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(54) Quasianaloganzeige elektrischer Groen mittels einer Reihe von Lichtemitterdioden

.

(57) Bei der Ansteuerung hoher aufldsender Quasianaloganzeigen mit LED durch mehrere gemeinsam wirkende
Schaltkreise vermeidet die Erfindung die bei der bekannten Kaskadierung auftretenden Einschrénkungen und
Qualitatsmangel. Dazu sind die Steuerspannungseingénge der IC durch Vorschalten von Steuerverstérkern
gegeneinander entkoppelt, so daR fiir jeden einzelnen IC der maximale Referenzspannungsbereich ausnutzbar ist.
Die Steuerverstirker wirken als Summierer mit zwei Eingdngen. An allen 1. Summiereingangen gemeinsam liegt die
MeRspannung, an den jeweils 2. liegen unterschiedliche Hilfsspannungen, deren jeweilige Addition zur MeBspannung
die Zuordnung der Steuerverstarkerausgangsspannungen zu Teilbereichen der MeRspannung bewirkt. Fir die
stromsparende Bandanzeige werden langere LED-Ketten und eine vom Anzeigewert unabhangige Stromaufnahme
ermoglicht. Fig. 1
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Erfindungsanspriiche:

1. Quasianaloganzeige elektrischer GroRen mittels einer Reihe von Lichtemitterdioden, die mit mehreren in Kaskade
geschalteten Schaitkreisen verbunden sind, die Matrixelemente und Komparatorketten zur MeBwerterfassung und
-aufbereitung enthalten und jeweils Anschiiisse flr den dufieren AbschluR einer Steuerspannung und einer minimalen und
maximalen Referenzspannung aufweisen, gekennzeichnet dadurch, daR die &uBeren Anschiiisse aller Schaltkreise fiir
minimale und maximale Referenzspannung paralleigeschaitet mit nur einer Referenzspannungsquetle annahernd maximaler
Referenzspannung verbunden sind und da mit jedem Steuerspannungseingang der Ausgang eines Steuerverstarkers mit
begrenztem Linearbereich verbunden ist, von denen die ersten Eingénge parallelgechaltet und mit der Eingangsklemme
der elektrischen GréRe verbunden sind und die zweiten Eingange mit Abgriffen einer Widerstandskette, deren Enden mit
einer Stromquelle verbunden sind. ‘

2. Quasianaloganzeige nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB als Steuerverstarker mit begrenztem Linearbereich
Operationsverstérker bzw. invertierende Summierverstarker eingesetzt sind, deren Gegenkopplungswiderstand zwischen
Ausgang und invertierendem Eingang mit einer Zenerdiode iiberbrickt ist, deren Katodenanschluf3 mit dem Ausgang
verbunden ist und daR dem invertierenden Eingang je ein Vorwiderstand zum ersten und zweiten Eingang vorgeschalitet ist.

3. Quasianaloganzeige nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 in die Verbindungsleitungen zwischen den Ausgéngen der
Steuerverstarker mit begrenztem Linearbereich und den Steuerspannungseingéngen der Schaltkreise fur
Lichtemitterdiodenanzeigen Widerstande eingeschaltet sind und daR mit jedem dieser Steuerspannungseingénge die
Katode von Dioden verbunden sind, deren parallelgeschaitete Anoden mit einer Hilfsspannungsquelle verbunden sind und
daR anstelle der niederwertigsten Leuchtdiode jedes Schaltkreises ein Ersatzstromkreis eingeschaltet ist.

4. Quasianaloganzeige nach Punkt 1 mit Schaltung der Schaltkreise in der Betriebsart stromsparender Bandbetrieb,
gekennzeichnet dadurch, da das Ende der Leuchtdiodenkette mit einer hoheéren Spannung als der maximal zuldssigen
Betriebsspannung der Schaltkreise verbunden ist und daf in die Verbindungsleitungen der Stromguellen mit Leuchtdioden
liberhdhter Spannung Zenerdioden eingeschaltet sind, mit deren Anodenanschlissen zusétziich Ableitungswiderstande
gegen Masse verbunden sind. -

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die Realisierung hochauflésender Quasianaloganzeigen mittels aneinandergereihter
lichtemittierender Dioden {LED) bei Verwendung von mehreren in Kaskade geschalteten speziellen integrierten Schaltkreisen
zur Ansteuerung der LED. Diese Anzeigen sind ansteile hochwertiger elektromechanischer Indikatoren einsetzbar und bilden
eine Alternative zur Darstellung von MeRgréRen als Balkendiagramme auf Bildschirmen oder Gas-Plasma-Displays.

