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21/1.1

Achtergrond-informatie

Interne structuur

Intern blokschema

Het intern blokschema van een stabilisator
met vaste positieve uitgangsspanning is ge-
tekend in figuur 21/1.1-1.

Tussen de ongestabiliseerde ingangsspan-
ning en de gestabiliseerde uitgangsspanning
staat niets meer dan een transistor, die ge-
stuurd wordt uit een verschilversterker (error
amplifier). Deze verschilversterker vergelijkt
een deel van de gestabiliseerde uitgangs-
spanning met een referentiespanning (volt-
age reference). Deze laatste is afkomstig van
een spanningsreferentie. In 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 IC voorzien van min of meer
uitgebreide beveiligingsschakelingen, die er
voor zorgen dat het IC niet defect raakt als
het wordt kortgesloten of als er te veel ver-
mogen wordt gevraagd.

De spanningsreferentie

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

Er worden verschillende principes toege-

past, waaronder de belangrijkste zijn:

- de stroomgestuurde gecompenseerde
zener-referentie;

— de bandgap referentie.

In figuur 21/1.1-2 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-
ratuurscoéfficiént van de basis-emitter span-
ning van de transistor Q1 wordt bepaald door
de collectorstroom die door deze transistor
vioeit. Deze stroom wordt ingesteld met be-
hulp van de stroombron |1. Hoe lager deze
stroom, hoe hoger de temperatuurscoéffi-
ciént 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 temperatuurscoéfficiént 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.

In figuur 21/1.1-3 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 21/1.1-1:

Het blokschema van een standaard stabilisator voor vaste positieve uitgangsspanning.
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Het schema van een eenvoudi-
ge stroomgestuurde en gecom-
penseerde zener-referentie.

Figuur 21/1.1-2:

De temperatuurscoéfficiént van de uitgangs-
spanning wordt geminimaliseerd door de po-
sitieve temperatuurscoéfficiént op het span-
ningsverschil tussen twee door verschillende
stromen doorlopen basis-emitter juncties op
te tellen bij de negatieve temperatuurscoéf-
ficiént van een derde basis-emitter junctie.

Het standaard schema van een
bandgap referentie.

Figuur 21/1.1-3:

Een stroombron | 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 AVBE tussen de
twee basis-emitter spanningen ontstaat over
de weerstand R3.
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Figuur 21/1.1-4:

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 temperatuursaf-
hankelijke factor, die zo bepaald wordt dat
de temperatuurscoéfficiént van de basis-
emitter spanning wordt gecompenseerd. De
kunst van het minimaliseren van de tempe-
ratuurscoéfficiént 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 +7V en
+24 V. Wil men uit een dergelijke fluctueren-
de spanning een stabiele referentie afleiden,

Het standaard schema van de toegepaste stroombron.

dan is het noodzakelijk de referentie te voe-
den uit een constante stroombron.

Het typische schema van de stroombron met
het noodzakelijke “start-up circuit” die in gein-
tegreerde serie-stabilisatoren wordt gebruikt
is getekend in figuur 21/1.1-4.

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 het de bedoeling dat deze laatste
transistor ingesteld wordt uit de gestabili-
seerde uitgangsspanning. Als de schakeling
waarin het IC 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. Ditis een
constante stroombron die gevoed wordt uit
de ongestabiliseerde spanning.
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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 stuurtransistor 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 RS 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
21/1.1-5.
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Figuur 21/1.1-5:

De principiéle werking van de
interne beveiligingsschakelin-
gen.

Deze schakelingen hebben tot taak 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 levert 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 halfgeleider wegvalt.
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 IC nooit meer
stroom kan leveren dan bepaald wordt door
de waarde van de weerstand RS3.

Een tweede beveiliging moet ervoor 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”. Dit veilige 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-
ningsverschil tussen 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 vioeit dan een stroom van de ingang naar
de uitgang via de onderdelen D1, R1, R2 en
R3. 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 maxi-
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male waarde begrensd en de serietransistor
Q1 blijft steeds in zijn veilige zbne ingesteld.
De beveiliging tegen oververhitting van de
serietransistor Q1 werkt met de tempera-
tuursensor Q3.

Deze halfgeleider zit zo dicht mogelijk tegen
Q1 op de chip en staat dus op een vrijwel
identieke temperatuur. De basis van deze
halfgeleider wordt ingesteld op een spanning
van ongeveer 0,4 V. 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 naar de
massa wordt getrokken, zodat de sturing
afneemt, de inwendige weerstand toeneemt
en de uitgangsspanning van de stabilisator
daalt.

