Tester diod LED

Milos Zajic

Tester je urcen pro ovéreni funkce a rychlou identifikaci nejraz-
néjSich diod LED i jejich vicenasobnych sériovych zapojeni az do
napéti 250 V. Jsou dnes velmi ¢asto pouzivany v LED zarovkach,
v podsviceni a u vykonnéjsich LED ¢ipG. Testerem lze zkousSet
i celé LED zarovky, usporné zarivky, zdroje, Zenerovy diody a dalsi.

Podobné testery je mozné zakoupit v Ciné. Maji vSak dvé za-
sadni vady, kvuli kterym vznikl tento tester. A to je napajeni pouze
ze sité a velmi nepresny voltmetr. Levnéjsi varianty nemaji také
automatickou regulaci proudu. Ta poskytuje nékolik vyhod, jedna
z prijemnéjsich je, ze tester ,,netluce®“. Pokud se kratkodobé do-
tkneme méficich hrotd, nedostaneme ranu!

Zakladni technické parametry

Viystupni napéti: 0az 250 V.
Vystupni proud: 0,1az 5 mA,

automaticka regulace.
Napéjeni: 7az15V,

podle zatizeni max. 0,4 A,
automatické vypnuti.

Popis zapojeni

Cilem bylo navrhnout jednoduché
zapojeni napajené z baterii (nizkého
napéti) a z dostupnych soucéstek.
Generator vysokého napéti tvori zvysuji-
ci méni¢ fizeny béZnym obvodem 555.
Provedeni CMOS neni mozné pouZit,
jeho vystup nestaéi na dobré buzeni
nasledujiciho tranzistoru FET. Jako
spinag je pouzit pfedimenzovany T2,
protoze jiné typy v mensim pouzdfe
davaly zfetelné horsi vysledky (U¢&in-
nost). Méni¢ pracuje na frekvenci asi
30 kHz. Pfekmity na L1 jsou usmeér-
nény D2 a filtrovany C4. Zamérné je
zvolena relativné mala kapacita, kte-
ra pro dany ucel vyhovuje a staci rea-
govat na velké zmény pfi zatizeni.
Zenerovy diody D3, D4 slouzi k ome-
zeni maximalniho vystupniho napéti
pomoci zpétné vazby realizované
tranzistorem T1 do Fidiciho obvodu
ménice. Také tim padem vyrazné
snizuji odbér proudu z baterie na-
prazdno. DalSi ¢asti zpétné vazby je
obvod s tranzistorem T3. Ten zajistu-

je, Ze na vystupnim zdroji proudu s TS
je stale napéti max. asi 20 V. Diky
tomu se vykonové nepretézuje tran-
zistor T5 a také se tim opét zmensuje
odbér z baterie.

Vystup testeru tvofi zdroj proudu
s tranzistorem T5. Pro jeho buzeni je
nutny zdroj proudu s T4, protoZe se
v ném méni napéti z 20 na 250 V,
a to by pfi pouziti odporu bylo ne-
vhodné. Diky tomu, Ze buzeni vy-
stupniho T5 je dal$i zdroj proudu
s T4, tak pomoci kondenzatoru C5 se
pfi pfipojeni zatéZe zacne proud
plynule zvétSovat aZz do maximalni
hodnoty omezené D5 a R12. V oka-
mziku pfipojeni je tedy proud velmi
maly, asi 100 pA a postupné se bé-
hem nékolika sekund zvétsuje. Toto
feSeni ma i jednu velkou vyhodu zmi-
nénou v Gvodu, Ze tester ,netluce”.

Cely tester je doplnén dllezitym
obvodem automatického vypnuti. Po
stisku tlaitka se nabije C6 a postupné
se pomalu vybiji pfes R17. Tranzisto-
ry T6 a T7 zajisti pfipojeni k baterii
s malym Ubytkem. S jednim tranzis-
torem obvod ke konci vypinal zna¢né
pozvolna, proto byl jeden tranzistor
pfidan. S uvedenym odporem rezisto-
ru R17 je doba vypnuti asi 4 minuty
a mazeme si ji zménit v Sirokych me-
zich zménou R17. Obvod automatic-
kého vypnuti je mozné vypustit a na-
hradit spinacem.