Sie ermdglichen mit guter Genauigkeit eine MeBwertanzeige tberall dort, wo die analoge Darstellung im Vergleich zu einer
numerischen {ibersichtlicher ist, z.B. bei gleichzeitiger Beobachtung mehrerer Anzeigen und/oder haufigem schnellen Wechsel
der MeRwerte. Hauptanwendungsgebiet ist die Aussteuerungskontrolle in Tonstudioanlagen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Ansteuerung von Lichtemitterdioden und fur die Realisierung band- und punktférmiger Anzeigen mit Lichtemitterdioden
sind eine Reihe monolithisch integrierter Schaltkreise bekannt. Mit Hilfe dieser Schaltkreise ist es maglich, mit wenig Aufwand
an duBerer Beschaltung Anzeigeeinheiten mit bis zu zwélf Lichtemitterdioden aufzubauen. Im DD-WP 138826 ist ein Schaitkreis
beschrieben, der sowohl den Aufbau punktférmiger als auch bandférmiger Lichtemitterdiodenanzeigen zuldRt. Fir
punktférmige Anzeigen kommen anodenseitig parallelgeschaltete Lichtemitterdiodenketten zur Anwendung, wobei jeweils
eine der Lichtemitterdioden durchschaltbare integrierte Stromquellen in Abhéngigkeit von der aufgepragten Steuerspannung
zum Leuchten angeregt wird. Fiir bandférmige Anzeigen sind drei Gruppen von jeweils vier Lichtemitterdioden in Reihe
geschaltet, wobei die Erzeugung des Leuchtbalkens ebenfalls (iber die schaltbaren integrierten Stromquelien erfolgt. Durch die
Einfiihrung der Betriebsart ,stromsparende Bandanzeige” mit nur einer Gruppe von bis zu acht in Reihe geschalteten
Lichtemitterdioden kann die Anzahi der aussteuerungsabhéngigen Betriebsstromspriinge reduziert werden. Die Schaltkreise
zur Steuerung von punkt- oder bandférmigen Lichtemitterdiodenanzeigen sind kaskadierbar, um gréRere Anzeigeldngen mit
besserer Auflésung zu realisieren.

Technisch sinnvoll sind nach bekannten Applikationen bis zu fiinf Schaltkreise kaskadierbar, womit sich fiir den auszuwertenden
MeRbereich je nach Art der Ansteuerung der Lichtemitterdiodenanzeige ca.40 bis 60 diskrete MeRwerte erfassen lassen. Bei
Annaherung an diese Grenze ist es nachteilig, daB die eindeutige Zuordnung der diskreten MeRRwerte zu den jeweilig
korrespondierenden Lichtemitterdioden mehr und mehr vertorengeht. Das dynamische Ubergangsverhalten der
Lichtemitterdioden geht von einem harten Ubergang hell/dunkel — dunkel/hell beim Einsatz eines Schaltkreises unter Nutzung
der maximal moglichen Referenzspannung Gber zu kontinuierlichen hell/dunkel — dunkel/hell Ubergéngen bei Kaskadierung
von fiinf Schaltkreisen. Das Lichtband bzw. der Lichtpunkt erhalt dadurch eine unscharfe Begrenzung. Die Zuordnung von
Anzeige und Eingangsspannung wird zusétzlich durch die starke Abhangigkeit des Betriebsstromes von der Aussteuerung
verschlechtert. Erheblicher Aufwand ist auch fiir die abgestufte Bereitstellung von hinreichend genauen Referenzspannungen
fur die kaskadierten Schaltkreise notwendig (je Schaltkreis mindestens je ein abgleichbarer Widerstand!), um eine lineare,
{iberlappungsfreie Anzeige iiber alle Lichtemitterdioden zu erhaiten.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, mit solchen Schaltkreisen Lichtemitterdiodenanzeigen auch groRerer Langen der
Anzeigeskalen bei besserer Auflésung sowie eindeutiger Zuordnung zu erreichen. ' :