Het gevolg is dat het IC minder stroom gaat
leveren en daardoor het in het IC 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 21/1.1-5.
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.

Standaard schakelingen

De basis

De basis van iedere toepassing is geschetst
in figuur 21/1.1-6. 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.

+V S o +V
INO—~ IN 3.TERMINAL out 0
POSITIVE
CIN REGULATOR cout

0.33 4F com 0.1 4F

COMMON COMMON

SINGLE POINT GROUND

De meest fundamentele scha-
keling met een stabilisator.

Figuur 21/1.1-6:

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 noodzakelik 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 IC worden
gemonteerd. Het tweede zeer belangrijke
punt waarop men bij het ontwerpen van een
print moet letten is wat in figuur 21/1.1-6
“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 ompolen van het IC

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
emitter-collector junctie van de serietransis-
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 afvlakcondensator.

<

VinG O +Vo

Positive
Regulator

I I

sator met slechts -50 mA zal, 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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1N400N
or
I Equiv
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L

Een diode over de stabilisator
voorkomt ompool-gevaar.

Figuur 21/1.1-7:

Er bestaat gelukkig een heel erg eenvoudige
remedie tegen de kans op ompoling van de
stabilisator.

Zoals in figuur 21/1.1-7 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

In vele schakelingen werkt men met symme-
trische voedingen. In 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-

Twee dioden beschermen de
stabilisatoren in een symmetri-
sche voeding tegen hetompolen
van de uitgangen.

Figuur 21/1.1-8:

Om dit gevaar te bezweren volstaat het, zie
figuur 21/1.1-8, om twee silicium vermogens-
dioden over de twee 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 21/1.1-9.
De secundaire spanning wordt gelijkgericht
met een brug en afgeviakt met één conden-
sator. De negatieve pool van de condensator
gaat nu echter niet naar de massa van de
schakeling.
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Figuur 21/1.1-10:  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 geldt voor 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-

Een symmetrische voeding met twee identieke positieve stabilisatoren.

gelen beide stabilisatoren op €én gemeen-
schappelijke koelplaat monteren.

Verschillende

positieve uitgangsspanningen

Door twee identieke positieve stabilisatoren
te schakelen volgens het systeem van figuur
21/1.1-10 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.
Maar ten 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 creéren voor de massa-
aansluiting van de bovenste stabilisator.
Deze weerstand 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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Het vergroten
van de uitgangsstroom

Parallel schakelen

In figuur 21/1.1-11 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 parallel schakelen. De stabilisatoren
moeten echt identiek zijn, hetgeen wil zeg-
gen dat hun uitgangsspanningen volledig
aan elkaar gelijk moeten zijn.

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

Extra transistor aanbrengen

In figuur 21/1.1-12 is een schakeling gete-
kend, waarbij men, door het aanbrengen van
een externe serietransistor, de stroomcapa-
citeit van een stabilisator kan opvoeren.

VINO IN #A7805 OUT O +Vo

COM

L

IN uA7805 OUT

COM

L

IN uHATB0OS  OUT

0.33 uF A= CcOM “1~0.1 uF

Figuur 21/1.1-11:  Het parallel schakelen van iden-
tieke stabilisatoren voor het ver-

groten van de stroomcapaciteit.

Is 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 zélf wel een
beetje de stromen verdelen. Wordt immers

Q1
2N3792

IREG tout

R1 {max} {max)

o——J 6Q —_— | —
+VIN b AAA—— IN  ,A7808 OUT —0 Vo

COM

<0.33 uF 2R0.14F
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Figuur 21/1.1-12:

Het verhogen van de stroomca-
paciteit door het aanbrengen
van een externe serietransistor.

De weerstand R1 bepaalt het moment waar-
op de externe transistor Q1 in geleiding wordt
gestuurd en gaat deelnemen 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 nadeel van de beschreven schakeling is
dat deze niet kortsluitvastis. Het schemavan
figuur 21/1.1-13 is uitgebreid met een extra
transistor Q2, die op de bekende manier
ervoor 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.
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R1 Q2
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L AAA—4 IN  upA78XX OUT +—O0 +Vo
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0.33 4F 0.1 uF
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Figuur 21/1.1-13:

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 transistor Q2 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
gelijkis aan de met Rsc ingestelde maximale
waarde.

