern)
fo=2Hz
VR1 so einstellen, dass LED1 ab Ub< 4,8...9V nicht mehr blinkt und AUS bleibt

D1 kompensiert den Temperaturgang der Q1-BE-Strecke
(D1 als Si-Diode funktioniert nicht!)

R9
180
LED1 Q1 Q2
e SC945  A1015
p ECB  ECB

+Ub

R4 ZD1

330k 1N750A

0(Ub)
o]

LED-Blinken bei Unterspannung 5V

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led1-bu2

Ib=25pA wenn LED1 nicht blinkt
LED1 blinkt ab weniger als 5V
Uzp1=2,5V wegen geringem ZD1-Strom

Q1 Q2 Q1 Q2

2N4401  2N4403 SC945 A1015

EBC EBC ECB ECB
Shll™,

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led1-bu3

+Ubh Ib
o
4 Zellen

R1
M
: 1,2V oder
— 15V 10011
10V o
0(Ub) VR1
100k

LED-Blinken bei Unterspannung (4 Zellen) | NOT TESTED

1b=200pA (R1, R7 und R9 vergroBern, um Ib weiter zu verringern)
fo=2Hz

VR1 so einstellen, dass LED1 ab Minimalspannung der 4 Zellen
anfangt, zu blinken

QLQ2 Q3
SC945  A1015
ECB ECB

www.pegons-web.de

Seite 18



RC-LED-Blinker 2023 © Peter E. Burkhardt

Blinker mit Drossel oder Trafo
AATIS Langzeit-Blinker

gjb 1o 1V..5V (7V) © 2023-02-23 P.E.Burkhardt led1-bd1
R1 R3 R5 R8
%Eib) 100k 47k c2 100k 220k

R9
2,7k

4,7M
Quelle: AATIS PH17 NOT TESTED
Langzeit-Blinker, 1-5V, U-Erhéhung durch L1

www.pegons-web.de Seite 19



AMV-LED-Blinker

AMV-Blinker (npn oder pnp)

AMV-Blinker mit 1x LED

2018nbsp;© Peter E. Burkhardt

+ch b 4.20V +Ub . Ib © 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bal
o(Ub) Y Y p o(Ub) 3V 14Hz 0,09mA 24ms
o R4 6V 12Hz 032mA 38ms
R1 Cl C2 1K 9V 12Hz 055mA 38ms
68k 1ou 100n 12V 12Hz 0.82mA 38ms
gj\ll F?llle fo U 15V 14Hz 1,01mA 37ms
1T 1 \ 20V 1,8HZ 1,50mA 30ms
\1 / LEDon
Ya N i
60k LED1: Ur=2,1V bei 10mA
R5 Q1,Q2 Q3,Q4
1k SC945  A1015
ECB  ECB
LED-Blinker fiir 4-20V (npn/pnp) [
AMV-Wechsel-Blinker
© 2018-12-19 P.E.Burkhardt led2-bw1
+Ub o b 2.9V (bei 2V gerade sichtbares Blinken)
— C1=C2=1y C1=C2=10p Ube-Werte bei C1=C2=1
ko1 oo W +Ub  fo b +Ub  fo Ib v
R2 R4 2V 30Hz 04mA 2V 6,1Hz 04mA Ube +1,8V bei Ub=9V
R1 100k 100k R3 3V 16Hz 1,8mA 3V 2,3Hz 3.0mA 7 +0:8V bei Ub=5V
C1 c2 5V 9,2Hz 49mA 5V 1,5Hz 5,0mA
82001 1o w0y L1620 BV 87Hz g5mA 6V 13Hz eemA  GND Ol AAL
0(Ub) ol + _ + oV 8.0Hz 112mA oV L1Hz 90mA 1 t
— 12V* 8,8Hz 15.8mA 12V 1,0Hz 16,5mA X
] . 2 QL -8V bei Ub=9V
Q Ubel Ube2 2 SCo45 * Wegen der hohen negativen Spitzen =2,4V bei Ub=5V
ECB ist Ub=12V schon zu viel, deshalb Ub<10V.

LED-Wechsel-Blinker fiir 2 bis 9V (npn)

| © LEDx: Ur=2,1V bei 10mA (3mm gn)

_6..15V

+Ub . Ib

Ib=20mA bei 12V
fo=1Hz

alternativ R2=R4=39k oder 100k

NOT TESTED

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bw2

Q1,Q2
SC945
ECB

©

1b=20mA bei 12V
fo=1Hz

alternativ R2=R4=39k oder 100k

LED-Wechsel-Blinker fiir 6-15V, stabilisiert

NOT TESTED

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bw3

Q1,Q2
SC945
ECB

www.pegons-web.de
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AMV-LED-Blinker

2018 © Peter E. Burkhardt

+ch Ib _ 6...15V

Q1 Q2
%LEDI LED2 4

—_—
R1 o1 o2 R3
470 470
0(Ub) 0.l 0.1y . »
o] keine Elkos notig!
R2 R4
10M 10M

LED-Wechsel-Blinker fiir 6-15V, mit Darlington-Transistoren | NOT TESTED

© 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bw4

P QL2
i MPSA13
i EBC

b © 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bw5
+Ub o
V- —
R8 R7
22k 2,2k
C4
10p
25V
||+
1 /
1k Q1-Q4 Q1-Q4
0(Ub) SC945 BC546/547/548
o EcE . CBE
LED-Wechsel-Blinker fiir 9V | NOT TESTED @ @
b © 2015-10-31 P.E.Burkhardt led2-bw6
+Ub o
V- —

C2 C4
22y 22y
25V 25V

R3 R4 R8 R7
2,2k 22k 22k 2,2k

S

» X G
Vg )
o]
R9 R10
701 Lltcs ATk 4.7k Q1-Q6 Q1-Q6
56 _ 22 SC945 BC546/547/548
25V 25V ECB CBE
© e
LED-Doppelblitz-Blinker fiir 9V (USA-Polizei) | NOT TESTED

www.pegons-web.de
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