Darlegung des Wesens der Erfindung
Ausgehend von dieser Zielstellung, die eigentlich bereits bei der Applikation der Schaltkreise bestand, ergibt eine Analyse der
technischen Mangelursachen, daR die begrenzten Bereiche der Betriebs- und Referenzspannungen der Schaltkreise flr diese

Grenze der Kaskadierung maRgebend ist, sich aber wegen der notwendigen universellen Verwendbarkeit nicht verdndern
lassen.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, Mdglichkeiten zur Beseitigung des Widerspruches zwischen diesen
notwendigen Begrenzungen und der beliebigen Kaskadierung mit solchen Mitteln zu suchen, die keinen zu hohen Aufwand fiir
eine dulRere Beschaltung darstellen, aber auch fiir eine Integration geeignet sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaR dadurch geidst, dal® die duBeren Anschlisse aller Schaltkreise fir
Lichtemitterdiodenanzeigen fir minimale und maximale Referenzspannung parallelgeschaltet und mit nur einer
Referenzspannungsquelle anndhernd maximaler Referenzspannung verbunden sind und daf® mit jedem
Steuerspannungseingang der Ausgang eines Steuerverstarkers mit begrenztem Linearbereich verbunden ist, von denen die
ersten Eingédnge parallelgeschaltet und mit der Eingangsklemme der elektrischen GréRe verbunden sind und die zweiten
Eingdnge mit Abgriffen einer Widerstandskette, deren Enden mit einer Stromquelle verbunden sind.

Als Steuerverstarker mit begrenztem Linearbereich kdnnen vorteilhaft Operationsverstarker bzw. invertierende
Summierverstérker eingesetzt sein, deren Gegenkopplungswiderstand zwischen Ausgang und invertierenden Eingang mit
einer Zenerdiode Uberbriickt ist, deren KatodenanschluR mit dem Ausgang verbunden ist und von deren invertierenden Eingang
-je ein Vorwiderstand zum ersten und zweiten Eingang geflihrt ist.

Da mit steigender Anzahl von kaskadierten Schaltkreisen die Aussteuerungsabhangigkeit des Betriebsstromes zunimmt,
kénnen zu dessen Konstanthaltung in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung in die Verbindungsleitungen zwischen den
Ausgéngen der Steuerverstarker mit begrenztem Linearbereich und den Steuerspannungseingéngen der Schaltkreise fiir
Lichtemitterdiodenanzeigen Widerstédnde eingeschaltet sein und mt jedem dieser Steuerspannungseingénge die Katode von
Dioden verbunden sein, deren paralleigeschaltete Anoden mit einer Hilfsspannungsquelle verbunden sind. Aulzerdem kann
die niederwertigste Diode jedes Schaltkreises durch einen Ersatzstromkreis, der auch ein KurzschluB sein kann, ersetzt sein.
Wenn die Schaltkreise in der Betriebsart stromsparender Bandbetrieb betrieben werden, kénnen in einer anderen Weiterbildung
dadurch mehr als acht Leuchtdioden an einem Schaltkreis betrieben werden, wenn das Ende der Leuchtdiodenkette mit einer
hoéheren Spannung als der maximal zuldssigen Betriebsspannung der Schaltkreise verbunden ist und in die
Verbindungsleitungen der Stromguellen mit Leuchtdioden, an denen tiberhdhte Spannung liegt, Zenerdioden eingeschaltet
sind, mit deren Anodenanschlilssen zusétzlich Ableitungswiderstédnde gegen Masse verbunden sind.