De uitgangsspanning variéren

Inleiding

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 21/1.1-14 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

Een kortsluitbeveiligde schakeling voor het opvoeren van de uitgangsstroom.

altijd 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 IC. In normale omstandigheden legt
men de COM aan de massa, zodat de uit-
gang een spanning van x V levert ten opzich-
te van de massa.

+VIN O— IN pA7824 OUT +Vo R 44V

R1
OPTIONAL
SEE TEXT

coM

>~ 0.33 uF T0-1 uF

- D1
ZE 1N968BA
(20 V)
O— 0

|||-—4i

Figuur 21/1.1-14:  Het genereren van hoge uit-

gangsspanningen.

In het getekende schema wordt de COM nu
echter ingesteld op een spanning die wordt
bepaald door de zenerdiode D1. In 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 7824 levert op de uitgang een spanning
die 24 V positiever is dan de spanning op de
COM.
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Figuur 21/1.1-15:

Het resultaat is dat de uitgang ten opzichte
van de massa op een spanning staat
van20V + 24V =44V,

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. Is 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 bijvoorbeeld 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 IC 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 21/1.1-15 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

Een schakeling met verhoogde uitgangsspanning en met SOA-beveiliging.

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 IN 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 V
hoger is dan de spanning op de COM, dus
+44 V.

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 IC, 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 zener-
diode D2 komt nu met de anode op hetzelfde
potentiaal te 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 IN 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
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spanning over de stabilisator beperkt wordt
tot 32 V. Dit ligt binnen de veilige waarde van
het IC, zodat de interne SOA-protectie kan
werken en het IC niet beschadigd wordt.

Regelen van de uitgangsspanning
Stabilisatoren met een vaste positieve uit-
gangsspanning kunnen op een zeer eenvou-
dige manier omgevormd worden tot een re-
gelbare stabilisator.

Het basisschema is getekend in figuur
21/1.1-16.

-VINO IN  4A7815 OUT —Q Vo

com VREG ’
| o, 700
22 0.33 uF iQ 9% i 1

AA

12vsvinsazyv

’ L

Figuur 21/1.1-16:  Het regelbaar maken van de uit-
gangsspanning.

AAA
v
~
~
2

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 IC. Daarnaast is het zo dat de
stabilisator een stroom Iq 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 R1
staat de natuurlijke spanning VREG van de
stabilisatoren. Bijeen 7815 is VReG dus gelijk
aan +15 V. Het is nu niet moeilijk om de

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 vioeit 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 VR2 + VReG. 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 IC zijn eigen stroom af naar de massa
via de COM. Deze stroom Iq vioeit 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 Iq is.
Maar deze stroom is vrij klein en als men de
waarde van de weerstanden R1 en R2 ook
vrij klein kiest zal de spanningsval die lq over
R2 opwekt te verwaarlozen zijn.

Een regelbare voeding

De uitgangsspanning van een serie-
stabilisator is gelijk aan de spanning op de
COM plus de natuurlijke spanning van het
IC. Als men dus de spanning op de COM
regelbaar maakt, zal ook de uitgangsspan-
ning regelbaar zijn! Een logisch gevolg van
deze stelling is dat het mogelijk is de uit-
gangsspanning van een serie-stabilisator
kleiner te maken dan de natuurlijke uitgangs-
spanning van het IC. Stel als voorbeeld een
7805. Dit IC 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 zal de 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.
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+VIN O—¢ N HA out 0-Vo
13V TO LATBMOS A
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~17 v
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Figuur 21/1.1-17:  Een instelbare voeding met een bereik van +0,5V tot +10 V.

Van dit principe wordt gebruik gemaakt in het
schema van figuur 21/1.1-17. 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 stabilisator wordt verbonden
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. In het getekende voorbeeld is
deze spanning dus gelijk aan 5 V. De ope-
rationele versterker vergelijkt de spanning op

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
R1/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 stroombronnen

In figuur 21/1.1-18 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 viottend potentiaal instellen van
de COM. De weerstand R1 staat tussen de
COM en de UIT geschakeld. Over deze
weerstand valt dus de natuurlijke spanning
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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
gelik aan de spanning gedeeld door de
weerstand. Deze stroom kan alleen afvloei-
en via de belastingsweerstand RL naar de
massa. Ook deze weerstand wordt dus door-
lopen door een constante stroom. De waarde
van deze belastingsweerstand maakt, bin-
nen bepaalde grenzen, niets uit. De stroom
die de schakeling levert wordt 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 Iq van de stabilisator,
die afvloeit via de COM, ook door de belas-
tingsweerstand vloeit. Deze stroom is echter
klein en kan vaak verwaarloosd worden.

