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Achterg ro n d - i nfo rm ati e

o
Interne structuur

!ntern blokschema
Het intern blokschema van een stabilisator
met vaste positieve uitgangsspanning is ge-
tekend in Íiguur 2111.1-1.
Tussen de ongestabiliseerde ingangsspan-
ning en de gestabiliseerde uitgangsspanning
staat niets meer dan een transistor, die ge-
stuurd wordt uit een verschilversterker (error
am pl if ier). Deze verschilversterker vergel ij kt
een deel van de gestabiliseerde uitgangs-
spanning met een referentiespanning (volt-
age reference). Deze laatste is afkomstig van
een spanningsreÍerentie. ln de meeste ge-
vallen wordt deze referentie gestuurd uit een
constante stroombron. Alleen op deze ma-
nier is men immers in staat om de referen-
tiespanning constant te houden binnen de
grenzen van de ongestabiliseerde ingangs-
spanning. De stroombron wordt in de meeste
gevallen gestuurd vanuit het zogenoemde
"start-up circuit". Dit zorgt ervoor dat de
stroombron bij het met de spanning verbin-
den van de schakeling onmiddellijk goed zal
gaan werken.
Tot slot is ieder lC voorzien van min of meer
uitgebreide beveiligingsschakelingen, die er
voor zorgen dat het lC niet defect raakt als
het wordt kortgesloten of als er te veel ver-
mogen wordt gevraagd.

De spanningsreÍerentie
Dit is zonder meer de belangrijkste schake-
ling van het lC. De kwaliteit van de referen-
tiespanning bepaalt immers de kwaliteit van
het lC!

Er worden verschillende principes toege'
past, waaronder de belangrijkste zijn:
- de stroomgestuurde gecompenseerde

zener-referentie;
- de bandgap referentie.

ln figuur 2111.1-2 is een eenvoudige stroom-
gestuurde zener-referentie getekend. Deze
schakeling wordt bijvoorbeeld toegepast in
de bekende 78Cxx-series.
De stroom door de zenerdiode D1 wordt
ingesteld met de weerstand R1. De tempe-
ratu u rscoëff i ci ënt van de basis-em itter s pan-
ning van de transistor Q1 wordt bepaald door
de collectorstroom die door deze transistor
vloeit. Deze stroom wordt ingesteld met be-
hulp van de stroombron lt. Hoe lager deze
stroom, hoe hoger de temperatuurscoëffi-
ciënt van de basis-emitter spanning, Door
het instellen van deze stroom op een bepaal-
de waarde kan men op deze heel eenvoudi-
ge manier de temperatuurscoëfficiënt van de
zenerdiode compenseren. De uitgangs-
spanning van deze spanningsreferentie is
gelijk aan de som van de zenerspanning en
de basis-emitter spanning van Q1.

ln figuur 2111.1-3 is het standaard schema
gegeven van een bandgap referentie. Deze
referentie wordt bijvoorbeeld gebruikt bij de
78xx-serie.

De schakeling werkt aan de hand van het
fysische verband tussen de temperatuur
van, de stroom door en de spanning over
een basis-emitter junctie van een silicium
transistor.
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Figuur 2111.1-1: Het blokschema van een standaard stabilisator voor vaste positieve uitgangsspanning.
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Figuur 2111.1-2: Het schema van een eenvoudi-
ge stroomgestuurde en gecom-
penseerde zener-reÍerentie.

De temperatuurscoëfficiënt van de uitgangs-
spanning wordt geminimaliseerd door de po-
sitieve temperatuurscoëfÍiciënt op het span-
n ingsverschi I tussen twee door verschillende
stromen doorlopen basis-emitter juncties op
te tellen bij de negatieve temperatuurscoëf-
ficiënt van een derde basis-emitter junctie.

Figuur 2111.1-3= Het standaard schema van een

bandgap referentie.

Een stroombron I levert de constante stro-
men voor de transistoren Q1 en Q2. De
stroomverhouding wordt echter zo ingesteld
dat de stroom door Q1 veel groter is dan
deze door Q2. Het verschil AVee tussen de
twee basis-emitter spanningen ontstaat over
de weerstand R3. o

nt
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Over de weerstand R2 valt een spanning,
die afhankelijk is van de verhouding tussen
de waarden van de weerstanden R2 en R3.
De spanning over de weerstand R2 staat in
serie met de basis-emitter spanning van de
transistor Q3. Deze somspanning bepaalt de
waarde van de referentiespanning.
De uitgangsspanning van deze schakeling
is gelijk aan de basis-emitter spanning van
de transistor Q3 plus een temperatuursaÍ-
hankelijke factor, die zo bepaald wordt dat
de temperatuurscoëfficiënt van de basis-
emitter spanning wordt gecompenseerd. De
kunst van het minimaliseren van de tempe-
ratuurscoëfficiënt van deze schakeling is het
exact berekenen van de verhouding tussen
de drie weerstandswaarden.

De constante stroombron
Een 7805 kan gevoed worden met een on-
gestabiliseerde spanning tussen +7 V en
+24V. Wil men uit een dergelijke fluctueren-
de spanning een stabiele referentie afleiden,

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

dan is het noodzakelijk de referentie te voe-
den uit een constante stroombron.
Hettypische schemavan de stroombron met
het noodzakel'rjke "start-up circuit'die in geih-
tegreerde serie-stabilisatoren wordt gebruikt
is getekend in figuur 2111.1-4.
De schakeling levert drie constante stromen
voor respectievelijk de referentiegenerator,
de verschilversterker en de uitgangstrap.
Deze stromen worden geleverd door de
transistoren Q5, Q6 en Q7. De instelling van
deze trappen wordt verzorgd door de tran-
sistor Q4. Om het geheel zo stabiel mogelijk
te maken is hetde bedoeling datdeze laatste
transistor ingesteld wordt uit de gestabili-
seerde uitgangsspanning. Als de schakeling
waarin het lC zit ingeschakeld wordt is er
echter nog geen gestabiliseerde uitgangs-
spanning aanwezig. Om dit probleem te ver-
helpen wordt een hulpschakeling toegepast,
opgebouwd rond de transistor Q1. Dit is een
constante stroombron die gevoed wordt uit
de ongestabiliseerde spanning.

3544
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Figuur 2111.14= Het standaard schema van de toegepaste stroombron.
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Deze stroombron wordt ingesteld door mid-
del van de weerstand R1 en de zenerdiode
D1. Het gevolg is dat er onmiddellijk een
stroom door deze transistor gaat lopen, die
over de weerstanden R2 en R3 een spanning
opbouwt. De stuuftransistor Q4 van de con-
stante stroombronnen wordt nu ingesteld
door de transistor Q2. Deze wordt op zijn
beurt gestuurd door de spanning over R3.
De drie stroombronnen Q5, Q6 en Q7 gaan
nu stroom leveren, waardoor alle schakelin-
gen in de stabilisator actief worden en de
gestabiliseerde uitgangsspanning wordt op-
gebouwd. Op dat moment wordt de sturing
van de stroombronnen overgenomen door
de transistor Q3 en de weerstanden R5 en
R6. Omdat de instelstroom van Q2 kleiner is
dan deze van Q3 (een zaak van de juiste
verhouding tussen de weerstanden R2, R3,
R5 en R6) gaat Q2 nu sperren. Het "start-
up"-netwerk schakelt zichzelf dus uit en de
sturing van de constante stroombronnen
wordt nu definitief overgenomen door Q4 en
Q3, die op hun beurt sturing ontvangen van-
uit de gestabiliseerde uitgangsspanning.

De beveiligingen
Het basisschema van de interne beveili-
gingsschakelingen is getekend in figuur
2111.1-5.
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De principiële werking van de
interne beveiligingsschakelin-
gen.
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Deze schakelingen hebben tottaak de inter-
ne elektronica van de seriestabilisator te be-
veiligen tegen kortsluitingen, te grote span-
ningen tussen in- en uitgangen en te hoge
temperaturen.
De beveiliging tegen kortsluiting komt tot
stand door in de uitgang een stroomsensor
weerstand R3 op te nemen. Als de stabilisa-
tor een te hoge uitgangsstroom leveft ont-
staat over deze weerstand een spanningsval
die groter is dan 0,6 V. Het gevolg is dat de
transistor Q2 in geleiding wordt gestuurd.
Deze verbindt de basis van de uitgangs-
transistor Q1 met de emitter. Het gevolg is
dat de sturing van deze halfgeleiderwegvalt.
De transistor verhoogt zijn inwendige weer-
stand en de uitgangsspanning wordt gere-
duceerd.
Deze spanningsreductie heeft tot gevolg dat
de uitgangsstroom wordt gestabiliseerd op
een constante waarde en het !C nooit meer
stroom kan leveren dan bepaald wordt door
de waarde van de weerstand R3.
Een tweede beveiliging moet eruoor zorgen
dat de serietransistor Q1 altijd in het veilige
gebied van zijn karakteristiek blijft ingesteld.
Dit noemt men de "SOA-protectie", afkorting
van "Safe Operation Area". Ditveilige gebied
wordt begrensd door het maximale vermo-
gen dat in de transistor gedissipeerd kan
worden. Deze beveiliging werkt door middel
van de zenerdiode D1.
Onder normale omstandigheden is het span-
ningsverschiltussen de ingang en de uitgang
zo klein dat deze diode spert. Neemt het
spanningsverschil toe tot een ontoelaatbare
waarde, dan gaat de zenerdiode geleiden.
Er vloeit dan een stroom van de ingang naar
de uitgang via de onderdelen D1, R1, R2 en
Fl3. Het gevolg is dat over de serieschakeling
van R2 en R3 een spanning ontstaat die de
transistor Q2 in geleiding stuurt, met als re-
sultaat dat de basissturing van Q1 kleiner
wordt.
Deze halfgeleider gaat minder geleiden, zijn
inwendige weerstand neemt toe en de sta-
bilisator levert minder stroom. Het product
spanning maal stroom wordt op een ma<i-
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male waarde begrensd en de serietransistor
Q1 blijft steeds in zijn veilige zöne ingesteld.
De beveiliging tegen oververhitting van de
serietransistor Q1 werkt met de tempera'
tuursensor Q3.
Deze halÍgeleider zilzo dicht mogelijk tegen
Q1 op de chip en staat dus op een vrijwel
identieke temperatuur. De basis van deze
halfgeleiderwordt ingesteld op een spanning
van ongeveer 0,4V. Onder normale omstan-
digheden is dat te weinig om de halfgeleider
te laten geleiden. Maar de geleidingsspan-
ning van een silicium transistor neemt af als
de temperatuur stijgt. Als de chip dus te heet
wordt zal bij een bepaalde temperatuur die
400 mV in staat zijn de transistor Q3 in
geleiding te sturen. Het gevolg is dan de
basisspanning van de serietransistor naarde
massa wordt getrokken, zodat de sturing
afneemt, de inwendige weerstand toeneemt
en de uitgangsspanning van de stabilisator
daalt.
Het gevolg is dat het lC minder stroom gaat
leveren en daardoor het in het lC gedissi-
peerde vermogen daalt.

De verschilversterker
De verschilversterker vergelijkt een deel van
de gestabiliseerde uitgangsspanning met de
referentiespanning. Ook dat deel van de
schakeling is getekend in figuur 2111.1-5.
De twee weerstanden R4 en R5 zorgen voor
het reduceren van de gestabiliseerde uit-
gangsspanning tot de waarde van de refe-
rentiespanning. Deze gereduceerde span-
ning wordt aangeboden aan de inverterende
ingang van de verschilversterker. Dat is
meestal een eenvoudige operationele ver-
sterker. De niet-inverterende ingang wordt
met de uitgang van de spanningsreferentie
verbonden. De uitgang van de verschilver-
sterker stuurt de basis van de serietransistor
Q1.
De verschilversterker streeft naar gelijke
spanningen op zijn twee ingangen. De uit-
gangsspanning van de versterker stuurt de
basis van Q1 tot aan deze voorwaarde is
voldaan.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Standaard schakelingen

De basis
De basis van iedere toepassing is geschetst
in figuur 2111.1-6. De ingangspen wordt ver-
bonden met de ongestabiliseerde voedings-
spanning, de massa-aansluiting gaat naar
de massa, op de uitgangspen staat de ge-
stabiliseerde spanning ter beschikking.
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O.1 uF

COMMON MMON

SINGLE POINT GBOUNO

IN OUT
3.TERMINAL

POStTtVE
REGULAïOR

coM

Figuur 2111.1-6: De meest fundamentele scha-
keling met een stabilisator.

Het eerste punt waarop men moet letten is
dat tussen de ingangspen en de massa en
tussen de uitgangspen en de massa conden-
satoren opgenomen moeten worden. Deze
zijn zeer zeker noodzakelijk als de serie-
stabilisator ver van de voedingselco verwij-
derd is. Vergeet men deze condensatoren
op te nemen, dan bestaat er kans op oscil-
laties op de gestabiliseerde voedingsspan-
ning. De condensatoren moeten zo dicht
mogelijk bij de pennen van het !C worden
gemonteerd. Het tweede zeer belangrijke
punt waarop men bij het ontwerpen van een
print moet letten is wat in figuur 2111.1-6
"single point ground" wordt genoemd. Daar-
mee wordt bedoeld dat alle punten die met
de massa verbonden worden via afzonder-
lijke printsporen naar één centraal massa-
punt gaan. Er mag dus geen massa-lus ge-
vormd worden.

Bescherming tegen ompoten van het lC
lets dat niet erg bekend is, is het feit dat een
serie-stabilisator in een omstandigheid te-
recht kan komen, waarbij de ingangsspan-
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ning lager wordt dan de uitgangsspanning.
Deze tegenspanning staat volledig over de
em itter-collector j unctie van de serietrans is-
tor. Als deze spanning te groot wordt kan de
serietransistor doorslaan.
Zo'n verschijnsel kan optreden als de totale
capaciteit van de condensatoren die tussen
de massa en de gestabiliseerde uitgangs-
spanning zijn geschakeld, groter is dan de
capaciteit van de afu lakcondensator.

Figuur 2111.1-7', Een diode over de stabilisator
voorkomt ompool-gevaar.

Er bestaatgelukkig een heelerg eenvoudige
remedie tegen de kans op ompoling van de
stabilisator.
Zoals in figuur 2111.1-7 geschetst is, volstaat
het een diode aan te brengen over de stabi-
lisator.
Zolang de ingangsspanning hoger is dan de
uitgangsspanning spert de diode. Komt de
schakeling echter door omstandigheden in
een toestand waarbij de uitgangsspanning
van de stabilisator groter wordt dan de in-
gangsspanning, dan gaat de diode geleiden
en wordt de stabilisator kortgesloten.

Bescherming tegen
ompolen van de uitgang
ln vele schakelingen werkt men met symme-
trische voedingen. ln dergelijke gevallen kan
het voorkomen dat de uitgangen van de sta-
bilisatoren omgepoold worden.
Als bijvoorbeeld de positieve stabilisator be-
last wordt met +1 A en de negatieve stabili-

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o

sator met slechts -50 mAzal, bij uitschakelen
van het systeem, de positieve spanning veel
sneller wegvallen dan de negatieve. Het kan
dan gebeuren dat de uitgang van de positie-
ve stabilisator negatief wordt.
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Figuur 2111.1-8: Twee dioden beschermen de
stabilisatoren in een symmetri-
sche voeding tegen het ompolen
van de uitgangen.

Om dit gevaar te bezweren volstaat het, zie
Íiguur2111.1-8, om twee silicium vermogens-
dioden overdetwee uitgangen te schakelen.
Als het systeem in werking is sperren de
dioden. Als de schakeling echter een van de
stabilisatoren zou willen ompolen op de uit-
gang, dan zal de diode over die stabilisator
gaan geleiden. Er ontstaat dan een kortsluit-
pad voor de omgepoolde spanning, met als
gevolg dat alle opgeladen elco's die deze
spanning genereren onmiddellijk ontladen.

Schakeling voor symmetrische voeding
Stabilisatoren met positieve uitgangsspan-
ning kan men ook inzetten voor het genere-
ren van symmetrische spanningen. Het ba-
sis-schema is getekend in figuur 2111.1-9.
De secundaire spanning wordt gelijkgericht
met een brug en afgevlakt met één conden-
sator. De negatieve poolvan de condensator
gaat nu echter niet naar de massa van de
schakeling.

o

o

Poiitlvo
RsgulatoÍ

Vtt.t +vo

C

o



Positieve stabilisatoren met vaste u itgangsspan ning Deel 21 Hoofdstuk 1.1 blz. 7

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

1.1 Achtergrond-inÍormatie

POSTTTVE
IN REGULATOR O

A I

lourBPOSITIVÉ
N REGULATOR OU

B

coM s

SECONOARY
WINOING

lO
+vo

RL+

coMtltoN

Rg

-vO

Figuur 2111.1-92 Een symmetrische voeding met twee identieke positieve stabilisatoren.
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Figuur 2111.1-10: Het genereren van twee ver-
schillende positieve sPanningen

met twee identieke stabilisato-
ren.

Er worden twee identieke positieve span-
ningsstabilisatoren toegepast. De COM van
de bovenste wordt verbonden met de massa
van het systeem. Hetzelfde geldtvoor de UIT
van de onderste.
De COM van deze stabilisator vormt de ne-
gatieve uitgangsspanning van de symmetri-
sche voeding. Bij deze schakeling moet men
er op letten dat de koellip van de onderste
stabilisator nu niet op massapotentiaal staat.
Men kan dus niet zonder isolerende maatre-

gelen beide stabilisatoren op één gemeen-
schappelijke koelplaat monteren.

Verschillende
positieve uitgangsspanningen
Door twee identieke positieve stabilisatoren
te schakelen volgens het systeem van figuur
2111.1-10 kan men twee verschillende posi-
tieve spanningen genereren.
De onderste 7805 is standaard geschakeld.
De massa-pen gaat naar de systeemmassa,
de uitgang levert +5 V. De massa-pen van
de bovenste is echter verbonden met de +5
V uitgang. De schakeling beschouwt dit punt
als referentie en wekt dus een spanning van
+5 V op ten opzichte van deze referentie.
Maarten opzichte van de eigenlijke systeem-
massa staat de uitgang van de bovenste
stabilisator op een spanning van +10 V. De
weerstand R1 is noodzakelijk om een
stroompad te creëren voor de massa-
aansluiting van de bovenste stabilisator.
Dezeweerstand kan worden weggelaten als
men er zeker van is dat het stroomverbruik
van de +5 V uitgang veel en veel groter is
dan de stroom die uit de massa-aansluiting
van de bovenste stabilisator vloeit.
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1 . I Achtergrond-inÍormatie

Het vergroten
van de uitgangsstroom

Parallel schakelen
ln figuur 2111.1-11 wordt een zeer eenvou-
dige manier voorgesteld om de stroomcapa-
citeit van een voeding te verhogen. Men kan
in principe een aantal identieke stabilisato-
ren paralle! schakelen. De stabilisatoren
moeten echt identiek zijn, hetgeen wil zeg-
gen dat hun uitgangsspanningen volledíg
aan elkaar gelijk moeten zijn.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

een van de stabilisatoren die van nature een
hoge uitgangsspanning levert te veel belast,
dan za! de ingebouwde beveiliging ervoor
zorgen dat de uitgangsspanning daalt. Op
deze manier krijgt men toch een min of meer
evenredige stroomverdeling, maar ideaa! is
deze schakeling zeer zeker niet te noemen.

Extra transistor aanbrengen
ln figuur 2111.1-12 is een schakeling gete-
kend, waarbij men, door het aanbrengen van
een externe serietransistor, de stroomcapa-
citeit van een stabilisator kan opvoeren.
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Figuur 2111.1-122 Het verhogen van de stroomca-
paciteit door het aanbrengen
van een externe serietransistor.

De weerstand R1 bepaalt het momentwaar-
op de externe transistor Q1 in geleiding wordt
gestuurd en gaatdeelnemen aan de levering
van uitgangsstroom. Men kan dus deze
weerstand zo berekenen dat, zolang de
schakeling niet meer stroom moet leveren
dan deze die de stabilisator aan kan, de
externe transistor werkloos blijft.

Het nadeelvan de beschreven schakeling is
dat deze niet kortsluitvast is. Het schema van
figuur 2111.1-13 is uitgebreid met een extra
transistor Q2, die op de bekende manier
eryoor zorgt dat de uitgangsstroom een be-
rekende waarde nooit kan overschrijden.
De weerstand RSC is de stroomsensor en
zijn waarde wordt berekend door de basis-
emitter spanning van Q2 te delen door de
maximaal toelaatbare uitgangsstroom.

+vtN +vo

O.33 pF 1 ttF

SINGLE POINT GROUND

lN pA78O5 OUT

coM

lN pA78O5 OUT

lN pÀ78O5 O

Figuur 2111.1-11: Het parallel schakelen van iden-
tieke stabilisatoren voor het ver-
groten van de stroomcapaciteit.

ls niet aan deze voorwaarde voldaan, dan
zal de totale voedingsstroom zich niet gelijk
over de stabilisatoren verdelen, waardoor de
ene veel meer stroom gaat leveren dan de
andere. Nu zal het systeem zélÍ wel een
beetje de stromen verdelen. Wordt immers

o

o

o

o
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o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

1.1 Achtergrond-informatie

Figuur 2111.1-13: Een kortsluitbeveiligde schakeling voor het opvoeren van de uitgangsstroom
o

o

Als de stroom onder deze waarde ligt, zal de
transistor Q2 niet geleiden. Neemt de uit'
gangsstroom toe, dan zal de spanningsval
over RSc de transistorQ2 in geleiding sturen.
Het gevolg is dat de weerstand R1 wordt
kortgesloten en de basis-emitter spanning
van transistor Q1 weg valt. Deze halfgeleider
gaat sperren. De stabilisator moet nu alleen
de grote stroom leveren. Maar ook deze
schakeling heeft een interne stroombegren-
zing, zodat de uitgangsspanning van de voe-
ding in elkaar stort tot de geleverde stroom
gelijk is aan de met Rg6 ingestelde maximale
waarde.

De uitgangsspanning variëren

lnleiding
Stabilisatoren met vaste positieve uitgangs-
spanning kan men ook gebruiken voor het
genereren van hogere positieve spanningen
dan die op de behuizing vermeld staan. Het
is zelfs mogelijk de uitgangsspanning over
een groot bereik regelbaar te maken.

Het verhogen van de uitgangsspanning
Met het schema van figuur 2111.1-14 kan
men de uitgangsspanning van een serie-
stabilisator veel hoger maken dan deze die
op de behuizing vermeld staat. De uitgangs-
spanning van een serie-stabilisator stelt zich

alt'rjd in op een spanning die x V hoger is dan
de-spanning die op de COM staat. Hierbij
staat x voor de natuurlijke uitgangsspanning
van het lC. !n normale omstandigheden legt
men de COM aan de massa, zodat de uit-
gang een spanning van x V levertten opzich-
te van de massa.

IN pÀ7824 OUT

coM

+vtN +VO = 44V

0.33 rF

B1
OPTIONAL
SEE TEXT

D1
1 N9684
t2O V)

Figuur2111.1-14: Het genereren van hoge uit-
gangssPanningen.

!n het getekende schema wordt de COM nu
echter ingesteld op een spanning die wordt
bepaald door de zenerdiode D1 . ln het voor-
beeld is dat een diode van 20 V zodat de
COM van de stabilisator op een spanning
van +20 V staat ten opzichte van de massa.
De 7824levert op de uitgang een spanning
die 24V positiever is dan de spanning op de
coM.

3il4

o

Rsc o1
2N3792

+VIN

+vo

o.1 pF

COMMON COMMON

02
2N61 24

R1
6n

lN pA7BXX OUT

coM

0.33 sF

1tF
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1 .1 Achtergrond-inÍormatie

Figuur 2111.1-15: Een schakeling met verhoogde uitgangsspanning en met SOA-beveiliging.

o

Het resultaat is dat de uitgang ten opzichte
van de massa op een spanning staat
van20V+24Y=44Y.
De weerstand R1 kan overbodig zijn. De
stabilisator stuurt een stroom uit zijn COM
en deze stroom is in de meeste gevallen
groot genoeg om de zenerdiode in zijn werk-
punt in te stellen. ls dat echter niet het geval,
dan moet men de weerstand R1 toevoegen
om de stroom door de zenerdiode te vergro-
ten.

Belangrijk nadeel van dit principe is dat de
voeding onder bepaalde omstandigheden
niet meer beveiligd is tegen niet-SOA condi-
ties. Als de uitgang b'rjvoorbeeld wordt kort-
gesloten naar de massa staat de zeer hoge
ingangsspanning over de serie-stabilisator.
Onder deze conditie wordt de maximale
spanning die over het lC mag staan zwaar
overschreden, hetgeen resulteert in vernie-
ling!

Hetzelfde, maar dat met SOA-beveiliging
Dat probleem kan opgelost worden door de
schakeling van figuur 2111.1-15 toe te pas-
sen. Ook nu wordt de COM ingesteld op een
hogere spanning dan het massapotentiaal
door middel van de zenerdiode D1.
De darlingtontrap rond de transistoren Q1 en
Q2 wordt door de zenerdiode D2 ingesteld

op een spanning van 32 V ten opzichte van
de spanning op de COM. Het eerste voordeel
van deze schakeling is dat het spannings-
verschil tussen lN en COM nooit groter kan
worden dan de door de fabrikant gespecifi-
ceerde maximale waarde. Ook nu stelt de
uitgang zich in op een spanning die 24 Y
hoger is dan de spanning op de COM, dus
+4V.
Maar wat gebeurt er nu als de uitgang wordt
kortgesloten naar de massa? Het gevolg is
dat de kathode van de diode D3 wordt ver-
bonden met de massa. De anode van dit
onderdeel hangt aan de COM van het lC, die
op een spanning van +20 V staat. Het gevolg
is dat de diode gaat geleiden. De COM wordt
dus via de geleidende diode verbonden met
de massa en stelt zich in op de geleidings-
spanning van de diode, +0,65 V. De zeneÍ-
diode D2 komt nu met de anode op hetzelfde
potentiaalte staan, zodat de kathode op een
spanning staat van ongeveer +32,7 V ten
opzichte van de massa. De darlington rond
de transistoren Q1 en Q2 neemt deze span-
ning over.

Het gevolg is dat de lN van de stabilisator op
een spanning van +32 V komt te staan ten
opzichte van de massa. Door de aanwezig-
heid van de diode D3 zal, bij kortsluiting, het
systeem zich zo instellen dat de maximale

o

o

OUT

p47824

coM

IN

o1
2N3904

4.7 k
R1

1k

O.33 pFo2
32V

O.1 pF

o3

+vtN

o2
1 N371 4 Ívo È 44v

75-85 V

D1
20v
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o

o

o

o

spanning over de stabilisator beperkt wordt
tot 32 V. Dit ligt binnen de veilige waarde van
het lC, zodat de interne SOA-protectie kan
werken en het lC niet beschadigd wordt.

Regelen van de uitgangssPanning
Stabilisatoren met een vaste positieve uit-
gangsspanning kunnen op een zeereenvou-
dige manier omgevormd worden tot een re-
gelbare stabilisator.
Het basisschema is getekend in figuur
2111.1-16.

1.1 Achtergrond-inÍormatie

IN pA7815 OUT

coM

+vo

R1
470 íl

12V<VtN<22v R2
27lr

Figuur 2111.1-16: Het regelbaar maken van de uit-
gangssPanning.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

uitgangsspanning Vo ten opzichte van de
massa te berekenen. Over R1 valt VREG,
men kan dus de stroom door deze weerstand
met de wet van Ohm berekenen. Deze
stroom vloeit ook door de weerstand R2 en
wekt over deze weerstand een spanningsval
op. Deze spanning staat, in serie met VREG,

tussen de massa en de uitgang van de scha-
keling. De uitgangsspanning van de schake-
ling is dus gelijk aan Vnz + Vnec. Op deze
zeer eenvoudige manier kan men de uit-
gangsspanning van een serie-stabilisator in-
stellen op een hogere spanning!

Er is echter één klein puntje, waarmee men
rekening moet houden. Zoals gezegd voert
het lC zijn eigen stroom af naar de massa
via de COM. Deze stroom lo vloeit nu door
de weerstand R2 en wekt over dit onderdeel
een extra spanningsval op. Vandaar dat de
beschreven berekeningswijze van de uit-
gangsspanning niet helemaal klopt. Om de
exacte waarde van de uitgangsspanning te
kennen moet men weten hoe groot lo is.
Maar deze stroom is vrij klein en als men de
waarde van de weerstanden R1 en R2 ook
vrij klein kiest zalde spanningsvaldie lo over
R2 opwekt te verwaarlozen zijn.

Om de werking van deze schakeling te kun'
nen begrijpen is het noodzakelijk even terug
te gaan naar het basisprincipe van serie-
stabilisatoren. De uitgangsspanning stelt
zich in op een spanning, die x V hoger is dan
de spanning op de COM. Die x is afhankelijk
van het type en komt overeen met de code-
ring van het lC. Daarnaast is het zo dat de
stabilisator een stroom lq opneemt van de
voeding voor het instellen van de interne
schakelingen. Deze stroom wordt weer af-
gevoerd via de COM-aansluiting.
Tussen de gestabiliseerde uitgang en de
massa is een weerstandsdeler opgenomen,
bestaande uit de weerstanden R1 en R2. De
COM is aangesloten op het knooppunt van
beide weerstanden. Over de weerstand Rl
staat de natuurlijke spanning VRec van de
stabilisatoren. Bijeen 7815 isVneo dus gelijk
aan +15 V. Het is nu niet moeilijk om de

Een regelbare voeding
De uitgangsspanning van een serie-
stabilisator is gelijk aan de spanning op de
COM plus de natuurlijke spanning van het
lC. Als men dus de spanning oP de COM
regelbaar maakt, zal ook de uitgangsspan-
ning regelbaar z'rjn! Een logisch gevolg van
deze stelling is dat het mogelijk is de uit-
gangsspanning van een serie-stabilisator
kleinerte maken dan de natuurlijke uitgangs-
spanning van het lC. Stel als voorbeeld een
7805. Dit lC stelt zijn uitgangsspanning in op
een spanning die 5 V positiever is dan de
spanning op de COM. Als men de COM oP
-4V instelt, dan zalde uitgangsspanning van
de stabilisator dus gelijk zijn aan +1 V! Op
deze manier kan men op een zeer eenvou'
dige manier een regelbare voeding ontwer-
pen.

3544

0.1
yF

t
VREG

i0.33 uF



1.1 Achteqrond-inÍormatie

Figuur 2111.1-17: Een instelbare voeding met een bereik van +0,5 V tot +10 V

Van dit principe wordt gebruik gemaakt in het
schema van figuur 2111.1-17. Deze schake-
ling is een regelbare voeding met een instel-
bereik van +0,5 tot +10 V bij een maximale
stroom van 1 A.
De COM van de stabilisatorwordtverbonden
met de uitgang van een operationele verster-
ker. Deze schakeling wordt gevoed uit een
symmetrische spanning, zodat de uitgangs-
spanning ook negatief kan worden. De niet-
inverterende ingang van de operationele ver-
sterker is aangesloten op de loper van een
potentiometer die tussen de uitgang en de
massa is geschakeld. De spanning op deze
ingang wordt vergeleken met de spanning
op de inverterende ingang. Deze is aange-
sloten op een spanningsdeler tussen de
OUT en de COM. Tussen deze twee pennen
staat een constante spanning, namelijk de
natuurlijke uitgangsspanning van de serie-
stabilisator. ln het getekende voorbeeld is
deze spanning dus gelijk aan 5 V. De ope-
rationele versterker vergelijkt de spanning op

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o

de inverterende ingang met deze op de niet-
inverterende ingang en zal er naar streven
dit spanningsverschil minimaal te maken.
Het gevolg is dat de COM van de serie-
stabilisator wordt gestuurd met een span-
ning, waarvan de grootte afhankelijk is van
de stand van de loper van de potentiometer
H1/R2. Op deze manier is het mogelijk de
uitgangsspanning van de schakeling in te
stellen tussen +0,5 en +10,0 V.

Speciale toepassingen

Constante stroom bronnen
!n Íiguur 2111.1-18 is het schema getekend
van een constante stroombron met een se-
rie-stabilisator met vaste positieve uitgangs-
spanning. Ook deze schakeling werkt door
het op een vlottend potentiaal instellen van
de COM. De weerstand R1 staat tussen de
COM en de UIT geschakeld. Over deze
weerstand valt dus de natuurlijke spanning o

o

o

pA78OS
pA78MO5
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r1O

o

V +

Vxx
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+VtN -V13
13 V TO

25V
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O
1.1 Achtergrond-inÍormatie

van de stabilisator. Als een stabilisator van
+5 V wordt toegepast staat over deze weer-
stand onder alle omstandigheden een span-
ning van 5 V. Het gevolg is dat deze weer-
stand doorlopen wordt door een constante
stroom. De waarde van deze stroom kan
berekend worden met de wet van Ohm en is
gelijk aan de spanning gedeeld door de
weerstand. Deze stroom kan alleen afuloei-
en via de belastingsweerstand Rl naar de
massa. Ook deze weerstand wordt dus door-
lopen dooreen constante stroom. De waarde
van deze belastingsweerstand maakt, bin-
nen bepaalde grenzen, niets uit. De stroom
die de schakeling levertwordt immers alleen
bepaald door de weerstand R1 en door het
type stabilisator. Men kan dus besluiten dat
deze schakeling werkt als ideale stroombron.
Uiteraard moet men er rekening mee houden
dat de eigen stroom !e van de stabilisator,
die afuloeit via de COM, ook door de belas-
tingsweerstand vloeit.Deze stroom is echter
klein en kan vaak venryaarloosd worden.

Op aÍstand bestuurbare voeding
Bijsommige toepassingen kan het nuttig zijn
als men in staat is devoedingsspanning door
middel van een controlesignaal in en uit te
schakelen. Het schema is getekend in figuur
2111.1-19.

3.ÍERMINAL
IN PoSITIVE OUT

REGULATOR

coM

33 pF L,o ____-

'rvtN

R1

-------> lour

RL

t9u1 - Yq+ tq

Figuur 2111.1-18: Een constante stroombron met
een seriestabilisator met vaste

uitgangssPanning.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Tussen de ongestabiliseerde spanning en de
ingang van de serie-stabilisator staat een
transistor Q1 geschakeld.
De basis van deze halfgeleider wordt via de
kleine weerstand R1 met de emitter verbon-
den. Maar daarnaast gaat de basis via de
weerstand R2 en de transistor Q2 naar de
massa. De basis van deze tweede transistor
wordt gestuurd met een digitaal signaal LO-
GIC INPUT. Als dit signaal "0" is zal de tran-
sistor Q2 sperren. Het gevolg is dat de basis
van Q1 via de weerstand R1 verbonden is
met de emitter. Er staat geen spanning over
de basis-emitter overgang, de transistor
spert.
De serie-stabilisator ontvangt geen ingangs-
spanning en uiteraard is dan ook de uit-
gangsspanning 0 V. Als de transistor Q2 in
geleiding wordt gestuurd door een "1" op de
basis zal de basis van Q1 via de geleidende
transistor Q2 met de massa verbonden wor-
den. Er kan nu basisstroom vloeien met als
gevolg dat de transistor volledig in verzadi-
ging gestuurd wordt. De serie-stabilisator
krijgt ingangsspanning en levert de gestabi-
liseerde uitgangsspanning.

^l3ii.'iY5" "-IN

coM

0.33 sF

o'r o

O.1 yF
n2

F3
LOGIC
INPU'

Figuur 2111.1-19= Het schema van een op afstand

te bedienen voeding.
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1.1 Achtergrond-inÍormatie

Het "low drop" principe

Kleine spanningsval
De standaard stabilisatoren van de 78yx-
familie (en alle lC's die daarvan zijn afgeleid)
eisen een vrij groot spanningsverschiltussen
de ingang en de uitgang. Willen deze scha-
kelingen goed werken, dan moet de onge-
stabiliseerde spanning op de ingang min-
stens 2 V groter zijn dan de gestabiliseerde
uitgangsspanning. !n standaard voedingen
voor netgevoede apparatuur is dat verder
van geen belang.
Bij batterijgevoede apparatuur kan dat echter
wel een groot probleem z'rjn. Daar telt immers
iedere tiende volt en iedere tiende watt!
Hetisvervelend om, alleen om destabilisator
te kunnen instellen, de batterij te moeten

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o

voorzien van een extra 1,2V cel. Bovendien
is de 1 à 2 W die over de stabilisator valt
weggegooid vermogen, dat zich alleen maar
uit in af te voeren warmte en het vaker moe-
ten opladen of veryangen van de batterijen.
Om deze problemen op te lossen heeft men
speciale schakelingen ontwikkeld, de zoge-
naamde "low drop" serie-stabilisatoren.

Deze schakelingen kunnen net zo eenvoudig
worden toegepast als de oudere versíes,
maar hebben als groot voordeel dat maar
enige tienden van een volt over het lC moe-
ten staan.
Op deze manier kan men zonder problemen
een +5 V stabilisator voeden uit een +6 V
batterij, iets wat met een 7805 bijvoorbeeld
nooit goed zal lukken!

o

o

o



Stabilisatoren met symmetrische uitgangsspanningen Deel2í hoofdstuk5 blz. 1o Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21 /5

Stabi I isatoren met symmetrische
uitgangsspanningen

o lnhoud

2115.2 Type-beschrijving
LM 126 +/-12V
LM 326 +/-12V
MC 1468 +/-15V
XR 1468 +/-1 5 V
MC 1568 +/-15Y
XR 1568 +/-15V
LM 125 +/-15V
LM 325 +/-15V
RC4195 +/-15V
XR4195 +/-15Y
RC 4194 regelbaar
XR 4194 regelbaar

100 mA
100 mA

50 mA
50 mA
50 mA
50 mA

100 mA
100 mA
150 mA
100 mA
250 mA
200 mA

o

O
7e aanvulling
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o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21 /5.2

Type-beschrijving

o

o

LM 126
+l-12Y, ífi) mA
!n TO-5 behuizing leverbare stabilisator met
vaste uitgangsspanningen, extern instelbare
stroombegrenzing en interne kortsluitbeveili-
ging. De twee uitgangsspanningen z'rjn bin-
nen 1 Vo aan elkaar gelijk.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-1
- intern schema: figuur 21/5.2-2
- ingangsspanningen: +/-30 V max.

+/-2OYlypisch
- uitgangsspanningen:+/-11,8 V min.

+/-12,2Vmax.
- uitgangsstromen: 100 mAmax.
- kortsluitstromen: 260 mA typisch
- spanning tussen in- en uitgang: 2,0Vmin.
- stabilisatie in functie van ingangsspan-

ning:
10 mV mÉx. over 15 + 30 V
2,0 mVtypisch over 15 + 30V

- stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
10 mV m€x. over 0 + 50 mA
3,0 mVtypisch over 0 + mA

- symmetrie: +/-125 mVtypisch
+/-250 mV max.

- temperatuurs-stabiliteit: +/-0,3%
- uitgangsruis: 100 pVeffectief
- ruststromen: +3,0 mA max.

-5,0 mA max.
- temperatuur-bereik: -55 + +125'C

Voo rbeeld -sc ha kel i n g en
- figuur 21/5.2-3:

L
REE

+CUR.LlM.

+SENSE BOOST

+Vur
+BOOST

Uutr

,CUR,LIM,

+Vrr

-Urr,r

Figuur 2115.2-1= Aansluitgegevens LM 126.

Basis-schakeling met ontkoppelings-con-
densatoren aan de in- en de uitgangen.
- figuur 21/5.2-4:
Verhoging van de ma(imale uitgangsstroom
tot 2,0 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt
bepaald door de waarde van de weerstan-
den RsL volgens de Íormule:

. 0.6vtcL : --E-*

- figuur 21/5.2-5:
Schakeling voor verhoging van de uitgangs-
stroom met externe stroombegrenzing met
fold-back karakteristiek. Bij deze karakteris-
tiek ligt de kortsluitstroom beneden de
waardevan de maximale stroom!
- figuur 21/5.2-6:o

7e aanvulling
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5.2 Type-beschrijving

Figuur 2115.2-2: lntern schema LM 126.

Door middel van externe TTl-compatibele
stuurpuls aan- en uitschakelbare symmetri-
sche voeding.

LM 326
+l-12V,100 mA
Vergelijkbaar met de LM 126, echter op enige
punten afwijkende specificaties en leverbaar
in twee behuizingen.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: DIL-14, TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-1

figuur 21/5.2-7
- uitgangsspanningen: +/-11,5V min.

+/-12Y ma><.

- temperatuur-bereik: 0 --+ +70'C
Voor de ov€rige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 126.

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie
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Figuur 2115.2-3: Basis-schema met de LM 126 of
LM 326.

Figuur 21i5.2-4: Vergroten van de uitgangsstroom.

MC 1468
+l-15V 50 mA
ln TO-100 en DIL-14 leverbare regulator die,
hoewel intern afgeregeld op +/-15 V extern
regelbaar is tussen +/-8 en +/-20 V. Het !C
heeft vooaieningen om de stroombegrenzing
extern te regelen.

Technische gegevens
- fabrikant: Jt/otorola

- behuizing: DIL-14, TO-100

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-8
- intern schema:figuur 21/5.2-9
- ingangsspanningen: +/-30Vmax.

+/-20V§pisch
- uitgangsspanningen: +/-14,5V min.

+/-15,5Vmax.
- uitgangsstromen: 50 mAmax.
- kortsluitstromen: 60 mAtypisch
- spanningen tussen in- en uitgang:

2,0Vmin.
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5.2 lVpe-beschrijving

a

Figuur 21/5.2-5: Symmetrische voeding met grote uitgangsstromen met fold-back karakteristiek bij overbelasting.

O
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+CUR.LlM.
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NC

REF

NC

tVur
+BOOST

Figuur 2115.2-62 Door middelvan eenTTL-puls in- en
uitschakelbare voeding.

- stabilisatie in functie van ingangsspan-
ning:
20 mV max. over 18 + 30 V

- stabilisatie in functie van uitgangsstrooml
10 mV mÍx. over 0 + 50 mA

- symmetrie: +/-50 mVtypisch
+/-300 mvmax.

- temperatuurs-stabiliteit: +/{,3% typisch
+l-1o/omax.

- uitgangsruis: 100 pVeffectief
- ruststromen: +4,0 mA m€x.

-3,0 mA max.
- temperatuur-bereik: -65 --r +150'C

Flguur 2115.2-72 Aansluitgegevens LM 326.

Voorbeeld-scha kelingen
- figuur 21/5.2-10:
Basis-schakeling met ontkoppelings-con-
densatoren aan de in- en de uitgangen.
- figuur 21/5.2-11:
Verhoging van de maximale uitgangsstroom
tot 1,5 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt
bepaald door de waarde van de weerstan-
den Rs6 volgens de formule:
. 0.6vlsc = T-*
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Deel21: Schakelingen voor geÍíjkspanning en -stroom stabilisatie o
5.2 Type-beschrijving

7a

a
Figuur 2115.2-92 lntern schema MC 1468.
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Figuur 21 15.2-1Oz Basis-schakeling
MC 1468.

rond de o
Figuur 21/5.2-8= Aansluitgegevens MC 1468.

- figuur 21/5.2-12:
Schakeling voor het e)dern regelbaar maken
van de uitgangsspanningen tussen 14,5 en2O
V.

- figuur 21/5.2-'13:
Schakeling voor het extern regelbaar maken
van de uitgangsspanningen tussen 8,0 en
14,5 V.

xR 1468
+l-15V,50 mA
D(AR-equivalent van de MC 1468, echter al-
leen in DIL-14 behuizing leverbaar.
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Figuur 2115.2-11: Verhogen van de stroom-capaci-
teit bijde MC 1468. o
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5.2 Type-beschrijving

Technische gegevens
- fabrikant: D(AR
- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-8

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MC
1468.

MC í568
+l-15V,50 mA
Vergelijkbaar met de MC 1468, met enige
afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-14,TO-100
- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-8
- intern schema:figuur 21/5.2-9

Figuur2115.2-12: Regelbare uitgangsspanningen
met de MC 1468, klein bereik.
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Figuur 2115.2-13: Regelbare uitgangsspanningen
met de MC 1468, groot bereik.

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanningen en -stroom stabilisatie

- uitgangsspanningeni +/-14,8 V min.
+/-15,2Vmax.

- symmetrie: +/- 50 mVtypisch
+/-150 mVmax.

Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de MC 1468.

xR 1568
+l-15V 50 mA
D(AR-equivalent van de MC 1568, echter
alleen in DIL-14 behuizing leverbaar.

Technische gegevens
- fabrikant: D(AR
- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-8

Voor de overige gegevens een voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MC
1568.

LM 125
+l-15V,100 mA
ln TO-5 behuizing leverbare stabilisator met
vaste uitgangsspanningen, extern instelbaie
stroombegrenzing en interne kortsluitbeveili-
ging. De twee uitgangsspanningen zijn bin-
nen 1o/o àÀÍl elkaar gelijk.

.l

+CUR.LIM REF

+SENSE BOOST

iutr
+BOOST

Vu',

CUR.LIM.

+Vutr -Vru

+Vn

Figuur 2115.2-14: Aansluitgegevens LM 125.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-5
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5.2 Type-beschriiving

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-14
- intern schema: figuur 21/5.215
- ingangsspanningen: +/.-3OVmax.

+/-20Vtypisch
- uitgangsspanningen; +/-14,8Vmin.

+l-15,2Ymat<.

- uitgangsstromen: 100 mAmax.
- kortsluitstromen: 260 mA typisch

- spanning tussen in- en uitgang: 2,0Vmin.

Figuur 2115.2-15;, lntern schema LM 125.

- stabilisatie in functie van ingangsspanning
20 mVmax. over 18 + 30V
2,0 mVtypisch over 15 + 30V

- stabilisatie in functievan uitgangsstroom:
10 mV max. over 0 + 50 mA
5,0 mVtypisch over 0 + 50 mA

- symmetrie: +/-150 mVtypisch
+/-300 mVmax.

- temperatuurs-stabiliteit: +/{,3%
- uitgangsruis: 150 pVeffectief

rl-

oiu

on,

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Figuur 2115.2-162 Basis-schema met de LM 125.

Figuur 2115.2-17= Vergroten van de uitgangsstroom
bijde LM 125.

- ruststromen: +3,0 mAmax.
-5,0 mA max.

- temperatuur-bereik: -55 -» +125'C

Voo rbeel d -scha kel i n gen
- figuur 21/5.2-16:
Basis-schakeling met ontkoppelings-conden-
satoren aan de in- en de uitgangen.
- figuur 21/5.2-17:

Verhoging van de ma<imale uitgangsstroom
tot 2,0 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt be-
paald door de waarde van de weerstanden
R6l volgens de formule:

lct = 6V

- figuur 21/5.2-18:
Schakeling voor verhoging van de uitgangs-
stroom met externe stroombegrenzing met
fold-back karakteristiek.
- figuur 21/5.2-19:
Door middel van externe TTl-compatibele
stuurpuls aan- en uitschakelbare symmetri-
sche voeding.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanningen en -stroom stabilisatie

5.2 Dpe-beschrijving

Figuur 2115.2-18t Symmetrische voeding met vergrote uitgangsstromen en met fold-back karakteristiek.
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Figuur 2115.2-192 Digitaal bestuurbare voeding rond
de LM 125.

LM 325
+l-15V,1fi) mA
Vergelijkbaar met de LM 125, echterop enige
punten afwijkende specificaties en leverbaar
in twee behuizingen.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: DIL-14, TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-14

figuur 21/5.2-2O
- uitgangsspanningen: +/-14,5 V min.

+/-15,5Vmax.
- temperatuur-bereik: 0 -+ +70"C
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Figuur 2115.2-?J; Aansluitgegevens LM 325.

Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 125.

RC 4í95
+l-15V, í50 mA
ln TO-99, T0-66 en DIL-8 leveöare stabilisator
met vaste uitgangsspanningen en internether-
mische- en kortsluitbeveiligingen. De schake-
ling is speciaal ontwikkeld voor het samenstel-
len van symmetrische voedingen met een mi-
nimum aantal e)derne componenten.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
5.2 Tfpe-beschrijving

o
Figuur 2115.2-212 Aansluitgegevens van de RC 4194

o

Figuur 2115.2-22= lntern blokschema RC 4195.

Technische gegevens
- fabril<ant: Raytheon

- behuizing: T0-66, TO-99, DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21 15.2-21

- intern blokschema: figuur 21/5.2-22
- intern schema: figuur 21 /5.2-23
- ingangsspanningen: +/-30Vma,r.

+/-20Vtypisch

Figuur 2115.2-23: lntern schema van de RC 4195.

- uitgangsspanningen: +/-14,5Vmin.
+/-15,5Vmax.

- uitgangsstromen: 100 mA ma<. DIL-8,
TO-99
150 mA max. T0-66

- kortsluitstromen: 220 mAtypisch
- spanning tussen in- en uitgang:3,0Vmin.
- stabilisatie in functie van ingangsspanning

20 mV max. over 18 + 30V
2,0 mVtypisch over 18 +V

- stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
30 mV ma<. over 0 + 100 mA
5 mV§pisch over 0 + 100 mA

- symmetrie: +/óOmV§pisch
+/-300 mVmax.

- temperatuurs-stabi liteit +/{,015o/o f C
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5.2 lfpe-beschrijving

Figuur 2115.2-24= Basis-schema met een RC 4195.
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Figuur 21/5.2-25: Vergroten van de uitgangsstromen
bijeen RC 4195.
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Figuur 2115.2-262 Enkelvoudige voeding voor grote
positieve uitgangsspanningen met
een RC 4195.