Bei der Anwendung der Schaltungsanordnung nach der Erfindung wird jeder Schaltkreis mit der maximal zulassigen
Referenzspannung versorgt, so dal auch bei Kaskadierung beliebig vieler Schaltkreise stets das dynamische
Ubergangsverhalten der Lichtemitterdioden erreichbar ist, welches mit der Anwendung eines Einzelschaltkreises erzielbar
werden kann. Harte dunkei/hell — hell/dunkel Leuchtiibergange ermdglichen auch bei héchster Auflésung eine eindeutige
MeRwertzuordnung. Der Abgleich der Teilreferenzspannungen entfilit.

Im folgenden wird auf die Arbeitsweise der Schaltungsanordnung nach der Erfindung eingegangen. Die Steuerverstarker sind
unter Verwendung monolithisch integrierter Operationsverstérker und nichtlinearer Gegenkoppelelemente als
Summierverstarker mit eingegrenztem linearem Arbeitsbereich ausgefiihrt.

Wird dem MeReingang der Schaltung eine MeRspannung aufgeprigt, so gelangen all’ die Steuerverstarker, deren gewichtete
Summe aus MeBspannung (erste Eingdnge) und der an der Widerstandsteilerkette abgegriffenen Teilspannung (zweite
Eingange) ein vorgegebenes Vergleichspotential (z. B. Massepotential) iber- oder unterschreitet, in den linearen Arbeitsbereich.
Die Ausgénge dieser Steuerverstérker liefern eine positiv gehende Spannung, die geeignet ist, als Steuerspannung fiir die
Schaltkreise fiir Lichtemitterdiodenanzeigen zu fungieren. Die restlichen Steuerverstirker, auf die die o.g. Bedingung nicht
2utrifft, verbleiben in Ruhezustand und geben eine leicht negative Ausgangsspannung ab. Die nichtlineare Gegenkopplung der
Steuerverstarker begrenzt den linearen Arbeitsbereich derart, daf® eine Steuerspannung im Bereich von ca. Null Volt bis acht
Volt abgegeben werden kann und verhindert das Eintreten von Sattigungseffekten bei Ubersteuerung der Steuerverstirker.
Mit zunehmender Mef3spannung gelangt zunachst der niederwertigste Steuerverstérker in den linearen Arbeitsbereich und
sorgt somit dafiir, da3 die dem ‘niederwertigsten Schaltkreis fir Lichtemitterdiodenanzeigen zugeordneten Lichtemitterdioden
zu leuchten beginnen. Mit der Ubersteuerung des niederwertigsten Steuerverstirkers kommt der nachste Steuerverstarker in
seinen linearen Arbeitsbereich und steuert somit die Lichtemitterdioden des néchsten Schaltkreises an usw. Da alle Schaltkreise
fur Lichtemitterdiodenanzeigen stets mit der maximal zulassigen Referenzspannung versorgt werden kdnnen, wird das
dynamische Ubergangsverhalten der Lichtemitterdioden fiir hell/dunkel — dunkel/hell Ubergénge véllig unabhéngig von der
Anzahl der kaskadierten Schaltkreise und kann den jeweiligen Anforderungen an die Anzeige frei angepal3t werden.

Ein vom Aussteuerungszustand der Lichtemitterdiodenanzeige unabhéngiger Betriebsstrom stellt sich ein, wenn die
Steuereingénge der Schaltkreise zuséatzlich Giber die angegebene Diodenklemmschaltung auf einem Potential gehalten werden,
bei dem die jeweils niederwertigste integrierte Stromquelle bereits durchgeschaltet ist. ZweckmaRigerweise wird die
korrespondierende Ausgangsleitung der Schaltkreise direkt ohne Einschaltung von Lichtemitterdioden mit der
Betriebsspannungsqueille verbunden. Dies gilt fir die Betriebsart ,stromsparende Bandanzeige”. Fir die punkt- und
bandférmigen Anzeigen kann die Klemmung der Steuereingénge der Schaltkreise fir Lichtemitterdiodenanzeigen
sinnentsprechend angewendet werden.

Die bei der Betriebsart ,stromsparende Bandanzeige” auftretende Einschrénkung der Ansteuerbarkelt von nur acht
Lichtemitterdioden je Schaltkreis 1Bt sich beseitigen, indem die Betriebsspannung fiir die Lichtemitterdiodenketten weiter
erhoht wird. In alle gefdhrdeten Ausgangsleitungen der Schaltkreise fur Lichtemitterdiodenanzeigen werden Z-Dioden
eingefiigt, die die an der Lichtemitterdiodenkette anliegende erhdhte Spannung derart vermindern, daB schaltkreisseitig die
maximal zuladssige Betnebsspannung nicht tiberschritten wird.

