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b§¥£¬±¡¦~¤²£¬
LED-Blinken zur Betriebsanzeige, sobald die Bordspannung anliegt
CMOS-Timer LMC555 als AMV zur Erzeugung der Blinkimpulse
H-aktive 555-Steuerung (LED leuchtet bei H am 555-Ausgang)
Optimierung auf geringste mittlere Stromaufnahme von nur 0,13 mA
Schutz der Schaltung vor Falschpolung und falschem LED-Anschluss im Bereich der Bordspannung

p¡¦~ª²³¬¥± £±¡¦°£§ ³¬¥
^js=«§²=©ª£§¬£«=q~±²¥°~¢
R3 und C1 bestimmen die LED-Dunkelphase. Die Hellphase wird dagegen von R2 und C1 bestimmt. D2-
R2-LED1 bilden den Ladepfad f�r C1. Der entsprechende Ladestrom flie�t aber nur, wenn der 555-Ausgang
H f�hrt (U3). Da dieser Pfad relativ niederohmig ist (R2), geschieht die C1-Aufladung schnell, d.h. die LED
leuchtet nur kurz. Ist die obere 555-Schaltschwelle erreicht, schaltet der 555-Ausgang auf L. D2 ist jetzt
gesperrt (Spannung von C1 ist h�her als U3). Das hat zur Folge, dass sich C1 �ber den relativ
hochohmigen Widerstand R3 langsam entl�dt. W�hrend dieser Zeit leuchtet die LED nicht, d.h. die LED-
Dunkelphase ist entsprechend lang.
Dieser kleine Tastgrad spart wegen der langen Dunkelzeit Strom. Trotzdem ist das Aufblitzen deutlich zu
erkennen, wenn Bordspannung anliegt. Im Bild sind verschiedene Dimensionierungen angegeben.
l®²§«§£°³¬¥=~³¤=¥£°§¬¥£=p²°­«~³¤¬~¦«£
Die Wahl der CMOS-Variante des 555-Timers ist zwingend, da der bipolare 555 einen viel zu hohen
Eigenverbrauch hat. Der Eigenverbrauch des CMOS-555 liegt im unteren Spannungsbereich bei ca. 0,1
mA. Eine weitere Stromsparma�nahme ist die Verringerung der 555-Betriebsspannung Ub auf ca. die
H�lfte der Kfz-Bordspannung. Das wird mittels ZD1 erreicht, die ca. 5,6 V von der 12V-Bordspannung
subtrahiert. D1 dient zus�tzlich als Verpolungsschutz und vernichtet weitere 0,6 V. Die sich ergebenden
555-Spannungswerte am Pin 8 bei verschiedenen Bordspannungen (Ue) sind im Bild angegeben.
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Diverse Schaltungen, LED-Betriebsanzeige 2015-08 � Peter E. Burkhardt

^³±µ~¦ª=¢£°=iba
Bei so geringem LED-Strom sollte die LED einen hohen Wirkungsgrad haben. Es gibt auch farbige Mini-
LEDs (Low-Current-LEDs), die diese Bedingung erf�llen. Da nur normale 3mm-LEDs zur Verf�gung
standen, wurde eine glasklare LED ausgew�hlt. Deren Blitz war gegen�ber farbigen 3mm-LEDs wesentlich
besser erkennbar. 5mm-LEDs sind zu unempfindlich und eignen sich deshalb nicht.
p¡¦³²¸=´­°=c~ª±¡¦®­ª³¬¥= ¸µK=¤~ª±¡¦£«=^¬±¡¦ª³±±
Da es passieren kann, dass beim Anschluss der Schaltung die Dr�hte vertauscht werden oder gar
unbekanntes Potential haben, wurden die Anschl�sse so ausgelegt, dass die Schaltung keinen Schaden
nimmt.
X1 und X2 sind durch R1 bzw. R2 und D1 bzw. D2 gesch�tzt (zu hoher Strom und Falschpolung). X3
verkraftet ebenfalls positive oder negative Spannungen gegen�ber den anderen Anschl�ssen, da zus�tzlich
die Widerst�nde R4 und R5 eingef�gt wurden. Pin 6 und Pin 2 des 555 ben�tigen max. 50 nA, so dass R4
und R5 entsprechend gro� sein k�nnen, ohne die 555-Funktion zu gef�hrden, Die Polung der LED ist auch
kein Problem, im schlimmsten Fall gibt es keine Anzeige.
p²°­«´£°±­°¥³¬¥
Wie bereits gesagt, die Schaltung arbeitet mit ca. der halben Bordspannung. Der Elko C3 st�tzt +Ub
soweit ab, dass in der LED-Hellphase der Spannungseinbruch nur ca. 250 mV betr�gt. C4 und C2 k�nnten
auch entfallen, sollten aber zur HF-Entkopplung eingef�gt sein.

