symmefrische
low-pPower-
voeding

voeding voor oramp-schakelingen

De veelziidigheid van opamp’s wordt vaak aangetast door de benodigde
symmetrische voedingsspanning. Tiidens het testen kan men zich nog
behelpen met een lab-voeding, maar uiteindeliik moet er toch een aparte
voeding voor in de plaats komen. Speciaal hiervoor hebben we een universele
voedingsprint ontworpen die simpelweg bij de desbetreffende schakeling
ingebouwd kan worden.
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In een hobby-lab is zoiets
als een regelbare experimen-
teer-voeding gewoon niet
meer weg te denken. Alle
schakelingen dienen uitein-
delijk immers getest te wor-
den. Maar zelfs wanneer
men in het gelukkige bezit
is van een regelbare sym-
metrische voeding
(positieve- en negatieve
spanning), dan vormt dat
néa de testfase nog steeds
geen definitieve oplossing
voor het voedingsprobleem.
Het is namelijk het meest
praktisch als een (zelfge-
maakt) apparaat zelfstandig
vanuit het net gevoed kan
worden zonder de hulp van
een losse (lab-)voeding.
Denk niet dat u de enige
bent met een dergelijk pro-
bleem; wij zijn zelf maar al
te vaak met de neus op de
feiten gedrukt. De maat was
eigenlijk vol toen de solist-
onderdrukker aan bod
kwam. Een simpele voeding
hiervoor viel niet te vinden
in de universele-adapter-we-
reld, aangezien het bij die
adapters hoofdzakelijk om
asymmetrische spanningen
gaat. Bovendien is zon
adapterspanning voor audio-
toepassingen meestal niet
"rimpel-vrij” genoeg, waar-
door altijd een brom in het
signaal hoorbaar blijft.
Omdat er in de behuizing
van de solist-onderdrukker
genoeg plaats over was,
hebben we niet lang geaar-
zeld om er een voeding bij
te plaatsen. U moet natuur-
lijk niet denken dat het om
een “krachtpatser” gaat die
zonder moeite een paar am-
pére kan leveren. Nee, ge-
woon een lichte symmetri-
sche voeding met + 15V
spanning en een maximale
stroom van ca. 20 mA. Per-
fekt voor de solist-onder-
drukker &n voor talloze an-
dere opamp-schakelingen.
Het gaat om een universeel
ontwerp dat zonder proble-
men naar wens aangepast
kan worden. Door simpel-
weg enkele weerstandswaar-
den te veranderen, kan bij-
voorbeeld de voedingsspan-
ning op een andere waarde
ingesteld worden. De uit-
gangsstroom hangt op zijn
beurt af van de gekozen
transformator. We zullen nu
eerst eens gaan kijken hoe
zon eenvoudige voeding
ontworpen wordt.
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Feiten en vuistregels
In figuur 1 is de vereenvou-
digde versie te zien van een
voeding met het door ons
gebruikte stabilisator-IC
voor een positieve(!) span-
ning. We kunnen volstaan
met het ontwerpen van de
positieve voedingshelft, aan-
gezien het negatieve deel op
exakt dezelfde wijze wordt

gedimensioneerd, alleen pas-

sen we dan een IC met om-
gekeerde polariteit toe en
verwisselen we de "plus” en
de "min”.

Als bekend is aan welke
voorwaarden de voeding
moet voldoen, kan men het
beste bij de (gewenste) uit-
gangsspanning en -stroom
beginnen. Vervolgens reke-
nen we met deze gegevens
en de specifikaties van het
IC terug naar de transfor-
mator. De gewenste span-
ning bedraagt in ons voor-
beeld + 15V met een
maximale stroom van zon
20 mA. De stroomsterkte is
voor het IC geen probleem,
want in de specifikaties
wordt een maximale stroom

van 100 mA vermeld. Deze
waarde geldt natuurlijk al-
leen indien het maximale
vermogen van 625 mW niet
overschreden wordt!