- Ausfuhrungsbelsplel

Im nachfolgenden Ausflihrungsbeispiel wird die Erfindung naher erl3utert. Die zugehérigen Zeichnungen zeigen in:

Fig.1: ein Blockschaltbild einer bandférmigen Lichtemitterdiodenanzeige nach der Erfindung,

Fig.2: einen Steuerverstdrker mit begrenztem Linearbereich,

Fig.3: den Auszug aus einer Anzeigeschaltung mit der Betriebsart ,stromsparende Bandanzeige” mit zwd|f Lichtemitterdioden
je Schaltkreis und

Fig.4: ein Blockschalthild fir bandférmige Anzeige mit konstantem Betriebsstrom.

InFig. 1 sind alle Schaltkreise B 1 bis Bn in der Betriebsart , stromsparende Bandanzeige” mit einer Anzah! m in Reihe geschalteter

Lichtemitterdioden D 1 bis Dm verbunden. Die Parallelschaltung der Referenzspannungseinginge flir minimale Ur und

maximale Referenzspannung UR fiir alle kaskadierten Schaltkreise B1 bis Bn stelit sicher, daR das dynamische
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Ubergangsverhalten aller Lichtemitterdioden D1 bis Dm unabhéngig von der Anzahl n der kaskadierten Schaltkreise B1 bis Bn
wird. Im Gegensatz zu bekannten Schaltungskonfigurationen wird die Referenzspannung UR nicht in Teilreferenzspannungen
unterteilt. Die Steuereingange der Schaltkreise B1 bis Bn sind jeweils mit den Ausgéngen (3) korrespondierender
Steuerverstarker mit begrenztem Linearbereich A1 bis An verbunden. Diese Steuerverstérker wirken als invertierende
Summierverstarker und besitzen je zwei Eingénge 1 und 2. Am ersten Eingang 1 aller Steuerverstérker A1 bis An liegt die
auszuwertende Mef3spannung UM. Der zweite Eingang 2 jedes Steuerverstéarkers liegt an je einem Abgriff einer
Widerstandsteilerkette, die mit einer Stromquelle TR verbunden ist. Deren Strom und die Widerstandswertgbestimmen die
Einsatzpunkte der linearen Arbeitsbereiche der Steuerverstarker. Die Steuerverstérker A1 bis An sind, wie in Fig.2 am Beispiel
eines Steuerverstarkers A gezeigt, gegen Ubersteuereffekte mit nichtlinearen Gegenkoppelelementen geschiitzt. Zur
Erleichterung der Kalibrierung der Anzeigeschaltung kann die Speisequelle der Widerstandsteilerkette als steuerbare bzw.
einstellbare Stromquelle IR ausgefiihrt sein. Die beschriebene Anordnung der Steuerverstérker A1 bis An 143t die kaskadierte
Einzelansteuerung der Schaltkreise B1 bis Bn zu. Ohne Aussteuerung, d.h. bei UM = 0V, erhélt jeder Steuerverstérker A1 bis
An nur die jeweilige positive Teilspannung vom Abgriff der Widerstandsteilerkette zugefiihrt, so daB sich an den Ausgéngen
(3) der Steuerverstirker eine negative Spannung einstellt. Eine dem Rtickflihrwiderstand RN (Fig. 2) parallelgeschaltete
Zenerdiode gelangt dabei in FluBrichtung und begrenzt die Ausgangsspannung der Steuerverstérker A1 bis An auf —0,7V.
Falls die Steuereingange der Schaltkreise B 1 bis Bn keine negative Eingangsspannung vertragen, ist es méglich, die
Steuerspannungen flir die einzelnen Schaltkreise den Ausgangen (3) der Steuerverstérker &hnlich dem spater an Fig.4 erklarten
Beispiel (iber Widerstiande entkoppelt zu entnehmen und eine Klemmung auf 0V vorzunehmen. Der Steuerverstérker arbeitet
linear, sobald durch die gewichtete Summierung von MeRspannung UM und Teilspannung der Widerstandsteilerkette der