- uitgangsruis: 60 pVeffectief
- ruststromen: +/4,0 mA max.
- temperatuur-bereik: 0 + +125oC

- rimpel-onderdrukking: 75 dB typisch
- thermische protectie: 175"C

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanningen en -stroom stabilisatie

Voorbeeld -scha kel i n gen
- figuur 21/5.2-24:
Basis-schakeling met ontkoppelings-con-
densatoren aan de uitgangen.
- figuur 21/5.2-25:
Verhoging van de maximale uitgangsstroom
tot 2,5 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt
bepaald door de waarde van de weerstan-
den Rss volgens de formule:

, o.7vlsc = T*
- figuur 21/5.2-26:
Voeding met enkelvoudige positieve uit-
gangsspanning waarvan de grootte instel-
baar is tussen +15 en +50Vdoor het variëren
van de verhouding tussen de weerstanden
R1 en R2.

xR 4195
+/-15V lfi) mA
D(AR-equivalent van de RC 4195, echter al-
leen in DIL-8 behuizing leverbaar en met een
maximale uitgangsstroom van 100 mA.

Technische gegevens
- fabrikant: EXAR
- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-21

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
RC 4195.

RC 4194
Regelbaar,250 mA
lnT0-66 en DIL-l4leverbare stabilisator met
door middel van een externe weerstand re-
gelbare symmetrische uitgangsspanningen
tussen +/-50 mVen +/-32V.
Voorzien van interne thermische- en koft-
sluitbeveiligingen.

Technische gegevens
- fabrikant: Raytheon
- behuizing: T0-66, DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21 /5.2-27
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o
5.2 Type-beschrijving

Figuur 2115.2-272 Aansluitgegevens van de RC 4194.

Figuur 2115.2-28: lnlern blokschema van de
RC 4194.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- intern blokschema: figuur 21 /5.2-28
- intern blokschema: figuur 21 /5.2-29
- ingangsspanningen: +/:35Vmax.

+/-9,5Vmin.
- uitgangsspanningen: +/-O,05Vmin.

+/-32Vma,r.
- uitgangsstromen: 100 mAmax. DIL-14

250 mA ma<. T0-66
- kortsluitstromen: 300 mA typisch
- spanning tussen in- en uitgang: 3,0Vmin.
- stabilisatie in functie van ingangsspanning:

0J % ma<. over 5 +32Y
O,O4o/o §pisch over 5 + 32V

- stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
O,OQ o/o ma(. over 0 + 200 mA
O,OO2o/o typisch over0 + 200 mA

- symmetrte: 0,4o/o typisch
2,OVo max.

- uitgangsruis: 250 pVeffectief
- ruststromen: +/-4,0 mAmax.
- temperatuur-bereik 0 + +125"C

o
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5.2 llpe-beschrijving

o

Figuur 2115.2-2€l;, lntern schemavan de RC 4194
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Figuur 21 I 5.2-§'. Basis-schema voor symmetrische
en instelbare uitgangsspanningen
met de RC 4194.

- rimpel-onderdrukking: 70 dB typisch
- thermische protectie: 175'C
- spanningsregeling | 2,5 k9-N

Figuur 21 15.2-31 : Vergroten van de uitgangsstromen
bijde RC 4194.

Basis-schakeling, bijvoorbeeld voor het voe-
den van operationele versterkers van het
type 741, met symmetrische spanningen aan
de uitgangen waarvan de waarde wordt in-
gesteld door de grootte van Ro.

- figuur 21/5.2-31:
Voorbeeld-schakelingen
- figuur 21/5.2-30:
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Deel21: Schakelingen vooÍ gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
5.2 Type-beschrijving

Verhoging van de maximale uitgangsstroom
tot 2,5 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt be-
paald door de waarde van de weerstanden
Rs6 volgens de formule:

door de binaire code op de ingangen van een
digitaal naar analoog omzetter.

xR 4194
Regelbaar, í00 mA
EXAR-equivalent van de RC 4194, echter al-
leen in DIL-14 behuizing leverbaar en met een
ma,rimale uitgangsstroom van 100 mA.

lsc
0,7v
Rsc

- figuur 21/5.2-32:
Basís-schema voor niet symmetrische uit-
gangsspanningen, bijvoorbeeld voor het voe-
den van comparatoren van het type 710.

- figuur 2115.2-33:
Symmetrische voeding waarbij de grootte van
de uitgangsspanningen wordt vastgelegd

Technische gegevens
- fabrikant: E(AR
- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21 15.2-27 o
Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de RC 4194.

6t!í
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Figuur 2115.2-32t Basis-schema voor niet symmetri-

sche uitgangsspanningen met een
RC 4194.

Figuur 2115.2-?3: Digitaal instelbare symmetrische
voeding met een RC 4194.
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Shunt-stabilisatoren

o lnhoud

21t8.1
21t8.2

Achtergrond-informatie
Type-beschrijving
LM 185 1,25o/oV/1Q
LM285 vergelijkbaarmetLMlS5
LM385 low-costLM 185
LM 136-2.5 2,50VB,/0,20
LM236-2.5 vergelijkbaarmetLM 136-2.5
LM336-2.5 low-costLM136-2.5O
TDC0136 vergelijkbaarmetLMSS6-2.5
TL431 C 2,50V/0,20
u,A.431 vergelijkbaarmetTL4Sl C
TL430 C 2,75V/30
LM 136-5.0 5,00V/0,6l}
LM 236-5.0 vergelijkbaarmet LM 136-5.0
LM336-5.0 low-costLM136-5.0

o

o
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21 /81

Ac hterg ro n d - i nform at i e

o

o

O

lnleiding
Shunt-stabilisatoren, ook wel eens program-
meerbare zener-dioden genoemd, worden
voorgesteld door het symbool van Íiguur 21/
8.1-1. Deze onderdelen hebben drie aanslui-
tingen waarvan twee naar analogie met een
zener-diode katode en anode worden ge-
noemd en de derde met de naam referentie
door het leven gaat. Net zoals zener-dioden
worden shu nt-stabil isatoren i nvers gepolari-
seerd en via een voorschakelweerstand met
een voedings-spanning verbonden.

Cathode
(K)

Reference
(R)

Anode
(A)

Figuur 2118.1-1: Het symbool van een shunt-regula-
tor.

Figuur 21/81-2 geeft het fundamentele on-
derscheid tussen de werking van een nor-
male serie-stabilisator en deze van een
shunt-stabilisator. Bij een serie-stabilisator
staat de eigenlijke stabilisator in serie met
de belasting en deze serie-schakeling is ver-
bonden met de ongestabiliseerde spanning.
De volledige belastings-stroom ls vloeit door
de stabilisator en dit elementzal zijn inwen-

dige weerstand steeds zo aanpassen dat de
door de stroom 11 opsewekte spanningsval
gelijk is aan het verschiltussen de constante
uitgangspanning en de ongestabiliseerde in-
gangsspanning.
Bij de shunt-stabilisator herkent men ook
een serie-schakeling, maar nu staat er een
vaste weerstand Rs in serie met de belasting
en wordt de stabilisator parallel geschakeld
over de belasting. Door de weerstand Rg
vloeit nu een stroom ls, §elijk aan de som
van de belastingsstroom ll en de stabilisator-
stroom lps6. Als lr_ daalt zal lpE6 proportioneel
stijgen, waardoor de somstroom Is constant
blijft en dus ook de spanningsval over Rs.
Men kan dus in het algemeen stellen dat een
shunt-regulator via de de R-aansluiting de
grootte van de uitgangsspanning detecteert
en zijn stroom lpE6 Zo instelt dat de spanning
over de belasting constant blijft.

Uit deze fundamentele werking volgt onmid-
dellijk dat shunt-stabilisatoren niet geschikt
zijn voor gebruik in voedingen die vee!
stroom moeten leveren. Degrote stroom zou
over de serie-weerstand Rs een grote span-
ningsval veroorzaken, met alle nadelige ge-
volgen van dien zoals veelthermisch vermo-
gensverlies en de noodzaak een grote onge-
stabiliseerde spanning te gebruiken.
Shunt-regulatoren worden dan ook uitslui-
tend toegepast in schakelingen waarin men
een regelbare referentie-spanning nodig
heeft.
De maximale lpgq bedraagt voor de meeste'
types ongeveer 100 mA.
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8.1 Achtergrond-informatie

Figuur 2118.1-22 Het fundamentele onderscheid tussen de werking van een serie- en een shunt-stabilisator.

lntern blokschema
Het interne blokschema van een standaard
shunt-regulator is getekend in figuur 21/81-
3. Het lC is opgebouwd uit een spanningsre-
gerentie (meestal rond de 2,5'V), een opera-
tionele versterkeren een eindtrap. De katode
van het element (de kollektor van de transis-
tor)wordt via een weerstand verbonden met
een positieve spanning. Als men de R-in-
gang rechtstreeks met de katode verbindt
ontstaat een teruggekoppeld geheel, waar-
bij de op-amp het spanningsverschiltussen
zijn ingangen op nulregelt.

in geleiding stuurt, waardoor de stroom door
de transistor toe- of afneemt. De transistor
vormt dus met de voorschakelweerstand
een weerstandsdeler die ervoor zorgt dat de
spanning op de katode-aansluiting constant
briift.
Sluit men de R-ingang aan op een span-
ningsdeler tussen de katode en de anode,
dan ontstaat een teruggekoppelde verster-
ker en de spanning op de katode wordt dan
bepaald door de verhouding tussen de twee
weerstanden van de spanningsdeler.

Eigenschappen van shunt-regulatoren
De spanning van de ingebouwde spannings-
referentie noemt men de reverse breakdown
voltage. Bij de specificaties wordt de mini-
male en maximale waarde van deze span-
ning opgegeven en de temperatuurs-coëffi-
ciënt.
Deze U.."t bepaalt de minimale waarde van
de instelbare uitgangspanning (R aan K).
Als tweede belangrijke specíficatíe wordt de
verandering van deze waarde in functie van
de stroom die door het onderdeel vloeit ge-
geven. Deze grootheid (AU,") wordt opge-
geven in mVover het volledige stroombereik
van de regulator.
Een derde belangrijke specificatie is de re-
verse dynamic impendan ce Zyu. Deze groot-

ReÍere
(R)

nce r ---- ------ -'l
(

L

I

I

I
I

J.
Anode (A)

2.5 Y 121

O

o

Figuur 2118.1-32 lntern blokschema van een shunt-
regulator.

ln deze situatie zaldespanning op de katode
geliik worden aan de spanning van de refe-
rentie-bron. ledere afwijking heeft tot gevolg
dat de op-amp de transsitor meer of minder
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- À Ux" de uitgangsspannings-variatie van de
uitgangsspanning is

- Alr de variatie op de uitgangstroom.
!n de meeste gevallen wotdt de Zs" opsese-
ven bij Ura = U761 eÍl bij een madmale
waardevan Al1.

Standaard schakelingen
Een shunt-regulator wordt toegepast in de
standaad-configuratie van figuur 21/81-4. !n

Figuur21l8l-42 Basis-schakelingen met shunt-re
gulatoren.

de linkertekening is de R{ngang rechtstreeks
verbonden met de katode en de uitgangs-
spanning U6 is gelijk aan U,."r. Bï het rechter
schema wordt de R-ingang aangesloten op
een spanningsdeler tussen katode en anode
en wordt de uitgangsspanning gegeven door:

Ur"=U.*.(1 *H)+l,a.R1

Omdat de waarde van 1,6 niet exact bekend is
zal men in de meeste gevallen de spannings-
deler moeten veruangen dooreen instelpoten-
tiometer.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

De dynamische impedantiewordt bijhet rech-
ter schema gegeven door:

R1
Zy2=Zp.(1 + m

waaöij Z1s selijk is aan de gespecificeerde
waarde voor

Ura = Uret.

Tem peratu u rscoëfÍiciënt
Shunt-regulatoren hebben een bepaalde tem-
peratuurci-ccËfficiënt op de U,"1, wààrvah d€
grootte aftankelijk is van de interne samen-
stelling van de referentie-bron.
Men kan de effecten van de temperatuur op
de uitgangsspanning minimaliseren door ge-
bruik te maken van het schema van figuur
21/81-5. Deze schakeling heeft alleen effect
als de twee silicium-dioden dezelfdetempera-
tuur hebben als de shunt-regulator.

\r

Rg

1N914

R1 10 kA

1N914

Figuur 2118.1-5: Het compenseren van de tempera-
tuurs-coëficiënt met behulp van
twee silicium dioden.

heid wordt gedefinieerd door:

AUr",_-k - Àlr

waarin:
)

o

o

o

lnput lnpul

RI

lK

lX

I
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Type-beschrijving

o

o

o

LM 185
1,25V11O
Sh unt-stab i I isator met referentie vol gens het
band-gap principe opgebouwd voor uit-
gangsspanning tussen 1,25 en 5,3Vmet ma-
ximale stroom van 20 mA.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46 metaal
- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-1
- Urerr 1,240-1,255V
- AUrcsr 20 mV maximaal
- Zx^:0,3 -'l O
- lxr: 1 -20 mA
- uitgangs-ruis: 170 p.V

- temp-coëf:30 ppm/'C
- stabiliteit:20 ppm
- temp-bereik: -55 tot +125'C.

Bottom View

Figuur 2118.2-1: LM 185.

Voorbeeld-scha ke! in gen
- figuur 2118.2-2:
Nauwkeurige +5 V referentie met zeer lage
ruis.

cl
0.17 É mro

t2
r20t

r5Y

it
rmí

l6n
IU

+
@.
r0f

ia
3t

Figuur 21 18.2-2: +5 V referentie.

- figuur 21/8.2-3:
Precisie +10 V referentie, de uitgangsspan-
ning wordt verhoogd door het in serie opne-
men van een zenerdiode.
- figuur 21/8.2-4:
Clamp-schaketing voor spanningen tussen
+2,4 en +6V.
Op de ingang kan een wisselspanning wor-
den aangesloten, de uitgangsspanning
wordt zowel positief als negatief begrensd
op een via de potentiometer van 1 MO inge-
stelde waarde.
- figuur 21/8.2-5:
Nauwkeurige temperatuur-meter met een re-
solutie van 10 mV/"C.
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8.2 Dpe-beschriiving
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Figuur 21 18.2-32 +10 V referentie

Figuur 21 18.2-42 Symmetrische clamp-kring.

Figuur 2118.2-5: Graden Celcius meter.

Deel2'l: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

LM 285
1,25V11Q
Een goedkope uitvoering van de LM 185 in
afwijkende behuizing en voor een tempera-
tuur-bereik van -40 tot +85'C.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92 plastic
- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-6
- temp-bereik: -40 tot +85'C.
- voor de overige gegevens wordt verwezen

naar de LM 185.

Bottom Vlew

Figuur 2118.2-Gz LM 285, LM 385.

LM 385
1,25V11O
ldentiek aan de LM 185, behalve de behui-
zing [O-92) en het temperatuur-bereik.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:TO-92 plastic
- aansluitgegevens: figuur 21 18.2-6

- voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 185.

LM 136-2.5
2,5OVlO,2 A
Shunt-stabilisator met ingebouwde precisie
zener-referentie, speciaal ontwikkeld als
spannings-referentie voor digitale univer-
seelmeters.
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8.2. Type-beschrijving

Technische gegevens
- Íabrikant: National Semiconductor
- behuizing:T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-7
- Ur*:2,440-2,540V
- AU,BI:6 mVmax
- Zn:0,2 - 0,6 O
- lr":0,3- 10 mA
- temp-coëf: 18 mVmaximale afwijking
- stabiliteit 20 ppm
- temp-bereik -55tot +125 +C

80TT0t vrEw

Figuur 2Íll8.2-7t LM 136-2.5, LM 236-2.5.

Voorbeeld- scha kel ingen
- figuur2l /8.2-8:
Nauwkeurige regelbare voeding met zeer ge-
ringe temperatuurscoëfficiënt. Regel de 1 0 kO
potentiometeraf op 3,75Vover R1.

Figuur 21 18.2-8= Gestabi I iseerde regel bare voed i n g.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- figuur 21/8.2-9:
Lineaire ohm-meter met instelbare omzet-
tings-factor tussen 1 k(W en 1 MOA/, die
rechtstreeks op de ingangen van een digitale
gelijkspanningsmeter kan worden aangeslo-
ten.

t'

r.Ea

ll

Your

Figuur 21 18.2-Oz Lineaire weerstandsmeter.

LM 236-2.5
2,5OVlO,2O
ldentiek aan LM 136-2.5, behalve tempera-
tuur-bereik van -25 tot +85 +C.

Technische gegevens
Zie LM 136-2.5

LM «16-2.5
2,fiVl0,2O
Goedkope uiWoering van LM 136-2.5, in afwij-
kende behuizing, voor kleiner temperatuurs-
bereik en grotere toleranties.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:TO-92 plastic

- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-10
- Ur"r: 2,390 - 2,590 V
- AUr6s: 10 mVmax
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- Zx^;0,2-1O
- voor de overige gegevens wordt verwezen

naar de LM 136-2.5

t0Tï0m vrEw

Figuur 2118.2-10z LM 336-2.5

TDC 0136
vergeliikbaar met LM 3Í!6-2.5
Thomson Semiconductors uitvoering van de
LM 336-2.5

Technische gegevens
- fabrikant: Thomson Semiconductors
- voor de overige gegevens wordt verwezen

naar de LM 336-2.5.

TL 431 G
2,5OVlO,2O
Shunt-stabilisator met een VTsl Von ongeveer
2,5V, een maximale stroom van 100 mA en
een maximale uitgangsspanning van 36V.

Technische gegevens
- Íabrikant: diverse flexas, Motorola)

- behuizing: DIL-8, TO-92 plastic

- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2'11
- Urerl 2,440-2,550V
- AUrer:17 mVmax
- Zx^l0,2- 0,5 O

- lx": 1 - 100 mA
- Ux, max:36V
- temp-coëf:30: PPmfC
- temp-bereik: 0 tot 70'C

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie
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Figuur 2118.2-112 TL431 C.

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 21/8.2-12:
Verhogen van de uitgangsstroom door het
opnemen van een externe transitor.

V+ Vort

R1

R2

vo,,= ( -fi)r,",

Figuur 2118.2-122 Extra transítor voor grotere stro-
men.

- figuur 21/8.2-13:
Constante stroombron.

Rct
V+ lout

Vreí
lout -

Rcu

o

o

Fisuur2lt'-2-132l"ïi,3,?!ïrïBsll[""."roombron 
O
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8.2. TÍpe-beschriiving

- figuur 21/8.2-14:
Spannings-monitor. De LED ir brandt als de
ingangsspanning binnen twee grenzen blijft,
die worden bepaald door:

ondergrens = (1 * E*rl. ,,

bovengrens =(1 *EÍ). r*,

Figuur 21 18.2-1 4z Spanningsniveau-bewaking.

- figuur 21/8.2-15:
Geschakelde voeding met een rendement van
82o/o, een maximale ui§angsrimpel van 50
mVtpt en e€n stabilisatie-Íactor van1,1o/o.

p.4431
vergelijkbaar met TL 431 C
Fairchild equivalent van de TL 431 C, echter

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

alleen leverbaar in TO-92 behuizing en een
maximale stroom van 150 mA.

Technische gegevens
- fabrikant: Fairchild

- behuizing: TO-92 plastic

- lu: 1-150m4
- voor de overige gegevens wordt verwezen

naardeTL43l C.

TL 4Í!0 C
2,75vrc A
Shunt-stabilisator voor uitgangsspanningen
tussen 3 en 30 V en uitgangstroom tot 100
mA.

Technische gegevens
- fabrikant: Texax lnstruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-16
- Ur"t: 2,5 - 3,0 V

- A,"r: niet gespecificeerd

- Zx^i 1,5-3O
- ly6.,2- 100 mA

- uitgangs-ruis: 650 pV"rr

- temp-coëf: 120 ppm/'C
- temp-bereik: 0 tot +70 "C

Flguur 2118.2-15: Geschakelde voeding voor een uitgangsspanning van +5 V waaöij een shunt-regulator wordt
gebruikt als een uit de uitgang gestuurde referentie.

V+ Vout

À R3

R4

2
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TlP115
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Figuur 2118.2-16= TL430 C.

LM 136-5.0
5,0ov/0,6 o
Shunt-stabilisator met een instelbereik tus-
sen 4 en 6 V en een maximale stroom van 10
mA.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:T0-46 metaal
- aansluitgegevens: figuur 21 18.2-17

- Urerl 4.9 - 5,1 V
- 4U761! 12 mVmax
- Zx^t 0,6 - 1,2 íl
- lx"l0,4- 10 mA
- temp-coëf: 36 mV maximale afwijkíng
- stabiliteit:20 ppm
- temp-bereik: -55 tot +125"C

80TT0ii Y|EW

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

LM 236-5.0
5,q)v/0,6 o
Identiek aan de LM 136-5.0, behalve het
temperatuur-bereik dat loopt van -25 tot
+85'C.

Technische gegevens
Zie LM 136-5.0

LM 336-5.0
5,00v/0,6 o
Goedkope uitvoering van LM 136-5.0 in an-
dere behuizíng en met grotere toleranties.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92 plastic
- aansluitgegevens: figuur 21 /8.2-18
- Urerl 4,8-5,2V
- A U1s1l 20 mV max
- Zxai 0,6-2 O
- lr"t 0,4 - 10 mA
- stabiliteit:20 ppm

80rT0t vrEru

Figuur 2118.2-182 LM 336-5.0.

o

o

Figuur 2118.2-172 LM 136-5.0, LM 236-5.0. o
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Spannings-referent ES
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2119.1 Achtergrond-inÍormatie
(anvulling 12)

2119.2 Type-beschrijving URer = +1,2Y
(aanvulling 12)
TSC 04
LM 113-x
LM 313
AD 589x
MP 5010x
lCL 8069x
TSC 9491x

+
+
+
+
+
+
+

1

1

1

1

1

1

1

,2
,22
,22
,23
,22
,23
,22

V 50 ppm
V 100 ppm
V 100 ppm
V 100 *10 ppm
V 100* 5ppm
V 50 ppm
V 100 *50 ppm

bandgap
temp-comp.
temp-comp.
bandgap
bandgap
bandgap
bandgap

2119.3 Type-beschrijving Uner = +2,5V

o
(aanvulling 13)
REF.O3
TSC 05
LM 136-2.5
LM 236-2.5
LM 336-2.5
AD 580x
AD 1403x
MC 1403x
MC 1503x

+2,5V
+2,5Y
+2,5V
+2,5V
+2,5V
+2,5 V
+2,5V
+2,5V
+2,5 V

10
50
20
20
20
85
40
40

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

*10 ppm
*10 ppm
*10 ppm

bandgap
bandgap
temp-comp.
temp-comp.
temp-comp.
bandgap
bandgap
bandgap
bandgap55 *25 ppm

2119.4 Type-beschrijving Uner = +5,0V
(aanvulling 13)
REF-O2x +5,0V 10*3ppm
MPREF-02x +S,0V 25- Sppm
MPREF-OSx +S,0V 25- 8ppm
LM 136-5.0 +5,0 V 20 ppm
LM 236-5.0 + 5,0 V 20 ppm
LM 336-5.0 + 5,0 V 20 ppm
MP 5531x +5,0 V 25 * 3 ppm
TSC 9495 +5,0 V 20 ppm

bandgap
bandgap
bandgap
temp-comp.
temp-comp.
temp-comp.
bandgap
bandgapo

12e aanvulling
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Type-beschrijving Uner = + 6,9x V
(aanvulling 13)
LM 129x +6,9 V 30 + 6PPm
LM 329x + 6,9 V 50 * 30 PPm
LM 199 +6,95 V 0,5 PPm
LM 299 + 6,95 V 0,5 PPm
LM 399 + 6,95 V 0,5 PPm
LM3999 +6,95V 5 PPm

21t9.6 Type-beschriiving URer = 10,xx V

2119.5

2119.7

temp-comp.
temp-comp.
thermostaat
thermostaat
thermostaat
thermostaat

(aanvulling 14)
REF-01x
MPREF-O1x
MPREF-10x
LH 0070-x
LH 0071-x
AD 581x
HA 1608
AD 2700x
AD 271Ox
MP 5532x
TSC 9496

LM 185
LM 268
LM 285
LM 368
LM 385
MC 1400
MC 1404
MC 1500
MC 1504
lcl 807s/9

+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+10,24Y
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V
+ 10,00 V

3 ppm
3 ppm
8 ppm

20 ppm
20 ppm
10 ppm

bandgap
bandgap
bandgap
temp-comp.
temp-comp.
bandgap
temp-comp.
temp-comp.
temp-comp.
bandgap
bandgap

10-
20*
25-
40-
40-
30*

10*
l+

25-
20 ppm

3 ppm
1 ppm
3 ppm

o

Type-beschriiving positief selecteerbaar
(aanvulling 14)
LM 103 + 1,8 * + 5,6 V, 13 stappen
LM 168 +5,0/ +6,21+ 10,0 V

2l +2,5 V
0l+6,21+ 10,0 V
2l +2,5 V
0l+6,21+ 10,0 V
2l +2,5 V

+2,51+5,0/ +6,251+ 10,0 V
+5,0/ +6,251+ 10,0 V
+2,51+5,0/ +6,251+ 10,0 V
+5,0/ +6,251+ 10,0 V
+0,1 - +10,24 V, 8 staPPen

+1
+5
+1
+5
+1

temp-comp.
temp-comp.
bandgap
temp-comp.
bandgap
temp-comp.
bandgap
temp-comp.
temp-comp.
temp-comp.
temp-comp.
thermostaat

o

21t9.8 Type-beschriiving positieÍ programmeerbaar
(aanvulling 15)
LH 0075 O* +27Y
AD 584 +2,51+5,0/ +7,51+ 10,0 V
lCL8211 0* +30V
lCL8212 0* +30V

o
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2119.9 Type-beschriiving negatieve referenties
(aanvulling 15)
LH0076 Q+ -2TYprogrammeerbaarAD2701x -10V 10* 3ppm temp-comp

21 19.10 Type-beschrijving symmetrische reÍerenties
(aanvulling 15)
AD 2702x +l-10,00 V 10 -- 3 ppm
AD2712x +/-10,00V g+ 3ppm
AD 7560 +/- 10 en +/- 15 V

temp-comp.
temp-comp.
speciaal

o

O

o
12e aanvulling
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21 19.1

Ac hte rg ro n d{ nfo rm ati e

o

o

o

De grenzen van zener-dioden
ln de meeste toepassingen kan men vol-
staan met een gewone zener-diode in te
schakelen als ergens op een punt van een
schakeling een constante spanning noodza-
kelijk is. Als er echter tamelijk hoge eisen
worden gesteld aan de lange termijn stabili-
teit van de constante spanning schieten
zener-dioden te kort. Zener-dioden hebben
namelijk een tamelijk hoge temperatuurs-
coëfficiënt, die bovendien zowel positief als
negatief kan zijn.
Bij de bekende reeks zener-dioden van het
type BZX 88 varieert de temperatuurs-coëffi-
ciënt van -2,4mYloC voor het 3,9 V type tot
+2O,4 mV/oC voor de 24 V uitvoering.
Ergens moet er dus een type bestaan met
een m i nimale temperatuu rs-coëff iciënt. Voor
deBZXSS serie is dat de 5,1 V, die een waar-
de van slechts - 0,8 mV/oC heeft.

uub

I

aU

I

1

or

20o +t

Figuur 21 19.1 -1 : De temperatu urs-coëfÍiciënt van een
zener-diode in Íunctie van de tem-
peratuur.

ZelÍs deze in wezen zeer geringe tempera-
tuurs-drift is nog veel te groot voor tal van
toepassingen.
Een tweede probleem is dat de tempera-
tuurs-coëfficiënt van een zeneÍ niet constant
is, maar aÍhankelijk is van de temperatuur. In
figuur 2119.1-1 is dit grafisch weergegeven.
De factor verloopt S-vormig, waarbij de coëf-
ficiënt drie keer van polariteit wisselt.

Stel dat een constante spanning nodig is als
referentievooreen 12 bit brede analoog naar
digitaal omzetter. Zo'n omzetter kan
1012 - 4096 verschillende spanningsni-
veaus digitaliseren. Elk van deze sprongen
komt dus overeen met0,024o/o van het volle-
dige bereik. Rechtstreeks gevolg is dat de
referentie-spanning die wordt gebruikt om
de gedigitaliseerde spanning te vergelijken
met de ingangsspanning op zijn minst de-
zelfde stabiliteit moet hebben. De besproken
'optimale zener-diode' BXZ 88 5V1 met zijn
minimale temperatuurs-coëfficiënt van - 0,8
mV/oC geeft een spanningsvariatie van
0,31 o/o over het vrij normale temperatuurbe-
reik van 10 tot 30 oC. Deze instabiliteit is dus
meer dan tien maal groter dan de maximale
afwijking die toegestaan is voor het goed la-
ten werken van de alsvoorbeeld behandelde
ADC!

Spanningsreferenties
Omdat nauwkeurige en zeer stabiele span-
ningen steeds vaker in allerhande elektroni-
sche schakelingen noodzakelijk zijn, heeft
de halfgeleider-industrie zich met groot en-
thousiasme gestort op het probleem hoe een

12e aanvulling
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spanning zo constant en zo ruisvrij mogelijk
te maken is. Het resultaat van deze inspan-
ningen is terug te vinden onder de vorm van
een vijftigta! zogenaamde spanningsrefe-
rentie-lC's, schakelingen die uit de ter be-
schikking staande voedingsspanning een
kleinere, maar wel zo constant en stabiel mo-
gelijke spanning afleiden.

Er worden in hoofdzaak vier verschillende
technieken gebruikt om de invloed van de
temperatuur en de ruis op de waarde van de
referentie-spanning te minimaliseren:
1 - Zogenaamde 'sub-surface' zenerdio-

den, die gekenmerkt worden door een
zeer lage ruisspanning en een uitsteken-
de lange termijn stabiliteit.

2 - De temperatuur-gecompenseerde zener-
diode, waarbij de basis-emitter overgang
van een silicium-transistor als zener-
diode wordt gebruikt en hulpschakelin-
gen worden toegepast op de tempera-
tuurs-coëfficiënt van deze diode te com-
penseren.

3 - De bandgap-techniek, waarbij de stabie-
le spanning wordt bepaald door de fysi-
sche band-afstand van het silicium van
een halfgeleider.

4 - De thermostatisch geregelde zener-dio-
de, waarbij de chip van het lC op een
constante temperatuur wordt itlgesteld
en de spanning over de op deze chip
aanwezige zener-diode uiteraard onaf-
hankelijk wordt van de omgevingstem-
peratuur.

Deze vier verschillende technologieën wor-
den in de volgende paragrafen in het kott
besproken.

De sub-surface zener-diode
Zoals reeds gezegd wordt er bijgeïntegreer-
de spannings-referenties steeds gebruik ge-
maakt van de basis-emitter overgang van
een silicium transistor, die op een zo hoge
sperspanning wordt aangesloten dat er
doorslag optreedt. De doorslagspanning is
ongeveer gelijk aan 6,2 V.

Deel 21 : Schakel i ngen voor gelijkspann ing en -stroomstabil isatie

Bijvolgens de traditionele methodes geïnte-
greerde transistoren ligt de basis-emitter
overgang op het oppervlak van het silicium
van de chip, zodat de doorslag ook aan dit
oppervlak zal optreden. Het verschijnsel kan
verstoord worden door allerlei oppervlakte-
effecten van de chip, zoals ruis en lange ter-
mijn onstabiliteit.
Door National Semiconductor is een inte-
gratie-techniek ontwikkeld, waarbij de door-
slag wordt verplaatst naar een plaats in de
chip en er geen sprake is van opper-
vlakte-verschijnselen. Het proces wordt toe-
gelicht aan de hand van de doorsnede-
tekening van figuur 2119.1-2.
ln de silicium-plak wordt eerst een vrij sma!le
maar diepe P + diffusie aangebracht. Rond
deze laag wordt de standaard basis-diffusie
P - aangebracht. Nadien wordt de N + diffu-
sie van de emitter over de P + diffusie ge-
legd. De basis-emitterovergang van de geïn-
tegreerde transistor ligt dan verborgen in het
kristal en bij het aansluiten op een grote
sperspanning zalde overgang doorslaan op
de plaats waar de doping-concentration het
grootst is, dus daar waar de P + en de N +
elkaar raken.
De doorslagspanning van dit type sub-
surÍace geïntegreerde zener-dioden is onge-
veer 6,3 V.
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Figuur 2119.1-2: De samenstelling van een 'sub-sur-
tace' zener-diode.
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De temperatuur-gecompenseerde zener-
diode
Het basis-schema van een temperatuur-ge-
compenseerde zener-diode is getekend in fi-
guur 2119.1-3.
De zener-diode D1, meestal uitgevoerd in
sub-surface technologie, wordt door middel
van een serie-weerstand aangesloten op de
voedingsspanning. De stroom die door de
serie-weerstand van 2 kQ vloeit is onder an-
dere aÍhankelijk van de waarde van de
zener-spanning. De stroom wekt over de
weerstand een spanning op die dus een
maat is voor de grootte van de zener-
spanning. De spanning over de weerstand
wordt gebruikt voor het instellen van de
transistor Q4. Deze stuurt de Darlington-trap
Q5/Q6. De grootte van de stroom die uit de
collectorvan Q6 vloeit zal afhankelijk zijn van
de zener-spanning. Deze stroom wordt
geabsorbeerd door de transistor Q1. De
basis-emitter overgang van deze halfgelei-
der is geschakeld over de serie-weerstand
van de zenerdiode. De waarde van de
collector-stroom bepaalt ook de waarde van
de basis-stroom en dus ook de waarde van
de basis-emitter spanning. Deze spanning
komt via de weerstand van 10 kA over de
sensor-weerstand van 2 kQ te staan. Afwij-
kingen van de zener-spanning, veroorzaakt
door de temperatuur-coëfficiënt van de dio-

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

de, worden op deze manier gecompenseerd
door de basis-emitter spanning van tran-
sistor Q1.

De temperatuur-gecompenseerde zener-
diode moet volgens het schema van figuur
2119.1-4, net zoals een gewone zener-diode,
in serie met een voorschakelweerstand R.
over de voedingsspanning worden aange-
sloten.

Het bandgap-principe
Het bandgap-principe werd in 1971 voor het
eerst beschreven door R. Widlar in het'IEEE
Journal of Solid State Circuits'. Het basis-
schema van een referentie-generator die
werkt volgens dit principe is getekend in fi-
guur 2119.1-5.
Uitgangspunt is de geleidingsspanning Uee
van een transistor die, zoals bekend, onge-
veer gelijk is aan 0,65 V en een tempera-
tuurs-coëfficiënt heeft van - 2 mV/"C. ln de
bandgapschakeling wordt deze negatieve
temperatuurs-coëfficiënt geëlimineerd door
een tweede temperatuursgevoelige factor in
serie te schakelen, die een even grote maar

v+

Fr

vout

ufi2e

Figuur 21 19.1-4= De meeste temperatuur-gecompen-
seerde zenerdioden moeten als een
gewone diode worden geschakeld.
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Figuur 2119.1-3: De basis-schakeling van een tem-
peratuur-gecompenseerde zener
diode.
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Figuur 2119.1-5: De basis-schakeling van de band-
gap-referentie.

positief gerichte coëfficiënt heeft. De resulte-
rende drift is nul, de schakeling levert een
temperatuur-onafhankelijke spanning af .

De uitgangsspanning Usss is gelijk aan de
basis-emitter spanning van transistor Q3
plus de spanningsvalover de weerstand R2.
Dus:

Uner = Ueeos + |,2' R2

De stroom !2 vloeit door de transistor Q2 en
dus ook door de weerstand B1 . Deze stroom
wordt bepaald door de waarde van deze
weerstand en door de spanning die over de
weerstand staat. Over R1 staat het span-
ningsverschil tussen de basis-emitter span-
níng van Q1 en deze van Q2. Dus:

, -Uaeot-Ueeoz'2- R,

Men kan wiskundig aantonen dat de variatie
AU op UsE VàÍl een transistor in functie van
de temperatuur gegeven wordt door:

AUee=AT'K'lnl.
Hierin stelt AUss de stijging of daling van de
basis-emitter spanning voor onder invloed
van een temperatuur-variatie AT, K een

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

constante factor bepaald door een aantalfy-
sische eigenschappen van de halfgeleider
en l" de collectorstroom.

Het temperatuurs-afhankelijke verloop van
de spanning over R1 wordt bijgevolg gege-
ven door:

AUnr-AUeeor-AUeeoz
=AT'K'lnl1 -AT'K'lnl2
= aT.r.tn-lt_

l2

Men kan dezefactorverwerken ín deformule
die de spanningsvariatie van de uitgangs-
spanning Upsp geeft in functie van de tem-
peratuur:

aUner=aUaeos+aT K + h+

De factor AUeeos heeft een negatieve
temperatuurs-coëfficiënt van 2 mVloC.
Het komt er nu op aan de tweede factor van
de optelling een temperatuurs-coëfficiënt
van + 2 mVl"C te geven. Als men er voor
zorgt dat 11 groter is dan 12 zal de logaritme
van deverhouding in iedergevalpositief zijn.
Dit bepaalt de positieve waarde van de coëf-
ficiënt van de tweede factor van de formule.
De waarde 2 mV kan worden verkregen door
een geschikte keuzevan deweerstanden R1
en R2 en de stromen 11 en !2.

De thermostatisch geregelde zener-diode
Bij de thermostatisch geregelde referentie
wordt de chip van het lC venrvarmd tot een
temperatuur van ongeveer 90 "C. Tempera-
tuur-schommelingen van de omgeving wor-
den door de thermostaat-regeling gecom-
penseerd, zodat de zenerdiode op een
constante temperatuur blijft en de uitgangs-
spanning bijgevolg ook constant is.
Het principe-schema is getekend in figuur
2119.1-6. De basis-emitter overgang van
transistor T2 wordt gebruikt als temperatuur-
sensor, die de temperatuur meet waarop de
chip zich bevindt. Deze spanning heeft im-

o

o

o

o
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Figuur 2119.1-6= Het principe van de thermostatisch
geregelde reÍerentie.

mers een stabiele temperatuurs-coëfficiënt
van - 2mYl"C. De sensorspanning wordt in
een vergelijker vergeleken met een in-
stelspanning die wordt aÍgeleid van de uit-
gangsspanning van het referentie-lC. De
comparator stuurt enige transistoren
T3lï41... op de chip, die als verwarmings-
element worden gebruikt.
Transistor T1 wordt gebruikt als zenerdiode,
waarbij de basis-emitter junctie invers op de
voedingsspanning wordt aangesloten en de
doorslagspan n i n g als referentie wordt gebru ikt.
Thermostaat geregelde referentie-schake-
lingen hebben een temperatuurscoëfficiënt
van minder dan 0,3 ppm/oC. Dat wil zeggen
dat de uitgangsspanning mlnder dan 0,3 mil-
joensten delen afwijkt per graad Celcius.
Uiteraard verbruiken dergelijke lC's tamelijk
grote stromen en moet men rekening hou-
den met opwarmingsverschijnselen bij het
inschakelen van de voeding. Toch gaat het
uitstabiliseren op de ingestelde chiptempe-
ratuur vrij snel. ln figuur 2119.1-7 is bijvoor-
beeld de'warm-up'tijd van de LM 199 gete-
kend. Bij een omgevingstemperatuur van
25 oC heeft de chip zich na ongeveer 5 s in-
gesteld op de eindtemperatuur.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie
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Figuur 2119.1-7= De opwarmingstijd van een thermo-
statisch geregelde referentie.

Dergelijke lC's worden meestal geleverd
met een thermisch scherm volgens figuur
2119.1-8, gemaakt van het een of anderther-
misch isolerend materiaal. Montage van het
lC in dit scherm reduceert aanmerkelijk het
vermogensverbruik van de chip, omdat het
scherm afkoeling van het IC voorkomt en er
dus minderenergie in de chip gepompt moet
worden om de temperatuur op 90 oC te
handhaven.

.004

22t

N

Figuur 2119.1-8: De isolerende behuizing die lever-
baar is voor thermostatisch geregel-
de referenties.
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Type-beschr'ljving
U*=, = +1 ,2V

o

o

o

TSC 04
+1,2 V, 50 ppm/oC, bandgap
Tweedraads referentie samengesteld vol-
gens de bandgaptechniek, die gebruikt moet
worden als een gewone zenerdiode.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductors
- behuizing: T0-92
- aansluitgegevens: figuur 21 19.2-1

- stroombereik: 25 pA min.
10 mA max.

- impedantie: 1 Qtypisch
- temp. coëf.: 50 ppm/oC max.
- tolerantie op de spanning: 1 o/o marx.

Voo rbee I d-schake I i n gen
- figuur 1219.2-2:
De TSC 04 gebruikt als basis-element in een
+ 10 V referentie.
- figuur 1219.2-3:
De TSC 04 toegepast als reÍerentie in een
analoog naar digitaal omzetter.

ïo. t,
tLAtïtc rAcrAol

l!oïïoM vrlwl

Figuur 2119.2-1: Aansluitgegevens van de TSC 04.
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Figuur 2119.2-2t + 10 V reÍerentie met de ÏSC 04.

LM 113-x
+1,22 V, 100 ppm/"C, temp-comP.
Tweedraads temperatuur-gecompenseerde
zenerdiode die gebruikt moet worden als
een gewone zenerdiode. Het achtervoegsel

iin; tír I sotl.rí lc ar,
T0? vtttr

Figuur 2119.2-4= Aansluitgegevens van de LM 1 13.
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Figuur 2119.2-3: De TSC 04 gebruikt als referentie in een analoog naar digitaal omzetter

x achter het type-nummer bepaalt de gren-
zen van de uitgangsspanning.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 2119.2-4
- intern schema: figuur 2119.2-5
- spanning: figuur 2119.2-o
- stroombereik: 25 pA min.

50 mA max.
- impedantie: 0,2 A typisch

1,0 Q max.
- temp. coëf.: 100 ppm/oC max.
- ruis-spanning: 15 mV max.
- temp.-bereik: -55 tot +125oC.

o

Figuur 2119.2-5: lntern schema van de LM 113.

n

u

Parameter Condltlon.

R€veíse Br€akdown Voltage

LMl 13

1M113-1
LM113-2

lR: 1mA

Xln Typ llar Unlt.

v
v
v

1.1@

1.210
í .195

1.220
't.22

1.22

1.280

1.232
1.245

Figuur 2119.2-6: SpeciÍieke eigenschappen van de drie uitvoeringen van de LM 113. o
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9.2 Type-beschrijving Uner * 1,2 V
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Figuur 2119.2-7= +2Y reterentie met de LM 113.

LM 313
+1,22 V, 100 ppm/oC, temp-comp.
Geliik aan de LM 113, echter voor beperkt
temperatuur-bereik en zonder selectie van
de spreiding op de uitgangsspanning.

o
Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluatgegevens: figuur 21 19.2-4
- temp.-bereik: 0 tot + 70 "C

Figuur 2119.2-8: De LM 113 als instelling van een
foto-diode.

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen u,ordt verwezen naar de LM 113.

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 1219.2-7:
De LM 113 gebruikt als basis-element in een
+2V referentie.
- figuur 1219.2-8:
De LM 113 toegepast als referentie in een
foto-diode versterker.
- figuur 1219.2-9:
De LM 113 als referentie in een constante
stroombron.
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Figuur 2119.2-9: Constante stroombron met de LM
113.
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9.2 Type-beschrijving Unep * 1,2 V

AD 589x
+1,23 V, 100 - 10 ppm/oC, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruíkt moet worden als een gewone zenerdt'
ode. Het achtervoegsel x achter het type-
nummer bepaalt de grootte van de tempera-
tuurs-coëfÍiciënt.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: H2A, zie ttguur 2119.2-10
- aansluitgegevens: figuur 21 19.2-11

- intern schema: figuur 2119.2-12
- spanning: 1,200 V min.

1,235 typisch
1,250 max.

Figuur 2119.2-10= Behuizing van de AD 589.

V+

v-

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

v+

oe

v-

Figuur 2119.2-12= lntern schema van de AD 589

- variatie spanning in functie van stroom:
5 mV max, tussen 50 pA en 5 mA

- stroombereik: 50 pA min.
5 mA max.

- impedantie: 0,6 Q typisch
2,0 Q max.

- temp. coëf.: figuur 1219.2-13
- ruis-spanning: 5 pV max.
- temp.-bereik: - 55 tot + 125 oC

Voorbeeld-schakel in gen
- figuur 1219.2-14:
De AD 589 gebruikt als basis-element in een
regelbare referentie.
- figuur 1219.2-15:
De AD 589 toegepast als basis-element in
een + 10 V referentie-schakeling.
- figuur 1219.2-16:
De AD 589 als referentie in de standaard
ADC-omzetters van de reeks 71xx.

o

o

Figuur 2119.2-1Í: Aansluitgegevens van de AD 589.
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Figuur 21t9.2-132 De temperatuurs-coëfficiënt van de 7 leden van de 589 stam o
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9.2 Type-beschrijving Unep * 1,2 V

+5V

6.8kn
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AD58!l
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Figuur 21 19.2-1 4= Regelbare reÍerentie met de AD 589

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

MP 5010x
+1,22 V, 100 * 5 ppm/oC, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zenerdi-
ode. Met een temperatuurs-coëfÍiciënt tot 5
ppm/oC is dit lC waarschijnlijk de stabielste
bandgap-referentie op de markt!
Het achtervoegsel x achter het type-num-
mer bepaalt de grootte van de temperatuurs-
coëfficiënt.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: TO-52, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 19.2-17

- spanning: 1,200 V min.
1,220 typisch
1,250 max.

- stroombereik: 50 pA min,
10 mA max.

- impedantie: 0,6 Q typisch
2,0 Q max.

- temp. coëf.: figuur 149.2-18

Figuur 21 19.2-17 : Aansluitgegevens van de M P 501 0

Figuur 21 19.2-18: Temperatuurs-coëfficiënt en tem-
peratuurs-bereik van de verschil-
lende MP 5010 versies.
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Figuur 2119.2-152 + 10 V referentie met de AD 589.
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Figuur 2119.2-16: De AD 589 gebruikt als reÍerentie
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9.2 Type-beschrijving Uner * 1,2 V

- ruis-spanning: 5 pV max.
- temp.-bereik: -55 tot +125 oC

(MlLtypes)
0 tot + 70 oC (COM-types)

ICL 8069x
+1,23 V, 100 * 50 ppm/"C, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zenerdt-
ode. Het achtervoegsel x achter het type-
nummer bepaalt de grootte van de tempera-
tuurs-coëtficiënt.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil, Ma,rim
- behuizing: TO-52, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 19.2-19

- spanning: 1,200 V min.
1,230 typisch
1,250 max.

- stroombereik: 50 pA min.
5 mA max.

- impedantie: 1,0 Q typisch
2,0 Q max.

Figuur 2119.2-19= Aansluitgegaens \an de ICL 8069

Figuur 21 19.2-2O= Type-gebonden speciÍicaties van
de 8069familie.

Deel 21: Schakelingen voor gelíjkspanníng en -stroomstabilísatie
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Basis-schakeling met de ICL 8069.
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Figuur 21 19.2-22: + 1 0 V referentie met de ICL 8069.
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Figuur 21 19.2-23: ReÍerentie voor ADOomzetters.

- temp. coëf.: Íiguur 1219.2-2O
- ruis-spanning: 5 pV max.
- temp.-bereik: figuur 2119.2-20

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 1219.2-21:
De ICL 8069 gebruikt als basis-element in
een regelbare reÍerentie.
- figuur 1219.2-22:
De ICL toegepast als basis-element in een
gebufferde + 10 V referentie-schakeling.
- figuur 1219.2-23:
De lOl 8069 als referentie in de standaard
ADO-omzetters van de reeks 71xx. o
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ffi
rffmg

TO-52

PART TEMP. STABILIÍY ÏEMP. RANGE

70-92 PlerUc.

tcL8069CCZO2 0.005%/oC 0'C to +70oC

rcL80690czo2 0.01%/'c 0'c to +70'c

TO-52 Can:

rcL8069ACSO2 0.001%/'C 0"C to +70oC

rcL8069BCSO2 0.0025%/'C 0"C to +70'C

tcL8069CCSO2 0.005%/'C 0"C to +70oC

rcL80690cso2 0.01%/'C 0'C to +70'C

tcL8069CMSO2 0.005%/"c -55'C to +125"C

tcL8069DMSO2 0.01%/'c -55'C to +125"G
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9.2 Type-beschrijving Uner * 1,2 V

TSC 9491x
+1,22 V 100 -' 50 ppm/oG, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zener-
diode. Het achtervoegsel x achter het type-
nummer bepaalt de grootte van de tempera-
tuurs-coëfÍiciënt.

Temperature Range

Temp. CoeÍÍ -55"c to +125"c
(Ío-r8l

o"c to 7o"c
(TO-92)

50 ppm/oC TSC9491AM TSC9491AJ

100 oom/oC TSC9491 BM TSC9491 BJ

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: TO-18, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 19.2-24

- spanning: 1,200 V min.
1,220 typisch
1,250 ma;<.

- stroombereik: 50 pA min.
5 mA max.