Om te beginnen heeft kon-
densator C2 de funktie om
eventuele oscillatie-neigingen
van het IC te onderdrukken.
Hierbij kan de kapaciteits-
waarde van C2 tussen 1 uF
en 10 uF liggen (afhankelijk
van fabrikant). Met behulp
van twee weerstanden (R1,
R2) wordt de uitgangsspan-
ning vastgelegd. De waarde
van de uitgangsspanning
kunnen we berekenen met
de formule; Uo = 1,25 x (1
+ (R2/R1)) + 0,5 x 10-% x
R2. Aangezien we in het
definitieve ontwerp hebben
gekozen voor R1 = 499 @
en R2 = 5,36 k@, wordt de
uitgangsspanning gelijk aan
1494 V. Als het niet zo
nauwkeurig hoeft (en meest-
al steekt het niet zo nauw)
kunnen voor R1 en R2 ook
gewoon weerstanden uit de
E12-reeks worden genomen;
met waarden van bijvoor-
beeld resp. 470 Q en

4,7 kQ is de uitgangsspan-
ning 14 V.

Bij de keuze van C1 gebrui-
ken we de vuistregel dat de
kapaciteit ervan, per ampere
uitgangsstroom minstens
2200 uF moet bedragen.
Voor 20 mA wordt de waar-
de van C1 dus 0,02(A) x
2200(uF) = 44 uF. In de
schakeling heeft de elko een
waarde van 100 uF gekre-
gen, hetgeen meer dan ge-
noeg is.

Vervolgens komen we te-
recht bij de gelijkrichter (D1,
D2). Let erop dat deze de
maximale stroom zonder
moeite verwerken kan. Een
gelijkrichter van 1,5 A (AC)
in ons ontwerp is voor een
stroom van 20 mA (DC)
meer dan voldoende.

Bij de keuze van een trans-
formator (Tr) moeten we
een paar dingen in de gaten
houden. Ten eerste dient de
maximale uitgangsstroom
van de trafo veel hoger te
zijn dan de gelijkstroom aan
de uitgang (20 mA). Veilig-
heidshalve nemen we voor
de te leveren wisselstroom

Figuur 1. Het ontwerpen van
de voeding begint eigenlijk
met dit simpele schema. Na-
tuurlijk gebruiken we voor het
dimensioneren van de schake-
ling niet de “natte-vinger-me-
thode” maar strikt praktijkre-
gels.

Figuur 2. Voortbordurend op
het schema van figuur 1 ko-
men we al snel tot de uitein-
delijke schakeling van de
symmetrische voeding. Het
negatieve voedingsdeel wordt
op dezelfde manier berekend
als de positieve helft. Voorts
zijn er extra onderdelen toe-
gevoegd om ervoor te zorgen
dat het stabilisator-IC zonder
problemen zijn werk doet.

een minimale waarde van 2
x [[DC) = 40 mA (weer
zon vuistregeltje).

Voorts moet er op gelet
worden dat de spanning
over de stabilisator (tussen
in- en uitgangsaansluiting)
niet te hoog of te laag
wordt. Dit betekent (volgens
de fabrikant) dat deze ver-
schilspanning tussen 3 V en
40 V mag liggen. Bij een
uitgangsspanning van 15V
en een diodespanning van
1V, mag de maximale tra-
fospanning (Ut) (theoretisch)
tussen 18 V en 55 V liggen.
Hoe meer spanning er over
het IC valt, hoe meer de
stabilisator echter in warmte
moet omzetten. Kies de in-
gangsspanning dus niet on-
nodig hoog. Hou er voorts
rekening mee dat bij het in-
schakelen de spanning
meestal kortstondig hoger
wordt dan de nominale
waarde. Hierdoor zou de
stabilisator het loodje kun-
nen leggen indien daadwer-
kelijk een bovengrens van
55 V aangehouden zou
worden. Een maximale in-
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R1R3 = 499Q 1 % (470 @)*
RZ2R4 = 536kQ 1% (4.7
kQ)”

C1,C2 = 100 uF/A0 Vv

C3,C4 = 100nF

C5...C8 = 10,FH0V
C9...C12 = 47 nF keramisch

IC1 = LM317LZ
IC2 = LM337L.2
BI = brugcel, BSOC1500

K1 = printkroonsteen 2-polig,
steek 7,5 mm
Tri® = 2x 15V 3 VA by
Monacor VTR-3215
of 2x15V/1,5 VA, b,
Monacor VTR-1215