c~¸§²
Der Verzicht auf eine LED-Betriebsanzeige auch bei stehendem Kfz und inaktivem Verbraucher ist nicht
n�tig. Der geringe Betriebsstrom der Schaltung ist unbedeutend. Andere vom Kfz-Hersteller an Dauerplus
geschaltete Verbraucher (Motorelektronik, Diebstahl-Warnanlage u.a.) verursachen meist einen Strom von
mehreren mA, so dass die LED mit 0,13 mA ruhig blitzen darf.
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ibaJ_ª§²¸£°=¤ĺ°=¢§£=h¤¸J^ª~°«~¬ª~¥£
^¬µ£¬¢³¬¥
Die meisten Kfz-Alarmanlagen zeigen mit einer blinkenden LED an, dass die Anlage scharf geschaltet ist.
Soll die LED-Anzeige eine scharf geschaltete Alarmanlage nur simulieren (Dummy-LED), k�nnen die
folgenden Schaltungen Verwendung finden. Aber auch eingebaute Alarmanlagen ohne Anzeige-LED sind
mit den Schaltungen erweiterbar.

ibaJ_ª§²¸£°I=«§²=c£§¬±§¡¦£°³¬¥
b§¥£¬±¡¦~¤²£¬

LED-Blinken zur Betriebsanzeige der Kfz-Alarmanlage
L-aktive 555-Steuerung (LED leuchtet bei L am 555-Ausgang)
Versteckt montierbare Leiterplatte (keine Bedienelemente)
LED-Anschluss zweipolig
Ausschalten mit externem Schalter
Bedingt kurzschlussfest (Sicherung auf Leiterplatte), Verpolungsschutz
Mittlere Stromaufnahme 7 mA

m°§¬¸§®
Ein AMV erzeugt eine niedrige Blinkfrequenz von ca. 0,5 Hz mit extrem kleinem Tastgrad. Die Ansteuerung
der LED erfolgt im 2-Sekunden-Abstand f�r die Zeitdauer von weniger als 1 ms mit relativ hohem Strom.
Es entsteht ein gut sichtbarer Lichtblitz, ohne dass die Gesamtstromaufnahme der Schaltung die Batterie
des abgestellten Kfz zu sehr belastet.
Die Schaltung kann im Dauerbetrieb laufen und ist von Hand abschaltbar.

LED-Blitzer f�r Kfz-Alarmanlage, mit Feinsicherung

^js=«§²=©ª£§¬£«=q~±²¥°~¢
Der 555 arbeitet als AMV. R1 und C1 bestimmen die LED-Dunkelphase von ca. 1,9 s. Die Hellphase wird
von R2 bestimmt. In dieser Zeit f�hrt der 555-Ausgang L-Signal und LED D1 leuchtet. Diese Hellphase ist
mit ca. 0,7 ms sehr kurz. Dabei ist der Strom der blauen Kleinleistungs-LED mit 66 mA relativ hoch. Das
ergibt einen hellen, auch am Tag gut sichtbaren Lichtblitz. Wegen der langen Dunkelphase ist aber der
mittlere LED-Strom sehr gering, LED und Kfz-Batterie werden geschont.
p²°­«´£°±­°¥³¬¥
Die Schaltung h�ngt an einem Dauer-Plus f�hrenden Punkt des Kfz-Bordnetzes (normalerweise Klemme
30) oder auch am Versorgungspunkt f�r die Anh�nger-Steckdose. F1 sichert die Leitung incl. S1 bis zur
Leiterplatte ab. F1 ist eine �bliche Kfz-Sicherung mit einem m�glichst niedrigen Wert (2 oder 4 A).
Diode D2 ist Verpolungsschutz und dient der Entkopplung vom Bordnetz. W�hrend der LED-Dunkelphase
l�dt sich Elko C3 �ber R5 auf. C3 kann dann w�hrend der kurzen Hellphase den n�tigen LED-Strom liefern,
ohne dass +Ub wesentlich abf�llt (gemessen nur 100 mV, siehe Diagramm).
Insgesamt flie�t nur ein Strom von 7 mA in die Schaltung. Das ist f�r eine Kfz-Batterie sehr wenig, so dass
Dauerbetrieb m�glich ist.
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h³°¸±¡¦ª³±±Jp¡¦³²¸
Die Feinsicherung F2 auf der Platine ist unbedingt n�tig, wenn R5 bei Dauer-Masseschluss (C3 oder 555 ist
defekt) nicht �berlastet werden soll. Je nach Bordspannung und Kurzschluss-Punkt flie�en 0,3 bis 0,5 A.
Dieser Strom muss F2 zum Abschmelzen bringen.
Auch Widerstand R4 wird bei Dauer-Masseschluss am oberen LED-Anschluss mit bis zu 1 W belastet. Dabei
spricht F2 noch nicht an.
^ ±¡¦~ª²£¬=¢£°=a³««·Jiba
Sollte der LED-Blitz im normalen Fahrbetrieb st�ren, kann Schalter S1 eingebaut werden. S1 wird von
Hand geschlossen, sobald das Kfz abgestellt ist und die nicht vorhandene Alarmanlage als scharf gestellt
angezeigt werden soll.