- temp. coëf.: Íiguur 1219.2-25
- temp.-bereik: figuur 1A9.2-25

Figuur 21 19.2-25= Temperatuurscoëfficiënt en -be
reik van de TSC 9491-familie.

o

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1219.2-26:
De TSC 9491 gebruikt als basis-element in
een regelbare referentiebron.

o
Bottom Visws

+ +

TO.r8 TO.92

Figuur 2119.2-24: Aansluitgeganens van de TSC 9491

Figuur 2119.2-26: lnstelbare referentie-bron met de
TSC 9491.
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Spannings-referenties Deel 21 HooÍdstuk 9.3 blz.1

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

2119.3

Type-beschrijving
U*=, = +25 V

o REFO3
+2,5 Y,10 ppm/"C, bandgap
Spannings-referentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunne-film
weerstanden op de chip. De uitgang is
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen
beperkte grenzen instelbaar.

- intern schema: figuur 2119.3-2
- voedingsspanning: 4,5 V min.

15 V typisch
30 V max.

- voedingsstroom: 2.0 mA (onbelast)
- uitgangsspanning: 2,457 min.

2,50 typisch
2,525 ma><.

- regelbereik: + l-3 o/o.

- uitgangsstroom:20 mA max.
- temp. coëf.: 10 ppm/oC typisch

25 ppm/oC max.
- ruisspanning: 12 pV max.

Technische gegevens
- fabrikant: Raytheon
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.3-1
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Figuur 2119.3-1: Aansluitgegevens van de REF-03. Figuur 2119.3-22 lntern schema van de REF-03.o
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9.3 Type-beschrijving Uner+2,5 V

V5
VsCs

Rtr.03

Trim
GND

+ 15V

2

3 6
0utput

300pF

r0t(

Ér.0 r6lba

Figuur 2119.3-3: Basis-schema van de REF-03 met
instelling van de uitgangsspanning.

Voorbeel d-schake I i n ge n
- Íiguur 2119.3-3:
Basis-schakeling met de REF-03 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van +/- 150 mV.
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Figuur 2119.3-4:Constante stroombron met twee
stuks REF-03.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

- figuur 2119.3-4:
Zeer nauwkeurige constante stroombron
met een uitgangs-impedantie van meer dan
300 MA. De grootte van de stroom wordt be-
paald doorde weerstand R1 en de spanning
Voz.

TSC 05
+2,5 V, 50 ppm/oC, bandgap
Tweedraads bandgap-reÍerentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zeneÍ-
diode.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductoí
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 2119.3-5
- stroombereik: 25 gtA min.

10 mA max.
- impedantie: 1,0 Q typisch
- temp. coëf.: 50 ppm/oC typisch
- tolerantie op de spanning: 10lo max

Voorbeeld-schakeling
- figuur 2119.3-6:
De TSC 05 gebruikt als basis-element in een
+ 10 V referentie met operationele verster-
ker.

LM 136-2.5
+2,49 V, 20 ppm/oC, temp-comp.
Tweedraadse shunt-regulator die vanwege
de uitstekende temperatuurscoëfficiënt ook
gebruikt kan worden als een referentie-
diode.

TO-ll
rLAtïrc ?Act(aoc

ltoTÍoM vlEwl

Figuur 2119.3-5: Aansluitgegevens van de TSC 05

o

o

o
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9.3 Type-beschriiving Uner+2,5 V

.16 V
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T§C06

2.t v

220 el
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Figuur 2119.3-6: De TSC 05 gebruikt als basis-ele-
ment in een gebufferde 10 V reÍe-
rentie.

De diode heett aan ADJ-ingang, waarmee
men de waarde van de uitgangsspanning
binnen beperkte grenzen kan instellen.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.3-7

- spanning:2,440 min.
2,490 typisch
2,540 max.

- stroombereik: 300 pA min.
10 mA max.

IOTTOT YIEtr

Figuur 2119.3-7= Aansluitgegevens van de LM
13&2.5.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

- spanningsafwijking in functie van de
stroom: 6 mV max. tussen 400 yAen 10 mA

- impedantie: 0,2 Q typisch
0,6 Q max.

- temp. coëf.: 20 ppm/oC typisch
- temp.-bereik: -55 tot + 150 oC.

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 2119.3-8:
Basis-schema van de LM 136 zonder en met
afregeling van de uitgangsspanning.
- figuur 2119.3-9:
Gestabiliseerde regelbare voeding met zeer
geringe temperatu u rs-drift .

- figuur 2119.3-10:
Een gebufÍerde referentie waarbij veel aan-
dacht is besteed aan het reduceren van de
ruisspanning.

t

t

t_

+""
=

It

2.lv

EI

tAdiutt ro 2.49OV
rAny 

sllicon signsl diode

Figuur 2119.3-8: Basis-schakelingen met de LM 136.
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Figuur 2119.3-9: Regelbare gestabiliseerde voeding
met de LM 136 als reÍerentie-ele-
ment.
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9.3 Type-beschrijving Unsr+2,5 V
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Figuur 2119.3-10: GebufÍerde reÍerentie met de LM
136 en maximale aandacht aan
het reduceren van de ruis.
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Figuur 2119.&11: De LM 136 als reÍerentie in een li-
neaire ohm-meter.

- figuur 2119.3-11:
De LM 136 gebruikt als referentie voor het
genereren van de constante stromen bijeen
lineaire ohm-meter.

LM 236-2.5
+2,49 V, 20 ppm/oC, temp-comp.
ldentiek aan de LM 136, echter met beperkt
temperatuursbereik van - 25 tot + 85 oC.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.3-7

Voor de overige gegevens en voorbeeldscha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 1 36-2.5

LM 336-2.5
+2,49 V,20 ppm/"C, temp-comp.
Low cost uitvoering van de LM 136, echter
met afwijkende specificaties en beperkt tem-
peratuursbereik.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.3-7

- spanning: 2,390 min.
2,490 typisch
2,590 max.

- spanníngsafwijking in functie van de
stroom: 10 mV m€x. tussen 400 pA en 10
mA

- impedantie: 0,2 Q typisch
1 Q max.

- temp. coëf.: 20 ppmloO typisch
- temp.-bereik: 0 tot + 70 oC.

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de LM
136-2.5.

AD 580x
+2,5V,85 * 10 ppm/"C, bandgap
Spannings-referentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunne-film
weerstanden op de chip die tijdens de Íabri-
kage door laser-trimming worden afregeld.
De code x achter het type-nummer definieert
de nauwkeurigheidsklasse van het lC.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: TO-52

o

o

o
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9.3 Type-beschrijving UpEF+2,5 V

+E

Eour

E

TO-52
BOTTOM VIEII'

Figuur 2119.3-12: Aansluitgegevens van de AD 580. Figuur 2119.3-13: lntern schema van de AD 580.

o

o

- aansluitgegevens: figuur 21 19.3-12

- intern schema: figuur 2119.3-13
- voedingsspanning: 4,5 V min.

15 V typisch
30 V max.

- voedingsstroom: 1,5 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:

zie Íiguur 2119.3-14 voor de maximale aÍ-
wijkingen van alle uitvoeringen

- temp. coëf.: figuur 2119.3-14
- ruisspanning: 60 pV max.

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 2119.3-15:
Basis-schakeling van de AD 580.
- figuur 2119.ï16:
StroombegÍenzer, instelbaar tussen 1 en 10
mA, met een temperatuurs-coefficient van
0,13 o/olo0.

)
AD6t0

Í\

+E

Eour

LOAO

Figuur 2119.3-15: Basis-schakeling rond de AD 580

- figuur 2119.3-17:
De AD 580 gebruikt als reÍerentie in een digi-
taalnaaranaloog omzetter met een resolutie
van 12 bit.
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9.3 Type-beschrijving UnEF+2,5 V
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Figuur 2í19.3-16: De AD 580 als stroom-begrenzer
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Figuur 2119.3-17: De AD 580 gebruikt als referentie
in een DAC-schakeling.

AD 1403x
+2,5V,40 * 10 ppm/"C, bandgap
Spannings-reÍerentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunne-film
weerstanden op de chip die tijdens de fabri-
kage door laser-trimming worden afge-
regeld.
De code x achter het type-nummer deÍinieert
de nauwkeurigheidsklasse van het lC.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 19.3-18

- intern blokschema: figuur 2119.3-19

- voedingsspanning: 4,5 V min.

i3 v }I:t*n
- voedingsstroom: 1,5 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:

AD 1403: 2,475 * 2,525 V
AD 1403 A:2,490 * 2,510 V

- temp. coëf.: 10 ppm/oC typisch
40 ppm/oO max. (1403)
25 ppm/oC max. (1403 A)

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 2119.3-20:
De AD 1403 gebruikt als nauwkeurige
stroombron, met in de onderste grafiek de
temp. coëf. in functie van de ingestelde uit-
gangsstroom.
- figuur 2119.3-21:
De AD 1403 als referentie in een I bit digitaal
naar analoog omvormer.
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AD 1043

o

o

o
Figuur 2119.3-18= Aansluitgegevens van de AD 104Í!
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Figuur 2119.3-19: lntern blokschema van de AD
1043.
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9.3 Type-beschrijving Unrr+2,5 V
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MC 1503x
+2,5 V, 55 * 25 ppm/"C, bandgap
Low cost uitvoering van de MC 1403, met
enage afwijkende speciÍicaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 19.3-18
- temp. coëf.: 55 ppm/oC max. (1503)

25 ppm/oC max. (1503 A)

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MC
1403 en de AD 1403.

Figuur 2119.3-20: De AD 104Í) gebruikt als instelbare
constante stroombron.

o
MC 1403x
+2,5V,40 * 10 ppm/oC, bandgap
Motorola equivalent van het gelilknamige lC
van Analog Devices.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 2119.3-18

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de AD
1403.

Figuur 2119.3-212 De AD 104Í! toegepast als reÍeren-
tie-element in een I bit DAC-sy-
steem.
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Spannings-referenties Dee! 21 HooÍdstuk 9.4 blz.1

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21 19.4

Type-beschrijving
UREF = +5V

o REFO2X
+5,0 V, 10*3 ppm/oc, bandgap
Spannings-reÍerentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunnefilm
weerstanden op de chip. De uitgang is
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen
beperkte grenzen instelbaar.
De X achter de code ís een letter die de
nauwkeurigheid van de uitgangsspanning
bepaalt.

Technische gegevens
- fabrikant: Raytheon, MAXIM
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-1

- intern schema: figuur 2119.4-2
- voedingsspanning 7Vmin.

15 V typisch
40 V max.

- voedingsstroom: 1,4 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:

- type REF-02 A/E:
4,985 V min.
5,000 V typisch
5,015 V max.

o
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o Figuur 21 19.4-1 : Aansluitgegevens REF-02. Figuur 2119.4-2: lntern schema REF-02.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
9.4 Typebeschrijving UREF = +5 V

- type REF-02 C:
4,950 V min.
5,000 V typisch
5,050 V max.

- type REF-02 D:
4900 V min.
5,000 V typisch
5,100 V max.

- regelbereik: +3 o/o

- uitgangsstroom: 20 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA tyPisch
- temp. coëf.: 3 ppm/"C min.

10 ppm/oC max.
- ruisspanning: 15 prV max.
- inschakel-tijd: 5,0 prs

Voorbeel d-schakel i n gen
- figuur 2119.4-3:
Basis-schakelÍng met de REF-02 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van + 150 mV.
- figuur 2119.4-4:
Zeer nauwkeurige constante stroombron
met een uitgangsimpedantie van meer dan
300 M§2. De grootte van de stroom wordt be-
paald door de weerstand R en de uit-
gangsspanning van de REF-02.
- figuur 2119.4-5:
Symmetrische referentie waarbij de uit-
gangsspanning van de REF-02 wordt geïn-
verteerd door een operationele versterker.
- figuur 2119.4-6:
Nauwkeu rige temperatu ur-omzetter met een

Figuur 2119.4-3: Basis-schakeling met de REF-02
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Figuur 2119.4-4: Constante stroombron met een
HEF.O2.
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Figuur 2119.4-5: Symmetrische t 10 V referentie
met een REF-02 als basis.
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9.4 Type-beschrijving UREF= + 5 V

REF-02 als sensor die op grote afstand van
de rest van de schakeling kan worden op-
gesteld.

MPREFO2X
+5 V, 25 - 3 ppm/oC, bandgap
Pin-compatible met de REF-02, echter met
op enige punten afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-1

- intern schema: figuur 2119.4-2
- voedingsspanning: 10 V min.

15 V typisch
40 V max.

- uitgangsstroom: 21 mA max.
- temp. coëf.: 3 ppm/"C min.

25 ppm/oC max.
- ruisspanning: 15 prV max.

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt veruezen naar de
REF-02.

MPREFO5X
+5,0 V 25 * 8 ppm/oC, bandgap
Spannings-referentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunnefilm
weerstanden op de chip. De uitgang is
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen
beperkte grenzen instelbaar. De X achter de
code is een letter die de nauwkeurigheid van
de uitgangsspanning bepaalt.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-7

- voedingsspanning: 7 min.
15 V typisch
40 V max.

- voedingsstroom: 1,4 mA
(onbelast)

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- uitgangsspanning:
- type MPREF-OS A:

4,985 V min.
5.000 V typisch
5,015 V max.

- type MPRF-OS B:
4,975 V min.
5,000 V typisch
5,025 V max.

- regelbereik: +30/o
- uitgangsstroom: 21 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
- temp. coëf.: I ppm/oC min.

25 ppm/oC max.
- ruisspanning: 15 pV max.
- inschakel-tijd: 5,0 prs

LM 136-5.0
+5,0 V 20 ppm/oC, temp-comp.
Tweedraadse shunt-regulator die vanwege
de uitstekende temperatuurscoëfficiënt ook
gebruikt kan worden als een refe-
rentie-diode.
De diode heeft een ADJ-ingang, waarmee
men de waarde van de uitgangsspanning
binnen beperkte grenzen kan instellen.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46

NC

NC NC

+Uu Uurr

COMP ADJ.

.L

Figuur 2119.4-7: Aansluitgegevens van de
MPREF.Os.
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9.4 Type-beschrijving UREF= +5 V

- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-8
- spanningi 4,9 V min.

5,00 V typisch
5,1 V max.

- stroombereik: 300 pA min.
10 mA max.

- spanningsafwijking in functie van de
stroom:
12 mV max. tussen 400 prA en 10 mA

- impedantie: 0,8 Q typisch
1,6 Q max.

- temp. coëÍ.: 20 ppmloC typisch
- temp.-bereik: -55 tot +150oC

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 2119.419:
Basis-schema's van de LM 136 zonder en
met temperatuur-compensatie van de uit-
gangsspanning.
- Íiguur 2119.4-10:
Gestabiliseerde regelbare voeding met zeer
geringe temperatuu rs-drift .

- figuur 2119.4-11:
Een gebufferde reÍerentie waarbij veel aan-
dacht is besteed aan het reduceren van de
ruisspanning.

ll\
A0J

mrror uEr

Figuur 2119.4-8: Aansluitgegevens van de LM 136.
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Figuur 2119.4-1O: Regelbare voeding met geringe
temperatuurs-drift.

Figuur 2119.511: ReÍerentie met maximale aan-
dacht voor ruis-onderdrukking.
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o
9.4 Type-beschrijving UREF= +5 V

- figuur 2119.4-12:
De LM 136 wordt gebruikt als reÍerentie voor
het genereren van de constante stromen bij
een lineaire ohm-meter.
- Íiguur 2119.4-13:
De LM 136 wordt gebruikt in een overspan-
ningsbeveiliging tegen het doorslaan van
een gestabiliseerde voeding voor TTL-
schakelingen. Als de voedingsspanning gro-
ter wordt dan 5,5 V slaat de thyristor door
waardoor de uitgang van de voeding wordt
kortgesloten en de in de voeding aanwezige
zekering doorbrandt.

LM 236-5.0
+5,0 V 20 ppm/oC, temp-comp.
ldentiek aan de LM 136-5.0, echter met be-
perkt temperatuursbereik van -25 tot
+ 85"C.

technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-8
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Figuur 2119.$12:. De LM 136 als reÍerentie in een
ohmmeter.
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Figuur 2119.4-13= De LM 136 in een 5 V overspan-
ningsbeveiliging.

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt veruezen naar de
LM 136-5.0.

LM 336-5.0
+5,0 V 20 ppm/oC, temp-comp.
Low cost uitvoering van de LM 136-5.0, ech-
ter met afwijkende specificaties en behuizing
en met een beperkt temperatuursbereik.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: Íiguur 21 19.4-14
- spanning: 4,8 V min.

5.00 V typisch
5,2 V max.

To.e2
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Figuur 2119.4-14: Aansluitgegevens LM 336.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
9.4 Type-beschrijving UREF= +5 V

Figuur 2119.*15= Aansluitgegevens MP 5531.

- spanningsafwijking in Íunctie van de
stroom:
20 mV max. tussen 400 pA en 10 mA

- impedantie: 0,2 Q typisch
1 Q max.

- temp. coëf.: 20ppmlo0 typisch
- temp.-bereik: 0 tot + 70oC

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
LM 136-5.0.

MP 5531X
+5,0 V, 25 - 3 ppm/"C, bandgap
Spannings-referentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunnefilm
weerstanden op de chip. De uitgang is
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen
beperkte grenzen instelbaar.
De X achter de code is een letter die de
nauwkeurigheid van de uitgangsspanning
bepaalt.

De MP 5531 wordt door de fabrikant aanbe-
volen als vervanger voor de REF-02.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-15

- intern schema: figuur 2119.4-16
- voedingsspanning: 7 V min.

15 V typisch
40 V max.

- voedingsstroom: 1,4 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:

- type MP 5531 A:
4,985 V min.
5.000 V typisch
5,015 V max.

- type MP 5531 E:
4,975 V min.
5,000 V typísch
5.025 V max.

- type MP 5531 C:
4.950 V min.
5.000 V typisch
5.050 V max.

- type MP 5531 D:
4.900 V min.
5.000 V typisch
5.100 V max.
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Figuur 2119.4-16: lntern schema MP 5531 o
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9.4 Type-beschrijving UREF= + 5 V

- regelbereik: +3 o/o

- uitgangsstroom: 20 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
- temp. coëf.: 3 ppm/oC min.

10 ppm/oO max.
- ruisspanning: 15 pV max.
- inschakeltijd: 5,0 ps

- voedingsstroom: 1,4 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:

4,950 V min.
5,000 v typisch
5,050 V max.

- regelbereik: + 6 o/o max.
- uitgangsstroom: 21 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
- temp. coëf.: 20 ppm/oC typisch

65 ppm/"C max.
- ruisspanning: 18 prV max.
- inschakeltijd: 5,0 trrso

TSC 9495
+5,0 V 20 ppm/oC, bandgap
Spannings-referentie volgens de bandgap-
techniek, met interne versterker waarvan de
versterking wordt bepaald door dunnefilm
weerstanden op de chip. De uitgang is
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen
beperkte grenzen instelbaar.

Technische gegevens
- Íabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.4-17

- voedingsspanning: 7Vmin.
15 V typisch
30 V max. Figuur 2119.4-17: Aansluitgegevens TSC 9495.
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o Deel2'l: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

2119.5

Type-beschrijving
UREF = +6,9x V

o

o

o

LM 129x
+6,9 V, 30 * 6 ppm/"C, temp-comp.
Nauwkeurige temperatuur-gecompenseer-
de zenerdiode met een dynamische weer-
stand die een factor 10 tot 100 lager is dan
deze van een gewone zenerdiode.
Basis wordt gevormd door een sub-surface
zenerdiode.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 2119.5-1

- stroom: 0,6 mA min.
30 mA max.

- uitgangsspanning:
6,7 V min.
6,9 V typisch
7,2V ma><.

Mrrl Crn Prckrgc
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Figuur 2119.5-1: Aansluitgegevens van de LM 129.
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Figuur 2119.5-2: Basis-schema met de LM 129.

- spanningsvariatie in functie stroom:
14 mV max.

- dyn.weerstand: 0,8 Q
- temp. coëf.:

- type LM 129 A: 6 ppm/"C typisch
- type LM 129 B:20 ppm/oC typisch
- type LM 129 C: 30 ppm/oC typisch

- lange termijn stabiliteit: O,OO2o/o

- ruisspanning: 20 prV max.
- temp.-bereik: -55 * +125oC

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 2119.5-2:
Basis-schakeling met de LM 129 geschakeld
als zenerdiode.
- figuur 2119.5-3:
Regelbare voeding met een bereik tussen 0
en 25 V.
- figuur 2119.5-4:
Regelbare bipolaire referentie met een be-
reik tussen - en + 6,9 V.
- figuur 2119.5-5:
Gebufferde referentie met een uitgangs-
spanning van 10 V.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
9.5 Type-beschrijving UREF = + 6,9 x V

- figuur 2119.5-6:
Stroombron met de LM 129 als referentie en
een operationele versterker die de uitgangs-
spanning van de referentie vergelijkt met de
spanningsval over een stroomsensor-weer-
stand.
- figuur 2119.5-7:
Referentie-spanning voor een temperatuur-
sensor.

LM 329x
+6,9 V 50 * 30 ppm/'C, tempcomp.
Low-cost uitvoering van de LM 129 in een an-
dere behuizing en met afwijkende specifi-
caties.

o

Figuur 21 /9.5-3 : Regelbare gestabiliseerde voeding
met de LM 129 als reÍerentie.
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Figuur 2119.5-6: Constante stroombron met een

LM 129 als referentie. o
Figuur 21 19.5-4: Bipolaire regelbare reÍerentie
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Figuur 2í19.5-5: + 10 V referentie, samengesteld uit
een LM 129 en een operationele
versterker.

Figuur 2119.5-7: De LM 129 toegepast als reÍerentie
voor een temperatuur-sensor.
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9.5 Type-beschriiving UREF = + 6,9 x V

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 19.5-8
- stroom: 0,6 mA min.

30 mA max.
- uitgangsspanning:

6,6 V min.
6,9 V typisch
7,25 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
20 mV max.

- dyn.weerstand: 1 Q
- temp. coëf.:

- type LM 329 D: 50 ppml"C typisch
- type LM 329 C: 30 ppm/"C typisch
- type LM 329 B: 15 ppm/oC typisch

- lange termijn stabiliteit: 0,002 o/o

- ruisspanning: 100 trrV max.
- temp.-bereik: 0* +70oC.

LM 199
+6,95 V O.S ppm/oC, thermostaat
Actieve zener en temperatuur-regelaar op
een chip zorgen voor een uiterst stabiele
spanningsreferentie. De actieve zener is
samengesteld met een sub-surface diode als
basis en een buffertrap. Het lC wordt
geleverd met een thermisch isolerende
behuizing voor het reduceren van het

Pl.íac Prck.gt
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

warmteverlies, hetverbeteren van het rende-
ment en het minimaliseren van de opwar-
mingstijd.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46 + scherm
- aansluitgegevens: figuur 2119.5-9
- intern schema: figuur 2119.5-10
- specificaties reÍerentie:

- stroorn:0,5 mA min.
10 mA max.

- uitgangsspanning:
6,8 V min.
6,95 V typisch
7,1V ma><.

- spanningsvariatie in functie stroom:
9 mV max.

- dyn.weerstand: 0,5 Q
- temp. coëÍ.:

0,00002 o/olo0 typisch
- lange termijn stabiliteit: 20 ppm
- ruisspanning: 20 pV max.

- speciÍicaties thermostaat:
- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9Vmin.

40 V max.
- opwarmingstijd: 3 s
- vermogensverbruik bij 25 oC: 300 mW

- algemene specificaties:
- temp. bereik: - 55 * + 150oC

Met l C.a Pdí.g.

lru[t

Figuur 2119.5-82 Aansluitgegevens van de LM 329. Figuur 21'19.5-9: Aansluitgegevens van de LM 199.

13e aanvulling



Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie O
9.5 Type-beschrijving UREF= +6,9x V

D

ta

0t
t

+

T

0la

0ll

Y-

TÍrp.ÍÍura Stóllha. Brírrrtrco

o

Figuur 2119.5-10: lntern schema van de LM 199.

LM 299
+6,95 V, 0.5 ppm/oC, thermostaat
Gelijk aan de LM 199, echter voor beperkt
temperatuurbereik.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21l9.5-8
- temp.-bereik: -25* +85oC

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naarde LM 199

LM 399
+6,95 V, 0.5 ppm/oC, thermostaat
Gelijk aan de LM 199, echter met afwijkende
specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46 + scherm
- aansluitgegevens: figuur 2119.5-9

- intern schema: figuur 2119.5'10
- specificaties referentie:

- stroom: 0,5 mA min.
10 mA max.

- uitgangsspanning:
6,6 V min.
6,95 V typisch
7,3 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
12 mV max.

- dyn. weerstand: 1,5 Q
- temp. coëf.:

0,00002 o/oloC typisch
- lange termijn stabiliteit: 20 ppm
- ruisspanning: 50 pV max.

- specificaties thermostaat:
- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9Vmin.

40 V max.
- opwarmingstijd: 3 s
- vermogensverbruik bij 25oC: 300 mW

- algemene specificaties:
- temp.bereik: 0* +70oC

LM 3999
+6,95 V,5 ppm/oG thermostaat
Low cost uitvoering van een thermostatisch
geregelde referentie met minder goede ei-
genschappen dan bijvoorbeeld de LM 199,
maar toch beduidend beter dan de meeste
bandgap- of gecompenseerde referenties.

o

o
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Actieve zener en temperatuur-regelaar op
een chip zoÍgen voor een stabiele span-
ningsreferentie. De actieve zener is samen-
gesteld met een sub-surface diode als basis
en een buffertrap.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 2119.5-1 1

- intern blokschema: figuur 2119.5-12
- specificaties referentie:

- stroom: 0,5 mA min.
10 mA max.

- uitgangsspanning:
6,6 V min.
6,95 V typisch
7,3 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
20 mV max.

- dyn. weerstand:.2,2 Q
- temp. coëf.:

0,0002 o/oloC typisch
0,0005 o/o/oC max.

Plastic Package

BOITOÍII VIETU

ooo
3 2r

Figuur 21l9.5-11 Aansluitgegevens van de
LM 3999.

Figuur 2119.5-122lntern blokschema van de
LM 3999.
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Figuur 2119.5-13: Basis-schakeling metde LM 3999.
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Figuur 2119.5-14: Een + 10 V referentie met de
LM 3999.

- lange termijn stabiliteit: 20 ppm
- ruisspanning: 20 pV max.
- specificaties thermostaat:

- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9Vmin.

40 V max.
- opwarmingstijd: 5 s
- vermogensverbruik bij 25oC: 400 mW

- algemene specificaties:
- temp. bereik: -55 * + 150oC

Voorbeeld-schake I i n gen
- figuur 2119.5-13:
Basis-schakeling met de LM 3999.
- figuur 2119.5-14:
Gebufferde + 10 V referentie met de LM
3999 als basis.

13e aanvulling

o

o

o

+r
I

I
I

L
;l
T



Deel 21 HooÍdstuk 9.5 blz. 6 Span n i ngs-reÍerenties

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
9.5 Type-beschrijving UREF= +6,9x V

- figuur 2119.5-15:
Gestabiliseerde voeding met een bereik van
0 tot 20 V en met een maximale uit-
gangsstroom van 1 A.

- figuur 2119.5-16:
Bipolaire instelbare referentie met een be-
reik van - 6,9 tot + 6,9 V

o
Figuur 2119.5-15: Een tussen 0 en 20 V regelbate

voeding met de LM 3999 als reÍe'
rentie.

Figuur 2119.$16: Bipolaire referentie met de
LM 3999.
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o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

2119.6

Type-beschrijving
UREF = +10,xxV

o

o

o

REË01x
+10,00 V 10 * 3 ppm/oC, bandgap
Nauwkeurige referentie-diode die werkt vol-
gens het bandgap-principe, gevolgd door
een versterker waarvan de versterking met
nauwkeurige weerstanden zo wordt in-
gesteld dat de uitgangsspanning van de
schakeling gelijk is aan 10,00 V. De x achter
het typenummer geeft de nauwkeurigheid
van de uitgangsspanning aan.

Technische gegevens
- fabrikant: Raytheon
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-1

- intern schema: figuur 2119.6-2
- voedingsspanning: 12 V min.

30 V max.
- voedingsstroom: 1,4 mA max. (zonder be-

lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA min.

21 mA max.
- uitgangsspanning:

- REF.O1 A/E:
9,97 V min.

10,00 V typisch
10,03 V max.

14e aanvulling
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Figuur 2119.6-1: Aansluitgegevens van de REF-01. Figuur 2119,6-2:. Intern schema van de REF-01
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- REF-01 H:
9,95 V min.

10,00 V typisch
10,05 V max.

_ REF.O1 C:
9,90 V min.

10,00 V typisch
10,10 V max.

_ REF.O1 D:
9,85 V min.

10,00 V typisch
10,15 V max.

- spanningsvariatie in Íunctie stroom:
0,0080/o/mA max.

- temp. coëf.:
- type A/E: 0,150/o typisch
- type H: 0,18o/o typisch
- type C: O,14o/o typisch
- type D: 0,49o/o typisch

- ruisspanning: 20 prV max.
- temp.-bereik:* type E, H, C, D: 0 * +7O"C

- type A: - 55 -* + 125"C

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 2119.6-3:
Basis-schakeling met de REF-01 met afrege-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van t 300 mV, zonder merkelijke ver-
slechtering van de temperatuurs-coëÍficiënt.
- figuur 2119.6-4:
Stroombron-schakeling met de REF-01.
- figuur 2119.6-5:
Stroomsink-schakeling met een REF-01 .

Figuur 2119.6-3: Basis-schema rond een REF-01
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- figuur 2119.6-6:
Bípolaire referentie met een REF-01 als ba-
sis en een als inverterende versterker ge-
schakelde operationele versterker.

Figuur 2119.6-4: Constante stroombron met de
REF-o1
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Figuur 2119.6-5: Constante stroomsink met de
REF-01.
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Figuur 2í19.6-6: Symmetrische reÍerentie met een
REF.O1.
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9.6 Type-beschrijving UREF - +10xx V

MPREF-01x
+10,00 V,20 * 3 ppm/oC, bandgap
Nauwkeurige reÍerentie-diode die werkt vol-
gens het bandgap-principe en compatible is
met de REF-01.

Technische gegevens
- fabrikant: MICRO Power Systems
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-1

- intern schema: figuur 2119.6-2

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de REF-01.

MPREËl0x
+10,00 V,25 * 8,5 ppm/"C, bandgap
Nauwkeurige referentie-diode die werkt vol-
gens het bandgap-principe, gevolgd door
een versterker waarvan de versterking met
nauwkeurige weerstanden zo wordt in-
gesteld dat de uitgangsspanníng van de
schakeling gelijk is aan 10,00 V. De x achter
het typenummer geeft de nauwkeurigheid
van de uitgangsspanning aan.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 2119.6-7
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- voedingsspanning: 12 V min.
40 V max.

- voedingsstroom: 1,4 mA max. (zonder be-
lasting)

- uitgangsstroom: 10 mA min.
21 mA max.

- uitgangsspanning:
_ MPREF-10 A:

9,97 V min.
10,00 V typisch
10,03 V max.

_ MPREF.IO B:
9,95 V min.

10,00 V typisch
10,05 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,0080/o/mA max.

- temp. coëf.:
- type A:0,02o/o typisch
- type B: 0,070/o typisch

- ruisspanning: 30 pV max.

LH 0070-x
+10,00 V, 40 - 2O ppm/"C, temp.comp.
Nauwkeurige drie-pool elementen die wer-
ken volgens het principe van de tempera-
tu u r-gecom penseerde zenerd iode waardoor
een constante stroom wordt gevoerd. De ze-
ner wordt afgesloten met een interne buffer-
versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-5
- aansluitgegevens: figuur 2119.6-8
- intern blokschema: figuur 2119.6-9

UTPUÍ

titPuÍ

GÍ{D
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i0TT0M vtErï

Figuur 2119.6-8: Aansluitgegevens van de LH 0070
en 0071.

14e aanvulling

Figuur 2119.6-7: Aansluitgegevens van de
MPREF-10.
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Figuur 2119.6-9: lntern blokschemavan de LH 0070

- voedingsspanning: 11 V min.
40 V max.

- voedingsstroom: 3 mA m€x. (zonder be-
lasting)

- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangsspanning:

- LH 0070-0:
10,00 V +/ -0,1o/o typisch

- LH 0070-1:
10,00 V + I -0,1o/o typisch

- LH OO70-2:
10,00 V + I -O,050/o typisch

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,030/o max.

- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning:
0,1 mVA/ typisch

- temp. coëf.:
- type 0: 0,02o/o typisch
- type 1: 0,02o/o typisch
- type 2: O,04o/o typisch

- ruisspanning: 20 pV max.
- uitgangsimpedantie: 0,6 a typisch
- lange termijn stabiliteit:

- type 0:O,2o/oljaar typisch
- type 1:O,2o/oljaar typisch
- type 2: 0,05 o/oljaar typisch

- temp.-bereik: -55 * +125oC

Voorbeel d-scha kel i n gen
- figuur 2119.6-10:
Basis-schakeling met de LH 0070, waarbij
de uitgangsspanning over een klein bereik
regelbaar is. Deze uitbreídíng íntroduceert
een verlaging van de ingangs-stabilisatie
met ongeveer 0,01 o/oA/.

- figuur 2119.6-11:
Een zogenaamde "statistische spannings-
referentÍe", waarbij de individuele afwijkin-
gen van de spanningsreferenties elkaar
statistisch bekeken opheffen waardoor de
uitgangsspanning ook zonder afregeling
zeet waaÍschijnlijk gelijk wordt aan precies
10,00 v.
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Figuur 2119.6-10: lnstellen van de uitgangsspanning
bij een LH 0070.
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Figuur 2119.6-í 1: Een statistische referentie is opge-
bouwd uit enige parallel gescha-
kelde identieke reÍerentie-lO's.
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Figuur 2119.6-12: Een analoge meter met onder-
drukt nulpunt.

- figuur 2119.6-12:
Een dure manier voor het onderdrukken van
het nulpunt van een analoge wisselspan-
ningsmeter. Door het tussenschakelen van
een LH 0070 zal het nulpunt van de wijzer-
meter overeen komen met een ingangs-
spanning van 100 V en de volle naalduitslag
met een ingangsspanning van 130 V.
- figuur 2119.6-13:
Een kwalitatief hoogwaardige dubbele la-
boratoriumvoeding met een bereik van 0 tot
25 V.
- figuur 2119.6-14:
De LH 0070 kan ook gebruikt worden voor

-=1

r

f

Figuur 2119.6-13: Tweevoudige voeding met een LH
0070.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

het genereren van een negatieve spannings-
referentie van - 10,00 V.
- figuur 21l9.6-15:
Éen zeer nauwkeurige stroom naar span-
ning omzetter, bruikbaar in industriële pro-
cesautomatisering. Een ingangsstroom van
4 tot 20 mA wordt omgezet in een gelijkspan-
ning tussen 0 en + 10 V.

LHOO'O
tH00,l

I
2

3
vour

1.2 lo

-tlv

Figuur 2119,6-14= Het genereren van een negatieve
spanning met een LH 0070.

i

Figuur 2119.6-15: Nauwkeurige stroom naar span-
ning omzetter met een LH 0070.

LH 0071-x
+1O,24 V,40 * 2O ppm/oC, temp.comp.
Nauwkeurig element dat werkt volgens het
principe van de temperatuur-gecompen-
seerde zenerdiode waardoor een constante
stroom wordt gevoerd. De zener wordt af-
gesloten met een interne buffer-versterker.
De uitgangsspanning van 10,24 V is aange-
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past aan het gebruik van de referentie in
nauwkeurige digitaal naar analoog of ana-
loog naar digitaal omzetters met een resolu-
tie van tien bits.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-8

- intern blokschema: figuur 2119.6-9
- voedingsspanning: 11 V min.

40 V max.
- voedingsstroom: 3 mA max. (zonder be-

lasting)
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangsspanning:

- LH 0070-0:
10,24 V + I - 0,1o/o typisch

- LH 0070-1:
10,24 V + I - O,1o/o typisch

- LH OO70-2:
10,24 V +/-0,050/o typisch

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,030/o max.

- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning:
0,1 mVA/ typisch

- temp. coëf.:
- type 0:0,02o/o typisch
- type 1'. 0,020/o typisch
- type 2:0,040/o typisch

- ruisspanning: 20 prV max.
- uitgangsimpedantie: 0,6 a §Pisch

- lange termijn stabiliteit:
- type O:O,2o/oljaar typisch
- type 1:O,20/oljaar typisch
- type 2: O,O5o/oljaar typisch

- temp.-bereik: -55 * +125"C

AD 581x
+10,00 V, 30 * 10 ppm/"C, bandgap
Nauwkeurige drie-pen's lC's die werken vol-
gens het principe van de bandgap. De refe-
rentie wordt afgesloten met een interne
laser-getri mde buff er-versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-16

- intern schema: figuur 2119.6-17
- voedingsspanning: 12 V min.

40 V max.
- voedingsstroom: 1 mA max. (zonder be-

lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch

O

o

Vour o

GND
o

o
+vs

TO-5

BOTTOM VIE\TI

Figuur 2119.5-16: Aansluitgegevens van de AD 581. Figuur 2119.6-17= lntern schema van de AD 581 o
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- uitgangsspanning:
_ AD 581 J/S:

10,00 V +/- 30 mV max.
- AD 581 t(T:

10,00 Y + l- 10 mV max.
- AD 581 UU:

10,00 V +/-5 mV max.
- spanningsvariatie in functie stroom:

500 pVlmA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-

ning: 3 mV max.
- temp. coëf.:

- type J/S: 30 mV/oC max.
- type l(T: 15 mV/"C max.
- type U: 10 mV/oC max.
- type L: 5 mV/"C max.

- ruisspanning: 50 prV max.
- lange termijn stabiliteit:

25 ppm/1000 h typisch
- temp.-bereik:

- type S/T/U: - 55 * + 125oC
- type JIKL:O * + 70"C

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 2119.6-18:
Basis-schakeling van de AD 581 met afrege-
Iing van de uitgangsspanning op 1 mV nauw-
keurig.
- figuur 2119.6-19:
Vergroten van de uitgangsstroom tot 4 A
door het toevoegen van een vermogenstran-
sistor.

+ r5V
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3.eo I :5dv lo.6Fm/'c

a r*n
-15V

{.}{l

vour aD58l

Figuur 21 /9.È1 8: Basisschema met instelling van de
spanning rond een AD 581.
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a70n

2Nm

Figuur 2119.6-19: Vergroten van de uitgangsstroom
van een AD 581 door middelvan
een transistor.
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Figuur 2119.6-20= Een negatieve referentie met een
AD s81.

- figuur 2119.6-20:
Gebruik van de AD 581 voor het genereren
van een - 10 V referentiespanning.
- figuur 2119.6-21:
De AD 581 als referentie in een 10 bit brede
digitaal naar analoog omzetter.
- figuur 2119.6-22:
De AD 581 toegepast als referentie in een
CMOS analoog naar digitaal omzetter.
- figuur 2119.6-23:
Een 12 bit brede digitaal naar analoog om-
zetter met een AD 581 als referentie.

HA 1608
+10,00 V, temp.comp.
Nauwkeurige reÍerentie die werkt volgens
het principe van de temperatuur-gecompen-
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
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Figuur 2119.6-21: De AD 581 gebruikt als referentie

in een digitaal naar analoog om-
zetter.

Figuur 2119.6-22= De AD 581 als reÍerentie in een
ADC.
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Figuur 2119.6-23= De AD 581 in gebruik als reÍerentie bij een 12 bit brede digitaal naar analoog omzetter,

seerde zenerdiode waardoor een constante
stroom wordt gevoerd. De zener wordt af-
gesloten met een interne buffer-versterker.

- voedingsspanning: 12 V min.
30 V max.

- voedingsstroom: 3 mA m€x. (zonder be-
lastíng)

- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangsspanning:

9,99 V min.
10,00 V typisch
10,01 V max.

Technische gegevens
- fabrikant: Harris Semiconductor
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-24

- intern blokschema: figuur 2119.6-25 o

LOB
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Vtt't O UTPUT

GNO T RIM
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Figuur 21 19.6-24: Aansluitgegevens
HA 1608.

TRIM

OUT

vtN

vtN

GND

GND

Figuur 2119.6-25: lntern blokschema van de
HA 1608.

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,0060/o/4 max.

- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning: 0,0150/oA/ max.

- temp. coëf.: niet gespecificeerd!
- ruisspanning: 35 prV max.
- temp.-bereik: -65* +150"C

Voorbeeld-schakel i ngen
- Íiguur 2119.6-26:
Standaard-schakeling met de HA 1608 met

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

instelpotentiometer voor het aÍregelen van
de uitgangsspanning.
- figuur 2119.6-27:
Negatieve referentie met de HA 1608.
- figuur 2119.6-28:
Symmetrische referentie met een HA 1608
en een operationele versterker.

van de

+15V

7
N

HA-1 608

GND
R1'

3

'NOTE: R1 potentiomster v.lur can bo
10K ro 1O0K R2 con rlngo rrom lOK
to 2M

o

o

Figuur 2119.6-26t Basis-schema rond een HA 1608

+1 5V
1

7

1 Kn.

-v(-15V TYP)

rNOTE: Th6 valuo oí R may Íaduca ths
output currBnt availabla to l0rr than that
specified on the dara rhÉt.

6
IN

HA-1m8

GND

Figuur 21 I 9.6-27 : Negatieve u itgangsspanning met
de HA 1608.

AD Z-ïOOx
+10,00 V 10 * 3 ppm, temp.comp.
Zeer nauwkeurige referentie die werkt vol-
gens het principe van de temperatuur-
gecompenseerde zenerdiode. Zowel de uit-
gangsspanning als de temperatuurs-coëffi-
ciënt worden gedurende de fabrikage afge-

14e aanvulling
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Figuur 2119.6-28= Symmetrische referentie met een
HA 1608.

6
IN

HA-1608 loKn

5Ko

+'l5v
7

+10V

lOKQ

3

-15V

F5

tttrE
AOJ6Í

t0@v
@ltul

AO 2700
tt sl

loJ6Í

Figuur 2119.6-30: lntern blokschema van de
AD 2700.

- voedingsstroom: 14 mA max. (zonder be-
lasting)

- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning:

- type AD 2700 J/S: 10,00 V +/-5 mV
- type AD 2700 UU: 10,00 V +l-25

mV
- spanningsvariatie in functie stroom:

50 pVlmA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-

ning:
300 prVA/ max.

- temp. coëf.:
- type AD 2700 J: 10 ppm/"C
- type AD 2700 US/U: 3 PPm/oC

- ruisspanning: 50 prV max.
- temp.-bereik:

- type J/L: - 25 * + 85"C
- type S/U: -55 * + 125oC

Voorbeeld-schakel i n gen
- figuur 2119.6-31:
Basis-schakeling van de AD 2700 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van t 20 mV, waarbijde temperatuurs-
drift toeneemt met 4 pYlo0 per mV wijziging
van de uitgangsspanning.
- figuur 2119.6-32:
Als men verschillende schakelingen moet
voeden uit de referentiespanning die door
een AD 2700 geleverd wordt, dan moet men
voor iedere schakeling afzonderlíjke príntba'
nen naar het lC aanbrengen.

O

o

regeld door middelvan lasergetrimde dunne
film weerstanden. De zener wordt afgesloten
met een interne buffer-versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices, MAXIM
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-29

- intern blokschema: figuur 2119.6'30
- voedingsspanning: 13 V min.

18 V max.

o

Figuur 21 19.6-29= Aansluitgegevens
AD 2700.
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+ l5V
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Figuur 2119.6-31: Basis-schema met een AD 2700

o - figuur 2119.6-33:
De AD 2700 gebruikt als referentie in een
12 bits brede digitaal naar analoog omzetter.

Figuur 2119.6-32: Het aansluiten van verschillende
"belastingen" aan een AD 2700.

AD 27l0x
+10,00 Y,2 * 1 ppm, temp.comp.
Uiterst nauwkeurige en temperatuurstabiele
referentie die gebruikt kan worden in die toe-
passingen waar de allerhoogste eisen aan
deze eigenschapen worden gesteld. De
schakeling werkt volgens het principe van de

temperatuur-gecompenseerde zenerdiode.
Zowel de uitgangsspanning als de tempera-
tuurs-coëfficiënt worden gedurende de fabri-
kage afgeregeld door middel van laserge-
trimde dunne film weerstanden. De zener
wordt afgesloten met een interne buffer-ver-
sterker.
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Figuur 2119.6-33: De AD 2700 toegepast als referentie voor een 12 bit brede DAC.
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Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices, MAXIM
- behuizing: DIL-l4
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-29

- intern blokschema: figuur 2119.6-30

- voedingsspanning: 13 V min.
18 V max.

- voedingsstroom: 14 mA max. (zonder be-
lasting)

- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning:

alle typen: 10,00 V + l- 1 mV (!)
- spanningsvariatie in functie stroom:

100 prV/mA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-

ning: 125 prVA/ max.
- temp. coëf.:

type AD 2710 K:2 ppm/"C
type AD 271O L:1 ppm/oC

- ruisspanning: 50 pV max.
- uitgangsimpedantie: 0,05 Q
- temp.-bereik: 0 * +70oC

Voo rbee ld-sc hakel i n ge n
- figuur 2119.6-34:
Basis-schakeling van de AD 2710 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van + I - 10 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 0,3 ppm/"C per mV
wijziging van de uitgangsspanning.
- figuur 2119.6-35:

o

ÀCND-DGNO INÍERIIT FRil PII 2' TO 
'IN 

3

6

Figuur 2119.6-35: De AD 2710 gebruikt als reÍerentie
bij een 4,5 digit digitale voltmeter.

De AD 2710 gebruikt als referentie in een 4,5
digit digitale universeelmeter met de AD
7555 ADC.
- figuur 2119.6-36:
Een 12 bits brede digitaal naar analoog om-
zetter met een AD 2710 als referentie.
- figuur 2119.6-37:
De nauwkeurigheid en de stabiliteit van
de AD 2710 is groot genoeg om deze scha-
keling in deze 16 bits brede DAC te ge-
bruiken!

o

o
r5v

VouÍ . .lo.mOV

i0k

Figuur 2119.6-34= Basis-schema rond de AD 2710. Figuur 2119.6-36: De AD 2710 bii een 12 bit DAC.
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9.6 Type-beschrijving UREF = + 10xx V

Figuur 2119.6-37: De AD 2710 als referentie bij een
16 bit brede digitaal naar analoog
omzetter.

MP 5532x
+10,00 V,25 * 3 ppm/oC, bandgap
Nauwkeurige referentie-diode die werkt vol-
gens het bandgap-principe, gevolgd door
een versterker waarvan de versterking met
nauwkeurige weerstanden zo wordt in-
gesteld dat de uitgangsspanning van de
schakeling gelijk is aan 10,00 V. De x achter
het typenummer geeft de nauwkeurigheid
van de uitgangsspanning aan.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.6-38

- intern schema: figuur 2119.6-39
- voedingsspanning: 12 V min.

30 V max.
- voedingsstroom: 1,4 mA max. (zonder be-

lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA min.

21 mA max.
- uitgangsspanning:

_ MP 5532 A/E:
9,97 V min.

10,00 V typisch
10,03 V max.

Figuur 21 /9.6-38: Aansluitgegevens
MP 5532.

van de

8l

CI

att

or

rt

t,
,

tlb-Fr lFll.rÈ-xHl fr. orous

o
Figuur 2119.6-39: lntern schema van de MP 5532
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9.6 Typ+beschrijving UREF = +10xxV

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: fíguur 21 19.6-40

- intern schema: Íiguur 2119.6-41

- voedingsspanning: 12 V min.
30 V max.

- voedingsstroom: 1,6 mA max. (zonder be-
lasting)

- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning:

9,90 V min.
10,00 V typisch
10,10 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,0150/o/mA max.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

1 8

2 7

3 6

4 5

TSC 9496

NC

NC

Uuit

+Vu

NC

1

COMP

ADJ

o
_ MP 5532 B/H:

9,95 V min.
10,00 V typisch
10,05 V max.

- MP 5532 C:
9,90 V min.

10,00 V typisch
10,10 V max.

- MP 5532 D:
9,85 V min.

10,00 V typisch
10,15 V max.

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,0150/o/mA max.

- temp. coëf.:
25 ppm/oO max.
3 ppm/oC min.

- ruisspanning: 20 pV max.
- temp.-bereik:

- type E, H, C, D: 0 * + 70"C
- type A, B: -55 * + 125oC

TSC 9496
+10,00 V,20 ppm/oG, bandgap
Nauwkeurige referentie-diode die werkt vol-
gens het bandgap-principe, gevolgd door
een versterker waarvan de versterking met
nauwkeurige weerstanden zo wordt in-
gesteld dat de uitgangsspanning van de
schakeling gelijk is aan 10,00 V.

Figuur 21 /9.6-40: Aansluitgegevens
TSC 9496.
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Figuur 2119.6-41: lntern schema van de ÏSC 9496. o
- spanningsvariatie in functie van ingangs-

spanning:
0,0150/oA/ max.

- temp. coëf.:
20 ppm/oC typisch
65 ppm/oC max.

- ruisspanning: 35 pV max.
- temp.-bereik: 0* +70oC

Voorbeeld-schakeling
- figuur 2119.6-42:
Het instellen van de uitgangsspanning bijde
TSC 9496 door middel van een externe in'
stelpotentiometer.

o

Deel 21 HooÍdstuk 9.6 blz.14 Spann i ngs-reÍerenties
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Figuur 21 19.&.42: Basis-schema met instelmogelijk-

heid rond een TSC 9496.

o
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o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21 19.7

Type-beschrijving
positief se lectee rbaar

o
Opmerking
Met "selecteerbaar" wordt bedoeld dat een
en hetzelfde type lC leverbaar is in diverse
uitvoeringen met ieder een vaste uitgangs-
spanning.