*) zie tekst

geschatte bouwkosten {exkl.
print) ca. f 20—
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gangsspanning van 40 V
likt ons daarom een stuk
veiliger en realistischer.
Doordat gekozen is voor
een veiligheids-printtrafo,
krijgen we te maken met
een open spanning (trafo
onbelast) die nagenoeg ge-
lik is aan 1,5 x Unominaal.
Vervolgens moet er rekening
gehouden worden met de
topwaarde van de tra-
fospanning (}/2 x Unom.).
Hiermee wordt de maximale
ingangsspanning van de sta-
bilisator (in het ongunstigste
geval), geliik aan 1,5 x 1,41
x Unom. -1V = 21 x
15V -1V = 305 V. Door
de trafo te belasten zakt de
uitgangsspanning weliswaar
beneden 30,5 V, maar om-
dat de trafo (in onze scha-
keling) maar voor een klein
deel belast wordt, blijft de
spanning hoger dan de mi-
nimale 18 V. De spanning
van 30,5V is tevens de re-
den dat voor C1 een 40-V-
exemplaar genomen is.

Even alles op een rijtje zet-
ten. We hebben nu dus een
voeding van + 15 V/20 mA.
De transformator heeft een
sekundaire spanning van
15V en een uitgangsstroom
van minimaal 40 mA, het-
geen resulteert in een ver-
mogen van 0,6 VA. Met de-
ze gegevens gaan we Ons
ontwerp eens aan de tand
voelen.

De schakeling

In figuur 2 is een groot deel
van het rekenvoorbeeld te-
rug te vinden, zodat kwa
uitleg niet veel meer over-
blijft. Er zijn echter een
paar extra onderdelen te be-
kennen.

Als eerste zien we als het
ware een “spiegeling” van
eenzelfde schakeling. Het
deel voor de positieve span-
ning ligt boven de nullijn en
de negatieve helft eronder.
Er wordt wel gebruik ge-
maakt van twee verschillen-

Figuur 3. Met deze print kunt
u echt alle kanten op. Er
kunnen zowel grote als kleine-
re trafo’s en elko’s op gemon-
teerd worden.

Figuur 4. Het voedingsprintje
in opgebouwde toestand. Op
maat gesneden voor de “so-
list-onderdrukker” elders in dit
nummer.

de(!) IC’s en de tweede helft
van de bruggelijkrichter is
ook ingezet. De extra kon-
densatoren C5 en C6 zor-
gen voor een verbetering
van de rimpelonderdrukking
(van 65 dB naar 80 dB!).
Aangezien C1 en C2 niet
goed in staat zijn om even-
tuele hoogfrekwente storing
weg te filteren, zitten C3 en
C4 in de schakeling. Zij zijn
namelijk voor dit karweitje
wel snel genoeg, waardoor
"spikes” zoveel mogelijk uit
de voedingsspanning gehou-
den worden. Omdat de tra-

« fospanning door de brugcel

tamelijk abrupt gelijkgericht
wordt, zijn C9...C12 aan-
gebracht om mogelijke
schakelpiekjes te onderdruk-
ken.

De printtrafo kan een ver-
mogen leveren van 3,3 VA,
wat bij de 2 X 15 V-span-
ning resulteert in een maxi-
male (wissel-)stroom van
110 mA (en we hadden 2°
40 mA nodig). Hiervoor kan




dus best een 1,5 VA exem-
plaar gebruikt worden, aan-
gezien in principe 80 mA al
voldoende is.

De bouw

Om u van alle gemakken te
voorzien is er een universele
print verkrijgbaar via onze
printservice (figuur 3). De
layout voldoet natuurlijk zo-
als altijd aan de veiligheids-
voorschriften voor een der-
gelijke schakeling. Het is bij
dit ontwerp mogelijk om zo-
wel een 1,5 VA trafo als
een 3,3 VA exemplaar te
monteren. Voor de elkos C1
en C2 is er genoeg plaats
op de print voor eventuele
grotere exemplaren ter ver-
kleining van de voedingsrim-
pel.