c~¸§²
Vorteil ist die niedrige Stromaufnahme bei gut sichtbarem LED-Blitz. Die LED ist nicht zu �bersehen und
heller als bei mitgelieferten Alarmanlagen-LEDs. Allerdings kann der LED-Blitz nachts bereits st�rend
wirken. W�nschenswert w�re, die LED-Helligkeit in Abh�ngigkeit vom Umgebungslicht zu steuern. Aber
das ist bei fertigen Alarmanlagen auch nicht der Fall.
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LED-Blinken zur Betriebsanzeige der Kfz-Alarmanlage
L-aktive 555-Steuerung (LED leuchtet bei L am 555-Ausgang)
Versteckt montierbare Leiterplatte (keine Bedienelemente)
LED-Anschluss zweipolig
Kurzschlussfest durch aktive Strombegrenzung (keine Sicherung auf Leiterplatte), Verpolungsschutz
LED-Abschaltung bei Z�ndung EIN (Steueranschluss, optional)
Mittlere Stromaufnahme 6 mA

m°§¬¸§®
Ein AMV erzeugt eine niedrige Blinkfrequenz von ca. 0,5 Hz mit extrem kleinem Tastgrad. Die Ansteuerung
der LED erfolgt im 2-Sekunden-Abstand f�r die Zeitdauer von weniger als 1 ms mit relativ hohem Strom.
Es entsteht ein gut sichtbarer Lichtblitz, ohne dass die Gesamtstromaufnahme der Schaltung die Batterie
des abgestellten Kfz sp�rbar belastet.
Die Schaltung kann im Dauerbetrieb laufen, optional kann die LED mit Einschalten der Z�ndung
ausgeschaltet werden.

LED-Blitzer f�r Kfz-Alarmanlage, mit Strombegrenzung

^js=«§²=©ª£§¬£«=q~±²¥°~¢
Der 555 arbeitet als AMV. R1 und C1 bestimmen die LED-Dunkelphase von ca. 1,9 s. Die Hellphase wird
von R2 bestimmt. In dieser Zeit f�hrt der 555-Ausgang L-Signal und LED D1 leuchtet. Diese Hellphase ist
mit ca. 0,7 ms sehr kurz. Dabei ist der Strom der blauen Kleinleistungs-LED mit 68 mA relativ hoch. Das
ergibt einen hellen, auch am Tag gut sichtbaren Lichtblitz. Wegen der langen Dunkelphase ist aber der
mittlere LED-Strom sehr gering, LED und Kfz-Batterie werden geschont.
p²°­«´£°±­°¥³¬¥
Die Schaltung h�ngt an einem Dauer-Plus f�hrenden Punkt des Kfz-Bordnetzes (normalerweise Klemme
30) oder auch am Versorgungspunkt f�r die Anh�nger-Steckdose. F1 sichert die Leitung bis zur
Leiterplatte ab. F1 ist eine �bliche Kfz-Sicherung mit einem m�glichst niedrigen Wert (2 oder 4 A).
Diode D2 ist Verpolungsschutz und dient der Entkopplung vom Bordnetz. W�hrend der LED-Dunkelphase
l�dt sich Elko C3 �ber R5-Q2-R9 auf. C3 kann dann w�hrend der kurzen Hellphase den n�tigen LED-Strom
liefern, ohne dass +Ub wesentlich abf�llt (gemessen nur 100 mV, siehe Diagramm).
Insgesamt flie�t nur ein Strom von 6 mA in die Schaltung. Das ist f�r eine Kfz-Batterie sehr wenig, so dass
Dauerbetrieb m�glich ist.
c£¦ª£°Jp¡¦³²¸=¢³°¡¦=p²°­« £¥°£¬¸³¬¥
Zum Schutz der Schaltung ist anstelle einer Feinsicherung eine sicherer arbeitende Strombegrenzung
vorhanden (Q2, Q3, R8, R9). Q2 erh�lt Basisstrom �ber R8 und ist normalerweise durchgesteuert, Q3 ist
gesperrt. Der Betriebsstrom betr�gt nur ca. 6 mA (abh�ngig von Bordspannung und 555-Exemplar).
Steigt im Fehlerfall der Strom durch R9 an, wird Q3 durchgesteuert und entzieht Q2 den Basisstrom.
Q2 steuert zu und begrenzt den Strom auf maximal 20 mA.
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