+

oa

LM 103
+1,8 * +5,6 V 13 stappen, temp-comp.
Referentie-diode in tweepool-techniek, die
ingezet wordt als een gewone zenerdiode en
leverbaar is met 13 verschillende doorslag-
spanningen tussen 1,8 en 5,6 V.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-1

- intern schema: figuur 2119.7-2
- stroom: 10 pA min.

10 mA max.
- uitgangsspanning: figuur 21 19.7-3

Figuur 2119.7-2: lntern schema van de LM 103.

o

Xob: Èe I oomard to c.
T0r vtEw

Figuu r 21 19.7 -3= De leverbare uitgangsspan n i ngen
van de LM 103 familie.

BREAKDOWN
VOLTAGE'

1.8
2.O

2.2
2.4
2.7
3.0
3.3
3.5
3.9
4.3
4.7
5.1

5.6

PART
NUMBER

LM 103H-1 .8
LM 103H.2.0
LM103H,2.2
LM103H-2.4
LM 103H-2.7
LM 103H-3.0
LM 103H.3.3
LM 103H-3.6
LM103H.3.9
LM103H.4.3
LM 103H-4.7
LM 103H-5.1
LM 103H-5.6

o Figuur 2119.7-1: Aansluitgegevens van de LM 103

14e aanvulling
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9.7 Type-beschrijving positieÍ selecteerbaar

- temp. coëf.: - 5,0 mV/oC tyPisch
- variatie op Ur,- in functie van stroom

60 mV typisch
120 mV max.

- dynamische weerstand:
5 A typisch
25 Q max.

- lekstroom: 5 prA max.
- ruisspanning: 300 prV max.
- temp.-bereik: -55 * +125oC

o

oVoorbeeld-schakel i ngen
- figuur 2119.7-4:
Begrenzing van de uitgangsspanning van
een operationele versterker door twee anti-
serie geschakelde LM 103 dioden in de te-
rugkoppeling op te nemen.
- figuur 2119.7-5:
Een LM 103 gebruikt in een diskreet opge-
bouwde 5 V stabilisator met een uitgangs-
stroom van 200 mA.

LM 168
+ 5,Ol + 6,2/+ 10,0 V, temP-comp.
Referentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatuur-gecompenseerde ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met drie uitgangsspanningen, ge-

It
270

0r
txr0l
2rv 0?
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*vÍ
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r5Í

sl
OUI'UÍ

c2
30 pÍ

Figuur 2119.7-4: Begrenzen van de versterking van
een oPerationele versterker met
twee LM 103's'

Figuu r 21 I 9.7 -5= Een diskreet opgebouwde + 5 V sta-
bilisator met een LM 103 als basis.

kenmerkt door de codes 5.0, 6.2 en 10 achter
het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 2119.7-6

- intern schema: figuur 2119.7-7

- voedingsspanning: 35 V max.
- voedingsstroom: 350 FA max. (onbelast)

- uitgangsspanningen:
- type5.0: +5,0V +l-0,02o/o
- type 6.2: +6,2V +l-0,O2o/o
- type 10: + 10,0 V +/ -0,02o/o

NC

NC NC

+ Ll5 OUT

NC ADJ

t

Figuur 2119.7-6: Aansluitgegevens van de LM 168 o
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9.7 Type-beschrijving positieÍ selecteerbaar

o
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Figuur 2119.7-7: lntern schema van de LM 168

- regelbereik van de ADJ-ingang:
- type 5.0: 4,0 -* 6,0 V
- type 6.2: 5,0 * 8,5 V
- type 10: 6,0 * 15,5 V

- temp. coëf.: 10 ppm/oC typisch
- variatie op U,, in functie van stroom:

0,001o/olmA typisch
- variatie op Ur,- in functie ingangsspan-

ning: 0,0005o/oN typisch
- ruisspanning: 30 pV max.
- temp.-bereik: -55 * + 125oC

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 2119.7-8:
Basis-schema met instelling van de uit-
gangsspanning door middel van een instel-
potentiometer.
- figuur 2119.7-9:
Symmetrische referentie met twee LM 186
schakelingen.
- figuur 2119.7-10:
+/-5 en + I -10 V referentie met een LM
168-10 en drie operationele versterkers.

Figuur 2119.7-8: Basis-schema rond een LM 168.
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Figuur 2119.7-9: Symmetrische reÍerentie met twee
maal LM 168.

- figuur 2119.7-11:
Verhogen van de referentie-spanning door
het in cascade schakelen van twee identieke
schakelingen.
- figuur 2119.7-12:
Verhogen van de uitgangsstroom door het
opnemen van een buffertrap.

LM 185
+1,21+2,5 V, bandgap
Referentie-lC met twee aansluitingen, opge-
bouwd volgens het principe van de bandgap
en toe te passen als een normale zenerdio-
de. Leverbaar met twee uitgangsspannin-

14e aanvulling
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9.7 Type-beschrijving positief selecteerbaar
o
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Figuur 2119.7-12: Vergroten van de uitgangsstroom.

Figuur 2119.7-10= Twee stel symmetrische spannin-
gen uit een referentie-lC van het
type LM 168.
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Figuur 2119.7-13= Aansluitgegevens van de LM 185

o
Figuur 2119.7-11: Verdubbelen van de uitgangs-

spanning door het cascaderen van
twee identieke lC's.

gen, gekenmerkt door de codes - 1.2 en

- 2.5 achter het typenummer.

500r
0t

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-13

- intern schema: figuur 2119.7-14

- stroom:
20 pA min.
20 mA max. Figuur 2119.7-14= lntern schema van de LM 185. o

n
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9. 7 Type-beschrijving positief selecteerbaar

O

- uitgangsspanningen:
- type - 1.2:

1,235 V min.
1,247 V max.

- type -2.5:
2,5 V min.
2,538 V max.

- temp. coëf.: 50 ppm/"C typisch
150 ppm/oC max.

- variatie op Ur,, in Íunctie van
stroom:
20 mV max.

- ruisspanning: 60 prV max.
- dynamische weerstand: 1 Q typisch
- temp.-bereik: -55* +125oC

Voorbeeld-schakel i n gen
- figuur 2119.7-15:
Diskreet samengestelde stabiele 5 V voe-
ding met een maximale stroom van 100 mA.
- figuur 2119.7-16:
Verhogen van de uitgangsspanning door het
achterschakelen van een operationele ver-
sterker.
- figuur 2119.7-17:
Nauwkeurige stroombron en -sink waarvan

tM334

150 pF

I lltrl

> 5.2V

2ri2905

Vg=5V
lr ( l00mA

390r

4.1 rF
TAt{TALUi'

1f385-'t.2

Figuur 2119.7-15= Een 5 V referentie met een zeer
kleine stroomopname in rust rond
een LM 185.
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rM4250C
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7

t0v

3.5M

500k

Figuur 2119.7-16: Vergroten van de uitgangsspan-
ning van een LM 185.

de geleverde respectievelijk opgenomen
stroom wordt gegeven door de waarde van
de LM 385 spanning te delen door de waarde
van de weerstand R2.
- Íiguur 2119.7-18:
Twee schema's van respectievelijk in oC en
oF geijkte analoge thermometers, waarbij de
LM 185 wordt gebruikt voor het genereren
van de noodzakelijke referentiespanning.

LM 268
+ 5,Ol + 6,2/+ 1 0,0 V, temp-comp.
Beferentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatuur-gecompenseerde ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met drie uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt door de codes 5.0, 6.2 en 10 achter
het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: Íiguur 2119.7-6

- intern schema: figuur 2119.7-7

- voedingsspanning: 35 V max.
- voedingsstroom: 350 pA max. (onbelast)

14e aanvulling
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uitgangsspanningen:
- type5.0: +5V +l-O,05o/o
- type 6.2: +6,2V +l-0,O5o/o
- type 10: + 10,0 V +l-0,O5o/o

- regelbereik van de ADJ-ingang
- type 5.0: 4,0 * 6,0 V
- type 6.2: 5,0 * 8,5 V
- type 10: 6,0 -- 15,5 V

I
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Figuur 2119.7-17= Stroom-bron en -sink met de LM 185.
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Figuur 2119.7-18= Analoge thermometers met een LM 185 als referentie. o
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- temp. coëf.: 15 ppm/oC typisch
- variatie op Uu,, in functie van stroom:

0,001o/olmA typisch
- variatie op Ur,, in functie ingangsspan-

ning: 0,0005o/oN typisch
- ruisspanning: 30 prV max.
- temp.-bereikr - 40 -- + 85oC

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de LM 168.

LM 285
+1,21+2,5 V, bandgap
Referentie-lC met twee aansluitingen, opge-
bouwd volgens het principe van de bandgap
en toe te passen als een normale zenerdio-
de. Leverbaar met twee uitgansspanningen,
gekenmerkt door de codes -1.2 en -2.5
achter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-13
- intern schema: figuur 2119.7-14
- stroom:

20 prA min.
20 mA max.

- uitgangsspanningen:
- type - 1.2:

1,235 V min.
1,247 V max.

- type -2.5:
2,5 V min.
2,538 V max.

- temp. coëf.: 50 ppm/oC typisch
150 ppm/oC max.

- variatie op Ur,, in functie van stroom: 20
mV max.

- ruisspanning: 60 prV max.
- dynamische weerstand: 1 A typisch
- temp.-bereik: -40- +85oC

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de LM 185.

LM 368
+ 5,01 + 6,2/+ 1 0,0 V, temp-comp.
Referentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatuur-gecompenseerde ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met drie uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt doorde codes 5.0, 6.2en 1 0 achter
het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-6

- intern schema: figuur 2119.7-7

- voedingsspanning: 35 V max.
- voedingsstroom: 350 irA max. (onbelast)
- uitgangsspanningen:

- type5.0: +5,0V +l-0,1o/o
- type 6.2: + 6,2 V + l-0,1o/o
- type 10: + 10,0 V + l-0,1o/o

- regelbereik van de ADJ-ingang:
- type 5.0: 4,0 * 6,0 V
- type 6.2: 5,0 * 8,5 V
- type 10: 6,0 * 15,5 V

- temp. coëf.: 30 ppm/"C typisch
- varíatie op Ur,, in functie van stroom:

0,001o/olmA typisch
- variatie op Ur,' in functie ingangsspan-

ning: 0,0005o/oN typisch
- ruisspanning: 30 prV max.
- temp.-bereik: 0- +70oC

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de LM 168.

LM 385
+1,21+2,5 V, bandgap
Referentie-lC met twee aansluitingen, opge-
bouwd volgens het principe van de bandgap
en toe te passen als een normale zenerdio-
de. Leverbaar met twee uitgangsspannin-
gen, gekenmerkt door de codes - 1.2 en
- 2.5 achter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-92

14e aanvulling
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- aansluitgegevens: figuur 2119.7-19
- intern schema: figuur 2119.7-14
- stroom:

20 pA min.
20 mA max.

- uitgangsspanningen:
- type - 1.2:

1,205 V min.
1,260 V max.

- type -2.5:
2,425 V min.
2,575 V max.

- temp. coëf.: 50 ppm/oC typisch
150 ppm/oC max.

- variatie op Ur,, in functie van stroom
25 mV max.

- ruisspanning: 60 prV max.
- dynamische weerstand: 1 Q typisch
- temp.-bereik: -40- +85oC

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de LM 185.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-20
- intern schema: figuur 2119.7-21
- voedingsspanningr Uurr * 1 V min.

40 V max.
- voedingsstroom: 1,5 mA max. (onbelast)
- uitgangsspanningen:

- type G2:2,495 * 2,505 V
- type G5: 4,990 * 5,010 V
- type G6: 6,240 * 6,260 V
- type G10: 9,980 - 10,020 V

NC

NC NC

+vo
UIT

Ureup
TRIM

t

Figuur 2119.7-2O: Aansluitgegevens van de
MC 1400.
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25V
50v
625V

loov
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l5tÍt
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35 l[

TRIM

5r
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G.d

Figuur 2119.7-21: lntern schema van de MC 1400. o

o

IOTTOT YIET

Figuur 2119.7-19: Aansluitgegevens van de LM 385.

MC 1400
+2,51 + 5,Ol+ 6,25l+ 1 0,0 V, temp-comp.
Referentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatu u r-gecompenseerde ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met vier uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt door de codes G2, G5, G6 en G10
achter het typenummer.

o

Deel 21 HooÍdstuk 9.7 blz. 8 Spannings-referenties
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- temp. coëf.: 25 ppm/oC max.
- variatie op Ur,, in functie van stroom:

- type G2:10 mV max.
- overige: 20 mV max.

- variatie op Ur,, in functie ingangsspan-
ning:
- type G2: 3,0 mV max.
- overige: 4,0 mV max.

- lange termijn stabiliteit:
25 ppm/1000 h max.

- temp.-bereik: 0 * +70oC

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 2119.7-22:
Basis-configuratie van de MC 1400 met ex-
terne trimmer voor het instellen van de uit-
gangsspanning overeen bereikvan + I - 60/o.

- figuur 2119.7-23:
De MC 1400 als negatieve spanningsreÍe-
rentie.
- figuur 2119.7-24:
Referentie met zwevende uitgangen.

MCI rtoo
too
ktl

R1

2

C Output

4

R2

Figuur 2119.7-24: Vlottende uitgang bij een
MC 1400.

MC 1404
+5,O1 +6,25/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatu u r-gecompenseer de ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met drie uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt door de codes U5, UO en U10 ach-
ter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-25
- voedingsspanningr Uurr * 2,5 V min.

40 V max.
- voedingsstroom: 1,25 mA max. (onbelast)

1 I

2 7

3 6

4 5

NC

V6

Urevp

1

NC

NC

UIT

TRIM

MC 1404

Figuur 2119.7-25: Aansluitgegevens van de
MC 1404.

14e aanvulling
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Figuur 2119.7-22= Basis-schema rond een MC 1400.
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Figuur 2119.7-23: Negatieve uitgangsspanning bij
een MC 1400.
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- uitgangsspanningen:
- type U5: 4,95 -- 5,05 V
- type U6: 6,19 * 6,31 V
- type U10: 9,90 * 10,10 V

- temp. coëf.: 40 ppm/oC max.
- variatie op Ur,, in functie van stroom: 10

mV max.
- variatie op Ur,, in functie ingangsspan-

ning: 6,0 mV max.
- lange termijn stabiliteit: 25 ppm/1000 h

max.
- temp.-bereik: 0 * +7OoC

Voo rbeel d-scha ke I i n ge n
- figuur 2119.7-26:
Basis-schakeling rond de MC 1404 met in-
stelling van de uitgangsspanning over een
bereik van + l-60/o.
- figuur 2119.7-27:

5
MC r 404

TRIM
Gnd

RP
loo k

Outp0t Adjualmonl

Vergroten van de leverbare stroom door het
opnemen van een transistortrap.
- figuur 2119.7-28:
Zeer stabiele referentie, samengesteld uit
een MC 1404 als basis en een deelvan een
723 stabilisator.
- figuur 2119.7-29:
Een 5 V, 6 A geschakelde voeding met een
zeer stabiele uitgang, dank zij het gebruik
van een MC 1404 als referentie.
- figuur 2119.7-30:

MCr7236
lMCl72f,L or Pl

I o. 6l to) F<

Figuur 2119.7-28: Zeer stabiele reÍerentie, samen-
gesteld uit een MC 1404 en een
723.
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Figuur 2119.7-30: MC 1404 als reÍerentie in een snel-
le acht bits DAC.

o
Figuur 2119.7-26= Basis-schema met trimming van

de spanning rond de MC 1404.

MPS.U5I A

5.O. 6-25,
r0v@1/2amp

Output Powe, Boosting

1

2 O.o1 EF

MC I 404

Gód

Figuur 2119.7-27: Vergroten van de uitgangsstroom
van een MC 1404 door middelvan
een transistor. o
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Figuur 2119.7-29= Geschakelde voeding met een MC 1404 als referentie

o
Snelle 8 bits brede digitaal naar analoog om-
zetter met een MC 1404 als referentie.
- figuur 2119.7-31:
De nauwkeurigheid en de stabiliteit van de
MC 1404 is groot genoeg voor toepassing in
een 10 bits brede DAC.
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MC 1500
+2,51 +5,O1 +6,251 +10,0 V, temp-comp.
ReÍerentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de tem peratuu r-gecom penseer de ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met vier uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt door de codes G2, G5, GO en G10
achter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: TO-99

Figuur 2119.7-31: Tien bits brede digitaal naar
analoog omzetter met een
MC 1404 als referentie.O
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- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-20

- intern schema: figuur 2119.7-21

- voedingsspanning: Ur,r+ 1Vmin.
40 V max.

- voedingsstroom: 1,5 mA max. (onbelast)
- uitgangsspanningen:

- type G2:2,495 - 2,505 V
- type G5: 4,990 - 5,010 V
- type G6: 6,240 - 6,260 V
- type G10: 9,980 * 10,020 V

- temp. coëf.: 40 ppm/"C max.
- variatie op Ur,, in functie van stroom:

- type G2: 10 mV max.
- overige: 20 mV max.

- variatie op Ur,- in functie ingangsspan-
ning:
- type G2: 3,0 mV max.
- overige: 4,0 mv max.

- lange termijn stabiliteit: 25 ppml1000 h
m€x.

- temp.-bereik: -55 * + 125oG

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de MC 1400.

MC 1504
+ 5,0/+ 6,25/+ 10,0 V, temp-comp.
Referentie-lC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatu u r-gecompenseerde ze-
nerdiode met laser-getrimde versterker. Le-
verbaar met drie uitgangsspanningen, ge-
kenmerkt door de codes U5, U6 en U10 ach-
ter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-25

- voedingsspanningl Ur,, + 2,5 V min.
40 V max.

- voedingsstroom: 1,25 mA max. (niet be-
last)

- uitgangsspanningen:
- type U5: 4,95 * 5,05 V
- type U6: 6,19 * 6,31 V
- type U10: 9,90 * 10,10 V

- temp. coëÍ.: 55 ppm/oC max.

- variatie op Ur,, in functie van stroom:
10 mV max.

- variatie op Ur,, in functie ingangsspan-
ning:
6,0 mV max.

- lange termijn stabiliteit:
25 ppm/1000 h max.

- temp.-bereik: -55* +125oC

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de MC 1404.

lcL 8075/9
+0,1 * +10,24 V, 8 stappen, thermostaat
lntersil levert onder de typenummers ICL
8075 tot en met ICL 8079 een reeks van
zestien zeer nauwkeurige thermostatisch
geregelde referenties, met uitgangsspannin-
genvan 0,1, 1,0,2,5,2,56, 5,0, 10,0 en 10,24
V. Voor iedere spanning staan twee types ter
beschikking, een met een nauwkeurigheid
die groot genoeg is voor gebruik in 8 bit DAC
of ADC systemen en een met een nauwkeu-
righeid die past bij 12 bit omzetters.

Opmerking
Zowel schakeltechnisch als wat betreft aan-
sluitingen zijn er tussen de verschillende le-
den van deze familie kleine afwijkingen!

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 19.7-32

- eigenschappen van de reeks:
figuur 2119.7-33

- interne blokschema's: figuur 2119.7-34
- specificaties thermostaat:

- voedingsspanning: 8Vmin.
30 V max.

- opwarmingsstroom: 90 mA typisch
130 mA max.

- bedrijfsstroom: 20 mA max.
- opwarmingstijd: 30 s max.

- specificaties referentie:
- voedingsspanning: Ur,, + 2, V min.

30 V max.

o

o

o

Deel 21 HooÍdstuk 9.7 blz.12 Span n i ngs-referenties



Spannin gs-referenties Deel 21 Hoofdstuk 9.7 blz. 13

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

9.7 Type-beschrijving positief selecteerbaar

O

o

PART
NUMBER

VOLTAGE 0.1% (8.BrT) 0.03% (12.BtT)

rcL8075-001 0.10 rcL8075-001JcTV rcL8075.001LCTV
tcL8076í D0 1.00 1c18076.1 DoJCTV rc18076.1 D0LCTV

rc18077.2D5 2.50 tcL8077-205JCTV tcL8077.2D5LCTV
tc18077.285 2.56 rcL8077.2B5JCTV ICL8O77.2B5LCTV

tc18078.500 5.00 rcL8078.5D0JCTV rcL8078.5D0LCTV

rc18078.581 5.12 1c18078.581 JCTV tcL8078-5B1LCTV

tc18079,100 10.00 tcL8079r00JcTV tcL8079-Í00LcTV
tcL8079l0B 10.24 tcL8079.10BJCTV rcL8079n0BLCTV

Figuur 2119.7-33: Volledig overzicht van alle 16
leden van de lCL-familie van ther-
mostatisch geregelde reÍerenties.

o
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Figuur 2119.7-32: Aansluitgegevens van de
ICL 8075 tot en met ICL 8079.

- voedingsstroom: 450 FA max. (onbelast)
- nauwkeurigheid:

- 8 bit typen: 0,1o/o typisch
0,4o/o ma><.

- 12 bit types: 0,020/o typisch
0,030/o max.

- temp. coëf.: 1 ppm/oC max.
- variatie op Ur,, in functie van stroom:

0,05olo/mA max.
- variatie op Ur,, in functie ingangsspan-

ning:
0,0050/oA/ max.

- uitgangsstroom: 7 mA typisch

Voorbeeld-schakel i n gen
- Íiguur 2119.7-35:
Het instellen van de uitgangsspanning door
middel van een externe instelpotentiometer.
- figuur 2119.7-36:
Zeer nauwkeurig digitaal programmeerbare
voeding, waarbij de waarde van de uitgangs-
spanning kan worden ingesteld door middel
van 8 schakelaars op de ingangen van de
DAC. De schakeling levert een spanning tus-
sen - 30 en + 30 V bij een maximale uit-
gangsstroom van 3 A en een nauwkeurig-
heid van 0,1o/o.

- figuur 2119.7-37:
De ICL 8076 gebruikt als referentie in een 4,5
digit digitale voltmeter.

14e aanvulling

o Figuur 2119.7-34: lnterne blokschema's van de thermostatisch geregelde ICl-referenties.
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Figuur 2119.7-35: lnstellen van de uitgangsspanningen bil de ICL-reÍerenties door middel van een externe
trimmer.
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Figuur 2119.7-36: Nauwkeurige digitaal instelbare
voeding.
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Figuur 2119.7-37: Vier-en-halÍ digit voltmeter met een ICL 8076-1D0 als referentie-element.
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Type-besch rijvi ng pos itief
programmeerbaar

o

o

Opmerking
Met "programmeerbaar" wordt bedoeld dat
de uitgangsspanning van een lC door middel
van externe onderdelen op een gewenste
waarde kan worden ingesteld.

LH 0075
O- +27Y
Door middelvan één externe weerstand kan
de uitgangsspanning ingesteld worden tus-
sen 0 en +27 V. Door het aanbrengen van
drie programmeerweerstanden op de chíp
kan men, door het aanbrengen van draad-
bruggen tussen de pennen en het aan de
massa leggen van anderen, zeven voorge-
programmeerde uitgangsspanningen van
+5, +6, +8, +10, +12, +15 en +18 V in-
stellen. Het IC kan 200 mA leveren, waarbij
de maximale uitgangsstroom door middel
van twee externe stroombegrenzende
weerstanden op iedere waarde tussen 0 en
200 mA kan worden ingesteld.

Technische gegevens
- fabrikant: Nationa! Semiconductor
- behuizing: TO-8 metaal
- aansluitgegevens: figuur 21 19.8-1
- intern blokschema: figuur 2119.8-2
- ingangsspanning: 10 V min.

32 V max.
- eigen stroomverbruik: 8 mA typisch
- vaste uitgangsspanningen:

figuur 2119.8-3
- vrij programmeerbare uitgangsspanning:

0- +27 Vmax.
De waarde van deze spanning wordt be-
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Figuur 2119.8-1: Aansluitgegevens van de LH 0075.

Figuur 2119.8-2': lntern blokschema van de LH 0075.
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O

Figuur 2119.8-3: Het programmeren van het lC als
men vaste sPanningen oPwekt.

paald door een weerstand Rsxt oàÍl te
brengen tussen de massa en pen 9, vol-
gens de formule:

a - Uuitrrext- 1mA

- uitgangsstroom: 100,4 -- 200 mA
De maximale stroom wordt bepaald door
het aanbrengen van twee weerstanden
volgens het schema van figuur 2119.8'4,
waarbij volgende uitdrukking geldt:

luit= ( Ilrr"rrr +1) ' 100 pA
NSENSE

waarbij Rseusr tussen 1 en 10 Q mag liggen

- minimale spanning tussen in- en uitgang
3,0 V typisch

- temp. coëf.: 0,003 o/oloC tYPisch

OUTPUÏ
VOLTAGE (V) PIN 5 PIN 6 PIN 7 PIN E PIN O

5 Gnd

6

I
t0 Gnd

t2 Gnd

t5 Gnd

l8

- nauwkeurigheid vast instelbare span-
ningen:
+ l-0,1 o/o typisch
+ /-0,5 o/o max.

- belastings-regeling:7,5 mV mÉx. tussen 1

en 200 mA
- ingangs-regeling: 0,02 o/oN max.

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 2119.8-5:
Basisschakeling van een 15 V referentie
zonder stroombegrenzing.
- figuur 2119.8-6:
Regelbare referentie met instelbare stroom-
begrenzing.
- figuur 2119.8-7:
Verhogen van de maximale uitgangsstroom
door het toevoegen van een externe vermo-
genstransistor.
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Figuur 2119.8-4: Het instellen van het stroombegren-
zingssysteem.
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Figuur 2119.8-5: Basischakeling met de LH 0075.
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iauo

- vaste uitgangsspanningen
2,5V: pen 3 --+ pefl 1

- vrij programmeerbare uitgangsspanningr
zie figuur 2119.8-10

- uitgangsstroom: 10 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA max.
- minimale spanning tussen in- en uitgang:

3,0 V typisch

Figuur 2119.8-9: lntern schema van de AD 584.
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Figuur 2119.8-10:. Het instellen van de uitgangsspan-
ning op een niet-voorgeprogram-
meerde waarde.

5,0 V: pen 2 --+ pefl 1

7,5 V: pen 2 -+ pen 3
10,0 V: alle pennen open

o

o

Figuur 2119.8-7: Het vergroten van de uitgangs-
stroom.

AD 584
+2,51+ 5,0/ +7,51+ 10,0 V
Door middelvan pen-programmering kan de
uitgangsspanning ingesteld worden op voor-
geprogrammeerde spanningen van
+ 2,500, + 5,000 + 7,500 en + 10,00 V. Het
lC kan 10 mA leveren. Het lC heeÍt een
strobe-pen, waardoor de uitgangsspanning
op 0 V gezet kan worden en het eigen
stroomverbruik afneemt tot 100 FA.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: TO-99 metaal
- aansluitgegevens: figuur 21 19.8-8
- intern blokschema: Íiguur 2119.8-9
- ingangsspanning: 40 V max.
- eigen stroomverbruik: 1 mA typisch
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o Figuur 2119.8-8= Aansluitgegevens van de AD 584.
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- temp. coëf.:
type J: 30 ppm/oO max.
type K: 15 ppm/oC max.
type L: 5 ppm/oC max.
type S: 30 ppm/oC max.
type T: 15 ppm/oC max.

- nauwkeurigheid vast instelbare span-
ningen:
type J: +/-30 mV max.
type K: +l-10 mV max.
type L: +/-5 mV max.
type S: +/-30 mV max.
type T: +l-10 mV max.

- belastings-regeling: 50 ppm/mA max. tus-
sen0en5mA

- ingangs-regeling: 0,002 o/oN mu<.

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 2119.8-11:
Het trimmen van de uitgangsspanning rond
de vast geprogrammeerde waarden over
een gebied van +/-200 mV.
- figuur 2119.8-12:
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Figuur 2119.8-11: Het trimmen met maximaal
+l-200 mV van de uitgangs-
spanning rond de geprogram-
meerde waarde.
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Figuur 21 19.8-12= Het standaard-schema voor het in-
en uitschakelen van de ingebouw-
de strobe-mogelijkheid.

Het in gebruik nemen van de strobe-ingang
door het inschakelen van een NPN transistor
als schakelaar.
- figuur 2119.8-13:
Het vergroten van de uitgangsstroom door
het extern aanbrengen van een vermo-
genstransistor.
- figuur 2119.8-14:
De AD 584 toegepast als referentie in een 12
bit brede digitaal naar analoog omzetter.

Figuur 2119.8-13: Het vergroten van de uitgangs-
stroom door het inschakelen van
een externe transistor.
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Figuur 2119.8-14: De AD 584 in gebruik als referentie-generator bij een 12-bit brede DAC.
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lcL 8211
0 - +30 V
Dit lC bestaat uit een bandgap referentie van
1,15 V, een comparator en twee uit-
gangstrappen. Hoewel dit lC in eerste in-
stantie bedoeld is als spannings-detector in
onder- of overspannings schakelingen, is de
stabiliteit zo groot dat toepassing als instel-
bare referentie ook tot de mogelijkheden be-
hoort.
Voor een bespreking van dit lC als
spannlngs-sensor wordt verwezen naar
hoofdstuk 21113.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 2119.8-15

- intern blokschema: figuur 2119.8-16
- ingangsspanning: 1,8 V min.

30 V max.
- eigen stroomverbruik: 140 u/.typisch
- vrij programmeerbare uitgangsspanning:

0- +30Vmax.

Figuur 2119.8-15: De aansluitgegevens
ICL 8211 en ICL 8212.
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Figuur 21l9.8-16: lnterne schema's van de ICL 8211
en van de ICL 8212 met elkaar ver-
geleken.
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De waarde van de uitgangsspanning
wordt gegeven door de uitdrukking:

,, Rr +RzUuit= tr'1,15V
- uitgangsstroom: 7 mA
- temp. coëf.: 200 ppm/oC tyPisch

lcL8212
0-30V
Een met de ICL 8211 vergelijkbare schake-
ling, die wat toepassingen betreft op het ge-
bied van spanningsdetectie anders werkt
dan de 8211, maar wat betreft referentie-
generator in de plaats van de 8211 gebruikt
kan worden.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: TO-99, DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 2119.8-15
- intern blokschema: Íiguur 2119.8'16

Figuur 2119.8-17: Het standaard-schema voor het- toepassen van de ICL-lC's als re-
gelbare reÍerentie'

De waarde van deze spanning wordt be-
paald door een spanningsdeler aan te
brengen tussen de massa en de uitgang
en het knooppunt van deze deler te ver-
binden met pen 3, volgens Íiguur2119.8-17
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LH 0076
0 - -27 V, programmeerbaar
Door middelvan één externe weerstand kan
de uitgangsspanning ingesteld worden tus-
sen 0 en -27 V. Door het aanbrengen van drie
programmeerweerstanden op de chip kan
men, door het aanbrengen van draadbrug-
gen tussen de pennen en het aan de massa
leggen van anderen, acht voorgeprogram-
meerde uitgangsspanningen van -3, -5, -6,
-8, -9, -12, -15 en -18 V instellen. Het lC kan
200 mA leveren, waarbij de maximale uit-
gangsstroom door middel van twee externe
stroombegrenzende weerstanden op iedere
waarde tussen 0 en 200 mA kan worden in-
gesteld.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-8 metaal
- aansluitgegevens: figuur 2119.9-1
- intern blokschema: figuur 21lg.g-2
- ingangsspanning: -8 V min.

-32 V max.
- eigen stroomverbruik: 9 mA typisch
- vaste uitgangsspanningen:

figuur 2119.9-3
- vrij programmeerbare uitgangsspanning:

0--27Vmax.
De waarde van deze spanning wordt be-
paald door een weerstand R"r1 aan te
brengen tussen de massa en pen 10, vol-
gens de formule:

r-i Uuit
hext = _ 1mA

c
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VC V5
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GÍ{O
lggl (IXTf8Í{Al,
PEOGSAMMIÍTG
f,tsrsr0R PtÍt)

0 f,trurr
Ystrse

Figuur 2119.9-1: Aansluitgegevens van de LH 0076

Figuur 2119.9-2= lntern blokschema van de LH 0076.o
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o

Figuur 2119.9-3: Het instellen van de vast gepro-
grammeerde spanningen.

- uitgangsstroom: 100 FA * 200 mA
De maximale stroom wordt bepaald door
het aanbrengen van twee weerstanden
volgens het schema van figuur 2119.9-4,
waarbij volgende uitdrukking geldt:

luit= ( -ir-rr'arr +1) ' 100pA
NSENSE

waarbij Rserusr tussen 1 en 10 Q mag
liggen.

- minimale spanning tussen in- en uitgang:
2,7 V typisch

- temp. coëf.: 0,003 o/oloC typisch
- nauwkeurigheid vast instelbare span-

ningen:
+l-0,1 o/o typisch
+/-0,5 o/o mu<.

- belastings-regeling: 7,5 mV max. tussen
1 en 200 mA

- ingangs-regeling: 0,02 o/olY ma><.

OUTPUT
VOLTAGE IVI

PtÍrt I PIN 2 PIN 7 PIN IO PIN II

-3 Gnd

-5
-6 Gnd

-8
-9 Gnd

-12 Gnd

-15 Gnd

-18 Gnd

Voorbeeld-schake I i ngen
- figuur 2119.9-5:
Basisschakeling van een -15 V referentie
zonder stroombegrenzing.
- figuur 2119.9-6:
Regelbare referentie met stroombe-
grenzing.
- figuur 2119.9-7:
Verhogen van de maximale uitgangsstroom
door het toevoegen van een externe vermo'
genstransistor.
- figuur 2119.9-8:
Nauwkeu rige stroomopnemende schakeli ng
(current sink) waarbij de waarde van de
constante stroom wordt bepaald door de
grootte van de weerstanden Rseruse en
Ruurr volgens de reeds bekende formule.

+ ftolD
0r r

-Voul

*Recommenderl ií rlevice is Íar írom filteÍ capacitors

Figuur 2119.9-5= De LH 0076 in de meest eenvoudi-
ge toePassing.

Figuur 2119.9-6: Regelbare negatieve reÍerentie met
stroombegrenzing.
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Figuur2119.9-4= Het instellen van de stroombe-
grenzing.
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o

Figuur 2119.9-7t Het verhogen van de leverbare uit-
gangsstroom.

2

I

t

f,trrrt

Rs:lst
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Figuur 2119.9-8: De LH 0076 als constante stroom
sink.

AD 2701x
-10 V, 10 - 3 ppm, temp-comp.
Zeer nauwkeurige referentie die werkt vol-
gens het principe van de temperatuur-
gecompenseerde zenerdiode. Zowel de uit-
gangsspanning als de temperatuurs-
coëfÍiciënt worden tijdens de fabricage door
middel van lasergetrímde dunne fílm
weerstanden afgeregeld. De zenet wordt af-
gesloten met een interne buffer.

De AD 2701 is de complementaire schake-
ling van de in hoofdstuk 2119.6 besproken
AD 2700.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 19.9-9

- intern blokschema: figuur 2119.9-10
- ingangsspanning: -13 V min.

-18 V max.
- eigen stroomverbruik: 14 mA typisch
- uitgangsspanning:

type AD 2701 JID: -10,000 V +/-0,005 V
type AD 2701UD: -10,000 V +Ë0,0025 V

- uitgangsstroom: 10 mA max.
- temp. coëf.:

type AD 2701 JID: 10 ppm/oC typisch
type AD 2701 UD:3 ppm/"C typisch

Figuur 2119.9-9: Aansluitgegevens van de AD 2701
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Figuur 2119.9-10: lntern blokschema van de
AD 2701.

1 14

2 13

J 12

114

5 10

6 9
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ADJUST
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- belastings-regeling: 50 prVlmA max. tus-
sen 0 en 10 mA

- ingangs-regeling: 300 prV/V max.
- ruisspanning: 50 pV tyPisch
- uitgangs-impedantie: 0,05 Q typisch

Voorbeeld-schake I in gen
- figuur 2119.9-11:
Basis-schema rond de AD 2701 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van +130 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 4 pVloC per mV wij-
ziging van de uitgangssPanning.
- figuur 2119.9-12:
De AD 2701 gebruikt als referentie in een
tien bit brede digitaal naar analoog omzetter,
met de waarde van de uitgangsspanning
voor verschillende code-combinaties op de
ingang.

ton -tÉ fon Ao2r0I

I íMSB|

ororÍa! i
INPUÍ I

I

Err t0 (Ls8l

Unipolar B inary Opration

DIGITAL IN AN

(r - z'lo)
t000000001 (t12 + z'to)

I OOOOOOOOO
-vnr:r

0lltltlllt ltz - z-to)

000000000t - (z'lo )

0000000000 o

NOT[:; I LSB. 2'ro VRHr

ao2r@
oR tl

AO270l

ll

l{,l

AO270l t3

+

Vout' -10.000v

Figuur 2119.9-11: Het trimmen van de uitgangs-
sPanning.

Figuur 2119.9-12= De AD 2701in een DAC, met een
overzicht van de uitgangsspannin-
gen voor verschillende digitale
codes.
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AD 2-l02x
+/-10,00 V, 10 - 3 ppm, temp-comp.
Zeer nauwkeurige referentie die werkt vol-
gens het principe van de temperatuur-
gecompenseerde zenerdiode. Het !C werkt
met een positieve + 10 V referentie als basis
en bevat een zeer nauwkeurige -1 versterker,
die de uitgangsspanning van deze referentie
i nverteert. Zowel de uitgangsspann i ng als de
temperatuurs-coëfficiënt worden tijdens de
fabricage door middel van lasergetrimde
dunne film weerstanden afgeregeld. De ze-
ner wordt afgesloten met een interne buffer.

De AD 2702isde samenvattende schakeling
van de in de hoofdstukken 2119.6 en 21l9.9
besproken AD 2700 en AD 2701.

Technische gegevens
- Íabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 2119.10-1
- íntern blokschema: figuur 2119.10-2
- ingangsspanning: t 13 V min.

+ 18 V max.
- eigen stroomverbruik: +14Ë4 mA typisch
- uitgangsspanning:

type AD 2702 JID: + 10,000 V +0,005 V
type AD 27O2UD: + 10,000 V t 0,0025 V
type AD 2702 U/D: + 10,000 V +0,005 V

- uitgangsstroom: +/-10 mA max.
- temp. coëf.:

type AD 2702 JID:10 ppm/oC typisch
type AD 2702 UD:5 ppm/oC typisch
type AD 2702 UID:3 ppm/oC typisch

- belastings-regeling: 50 pV/mA max. tus-
sen 0 en 10 mA

- ingangs-regeling: 300 prVA/ max.
- ruisspanning: 50 prV typisch
- uitgangs-impedantie: 0,05 Q typisch

1 14

2

3 12

4 1

5

6 I

7 8

-u6 AD 2702 +Uo

TEST

1

NC

NC NC

NC

AD.JUST (-)

- 10 Vqsl

ANUST (-)

ADJUST (+)

+ 10 Vegl

ADJUST (+)

Figuur 2119.10-1: Aansluitgegevens van de AD 2702

Figuur 2í19.10-2: lntern blokschema van de
AD 2702
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Voorbeeld-schake I i n gen
- figuur 2119.10-3:
Basis-schema rond de AD 2702 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van +/-30 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 4 pVloC per mV wij-
ziging van de uitgangsspanning.
- figuur 2119.1O-4:.
De AD 2702 gebruikt als referentie in een
twaalf bit brede digitaal naar analoog om-
zetter.

AD 2Tl2x
+/-10,00 V, 3 - 1 ppm, temp-comp.
De AD 2712 is de symmetrische uituoering
van de in hoofdstuk 2119.6 besproken AD
2710 en biedt dezelfde uiterste precisie en
lage temperatuursdrift als de 2710. Het lC
werkt met een positieve + 10 V referentie als
basis en bevat eenzeeu nauwkeurige -1 ver-

ll
2

ta,r
AO2r02

+

-rtv

V6gy r .1g,6gY

[u1 r rt0.@0V

Figuur 21l9.Í0-3: H.et trimmen van de uitgangsspan-
ningen bii de AD 2702.

T
Y T I

099
aD52t6ao2702

-to.@ov

+10.00OV

+l6V
-15V
+6V

Figuur 2119.1O-4': De AD 2702 voedl met zijn nega-
tieve uitgang de referentie-ingang
van een ADC.

sterker, die de uitgangsspanning van deze
referentie inverteert. Zowel de uit-
gangsspanning als de temperatuurs-
coëfficiënt worden tijdens de fabricage door
middel van lasergetrimde dunne film
weerstanden afgeregeld. De zener wordt af-
gesloten met een interne bufÍer.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 19.10-5
- intern blokschema: figuur 2119.10-o
- ingangsspanning: t 13 V min.

+ 18 V max.
- eigen stroomverbruik: +121-2 mA typisch
- uitgangsspanning:

type AD 2712KN: + 10,000 V 10,001 V
type AD 2712UN: t 10,000 V 10,001 V

- uitgangsstroom: + l-10 mA max.
- temp. coëf.:

type AD 2712KN:2 ppm/"C typisch
type AD 2712UN:1 ppm/oC typisch

- belastings-regeling: 100 prVlmA max. tus-
sen 0 en +Ë5 mA

- ingangs-regeling: 125 pYN max.
- ruisspanning: 30 pV typisch
- uitgangs-impedantie: 0,05 a §pisch

1 14

2

23

14

05

I6

7 8

-U6 AD 2712

l_

NC

NC

AOJUST (-)

- 10 V6s1

ADJUST (-)

ADJUST (+)

+ 10 Va1

ADJUST (+)

+Uo

TEST

NC

NC

o

o

Figuur 2 1 /9. 1 0-5 : Aansluitgegevens van de AD 27 1 2. o
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niseerd worden met behulp van een extern
klok-signaal.
Er is een inhibit-ingang aanwezig, waarmee
men de interne reÍerentie kan uitschakelen
en waardoor het stroomverbruik daalt.

Figuur 2119.10-6: lntern schema van de AD 2712

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 2119.10-8
- intern blokschema: figuur 2119.10-9
- pomp-schakeling; figuur 2119.10-10
- ingangsspanning: +8 V max.Voorbeeld-schakeling

- figuur 2119.10-7:
Basis-schema rond de AD 2712 mel instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van + l-10 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 0,3 ppm/oC per mV
wijziging van de uitgangsspanning.

AD 7560
+ /-10 en + l-15 V , speciaal
De AD 7560 genereert uit een enkelvoudige
voedingsspanning van +5 V spanningen
van -5, -10, -15, + 10 en + 15 V, die bruik-
baar zijn voor het voeden van schakelingen.
Daarnaast levert het lC een referentiespan-
ning van -10 V. Het lC bestaat uit een oscilla-
tor, twee DC/DC omzetters van het pomp-
principe (zie hoofdsluk21l11.1), een interne
referentie en een buffer. De interne oscillator
kan zowel vrijlopend werken als gesynchro-

AO2?t2

-ttv

rl6V

vour''10'0oov

VoUr. rtO.OOoV

Figuur 2119.1O-7: Het instellen van de uitgangsspan-
ningen bij de AD 2712.

Figuur 2119.10-9: lntern blokschema van de
AD 7560.

1 16

2 15

3 14

4 13

5
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7
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+5V

CLK

+C3

Uce

-c3

Uc+

-U6

- URer

AD 7560

INH-

+C1

.L

J-

-cl

ucz

Rrg
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Figuur 21 /9. 1 0-8: Aansluitgegevens
AD 7560.
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o

,I
3Í

c3

CONVERTER A

s2'

ci
54

OGNO

s2 :" CONVERÍEA B

OGNO

Figuur 2119.10-10: Het principiële schema van de- twee DC/DO-omzetters in de
AD 7560.

- eigen stroomverbruik:
22 mA typisch zonder inhibit
3 mA typisch met inhibit

- uitgangsspanningen:
afhankelijk van de externe schakeling
-5, -10, -15, +10 en +15 V

- specificaties -10 V referentie:
- uitgangsstroom: +Ë1 mA max.
temp.coëf.: 200 ppm/oC max.
- nauwkeurigheid uitgangsspanning:

+Ë500 mV max.
- drift op de uitgang: +/-60 mV max.

- uitgangs-imPedantie: 3 Q max.

- inhibit-ingang:
een TTL-laag niveau op deze ingang stelt
het referentie-circuit buiten werking.

I ra

tó2

, ta

a u

I tl
Ita

t0,
Ia

o

AD7500

+Vo l+lv,

+ cer

-Vr í-tVl

Figuur 2119.10-11: Van +5 naar -5 V met de
AD 7560.

- figuur 2119.10-14:
Spanningsvermenigvuldiging door gebruik
te maken van een externe clamp-schakeling,
waardoor uit de + 5 V voeding een spanning
van + 10 V wordt gegenereerd.
- figuur 2119.10-15:
Het genereren van een +15 V spanning
door het inschakelen van de twee ingebouw-
de pomp-schakelingen.
- figuur 2119.10-16:
Uit één +5 V spanning worden voe-
dingspanningen van +/-15 V gegenereerd
en een referentiespanning van -10 V.

o
Voorbeel d-schakel i ngen
- figuur 2119.10-11:
Omzetten van de positieve voedingsspan-
ning van +5 V in een negatieve van -5 V,
waarbij de twee pomp-capaciteiten gelijk zijn
aan 10 pF.
- Íiguur 2119.10-12:
Omzetten van de +5 V spanning in uitgan-
gen van -5 en -15 V, waarbij de twee DC/DC
omzetters actief ziin en alle pomp-
condensatoren minimaal 10 pF moeten zijn.

- figuur 21l9.10-13:
Het inschakelen van de interne -10 V refe-
rentie door het met de voeding verbinden
van de inhibit-pen. De interne bufferverster-
ker wordt in gesloten lus geschakeld door
het verbinden van Pen 6 met Pen 9.
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Figuur 2119.10-12: Genereren van -15V met de
AD 7560. o
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Figuur 21l9.10-13: Het inschakelen van de -10 V
referentie.

AD7S80

+ c5 ol

02 + 3Vdl+ tSVt

oGto t*,o

Figuur 2119.10-15: Het genereren van symmetrische
+ I - 15 V voedingspanningen.
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Figuur 21l9.10-14: Van +5 naar +10 met de
AD 7560.
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Figuur 2119.10-16: De mogelijkheden van de
AD 7560 volledig uitgebuit.

o

O
351 5

I

GI ra
a



Deel21 Hoofdstuk 9.10 blz. 6 Spannings-reÍerenties

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

9. 1 0 Type-beschriiving symmetrische referenties
o

o

o

o



Stroombronnen en -spiegels Deel 21 HooÍdstuk 10 blz.1

O Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21 110

Stroombronnen en -spiegels

a lnhoud

21 110.1 Achtergrond-informatie

21110.2 Type-beschri
pA 9650
lcl 8018 A
tcL 8019 A
rcl 8020 A
LM 134
LM 234
LM 334
TDC 01 34
TDE 0134
TDB 0134
CR xxx
CRB xxxx

ijving stroombronnen
0 - 1,875 mA 4-bit programmeerbaar
0 * 1,875 mA 4-bit programmeerbaar
0 * 1,875 mA 4-bit programmeerbaar
0 * 1,875 mA 4-bit programmeerbaar
1 pA * 10 mA regelbaar
1 gA * 10 mA regelbaar
1 gA - 10 mA regelbaar
1 pA * 10 mA regelbaar
1 pA * 10 mA regelbaar
1 pA * 10 mA regelbaar
0,22- 5,3 mA FET-stroombron
O,24 - 4,3 mA FET-stroombron

o 21110.3 Type-beschrijving stroomspiegels
TL 010 1 pA * 5 mA 3:1 * 1:15
TL011 1,/A+1mA 1:1
TL 012 1 p,A * 1 mA 1:2
TL014 1pA*1mA 1:4
TL021 1pA*2mA 2:1

o
9e aanvulling
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21 110.1

Ac hte rg ro n d{ nfo rm at i e

o lnleiding
Verschil tussen stroombron en stroom-
spiegel
ln dit hoofdstuk worden twee soorten scha-
kelingen behandeld die weliswaar beiden
een constante stroom genereren, maar
waarvan het werkings-principe fundamen-
teel verschilt.

Bijstroombronnen wordt een constante uit-
gangsstroom opgewekt die ofwel bepaald
wordt door de interne parameters van de
schakeling ofwel extern wordt vastgelegd
door het aanleggen van een digitale code of
het op het lC aansluiten van een extern on-
derdeel.

Bij stroomspiegels zal de uitgangsstroom
afhankelijk zijn van de grootte van de in-
gangsstroom. Stroomspiegels zijn dus in fei-
te stroom-transformatoren die een primaire
stroom omzetten in een grotere of kleinere
secundaire stroom. Hoewel de scheiding
tussen primair en secundair gedeelte van de
schakeling uiteraard niet te vergelijken is
met deze die een transformator biedt, ligt de
galvanische scheiding toch in de grootte-
orde van 80 dB.

Eigenschappen van stroombronnen
Zoals de naam reeds aangeeft leveren
stroombronnen een stroom aan een verbrui-
ker. Er bestaan stroombronnen die een in-
tern bepaalde constante stroom leveren,
maar daarnaast treft men ook schakelingen
aan die een extern instelbare stroom genere-
ren. Ook dan wordt de grootte van de stroom

echter alleen bepaald door de instel-
vooruvaarden en is deze onafhankelijk van
de grootte van de belastings-weerstand of
voedingsspanning van het lC.

De twee meest gebruikte symbolen voor een
stroombron zijn getekend in figuur 21110.1-1.
De gestippeld getekende lijn is alleen aan-
wezig als de grootte van de uitgangsstroom
extern instelbaar is.

Figuur 21110.1-1: De meest toegepaste symbolen
van stroombronnen.