Op afstand bestuurbare voeding

Bij sommige toepassingen kan het nuttig zijn
als menin staat is de voedingsspanning door
middel van een controlesignaal in en uit te
schakelen. Het schema is getekend in figuur
21/1.1-19.

Tussen de ongestabiliseerde spanning ende
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 vioeien met als
gevolg dat de transistor volledig in verzadi-
ging gestuurd wordt. De serie-stabilisator
krijgt ingangsspanning en levert de gestabi-
liseerde uitgangsspanning.

3-TERMINAL
+VIN IN  POSITIVE OUT
REGULATOR

COM

Vo R1
g —» l 7014

T0433 uF

1ouT =28 + 19
R1

a1 POSITIVE N
“VING N aeguLator Y7 0 o
R1 com
52033 uF 20.1 4F
R2 "
A3
LOGIC Q2
INPUT
oy l ]

Figuur 21/1.1-18:  Een constante stroombron met
een seriestabilisator met vaste

uitgangsspanning.

Figuur‘21/1 .1-19:  Het schema van een op afstand

te bedienen voeding.
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Het “low drop” principe

Kleine spanningsval

De standaard stabilisatoren van de 78xx-
familie (en alle IC’s die daarvan zijn afgeleid)
eisen een vrij groot spanningsverschil tussen
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. In standaard voedingen
voor netgevoede apparatuur is dat verder
van geen belang.

Bij batterijgevoede apparatuur kan dat echter
wel een groot probleem zijn. Daar teltimmers
iedere tiende volt en iedere tiende watt!
Hetis vervelend om, alleen om de stabilisator
te kunnen instellen, de batterij te moeten

voorzien van een extra 1,2 V cel. Bovendien
is de 1 a 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 vervangen 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 versies,
maar hebben als groot voordeel dat maar
enige tienden van een volt over het IC 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!
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Stabilisatoren met symmetrische

uitgangsspanningen

Inhoud

21/5.2 Type-beschrijving

LM 126
LM 326
MC 1468
XR 1468
MC 1568
XR 1568
LM 125
LM 325
RC 4195
XR4195
RC 4194
XR4194

+/-12V
+/-12V
+/-15V
+/-15V
+/-15V
+/-15V
+/-15V
+/-15V
+/-15V
+/~15V
regelbaar
regelbaar

100 mA
100 mA
50 mA
50mA
50mA
50mA
100 mA
100 mA
150 mA
100 mA
250 mA
200mA

7e aanvulling
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21/5.2
Type-beschrijving

LM 126

+/-12V, 100 mA

In TO-5 behuizing leverbare stabilisator met
vaste uitgangsspanningen, extern instelbare
stroombegrenzing en interne kortsluitbeveili-
ging. De twee uitgangsspanningen zijn bin-
nen 1% 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: +/-30V max.
+/-20V typisch
- uitgangsspanningen:+/-11,8 V min.
+/-12,2V max.
- uitgangsstromen: 100 mA max.
— kortsluitstromen: 260 mA typisch
— spanning tussen in- en uitgang: 2,0V min.
— stabilisatie in functie van ingangsspan-
ning:
10 mV max. over 15— 30V
2,0 mVtypisch over 15— 30V
— stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
10 mV max. over 0 - 50 mA
3,0 mV typisch over 0 —» mA
— symmetrie: +/-125 mV typisch
+/-250 mV max.
— temperatuurs-stabiliteit: +/-0,3%
- uitgangsruis: 100 pV effectief
— ruststromen: +3,0 mA max.
-5,0 mA max.
- temperatuur-bereik: =55 — +125°C

Voorbeeld-schakelingen
~ figuur 21/5.2-3:

REF

+CUR.LIM.

+SENSE BOOST

+Vyr
+BOOST

Uuir

‘CUR.LIM.

+V| N

-Un

Figuur 21/5.2-1: Aansiuitgegevens LM 126.

Basis-schakeling met ontkoppelings-con-

.densatoren aan de in- en de uitgangen.