Obr. 1. Schéma zapojeni
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Osazeni

Tester je postaven na jednostran-
né desce s ploSnymi spoji s klasicky-
mi souc¢astkami a dvéma kusy SMD
tranzistor(, které se bohuzel s podob-
nymi parametry v klasickém provede-
ni nevyrabéji. Deska obsahuje jednu
dratovou propojku pod 101 a jako
druha propojka slouzi vyvody tlagitka
TL1. Tranzistory T2, T6, T7 jsou citli-
Vvé na elektrostaticky naboj!

Osazujeme klasicky postupné od
zistor T2 je zapajen nestandardng,
aby se vesel do krabi¢ky. Pfi pajeni
nepouzivame v zadném pfipadé ja-
koukoliv pajeci kapalinu (byvaji vodi-
vél!ll) a po zapajeni desku dobfe
umyjeme. Na desce jsou vysoka na-
péti a jakékoliv svody jsou nezadou-
ci. K dobré izolaci pfispiva nepajiva
maska na desce s ploSnymi spoji.

DVM - digitalni voltmetr

PFi pouziti testeru je vhodny volt-
metr vystupniho napéti. Je samozfej-
mé& mozné pouzit i externi multimetr,
K dispozici je dnes cela skala panelo-
vych voltmetrll z Ciny. Ukazalo se
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Obr. 2.
Deska

s plodnymi
spoji

BC546

Obr. 5. Uprava 5mistného modulu
pro posun desetinné tecky
(pridén tranzistor BC546
a rezistor 56 kQ)

v8ak, Ze vétsina jich je nepouzitelna.
Nejlevngjsi tfimistné vykazuji pfi vel-
mi malych napétich velikou chybu.
Ctyfmistny typ, ktery jsem mél k dis-
pozici, byl lepSi, ale mél maly vstupni
odpor. Jako jediny vyhovujici se uka-
zal pétimistny ¢insky modul. MéFi
velmi dobfe v celém rozsahu a vstup-
ni odpor je pfijatelny.

Problémem je rozsah do 250 V,
nebyl k dispozici. PouZil jsem tedy
modul s jednim rozsahem do 30 V,
doplnény pfedfadnym rezistorem (na
desce R14 - kvdli nestandardni hod-
noté je sloZen ze dvou). Potom je roz-
sah do 300 V. Pokud nechceme mo-
dul upravovat, musime udaj nasobit
10x. Ja jsem pouzil modul bez pfepi-
nani rozsahd a jednoduchym obvo-
dem jsem posunul desetinnou te¢ku
(viz obr. 5). U nés prodava tyto mo-
duly napf. www.hezkyden.cz, ktery
také slibil dodavat specialni variantu
s jiz posunutou te¢kou na 300 V. Vel-
mi dobfe by vyhovél také modul se star-
§im, ale velmi dobrym obvodem
ICL7106 nebo ICL7107. Ten ma vsak
velkou nevyhodu v tom, Ze vstupni
svorka neni spojena s napajenim.
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Obr. 3.
Rozmisteni
soucastek
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Pri peclivé praci by mélo byt oZi-
veni velmi jednoduché, tester nema
Zadné sefizovaci soucastky. PFipoji-
me desku ha stabilizovany zdroj s na-
pétim 7 V a omezenim na 200 mA.
Vystupni svorky zkratujeme. Odbér by
mél byt nulovy a po stisku tlacitka se
zvySi na asi 30 az 50 mA. Pokud se
proud nezvysi, hledame zavadu v ob-
vodu vypnuti, tj. T6 a T7. Je-li proud
naopak pfilis velky, je problém napf.
v opacné osazeném |O1, C1, prora-
Zeném T2 apod.