De voornaamste eigenschap van een stroom-
bron is dat de geleverde stroom onafhanke-
lijk is van de spanning die over de stroom-
bron staat. Dit wordt weergegeven in de
transfer-karakteristiek van Íiguur 21 110.1-2,
die het verband geeft tussen de stroom door
de stroombron en de spanning over de
stroombron. De stroom blijft constant tussen

9e aanvulling
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t ï
tg

Umin aU+
U

10.1 Achtergrond-inÍormatie

R

Figuur 2111O.1-2t De transÍer-karakteristiek van een
ideale stroombron.

een bepaalde minimale spanning Ur;n eÍl
een bepaalde maximale spanning Uro,. Een
kleine spanningsvariatie AU over het onder-
deel heeft geen stroom-variatie tot gevolg'
Waaruit besloten kan worden dat de inwen-
dige weerstand van de stroombron oneindig
groot is. Deze weerstand wordt immers ge-
geven door de formule:

en als AI gelijk is aan nul moet R oneindig
hoog zijn.
Dit geldt ulteraard alleen bijde zuiver theore-
tische veronderstelling dat AI inderdaad 0 is.

ln de praktijk zal een AU toch een klein
stroomverschil Al tot gevolg hebben, zodat
de inwendige weerstand niet oneindig hoog
is, maar toch ver in het Ma-gebied ligt.

Soorten stroombronnen
Men kan stroombronnen naar hun princi-
pieel werkings-principe indelen in:

- FET's intern geschakeld als constante
stroombron, ook Norton-dioden genoemd ;

- stroom-regulatoren in geÏntegreerde vorm ;

- binair te programmeren stroom-schake-
laars waarvan de uitgangsstroom afhan-
kelijk is van een aantal op het lC aan te
sluiten nauwkeurige weerstanden en van

een binaire code die op de programme-
rings-pennen van de schakeling wordt
aangeboden. Deze schakelingen worden
toegepast in analoog naar digitaalen digi-
taal naar analoog omzetters.

!n de volgende paragrafen worden de ver-
schillende soorten stroombronnen en de
basis-schakeling van de stroomspíegel in

het kort besproken.

De FET als stroombron
De transfer-karakteristiek van ee n veldeffect-
transistor, getekend in figuur 21110.1-3, lijkt
op deze van een stroombron. Als de drain-
source spanning groter wordt dan de pinch-
of drempel U6s1 zdlde FET zich als constan-
te stroombron gedragen. De waarde van de
stroom wordt alleen bepaald door de span-
ning tussen gate en source. ln dezelfde fi-
guur is het schema voorgesteld waarop alle
FET-stroombronnen gebaseerd ziin. De
noodzakelijke gate-source spanning wordt
opgewekt door een weerstand in serie met
de source op te nemen. De gate is verbon-
den met de onderste aansluiting van deze
weerstand, zodal de spanningsval Us1 oVer
de weerstand gelijk wordt aan de instelspan-
ning Uo. van de FET. De waarde van de
weerstànd bepaalt de grootte van de Un. en
dus ook de waarde van de constante stroom
die door de FET zal vloeien.
Enige voonruaarde is dat de drain-source
spanning groter is dan de pinch-of drempel
U6.1. Deze waarde wordt in de specificaties
van de FET-stroombronnen de 'grensspan-
ning'genoemd.

De op een FET gebaseerde stroombronnen
worden ook wel eens Norton-dioden ge-
noemd.

Geintegreerde stroom-
reoulatoren
De-fi eïntegreerde stroom-regulatoren van de
serË LM 

"xg+ en TDx 01 {+ ziin sterk ver- O

o

AU
AI

o

Deel 21 HooÍdstuk 10.1 blz.2 Stroombronnen en -sPiegels
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Figuur 21110.1-3= Een FEï geschakeld als constante stroombron met de transÍer-karakteristiek.

o

o

o

eenvoudigd, samengesteld volgens het
schema van Íiguur 21110.1-4.
Tussen de aansluiting R en de - kan een
weerstand R worden aangebracht, die de
grootte van de stroom vast legt. Als basis van
het regelsysteem dat de stroom constant
houdt wordt een silicium-diode D1 gebruikt.
Als de stroom I die door de schakeling gele-
verd wordt zou stijgen zal de spanning op de
emittervan T1 gaan dalen. Deze halfgeleider
gaat meer geleiden, de spanning op de col-
lector daalt. De basis-emitter spanning van
T2 wordt kleiner, deze transistor gaat minder
geleiden. De spanning op de collector neemt
toe, transistor T3 zal minder basis-stroom
trekken en dus minder gaan geleiden. De
equivalente weerstand van deze halfgelei-
der neemt toe, de oorspronkelijke stijging
van de uitgangsstroom wordt tegengewerkt.

Door het variëren van de waarde van de
weerstand R kan men een andere constante
stroom instellen.

Nadeel van deze schakeling is dat zij zeer
temperatuursafhankelijk is. Het spannings-
verschil tussen de basis en de emitter van
T1, dat het regelsysteem stuurt, hangt im-
mers voor een deel af van de spanning over
de Si-diode en deze is, zoals men weet, zeer
temperatuurs-afhankelijk. Zonder speciale
maatregelen kan men het lC gebruiken als
temperatuursensor!

Programmeerbare
stroom-schakelaars
Principiële werking
Het interne schema van en de noodzakelijke
externe schakeling voor een programmeer-
bare stroom-schakelaar is getekend in figuur
21110.1-5.

De schakeling van het lC bestaat uit drie
delen:
- een zeer nauwkeurige stroombron met als

actief element de transistor Q6;

9e aanvulling
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Figuur 21110.1-4: Basis-schema van een geïnte-
greerde stroomregulator.

- vier stroomversterkers rond de transisto-
ren Q7 tot en met Q10 die de basis-stroom
van Q6 versterken tot 1 x ,2 x,4 x en 8
x de basis-waarde;

- vier logische schakelaars die de stromen
van de vier stroomversterkers op bevel
van de binaire code op de vier besturings-
ingangen BIT 1 tot en met BIT 4 naar de
stroomuitgang lout schakelen.

De interne transistor Q6 wordt opgenomen
in een externe zeer nauwkeurige stroom-
bron. ln het voorbeeld-schema is deze bron
samengesteld uit een operationele verster-
ker en een zenerdiode. Deze schakeling
stuurt een zeer nauwkeurige stroom lpEp

van 1 25 yAnaar de collectorvan Q6. De ope-
rationele versterker regelt de spanning op de

basis van QG zodanig dat de collectorstroom
van deze halfgeleider gelijk is aan de
referentie-stroom lpEe die via weerstand Rg

uit de zenerspanning wordt aÍgeleid. De ba-
sis van Q6 is rechtstreeks verbonden met de
basissen van de transistoren Q7 tot en met
Q10. Deze lijn noemt men de gemeenschap-
pelijke basis-lijn of de 'common base line'.
De vijf transistoren QG tot en met Q10 zijn zo
ontworpen dat zij volledig identieke eigen-
schappen hebben. Tussen de respectievelíj-
ke emitters en de negatieve voeding staan
gewogen weerstanden die onderling een
verhouding van 1l2l4l8 hebben. Bovendien
is de grootste van deze weerstanden gelijk
aan de waarde van de emitter-weerstand
van Q6. ln de voorbeeldschakeling de emit-
terweerstand van QO 80 kQ, de waarden van
de overige emitter-weerstanden zijn dus ge-
lijk aan 80, 40, 20 en 10 k§2.

Omdat alle transistoren op dezelfde basis-
spanning staan en bovendien gelijke basis-
emitter spanningen hebben kan het niet an-
ders of over al deze weerstanden staan gelij-
ke spanningen. Het gevolg is dat door de
transistoren stromen lopen die gelijk ziin aan
1 x,2 x,4 x en 8 x lqE6.

Door Q7 loopt een stroom van 125 pA, door
Q8 vloeit 25O pA, Q9 levert 500 pA en Q10
draagt 1 mA bij.

Noteer dat deze stroomverhouding volledig
afhankelijk is van de nauwkeurigheid van de
externe weerstanden en dat de eenheids-
stroom wordt bepaald door de stroom die
men in de collector van Q6 stuurt!

De collectors van de vier stroom-versterkers
zijn verbonden met de lsw-pen van het lC.
Door deze aansluting zal dus de totale
stroom vloeien van alle geleidende transisto-
ren. Het al dan niet in geleiding sturen van
deze transistoren wordt gecontroleerd door
vier schakeltrappen rond Q1 tot en met Q4,
die de TTl-signalen op de besturings-
ingangen omzetten in signalen die de zeneï
dioden D5 tot en met D8 aldan niet in gelei-
ding sturen. Als een diode doorslaat komt er

o

o

o

+

R

R

I
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Figuur 21110.1-5: lntern schema van een programmeerbare stroom-schakelaar met de noodzakelijke externe in-
en uitgangsschakelingen.

o

o

o

een grote positieve spanning te staan op de
emitter van de corresponderende stroom-
versterker. De emmitter wordt positiever dan
de basis, de halfgeleider spert en de collec-
torstroom wordt gelijk aan nul.

De uitgangsstroom kan door middel van de
vier bit brede binaire code op de besturings-
ingangen in 16 stappen ingesteld worden
tussen 0 en 15 x Iqgp.

Hoewel dit soort lC's speciaal ontworpen is
voor gebruik in analoog naar digitaal en digi-
taal naar analoog omzetters kan men deze
programmeerbare stroombronnen uiteraard
voor een heleboel andere toepassingen in-

zetten. De uitgangstroom is immers op een
zeer eenvoudige manier om te zetten in een
spanning, zie het schema van figuur
21110.1-5. Op deze manier zou men dus bij-
voorbeeld een digitaal te programmeren
voeding kunnen ontwerpen.

Genereren van de reÍerentie-stroom
ln het voorbeeld van figuur 21110.1-5 is
slechts één manier gegeven om de referen-
tie-stroom lpEp te genereren.
Men kan bijvoorbeeld ook gebruik maken
van de zener-referentie van het schema van
figuur 21110.1-6. De interne transistor Q6
wordt als diode geschakeld en in serie met
de zenerdiode opgenomen. Ook nu wordt er
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Figuur 2111O.1-6: Het opwekken van de reÍerentie-
stroom door middel van een ze-
nerdiode.

een constante spanning tussen de basissen
en de emitters van alle stroomversterkers
opgewekt, een zenerdiode van 10 V heeft
een referentie-stroom van ongeveer 250 FA
tot gevolg.

Figuur 2111O.1-7= Cascaderen van drie vier bit
stroom-schakelaars tot een digi-
taal programmeerbare sPannings-
bron met een resolutie van 12 bit.

Verhogen van de resolutie
Voor de meeste praktische toepassingenzal
een resolutie van vier bit veel te laag zijn.
Men kan diverse identieke stroomschake-
Iaars combineren volgens het schema van fi-
guur 21110.1-7. De uitgangsstromen van het
tweede en derde lC moeten dan echter ver-
zwakt worden met een factor van 16 en 256
alvorens zij worden aangeboden aan het
sommatie-punt van de stroom naar spanning
omzetter. ln het hoofdstuk 'Type-beschrij-
ving' wordt een praktische voorbeeld-scha-
keling besproken.

De stroomspiegel
lnleiding
Het symboolvan een stroomspiegel is gete-
kend in figuur 21110.1-8. De schakeling heeft
een ingang waarin een stroom 11 vloeit en
een uitgang waarin een tweede stroom 12

vloeit. De verhouding tussen beide stromen
wordt door de interne structuur van de
stroomspiegel bepaald maar zal onder alle
normale omstandigheden constant blijven.
Er zijn stroomspiegels op de markt waarbij
de verhouding tussen in- en uitgangsstroom
precies gelijk is aan 1 :1 of 1:2, maar bijvoor-
beeld ook 2:1. Zoals uit de tekening blijkt zijn
erzowel spiegels op de markt die stromen le-
veren als die stromen opnemen. Men
spreekt van 'source' en 'sink'.

Winston-schakeling
ln Íiguur 21110.1-9 is het principiële schema
van een stroomspiegel getekend. De drie
transistoren T1, T2 en T3 hebben identieke
eigenschappen.

Er bestaat een bepaald exponentieel ver-
band tussen de basisemitter spanning van
een transistor en de collectorstroom. In de-
ze formule zijn een aantal parameters aan-
wezig die te maken hebben met materiaal-
eigenschappen en de temperatuur. Omdat
alle transistoren op dezelfde temperatuur
staan en identieke eigenschappen bezitten
kan men stellen dat gelijke basis-emitter
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Uu
1

l2

lr l2 Uo

Figuur 21110.1-8= Het symbool van een stroom-
spíegel

spanningen gelijke collectorstromen tot ge-
volg hebben.

Aangetoond moet worden dat de uitgangs-
stroom 12 vàn de schakeling gelijk is aan de
ingangsstrooffi. I1.

De transistoren T1 en T2 hebben identieke
basis-emitter spanningen, hun collectorstro-
men zíjn dus geÍíjk.

(1) 1".' = 1",

Men kan aan de hand van de wet van Kir-
choff een aantal stroomvergelijkingen op-
stellen:

= lr-los
= lca + 153 - Is1 - 162

-l/2

Uit (1) volgt dat (2) en (3) identiek zijn. Boven-
dien kan Írefl 163 in (3) vervangen door (4):

(5) l, - los = lz ..'' los - lor - lnz

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Omdat alle transistoren identiek zijn kan
men alle basisstromen aan elkaar gelijk
stellen:

(6) lo.1 = lb2 = Ins = ln

Toepassen van (6) in (5)

(7) 1, - lo = lz + lu - lo - lo

Waaruit onmiddellijk volgt:

(8) l, = 1,

De besproken schakeling levert steeds een
stroom-verhouding tussen in- en uitgang van
1 :1 . Door tijdens de fabrikage van het lC aan
bepaalde transístoren andere materiaal-
constanten te geven kan men het geheel op
een andere verhouding instellen.

Toepassingen van stroomspiegels
Stroomspíegels kunnen ingezet worden in
schakelingen waarbij zeer kleine stromen

161 + 162

lor luz

lr

l',
T3

lus

I t".t

l"t I lca + lb3

lcz

T2

Figuur 21110.1-9l. Fundamenteel schema van een
stroomspiegel met een verhou-
ding van 1:1.
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omgezet moeten worden in meetbare signa-
len. Fotogevoelige detectoren werken meest-
a! in sper-bedrijf. De foto-diode of -transistor
staat in sper ingesteld, het invallen van een
foton heeft tot gevolg dat de lekstroom even
toeneemt. Dezezeer kleine stromen kunnen
door middelvan een stroomspiegel met een
1:16 verhouding 16 maal versterkt worden

en nadien door geëigende schakelingen om-
gezet worden in een spanning.

Een tweede toepassing van stroomspiegels
zijn stroomlussen, die in de data-communi-
catie worden gebruikt om digitale gegevens
onder de vorm van stroompulsen over lange
leidingen te versturen.
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o
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21 110.2

Type-besch rijvi ng stroom bron nen

o

o

pA 9650
0 * 1,875 mA, 4-bit programmeerbaar
Zeer snelle en zeer nauwkeurige digitaal
programmeerbare stroombron, ontworpen
voor gebruik in analoog naar digitaal en digi-
taal naar analoog omzetters tot een resolutie
van 12 bil. De binaire ingangen zijn TfL-
compatible. De schakeling is leverbaar in
drie nauwkeurigheids-klassen, zodat men
op de meest economische manier een 12 bit
omzetter kan samenstellen.

Technische gegevens
- fabrikant: Fairchild
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-1
- intern schema: figuur 21110.2-2
- voedingsspanningen:

+7Y en -18Vmax.
+5Ven -l5Vtypisch- voedingsstromen: + 10 mA en - 15 mA
max.

- referentie-stroom: 1,0 mA max.
- uitgangsstromen:

MSB: 2,0 mA max.
bit 2: 1,0 mA max.
bit 3: 0,5 mA max.
LSB: 0,25 mA max.

- waarheidstabel: figuur 21 110.2-3
- lekstroom: 500 nA max.
- uitgangs-impedantie: 5,0 MQ typisch
- uitgangsspanning: -4,0 V min.

+ U5 rn€x.
- lineariteit:

pA 9650-1C: + 0,01 o/o volle schaal max.
FA 9650-2C: t 0,05 o/o volle schaal max.
FA 9650-3C: +O,2 o/o volle schaal max.

Figuur 21110.2-1: Aansluitgegevens van de pA 9650.

- m€x. afwijking volle schaal:
FA 9560-1C. +0,1 o/o

pA 9650-2C: +0,2o/o
FA 9650-3C: +0,4 o/o

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 21110.2-4:
De pA 9650 gebruikt als spanning naar
stroom omzetter in een spanning naar fre-
quentie omzetter.
- figuur 21110.2-5:
TweepA 9650 stroombronnen in een acht bit
brede digitaal naar analoog omzetter.
- figuur 2111O.2-6:
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Figuur 2111O.2-2: lntern schema van de FA 9650.

Loglc
lnput
0000
000Í
o010
00r r

oloo
0101
0r 10
0í 1l

Nomlnal
Output
CurÍonl

Loglc

1000
Í001
10 10
1011
r rbo
Í Í0í
rÍr0
ÍÍ11

Nomlnal
Output
Current
0.875
0.750
0.625
0.500
o.375
0.250
0.1 25
0.000

1.875
Í.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1.125
1.000

Volledig uitgewerkte schakeling van een
zeer snelle acht bit brede analoog naar digi-
taal omzetter.

lcL 8018 A
0 * 1,875 mA, 4-bit programmeerbaar
Zeer snelle en zeer nauwkeurige digitaal
programmeerbare stroombron, ontworpen
voor gebruik in analoog naar digitaal en digi-
taal naar analoog omzetters tot een resolutie
van 12 bil. De binaire ingangen zijn TTL-
compatible.
De ICL 8018 kan samen met de 8019 en
8020 gebruikt worden voor het samenstellen
van 8 of 12 bit brede DAC's.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-7

- intern schema: figuur 21110.2-8
- voedingsspanningen: + 20 V max.

+ 15 V typisch
- voedingsstromen: +10 mA en -3 mA

mux.
- referentie-stroom: 125 1tA

Figuur 21110.2-3': Relatie tussen de binaire code op
de ingangen en de grootte van de
uitgansstroom bij de FA 9650.

.krl

Figuur 21110.2-4= Een spanning naar Írequentie om-
zetter met een prA 9650.

o

o

Deel 2í Hoofdstuk 10.2 blz.2 Stroombronnen en -sPiegels

órt)a

o2



Stroombronnen en -spiegels Deel 21 Hoofdstuk 10.2 blz.3

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

10.2 Type-beschrijving stroombronnen

lt

- Drotr^! rrtula-r-ail
LOGIC INPUÍS

BrÍ a BrÍ 3 6rÍ 2 BtÍ r
2

D12

o1

REFENENCE
TRANSISTOR

9 lour

8AS€

2

r0 l2 1t
t.

ta
EMITÍER { BrÍ3 AÍ2 8tÍ

ro PRECTSTON nEsrsÍoR3
&r aft 20r r0r

/

to
Figuur 21110.2-5: Een digitaal naar analoog

ter met een resolutie van 8
twee pA 9650 lC's.

omzet-
bit met

- uitgangsstromenl
MSB
bit 2:
bir 3:

1,0 mA
0,5 mA
0,25 mA Figuur 21110.2-8: lntern schema van de ICL 8018.

LSB: 0,125 mA
- waarheidstabel: figuur 21 110.2-9
- lekstroom: 50 nA max.

- uitgangsspanning: U5 * 1 V min.
+ 10 V max.

- lineariteit: t 0,01 0/o volle schaal max.
- mex. afwijking volle schaal: + 0,01 o/o

- temp. coëf.: + 5 ppm/oO max.
- settling time: 100 ns
- schakeltijd: 40 nso

Loglc lnpul

Nomlnal
Outpul

CuÍronl (mA)
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
111Í

1.875
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1.125
1.000
0.82s
0.750
0.625
0,500
0.375
0.250
0.1 25
0.000

Figuur 21110.2-7: Aansluitgegevens van de ICL
8018 A.

Figuur 21 I 1 O.2-9: Verband tussen code en stroom bij
de ICL 8018 serie.
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o

o

Figuur 21t10.2-6: Een 8 bit analoog naar digitaal omzetter met twee programmeerbare stroombronnen van het

type pA 9650.

Voorbeel d-sc ha ke I i n ge n

- figuur 21110.2-10:
Eenvoudige binair gestuurde referentie-
spanning generator.
- figuur 21110.2-11:
12bil brede digitaal naar analoog omzetter.
De weerstanden R14 tot en met R17 vormen
twee stroomdelers met een deelverhouding
van respectievelijk 16/1 en 25611. Deze de-

lers leveren de stromen van de twee overige
stroombronnen.

lcL 8019 A
0 * 1,875 mA, 4-bit programmeerbaar
Functie- en pen-compatible met de ICL
8018, echter met andere nauwkeurigheids-
specificaties.
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Technische gegevens
- fabrikant: lntersi!
- behuízíng: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-7
- intern schema: figuur 2111O.2-B

- lineariteit: +0,1 o/o volle schaal max.
- mÉx. aÍwijking volle schaal: +0,1 0/o

- temp. coëf.: +25 ppm/oC max.

Voor de overíge gegevens wordt verwezen
naar de ICL 8018 A.

O

Figuur 21110.2-1O= Basisschakeling van de ICL 8018
waarbry de uitgansstroom door
middel van een operationele ver-
sterker wordt omgezet in een
spanning.

lcL 8020 A
0 * 1,875 mA, 4-bit programmeerbaar
Functie- en pen-compatible met de lCL
8018, echter met andere nauwkeurígheíds-
specificaties.
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Figuur 21110.2'11: Een 12 bit digitaal naar analoog omzetter met alle drie de leden van de ICL 80xx Íamilie.
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Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21 11O.2'7

- intern schemat figuur 21110.2-8

- lineariteit: + 1,0 0/o volle schaal max.
- m€x. afwijking vo!!e schaal: + 1,0 o/o

- temp. coëf.: t50 ppm/oC max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 8018 A.

LM 134
1 pA * 10 mA, regelbaar
Over vier decaden instelbare stroombron in
driepens-behuizing, geschikt voor voedings-
spanningen tussen de 1 en 40 V. De stroom
wordt bepaald door de waarde van een
weerstand tussen twee aansluitingen van
het lC, zodat het mogelijk is het lC als twee-
pool in een schakeling op te nemen.

TO46
Metel Can Prckrgr

v+

R v-

EOTTOM VIEW

Pin 3 ir olectrically connected to cars

ot 30

o
2

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2'12
- intern schema: figuur 21110.2'13
- voedingsspanning: 40 V max.

1 V min.
- sperspanning: - 20 V max.
- spanning tussen R en -Up: 5 V max.
- uitgangsstroom: 1 pA* 10 mA
- lekstroom: 2 pA max.
- uitgangsstroom: I = 67,7 mV/Rser
- variatie stroom in functie Us: 0,05 0/oA/

m€x.
- shunt-capaciteit: 15 PF tYPisch
- temperatuurs-coëfficiënt:

de uitgangsstroom van dit lC is recht
evenredig met de temperatuur uitgedrukt
in oK volgens de formule:

I = lo'(TffJ

waarbij lo de gemeten stroom voorstelt bij
een referentietemperatuur To. Gelukkig
kan deze zeer grote temperatuursafhan-
kelijkheid op een eenvoudige manier ge-
compenseerd worden, zie voorbeeld-
schakelingen.

- afwijking van berekende waarde: 8 o/o

max.
- temperatuurs-bereik: - 55 * + 125 oC

02cr
50 pÍ

vt {21

04

03

B (rl

v- (3t

o

o

Figuur 21t10.2-12:Aansluitgegevensvan de LM 134. Figuur 21110.2-13: lntern schema van de LM 134. O
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+Uti

YT

R

f,str

-vrr

Figuur 21110.2-14= Basis-schema van een constante
stroombron met een LM 194.

Voorbeeld-schaket i ngen
- figuur 21110.2-14:
Basis-schema van een stroombron met een
LM 134, echter met een grote temperatuurs-
coefÍiciënt.

Figuur 21110.2-15: Het compenseren van de tem-
peratuurs-drift door middel van
een extra silicium-diode.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Compensatie van de temperatuurs-drift met
behulp van een in serie opgenomen silicium-
diode. De temperatuurs-coefficiënt wordt 0
als R1 gelijk is aan 10. Rss1.
- figuur 21110.2-16:
Eenvoudige temperatuurmeter met een in
oK geijkte schaal en een schaal-factor van
10 mV/oF.
- figuur 21110.2-17:
Vergroten van de uitgangsstroom door het
parallel schakelen van een transistor.
- figuur 21110.2-18:
Eenvoudige zaagtandgenerator, waarbij de
zaagtandvormige spanning ontstaat door de
condensator C1 lineair op te laden met de
constante stroom van de LM 134 en te ontla-
den door het even in geleiding sturen van de
transistor.
- figuur 21110.2-19:
Het instellen van een zenerdiode met een
constante stroom heeft een uitstekend bruik-
bare spanningsreferentie tot resultaat!
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VOUT . (lg67XR1l
. t0 mVf Í FOB

R3gy. 230O
Rt' to ln

--

Figuur 21110.2-16: Een ongecompenseerde LM 134
kan uitstekend gebruih worden
als lineaire Kelvinsensor!
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+Vtt

212905

Bser

-vtr
tselect Rl and Cl for ogtimum stability

Figuur 21t10.2-17= Vergroten van de stroom-capaci-
teit door het toevoegen van een
externe transistor.

Figuur 2111O.2-19:. Het instellen van een zenerdiode
door middel van een constante
stroom.

LM 234
1 pA * 10 mA, regelbaar
Volledig vergelijkbaar met de LM 134, echter
ook in TO-92 behuizing leverbaar en met af-
wij kend temperatu u rs-bereik.

Technische gegevens
- fabrikant: national Semiconductor
- behuizing: T0-46, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-20

- temperatuurs-bereik: -25 - + 100 oC

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 134.

o

-4 -/lvour

*r*r-l-l- 0l LM 334
1 pA * í0 mA, regelbaar
Vergelijkbaar met de LM 134, echter ook in
TO-02 behuizing leverbaar en met enige af-
wij kende specif icaties.

Fi gu u r 21 I 1 O.2-1 8: Een ee nvoud i ge zaagtand.gg n-e;

Íator met een stroombron LM 134'

o

o

+vril

v+

R

Bset

vour

V2

r-
II
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10.2 Type-beschrijving stroombronnen

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-20
- variatie stroom in functie Us: 0,1 o/oN max.
- afwijking van berekende waarde: 12 o/o

m€x.
- temperatuurs-bereik: 0- + 70oC

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 134.

Figuu r 21 I 1 0.2-2O= Aansl u itgegevens van de LM 234
en 334.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

TDC 0134
1 pA * 10 mA, regelbaar
Vergelijkbaar met de LM 134, echter in
TO-92 behuizing ondergebracht.

Technische gegevens
- fabrikant: Thomson Semiconductors
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21110.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naarde LM 134.

TDE 0134
1 pA * 10 mA, regelbaar
Vergelijkbaar met de LM 234, echter alleen
in TO-92 behuizing leverbaar.

Technische gegevens
- fabrikant: Thomson Semiconductors
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 234.

TDB 0134
1 pA * 10 mA, regelbaar
Vergelijkbaar met de LM 334, echter alleen
in TO-92 behuizing leverbaar.

Technische gegevens
- fabrikant: Thomson Semiconductors
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21110.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 334.

CR xxx
O,2l - 5,3 mA, FET-stroombron
Een serie als Norton-diode geschakelde
FET's met vaste constante stromen tussen
de 220 pA en 5,3 mA. De stroom wordt aan-
gegeven doordexxxcode in hettype nummer

9e aanvulling

O

O

TO{E
Mtrl Crn Packagr

v+

R v-

BOTTOM VIETï

Pin 3 is electrically connected to case

TO€2
Plrtlc Prck4l

y+R v-

80TT0il VtEw

ot 30

o
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TO -18

(onderoonzicht)

K
o

A
o

Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
- behuizing: TO-18
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-21

- intern schema: figuur 21110.2-22

- maximale spanning: 100 V
- type-gebonden eigenschaPen:

figuur 21110.2-23
- spreiding op de stroom: 10 o/o max.

a
Figu u r 21 t 1 O.2-21 : Aansl u itgegevensvan deseri e N or-- ton-dioden CR xxx en CRR xxxx.

Figuur 21 110.2-23: lndividuele eigenschappen van
alle leden van de CR xxx familie'

O

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21110.2-24:
Een Norton-diode als instel-element voor
een zenerdiode.

CRR xxx
O,24 - 4,3 mA, FET-stroombron
Een serie als Norton-diode geschakelde
FET's met vaste constante stromen tussen
de 24O pA en 4,3 mA. De stroom wordt aan-
gegeven door de xxx-code in het type num-
mer.

tAPE sfRoori (rl) rxPrD^r{trl (Ha) ottlrssPÀlillrNc (v)

ct 022
cr o2a
ct 027
cl 030
cr 031
cl 039
ca oal
ct 0a7
ct 056
cr. 062
ct 05t
cR 075
cR 0t2
c8, 091
cR 100
cn llo
cR 120
cR 130
ct 1aO
cR 150
ct 160
cR 180
cR 200
cR 220
cn 2ao
cR 270
ci, 3oo
ci 330
cr, 360
cR 190
ct alo
ct a70
cR 530

0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
I
1
I
I
2
2
2
2
l
3
l
3
a
a
5

22
2l
27
30
3t
l9
al
t7
56
62
68
?r
E2
9l
00
10
2o
l0
a0
50
6o
80
00
20
ao
?o
oo
30
60
90
30
70
l0

I
1

o
0
6
I
t
7
9
55
!5
15
00
EE
80
?0
6a
58
5a
5l
a7r
a2
395
3?
ta5
t2
l0
2!
26!
25t
2a5
235
20

0o
00
00
00
0o
05
o5
10
20
3o
13
20
25
29
!5
a0
a5
50
55
6o
65
75
t5
95
00
t5
25
35
50
60
75
90
l0

A
lo

K

R1 I

Fiouur 21t1O.2-22= lntern schema van de CR xxx- FET-stroombronnen. o
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10.2 Type-beschrijving stroombronnen

Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
- behuizing: TO-18
- aansluitgegevens: figuur 21 110.2-21
- intern schema: figuur 21110.2-22
- maximale spanning: 100 V
- type-gebonden eigenschapen:

figuur 21110.2-25
- spreiding op de stroom: 25 o/o ma><.

a
TYP E StTOOH l!À) níPEDÀt{ttt (trol CRENSSPÀNHING {V}

cRt.
CRR
CRR
CRR
CRR
cRn
cRt
CRR

02 40
0t60
o 560
0800
125 0
r950
2900
al00

2t
l6
56
80

95
90
l0

0,9
4,1
1,15
0,8
0, 54
o,f7
0, 28
0,5

I
I
1
I
1

I
2
l

00
05
l0
t5
6o
95
l5
00

Figuur 21110.2-24: Het instellen van een zenerdiode
door middel van een Norton-
diode van de CR xxx familie.

Figuur 2111O.2-25: lndividuele eigenschappen van
alle leden van de CRR xxxx
familie.

o

+12V

cR470
[=
4J mA 5,1V

BZX 79
c5v1

o
9e aanvulling
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2111 0.3

Type-besch rijvi n g stroomspiege ls

o TL OlO
1 pA * 5 mA, 3:1 * 1:15
Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een instelbare verhouding tussen de in-
en de uitgangsstroom. Dezeverhouding kan
op 33 verschillende waarden worden in-
gesteld door het aan massa leggen van een
of meerdere pennen van het lC. De maxima-
le ingangsstroom bedraagt 5 mA als alle drie
de ingangen aan de massa worden gelegd.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 110.3-1

- intern schema: figuur 21110.3-2
- uitgangsspanning: 35 V max.

5 V min.
- stroomverhouding: Íiguur 21 110.3-3

de factoren m en n bepalen het aantal
ingangs- en uitgangs-emitters dat met de
massa wordt verbonden.

- ingangsstroom: 5 mA max.
- ingangsstroom per emitter: 1 mA max.
- ingangsspanning: 1 Vtypisch
- temp. coëf.: 300 ppm/oC max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 60 dB min.
- uitgangs-impedantie:(200. m/n) MQ max
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakel i n gen
- figuur 21110.3-4:
Basis-schema met een instelling van de
stroomverhouding op2:13. De emitters moe-
ten zo dicht mogelijk tegen het lC met de
massaworden verbonden. Bij hoge stromen
verdient het aanbeveling een condensator
van 270 pF tussen de in- en de uitgang te
schakelen.
- figuur 21110.3-5:
Schakeling waarmee men de hoeveelheid
vloeistof kan bepalen die door een leiding
vloeit. ln dit voorbeeld vereisen de toege-
paste flow-detector en de gewenste hoeveel-

o

1 8

2 7

3 6

4 5

Erru-r

Eru-z

Eour+

lour

Eour.r

Éout-z

Eouru

TL O1O

Itru

o Figuur 21110.3-1: Aansluitgegevens van de TL 010. Figuur 21110.3-2: lntern schema van de TL 010.

9e aanvulling
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Figuur 21110.3-3= Het verband tussen de stroomverhouding tussen in- en uitgang en het aantal in- en uitgangs-
emitters dat met de massa wordt verbonden.

heid vloeistof een stroom-versterking van
11,9. De TL 010 wordt ingesteld op een
stroom-verhouding van 9,55. Door het in se-
rie opnemen van een kleine instelpotentio-
meter met een van de ingangs-emitters kan
men deze waarde verhogen tot precies 1 1 ,9.

in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
gangsstroom bedraagt 1 mA, de topspan-
ning over het lC 35 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21 110.3-6

- intern schema: figuur 21110.3-7
- uitgangsspanning: 35 V max.

5 V min.
- stroomverhouding: 0,92 min.

1,08 max.
- ingangsstroom: 1 mA max.

Figuur 2111 0.3-5: Schakeling díe het vÍoeien van een
bepaalde hoeveelheid vloeistof
door een leiding kan detecteren.

TL 01ï
lpA*1m4, 1:1

Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een vaste verhouding van 1:1 tussen de

Figuur 2111O.3-4= Basis-schema van de TL 010 met- 
één ingangs- en 12 uitgangs-emit-
ters aan de massa.

L-.

_L't
T l--.fil+'+L

't
I
I
I

O

o

o

EM|TTER RATIO

m:n I
CURRENÍ RATIO

hp r 16/11
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l:l I

l: lO
1:9

1;8

2:15
1.7
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t4. I
r 3.2
12.3
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r 0.5
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CURRENT BAÍIO
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3:8

2:5

3:7

1:2

3:5

2:3

3:4
l:1
3:2

2:1
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2.43

2.24
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tÍoP vtEwt

INPUT

COMMON
OUTPUT

,.

ír

a Fisuur 21t10.3-6= 
öir:3ï.,r:fl"#f..,"n 

de rL 011,

OUI
IN

coM

Figuur 21110.3-7: lntern schema van de TL 011

o - ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coëf.: 50 ppm/oC max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min
- uitgangs-impedantie: 200 tot 2 MQ
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21110.3-8:

Ttoll
lo' lt

BL 
vaRrarroNs rN RL oo Nor
AFFECT lr OR lO WHENI

'Lc - volrht
lt -lo<-

RLloll

Figuur 2111O.3-8: Basis-schema van de TL 011 in
een stroombuffer met belastings-
weerstand.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Basis-schema van de TL 011 waarbij de uit-
gangsstroom een spanningsval over de
belastings-weerstand R1 opwekt.

TL 012
lpA*1mA, 1:2
Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een vaste verhouding van 1:2 tussen de
in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
gangsstroom bedraagt 1 mA, de topspan-
ning over het lC 35 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21110.3-o
- intern schema: figuur 21110.3-9

OUT
IN

coM

Figuur 21l10.3-9: lntern schema van de fLO1,2

- uitgangsspanning: 35 V max.
5 V min.

- stroomverhouding: 1,84 min.
2,16 max.

- ingangsstroom: 1 mA max.
- ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coëf.: 100 ppm/oC max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min
- uitgangs-impedantie: 100 tot 1 MQ
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21110.3-10:
Digitale besturing van een stroomlus-
verbinding waarbij de uitgangsstroom 4 mA

9e aanvulling
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Figuur 21110.3-10: Een stroomspiegel gebruikt voor het genereren van de lusstromen in een communicatie-
verbinding met stroomlus.

o

bedraagt bij een 'L' op de besturingsingang
en 22 mA bij een 'H' oP deze ingang.

TL 014
lpA*1m4, 1:4
Stroomspiege! volgens het Wi nston-pri ncipe
met een vaste verhouding van 1:4 tussen de
in- en de uitgangsstroom. De maximale ín-
gangsstroom bedraagt 1 mA, de topspan-
ning over het IC 35 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21110.3-6

- intern schema: figuur 21110.3-11

OUT
rit

coM

Figuur 211103.-11: lntern schema van de ÍL014.

- uitgangsspanning: 35 V max.
5 V min.

- stroomverhouding: 3,68 min.
4,32 max.

- ingangsstroom: 1 mA max.
- ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coëf.:200 ppm/oO max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
- uitgangs-impedantie: 50 tot 0,5 MO

- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21110.3-12:
Voorversterker voor een foto-detector waar-
bij de lekstroom van de fototransistor eerst
door de stroomspiegel met een factor 4
wordt versterkt en deze stroom nadien door

E. - 2 mw/cm2 +12 V
10 kÍl

l0 rll2s0 kÍl

ÍL0!4

40 !A1>4
I

Fi guu r 21 I 1 0.3-1 2: Foto-detector met voorversterke r
samengesteld uit een 1:4 stroom-
spiegelen een l* U omzetter.

o

o

10 ko

rD2

vcc

+24 v
TLOl 2 700 §)

RECEIVERV5 10 kO

0to10V

2N5447 0to250Q52 kÍ)
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een operationele versterker in een uit-
gangsspanning wordt omgezet. Deze levert
10 V voor een stroomvariatie in de foto-
transistor van 10 FA.

TLO2l
OUT

IN

coMo

TL 021
1pA-2mA,2=1
Stroomspiegel vol gens het Wi nston-pri ncipe
met een vaste verhouding van 2:1 tussen de
in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
gangsstroom bedraagl 2 mA, de topspan-
ning over het lC 35 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21110.3-6
- intern schema: figuur 21110.3-13
- uitgangsspanning: 35 V max.

5 V min.
- stroomverhouding: 0,45 min.

0,54 max.

Figuur 21110.3-13: lntern schema van de TL 021

- ingangsstroom: 2 mA max.
- ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coëf.: 200 ppm/"C max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
- uitgangs-impedantie: 200 tot 2 MO
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

o

o
9e aanvulling
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21 111

DC naar DC omzetters

a lnhoud

Achterg rond-informatie
(aanvulling 10)

Type-beschrijving
(aanvullingt0)
lcL 7660"
si 7660
TSC 7660
si 7661
lcL7662
TCA720
MC 33063
MC 34063
MC 35063
IRSMOSA
NJM 2352
NJM 2353
(aanvulling 26)
MAX 630
MAX 631
MAX 632
MAX 633
MAX 634
MAX 635
MAX 636
MAX 637
MAX 638
MAX 641
MAX 642
MAX 6zt3
MAX 680
LTC 104.r'.
LT 1054
LM 1575-5.0
LM 2575-5.0

+1,5-+10V naar
+1,5 --+ +10 V naar
+1,5-+10V naar
+4,5 -r +20Y naar
+4,5 - +22V naar
+4,5 --+ +20V naar
+2,5 --+ +40V naar
+2,5 --+ +40 V naar
+2,5 --+ +40 V naar
+2,5 -r +40 V naar
geen gegevens bekend
+32 --+ +60 V naar

+2,0 --+ +16,5 V
+2,0 --+ +16,5 V
+2,0 --+ +16,5 V
+2,0 --+ +16,5 V
+2,3 --+ +16,5 V
+2,3 -+ +16,5 V
+2,O --» +16,5 V
+2,0 --+ +16,5 V
+5,0 --+ +16,5 V
+2,0 --+ +16,5 V
+2,0 - +16,5 V
+2,O --+ +16,5 V
+5V
+1,5 --+ +9,5 V
+3,5 - +15 V
+7 -+ +32 V
+7 --+ +32 V

naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar
naar

-1,5 *+ -1 0 V
-1,5 -' -10 V
-1,5 --r -10 V
-4,5 -» -20 V
-4,5 - + -22V
+30,0 --+ +35 V
+1,2 --+ +40 V
+1,2 --+ +40 V
+1,2 -+ +40 V
+1,2 - +40 V

+/-15 Vo +5 --+ +15 V
+5V
+12V
+15 V
max. -20 v
-5V
-12V
-15 V
+5V
+5V
+12V
+15 V
+/-10 V
-1,5 -t -9,5 V
-3,5 --+ -15 V
+5V
+5V

O
82
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MAX 4193
RC 41 93
MAX 4391
RC 4391
LMC 7660
LTC 7660

+2,4 --+ +16,5 V
+2,4-, +16,5 V
+4,0 --+ +16,5 V
+4,0 - +16,5 V
+1,5 --+ +10,0 V
+1,5 - +9,0 V

+5 --+ +15 V
+5 --r +15 V
max. -20 v
ma(. -20 v
-1,5 -- -10,0 V

-1,5 --+ -9,0 V

naar
naar
naar
naar
naar
naar

2U11.3

ï) attentie:
van dit tC bestaan twee versies die door verschillende fabrikanten onder
hetzetfde typenummer op de markt worden gebracht, maar niet in alle
toepassingen elkaars plaats kunnen innemen!

Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC
(aanvulllng 81)
NMA-familie +/-5 V of +/-9 V of +/-1 2Y oÍ +/-15 V
NME-Íamilie 3,3 V of 5 V of 9 V oÍ 12 V of 15 V
NMH-familie +/-5 V of +È9 V of +/-1 2Y of +/-15 V
NMJ-Íamilie +/-5 V of +/-9 V of +/-12Y oÍ +/-15 V
NMS-familie +/-5 V of +/-9 V oÍ +/-1 2Y ot +/-15 V
NMT-familie -24V en -48 V en -72Y
NME-familie 5 V of 12 V oÍ 15 V of idem symmetrisch
(aanvulling 82)
NMV-familie 5 V oÍ 9 V of 12V of 15 V of symmetrisch
NMXSO familie 5 V of 12Y ot 15 V of symmetrisch
NMXUJamilie SVof 12Vof 15Vof symmetrisch
NMR-famitie SVof 12Vof 15V
NMF-familie regelbareuitgangsspanning

voor Flash-geheugens
NMD-familie 5V+3,3Vof5Vof gVof 12Vof 15V
NDY-familie 5 V of 9 V of 12 V of 15 V
NDl-familie 5 V of 9 V of 12 V of 15 V,

dÍgitaal bestuurbaar 1,2W 1 kV

omzetters

1W
1W
2W
1W
2W
3W
5W

1W
5W
5W
1W

o

o

1kv
1kv
1kv

5,2 kV
6kv
1kv
1kv

3kv
1kv
1kv
1kv

1kv
1kv
1kv

0,5 /1 W
1W
3W

o
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o

o
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lnleiding
Fabrikanten van geïntegreerde schakelin-
gen slagen er steeds weer opnieuw in het
rendement van hun producten, dus de ver-
houding tussen voedings-vermogen en uit-
gangs-vermogen, te verbeteren. Het recht-
streekse gevolg is dat de componenten
steeds minder stroom van de voeding ver-
bruiken en dat steeds meer schakelingen
zonder al te grote problemen uit batterijen
gevoed kunnen worden. Het grootste pro-
bleem is dan niet de door de batterijen te le-
veren stroom, maar de relatief Iage spanning
die voor de voeding van de elektronica ter
beschikking staat. Meer dan 9 V is in de
meeste gevallen vanwege de omvang en het
gewicht van de batterijen niet mogelijk!

ln principe kan men 900/o van de in de prak-
tijk voorkomende schakelingen uit een span-
ning van 9 V voeden. Een heleboel schake-
lingen kunnen echter veel economischer
worden samengesteld als men de beschik-
king heeft over een symmetrische voeding.
Een voeding dus, die twee numeriek even
grote spanningen levert, maar met tegen-
gestelde polariteit. Men heeft dan een scha-
keling nodig die uit de beschikbare unipolai-
re batterij-spanning een tweede even grote
spanning van de tegengestelde polariteit af-
leidt.

Daarnaast zijner echter bepaalde schakelin-
gen die een tamelijk hoge voedingsspanning
nodig hebben. Denk bijvoorbeeld aan door
middel van varicap-dioden afgestemde FM-
of TV-tuners, die werken met spanningen

rond de 30 V. Gelukkig verbruiken deze
schakelingen erg weinig stroom, zodat het
zonder alte grote problemen mogelijk is een
kleine omzetter te bouwen die de hoge voe-
dingsspanning uit de ter beschikking staan-
de batterijspanning afleidt.
Door een aantal fabrikanten worden geïnte-
greerde schakelingen op de markt gebracht,
die speciaal ontwikkeld zijn voor dit soort toe-
passingen. Met relatief weinig externe on-
derdelen kan men metdezeschakelingen uit
een lage batterijspanning een even grote,
maar tegengesteld gepolariseerde voedings-
spanning aÍleiden of een lage gelijkspanning
in een hogere omzetten. Deze schakelingen
worden DC naar DC converters genoemd.

Werkings-principe
Gelijkspannings-omzetters kunnen volgens
twee fundamentele principes samengesteld
worden:
- het pomp-principe, in eerste instantie

bruikbaarvoor het omzetten van een posi-
tieve in een even grote negatieve span-
ning;

- het inductieve opslingerings-principe, in
eerste instantie bruikbaar voor het omzet-
ten van een kleine positieve voedings-
spanning in een hogere positieve voe-
dingsspanning.

Men kan echter met enige externe aanpas-
singen beide schakelingen voor beide soor-
ten toepassingen gebruiken.

In de twee volgende paragrafen zullen beide
principes om het kort worden toegelicht.

10e aanvulling



1 1.1 Achtergrond-inÍormatie

Het pomp-principe
Bij het pomp-principe wordt vanuit de voe-
dingsspanning lading overgebracht op een
condensator. Nadien wordt deze condensa-
tor door middel van elektronische schake-
laars parallel geschakeld aan een tweede
condensator en wordt de lading van de ene
in de andere condensator overgepompt.
Door nu de elektronische schakelaars zo tus-
sen beide condensatoren te verbinden dat
de eerste condensator wordt omgepoold,
ontstaat de gewenste negatieve spanning.