-~ figuur 21/5.2-4:

Verhoging van de maximale uitgangsstroom
tot 2,0 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt
bepaald door de waarde van de weerstan-
den R¢_ volgens de formule:

lo, = 0,6V
CcL — RCL

— 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
waarde van de maximale stroom!

— figuur 21/5.2-6:

76 aanvulling
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Figuur 21/5.2-2: Intern schema LM 126.

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

LM 326

+/-12V, 100 mA

Vergelikbaar 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.
+/-12V max.
— temperatuur-bereik: 0 — +70°C
Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 126.

Figuur 21/6.2-3: Basis-schema met de LM 126 of
LM 326.

1
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Figuur 21/5.2-4: Vergroten van de uitgangsstroom.

MC 1468

+/-15V, 50 mA

in TO-100 en DIL-14 leverbare regulator die,
hoewel intern afgeregeld op +/—15V, extern
regelbaar is tussen +/-8 en +/-20 V. Het IC
heeft voorzieningen om de stroombegrenzing
extern te regelen.

Technische gegevens

— fabrikant: Motorola

behuizing: DIL-14, TO-100

-~ aansluitgegevens: figuur 21/5.2-8

— intern schema: figuur 21/5.2-9

— ingangsspanningen: +/-30V max.
+/-20 V typisch

— uitgangsspanningen: +/-14,5V min.
+/-15,5V max.

— uitgangsstromen: 50 mA max.

- kortsluitstromen: 60 mA typisch

— spanningen tussen in- en uitgang:

2,0V min.
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Figuur 21/5.2-5: Symmetrische voeding met grote uitgangsstromen met fold-back karakteristiek bij overbelasting.
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Figuur 21/5.2-6: Door middel van een TTL-puls in- en
uvitschakelbare voeding.

— stabilisatie in functie van ingangsspan-
ning:
20 mV max. over 18 - 30V
stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
10 mV max. over 0 — 50 mA
symmetrie: +/~-50 mV typisch

+/~-300 mV max.
temperatuurs-stabiliteit: +/-0,3% typisch

+/-1% max.
uitgangsruis: 100 uV effectief
ruststromen: +4,0 mA max.
-3,0 mA max.

— temperatuur-bereik: -65 — +150°C

1] +BB0sT +seNSE [14]
[2] ne +CURLM. [13]
[3] +vm NG [12]
2] -vw LM 326 L]
[5] -curim. Rer [1o]
[s] -sense NG [ 9]
[7] -vur BOOST | 8]

Figuur 21/5.2-7: Aansluitgegevens LM 326.

Voorbeeld-schakelingen

— 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 Rgsc volgens de formule:

_06V
Rsc

Isc

7e aanvulling
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]+ ADJUST |14]
[2] eaLance Ne [13]
[3] +comp ~comp |12]
[4] +sense MC 1468 -sense [1]
(5] +vur ~Vur [10]
[6] nc Ne | 9]
[7] +vw - | 8]

+COMP
ADJUST

+SENSE
-COMP

+Vur

=Viy

Figuur 21/5.2-8: Aansluitgegevens MC 1468.

- figuur 21/5.2-12:

Schakeling voor het extern regelbaar maken
van de uitgangsspanningen tussen 14,5 en 20
V.

— figuur 21/5.2-13:

Schakeling voor het extern regelbaar maken
van de uitgangsspanningen tussen 8,0 en
14,5 V.

XR 1468

+/-15V, 50 mA

EXAR-equivalent van de MC 1468, echter al-
leen in DIL-14 behuizing leverbaar.

an M
. 1y
OV

< a1
p—L& —4

VBN g

I ‘ () .
% ‘
7:’%’ ’ [\:&ju :Fhsfl ¥
heLl i)

14§

COMPEN ()

1

7\
AN

Vel

58 VOLTAGE
T8 ADJUST COMPEN! +

LT ]

Figuur 21/5.2-9: Intern schema MC 1468.