Het opbouwen van de scha-
keling zal over het algemeen
geen problemen geven. Let
wel op dat de elkos en de
brugcel de goede polariteit
hebben en dat IC1
(LM317LZ) niet verwisseld
wordt met IC2 (LM337LZ).
Na het inbouwen (figuur 4)

wordt het verplichte identifi-

katieplaatje (figuur 5) op de

achterkant van het apparaat

geplakt en Klaar is kees (of
wie dan o00Kk).

Tot slot

Zoals u ziet is het zeer een-

voudig om met een paar
huisregeltjes en een kant-
en-klare print snel een veili-
ge voeding te ontwerpen.
Met enig experimenteren
kan het ontwerp ook voor
andere toepassingen geopti-
maliseerd worden.

Let er wel op dat u voor
een grotere stroom niet al-
leen de transformator aan-
past, maar dat tevens de
waarden van C1 en C2 ver-
groot worden. Degene die
liever een regelbare voeding

heeft, kan R2 en R4 simpel-

weg vervangen door potme-
ters. Hiermee is het moge-
lik de uitgangsspanning
vanaf 1,25 V omhoog naar

de maximale spanning te re-

gelen. Met een goede voor-
raad printen en trafos hebt
u dankzij dit universele ont-

werp, altijd de beschikking
over een op maat gesneden
(a)symmetrische voeding.

(926061X)
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Figuur 5. Zodat iedereen kan
zien wat de elektrische speci-
fikaties van het desbetreffende
apparaat zijn, dient u dit (ver-
plichte!) identifikatieplaatje
aan te brengen.
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rimpelspanning: Fen
gelijkspanning die verkre-
gen wordt door een
wisselspanning gelijk te
richten en daarna met
een elko af te viakken, is
nooit een schone gelijk-
spanning. Afhankelijk
van de belasting blijkt de
spanning altijd nog een
restant van de wissel-
spanning te bevatten.
Deze wisselspannings-
komponent noemen we
de rimpelspanning.

symmetrische voeding:
Voedingsbron die ten op-
zichte van de nul zowel
een positieve als een ne-
gatieve spanning levert
(bijvoorbeeld plus 10
en min 10 V). Het totale
spanningsverschil tussen
de plus en de min is dan

20V

{

Nieuwe Atoomklok
van HP nog
nauwkeuriger

De firma Hewlett-Packard
heeft haar op Cesium geba-
seerde atoomklok verbeterd
tot de nauwkeurigste van
alle tot op heden verkrijgba-
re atoomklokken. Met een
afwijking van minder dan 1
sekonde op 1,6 miljoen jaar
over lange termijn is de HP
5071A haast van een on-
voorstelbare precisie. Door
toepassing van ingenieuze
kompensatietechnieken voor
temperatuurwisselingen,
magnetische velden en para-
sitaire atomaire effekten, is
een nagenoeg perfekte sta-
biliteit bereikt zonder dat
korrekties over perioden van
meer dan een dag nodig
zijn.

HP kwam al in 1964 met
een Cesium-beam klok op
de markt. Deze klok voor
kommerciéle toepassingen
heeft zijn nauwkeurigheid te
danken aan de automati-
sche synchronisatie van een

mikrogolfsignaal met de tril-

lingen in een bundel versnel-

de Cesium-atomen. De fre-

kwentie van de trillingen be-

draagt ongeveer 9 GHz en
is nauwkeurig bekend.
Hoewel atoomklokken de
nauwkeurigste tijdmeters
zijn, zijn ze niet ongevoelig
voor temperatuurveranderin-
gen, magnetische velden en
bepaalde atomaire instabili-
teiten.

De nieuwe Cesiumklok HP
5701A is voorzien van mi-
croprocessor-gestuurde elek-
tronica, die de invloed van
deze faktoren voortdurend
minimaliseert. Verder is
door verbeterde konstruktie
de invloed van de atomaire
instabiliteiten gereduceerd.
Door deze verbeteringen
overtreft de HP 5701A an-
dere atoomklokken in

nauwkeurigheid en stabiliteit

met een faktor twee.