Het principiële schema van de pomp-omzet-
ter is getekend in figuur 21111.1-1.
Een vierkantsgolf-osci I lator stu u rt twee elek-
tronische omschakelaars 51 en 52. Als de
uitgangsspanning 'H' is staan de schake-
laars in de getekende stand. ls de uitgangs-
spanning van de oscillator'L'dan schakelen
beide schakelaars om.
ln de getekende stand is de positieve pool
van de elektrolytische condensator C1 ver-
bonden met de positieve ingangsspanning.
De negatieve pool gaat via schakelaar 52
naar de massa. De condensator zalzich dus
opladen tot de waarde van de positieve voe-
dingsspanning t Urr.r. De condensator C2
staat over de uitgang van het lC, de positieve

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

pool ligt vast aan de massa, de negatieve
pool hangt alleen aan de uitgang. Deze con-
densator is dus ontladen.
Als de schakelaars omschakelen zal de posi-
tieve pool van condensator C1 verbonden
worden met de massa en de negatieve pool
via 52 met de negatieve poolvan condensa-
lor C2. C1 komt dus parallelte staan over C2
en de in C1 opgeslagen lading wordt 'overge-
pompt' naar C2. Afhankelijk van de waarde
van beide onderdelen zal de spanning over
de parallel-schakeling tot een bepaalde
waarde dalen. Maar in ieder gevalverschijnt
eropde uitgangvan deschakeling een nega-
tieve spanning! Bijde volgende cyclus wordt
C1 weeropgeladen uitde positievevoedings-
spanning enzal de lading inC2 de belasting
die is aangesloten op de negatieve uitgang
voeden. De spanning over C2gaaldaardoor
dalen, een verschijnsel dat te vergelijken is
met de 100 Hz rimpeldie over de afulakcon-
densator van een netvoeding ontstaat.
Als de schakelaars weer omschakelen wordt
deverloren lading in C2weeraangevuld door
de lading in C1.
ln de meeste gevallen werkt de oscillator in
het lC zonder enig extern onderdeel op een
bepaalde frequentie. Er is echter wel een
OSC-pen aanwezig, waarop men een exter-

o

o

o

oFiguur 21111.1-1; Het basis-principe van de gelijksspannings-omvormer volgens het pomp-principe
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ne condensator kan aansluiten om de fre-
quentie van de oscillator te beïnvloeden.
De schakelaars zijn uitgevoerd onder de
vorm van P- en N- kanaals MOS-transistoren.
Deze hebben een zeer geringe weerstand in
'gesloten' toestand, zodat er erg weinig ver-
mogen in het lC zélf wordt gedissipeerd. Een
en ander heeft tot gevolg dat in onbelaste
toestand de negatieve gelijkspanning op de
uitgang precies even groot is in absolute
waarde als de positieve spanning op de in-
gang. Een spanning van + 10 V wordt dus
omgezet in een spanning van - 10 V! Uiter-
aard zal de gemiddelde spanning op de uit-
gang gaan dalen als de schakeling belast
wordt, dit vanwege de onvermijdelijke rimpe!
die over C2 ontstaat.
Pomp-omvormers leveren dus geen gestabi-
liseerde uitgangsspanning af en zijn alleen
bruikbaar voor schakelingen die niet teveel
stroom van de door de omvormer gegene-
reerde negatieve spanning vragen.
Schakelingen die volgens dit principe werken
zijn in eerste instantie ontwikkeld voor het
omzettenvan een positieve in een even grote
negatieve spanning. Het is echter ook moge-
lijk de schakeling als spanningsverdubbelaar
te gebruiken, waardoor een kleine positieve
spanning in een grotere wordt omgezet.

lnductieve opslingering
Bij de inductieve opslingering wordt de in
een spoel opgeslagen energie via een diode
overgedragen op een elektrolytische con-
densator.
Het principiële schema is getekend in figuur
21111.1-2. De positieve ingangsspanning
* Ulx wordt aangesloten op de serie-schake-
ling van een spoel met ijzerkern L1 , een diode
D1 en een condensator C1. Het knooppunt
tussen de spoelen de diode kan door middel
van een transistor T1 kortgesloten worden
naar de massa. De basis van de transistor
wordt gestuurd uit de uitgang van een
vierkantsgolígenerator, die de transistor af-
wisselend in geleiding en in sper stuurt.
Als de transistor geleidt (voor tijdstip t1) zal de
collector zich op massa-potentiaal bevin-

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

den. Er vloeit een stroom door de serie-
schakeling van de spoel L1 en de transistor
T1. Deze stroom wekt in de kern van de
spoel een magnetisch veld op. Deze
toestand is stabiel. Als de transistor naar
sper schakelt (tijdstip t1) zal de stroom door
de kring plotseling wegvallen. Het magneti-
sche veld in de spoelvalt ook weg, maar dit
heeft tot gevolg dat de windingen van de
spoel zich tijdelijk in een sterk variërend
magnetisch veld bevinden. Het gevolg is dat
in de windingen een hoge spanning wordt
geïnduceerd, die tot gevolg heeft dat de
spanning op de collector van de transistor tot
ver boven de voedingsspanning + Urru van
de schakeling stijgt. Deze hoge spanning
stuurt de diode D1 in geleiding, er gaat een
stroom vloeien door de serie-schakeling van
de spoel L1, de diode D1 en de condensator
C1. Deze stroom laadt de condensator op tot
een bepaalde spanning + Uur, die groter is
dan de ingangsspanning + Ur1,r! Deze
stroom heeft echter tot gevolg dat de in de
kern opgestapelde magnetische energie af-
neemt, het magnetische veld gaat naar nul
en bijgevolg ook de inductie-spanning. Na
enige tijd is de spanning op de collector ge-
daald tot de ingangsspanning + Urr,,r en is
het systeemn in rust. Van zodrade spanning
op de collector kleiner wordt dan de span-
ning over de condensator C1 gaat de diode
D1 sperren.
Omdat de inductie-spanning erg groot kan
zijn en de condensator zich in onbelaste
toestand tot de topwaarde van deze span-
ning zou opladen, is het absoluut noodzake-
lijk dat enige vorm van spanningsstabilisatie
wordt ingebouwd. Vandaar dat men de
vierkantsgolf-generator uitvoert als schake-
ling met regelbare duty-cycle. De uit-
gangsspanning wordt in een comparator
COMP vergeleken met een referentie-
spanning Uner. Aan de hand van deze ver-
gelijking stuurt de comparator de aan/uit-
verhouding van de generator. Dit systeem
heeft tot gevolg dat de uitgangsspanning
niet boven de gewenste waarde kan stijgen.
lmmers, uit de grafieken volgt duidelijk dat
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Figuur 21t11.1-2= Het basis-principe van de gelijkspannings-omvormer volgens het principe van de inductieve

opslingering.

de hoge inductie-spanning niet plotseling
ontstaat na het wegvallen van de collector-
stroom. Deze spanning heeft een vrij grote
stijgtijd. AIs de uitgangsspanning te groot
zou willen worden volstaat het de transistor
weer in geleiding te sturen alvorens de
inductie-spanning zijn maximale waarde be-
reikt heeft. De collector-spanning wordt dan
weer onmiddellijk nul, de diode gaat niet ge-
Ieiden en de spanning over de condensator
kan niet verder stijgen.

Omzetters volgens het principe van de in-
d uctieve opslingerin g zijn i n eerste i nstantie
ontwikkeld om een lage positieve spanning
om te zetten in een veel hogere. Het is zon-
der meer mogelijk uit de standaard + 5 V
voeding van TTL-schakelingen een span-
ning van bijvoorbeeld +25 V af te leiden.
Met enige kleinewijzigingen in het schema is
het echter ook mogelijk de schakeling om te
zetten en een generator voor een negatieve
voedingsspanning.
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Type-beschrijving

o rcl 7660 (MAXTM)
+1,5 * +10 V naar -1,5 * -10 V
Attentie
Dit lC is een door MAXIM verbeterde ver-
sie van het lntersil lC met hetzelfde type-
nummer. De MAXlM-uitvoering kan zon-
der meer ingezet worden in plaats van het
lntersil-type, omgekeerd is dit echter niet
steeds het geval!

Positief naar negatief omzetter werkend
volgens het pompprincipe met zeer laag ei-
gen verbruik. ln de basis-schakeling zijn
slechts twee externe condensatoren nodig.
De bij lntersil soms noodzakelijke serie-
diode in de uitgang vervalt, waardoor de ge-
genereerde negatieve spanning in onbelaste
toestand exact gelijk is aan de positieve
spanning.

Technische gegevens
- fabrikant: MAXIM
- behuizing: DIL-8, TO-99, MlNlDlL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-1

- intern blokschema: figuur 21111.2-2
- ingangsspanning: + 10,0 V max.

+ 1,5 V min.
- stroomverbruik: 250 pA max.

110,rA typisch
- uitgangsspanning: - ingangsspanning
- uitgangs-impedantie: 100 Q max.

55 Q typisch
- efficiëncy: 99,9 o/o typisch
- oscillator-frequentie: 10 kHz typisch
- spanning op oscillator-pen:

_ 0,9 -* (Uo + 0,3) V
- kortsluitbeveiliging: ja, oneindig

Figuur 21111-2-1: Aansluitgegevens ICL 7660.

Nadere gegevens
- werkingsbereik:

De lCl7660 beschikt over een LV-ingang.
Als men deze met de massa verbindt kan
men de ingangsspanning verlagen tot
+ 1,5 V. Dezewaarde mag dan echter niet
groter worden dan + 3,0 V. Bij in-
gangsspanningen die groter zijn dan
+ 3,5 V moet de LV-pen open blijven, zo-
niet wordt het IC vernield!

10e aanvulling
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Figuur 21111.2-2: lntern blokschema ICL 7660.

- oscillator-frequentie:
De oscillator oscilleert zonder externe
componenten op 10 kHz. De frequentie
kan verlaagd worden door het verbinden
van een externe condensator tussen de
OSC-pen en de + U6. Dit wordt aanbevo-
Ien als men met de - Uu die door het lC
wordt gegenereerd schakelingen moet
voeden die slechts stromen in het gA be-
reik verbruiken. Het rendement van de
omzetting stijgt namelijk als de frequentie
daalt. Het verband tussen externe con-
densator en frequentie is getekend in de
grafiek van figuur 21111.2-3.
Bij gebruik in audio-versterkers kan de
oscillator-frequentie hoorbaar doordrin-
gen in het signaal-pad. Men kan de
oscillator-frequentie dan verhogen tot bo-
ven het audio-gebied door een externe
oscillator in serie met een 1 kQ weerstand
op de OSC-pen aan te sluiten. De uitgang
van deze oscillator moet een symmetri-
sche blokgolf zijn die heen en weerspringt
tussen 0 en + Uu V. ls dit laatste niet hele-
maalzeker, dan moet men een 10 kA pull-
up weerstand tussen de + Uo en de OSC-
pen aansluiten.

Voo rbee ld-schake I i n ge n
- figuur 21111.2-4:
Basis-schakeling voor het genereren van
een negatieve voedingsspanning, die (onbe-
last) even groot is als de positieve voe-
dingsspanning.
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Figuur 21111.2-4: Basis-schema van de ICL 7660

- figuur 21111.2-5:
Parallel schakelen van twee ICL 7660 lC's
voor het vergroten van de stroom-capaciteit
en hetverlagen van de inwendige weerstand
van de negatieve voeding.
- figuur 21111.2-6:
Het cascaderen van twee identieke schake-
lingen voor het verhogen van de beschikba-
re negatieve uitgangsspanning.
- figuur 21111.2-7:
Met deze schakeling kan men de span-
ning U5 van de batterij omvormen tot een
spanning van - uu en een spanning van
+2.U6 minus de geleidingsspanning van de
dioden. Bij een batterijspanning van I V zou
men dus maximaal + 16,6 V in onbelaste
toestand kunnen aftakken over C4. De impe-
dantie van deze uitgang is echtervrij hoog en

RouÍ. Rour.(oí1917660)
n lnumbaí ot (l.yicar)

tcL7661) tcL76&

Figuur 21111.2-5: Parallel schakelen vergroot de
maximale uitgangsstroom.
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a

tcLT&t

a

tcLTg)

Figuur 21111.2-6: Cascade-schakeling voor het ver-
hogen van de negatieve uitgangs-
spanning.

de dubbele positieve spanning mag nauwe-
lijks belast worden!
- figuur 21111.2-8:
Symmetrische voeding van +/- 5 V uit een
batterij van I V. De primaire uitgangsspan-
ningen van + en - 9 V worden door middel
van speciale spanningsregulatoren van het
type ICL 7663 en l0LT664omgezet in gesta-
biliseerde spanningen van + en - 5V. Deze
schakeling kan 2 x 20 mA leveren.
- figuur 21111.2-9:
Spannings-splitser, die de waarde van de
batterij-spanning tussen U* en U- opsplitst
in twee ten opzichte van de massa symmetri-
sche spanningen met de halve waarde.
- figuur 21111.2-1O:
De ICL 7660 opgenomen in een stabilisatie-
schakeling. De uitgangs-impedantie van de

a

tcL7660
C3

02 vOUÍ. {2V+)-
(vFDtl - (VFo2)

C2 Ca

Figuur 21111.2-7: Combinatie van inverter en span-
ningsverdubbelaar.
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Figuur 21 I 1 1 .2-82 Symmetrische en gestabiliseerde
voeding uit een 9 V batterij.

negatieve voeding wordt verlaagd tot onge-
veer 5 Q bij een belasting van 10 mA.

- figuur 21111.2-11:
RS-232 uitgangsschakeling, die de stan-
daard TTl-spanning op de DATA-ingang
omzet in een gestandaardiseerd RS-232 sig-
naal tussen + en - 5V.

rcr 7660 (lNTERslL)
+1,5 * +10 V naar -1,5 * -10 V
Attentie
Dit lC is niet zonder meer compatible met
de MAXIM-versae van hetzelfde lC! Voor
voedingsspanningen die groter ziin dan
+ 6,5 V moet in serie met de uitgang een
silicium-diode worden opgenomen!

Positief naar negatief omzetter werkend vol-
gens het pompprincipe met zeer laag eigen
verbruik. In de basis-schakeling zijn slechts
twee externe condensatoren noodzakelijk.

Figuur 21111.2-9: Het omvormen van een voedings-
sPanning in twee sYmmetrische
spanningen.

Figuur 21 111.2-1O= GestabilÍseerde uitgangsspan-
ning door het toevoegen van een
reÍerentie-diode en een operatio-
nele versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: DIL-8, TO-99, MlNlDlL-8
- aansluitgegevens: figuur 21111.2'1

- intern blokschema: Íiguur 211'11.2-2

- ingangsspanning: + 10,5 V max.
+ 1,5 V min.

- stroomverbruik: 500 pA max.
170 pAtypisch

- uitgangsspanning: -(ingangsspanning)
- 0,65 V)

Voor de overige
naar de MAXIM ,?&3:,.,"r,Ï 

wordt verwezen 
O
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Figuur 21111.2-11: De ICL 7660 als voedings-gene-
rator voor een RS'232 uitgangs-
lijn.

Deel21 Hoofdstuk 11.2 blz.4 DC naar DC omzetters

roc

rcLrLo

l6rF



DC naar DC omzetters Deel 21 HooÍdstuk 1í.2 blz.5

o
I 1.2 Type-beschrijving

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21111.2-12:
Basis-schakeling van de Intersil-versie, die
alleen afwijkt door het feit dat bij voe-
dingsspanningen groter dan + 6,5 V de dio-
de Dx in serie met de uitgang moet worden
opgenomen.

si 7660
+1,5* +10Vnaar -1,5* -10V
Siliconix versie van de standaard ICL 7660
van lntersil, met iets afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
- behuizing: DIL-8, TO-99
- intern blokschema: figuur 21111.2-2
- ingangsspanning: +1O,2 V ma<.

+ 1,5 V min.
- stroomverbruik: 500 pA max.

100 pA typisch

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 7660.

TSC 7660
+1,5* +l0Vnaar -1,5* -10V
Volledig compatible Teledyne versie van de
standaard ICL 7660 van lntersil.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8, TO-99, MlNlDlL-8

Figuur 21111.2-12= Basis-schema van de lOl 7660 van lntersil.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- aansluitgegevens: figuur 21111.2-1
- intern blokschema: figuur 21111.2-2.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 7660.

si 7661
+4,5- +2OVnaar -4,5* -20V
Positief naar negatief omzetter werkend
volgens het pompprincipe met zeer laag ei-
gen verbruik. ln de basis-schakeling zijn
slechts twee externe condensatoren nood-
zakelijk.

Pen- en functie-compatible met de 7660,
echter met hoger spanningsbereik.

Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
- behuizing: DIL-8, TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-1

- intern blokschema: figuur 21111.2-2
- inspanningsspanning: + 20,0 V max.

+ 8,0 V min.
- stroomverbruik: 500 pA max.

100 FA typisch
- uitgangsspanning: - ingangsspanning
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangs-impedantie: 100 Q ma<.

55 Q typisch
- efficiency: 99,7o/o typisch
- oscillator frequentie: 10 kHz typisch
- spanning op oscillator-pen:

- 0,3 * (Uu + 0,3) V
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o

o
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tl
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Figuur 21111.2-13: Het toevoeren van een extern
klok-signaal uit CMOS-schake-
lingen.

Nadere gegevens
- werkingsbereik:

De Si 7661 beschikt over een Lv-ingang.
Als men deze met de massa verbindt kan
men de ingangsspanning verlagen tot
+ 4,5 V. Dezewaarde mag dan echter niet
groter worden dan + 9,0 V. Bij in-
gangsspanningen die groter zijn dan
+ 9,0 V moet de LV-pen open blijven, zo-
niet wordt het lC vernield!

Figuur 21111.2-14: De Si 7661 genereert een - 15 V
spanning voor het symmetrisch
voeden van een operationele ver-
sterker.

ErF

r0 /F

VN(xEO

vz'
vouÍ

Figuur 21111.2-15= Gestabiliseerde uitgang op een
si 7661.

Voorbeel d-schakel i n gen
- figuur 21111.2-13:
De Si 7661 gestuurd met een extern klok-
signaal afgeleid uit een CMOS-poort.
- figuur 21111.2-14:
Symmetrische voeding van + I -15 V voor
een operationele versterker van het type741 .

- figuur 21111.2-15:
Spannings-verdubbelaar met stabilisatie-
schakeling die de verhoogde uitgangsspan-
ning constant houdt over hetvolledige stroom-
bereik en een spanningsverlies over de serie-
FET van minder dan 1 V veroorzaakt. De
grootte van de uitgangsspanníng wordt be-
paald door de spanning van de zener-diode.

lcL 7662
+ 4,5 + +22 V naar - 4,5 - -22V
Intersil versie van de Si 7661 van Siloconix,
met iets atuijkende specificaties. Let op het
uitzonderlijk laag eigen stroomverbruik!

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: DIL-8, TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-1

- intern blokschema: figuur 21111.2-2
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Figuur 21111.2-16: Spanningsverdubbeling met de
lcl 7662.

- ingangsspanning: +22,0 V max.
+ 4,5 V min.

- stroomverbruik: 1,0 pA max.
0,4 ÈrA typisch

- uitgangs-impedantie: 100 Q max.
60 Q typisch

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de Si 7661.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21111.2-16:
Spanningsverdubbelaar met de ICL 7662,
waarmee het mogelijk is een positieve span-
ning van 40 V op te wekken uit een spanning
van + 20 Y, ideaal voor gebruik bij varicap-
afgestemde TV- en FM-tuners. De uitgangs-
impedantie bedraagt minder dan 70 A bij
een belasting van 10 mA.

TCA720
+4,5- +20 Vnaar +30* +35V
Geïntegreerde schakeling werkend volgens
het inductieve opslingerings-principe die
speciaal is ontwikkeld voor het genereren
van de hoge positieve voedingsspanning die
nodig is voor het instellen van de varicap-
dioden in elektronisch afstembare TV- en
FM-tuners.

Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Figuur 21111.2-17= Behuizing van de TCA72O.

Technische gegevens
- fabrikant: ITT Semiconductors
- behuizing: 'pancake', figuur 21111.2-17
- aansluitgegevens en voorbeeld-schake-

ling: figuur 21 11 1 .2-18
- ingangsspanning: + 20,0 V max.

+ 4,5 V min.
- stroomverbruik: 14,0 mA max.

7,5 mA typisch
- uitgangsspanning: 30 V min.

33 V typisch
35 V max.

- oscillator frequentie: afhankelijk van in-
ductantie van L en voedingsspanning.

t rNar.0 Lzt
VI

1.5 .tEv 30...3s v

E

2

0

g"

Figuur 21111.2-18: Basis-schema van de TCA72O.
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1 1.2 Type-beschriiving

1 I
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Figuur 21111.2-19= Aansluitgegevens van de MC
33063.

MC 33063
+2,5* +40Vnaar +1,2-- +40V
Omvormer die werkt volgens het pri ncipe van
de inductieve opslingering. Het lC bevat een
referentie-bron, een com parator, een osci I la-
tor met regelbare duty-cycle, een stroombe-
grenzer en een schakeltransistor. Het lc kan
zowelgebruikt worden voor het afleiden van
een lage spanning uit een hoge met minimaal
vermogensverlies als voor het genereren van
een hoge spanning uit een lage.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-19

OriY.
Colldo.

I I
Coltdor

lpl
SanÉ

1

Switch
Emitaí

vcc
6 Íim'ne

Cap.c(or

hput
6nd

s
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O.cillltor CÍ

1_25 v

Ragul.lor

Figuur21111.2-2O: lntern blokschema van de MC
33063.

Deel 21: Schakelingen voor geÍíjkspanníng en -stroom stabílisatie

Figuur 21111.2-21= AÍhankelijkheid tussen de fre-
quentie en de waarde van de ex-
terne condensator.

- intern blokschema: figuur 21111.2-20
- ingangsspanning: +40,0 V max.

+ 2,5 V min.
- stroomverbruik: 3,5 mA max.
- comparator-gegevens:

- drempel-spanning: 1,25 V typisch
- ingangsstroom: 400 nA max.
- ingangsspanning: +40,0 V max.

0,3 V min.
- oscillator-gegevens:

- frequentie: 100 kHz max.
100 Hz min.

- frequentie in functie van capaciteit:
zie figuur 21111.2-21

- aanspreekspanning stroombegrenzing:
300 mV typisch

- gegevens schakeltransistor:
- maximale piekstroom: 1,5 A
- maximale c-e spanning: 40 V
- verzadigingsspanning: 1,3 V max. bij

1,0 A.
- stroomversterking: 35 min. bii 1,0 A

120 typisch bij 1,0 A
- temperatuur-bereik: -40 * +85oC

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 21111.2-22:
12 V naar 28 V omzetter met een maximale
uitgangsstroom van 185 mA, een rimpelvan
150 mV toptoptop, een uitgangsvaria-
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Ë 100o
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Vin
12V +

100
pF

R1 2.2k 47 k

Vort
28 V/175 mA

pF C6

L

I
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R

180

7

CT
Osc

Comp.

Figuur 21111.2-22: 12V naar 28 V omzetter met de
MC 33063.

tievan maximaal 12 mVvooreen variatievan
de ingangsspanning tussen 8 en 16 V en een
uitgangsvariatie van 40 mV voor een be-
lastingsstroom-variatie van 75 tot 175 mA.
- figuur 21111.2-23:
Vergroten van de uitgangsstroom door het
toevoegen van een externe NPN eindtran-
sistor.
- figuur 21111.2-24:
MC 33063 gebruikt als zeer economische
spanningsverlager, namelijk van 25 V naar

vorr

Vin

Figuur 21111.2-23: Vergroten van de uitgangs-
stroom door het toevoegen van
een elterne transistor.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Rsc
0.33

1 @
22O È4

1.21 5.0 Vm mA

Figuur 21111.2-242 Zeer economisch werkende sta-
bilisator voor lage spanningen.

5 V met een m€ximale uitgangsstroom van
0.5 A. Het rendement van deze schakeling
bedraagt 850/o (!), de kortsluitstroom is 2,3 A,
de uitgangsspanning varieert maximaal 5
mV bij een stroomvariatie tussen 50 en 500
mA en 15 mV bijeen ingangsvariatie tussen
15 en 25V.
Zou men een normale stabilisator in deze
schakeling gebruiken, dan zou er 10 W
warmtevermogen in de stabilisator gedissi-
peerd worden en zou het rendement slechts
2Oo/o bedragen.

MC 34063
+2,5 "+ +40 V naar +1,2 r +40 V
Compatible met de MC 33063, echter
slechts bruikbaar tussen 0 en + 70oC.

Voor de technische gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MC
33063.

MC 35063
+2,5 -+ +40 V naar +112 '* +40 V
Compatible met de MC 33063, echter bruik-
baar tussen - 55 en + 125oC.

Voor de technische gegevens en voorbeeld-
schakellngen wordt verwezen naar de MC
33063.

10e aanvulling
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IR3MO3A
+2,5 - +40 V naar +1,2 - +40 V
Japans equivalent van Motorola's MC
33063, functie- en pencompatible, echter
bruikbaar in het temperatuur-gebied tussen

-20 en +7OoC.

Voor de technische gegevens en de algeme-
ne voorbeeld-schakelingen wordt verwezen
naar de MC 33063.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21111.2-25:
Schakeling die een negatieve voedings-
spanning van - 12 V afleidt uit een positieve
voedingsspanning van + 5 V. De maximale
belastingsstroom bedraagt 100 mA.
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3 6
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a 5
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GATE

Figuur 21 I 1 1 .2-26t lntern blokschema en aansluitge'
gevens van de NJM 2352.

Technische gegevens
- fabrikant: onbekend
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens en intern blokschema:

figuur 21111.2-26
- ingangsspanning: +24V max.
- oscillator-frequentie: 50 kHz typisch
- gegevens schakeltransistor:

- maxímale piekstroom: 100 mA
- verzadigingsspanning: 1 V max. bij

100 mA
- temperatuur-bereik: -2O * +75oC

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21111.2-27:

Basis-schakeling van een omvormer met
de NJM 2352. Nadere gegevens ontbre-
ken helaas.

NJM 2353
+32- +60Vnaar +l-15V
Japanse omvormer die uit eén voedings-
spanning twee gestabiliseerde symmetri-
sche spanningen afleidt van 15 V.

Technische gegevens
- fabrikant: onbekend
- behuizing: DIL-14

NJM 2352
onbekend
Japanse omvormer die werkt volgens het
principe van de inductieve opslingering.

Figuur 21111.2-25= Hetgenereren van een negatieve
spanning uit een Positieve met de
|R3M03A of de equivalente MC
33063.
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Figuur 21111.2-27: Basis-schema met de NJM
2352.

Figuur 21111.2-28: Basis-schema met de NJM
2353.
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Figuur 21111.2-29: Aansluitgegevens van de MAX
630.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- aansluitgegevens en
voorbeeld-schakeli ng : fi guur 21 I 1 1'2-28

- ingangsspanning: 60 V max., 32 V min.

- stroomverbruik: 5 mA max.

- uitgangsspanningenr
+l-15,75 V max.
+l-14,24 V min.

- uitgangsstromen:+/-100 mA max.

- asymmetrie:300 mV max.

- stabilisatie:
20 mV bij ingangs-variatie tussen 34 V en
60v
30 mV bij stroom-variatie tussen 0 en
50 mA

MAX 630
+2rO -+ +16,5 V naar +5 --+ +15 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batteriJspanning kan worden omgezet in

een uitgangsspanning tussen de +5 en de
+15 V.

De omvormerbevateen interne 1,31 V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
toi en een 375 mA schakel-tvlOSFET. De

schakeling kan ingezet worden in het 5 mW
tot 5 W bereik. Het lC heeft een shut-down
ingang, waardoor het eigen stroomverbruik
daalt tot 1 pA

Dit lC is een verbeterde versie van Ray-
theon's RC 4191.

Technische gegevens
- fabrikant: lrIAXllt/
- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: Íiguur 21 11 1 .2'29

- blokschema: Íiguur 21111.2-30

- uitvoeringen: figuur 21111.2-31

- ingangsspanning:
+2,0V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik:
70 pA onbelast
1 pA in shut down mode

- uitgangsspanning:
instelbaar tussen +5 en +15 V
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Figuur 21111.2-§: lntern blokschema van de lrrrlAX 630.

MAX630CPA 0"C to +70"C I Lead Plastic DIP

MAX63OCSA 0"C to +70'C 8 Lead Small Outline

MAX630CJA 0'C to +70'C I Lead CERDIP

MAX630EPA -40"C to +85'C 8 Lead Plastic DIP

MAX630ESA -40"C to +85"C 8 Lead Small Outline

MAX630EJA -40"C to +85'C 8 Lead CEBDIP

MAX630MJA -55'C to +'125'C I Lead CEROIP

Figuur 21111.2-31: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 630.

- efficiency:85 % typisch
- oscillator-frequentie: 0,1 tot 75 kHz
- ingangs-regulatie: 0,2o/"van Vu[ max.
- uitgangs-regulatie'.0,5 "/" v?Ít Vuir Ílt?x.
- interne referentie: 1,31 V band-gap

Beschrijving
Pen 1:
Dit is de Low Battery Detection ingang. Als
de spanning op deze pen daalt beneden
de 1,31 Y zal de uitgang pen 8 actief
worden.
Pen 2'.

Een externe condensator tussen deze
pen en de massa bepaalt de oscillatie-
frequentie. Een typische waarde is 47 pF
voor een frequentie van 40 kHz.
Pen 3:
Op deze pen wordt de externe spoel aan-
gesloten. De interne NíOSFET die de
stroom doordeze spoelschakelt heeft een
aan-weerstand van maximaal 4 e) en kan
een piekstroom van 525 mA venryerken.
Pen 6:
De schakeling gaat naar de shut down
mode als deze pen wordt open gelaten oÍ
aangesloten op een spanning van minder
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dan O,2 V. Onder normale omstandighe-
den wordt deze ingang met de voeding
verbonden

- Pen 7:
De waarde van de uitgangsspanning
wordt bepaald door een externe weer-
standsdeler tussen de uitgang, deze pen
en de massa.
De spanningsdeler moet zo berekend
worden dat de spanning op deze pen
gelijk wordt aan 1,31 V.

- Pen 8:
Deze Low Battery Detector uitgang is een
open drain N-kanaals FET die een stroom
van maximaal 600 pA kan opnemen als
de LBR-ingang op een spanning van min-
der dan 1,31 V komt te staan.

Voorbeeld-schakelingen
- Íiguur 21111.2-32:
lt/leest eenvoudige toepassing van de tt/AX
630, waarbij een spanning van +5 V wordt
omgezet in een spanning van +15 V.

- Íiguur 21111.2-33:
Omvormer die de spanning van een NiCad-
batterijtje van +3 V omzet in een spanning
van +5 V met een rendement van 85 % en
een stroomcapaciteit van 40 mA.
Het netwerk C1, R3 en R4 zorgt ervoor dat
de oscillator-Írequentie daalt als de batte-
rijspanning lager wordt dan 2 V.
Op deze manier wordt de +5 V op de uitgang
gehandhaafd, doordat de piekstroom door
de spoel vergroot wordt.
- Íiguur 21111.2-34:
Een schakeling die een spanning van +5 V
aÍteidt ofweluit een netvoeding, ofweluit een
3,6 V NiCad batterij. Als de netvoeding aan-
wezig is wordt de NlCad batterijautomatisch
opgeladen.
Omdat de +5 V in beide gevallen door de
NíAX 630 wordt geleverd ontstaan er geen
spikes bij de overgang van net- naar batte-
rij-voeding.
- Íiguur 21111.2-35:
Schakeling die een symmetrische voedings-
spanning van +/-15 V aÍleidt uit een batte-
rijspanning van 9 V.

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie
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Figuur 21111.2-32: Eenvoudige +5 V -r +15 V om-
zetter met de MAX 630.

Figuur 21111.2-33: +3 V ---r +5 V omzetter met een

rendement van 85 7o en auto-

matische aanPassing van de os-
cillator-frequentie bii dalende
batteriispanning.
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De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 325 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel
en een condensator.

Technische gegevens
- fabrikant: tr/lAXltrI

- behuizing: DIL-8

- aansluítgegevens: figuur 21 /1 1 .2-36
- blokschema: figuur 21111.2-37

- uitvoeringen: Íiguur 21/11.2-38
- ingangsspanning:

+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 135 pA onbelast
uitgangsspanning:
+4,75 V tot +5,25 V

- efÍiciency: 80 % typisch
- oscillator-Írequentie:35 tot 50 kHz

- ingangs-regulatie: 0,08 7" v?Ít Vuit ffiax
- uitgangs-regulatíe'.0,2"À vàr Vuit Ínox.

- interne referentie: 1,31 V band-gap

Figuur 21111.2-34: +5 V voeding met automatische
omschakeling tussen net- en
batterij-voeding.

MAX 631
+2,0 -+ +16,5 V naar +5 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet ín een
vaste uitgangsspanning van +5 V.

Figuur 21111.2-35: Symmetrische +t-15 V voedíng uit een 9 V batterij.
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Figuur 21111.2-36= Aansluitgegevens van de ÍvlAX

631.

Figuur 21111.2-37: lntern blokschema van de l\íAX
631 '

Figuur 21111.2-38= De verschillende uitvoeringen
van de ÍvlAX 631.

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Beschrijving
Pen 1:
Dit is de Low Battery lnput.
Als de spanning op deze pen daalt bene-
den de 1,31 V zal de uitgang pen 2 actieÍ
worden.
Pen 2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom van
maximaal 600 pA kan opnemen als de
LBl-ingang op een spanning van minder
dan 1,31 V komt te staan.

- Pen 4:
Op deze pen wordt de externe spoelaan-
gesloten.
De interne I\íOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal6 O en kan een
piekstroom van 450 mA venryerken.
Pen 5:
Levert de gestabiliseerde uitgangsspan-
ning.
Pen 6:
Op deze pen staat een blokspanning tus-
sen 0 V en +5 V ter beschikking met de
frequentie van de interne oscillator. Deze
pen kan gebruikt worden voor speciale
toepassingen, zoals spanní ngsve rdubbe-
ling of -inversie.
PenT:
Als deze pen aan de massa ligt levert het
lC de doorde fabriek ingestelde uitgangs-
spanning.
De waarde van de uitgangsspanning kan
echter ook op een andere waarde worden
ingesteld door een externe weerstands-
deler tussen de uitgang, deze pen en de
massa te schakelen.
De spanningsdeler moet zo berekend
worden dat de spanning oP deze Pen
gelijk wordt aan 1,31 V.

- Pen 8:
Deze compensatie-pen is verbonden met
de i nterne spanningsdeler.
Soms is het noodzakelijk deze pen door
middel van een condensator van 100 pF
tot 10 nF met de uitgangsspanning te
verbinden.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
1 1.2 Type-beschriiving

Figuur 21111.2-39: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 681.

Figuur 21111.2-N: lnstelbare uitgangsspanning bij
de MAX 631.

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 21111.2-39:
lt/eest eenvoudige toepassing van de MAX
631, waarbij een batterijspanning van +2 V
tot +5 V wordt omgezet in een spanning van
+5 V.

- figuur 21111.2-4O:
lnstellen van de uítgangsspanning op een
afwijkende waarde door het aanbrengen
van een spanningsdeler tussen de uit-
gang, pen 7 en de massa.

Figuur 21111.2-41: Spanningsverdubbeling erVoÍ -

inversie bij de MAX 631.

Deze spanningsdeler moet zo berekend wor-
den dat bij de gewenste uitgangsspanning
er een spanning van 1,31 V staat op pen 7.

- figuur 21111 .2-41:
Het gebruík van de CP-pen voor het gene-
reren van een negatieve spanning (boven)
of voorhetsamenstellen van een spannings-
verdubbelaar (onder).
Beide schakelingen kunnen desgewenst sa-
men worden toegepast.
Als men de condensatoren een waarde van
10 pF geeft zal de uitgangsimpedantíe van
deze spanningen ongeveer 30 Q bedragen.

MAX 632
+2,O --+ +16,5 V naar +12 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangsspanníng van +12V.
De omvormerbevat een interne 1,31 V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 325 mA uitgangs IMOSFET. De
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DC naar DC omzetters Deel 21 HooÍdstuk 11.2b12. 17

o
1 1.2 Type-beschriiving

enige externe componenten zijn een spoel
en een condensator.

Deze schakeling is volledig compatible met
de lt/AX 631.

Technische gegevens
- Íabrikant: t\íAXlltí
- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-36
- blokschema: figuur 21111.2-37
- uitvoeringen: Íiguur 21111.2-38

- ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 135 trA onbelast
- uitgangsspanning:

+11,4 V tot +1 2,6V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MAX
631.

MAX 633
+2,0 --+ +16,5 V naar +15 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangsspanning van +15 V.
De omvormerbevat een interne 1,31 V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 325 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel
en een condensator.

Deze schakeling is volledig compatible met
de tvlAX 631.

Technische gegevens
- Íabrikant: tríAXlt\í
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-36
- blokschema: figuur 21111.2-37

- uitvoeringen: figuur 21111.2-38
- ingangsspanning:

+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

Deet 21: Schakelingen voor geliikspanning en -stÍoom stabilisatie

- stroomverbruik: 135 pA onbelast

- uitgangsspanning:
+14,25 tot +15,75 V

Voor de overige gegevens wordt ven /ezen
naar de t\íAX 631.

Voorbeeld-schakeli n gen
ln eerste instantie wordtverwezen naarde
voorbeeld-schakelingen die bij de MAX
631 beschreven zijn.

- figuur 21111 .2-42:
Schakeling die uit een batterij- oÍ netspan-
ning van +5 Vtwee voedingsspanningen van
respectievelijk +15 V en -12 V afleidt, die
gebruikt kunnen worden voor het voeden van
óperationele versterkers en dergelijke ana-
loge schakelingen.

MAX 634
+2,3 -+ +16,5 V naar max. -20 V
lnverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee uit
een positieve spanning een negatieve uit-
gangsspanning van maximaal-20V kan wor-
den aÍgeleid. De omvormer bevat een inter-
ne 1 ,25V band-gap reÍerentie, een oscillator,
een comparator en een 525 mA uitgangs
N/lOSFET.

Figuur 21t11.2-42: Van +5 V naar +15É12 V met

één MAX 633.
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Deel21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
11.2 Typebeschrijving

Dit lC is een verbeterde versie van Ray-
theon's RC 4391.

Technische gegevens
- fabrikant: t\íAXlÍ\í
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-43
- blokschema: Íiguur 21111.2-44
- uitvoeringen: figuur 21111 .2-45
- ingangsspanning:

+2,3 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik:
100 pA onbelast

- uitgangsspanning:
instelbaar tot -20 V

- efÍiciency: 85 "/. typisch
- oscillator-frequentie: 0,1 tot 75 kHz
- ingangs-regulatie: 2,0 o/" van Vuit max.
- uitgangs-regulatie'. 0,4 "/"van Vuit max.
- interne referentie: 1,25V band-gap

Beschrijving
- Pen 1:

Dit is de Low Battery Detection ingang. Als
de spanning op deze pen daalt beneden
de 1,25 Y zal de uitgang pen 2 actief
worden.

- Pen2:
Dit is een open drain N-kanaals I\íOSFET
uitgang, die stroom kan opnemen als de
spanning op pen 1 onder de 1,25 V daalt.

- Pen 3:
Een externe condensator tussen deze
pen en de massa bepaalt de oscillatie-
frequentie.
Een typische waarde is 47 pF voor een
frequentie van 40 kHz.

- Pen 5:
Op deze pen wordt de externe spoelaan-
gesloten.
De interne IvIOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 8 §t en kan een
piekstroom van 525 mA venryerken.
Pen 6:
De ingangsspanning, het totale span-
ningsverschil tussen deze positieve span-

ning en de negatieve uitgangsspanning
mag niet groter zijn dan 24V.
PenT:
Op deze pen staat de interne referentie-
spanning van +1 ,25V ter beschikking.
Pen 8:
De waarde van de uitgangsspanning
wordt bepaald door een externe weer-
standsdeler tussen de uitgang, deze pen
en pen 7.
De spanningsdeler moet zo berekend
worden dat de spanning op deze pen
gelijk wordt aan 0 V.

Voorbeeld-schakeli n gen
- Íiguur 21111.2-46:
It/eest eenvoudige toepassing van de
NíAX 634, waarbij een spanning van +5 V
wordt omgezet in een spanning van -5 V.

- Íiguur 21111.2-47:
Een spannings-inverter die op de uitgang
een spanning levert die in absolute waarde
even groot is als de positieve ingangsspan-
ning, maar de negatieve polariteit heeft.
Deze schakeling werkt in wezen identiek als
de ICL 7660, maar heeft een grotere stroom-
capaciteit en een betere uitgangsstabilisatie.
De schakeling levert ongeveer -50 mA bij
-9 V en -30 mA bij -5 V.

Figuur 21111.2-432 Aansluitgegevens van de MAX
634.
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o Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

1 1.2 Type-beschriiving

o

Figuur 21111.2-44: lntern blokschema van de MAX 634.
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MAX634MJA -55'C to +125"C 8 Lead CERDTP
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o Figuur 21111.2-45: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 634.

Figuur 21111.2-47 +x V --r -x V omzetter met een

uitgangscapaciteit van tussen
de -30 en -50 mA.
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- figuur 21111.2-48:
Een schakeling die over een groot ingangs-
spanningsbereik goed blijft werken. Zotang
de ingangsspanning groter is dan +6 V werkt
de interne oscillator op 40 kHz. Als de in-
gangsspanning onder deze waarde zaklzal
pen 2 laag worden, waardoor de 100 PF
condensator parallel wordt geschakeld aan
deze van 47 pF.
De frequentie van de oscillator daalt tot
1 4 k1z, waardoor het leverbare uitgangsve r-
mogen met een factor drie stijgt.

Figuur 21111.2-462 Eenvoudige +5 V - -5 V omzet-
ter met de MAX 634.
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Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie o
11.2 Typebeschrljving

Figuur 21111.2-48: Automatische aanpassing van
de oscillator{requentie aan de
waarde van de ingangsspan-
ning.

- figuur 21111.2-49:
Door het tussenschakelen van een externe
NPN vermogenstransistor kan de stroomca-
paciteit van de MAX 634 aanmerkelijk ver-
hoogd worden.

MAX 635
+2,3 --+ +16,5 V naar -5 V
lnverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee een
lage batterijspanning kan worden omgezet
in een vaste uitgangsspanning van -5 V.

De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 525 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel,
een diode en een condensator.

Technische gegevens
- fabrikant: ltíAXlltí
- behuizing:DlL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-50

- blokschema: Íiguur 21111 .2-51

- uitvoeringen: figuur 21111.2-52

- ingangsspanning:
+2,3 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 80 pA onbelast
- uitgangsspanning:

-4,75 V tot -5,25 V
- efÍiciency: 85 % typisch
- oscillator-frequentie: 50 tot 70 k{z

Figuur 21111.2-49l. Verhogen van de stroomcapaciteit door het toepassen van een externe schakeltransistor
voor de spoel.
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o
1 1.2 Type-beschrijving
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Figuur 21111.2-50: Aansluitgegevens van de MAX
635.

Figuur 21111.2-51: lntern blokschema van de MAX
635.

Figuur 21111.2-52= De verschillende uitvoeringen
van de MAX 635.

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- ingangs-regulatie: 0,5"/" V?1'l Vu[ Ínàx.

- u itgan gs- regu latie'. 0,2 "/" Vàfl Vuit Íll?x.

- interne referentier 1,31 V band-gap

Beschrijving
Pen 1:
Hoewel op deze pen de uitgangsspan-
ning staat levert deze uitgang geen
stroom.
Wordt intern aangesloten op de weer-
standsdeler die de waarde van de uit-
gangsspanning vast legt.

- Pen 2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom van
maximaal 600 pA kan oPnemen als de
LBI-ingang op een spanning van minder
dan 1,31 V komt te staan.
Pen 3:
Dit is de Low Battery lnput.
Als de spanning op deze pen daalt bene-
den de 1,31 V zal de uitgang pen 2 actief
worden.

- Pen 5:
Op deze pen wordt de externe spoel aan-
gesloten.
De interne NíOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal6 O en kan een
piekstroom van 525 mA vennrerken.
Pen 6:
De positieve ingangsspanning.
Het spanningsverschil tussen de span-
ning op deze pen en de spanning op de
uitgang van de schakeling moet kleiner
zijn dan 24V.
PenT:
Op deze pen staat de interne reÍerentie-
spanning van +1,31 V.
Pen 8:
Als deze pen wordt verbonden met pen 7
levert het tC de door de fabriek ingestelde
uitgangsspanning.
De waarde van de uitgangsspanning kan
echter ook op een andere waarde worden
ingesteld door een externe weerstands-
deler tussen de uitgang , deze pen en pen
7 te schakelen.
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1 1.2 Type-beschrijving

Figuur 21111.2-532 Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 635.

Figuur 21111.2-il: lnstelbare uitgangsspanning bij
de MAX 635.

Figuur 21111.2-55: Het toevoegen van een "power
shut down" aan een MAX 635.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Voorbeeld-schakeli n gen

- Íiguur 21111.2-53:
Meest eenvoudige toepassing van de ttíAX
635, waarbij een spanning +5 V wordt om-
gezet in een spanning van -5 V.

- Íiguur 21111.2-54:
lnstellen van de uitgangsspanning op een
afwijkende waarde door het aanbrengen van
een spanningsdeler tussen de uitgang, pen
8 en pen 7. Deze spanningsdeler moet zo
berekend worden dat aan onderstaandever-
gelijki ng wordt voldaan :

Uuit=-1,31 Vx(R3/Ra)
- figuur 21111.2-55:
Uitbreiding van de schakeling rond de tríAX
635 met een "low power shut down". Omdat
er door de massa-aansluiting van het lC
slechts een stroom van 500 pA vloeit kan
deze uitgang rechtstreeks uit de uitgang van
een HC-poort of uit een FET gestuurd wor-
den.
Onder normale omstandigheden moet de
GND-pen met de massa verbonden worden.
Stuurt men deze pen naar hoog, dan zal het
lC een stroom opnemen van slechts 1,0 pA.

MAX 636
+2,0 --+ +16,5 V naar -12V
lnverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee een
lage batterijspanning kan worden omgezet
in een vaste uitgangsspanning van -12 V.

De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 525 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel,
een diode en een condensator.

Dit lC is compatible met de lvlAX 635.

Technische gegevens
- fabrikant: tr/AXltt/

- behuizing:DlL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 11 1 .2-50

- blokschema: figuur 21111.2-51

- uitvoeringen: Íiguur 21111.2-52
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o Deel 21: schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

í í.2 Type-beschriiving

- rngangsspannrng:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 80 pA onbelast
- uitgangsspanning:

-11,4 V tot -12,6V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de ltíAX
635.

MAX 637
+2,0 -+ +16,5 V naar -15 V
lnverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee een
lage batterijspanning kan worden omgezet
in een vaste uitgangsspanning van -15 V.
De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillatol een compara-
tor en een 525 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel,
een diode en een condensator.

Deze schakeling is volledig compatible met
de NíAX 635.

Technische gegevens
- Íabrikant: tMAXlltI

- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-5O

- blokschema: figuur 21111.2-51
- uitvoeringen: figuur 21111.2-52
- ingangsspanning:

+2,3 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik:80 pA onbelast
- uitgangsspanning:

-14,25 tot -15,75 V

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de IMAX 635.

MAX 638
+5,0 -r +16,5 V naar +5 V
Step-down omvormervolgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een hoge

spanning kan worden omgezet in een vaste
uitgangsspanning van +5 V.

De oóvormer 6evat een interne 1,31 V
band-gap reÍerentie, een oscillator, een
comparator en een 525 mA uitgangs
MOSFET. De enige externe componenten
zijn een spoel, een diode en een condensa-
tor.

Dank zijde hoge efficiency van 85% kan op
een zeèr zuinige manier een spanning om-
laag getransformeerd worden, hetgeen zeer
voordelig is bij gebruik van batterijen'o

o

o

Technische gegevens
- Íabrikant: MAXlltí
- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-56

- blokschema: figuur 21 111.2-57

- uitvoeringen: Íiguur 21111.2-58

- ingangsspanning:
+5,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 180 pA onbelast

- uitgangsspanning:
+4,75 V tot +5,25 V

- efÍiciency: 85 % tyPisch

- oscillator-frequentie: 65 kHz

- ingangs-regulatie: 0,2o/"van Vuft max.

- uitgangs-regulatie 0,2"/o van Vu[ max'

- interne reÍerentie: 1,31 V band-gap

Figuur 21t11.2.56: Aansluitgegevens van de MAX

638.
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11.2 Typebeschriiving

Figuur 21111.2-57: lntern blokschema van de MAX
638.

MAX63SXCPA 0'C to +70"C I Lead Ptastic DtP

MAX63SXCSA 0"C to +70"C 8 Lead Small Outline

MAX6;rSXEPA -40'C to +85"C 8 Lead Ptastic DtP

MAX638XC/D 0"C to +70'C Dice

MAX63EXESA -40'C to +85'C 8 Lead Sma[ Oufline
MAX63SXEJA -40"C to +85"C 8 Lead CERDtp

MAX63SXXMJA -55"C to +125.C I Lead CERD|p

Figuur 21111.2-8: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 638.

Beschrijving
- Pen 1:

Hoewel op deze pen de gestabiliseerde
uitgangsspanning aanwezig is, levert
deze uitgang geen stroom! Wordt intern
gebruíkt voor het vastleggen van de uit-
gangsspanning.

- Pen 2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom van

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

maximaal 600 pA kan opnemen als de
LB!-ingang op een spanning van minder
dan 1,31 V komt te staan.

- Pen 3:
Dit is de Low Battery lnput. Als de span-
ning op deze pen daalt beneden de
1 ,31 V zalde uitgang pen 2 actief worden.

- Pen 5:
Op deze pen wordt de externe spoelaan-
gesloten.
De interne IvIOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 6 Q en kan een
piekstroom van 525 mA venruerken.
PenT:
Als deze pen aan de massa ligt levert het
lC de doorde fabriek ingestelde uitgangs-
spanning van +5 V.
De waarde van de uitgangsspanning kan
echter ook op een andere waarde worden
ingesteld door een externe weerstands-
deler tussen de uitgang, deze pen en de
massa te schakelen.
De spanningsdeler moet zo berekend
worden dat de spanning op deze pen
gelijk wordt aan 1,31 V.
Pen 8:
Deze compensatie-pen is verbonden met
de interne spanningsdeler. Soms is het
noodzakelijk deze pen door middel van
een condensatorvan 100 pFtot 10 nF met
de uitgangsspanning te verbinden.

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 21111.2-59:
[Meest eenvoudige toepassing van de
I\4AX 638, waarbij een voedingsspanning
van +6 V tot +16,5 V wordt omgezet in een
spanning van +5 V met een rendement van
85 %.

- Íiguur 21111.2-60:
lnstellen van de uitgangsspanning op een
aÍwijkende waarde door het aanbrengen van
een spanningsdeler tussen de uitgang,
pen 7 en de massa. Deze spanningsdeler
moet zo berekend worden dat bijde gewen-
ste uitgangsspanning er een spanning van
1 ,31 V staat op pen 7.

o

o

o
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1 Í.2 Type-beschrijving
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Figuur 21111.2-59: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 638.

Figuur 211'|.1.2-62: lntern blokschema van de MAX

641.

o

MAX641 XCPA 0"C to +70"C 8 Lead Plastic DIP

MAX641 XCSA 0'C to +70"C 8 Lead Small Oulline

MAX641 XClD 0"C to +70"C Dice

MAX64IXEPA -40'C to +85'C I Lead Plastic DIP

MAX64lXESA -40"C to +85'C I Lead Small Oulline

MAX641XEJA -40"C to +85'C I Lead CERDIP

MAX64lXMJA -55"C to +125"C 8 Lead GERDIP

Figuur 21111.2-60: lnstelbare uitgangsspanning bij
de MAX 638.

Figuur 21111.2-63: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 641.

Figuur 21111.2-61: Aansluitgegevens van de MAX
641.

MAX 641
+2,0 --+ +16,5 V naar +5 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangsspanning van +5 V.

De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een interne MOSFET als schakeltran-
sistor die 450 mA kan schakelen.

I 0"F

-l
+6V T0 16.5V f

330rH
+5V

+
t00tlF

i
>J L_

*vs
Lx

,vt/txt./vt
MAX638

vour

LBI Gll0 Vrs

*vltt

6

4

5

l0pF t?tpH

0.r'r
"F1

=

+8ll

vout
?m
pF

B1

tmko

il.c.