X W
— o V0
Rsc "5V
38 HU e
T o
Vo' SENSE (+)
INPUT (4} an 1y @
*>———eo—O— Ve COMPEN {+}}—O—(——
W20V e c 1500 pF
N Sn MCI568 1010
| MC1468  GNO|—O— @ GND
+= ko, o
20y T 8012)
vee COMPEN (-1 —O0—{——
INPUT (=) 518 1500 pF
Vo SENSE (-} d e
=
600 100 Rl
X Vo
WA > X
P 15V

Figuur 21/5.2-10: Basis-schakeling rond de

MC 1468.
N ™ 2955
mé't':'.f.‘aé v OREQUWV Rsc* o
- A AA—E @ +15 Ve
l. 03302
10uF s 70w
I
- 2 0
4 3 ?
+ SENSE(]] )
vee Yo coMPEN o) —0—16—
1500 pF
SN+ O 7
coween (o ¢ | =
Veg vor SENSECH g 0
1 s . . SR 10,
10 uF J: -
T b3
RsC”-
$—ANAA—® ~@ 15 Vic
INPUT () . 03302 Vo
F0Vi0-sov IS 20w
Figuur 21/5.2-11: Verhogen van de stroom-capaci-
teit bij de MC 1468.
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Technische gegevens

— fabrikant: EXAR

— behuizing: DiL-14

— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-8

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

MC 1568

+/-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

Rsc* ' )
3(5]{ }z w Tm—— Sk
1 ‘
Vo* SENSE(4) V, = £
INPUT (4) o o L—?m- T 10w
veo COMPEN {+)
“n 1500 pf PEITY
moises ool 1040 Gno
NC1468 0 g
INPUT () 102
oo vee . COMPEN (-)—o—]¢—— ‘,‘.; f; ‘
Ry
V0" SENSE(-) Balyg 1500 oF
g;, 100% &
6110 1000 3

Rsc" —Vo
Figuur 21/5.2-12: Regelbare  uitgangsspanningen
met de MC 1468, kiein bereik.

Rsc’

$ ¢ —® +Vp
4]
<
INPUT (4} 7 Vp*  SENSE (¢ 7] > 1k
o——O—{VeC Vad) p—0-——4

>
_[——O—{COMPEN (+} 2R2
1500 oF 1 MC1568L 2
-E—I—O— GNO  mCi4ssL  Balyg, L—(‘r
L T 1500 of

COMPEN (-)

VEE
INPUT (-} [} Vo SENSE {-) S Ae

10 " 215k
Rse” -0

The premnce of the Baleg). pin 2, on devices Some common dewgn values are inted delow
housed i the dual in e package {L swifix) sliows
the ume 10 adjust the Quipul voltages down 1o oy _R2 'C‘&_‘,’V“” 1g 2 (mA}

v o) wive of [} w12 0.003 0
:::l:munl::m'"" wie ol temstor o 1 e 002 13
s 10 35 0025 50

RE Rl V) R 80 - 0028 26

R2e e e dl
Rt VO -0- Vi -0 R1
Where. Rypq * Ao Internel Resistor = R1 = 1 ks
0-068V
V066V

Fig;nur 21/5.2-13: Regelbare uitgangsspanningen
met de MC 1468, groot bereik.

— uitgangsspanningen: +/-14,8 V min.
+/-15,2 V max.
— symmetrie: +/— 50 mVtypisch
+/-150 mV max.

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

XR 1568

+/-15V, 50 mA

EXAR-equivalent van de MC 1568, echter
alleen in DIL-14 behuizing leverbaar.

Technische gegevens

-~ fabrikant: EXAR

— behuizing: DIL-14

— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-8

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

LM 125

+/-15V, 100 mA

In TO-5 behuizing leverbare stabilisator met
vaste uitgangsspanningen, extern instelbare
stroombegrenzing en interne kortsluitbeveili-
ging. De twee uitgangsspanningen zijn bin-
nen 1% aan elkaar gelijk.

L

+CUR.LIM.
+SENSE BOOST
+uir Vur
+BOOST
CUR.LIM.

+V|N

Figuur 21/5.2-14: Aansluitgegevens LM 125.

Technische gegevens
— fabrikant: Nationa! Semiconductor
— behuizing: TO-5

7e aanvulling
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— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-14

- intern schema: figuur 21/5.2.15

— ingangsspanningen: +/-30V max.
+/—20 V typisch

— uitgangsspanningen: +/-14,8Vmin.
+/-15,2V max.

- uitgangsstromen: 100 mA max.

— kortsluitstromen: 260 mA typisch

— spanning tussen in- en uitgang: 2,0 V min.

Figuur 21/5.2-15: Intern schema LM 125,

— stabilisatie in functie van ingangsspanning:

20 mV max. over 18 — 30V
2,0 mV typisch over 15 — 30V

— stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
10 mV max. over 0 — 50 mA

5,0 mV typisch over 0 — 50 mA
— symmetrie: +/-150 mV typisch
+/-300 mV max.