Pokud je vSe v pofadku, méfime
napéti na C4. Zde by mélo byt asi
20 az 30 V. Pokud je v pofadku, odpo-
jime zkrat na vystupu. Nyni by mélo
byt napéti na vystupu asi 250 V. Je-li
vétsi, okamzité vypneme a hledame
zavadu v oblasti D3, D4 a T1. Po-
sledni zkouSkou je funkce vystupu.
Pfipojime na vystup rezistor 1 kQ
a méfime vystupni napéti. Okamzité
po pfipojeni rezistoru se bude napéti
pomalu zvySovat od 0 az do napéti
asi 5V, coz odpovida 5 mA vystupni-
ho proudu.
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Obr. 4. Osazena deska
Oziveni

Jesté muzeme vyzkouset max. za-
téz, tj. na vystup pfipojime rezistor
56 kQ/2 W a napéti by mélo vystou-
pat na vice nez 200 V. Odbér mize
byt az 0,4 A pfi 8 V napajeciho napé-
ti. V prlibéhu zkousek by se mélo
také aktivovat automatické vypinani.
Dobu vypnuti pfipadné upravime zme-
nou R17.

Upozornéni: PFi oZivovani i pra-
ci s testerem pracujeme jiZ s rela-
tivné vysokym napétim, které by
mohlo zplsobit draz. DodrZujte pfi-
slusné bezpecnostni predpisy!!!

Obr. 6. Umisténi v krabicce
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Obr. 7. Mechanicky vykres krabicky
a Stitek

Mechanicka konstrukce

Tester jsem vestavél do krabi¢ky
KP20, kterou pouzivam na jiné teste-
ry. Neni zde sice misto pro vétsi ba-
terii, ale jde o kompaktni pfistro;j.

Pokud neni krabi¢ka vyfrézovana,
udélame to podle vykresu. Rozméry
plati pro Smistny DVM. Vnitfek mo-
dulu je o malo vétsi, nez je rozte¢
mezi sloupky. Proto na modulu od-
stranime horni uzké vyénélky (viz
obr. 6), které nemaji vyuziti. Tim se
modul mezi sloupky jiz vejde. Desku
upevnime dvéma vruty 2,5 x 4 mm
na vnitfni nalitky. Vystup je nejvhod-
néjsi Fesit s méficimi hroty a délkou
max. 70 cm. Na zdifky v krabi¢ce
neni bohuzel jiZ misto.

Napajeni

V pouzité krabi¢ce je misto pro 9V
baterii. Vzhledem k vétSimu odbéru
proudu je nutné pouzit NiIMH akumu-
lator, nebo lepSi verzi Li-pol s USB
nabijenim. Pokud nepouZijeme pfFe-
pazku, lze tam umistit i jinou 2- az
3¢lankovou baterii Li-xxx s vétsi ka-
pacitou. Ja jsem pouzil dva &lanky
Li-lon s kapacitou 800 mAh.
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Pdvodnim uréenim mélo byt pou-
ze zkouSeni diod LED, protoZe kvalita
LED v Zarovkach neni velka a deseti-
tisice hodin jsou jen reklamou. Postu-
pem C&asu pfi praci s testerem jsem
zjistil mnohem S$irsi vyuziti. Pro mé
osobné je velka vyhoda, Ze je tester
napajen z baterii a nemusim mit na
stole pfivod s 230 V. Co Ize tedy vSe
zkouSet:

- Klasické LED zarovky 230 V. Pokud
jsou v poradku, vétSinou se slabé roz-
sviti. Stacdi pfipojit na patici Zarovky
a pockat, az napéti vzroste.

- Diody LED jednoduché i vicenasob-
né Cipy, fetézce (viz Poznamka).

- Usporné zafivky. Po pfipojeni - az
napéti stoupne, vétSinou slabé blikaji.
- Doutnavky.

- Zenerovy diody od 1 az do 250 V.

- Zavérna napéti diod a tranzistord.
V tomto pfipadé mé&Ffime jen kratkym
dotykem, aby bylo moZné odedist
Udaj; pfi delSim pfipojeni se soucast-
ka mlze prorazit. Zkousime pouze
soucastky s vétsi zatiZitelnosti (vice
nez 0,3 A).