I
il.C.5l0kn

R3

1v4471r'v1 lour

MAX638
COMP

-Vg Ir

Vrs

CÍ]MP

vra

EXT

vour

LBI

LB(]

GND

LX

I I

2 I

3 6

4 5

,yl/txllyl
MAX641
MAX642
MAX643

a

o
3526

'300to



1 1.2 Type-beschrijving

Daarnaast is echter een EXT-pen aanwezig,
waarop een externe schakeltransistor kan
worden aangesloten, waardoor de maximale
stroom die de schakeling kan leveren voor-
namelijk door dit onderdeel bepaald wordt.
Uitgangsvermogens tot 10 W zíjn mogelíjkl

Technische gegevens
- fabrikant: Irl|AXllrI

- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 111 .2-61
- blokschema: figuur 21111.2-62
- uitvoeringen: figuur 21 111.2-63

- ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maxÍmaal

- stroomverbruik: 135 pA onbelast
- uitgangsspanning:

+4,75 V tot +5,25 V
- eÍÍiciency:80 % typisch
- oscillator-Írequentie: 35 tot 50 kHz
- ingangs-regulatie: 0,08 % van Vu1 max.
- uitgangs-regulatie: 0,2 "/ovan Vuit max.
- interne referentie: 1,31 V band-gap

Beschrijving
Pen 1:
Dit is de Low Battery lnput. Als de span-
ning op deze pen daalt beneden de
1,31 V zalde uitgang pen 2 actief worden.

- Pen 2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom kan
opnemen als de LBI-ingang op een span-
ning van minderdan 1 ,31 V komtte staan.
Pen 4:
Op deze pen wordt de externe spoelaan-
gesloten als gebruik wordt gemaakt van
de interne schakeltransistor van het lC.
De interne MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal6 Q en kan een
piekstroom van 450 mA venruerken.
Pen 5:
Levert de gestabiliseerde uitgangsspan-
ning als gebruik wordt gemaakt van de
interne schakeltransistor. Als een externe
transistor wordt toegepast wordt deze pen

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

met de uitgangsspanning verbonden en
zorglvoor het stabiliseren van deze span-
ning.
Pen 6:
De drive-pen voor de externe transistor.
De spanning op deze pen schakelttussen
de massa en de uitgangsspanning en
heeft een impedantie van 10 Q.
PenT:
Als deze pen aan de massa ligt levert het
lC de doorde Íabriek ingestelde uitgangs-
spanning. De waarde van de uitgangs-
spanning kan echter ook op een andere
waarde worden ingesteld door een exter-
ne weerstandsdeler tussen de uitgang,
deze pen en de massa te schakelen. De
spanningsdeler moet zo berekend wor-
den dat de spanning op deze pen gelijk
wordt aan 1,31 V.
Pen 8:
Deze compensatie-pen is verbonden met
de interne spanningsdeler. Soms is het
noodzakelijk deze pen door middel van
een condensatorvan 100 pFtot 10 nF met
de uitgangsspanning te verbinden. Dit
geldt zekerals gebruíkwordt gemaakt van
een externe spanningsdeler voor het in-
stellen van de uitgangsspanning.

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 21111.2-64:
Itíeest eenvoudige toepassing van de
MAX 641, waarbij gebruik wordt gemaakt
van de interne schakeltransistor om een
spanning van +5 V te genereren.

Figuur 21111.2-64: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 641.
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11.2 Typebeschrijving

Figuur 21111.2-65: Vergroten van de uitgangs-
stroom.

Figuur 21111.2-66: lnstellen van de uitgangsspan-
ning.

Figuur 21111.2-67: Een hoge-spannings omzetter
met een MAX 641.

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- Íiguur 21111.2-65:
Vergroten van de uitgangsstroom door het
aanbrengen van een externe schakeltran-
sistor, eóhter nog steeds met de door de
Íabriek vastgestelde uitgangsspan ni n g.

- figuur 21111.2-66:
Het 

-instellen van de uitgangsspanning op
een andere waarde dan +5 V door het aan-
brengen van een spanningsdeler tussen de
uitgang, pen 7 en de massa.

- figuur 21111.2-67:
Schèma van een schakeling die uit een voe-
dingsspanning van +12V een hulpspanning
vaí+50 V genereeft. Let op de spgllrngs-
capaciteit vàn de toegepaste MOSFET en
op de verbinding tussen pen 5 en de in-
gangsspannlng.

MAX 642
+2,0 -+ +16,5 V naar +12V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangssPanning van +12 V.

De omvoimer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
ioren ee n interne IVIOSFET als schakeltrans-
istor die 450 mA kan schakelen.
Daarnaast is echter een EXT-pen aanwezig,
waarop een externe schakeltransistor kan
worden aangesloten, waardoor de maximale
stroom die de schakeling kan leveren voor-
namelijk door dit onderdeel bepaald wordt.
Uitgangsvermogens tot 10 W zijn mogelijkl

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 641.

Technische gegevens
- Íabrikant: ttIAXlM
- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: Íiguur 21 11 1 .2-61

- blokschema: figuur 21111-2-62

- uitvoeringen: figuur 21111 .2-63

- ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

o
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- stroomverbruik: 135 pA onbelast
- uitgangsspanning:

+11,4 V tot +12,6 V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelíngen wordt verwezen naar de
MAX 641.

MAX 643
+2,O -+ +16,5 V naar +15 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslin.gerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in eén
vaste uitgangsspanning van +1S V.
De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een interne ÍvIOSFET als schakeltrans-
istor die 450 mA kan schakelen.
Daarnaast is echter een EXT-pen aanwezig,
waarop een externe schakeltransistor kan
worden aangesloten, waardoor de maximale
stroom die de schakeling kan leveren voor-
namelijk door dit onderdeel bepaald wordt.
Uitgangsvermogens tot 10 W zijn mogetijkl

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 641.

- uitvoeringen: figuur 21111.2-63
- ingangsspanning:

+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

- stroomverbruik: 135 pA onbelast
- uitgangsspanning:

+14,25 tot +15,75 V

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naarde MAX 641.

MAX 680
+5 V naar +Ë10 V
Omvormerdie werkt volgens het capacitieve
pompprincipe waarmee een spanning van
+5 V kan worden omgezet in een symmetri-
sche uitgangsspanning van +10 V en -10 V.
De schakeling kan op beide uitgangen stro-
men leveren van 1 0 mA, alleen de vier pomp-
condensatoren moeten extern worden aan-
gesloten.

Technische gegevens
- Íabrikant: MAXII\I
- behuízing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21111 .2-68
- geidealiseerd blokschema:

figuur 21111.2-69
- uitvoeringen: figuur 21111.2-70

- ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+6,2Y maximaal

- stroomverbruik:
3 mA onbelast

- uitgangsspanningen:
+l-2 x ingangsspanning

- uitgangsstromen:
+/-10 mA

- efÍiciency: 95 % typisch
- oscillator-frequentie:4 tot 8 kHz

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 21111 .2-71 :

Standaard-schema rond de MAX 680, waar-
bij de ingangsspanníng wordt verdubbeld en
verdubbeld geihverteerd en waarbijde maxi-
male stroom +/-10 mA bedraagt.

o

cl- v+

cl+

vcc

Gr{0

C2+

c2-

v-

,vt./tx\/yt
MAX680

a

Figuur 21111.2-6f: Aansluitgegevens van de MAX
680.

Technische gegevens
- Íabrikant: lríAXltrí
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 11 1.2-61
- blokschema: figuur 21111.2-62

o

o
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Figuur 21111.2-69: Geiöealiseerd intern blokschema van de MAX 6g0

O

o

o

MAX680C/D 0"C to +70'C Oice

MAX6SOCPA 0"C to +70'C B Lead Plastic DtP

MAX6EOCSA 0'C to +70"C I Lead Small Outlin€
MAX680EPA -40oC to +85oC I Lead Ptastic Dlp
MAX680EJA -40'C to +85"C I Lead CERDIp

MAX680ESA -40oC to +85.C 8 Lead Sma[ Oufline
MAX680MJA -55"Cto+Í25"C SLeadCERDtp

Figuur 21111.2-7O: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 680.
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Figuur 21111.2-71: Eenvoudigste standaard toe-
passing van de MAX 680.

LTC 1044
+1,5 --+ +9,5 V naar -1,5 --+ -9,5 V
lnverterende omzetter volgens het pomp-
principe, schakeltechnisch compatible met
de standaard 7660.
De schakeling heeft echter de volgende
voordelen:
- werking tot +9 V zonder noodzaak van

externe diode;
- 95 % efficiency;
- 200 pA ruststroom bij +5 V.

3526

- Íiguur 21111.2-72:
Doortwee oÍ meerdere identieke lC's parallel
te schakelen wordt de inwendige weerstand
verkleind en neemt de stroomcapaciteit toe.
- figuur 21111.2-73:
Schakeling waarmee uit een accuspanning
tussen de 3 en de 6 V twee symmetrische
spanningen van +/-5 V worden aÍgeleid. Bin-
nen dit accuspanningsbereik zullen de uit-
gangsspanningen volledig constant blijven.
De stroomcapaciteit bedraagt +/-5 mA.
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Figuur 21111.2-73: Schakeling voor het genereren
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seerde +/-5 V Spanningen uit
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O

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: DIL-8, TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21 l1 1 .2-74
- ingangsspanning:

+1,5 V minimaal
+9,5 V maximaal

- stroomverbruik:
200 prA onbelast

- uitgangsspanning:
-ingangsspanning

Figuur 21111.2-74: Aansluitgegevens van de LTC

1044.

- eÍÍiciency: 95 % typisch
- oscillator-frequentie: 1 tot 5 kHz

- uitgangsimpedantie: 400 Cl max.

Voor toepassingsvoorbeelden wordt verwe-
zen naar de lCL 7660. o

Glo sor
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LT 1 054
+3,5 -r +15 V naar -3,5 --+ 15 V
lnverterende omzetter volgens het pomp-
principe, wat betreÍt aansluítingen compati-
ble met de standaard 7660. De schakeling
heeft echter de volgende voordelen:
- werking tot 15 V;
- uitgangsstroom maximaal 100 mA;
- bij deze stroom slechts 1,1 V spannings-

val;
- de schakeling kan eenvoudig worden

voorzien van een stabilisatie;
- stuuringang voor power shut down aan-

wezig.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: DIL-8, TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21111 .2-75
- ingangsspanning:

+3,5 V minimaal
+15 V maximaal

- stroomverbruik: 4,5 mA onbelast
- uitgangsspanning:

-ingangsspanning
- oscillator-frequentie: 15 tot 35 kHz
- uitgangsimpedantie: 15 §l max.

Bespreking
- Pen 1:

Deze pen heeft een dubbele Íunctie.
Als de spanning op deze pen onder de
+0,45 V zakt zal de schakeling in de shut
down mode worden geschakeld. De inter-
ne schakelaars ontladen alle condensato-
ren, de oscillator stopt en het stroomver-
bruik van de schakeling daalt tot 100 pA.
Daarnaast is deze pen verbonden met de
geihverteerde ingang van de verschilver-
sterker van de interne stabilisator. Bij ge-
bruik met gestabiliseerde uitgangsspan-
ning moet men deze pen verbinden met
het weerstandsnetwerk tussen de pennen
5 en 6 (zie voorbeeld-schakelingen).
Pen 6:
Op deze pen staat de interne referentie-
spanning die gebruikt wordt als de scha-
keling in de gestabiliseerde modus wordt

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

toegepast. Deze spanning is gelijk aan
2,5V, de uitgang kan 50 pA leveren en is
u itstekend te mperatuu rsgecom pe nsee rd.
Deze pen wordt gebruikt voor het samen-
stellen van de spanningsdeler tussen
deze pen, pen 1 en de uitgang.
PenT:
Deze pen kan worden gebruikt voor het
verhogen oÍ verlagen van de oscillatorfre-
quentie. De Írequentie kan verlaagd wor-
den door tussen deze Pen en de massa
een externe condensator op te nemen. De
Írequentie kan verhoogd worden doortus-
sen de pennen 2 en7 een kleine conden-
sator (5 tot 20 pF)te schakelen. Schakelt
men tussen deze pen en de massa de
collector/emitter overgang van een NPN-
transistor, dan kan men de oscillator syn-
chroniseren met een extern kloksignaal.
De klok moet de basis van deze transistor
zo sturen dat de halÍgeleider in sper en
verzadiging wordt gestuurd.

Figuur 21t11.2-75: Aansluitgegevens van de LT
1 054.
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11.2 Typebeschrijving

Figuur 21111.2-76: Basís-schakelíng rond de Lï
1 054.

Figuur 21111.2-77: Het aanbrengen van de stabili-
satie-weerstanden.
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Figuur 21 111.2-78: Het uitbreiden van de schakeling
met een power shut down.
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Voorbeeld-schakel i ngen
- Íiguur 21111.2-76:
Basis-schakeling rond de LT 1054 voor het
genereren van de geihverteerde ingangs-
spanning zonder stabilisatie en shut down.
- figuur 21111.2-77:
Uitbreiding van de schakeling met een sta-
bilisatienetwerk.
- figuur 21111.2-78:
Uitbreiding van de basis-schakeling met een
power shut down (links) en een stabilisatie
netwerk (rechts).

LM 1575-5.0
+7 --+ +32 V naar +5 V
Step-down omvorme r volgens het i nductieve
opslingerings-principe, waarmee een hoge
spanning kan worden omgezet in een vaste
uitgangsspanning van +5 V.
De omvormer bevat een interne 1 ,24V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 1 A uitgangs transistor. De enige
externe componenten zijn een spoel, een
diode en een condensator.
De schakeling is in staat een maximale
stroom van 1 Ate leveren met een efficiency
van 82 "/o.
De schakeling kan door middelvan een sig-
naal in de stand by mode geschakeld wor-
den, waardoor het eígen stroomverbruik
daalt tot ongeveer 200 pA.

Technische gegevens
- Íabrikant: National Semiconductors
- behuizing: TO-3, TO-22O
- aansluitgegevens: Íiguur 21111 .2-79
- blokschema: Íiguur 21 111.2-80

- ingangsspanning:
+7,0 V minimaal
+35 V maximaal

- stroomverbruik:
200 pA in stand by
12 mA onbelast
max. uitgangsstroom: 1,0 A

- kortsluitstroom: 1,3 A typisch
- uitgangsspanning:

+4,95 V tot +5,05 V
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1 1.2 Type-beschriiving

Figuur 21111.2-79: Aansluitgegevens van de LM 1575-5.0.

Figuur 21111.2-80:. lntern blokschema van de LM

1575_5.0.

Figuur 21111.2-81: Standaard-schema rond de LM
1575-5.0.

- efficiency'.82 % typisch
- oscillator-Írequentie:47 tot 62 kHz

- interne reÍerentier 1,24V band-gap

Beschrijving
Op pen 5 kan een N/OFF signaal aange-
sloten worden. Dit signaal ligt aan de massa
of wordt gestuurd uit een lage TTl-uitgang
als de schakeling actieÍ is. De schakeling
gaat naarde stand by mode als deze pen op
een hoog TTl-signaal wordt aangesloten.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21111.2-81:
Basis-schema rond de LNí 1575-5.0

LM 2575-5.0
+7 --+ +32 V naar +5 V
Step-down omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een hoge
spanning kan worden omgezet in een vaste
uitgangsspanning van +5 V.

De omvormer bevat een interne 1 ,24V band-
gap reÍerentie, een oscillator, een compara-
tor en een 1 A uitgangs transistor. De enige
externe componenten zijn een spoel, een
diode en een condensator.
De schakeling is in staat een maximale
stroom van 1 Ate leveren met een efficiency
van 82 "/o.
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11.2 Typèbeschrijving

De schakeling kan door middelvan een sig-
naal in de stand by mode geschakeld wor-
den, waardoor het eigen stroomverbruik
daalt tot ongeveer 200 pA.

Compatible met de Ltrí 1575-5.0, echter met
enige aÍwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Natíonal Semiconductors
- behuizing: TO-3, TO-220
- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-79
- blokschema: figuur 21111.2-80

- uitgangsspanning:
minimaal 4,9 V
maximaal 5,1 V

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de LJvl
1575-5.0.

MAX 4193
+2,4 --+ +16,5 V naar +5 + +í5 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in
een uitgangsspanning tussen de +5 en de
+15 V. De omvormer bevat een interne 1,31
V band-gap referentie, een oscillator, een
comparator en een 375 mA uitgangs MOS-
FET. De schakeling kan ingezet worden in
het 5 mW tot 5 W bereik. Het lC heeft een
shut-down ingang, waardoor het eigen
stroomverbruik daalt tot 1 pA.

Dit lC is compatible met de lr/AX 630, maar
heeft enige afwijkende speciÍicaties.

Technische gegevens
- fabrikant: MAXlltí
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .2-29
- blokschema: Íiguur 21111.2-30
- uituoeringen: Íiguur 21111.2-31
- ingangsspanning:

+2,4V minimaal
+16,5 V maximaal

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
t\íAX 630.

RC 4193
+2,4'-+ +16,5 V naar +5 - +15 V
Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in
een uitgangsspanning tussen de +5 en de
+15 V.
De omvormer bevat een interne 1 ,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 375 mA uitgangs bipolaire tran-
sistor.

Dit lC is een bipolaire uitvoering van
lVlAXltr/l's [/AX 630.

Technische gegevens
- fabrikant: Reytheon
- behuizing:DlL-8
- aansluitgegevens: figuur 21111 .2-29
- blokschema: Íiguur 21111 .2-30

Voor de overige gegevens wordt veruezen
naar de IMAX 630.

MAX 4391
+4,0 --+ +16,5 V naar max. -20 V
lnvefterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee uit
een positieve spanning een negatieve uit-
gangsspanning van maximaal-20 V kan wor-
den aÍgeleid.
De omvormer bevat een interne 1 ,25V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 525 mA uitgangs ÍIíOSFET, die
de stroom door de spoel schakelt.

Dit lC is compatible met de ttíAX 634, maar
heeÍt afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: tr/AXllrI
- behuizing:DlL-8

o

o

o

o
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- aansluitgegevens: figuur 21111 .2-43
- blokschema: figuur 21111.2-44
- uitvoeringen: figuur 21111.2-45
- rngangsspanntngl

+4,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de lt/AX
634.

RC 4391
+4,0 --+ +16,5 V naar max. -2OV
lnverterende omvormer volgens het rnduc-
tieve opslingerings-principe, waarmee uit
een positieve spanning een negatieve uit-
gangsspanning van maximaal-20 V kan wor-
den afgeleid. De omvormer bevat een inter-
ne 1,25 V band-gap referentie, een oscillator,
een comparator en een 525 mA uitgangs
bipolaire transistor.

Dit IC is een bipolaire versie van lvlAXlltí's
MAX 634.

Technische gegevens
- fabrikant: Raytheon
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21 111.2-43
- blokschema: figuur 21111.2-44

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
MAX 634.

LMC 7660
+1,5 --+ +10,0 V naar -1,5 --+ -10,0 V
lnverterende omzetter volgens het pomp-
principe, schakeltechnisch compatible met
de standaard 7660.
Het lC heeft echter afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductors
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: Íiguur 21 11 1 .2-82

Deel 21 : Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

Figuur 21111.2-82: Aansluitgegevens van de LMC
7660.

- ingangsspanning:
+1,5 V minimaal
+10,0 V maximaal

- stroomverbruik:
200 pA onbelast

- uitgangsspanning:
-ingangsspanning

- eÍÍiciency'.97 % typisch
- oscillator-frequentie: 10 kHz

- uitgangsimpedantie: 300 Q max.

Voor toepassingsvoorbeelden wordt verue-
zen naar de ICL 7660.

LTC 7660
+1,5 --+ +9,0 V naar -1,5 --+ -9,0 V
lnverterende omzetter volgens het pomp-
principe, schakeltechnisch compatible met
de standaard 7660.
Deze Texas lnstruments versie heeft echter
aÍwijke nde specificati es.

Technische gegevens
- Íabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: DIL-8, TO-99

- aansluitgegevens: Íiguur 21 111.2-82

- ingangsspanning:
+1,5 V minimaal
+9,0 V maximaal
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- stroomverbruik:
200 pA onbelast

- uitgangsspanning:
-íngangsspanníng

- efficiency:97 "/" typisch

- oscillator-frequentie: 1 tot 5 kHz

- uitgangsimpedantie: 325 C) max.

Voor toepassíngsvoorbeelden wordt veÍ'we-
zen naar de ICL 7660.

o

o
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21 111 .3

Type-besch rijvi ng galvan isch
ge§cheiden DC naar DC omzetters

o

o

NMA-Íamilie
+/-5 V sf +/-9 V
s1+l-12 Y sf +/-15 V, 1 W, I kV
De NMA-familie van Newport Components
bevat een aantal DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluutgalvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit.
Deze scheiding heeft een elektrische isolatie
van 1 kVDc als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van symmetrische secundaire voe-
dingsspanningen in uitgebreide en storings-
gevoelige omgevingen.
De modulen zijn in staat secundair een ver-
mogen van 1 W te leveren en dit zonder
gebruik te maken van externe componen-
ten.
De modulen leveren symmetrische uitgangs-
spanningen van +/-5 V +/-9 V +l-12 V en
+l-15 V uit positieve ingangsspanningen
van maximaal +5 V, +7 V +15 V +28 V en
+54 V.

Technische gegevens
- fabrikant Newport Components
- behuizingen: figuur 2U11.3-1
- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-2
- ingangsspanningen:

- type NMA03yy:
+5 V max., +3,3 V §pisch

- type NMAOSyy:+7Y m€x., +SVtypisch

- type NMA121ry:
+15 V max., +12Y typisch

- type NMA24yy:
+28 V m€x., +24Y typisch

- type NMA4Syy:
+54 V max., +48 V typisch

- uitgangsspanningen:
- NMAxxg5p; +/-5 V
- NMAxxg5g; +/-5 V
- NMAxx099; +/-9 V
- NMAxxgg§; +/-9 V
_ NMAxxltel +l_12V
_ NMAxx12gl +1_12y

- NMAxxl §p; +/-1 S V
_ NMAxxl5§; +/_15 V

- uitgangsstromen:
NMAXXOSD; +/_100 mA

_ NMAxx0SS: +/_100 mA
_ NMAXxO9D: +/_56 mA
_ NMAxx09S: +/_56 mA
_ NMAxxl2D: +l_42 mA
_ NMAxxl2S: +l_42 mA
_ NMAxxI SD: +/-34 mA
_ NMAX1ISS: +/-34m4

- verbruik zonder last: 100 mW typisch
- uitgangsvermogen: 1 W max.
- kortsluitbeveiliging: 1 s max.
- belastingsregulatie:

5 V uitgangsspanning: 15 o/o ÍÍ\à)(.
overigen: 10 % max.

- ingangsregulatie:
1 ,2 Yo max.

- nauwkeurigheid: figuur 21 111.3-3
- temperatuursdrift: O,OS yo max. per oC

- schakelfrequentie: 100 kHz typisch
- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):

- NMA03, NMA48: 150 mVptp max.

- NMAOS, NMA12, NMA24:
75 mVptp max.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):o

81
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1í.3 Type-beschriiving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

Figuur 21111.$1: Afmetingen van de vier typen behuizingen

o

o

- NMA03, NMA48: 100 mVptP max.

- NMAOS, NMA12, NMA24:
80 mVpP ma<.

- isolatiewéerstand: 1 GO min.

- isolatiespanning: 1 kVoc (1 s)

- efficiency bri volle belasting: -.- 5 V ty-pei: 65 o/o min.,70-o/o typisdr

- overig-en:70 % min., 80 % UPisch
- bedriifstémperatuur: 0 oC tot +70 oC

- temp-eratuurstiiging bij volle belasting:
10 oC max.

- gewichl:2,3 g totf,9 g

- footprint:1,17cm' o

2

1 4 Pin DIP package styles 7 Pin SÍP package styles
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11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden Dc naar DC omzetters

o
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od
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1
E

Vrru -V +V 0V
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Vrrrr GND -V 0V +V

12 4 5 6

Figuur 21111.3-22 Aansluitgegevensvan de vierty-
pen behuizingen.

Figuur 21111.3-3: Belastingslijn van de NMA-
modulen.

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:

NMAxxyyS/D
Hierbij geeft:

- xx: de ingangssPanning
- yy: de uitgangsspanning
- S/D: single in line of dual in line
Aan de hand van de gegevens in de tabel
van figuur 21111.3-4 kan men voor iedere
toepassing het juiste type selecteren.

1

Pa( Numbcr
Ourpul voltagc

(v)
Oulput CurÍcnt

Each Oulpd (mA)
Packagc

Slyle

NMAXXO5D i5 100

1NM rX090 a0 56

NMÀXX1 2D !12 42

NMAXXIsO i15 31

NMAUO5S l5 r00

3NMAJ(XOgS ag 56

NMAXXI 25 !12 42

NMAXXlSS 15 34

Nffi4BO5D !5 100

2NIíA4BO9D ag 56

NM^4812D x12 42

NMA48l 5D :15 34

NtiA480sS !S r00

4Ntu^4009s r9 56

NM^4012S

NtuA48r55

!12 42

115 34

Figuur 19/3.34: Overzicfrt van de leverbare ty-
pen in de NMA-serie.

NME-Íamilie
3,3VoÍ5Vof9V
oÍ12VoÍ15V, 1W, 1kV
De NME-familie van Newport Components
bevat een aanta! DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektriscfie isolatie van 1 kVoc als logisch
resultaat. Dezeomvormers zijn uitermate ge-
schikt voor het genereren van negatieve se-
cundaire voedingsspanningen in uitgebreide
en storingsgevoelige omgevingen.
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11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden DG naar DC omzetters

8 Pin DIP package styles 4 Pin SIP package styles

O

E.50

0.50to.05

recommended footprint details
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a.aa-]
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all dimenÍonr rn mm xx.x 10 50. xx.xx 
=O 

25 All drmeilsions n mm xx X :o 50. xx.xx :0 25

Figuur 21111.*5= Afmetingen van deviertypen behuizingen'

De modulen ziin in staat secundair een ver-
mogen van 0,5 W tot 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren enkelvoudi-

!e uitgangsspanningen van 9,9 V.5 V I V
7Z V- en 15 V uit Positieve ingangs-
spanningen van maximaal +5 V +7 V,
+15 V +28V en +54 V.

Technische gegevens
- fabrikant NewPort ComPonents
- behuizingen: figuur 21111,3-5 

-- aansluitgegevehs: figuur 2U1 1 .3-6

- ingangsspanningen:
- type NME0SYY:

+5 V ma(., +3,3 V typisch

- type NMEOSyy;+7V ma)(., +5Vtypisch

- tyPe NMEI2YY:
+15 V max., +12V typisch

- type NME24YY:
+28 V max., +24Y typisch

- type NME4SYY:
+54 V max., +48 V typisch

uitgangsspanningen:
NMEp<O3D: 3,3 V
NMEu0SS: 3,3 V

- NMErc<OSD: 5 V
- NMEuOSS: 5 V
- NMEuO9D: 9 V
- NMExx09S: 9 V

NMEp<12D:12Y
NMEnl25: 12 V

- NMElo<15D: 15 V
NMEul55: 15 V

uitgangsstromen:
NMEuO3D: 154 mA

- NMEnO3S: 154 mA

- NMEuOSD:200 mA

2 4
1

q,

rME4809DilMt05050

.8,

t0 tr,

NME1212S NME4815S

tr,
co

o

r50

o

i



o
DC naar DC omzetters Deel2l HooÍdstuk 11.3 blz. 5

Deel 21: Sdrakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

o
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E
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41
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Figuur 2ïl1 1.3€: Aansluitgegevens van de vier §-
pen behuizingen.

Figuur21111.3-7: Belastingsliin van de NME-
modulen.

- NMExxOSS:200 mA
- NMExxO9D: 1 10 mA
- NMExxO9S: 110 mA
- NMExxl2D: 84 mA
- NMExxl25:84 mA
- NMExxl5D: 67 mA
- NMExxl55: 67 mA

- verbruik zonder last: 100 mW typisch
- uitgangsvermogen:

- type NME03: 500 mW max.

- overigen:1Wmax.
- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
3,3 V en 5 V uitgangsspanning:
15 % max.
overigen: 10 % max.

- ingangsregulatie:
1 ,2 Yo max.

- nauwkeurigheid: figuur 21111.3-7

- temperatuursdrift: 0,03 oh max. per oC

- schakelfrequentie: 100 kHz typisch
- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):

150 mVptp max.
- van ingang gereflecteerde brom en ruis

(20 MHz bandbreedte):
100 mVptp mÍx.

- isolatieweerstand: 1 G() min.

- isolatiespanning: 1 kVp6 (1 s)

- efficiency bijvolle belasting:
- 3,3Ven5Vtypen:

65 % min., 70 % typisch
- overigen: 70 % min., 75 % tyPisch

- bedrijfstemperatuur: 0 "C tot +70 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

20 "C max.
- gewicht:1,4 g totJ ,5 g

- footprint: 0,69 cm'

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als NMErcxyyS/D
Hierbij geeft:
- )o(: de ingangsspanning
- Wt de uitgangsspanning
- S/D: single in line of dual in line
Aan de hand van de gegevens in de tabel
van figuur 21111.3-8 kan men voor iedere
toepassing het juiste type selecteren.
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O

Pad Numbcr Outpu( \,oIage
§1

Output Curcnt
(mA)

I

Packa9e
Slyle

NMt0305D 5 r00

56 l
42

34

NMEO3O9D 9

NN1t031 2D 12

NMEO3] 5D r5

NME030sS 5 100

56
3

42

34

NME03095 9

N[4E0312S 12

NME031 5S t5

NMEO5O3D
154

1

NME0503S 3

NME)()(OSD 5 200

INMEXXO9D 9 110

NMEXX120 84

NMEXXl5D 15 67

NMEXXo5S 5 200

3
NMEXXo9S I 110

NM€XX125 12 84

NMEN155 15 57

NME4805D 200

110
2

84

67

NME48090 I

NMt48r2D 12

NME{81 5D 15

NME4805S 200

4
N[,tE4809S s 110

NME4812S 84

NME4815S 61

Figuur 19/3.3€: Ovezicfrt van de leverbare tY-

pen in de NME-serie.

maken van externe componenten. De mo-
dulen leveren symmetrische uitgangs-
spanningen van +/-5 V +/-9 V +l-12 V en
+l-15 V uit positieve ingangsspanningen
van maximaal +5,5 V +13,5 V +26,4 Y en
+52,8 V.

Technische gegevens
- fabrikant NewPort ComPonents

- behuizingen: figuur 21111.3-9

- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-1 0

- ingangsspanningen:
- type NMHOSYY:

+4,5 V min, +7,0 V max.

- type NMHI2YY:
+10,8 V min, +15 V max.

- type NMH24YY:
+21,6Vmin.,+28Vmax.

- type NMH4SYY:
+43,2V min., +54 V ma<.

- uitgangsspanningen:
- NMHxg5P; +/-5 V

o

- NMHxxSSS: +/-5 V
- NMHxxggP; +/-9 V
- NMHxxgg§; +/-9 V
_ NMHg1291+|12y
_ NMHg12§; +/_12 V
_ NMHul5p; +/_1S V
- NMHrc«1§§; +/_15 V

- uitgangsstromen:
_ NMHp<9591+l-200 mA
_ NMHxxg5g. +/-200 mA

NMHu0gD: +/-111 mA
NMHxxOgS: +/-111 mA

_ NMHxxl2D: +/_83 mA
NMHxxl25: +/_93 mA

_ NMH)«159; +/_67 mA
_ NMHxxl55: +/_67 mA

- verbruik zonder last 300 mW typisch

- uitgangsvermogen: 2W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
10 % max.

- ingangsregulatie:
1,2 o/o fÍtàX.

- nauwkeurigheid: figuur 21 111 .3-11

- temperatuursdrift: 0,03 79 ma(. per oC

- schàkelfrequentie: 90 kHz typisch

o
NMH-Íamilie
+/-5 V oÍ +/-9 V
of +l-12Y ef +/-15 V,2 W, I kV^

Oe NtvtH-familie van Newport Components
bevat een aantal DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scfreiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVDc als logisch
resultaat. Deze omvormers ziin uitermate ge-
sdrikt voor het genereren van secundaire
voedingsspanningen in uitgebreide en sto-
ringsgèvoelige omgevingen. De modulen
zijn in staat secundair een vermogen van
2-W te leveren en dit zonder gebruik te o
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- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
- NMHu0S: 150 mVpp ma{.

NMHI«O9: 100 mVpp mÍx.
- NMHn12: 80 mVptp m€x.

NMHnI 5:70 mVptp max.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):

NMHOSyy: 50 mVptp max.
NMHI Zyy:70 mVpp max.
NMH24yy: 130 mVptp m€x.
NMHulSyy: 2OO mVptp max.

- isolatieweerstand: 1 GQ min.
- isolatiespanning: t t<Voc (1 s)

- etficiency brjvolle belasting:
70 % min.

- bedrijfstemperatuur: -40 oC tot +85 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

- 5 V uitgang: 30 oC max.
- overigen:25 "C max.

- gewicht:2,76 g toj2,85 g
- footprint: 1,46 cm'

Figuur2l/11.3-9: Afmetingen van de twee typen
behuizingen.

vnt -V +V OV

GND NC

V*..GND -V OV +V

14

1

11 I b

7

4- 456

o

o

Figuur2l/11.3-10: Aansluitgegevens van de twee

§pen behuizingen.

Figuur 21111.3-112 Belastingsliin van de NMH-
modulen.
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o

Order
Code

Nominol
I nput

Voltoge

Roted
Output
Voltoge

Roted
Oulput
Cu rrenl

{v) (v)

NMHO5O5D 5 5 t200

NMHO5O9D 5 9 tll I

NMHO5 ] 2D 5 12 !Oa

NMHO5 ] 5D 5 t5 !67

NMHO5O5S 5 5 !200

NMHO5O9S 5 9 rlll
NMHO5 I 2S t2 183

NMHOs I 55 !67

NMH ] 2O5D t2 5 1200

NMH I 209D 12 9 tlll

NMH I 2'I 2D t2 t2 !Oa

NMHI2I5D 12 15 t67

NMH I 2O55 12 5 !2OO

NMH I 2O9S 12 9 tlll

NMH I2I25 12 t2 183

NMH I 2'I 55 12 15 !67

NMH24O5D 5 1200

NMH2409D 24 9 r] 1l

NMH24'I 2D 24 12 i83

NMH24 I 5D 24 r5 !67

NMH24O5S J r200

NMH24O9S 24 9 tl'l I

NMH24 I 2S 2A t2 183

NMH24 I 55 15 !67

NMH48O5D 48 J 1200

NMH48O9D 48 I rlll

NMH48 I 2D 48 t83

NMH48 I 5D 48 l5 xöt

Nlv1H4805S ,o 5 r200

NMH48O9S 48 9 tlll

NMH48 I 25 4B t2

NMH48 I 55 48 l5 !67

Ovezicfrt van de leverbare tY'

pon in de NMH'serie.

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:
NMHto<yyS/D
Hierbij geeft:

- )«: de ingangsspanning
- W: de uitgangsspanning
- S/D: single in line of dual in line
Aan de hand van de gegevens in de tabel
van Íiguur 21111.3-12 kan men voor iedere
toepassing het juiste type selecteren.

NMJ-Íamilie
+/-5 V ef +/-9 V
oÍ +l-12V of +/-15 V, 1 W,5,2 kV
De NMJ{amilie van Newport Components
bevat een aantal DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 5,2 kVoc als logisch
resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge-
schikt voor het genereren van secundaire
voedingsspanningen in uitgebreide en sto-
ringsgevoelige omgevingen. De modulen
zijn in staat secundair een vermogen van
1 W te leveren en dit zonder gebruik te
maken van externe componenten. De mo-
dulen leveren symmetrische uitgangs-
spanningen van +/-5 V +/-9 V +|12 V en
+/-15 V uit positieve ingangsspanningen van
madmaal +7,0 V en +15,0 V.

Technische gegevens
- fabrikant Newport ComPonents
- behuizing: figuur 21111.3-13

- aansluitgegevens: figuur 21 11 1 .3-1 4
- ingangsspanningen:

- type NMJOSYY:
+4,5 V min, +7,0 V max.

- type NMJI2YY:
+10,8 V min, +15 V max.

- uitgangsspanningen:
NMJ*gSS; +/-5 V

- NMJ*09§; +/-9 V
_ NMJxx12g; +l-12V

o

o

Figuur 19/3.3-í2:

o

l
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o.zo

2an
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Figuur 2í/11.3-13: AÍmetingen van de behuizing.

2 5 67
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i:
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VIN GND -V OV +Y

Figuur 21 111.3-14: Aansluitgegevens van de behui'
zing.
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Figuur2l/11.3-15: Belastingsliln van de NMJ-
modulen.

_ NMJg15§; +/_15 V
- uitgangsstromen:_ NMJn0SS: +/-100 mA

_ NMJgQ9S: +/_SS mA
_ NMJxxl25: +/_42 mA
_ NMJ>g1SS: +/_83 mA

- verbruik zonder last:

- 5 V uitgang: 275 mW tYPisch

- 12V uitgang: 185 mW tYPisch

- uitgangsvermogen: 1 Wmax.
- kortsluitbeveiliging: 1 s max.
- belastingsregulatie:

- 5Vuitgang:15%max.
- 9 V uitgang: 10 o/o max.
- 12V uitgang: 10 % max.

- 15 V uitgang: 10 % max.

- ingangsregulatie:
1,2 oh max.

- nauwkeurigheid: figuur 21 111.3-1 5
- temperatuursdrift: O,O3 % max. per "C
- schakelfrequentie : 70 kH.z typisch
- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):

200 mVptp max.
- van ingang gereflecteerde brom en ruis

(20 MHz bandbreedte):
79 mvptp ma(.

- isolatieweerstand: 1 GO min.

- isolatiespanning: 5,2 kVoc (1 s)

- efficiency bij volle belasting:
65 % min.

- bedrijfstemperatuur: -40 oC tot +85'C

r-,.- -14tr'r). -IJ,JV
i
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11.3 Type-beschrifving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

o

- temperatuurstijging bii volle belasting:
30 oC max.

- gewicht:4,9 g

- íooipiint: 1',9ï cm2

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:
NMJrxyyS
Hierbij geeft:

- xx: de ingangsspanning
- Wi de uitgangssPanning
- S: single in line
Aan de hand van de gegevens in de tabel
van figuur 21111.3-16 kan men voor iedere
toepassing het juiste type selecteren.

secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 6 kVoc als logisch
resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge-
schikt voor het genereren van secundaire
voedingsspanningen in uitgebreide en sto-
ríngsgevoelige omgevingen. De modulen
zijn in staat secundair een vermogen van
2 W te leveren en dit zonder gebruik te
maken van externe componenten. De mo-
dulen leveren symmetrisc{re uitgangs-
spanningen van +/-5 V +/-9 V +l-12 V en

il*',J##:d'ï:ï1ïï8ï:3:ï:fl:[Jil O
gen zitten in een "low profile" behuizing met
óen hoogte van 9,4 ffiffi, zodat de
printplaten zonder problemen in dicht gesta-
pelde 19 inch printplaatrekken opgenomen
kunnen worden.
De modulen zijn BS, UL1950 en 60950 ge-
certificeerd.

Ovezicfrt van de leverbare tY-

pen in de NMJ-serte.

Technische gegevens
- fabrikant: NewPort ComPonents
- behuizing: figuur 2U11.3-17
- aansluitgegevens: figuur 21 111'3-1 I
- ingangsspanningen:

- type NMSOSYY:
+4,5 V min, +7,9 V max.

- type NMSI2YY:
+10,8 V min, +15 V ma«.

- uitgangssPanningen:
- NMS;«9§; +/-5 V

NMSgg9: +/-9 V
NMS>«1t1 +l-12y

_ NMS>«] S: +/_15 V
- uitgangsstromen:

NMSxx0S: +/_200 mA
NMSxxO9: +/_111 mA

_ NMSxxl2: +/-93 mA
_ NMS)0(1S: +/-67 mA

- verbruik zonder last:

- 5 V uitgang: 320 mW tYPisch

- overigen: 230 mW tYPisch

- uitgangsvermogen: 2 W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
- 5 V uitgang: 10 % tYPisch

- gVuitgang:6%tYPisch

o

Figuur 19/3.3-16:

NMS-Íamilie
+/-5 V 6f +/-9 V
ol +l-12Y ef +/-15 V, 2 W, 6 kV_

Oe NMs-familie van Newport Components
bevat een aantial DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en

Order Code

Nominol
lnput

voltqge

Oulput
voltoge

Output
Currenl

(v) (v) (mA)

NMJO5O5S 5 5 il 00

NMJ0509S 5 9 155

NMJO5 ] 25 5 12 !42

NMJOs I 55 5
't5 133

NMJ I 2O5S 12 5 11 00

NMI I 2095 12 9 r55

NM] r 2l 2s 12 12 !42

NMI2l55 12 t5 t33

o
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Figuur 21111.3-17: Afmetingen van de behuizing.

l2Vuitgang:6%typisch
l5Vuitgang:6%tyPisch

- ingangsregulatie:
1,2 o/o ÍllàX.

- nauwkeurigheid: figuur 21 111.3-1 9

- temperatuursdrift: 0,03 %,ma,r. per oC

- schakelfrequentie: 35 kHz typisch
- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):

200 mVptp ma:<.

- van ingang gereÍlecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
50 mVpp max.

- isolatieweerstand: 10 GO min.

- isolatiespanning: 6 kVoc (1 s)

- efficiency btjvolle belasting:
70 % min.

- bedrijfstemperatuur: 0 oC tot +70 "C
- temperatuurstiiging bii volle belasting:

32 oC max.

Figuur 2Ul 1 .3-18: Aansluitgegevens van de behui-

zing.

Figuur2l/í1.3-19: Belastingsliin van de NMS-
modulen.

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:
NMSxnTy
Hierbij geeft:

+1O%

+5%
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11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

o

- xx: de ingangsspanning
- yy: de uitgangssPanning
Ra-n- Oe hanó vàn de gegevens in de tabel
van figuur 21111.3-2O kan men voor iedere
toepaósing het iuiste type selecteren.

shutdown pen SD, waardoor het intern ver-
mogensverbruik geminimaliseerd wordt
maàr wel wordt gegarandeerd dat na de
shutdown periode de uitgangsspanningen
zo snel mogeliik weer oPkomen.

Order Code

Nominol
lnpul

volloge

Oulput
Volloge

Oulpul
Currenl

EÍíicl ency

M M (nA) t%

NMSo505 J5 a200 74

NMSo509 5 i9 rlll 76

NMSOsI 2 !12 i83 77

NMS05l 5 5 È15 !ó7 78

NMSI 205 12 l5 1200 78

NMS1209 l2 i9 t11I 81

NMSI 2l 2 l2 !12 j83

NMSl2l5 12 tl5 !67 82

Figuur í9/3.3-20: Ovezicht van de leverbare tY-

pen in de NMS-serie.

Technische gegevens
- fabrikant Newport ComPonents
- behuizing: figuur 21111.3-21

- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-22
- ingangsspanningen:

- type NMT0572SZ:
+4,5 V mín, +/,9 V max.

- type NMT1272SZ:
+10,8 V min, +15 V ma:<.

- uitgangssPanningen:
-24V, -48 V, -72V

- uitgangsstromen b'rjvolle belasting van de
drie uitgangen:
- -24V:42 mA max.

- -48 V: 21 mA max.

- -72Y:14 mA max.

- uitgangsstroom bii volle belasting van
slechts één uitgangen:
- -24Y:126 mA ma(.
- -48 V: 63 mA max.

- n2V:42 mA max.

- verbruik in shutdown:
14 mA typisch

- uitgangsvermogen:3 W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
8 % tyPisch, 15 o/o tÍtilL

- ingangsregulatie:
1,2 %o max.

- temperatuursdrift: 0,03 o/o ÍÍrà)(. per "C
- schakelfrequentie: 85 kHz typisch

- brom en ruis (2O MHz bandbreedte):
220 mVptp typisch, 400 mVptp mex.

- isolatievÍeerstand: 10 GO min.

- isolatiespanning: t t<Voc (1 s)

- isolatie caPaciteit:
NMT0572SZ: 65 PF tYPisch

- NMTI 27252:130 PF tYPisch

- bedrijfstemperatuur: -40 oC tot +85 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

27 "C mat<.

- gewicht 3,85 g

NMT-familie
-24V en 48 Y en'72 V, 3 W, 1 kV
De NMT-familie van Newport Components
bevat twee DC naar DC omzetters in modu-
laire vorm, met als gemeenschappelijk ken-
merkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVDc als logisch
resultaat. Dezeomvormers ziin uitermate ge-
scfrikt voor het genereren van negatieve se-
cundaire voedingsspanningen in telecom-
municatie systemèn. De modulen zijn.in staat
secundair een vermogen van 3 Wte leveren
en dit zonder gebruik te maken van externe
componenten-. De modulen leveren uit-
ganjsspanningen van -24 V en -48 V
én --lZ'V uit positieve ingangsspanning-e-n-
van maximaal'+7,O V en +15,0 V. De'72V
kan gebruikt worden voor het genereren van
ae RÏtrtG TlPspanning in klassieketelefonie-
systemen. De modulen ziin voorzien van een

O

o

o
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Figuur 21111.3-21: Afmetingen van de behuizing
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positieve spanning van minstens 1,9 V ver-
bonden wordt. De ingang kan rechtstreeks
worden aangestuurd door TTL en MOS-
logica. Het wordt aanbevolen een externe
schakeling toe te passen die de SD-pen
open laat gedurende normale werking en
met een gedefinieerde positieve spanning
verbindt als de SD-functie moet worden in-
geschakeld.

Figuur 21111.3-22: Aansluitgegevens van de behui-

zing.

Figuur 21111.3-23= De schakeling achter de SD-
pen.

ïjdens SD wordt de interne oscillator in een
gedefinieerde stand gestopt en worden alle
interne condensatoren opgeladen.
Na het opheffen van de shutdown bereiken
de uitgangsspanningen binnen 20 ps hun
nominale waarde en wel volgens figuur
21111.3-24.

De SD-functie
Met de SD-pen kan men de module in een
stand-by modus schakelen. De spanning
waarbij dit gebeurt bedraagt 1,60 V typiscft
en 1,90 V max.. De primair oPgenomen
stroom daalt in de shutdown mode tot onge-
veer 15 mA. Het ingangscircuit achter deze
pen is voorgesteld in figuur 2U11.3-23. De
SD-functie is actief als de SD-pen met een
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o

Figuur 21fl1.*24: Het opkomen van de uitgangs-
sPanningen na shutdown.

Voorbeeld-schakelinge n

- Íiguur 21111.3-25:
Metéen eenvoudige e)ilerne schakeling kan
de module vertraagd worden ingeschakeld.
De SD-pen is via een weerstand van 10 kO
met de iositieve voeding verbonden. De SD-
functie is dus actief. Na het inschakelen van
de voedingsspanning laadt C op via-R enzal
na een bepaalde tijd de transistor Q1 open
sturen. Deze trekt de SD-pen naar de massa,
waardoor de SD-functie wordt uitgeschakeld
en de module wordt geactiveerd.

- figuur 2U11.3-26:
ln dit schema wordt de NMT-module ge-
stuurd uit een watchdog timer. De flip-flop
ontvangt een shutdown puls uit een l/O-!ijn
van ds systeemprocessor en stuurt via de
Q-uitgan§ de D-ien van de module. De O-
pen kan worden gebruikt voor het resetten
van de controller zélf.
- figuur 21111.3-27:
ln dit schema wordt de module uitgeschakeld
als de voedingsspanning onder een bepaal-
de drempelwaarde zakt. Een ingang van de
Schmitt-trigger wordt aangesloten op een
zenerdiode die de referentiespanning gene-
reeft. De tweede ingang houdt, via een weer-
standsdeler, de voedingsspanning in de ga-
ten.
- figuur 21111.3-28:
ln di[schema wordt de module uitgeschakeld
als de uitgangsspanning te hoog wordt. Het
systeem werkt identiek als dat van Íiguur
21111.3-27. Nu echter wordt de uitgangs-
spanning bewaakt en vergeleken met een
referentié. Om de galvanische scheiding in

stand te houden moet er uiteraard een opti-
sche koppelaar worden toegepast om het
stuursigàad terug te koppelen naar de flip-
flop die de SD-pen stuurt.
- figuur 21111.3-29:

o

o
NMT

vrtr

R

or

GND

Flguur 21111.*25: Het vertraagd inscfiakelen van

de module.
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Figuur 21111.3-262 Het sturen van een NMT-

module uit een watchdog timer.
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NMT
vrr't

Zcner
Dioàe

50

GND

Figuur 2'1111.3-272 Het naar shutdown sturen van

de module als de voedingsspan-
ning te laag wordt.

vrH
NMT

RESEÍ

Lar,ch

vour

5D

GND

Figuur 21111.3-28: Het naar shutdown sturen van

de module als een van de uit-

gangsspanningen te hoog
wordt.

o

a

o

Hguur 21111.3-292 Het voeden van een SUC voor een ISDN-netwerk via een NMT-module

Hier wordt een NMT-module gebruikt voor
het doelwaalvoor zij in eerste instantie ont-
worpen is. De drie uitgangsspanningen stu-
ren een SLIC, een Subscriber Line lnterface
Circuit, toe te passen in een lSDN-netwerk.

secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVoc als logisch
resultaat.
Deze omvormers zijn uitermate geschikt
voor het genereren van veel stroom vragen-
de verbruikers in uitgebreide en storingsge-
voelige omgevingen.
De modulen zijn in staat secundair een ver-
mogen van 5 W te leveren en dit zonder
gebruikte maken van externe componenten.
De modulen leveren uitgangsspanningen
van 5 V, 12 V of 15 V uit positieve ingangs-
spanningen van maximaal +7 Y, of +15 V.