In het nieuwe ontwerp is de
behuizing aanzienlijk kleiner
en vrijwel gelijk aan de af-
metingen van een desktop-

PC. Ook is de levensduur
van de nieuwe Cesiumbron
langer dan gebruikelijk. De
HP 5701A regelt zich na
het inschakelen automatisch
af en bereikt in ongeveer 30
minuten de fabrieks-
specifikaties, ongeacht de
omgevingsfaktoren. Bij an-
dere atoomklokken is hier-
voor ongeveer 24 uur onder
voortdurend toezicht nodig.
Doordat de HP 5701A be-
schikt over een asynchrone
kommunikatiepoort RS232,
kan men de klok op af-
stand bedienen. Verder kan
men de klok starten, bedie-
nen en uitlezen met behulp
van de SCPI-programmeer-
taal (Standard Commands
for Programmable Instru-
ments). De programmeer-
baarheid en de automati-
sche kalibreerfaciliteiten van
de Cesiumklok maken het
mogelijk een aantal klokken
te kombineren via een cen-
trale computer tot een su-
perklok met grotere nauw-
keurigheid.

Cesiumklokken staan
meestal bij internationale
buros voor standaarden in

wetenschappelijke en in-
dustriéle centra. Met de be-
schikbaarheid van de ge-
makkelijk hanteerbare HP
5701A is nauwkeurige tijd-
meting binnen bereik geko-
men van een veel groter
aantal toepassingen.

Voor nadere informatie:
Hewlett-Packard Nederland
BV, Startbaan 16, Postbus
667, 1180 AR Amstelveen,
tel.: 020-5476911
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Technisch
vragenuurtie

Voor Elex-lezers die moei-
lijkheden ondervinden bij
het bouwen van Elex-ont-
werpen zijn wij, binnen de
ons daartoe ter beschikking
staande mogelijkheden, be-
reid om een helpende hand
te bieden in de vorm van
het technische vragenuurtje.
Ondanks dat we in elke
Elex-uitgave toch duidelijk
de grenzen van deze service
aangeven (pagina 2), blijken
deze steeds verder verlegd
te worden. Zo grijpen heel
wat lezers niet naar de tele-
foon, maar klimmen meteen
in de pen. De laatste tijd
wordt de redaktie overstelpt
met vragen die toch eigen-
lijk niet passen binnen het
karakter van deze lezersser-
vice. Een paar voorbeelden:
Meneer X te Y heeft gerui-
me tijd geleden een beschrij-
ving gezien van een appa-
raat Z in ons blad Elex. Of
wij zo vriendelijk willen zijn
om even uit te zoeken wel-
ke uitgave dat was. Oh ja,
en of we er ook nog maar
effe bij willen vertellen of er
"moeilijke” onderdelen in zit-
ten en waar die het beste
gekocht kunnen worden. Of
meneer A te B, die op een
foto in ons blad zag dat wij
ook zon laboratoriumvoe-
ding gebruiken die hij in
Spanje gekocht had. Z'n
Spaans was niet al te best,
vandaar zijn verzoek aan
ons om onze Nederlandsta-
lige handleiding even te mo-
gen lenen om daarvan een
kopietje te maken. Of me-
neer C uit D, waarvan door
onbekende oorzaak de eind-
torren van zijn versterker uit
Elex 87 de geest hebben
gegeven. Helaas was het
desbetreffende Elex-nummer
zoek geraakt. Of we wel zo