- Kompletni napajeci zdroje. Spinané
napajeci zdroje (celé pfistroje) s men-
§im vykonem (asi do 100 W) mlzeme
zkusit na funkci bez zatizeni. Malé
zdroje vétSinou naskoci a kontrolka
se rozsviti nebo blika. | toto staci
k rychlé kontrole, zda zdroj nebo pfi-
stroj neni totalné poskozen.

- Opravy spinanych zdrojd. Hledani
hrubych zavad na mensich zdrojich
do asi 100 W. Pfipojime tester na
hlavni filtraéni kondenzator a poc¢ka-
me az napéti zacne stoupat. Pfi na-
péti 60 az 90 V vétSinou zdroj zkousi
startovat. Maly zdroj nasko¢i, vétsi
jen kratce parkrat kmitne a napéti
spadne. Kontrolujeme osciloskopem
kratké pulsy na sekundarnim vinuti,
pfipadné se objevi i malé usmeérnéné
napéti na jednotlivych vystupech. Né-
kdy staci i kontrola multimetrem na
malé ss napéti na vystupu, které se
kratce objevi. To jsou dilezité infor-
mace o stavu hlavnich &asti zdroje.
Problematika je slozita a neni mozné
ji zde popisovat podrobné.

Ve vsech pfipadech je nutné po-
stupovat uvazlivé, tester dokaze pFi
nespravném pouZiti mérené sou-
castky i znicit.

Poznémka: Pfi zkou$eni diod LED je
problémem jejich malé zavérné na-
péti. MUze byt od jednotek po desitky
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voltd. Nejcitlivéj$i jsou modré LED.
Proto je nutné dodrZovat polaritu!

Pokud si nejsme jisti, méFfime jen
velmi kratce, aby se proud testeru
mezitim nezvysil a neposkodil sou-
¢astku. Pfi zkou$eni fetézcu diod
nesmime postupovat podle znazor-
néného pfipadu na obr. 8. Pokud za-
¢neme tfeba od prvni diody od minus
pélu a postupné pocet diod zvétsuje-
me; ke konci fetézu jedna nebo dvé
diody budou pfes obvody vypnutého
zdroje zna&n& namahany v opaném
sméru a vétSinou se prorazi!

V tom pfipadé muzeme postupo-
vat napfiklad takto:
- Pferusime jeden pfivod ke zdroji.
- Nejprve zkusime pfipojit tester na
vystup zdroje; pokud ukaze velké na-
péti, znamena to, Ze obvody zdroje
neplsobi jako zatéz a muzeme méfit
bez odpojeni zdroje.
- Mé&fime vZzdy maximalné jen nékolik
diod v fetézu, napfiklad jen polovinu
a potom samostatné druhou.

Zavér

| pfes svou jednoduchost najde
tester uplatnéni u kazdého, kdo néco
Castéji opravuje. Pouziti je podstatné
SirSi nez jenom testovani diod LED.

Seznam soucastek

R1, R12 1kQ

R2, R3, R7, R11,

R15, R16 22 kQ

R4 68 Q

R5, R6, R9, R13 10 kQ

R8 56 kQ

R10 2,2 MQ

R14 podle DVM
(1,8 MQ + 1,33 MQ)

R17 1 MQ

C1, C6 100 pF/16 VvV

C2 2,2 nF

C3 100 nF/50 V

C4 100 nF/250 V

C5 47 yF/10 Vv

D1 1N4148

D2 BA159

D3 ZPY120

D4 ZPY130

D5 BZX83V6.2

D6 1N4007

LED1 zelena, 2 mA

L1 220 pH

T BC546

T2 IRF740

T3, T5 MPSA92

T4 MPSA42

T6 BSS84 (SMD, ozn. W VS)

T7 DMG3420 (SMD, ozn. G31)

101 NE555

T tlagitko

Objednat si Ize stavebnici zékladni
desky za 280,- K&, pripadné krabicku
a Stitek - pokud bude dostate¢ny zajem.
Dalsi informace na www.zajic.cz;
milos@zajic.cz; tel.: 321 785 510.
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