Summationspunkt des Steuerverstérkers, nach Fig.2 der negierende Eingang, gegeniiber Masse negatives Potential aufweist.
Je nach wihlbarer Verstirkung des Steuerverstirkers wird die angelegte MeRspannung -UM invertiert und verstarkt. In dieser
Form wird sie dann als Steuerspannung US flir den jeweils korrespondierenden Schaltkreis B 1 bis Bn zur Ansteuerung der
Lichtemitterdiodenanzeigen wirksam. Der lineare Aussteuerbereich wird durch die Z-Diode auf beispielsweise +8V beschrankt.
Die Begrenzung der Aussteuerbarkeit der Steuerverstarker A1 bis An in Richtung positiver Ausgangsspannungen bzw.
Steuerspannungen verhindert den Betrieb der Steuerverstérker im Sattigungsbereich und stellt damit sicher, daB auch bei
starker eingangsseitiger Ubersteuerung die Widerstandseigenschaften des Summationspunktes am invertierenden Eingang
nicht gestort werden. Eine lineare Anzeige (iber die gesamte ,Leuchtbandlange” ist gewéhrleistet. Die Wahl der invertierendén
Summierverstirker zur Steuerspannungsaufbereitung ist fiir viele Anwendungsfélle vorteilhaft. Selbst bei Verwendung hoher
MeRspannungen bieibt die Eingangsgleichtaktaussteuerung der Steuerverstarker gering, und weiterhin sind durch die
Méglichkeit der gewichteten Summierung Freiheiten in der Auswahl des Referenzstroms IR und in der Dimensionierung der
Widerstandsteilerkette gegeben. Es lassen sich auch nichtlineare, stufenweise gestauchté Anzeigekennlinien realisieren.
Bei der vorteilhaft anzuwendenden Betriebsart ,stromsparende Bandanzeige” wird die Anzahl der ansteuerbaren
Lichtemitterdioden durch die maximal zuldssige Betriebsspannung der Schaltkreise B auf 8 Stiick je Schaltkreis beschrankt.
Fig.3 zeigt, wie die Anzahl der ansteuerbaren Lichtemitterdioden unter weiterer Erhéhung der Betriebsspannung +> UB
vergroRert werden kann. Zenerdioden verhindern, daB an den Schaltkreisen B Spannungen auftreten, die die maximal zuldssige
Betriebsspannung Uberschreiten. Die zusétzlich gegen Masse geschalteten Widerstande verhindern das Auftreten kurzzeitiger
Spannungsspitzen bei Inbetriebnahme der Anzeigeschaltung. Der Stromzufluf (iber diesen Nebenstromzweig ist so gewahlt,
daR die entsprechenden Lichtemitterdioden mit Sicherheit noch nicht leuchten.
Méglichkeiten zur Sicherung einer konstanten, aussteuerungsunabhéangigen Betriebsstromaufnahme ergeben sich ebenfalls
aus der Art der erfindungsgemaf3en Schaltungsanordnung dadurch, daf z. B. die jeweils niederwertigste, der Betriebsspannung
am nichsten liegende Lichtemitterdiode D 1 der Fig. 1 durch einen KurzschluB ersetzt wird und die Klemmung parallel an allen
Steuereingdngen der Schaltkreise so erfolgt, daR die korrespondierenden Ausgangsleitungen dieser Lichtemitterdioden D1 .
durch die entsprechende integrierte Stromquelle der Schaltkreise B 1 bis Bn angesteuert wird. In Fig.4 ist dazu ein konkretes

" Schaltungsbeispiel angegeben, in dem die Steuereingénge St1 bis Stn auf +0,7V geklemmt werden. Obwohl im Ruhezustand
keine Lichtemitterdiode leuchtet, nimmt die Gesamtschaltung mit der ausgefiihrten Modifizierung bereits einen Betriebsstrom
auf, der dem der voll ausgesteuerten Anzeige entspricht.
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