Een tweède reeks levert dezelfde uitgangs-
spanningen, maar dan symmetrisch.

NMX-Íamilie
5VoÍ12VoÍí5V
oÍ symmetrisch, 5 W' I kV
Oe NUX-tamilie van Newport Components
bevat zes DC naar DC omzetters in modu-
Iaire vorm, met als gemeenschappelijk ken-
merk dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
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single output types dual output types

2.55

.02r:o-o!

OV +V
o
5

o
3

12
oo

GND Vtru

-V 0V +V

GND Vlp

o

3

o

5

o

4

1

o
2
o

Figuur 21l1 1.3€1 : Aansluitgegevens van de behui-

zingen.

- NMXDxxOSU: +/_S00 mA

- NMXST«12U:417 mA

- NMXDxxl2gi +l-208 mA

- NMXSrc<15U: 333 mA
_ NMXDxxl 5U: +/_167 mA

- uitgangsvermogen: 3 W ma(.
- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
- 5 V typen: 7 % tYPisch, 12 o/o max.

- overigeni 5 o/o typisch, 7,5 o/o max.
- ingangsregulatie:

1,1 o/o fÍràX.

- temperatuursdrift: 0,Og % mÉx. per oC

- schakelfrequentie: 70 krJ.z typisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
125 mVptp max.

- van ingàng gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):

o

e

recommended footpÍint details
2.31

2.54

All pins on a 2.54mm pirch.

All dirffisons in m Xx X a0.50, n.[ 
=O.25

Figuur2l/11.$30: Afmetingen van de twee typen

behuizingen.

Technische gegevens
- Íabrikant NewPort ComPonents

- behuizingen: Íiguur 21111.3-30

- aanstuitgegevens: figuur 2U11.3-31
- ingangsspanningen:

- type NMX051ry:
+7 V max., +5 V typisch

- type NMXI2YY:
+'i5V max., +12v typisch

- uitgangssPanningen:
- NMXSTo«0SU: 5 V
- NMXD;«g§IJ; +/-5 V
- NMXSxx1ZU:1ZY_ NMXD»«12!; +l-12Y
- NMXSUISU: 15 V
_ NMXDxxl §tJ; +/_15 V

- uitgangsstromen:
- NMXSxx0SU: 1 A

m
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o

o

200 mVptp ma,x.

- isolatiewéerstand: 1 GO min.

- isolatiespanning: t fVoc (1 s)

- efficiency b'ljvolle belasting:
85 % typisch

- bedrijfstemperatuur: 0 oC tot +70 oC

- temperatuurstijging bij volle belasting:

- 5 V typen: 30 oC max.

- overigen: 20 "C max.

- gewicht: 10 g

- íootpiint: s,e"8 cm2

NMV-familie
5VoÍ9Vof12V
of í5 V of symmetrisch, 1 W, 3 kV
De NMV-familie van Newport Components
bevat zestien DC naar DC omzetters in mo-
dulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 3 kVoc gedurende
een minuut als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van de voedingsspanningen van kri-
tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De modulen zijn in staatsecundair
een vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren uitgangs-
spanningen van 5 V 9 V, 12 V of 15 V uit
positievè ingangsspanningen van typisch
5 V 1 2V,24V of 48 V. Daarnaast wordt een
reeks gefabriceerd die symmetrische uit-
gangsspanningen levert.
Belàngrijkste kènmerk van deze Íamilie is de
isolatiespanning van 3.000 Voc tussen pri-

mair en secundaír circuit, die volgens de
specificaties één minuut aanwezig mag zijn.

Technische gegevens
- fabrikant Newport ComPonents

- behuizingen: figuur 21111.3-32
- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-33

- ingangsspanningen:
- type NMVOSxx:

+7 V max., +5 V typisch

- type NMVI2xx:
+15 V max., +12V §pisch

- type NMV24xx:
+28 V max,, +24V §pisch

- type NMV4Sxx:
+54 V mÉx., +48 V typisch

- uitgangsspanningen:
NMVxx0SDA: 5 V tYPisch

- NMVxxOgDA:9VtYPisch
- NMVxxl2DA: 12 V tYPisch

- NMVxxlSDA: 15 V tYPisch

- NlvlVxxOSSA: 5 V tYPisch

- NMVxx0gSA:9VtYPisch
- N[vlVxxl2SA: 12 V §Pisch

NMVxxlSSA: 15 V tYPisch

- NMVxxOSD: +/-5 V typisch
- NMVxxQgD: +/-9 V §pisch
- NMVxxl2D: +l-12 V typisch

NMVxxl 5D: +/-1 5 V typisch

- NMVxxOSS: +/-5 V typisch

- NMVxxOgS: +/-9 V typisch
- NMVxxl25: +/-12 V typísch
- NMVxxt55: +/-15 V typisch

- uitgangsstromen:
- NMVxx0SDA: 200 mA tYPisch

- NMVxxOgDA: 112 mA tYPisch

- NMVxxl2DA:84 mA tYPisch
NMVxxlSDA: 67 mA tYPisch

- NMVxxOSSA: 200 mA §Pisch
NMVxxOgS A: 1 12 mA tYPisch
NMVxxl2SA: 84 mA §Pisch

- NlvlVxxl5SA: 67 mA tYPisch

- NMVxx0SD: +/-100 mA §pisch
- NMVxxggP; +/-56 mA typisch

NMVxxl 291 +l -42 mA typisch
- NMVxxl5P; +/-34 mA typisch
- NMVxxOSS: +/-100 mA §pisch
- NMVxxggS; +/-56 mA typisch

- NMVxxl2$:+l-42 mA typisch

- NMVxxl5§; +/-34 mA §pisch
- uitgangsvermogen: 1 W ma,r.

kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
- SVtypen:15%max.
- overigen: 10,0 o/o mat<.

- ingangsregulatie:
1,2 o/o max.

- temperatuursdrift: 0,03 o/o max. per oCo
82
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o

- schakelfrequentie: 100 kHz typisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
150 mVpp max.

- van ingàÀg gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
80 mVptp malí.

- isolatidvrieerstand: 1 GQ min.

- isolatiespanning: 3 kVoc (1 minuut)

- efficiency bij volle belasting:
70 o/o typisch

- bedrijfótemperatuur: 0 "C tot +70 oC

- temperatuurstijging bij volle belasting:
8 oC max.

- gewicht:2,3 g totf,8 g

- footprint: 1 ,17 cm'

3 4I 2

NMVÍ2120

#
NMV4815D

€
NMV(lSÍ2DA#

NMV48090As

,10 6,60

o.23ro.05
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Figuur 21111.*32: AÍmetingen van de acht typen behuizingen van de NMV{amilie. o
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o

o

14 Pin DIP Single Output Type (top view)

Vrru 0V +V

GND NC

7 Pin SIP Single Output Type

Vrru GND 0V +V

14 Pin DIP Dual Output Type (top view)

-V 0V *V

GND NC

7 Pin SIP Dual Output Type

Vrr.r GND -V 0V +V

14

1

o

1

10

12 q,7

7

14

1

'I 0 I B

12 567

Figuur 21/11.3-33: Aansluitgegevens van de behui-
zingen van de NMV-familie.

NMXSO Íamilie
5Vofl2VoÍ15V
oÍ symmetrisch, 5 W, 1 kV
De NMXSO-familie van Newport Compo-
nents bevat zes DC naar DC omzetters in
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit. Deze scheÍdíng heeft een
elektrische isolatie van 1 kVDc gedurende
een seconde als logisch resultaat. Deze om-

vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van de voedingsspanningen van kri-
tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De modulen zijn in staatsecundair
een vermogen van minstens 5 w te leveren
en dit zonder gebruik te maken van externe
componenten. De modulen leveren uit-
gangsspanningen van 5 V,12 V of 15 V uit
positieve ingangsspanningen van maximaal
5 V of 12 V. Daarnaast wordt een reeks
gefabriceerd die symmetrische uitgangs-
spanningen levert.
Deze omzetters hebben uitstekende stabili-
satie'eigenschappen, zowel wat betreft het
opvangen van stroomvariaties aan de uit-
gang als spanningsvariatÍes aan de ingang.
Als nadeel hebben zij het feit dat zij bij volle
belasting vrijwarm worden: 30'C boven de
omgevingstemperatuur.

Technische gegevens
- fabrikant: Newport Components
- behuizingen: Íiguur 21111.3-34
- aansluitgegevens: figuur 2U1 1.3-35
- ingangsspanningen:

- type NMXOSSO:
+7 V max., +5 V typisch

- type NMXI2SO:
+15 V mÉx., +12V typisch

- uitgangsspanningen:
- NMXSSOSSO: 5 V
- NMXSxxI2SO: 12 V
- NMXSxxI5SO: 15 V
- NMXDxx9SSO: +/-5 V_ NMXDxxI2SO: +|12V
_ NMXDxxI SSO: +/_15 V

- uitgangsstromen:
- NMXSxxOSSO: 1.000 mA
- NMXSxxI2SO: 47OmA
- NMXSxxISSO:400 mA

NMXDxxOSSO: +/_500 mA
- NMXDxxI2SO: +/-235 mA_ NMXDxxI5SO: +/-200 mA
uitgangsvermogen:
- NMXSxxOSSO: 5Wmax.
- NMXSxxI2SO: 5,6 W max.
- NMXS>o<15SO:6Wma:<.

NMXDxxOSSO: 5 W ma,r.o
82
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o

NMXSl 2 I 2SO

€

single output types dual output types
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s

Figuur 2U11.3-g: Afmetingen van de twee §pen
behuizingen van de NMXSO-
familie.

- NMXDxxI2SO: 5,6 W max.

- NMXDxxI5SO:6 W max.
kortsluitbeveiliging: 15 s max.
belastingsregulatie:
0,5 % max.
ingangsregulatie:
+/-0,5 Vo ma>L

temperatuursdrift: 0,015 o/o tttà)1. per oC

schakelfrequentie: 70 k{z typisch
brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
150 mVpp max.
van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
150 mVptp max.
isolatieweerstand: 1 GO min.
isolatiespanning: 1 kVoc
efÍiciency bij volle belasting:
65 % typisch
55 % min.

- isolatie-capaciteit:
NMXD0505SO: 30,5 pF typisch
NMXD051 2SO: 37,7 pF typisch
NMXD0515SO: 36,6 pF §pisch
NMXD1205SO: 40,5 pF typisch
NMXDI 21 2SO: 74,8 pF typisch
NMXD1215SO: 65,7 pF typisch
NMXS0505SO: 37,4 pF typisch
NMXS051 2SO: 37,1 pF typisch
NMXS0515SO: 33,3 pF typisch
NMXS1205SO: 46,6 pF typisch
NMXS1212SO: 55,0 pF typisch
NMXS1215SO: 60,0 pF typisch

- bedrijfstemperatuur: 0 oC tot +70 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

30'C max.
- gewicht 20 g

- fïotprint 9,52 cm2

Single Output Type (top view)

OV

o
F

o
a

12
o o

GND V;X

Dual Output Type (top view)

-V 0V +V

GND V1x

o
t

o

4

o

3

I

o o

Figuur 21l11.3-35: Aansluitgegevens van de behui-

zingen van de NMXSO-familie.
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NMXU-Íamilie
5VoÍ12VoÍ15V
oÍ symmetrisch, 5 W, 1 kV
Oe NtvtXU-familie van Newport Components
bevat zes DC naar DC omzetters in modu'
laire vorm, met als gemeenschappelijk ken'
merkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVoc gedurende
een seconde als logisch resultaat. Deze om-

,- vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
u nereren van devoedingsspanningen van kri-

tisclre verbruikers in storingsgevoelige om'
gevingen. De modulen zijn in staatsecundair
een vermogen van 5 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com'
Ponenten.
De modulen leveren uitgangsspanningen
van 5 V, 12 V of 15 V uit positieve ingangs-
spanningen van maximaal 7 Y of 15 V. Daar-
naast wordt een reeks gefabriceerd die sym'
metrische uitgangsspannin gen levert.

o

Technische gegevens
- fabrikanfi Newport ComPonents

- behuizingen: figuur 21111.3-36

- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-37

- ingangsspanningen:
- type NMX05:

+7 V max., +5 V typisch

- type NMX12:
+15 V m€x., +12Y typisch

- uitgangsspanningen:
- NMXSTo<OSU: 5 V tyPisch
- NMXS»<12U:12 V tYPisch

- NMXSrc<15U: 15 V tYPisch

- NMXDxx0SU: +/-5 V typisch
- NMXDxxlzUi +l-12 V typisch
- NMXDxxl5U: +/-15 V §pisch

- uitgangsstromen:
- N[I|XST<0SU: 1.000 mA tYPisch

- NMXS>oc1ZU:417 mA tYPisch

- NMXSnISU: 333 mA tYPisch

- NMXDxxg5g; +/-500 mA typisch
- NMXDxxl2gl +l-208 mA typisch

- NMXDxxlSU: +È167 mA typisch

- uitgangsvermogen: 5 W ma,r.

- kortsluitbeveiliging: 1 s ma<.

- belastingsregulatie:
- 5 V typen: 12 o/o mox.
- overigen:7,5 o/o max.

- ingangsregulatie:
1,1 % ma,r.

- schakelfrequentie : 70 k|J.z typisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
125 mVptp max.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
200 mVptp max.

- isolatieweerstand: 1 GO mÍn.

- isolatiespanning: 1 kVoc
- efficiency bijvolle belasting:

85 % typisch

1

single output types dual output types

25.0J e
2J.50

5,06 30a

2.!3 - 1 0,r6

0.r6

recommended footprint details

L

All pinr on a 2 54mm prch.

All dimensioro rn mm XX.X :0 50. XX XX =0 25

s
NMXSr212U

50
€

NMX00515U

Figuur2l/11.3-36: Afmetingen van de twee typen

behuizingen van de NMXU-

reeks.o
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o

- isolatie-capaciteit:
- NMXS0505U: 30,6 PFtYPisch
- NMXS0512U: 31,2 PF tyPisch

- NMXS0515U: 32,6 PFtYPisch
- NMXD0505U: 31,5 PF tYPisch

- NMXD0512U:33,0 PF tYPisch

- NMXD0515U: 3 ,ZPFtYPisch
- NMXS1205U: 32,5 PFtYPisch
- NMXSI 212U:51,9 PF tYPisch

- NMXS1215U: 54,1 PFtYPisch
- bedriifstemperatuur: 0 oC tot +70'C
- temp-eratuurstijging bij volle belasting:

- 5 V tyPen:

- 30 "C max.

- overigen:
- 20 oC max.

- gewicht: 10,0 g

- tïotpiint: s,óBöm2

NMR-familie
5 V oÍ 12 V of 15 V, 1 W, 1 kV
De NMRJamilÍe van Newport Components
bevat zes DC naar DC omzetters in modu-
laire vorm, met als gemeenschappelijk ken-
merkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVoc gedurende
tien seconde als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van devoedingsspanningen van kri-

tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De modulen zijn in staatsecundair
éen vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren uitgangs-
spanningen van 5 V 1 2 V of 1 5 V uit p_ositieve

irigangsspanningen van mar<imaal 5,5 V of
lí,ZV. Deze reeks heeft een breed tempe-
ratuurbereik van -40 oC tot +100 oC en dit
zonder extra koelmaatregelen. Een tweede
karakteristiek kenmerk is een isolatieweer-
stand van 10 GO tYPisch.

Single Output Type (top view)
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GND Vrr't

Dual Output TyPe (toP view)
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Technische gegevens
- Íabrikant NewPort ComPonents
- behuizing: figuur 21111.3-38

- aansluitgegevens: Íiguur 21 111.3-39

- ingangsspanningen:
- type NMR100:

5 V typisch, 5,5 V max.

- type NMR101:
5 V typisch, 5,5 V ma:<.

- type NMR102:
5 V tyPisch, 5,5 V max.

- type NMR106:
12 V typisch, 13,2 V max.

- type NMR107:
12Vtypisch,13,2Vmax.

- Vpe NMR108:
12 V tyPisch, 13,2 V max.

- uitgangsspanningen:
- Wpe NMR100: 5 V tYPisch

- type NMR101:12V tYPisch

- type NMR102:15 V tYPisch

- type NMR106: 5 V tYPisch

- Vpe NMR107:12 V tYPisch

o

o

Figuur 21111.*37; Aansluitgegevens van de behui-

zingen van de NMXU-reeks' o
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o

o

- type NMR108: 15 V tYPisch

- uitgangsstromen:
- type NMR100: 200 mA max.

- type NMR101:83 mA max.

- type NMR102:67 mA ma<'

- type NMRl06: 200 mA max.

- type NMR107: 83 mA max.

- type NMH108: 67 mA max.

- uitgàngsvermogen: 1 W ma:<.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
- 5 V tYPen: 13,4 o/o ÍÍ'trl»t.

- 12V tyPen: 7,7 o/o max.
- 15 V typen: 7,5 % ma<.

- ingangsregulatie:
1,2 %lYo max.

- schakelfrequentie:
5 V ingang tyPen: 110 kHz tYPisch
12 V iÀgang typen: 160 kHz tYPisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
50 mVptp max.

- isolatieirrrieerstand: 10 GQ min.

- isolatiespanning: 1 kVoc
- efficiency bijvolle belasting:

69 % tot 79 % tYPisch

- isolatie-capaciteit:
- type NMR100: 28 PF tYPisch

- type NMR101: 33 PE tyPiscl''

- type NMR1O2:40 PF tYPlsc|
- type NMR106: 36 PF tYPisch

- Vpe NMR107: 58 PF tYPisch

- type NMR108: 56 PF tYPisch , -
- OeOriltstemperatuur: -4O 'C tot +100 "C

- temperatuurstijgÍng bij volle belasting:

- 5 V typen:
30 oC max.
- overigen:
28 oC max.

- gewicht:2,1 g

- t"óipiini,1' ,ií c 2

Figuur 21 11 1.3-39: Aansluitgegevens v€ln de behui-

zing van de NMH-reeks.

4 6tz
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Figuur2í/11.3-38: Afmetingen van de behuizing
van de NMR-reeks.
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o

NMF-Íamilie
regelbare ultgangsspan-ning Y9-or.
Hàsh-geheugens' 0,5 W tot í _W, I kV
De NM-F-Íamilie van Newport Components
bevat twintig DC naar DC omzetters in mo-
dulaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scheiding heeft een
etektrische isolatie van 1 kVoc gedurende
een se@nde als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van devoedingsspanningen van kri-
tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De modulen ziin in staat secundair
éen vèrmogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren vaste uit-

langsspanningen van 5 V,12V,12,75Y oÍ
15 V uit positieve ingangsspanningen van
maximaaisV 12V 24Y of48V. Deze reeks
wordt gekarakteriseerd door een CTRL-
ingang, waarmee men de uitgangsspanning
via een TTl-signaal kan besturen tussen
ofwel 12,0 V ofwel 1 ,2V.

- type NMF0513D: 12,75V typisch
- type NMF05135: 12,75 V tYPisch

- uitgangsstromen:
- type NMF>«OSD: 100 mA typisch
- type NMFxxO9D: 100 mA tYPisch

- Vpe NMFxxl2D: 83 mA tyPisch

- type NMFxxlSD: 67 mA tYPisch

- type NMFxxOSS: 100 mA tYpisch
- type NMFxxOgS: 100 mA tYPisch

- type NMFxxl2S: 83 mA typisch
- type NMFxxlSS:67 mAtYPisch
- type NMF0513D: 78 mA tyPisch
- type NMF05135:78 mAtyPisch

- uitgangsvermogen:
- type NMFxxOSD: 500 mW ma<.

- type NMFxx09D: 900 mW ma:<.

- type NMFxxl2D:1.000 mW max.

- type NMFxxlSD: 1.000 mW max.
- type NMFxx0SS: 500 W max.

- type NMFxxO9S: 900 mW ma<.

- type NMFxxl25: 1.000 mW max.
- type NMFxxl55: 1.000 mW max.

- type NMF0513D: 1.000 mW ma,r.

- type NMF05135: 1.000 mW ma<.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
1,5 % mar<.

- ingangsregulatie:
0,25 %fi % Vtru

- schakelfrequentie:
80 kHz typisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
60 mVptp m€x.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
40 mVptp max.

- isolatieweerstand: 100 MA min.
- isolatiespanning: 1 kVoc
- efficÍency bij volle belasting:

50 % typisch
- isolatie-capaciteit:

- Vpe NMF0505x:28pF tyPisch
- type NMF0509x:32 pF typisch
- Vpe NMF0512x:33 pFtyPisch
- type NMF0513x 31 pF typisch
- type NMF0515x: 39 pF typisch
- type NMF12O5x:48 pF typisch
- type NMF1209x:63 pF tYPisch

o

o
Technische gegevens
- fabrikant NewPort ComPonents

- behuizingen: figuur 21111.3-40

- aansluitg-egevens: figuur 21 111 .3-41

- ingangsspanníngen:
- type NMF05>«:

SVtypisch,TVmax.
- type NMF12»<:

l2Vtypisch, 145V max.

- type NMF24u:
24Vtypisch,28Vmax.

- type NMF48P<:
48 V tyPisch, 54 V max.

- uitgangssPanningen:
- type NMFxxOSD: 5 V tYPisch

- type NMFxxOgD: 9 V tYPisch

- type NMFxxl 2D:12 V §Pisch
- Wpe NMFxxl5D: 15 V §Pisch
- type NMFxx0SS: 5 V §Pisch
- tÍpe NMFxxO9S: 9 V tYPisch

- tÍpe NMFxxl 23:12 V tYPisch

- type NMFxxlSS: 15 V tYPisch o
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- type NMF1212x:,68 pF typisch
- type NMF1215x 69 PF tYPisch

- Vpe NMF2405X: 84 pF typisch
- type NMF24Ogx 106 pF typisch

- type NMF2412x:132 PF tYPisch

- type NMF2415x 152 pF tYPisch

- type NMF4805x 54 PF typisch

- type NMF4809x 75 PF §Pisch
- type NMFz1812x:92 pF typisch

- type NMF4815x 109 PF §Pisch
- bedrijfstemperatuur: 0 oC tot +70 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

I oC max.

gewicht:
footprint:

Digitale besturing
De NM{amilie heft een CTRL-Íngang, waar-
mee men de grootte van de uitgangsspan-
ning kan instellen volgens Íiguur 21111.3-42.
De CTR-ingang wordtvia een "H" op de basis
van een transistor naar de massa getrokken
en de uitgangsspanning wordt dan geredu-
ceerd tot 1,2 V. Heeft men deze functie niet
nodig, dan moetde CTR-ingang open blijven
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Vnr OV CTRL +V REG

11 10 914

1

GND

V1p GND 0V CTRL +V REG

45612

vormers zijn uitermate geschikt voor het gq'
nereren van devoedingsspanningen van kri'
tische verbruikers in storingsgevoelige om'
gevingen. De modulen 4[ft in staatsecundair
èen vèrmogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van e)Gerne com-
ponenten. De modulen leveren een uit-
gangsspanning van 5 V en daarnaast een
tweéOe gei'soleerde uitgangsspanning van
3,3 V 5 V I V, 12V of 15 V uit Positieve
ingangsspanningen van ma(imaal 7,0 V of
15,0 V.

Technische gegevens
- fabrikant Newport ComPonents
- behuizingen: figuur 2U11.3-zl3
- aansluitgegevens: figuur 21111.3-4
- ingangsspanningen:

- type NMDOSn<x:
SVtypisch,TVmar<.

- type NMD12na:
l2Vtypisch, 15Vmax.

- uitgangsspanningen:
- -tvpà 

rutraoosoSo3D: 5 v + 3,3v
- type NMDxx0505D: 5 V + 5,0 V
- type NMDxx0509D: 5 V + 9,0 V
- type NMDxx0512D: 5 V + 12 V
- type NMDxx0515D: 5 V + 15 V
- type NMD050503S: 5 V + 3,3V
- type NMDxx0505S: 5 V + 5, 0V
- type NMDxx0509S: 5 V + 9,0 V
- type NMDxx05125: 5 V + 12 V
- type NMDxx0515S: 5 V + 15 V

- uitgangsstromen:
- type NMD050503D:

100 mA (5 V), 152 mA (3,3 V)

- type NMDxx0505D:
íoo mn (5 v), loo mA (5,0 v)

- type NMDxx0509D:
100 mA (5 V), 56 mA (9,0 V)

- type NMDxx0512D:
100 mA (5 V), 42 mA (12 V)

- type NMDxx0515D:
100 mA (5 V), 34 mA (15 V)

- type NMD050503S:
100 mA (5 V), 152 mA (3,3 V)

- type NMDxx0505S:
{00 mA (5 V), 100 mA (5,0 V)

Figuur 21!1LS4í: Aansluitgegevens van de behui'

zing van de NMF-reeks.
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Figuur 21111.*42: Het beshrren van de uitgangs-

sPanning via een TTL-signaal.
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NMD-Íamilie
5V+3,3VoÍ5VoÍ9V
ot12Vof15V, 1W, lkV
De NMD-Íamilie van Newport Components
bevat tien DC naar DC omzetters in modu-
laire vorm, met als gemeenschappelijk ken-
merkt dat er een 

-absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiíe circuit. Deze scheiding heeft een
elektrisohe isolatie van 1 kVoc gedurende
een se@nde als logisch resultaat. Deze om- o
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11.3 Type-beschriiving galvanisch gescheiden DC naar DG omzetters

'I 4 Pin DIP package style 7 Pin SIP package style

I

0.5c

'-1.i.

.r1/-o 7.51 r
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NM005050s0

#

#
NM0120515S

c0
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- type NMDxx0509S:
íoo mR (5 v), 56 mA (9,0 v)

- type NMDxx0512S:
íoo mn (5 v), 42 mA (12 v)

- type NMDxx0515S:
íoo mn (5 v), 34 mA (15 v)

- uitgangsvermogen: 1 W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
- 3,3 V en 5 V tYPen: 15,0 % max.

- I V, 12 V en 15 V tYPen: 10,0 % max.

- ingangsregulatie:
1,2 %l% Vtru max.

- schakelfrequentie:
100 kHz typisch

- brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
75 mVptp max.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
80 mVptp ma,r.

- isolatidvtieerstand: 1 GO min.

- isolatiesPanning: 1 kVoc
- efÍiciency blivolle belasting:

70 o/o tot 80 % tYPisch

- bedrijfstemperatuur: 0 "C tot +70'C
- temp-eratuurstiiging bii volle belasting:

I "G max.
- gewicht:2,3 g

- r"ootpiini:1',li cmz

NDY-familie
SVof gVof 12Yol15V,3W, 1kV
De NDY-familie van Newport Components
bevat zestien DC naar DC omzetters in mo-
dulaire vorm, met als gemeenschappeliik
kenmerkt dat er een aösoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVoc gedurende
een seconde als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het gq-
nereren van de voedingsspanningen van kri-

tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De moduten z[l in staatsecundair
éen v-ermogen van 3 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenteh. De moduten leveren uitgangs-o

Figuur 21111.3432 Afmetingen van de behuizing

van de NMD'reeks.

Viru +V1 OV +V2 0V

. 
GND NC

Vtru GND +V1 0V *V2 0V
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456712

Figuur 21/1 1.3-44: Aanstuitgegevens van de behui'

zing van de NMD-reeks'
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a

spanningen van 5 V I V, 12 V of 15 V uit
pbsitievà ingangsspanningen van ma(imaal
io V 2oV,-40 V of 80 V. Deze reeks heeft
een breed temperatuurbereik van -40 "C tot
+85 oC en dit zonder extra koelmaatregelen.
Een tweede karakteristiek kenmerk is een
ingangsspanningsbereik van 112. Dat wil
zeggeh dat bijvoorbeeld de NDYO5u-typen
goéó werken bij een ingangsspanning tus-
sen5Ven10V.
Dit als gevolg van een interne flyback-
oscillator met gei'soleerde terugkoppeling
naar de ingangsspanning. ln tegenstelling tot
de overigétypen uit de Newport-series moe-
ten deze omvormers zowel primair als se-
cundair worden afgesloten met condensato-
ren. Als gevolg van het toegepaste principe
moeten deze omvormers met een minimale
stroom belast worden, die ongeveer gelijk is
aan 25 o/o Yàn de maximaal te leveren uit-
gangsstroom.

Technische gegevens
- fabrikant Newport ComPonents
- behuizing: figuur 21111.3-45

- aansluitgegevens: figuur 21 111 .3'46
- ingangsspanningen:

- type NDYOSrco<: 5 V min., 10 V max.

- type NDYlà)o(: 12V min.,2O V max.

- type NDY24»«:24Y min., 40 V max.

- type NDY485P«: 48 V min., 80 V max.

- uitgangsspanningen:
- type NDY0505: 5 V tYPisch

- type NDY0509: 9 V tYPisch

- type NDY0512:12 V tYPisch

- type NDY0515: 15 V tYPisch

- type NDY1205: 5 V tYPisch

- type NDY1209: I V tYPisch

- type NDY1212:12 V tYPisch

- type NDY1215:15 V §Pisch
- type NDY2z105: 5 V tYPisch

- type NDY2409: 9 V tYPisch

- type NDY2412:12 V tYPisch

- type NDY2415: 15 VtYPisch
- Wpe NDY4805: 5 V tYPisch

- type NDYzl809: 9 V tYPisch

- type NDY4812:12V tYPlsch

- type NDY4815: 15 V §Pisch

- uitgangsstromen:
- type NDY0505:

100 mA min., 600 mA max.

- type NDY0509:
55 mA min., 333 mA max.

- type NDY0512:
42 mA min., 250 mA max.

- type NDY0515:
33 mA min., 200 mA ma:<.

- Vpe NDY1205:
150 mA min., 600 mA max.

- type NDY1209:
83 mA min., 333 mA max.

- type NDY1212:
62 mA min., 250 mA ma,r.

- type NDY1215:
50 mA min., 200 mA max.

- type NDY2405:
150 mA min., 600 mA max.

- type NDY2409:
83 mA min., 333 mA max.

- type NDY2412:
62 mA min., 250 mA ma,r.

- type NDY2415:
50 mA min., 200 mA ma,r.

-. type NDY4805:
150 mA min., 600 mA max.

- type NDY4809:
83 mA min., 333 mA max.

- type NDY4812:
62 mA min., 250 mA max.

- type NDY4815:
50 mA min., 200 mA max'

- uitgangsvermogen: 3 W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
0,5 % max.

- ingangsregulatie:
0,5 o/o ma><.

- schakelfrequentie:
afhankelijk van de werking:
80 kHz tot 560 kHz

- brom (20 MHz bandbreedte):
10 mVptp max.

- ruis (20 MHz bandbreedte):
100 mVptp max.

- isolatieweerstand: 1 GQ min.

- isolatíespanning: 1 kVoc

a

o

o
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Figuur2llí1.345: AÍmetingen van de behuizing
van de NDY-reeks.

Figuur 21111"346t Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NDY-reeks.

- efficiency bijvolle belasting:
66 % tot 82 % typisch

- isolatie-capaciteit:
- type NDY0505: 40 pF typisch
- type NDY0509: 52 pF typisch
- type NDY0512:43 pF typisch
- type NDY0515:4 pF typisch
- type NDY1205: 36 pF typisch
- type NDY1209:52 pF typisch
- type NDY1212:4 pF typisch
- type NDY1215:47 pF typisch
- type NDY2405: 36 pF §pisch
- type NDY2409: 52 pF typiscl't
- type NDY2412: M pF typisch
- type NDY2415: 54 pF §pisch
- type NDY4805: 35 pF typisch
- type NDY4809: 52 pF typisch
- type NDY4812: M pF typisch
- type NDY4815: 53 pF typisch

- bedrijfstemperatuur: -40'C tot +85 "C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

niet gespecificeerd
- gewicht:6,2 g

- Ëótprint:4,7ó cmz

NDY

vrN *VO.,i

cttt cout

GND

Figuur 21111.347: Afsluiten van de in- en uitgangs-
pennen met exteme condensa-
toren'

Externe condensatoren
Aanbevolen wordt bijdeze serie, zoals gete-
kend in het schema van figuur 21111.3-47,
tussen de ingangsspanning en de eigen
massa en tussen de uitgangsspanning en de
eigen massa twee condensatoren te scha-
kelen.
- SVenl2Vtypen:

CtN = 100 prF,25V

Vtrt vrr,r

+V

GND

CN

GND
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Cutr = 100 PF, 25 V
- 24 V en 48 V tYPen:

CtN = 10 trrF, 200 V
CUlr = 100 prF, 25 V

Technísche gegevens
- fabrikant Newport ComPonents
- behuizingen: figuur 21111.3-48

- aansluitgegevens: figuur 21 111.3-49
- ingangsspanningen:

- type NDLI2xxx:
9 V min., 12 V typisch, 20 V max.

- type NDL24xxx:
18 V min., 24 V typisch, 40V ma<.

- type NDL4Sxxx:
36 V min., 48 V typisch, 80 V max.

- uitgangsspanningen:
- type NDL1205S: 5,0 V tYPisch

- Vpe NDL1209S: 9,0 V tYPisch

- type NDL12123:12pV tYPisch

- type NDL12153: 15,0 V tYPisch

- type ND[2405S: 5,0 V tYPisch

- type NDI2409S: 9,0 V tYPÍsch

- type NDl24123:12,0 V tyPisch

- type ND!2415S: 15,0 V tYPisch

- type NDL4805S: 5,0 V tYPisch

- type NDL4809S: 9,0 V typisch
- type NDL4812S:12,0 VtYPisch
- type NDL4815S: í5,0 V tYPisch

- uitgangsstromen:
- type NDL12055:

100 mA min., 400 mA ma<.

- type NDL1209S:
55 mA min.,222mA max.

- type NDL12123:
42 mA min., 167 mA ma<.

- type NDL1215S:
33 mA min., 134 mA ma<.

- type NDl2405S:
100 mA min., 400 mA max.

- type NDl2409S:
55 mA min.,222 mA max.

- type NDL2412S:
42mA min., 167 mA max.

- type NDl2415S:
33 mA min., 134 mA max.

- type NDL4805S:
100 mA min., 400 mA max.

- type NDL4809S:
55 mA min.,222 mA max.

- type NDL48125:
42mA min., 167 mA max.

NDL-famÍlie
5Vof9Vof12Vof15V,
bestuurbaarrlr2w, 1 kV
De NDL-familie van Newport Components
bevat twaalf DC naar DC omzetters in mo-
dutaire vorm, met als gemeenschappelijk
kenmerkt dat er een absoluut galvanische
scheiding bestaat tussen het primaire en
secundaiie circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVoc gedurende
een se@nde als logisch resultaat. Deze om-
vormers zijn uitermate geschikt voor het ge-
nereren van de voedingsspanningen van kri-
tische verbruikers in storingsgevoelige om-
gevingen. De modulen zijn in staat secundair
éen vérmogen van 1,2W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten.
be modulen leveren vaste uitgangsspannin-
gen van 5 V I V,12 V of 15 V uit positieve
ingangsspanningen van ma,rimaal 20 V,

4dV óf 80 V. Deze reeks wordt gekarakteri-
seerd dooreen CTRL-ingang, waarmee men
de uitgangsspanning via een TTl-signaal
kan in- of uitschakelen.
Een tweede karakteristiek kenmerk is een
ingangsspanningsbereik van 1/2. Dat wil
zeggen dat bijvoorbeeld de NDLI2xx-typen
goéd werken bij een ingangsspanning tus-
sen 9 V en 20 V. Dit als gevolg van een
interne flyback-oscillator met gei'soleerde te-
rugkoppéling naar de ingangsspannin.g. !n
tegenbtelling tot de overige §pen uit de
Newport-series moeten deze omvormers zo-
wel [rimair als secundair worden afgesloten
met condensatoren. Als gevolg van het toe-
gepaste principe moeten deze omvormers
Éréteen minimale stroom belastworden, die
ongeveer geliik is aan 25 o/o vande maximaal
te leveren uitgangsstroom. De NDl-serie
wordt gekenmerkt door een uitgebreid tem-
peratuurbereik van -40 'C tot +100 "C.
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- type NDL4815S:
33 mA min., 134 mA mex.

- ingangsstroom voor volle belasting:
- type NDLl205S: 228m4
- type NDL12095: 211 mA
- type NDL12125:208 mA
- type NDL12155:206 mA
- type ND|2405S: ï 12 mA
- type NDI2409S: 102 mA
- type ND|2412S: 100 mA
- type NDl24155:100 mA
- type NDL4805S: 57 mA
- type NDL4809S: 52 mA
- type NDL4812S:51 mA
- type NDL4815S: 51 mA

- uitgangsvermogen: 1,2W max.

- kortsluitbeveiliging: 1 s max.

- belastingsregulatie:
0,75 o/o max.

- ingangsregulatie:
0,5 % max.

- schakelfrequentie:
100 kHz tot 600 kHz

- brom (20MHz bandbreedte):
10 mVptp max.

- ruis (20MHz bandbreedte):
170 mVptp ma){.

- isolatieweerstand: 1 GO min.

- isolatiespanning: 1 kVoc
- efficiency btjvolle belasting:

73 %o tot 83 % tYPisch

- isolatie-capaciteit:
- type NDL12055: 39 PF
- type NDL12095: 38 PF
- type NDL12125: 47 PF
- type NDL1215S: 47 PF
- type NDI2405S: 37 pF
- type NDI2409S: 40 PF
- type NDl24125:51 PF
- type NDl2415S:58 PF
- type NDL4805S: 39 PF
- type NDL4809S: 40 PF
- type NDL4812S: 53 PF
- type NDL4815S: 65 PF

- spanning op CTFIL-Pen:
TTL-compatible

- stroom uit CTRL-pen
10 mA max.
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Figuur 21111.348: AÍmetingen van de behuizing

van de NDL-reeks.
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Figuur 21/11.349: Aansluitgegevens van de behui-

zing van de NDL-reeks.

- bedrijfstemperatuur:'40 "C tot +100'C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

- 5 V typen: 35 'C max.

- I V, 12 V en 15 V tYpen: 26 oC max.

82

t-

-ï

l il
rl



Deel2í Hoofdstuk 11.3 blz.32 DC naar DC omzetters

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

í1.3 Type-beschriiving galvanisch gescheiden DC naar DC omzefters

o

- bíj kortsluitingi 25 "C
- gewicht: 4,6 g

Digitale besturing
De NDL-familie heeft een CTFIL-ingang,
waarmee men de uitgangsspanning digitaal
kan in- en uitschakelen. Deze ingang werkt
met TTL-niveaus:
- "H": uitgangssPanning aanwezig;

- "L': uitgangssPanning valt weg.

Externe condensatoren
Aanbevolen wordt bij deze serie, zoals gete-
kend in het schema van figuur 21111.3-50,
tussen de ingangsspanning en de eigen
massaen tussen de uitgangsspanning en de
eigen massa twee condensatoren te scha-
kelen.

- 12 V typen:
CtN = 100 prF, 25 V
CUIT = 100 prF, 25 V

- 24 V en 48 V typen:
CtN = 10 prF, 200 V
CUIT = 100 pF, 25 V

Fíguur 21111.3-50: Afsluiten van de in- en uitgangs'

Pennen met externe condensa'
toren.
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N etspan n i ngsmon itoren

o

o

lnhoud

21114.1

2U14.2

Achterg rond-i nformatie
(aanvulling 86)

Type-beschrijving
(aanvulling 86)
a1900 34V-450Vin
a1902 34V-450Vin
o1905 15V-400Vin

2,5V-70Vuit
2,5V-30Vuit
5,0 V uit

o
86



Deel 21 HooÍdstuk 14blz. 2 Netspanningsmonitoren

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en 'stroom stabilisatie 
O

o

o

o



Netspanningsmonitoren Dee!21 Hoofdstuk 14.1 blz. 1

o Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning- en stroom stabilisatie

21 114.1

Achterg ron d - i nfo rm ati e

High lnput Voltage Linear Regulator

- Door Aloha Microelectronics GmbH wordtIt een aanial IC's op de markt gebracht onder
de benaming "High lnput Voltage Linear Re-
gulato/'. Deze lC's zetten een gelijkspanning
van maximaal 400 V tot 450 V om in een
gestabiliseerde al dan niet instelbare gelijk-
spanning tussen 2,5 V en 70 V. ln principe
ztln deze l0's dus bedoeld om schakelingen
rechtstreeks uit het net te voeden, zonder
gebruik te maken van een transformator. De
schakelingen kunnen echter slechts 10 mA
leveren (eén type slechts 7 mA), zodat er
weinig praktische toepassingen als voe-
dings-lC te verzinnen zijn.

AlternatieÍ gebruik
Waar deze !C's echter wél zeer geschikt voor
zijn, is voor het monitoren van de aanwezig-
heid van de netspanning. Met de uitgangs-
spanning kan men bijvoorbeeld een LED
aansturen of een gevoelig optisch relais. !n
het laatste geval ontstaat een galvanische
scheiding tussen het monitor-circuit en de
schakeling die de noodzakelijke actie moet
uitvoeren.

lntern blokschema
Wie teest over het omzetten van honderden
V gelijkspanning in tientallen V gelijkspan-
ning denkt onmiddellijk aan pulsgestuurde
regelschakelingen, die de hoge spanning in
stukjes hakken die nadien gelijkgericht wor-
den. Het unieke aan de schakelingen van
Alpha Microelectronics is dat gebruik wordt
gemaakt van absoluut lineair werkende re-
gelaars. Zoals uit het intern blokschema van

figuur 21114.1-1 blijkt, wordt de hoge in-
gangsspanning geregeld door een hggg-
épaÀnings-MosFET die op de gebruikelijke
manier gestuurd wordt uit een als verschil-
versterker geschakelde operationele ver-
sterker.

o

Cllroírt
UmltaÍ

Voilagp
R.lbttíË

Th.lrrd
ShuesÍr

GuEsrt
Umild

ingangsspanning

UIT

Figuur 2U14.1-1: Het intern blokschema van de

regelaars.

De uitgangsspanning (of een deel daaruan)
wordt vergeleken met een interne span-
ni ngs ref erentie, De i nterne schakel ingen zijn
voorzien van uitgebreide stroombegren-

o
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O

tor C1 en aan de ingangspen van het lC
aangeboden. Op de uitgangspen staat de
veel lagere gestabiliseerde uitgangsspan-
ning ter beschikking.

zingsschakelingen en thermische beveiligin-
geÀ. Absoluut noodzakelijk, gelet oq!9lg_r9-
[e verliesvermogen dat over de POWER-
MOSFET valt. De schakelingen z'ljn dan ook
ondergebracht in speciale DIL-behuizingen,
waarvàn de middelste pennen zijn verenigd
tot koelvinnetjes.

Praktische schakeling
De Alpha-schakelingen kunnen met een mi-
nimuir aan externe onderdelen worden in-
gezet. ln figuur 21114.1-2 is het door
de fabrikant voorgeschreven standaard-
schema voorgesteld.
De netspanning wordt gelijkgericht met een
brug, minimaat afgevlakt met de condensa-

.I
GELIJKSPANNING

230 V

Figuur 211'14.1-2: Het voorbeeld-schema rond de

schakelingen.
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Type-beschrijving

o

O

cx1900
34 V - 450 V in,2,5V - 70 V uit
De o1900 is een eenvoudige netspannings-
monitor die primair gevoed wordt met een
gelijkgerichte spanning van minimaal 34 V
en ma«imaal 450 V. Aan de uitgangspen
verschijnt een gestabiliseerde gelijkspan-
ning die instelbaar is tussen 2,5 V en 70 V
met een maximale stroom capaciteit van
10 mA.

- drop-out spanning (bij 10 mA):
10 V max.

- uitgangsspanning:
2,5V min., 70 V max.

- interne referentiespanning:
2,5 V typisch

- ingangs-regulatie (15 V tot 400 V):
10 mV maximaal

- uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA):
20 mV ma,r.
ruststroom: 300 pA typisch

- belastingsstroom: 10 mA max.
- kortsluitstroom: 25 mA typisch
- temperatuurbereik:

-25 "C min, +85 oC max.
5rF

@

aDc w*

oËtp

Figuur 21114.2-1: Behuizing van de o1900

Technische gegevens
- fabrikant Alfa Microelectronics GmbH
- behuizing: SOP-12LP (figuur 21114.2-1)
- intern blokschema: figuur 21114.2-2

- aansluitgegevens: figuur 21 11 4.2-3
- ingangsspanning:

35 V min., 450 V max.
lntern blokschema van de
ct1900.
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Figuur 2U14.2-2
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1 4

v)
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I 7
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CD

Gtgoo

GND

IN

Figuur 21!14.2-3: Aansluitgegevens van de
41900.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning' en stroom stabilisatie o

Functie van de pennen
- Pen 1:

lngangsspanning positief

- Pen 4:
Ontkoppelcondensator
Pen 6:
Uitgangsspanning positief
PenT:
lnstelling uitgangsspanning
Pen 9:
Massa

Voorbeeld-schakeling
- Íiguur 21114.2-4:
Standaard-schakeling rond de cr1900. De
ingang moet gevoed worden met de gelijk-
gerichte netspanning. Op pen 7 moet een
spanning staan die gelijk is aan de interne
referentie van 2,5 V. De weerstandsverhou-
ding R1/R2 moet zo berekend worden dat bij
de gewenste uitgangsspanning pen 7 met
2,5V gevoed wordt.

o

o
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100n

Vrru =
v...450 v
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Figuur 21114.2-4= Standaard-schema rond de cr1900'
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c[,1902
34 V - /150 V in, 2,5 V - 30 V uit
De o1902 is een eenvoudige netspannings-
monitor die primair gevoed wordt met een
gel'rjkgerichte spanning van minimaal 34 V
en maximaal 450 V. Aan de uitgangspen
verschijnt een gestabiliseerde gelijkspan-
ning die instelbaar is tussen 2,5 V en 30 V
mef een maximale stroom capaciteit van
25 mA.

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning- en stroom stabilisatie

Technische gegevens
- fabrikant: Alfa Microelectronics GmbH

- behuizing: SOP-12LP (figuur 21114.2-5)

- intern blokschema: figuur 21114.2-6

- aansluitgegevens: figuur 2U1 4.2'7
- ingangsspanning:

35 V min., 450 V max.
- drop-out spanning (bij 10 mA):

10 V max.
- uitgangsspanning:

2,5V min., 30 V max.
- interne referentiesPanning:

2,5V typisch
- ingang§-regulatie (15 V tot 400 V):

10 mV maximaal
- uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA):

20 mV ma,r.

- ruststroom: 300 pA §Pisch
- belastingsstroom: 25 mA ma,x.

- korlsluitstroom: 35 mA tyPisch

- temperatuurbereik:
-25"C min, +35 oC max.

Figuur21114.2-7: Aansluitgegevens van de
o.1902.
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Figuur 21114.2-5: Behuizing van de a1902.
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lntern blokschema van de
o1902.
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Figuur 21114.2'4: Standaard-schema rond de o1902

Functie van de Pennen
- Pen 1:

I ngan gsspanning Positief
Pen 4:
Ontkoppelcondensator
Pen 6:
UitgangssPanning Positief

- PenT:
lnstelling uitgangssPanning
Pen 9:
Massa

crl905
15V-400Vin,5,0Vuit
De a1905 is een eenvoudige netspannings-
monitor die primair gevoed wordt met een

ffi"'[n#fi:5ïriï:%#,.#'i,''ffiïL13"X O
verschijnt een gestabiliseerde gelijkspan-
ning van 5,0 V met een ma:<imale stroom-
capàciteit van 7 mA. Het lC is intern be-
schermd tegen te hoge temperatuur en kort-
sluiting.

t

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21114.2-8:
StaÀdaard-schakeling rond de cr1902. De

ingang moet gevoed worden met de gelijk-
qericnte netspanning. Op pen 7 moet een

ópanning staan die gelijk is aan de interne
róferentÉ van 2,5 V. De weerstandsverhou-
ding R1/H2 moet zo berekend worden dat bij

de 
-gewenste uitgangsspanning pen 7 met

2,5V gevoed wordt.

Technische gegevens
- fabrikant Alfa Microelectronics GmbH
- behuizing: SOT223 en TO220-3

- intern blokschema: figuur 21114.2-9

- aansluitgegevens: figuur 21 114.2-10
- ingangsspanning:

15 V min., 450 V max.

- drop-out spanning (bij 10 mA):
10 V max.

- uitgangsspanning: o
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Voorbeeld-schakeling
- figuur 21114.2-11:
Standaard-schakeling rond de cr1905. De
ingang moet gevoed worden met de gelijk-
gerichte netspanning. Let op de ontkoppel-
condensator Cout, die zo dicht mogelijk bij
pen 5 moet aangesloten worden!

1 4.2 Type-beschrijving

5,0 V typisch
- interne referentiespanning:

2,5V typisch
- ingangs-regulatie (15 V tot 400 V):

10 mV maximaal
- uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA):

20 mV max.
- ruststroom: 300 pA typisch
- belastingsstroom: 7 mA max.

- kortsluitstroom: 50 mA typisch
- temperatuurbereik:

-25"C min, +85 oC max.

Figuur 21114.2-9: lntern blokschema van de
91905.
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Figuur 21114.2-1O: Aansluitgegevens van de
a1 905.
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Functie van de pennen
Pen 1:
lngangsspanning positief
Pen 2:
Niet gebruikt
Pen 3:
Massa
Pen 4:
Ontkoppel ing scondensator
Pen 5:
Uitgangsspanning positief

Figuur 2U14.2-11 Standaard-schema rond de
ct1905.
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