vriendelijk willen zijn om
even alles uit de handen te
laten vallen en met ons
exemplaar naar de kopieer-
machine te lopen, kopieén
te draaien, een acceptgiroot-
je uit te schrijven, een
adreslabel te maken en het
geheel als de wiedeweerga
op de post te doen. En dan
hebben we het nog niet
over al die studenten die
ons de vraag voorleggen om
over artikel zus of zo een
uitvoerige theoretische be-
schouwing te geven, omdat
zij er een scriptie over wil-
len schrijven maar daar
eigenlijk geen tijd voor heb-
ben. Beste mensen, daar-
voor is de Technische Vra-
gen Service echt niet be-
doeld! Vrijwel geen enkele
uitgeverij is gewapend tegen
dit soort aanvallen van bui-
ten. Probeert u maar eens
bij uw dagblad-uitgever aan
de weet te komen wanneer
dat stukje over de bijwerkin-
gen van vitamine A in de
krant stond en of u er een
kopietje van toegestuurd
kunt krijgen, want waar-
schijnlijk hebt u al de aard-
appelschillen in die krant
verpakt. Antwoord: Sorry
meneer/mevrouw, daar kun-
nen we echt niet aan begin-
nen.

Nee, u hebt gelijk, Elex is
geen krant, het is een blad
voor de rechtgeaarde elek-
tronica-hobbyist. Vandaar
dat we, zij het in beperkte
mate, service verlenen in de
vorm van technische onder-
steuning bij onverhoopte ka-
lamiteiten bij het nabouwen
van onze ontwerpen. Ja, he-
laas in beperkte mate, want
zoals met zovele dingen in
dit aardse leven zijn ook
hiermee kosten gemoeid.
Als we op dat soort vragen
individueel en uitvoerig zou-
den moeten ingaan, dan
kwamen we niet meer toe
aan ons eigenlijke werk, en

dat is: elektronica-tijdschrif-
ten "maken”! Dat proberen
we zo goed mogelijk te
doen. U kunt ons daarbijj
helpen door verstandig ge-
bruik te maken van de
Technische Vragen Service!
Op vragen in de trant van
"wanneer is welk artikel/ont-
werp gepubliceerd” vindt u
het antwoord in de jaarin-
houd die steeds in het de-
cember-nummer gepubli-
ceerd wordt. Bij de meeste
plaatselijke bibliotheken
kunt u alle oude jaargangen
op uw gemak naneuzen.
Ook de service-pagina,
vooraan in elke Elex-uitgave,
kan een antwoord geven op
dit soort vragen. Zij geeft
een overzicht van alle nog
verkrijgbare printen, front-
platen en software en u
kunt er het bijbehorende
Elex-nummer bij bestellen
(indien nog leverbaar; zo-
niet, dan ontvangt u ko-
pieén van het desbetreffen-
de artikel).

Om vragen over de verkrijg-
baarheid van "moeilijke” on-
derdelen te voorkomen,
zouden we natuurlijk alleen

oudbakken komponenten
kunnen gebruiken, met als
resultaat een eveneens oud-
bakken blad. Voor die mak-
kelijke oplossing kiezen we
om begrijpelijke redenen
niet. Wat we wel doen is de
detailhandel door middel
van onze maandelijkse
Nieuwsbrief vroegtijdig op
de hoogte stellen van ont-
werpen en hun onderdelen
die in de onderdelenlijsten
van het komende Elex-num-
mer te vinden zijn. Zegt uw
handelaar de door u ge-
vraagde komponent niet te
kennen, wijs hem dan op
het bestaan van die
Nieuwsbrief. Een telefoontje
naar Uitgeversmij. Elektuur
BV. zorgt er voor dat ook
hij die informatie toe-
gestuurd zal krijgen.
Nogmaals ons vriendelijke
doch dringende verzoek:
Maak verstandig gebruik
van het technisch vragen-
uurtje en voorkom daarmee
een overbelasting van deze
service, waardoor lezers die

“echt in de problemen zitten

beter geholpen kunnen wor-
den. Bij voorbaat dank!

Laadregelaar
Joost Bosman uit Emmen
attendeerde ons op een
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klein tekenfoutje in het twee
maanden geleden (Elex nr.
104) gepubliceerde artikel

"laadregelaar voor auto-ak-
ku's” Bij de weergave van
de behuizing van de BD675
(figuur 2, pag. 41) zijn na-
melijk kollektor en emitter
verwisseld; de kollektor

hoort dus in het midden te
zitten. Schema, print en fo-
tos zijn wel korrekt, dus
voor vergissingen hoeven
we gelukkig niet zo bang te
zijn.