— temperatuurs-stabiliteit: +/-0,3%
- uitgangsruis: 150 uV effectief

Figuur 21/56.2-16: Basis-schema met de LM 125.

= . Er
T o
R ww, |
' s:*:a’u.vz w AN
/ I
IE fe _‘:
)Y
*Vin - Vi
Figuur 21/5.2-17: Vergroten van de uitgangsstroom
bij de LM 125,
— ruststromen: +3,0 mA max.
-5,0 mA max.

— temperatuur-bereik: -565 — +125°C

Voorbeeld-schakelingen

— 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 maximale uitgangsstroom
tot 2,0 A door het toevoegen van twee eind-
transistoren. De stroombegrenzing wordt be-
paald door de waarde van de weerstanden

Rc. volgens de formule:
I = 0,6V
CcL RCL

— 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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-0 -Your
-4 Resistor Values
I uf - 10F
125 126
R1 18 20
POSITIVE AEG R2 310 | 180
haan * 204 R3 2.4k | 1.35k
e’ * 190 mA
oT, R6 300 | 290
otV R 07 | 09
NEGATIVE AEG. CL - -

oan 108
lc * 180 mA
e, e 1C
Nyt -2V

Figuur 21/6.2-18: Symmetrische voeding met vergrote uitgangsstromen en met fold-back karakteristiek.

e !5 -~ bd ™

‘! T nzees Inrm

SLICTRONK SHUTOOWS
Vour « 15 v
L ]

Figuur 21/56.2-19: Digitaal bestuurbare voeding rond

de LM 125,
LM 325
+/-15V, 100 mA
Vergelijkbaar met de LM 125, echter op enige
punten afwijkende specificaties en leverbaar
in twee behuizingen.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor

— behuizing: DIL-14, TO-5

aansluitgegevens: figuur 21/5.2-14
figuur 21/5.2-20

vitgangsspanningen: +/-14,5V min.

+/-15,5V max.
temperatuur-bereik: 0 — +70°C

[* *BB0sT +SENSE [14]
[2] ne +cur.LM. [13]
[5] +vw NG [12]
(4] -vw LM 325 L14]
[5] -cur.um. REF. [10]
[6] -sense ne fo]
[7] -vor BoosT | 8]

Figuur 21/5.2-20: Aansiuitgegevens LM 325.

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

RC 4195

+/-15V, 150 mA

InTO-99, TO-66 en DIL-8 leverbare stabilisator
met vaste uitgangsspanningen en interne ther-
mische- en kortsluitbeveiligingen. De schake-
ling is speciaal ontwikkeld voor het samenstel-
len van symmetrische voedingen met een mi-
nimum aantal externe componenten.

7e aanvulling
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TO-66 TO-99 8-Lead
Metal Can Metal Can Plastic Dual In-Line
(Top View) (Top View) (Top View)

Vs

-Vg (Case) +Vs P
NC NC Comp+ Vot Comp+ E :5_'] Vs
Comp+ +15Vour GND | 2 z] +15Vout
GND Bal
Comp- E 6 | Bal
GND-— Bal ]
-Vs -
Comp- - -15Vour Comp- - 15Voyr 4 3 1Vour .

Figuur 21/5.2-21: Aansiuitgegevens van de RC 4194.

4195 ) 5 _4:
+Comp E 8 |+Vs "
-
GND | 2 7 | +15vour u
S 700
_i 4
1, 14 3K }—m
~Comp{ 3 6 | Bal e —— ‘
K % 15K Figuur 21/5.2-23: Intern schema van de RC 4195.
. ] — uitgangsspanningen: +/—14,5V min.
s 5 |- +/-15,5V max.
- uitgangsstromen: 100 mA max. DIL-8,
TO-99
_ — 150 mA max. TO-66
Pin out for dual in-line package shown. — kortsluitstromen: 220 mAtypisch
- — spanning tussen in- en uitgang: 3,0 Vmin.
Figuur 21/56.2-22: Intern blokschema RC 4195. — stabilisatie in functie van ingangsspanning:
Technische gegevens 20 mV max. over 18 — 30V
- fabrikant: Raytheon 2,0 mVtypisch over 18 -V
— behuizing: TO-66, TO-99, DIL-8 — stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-21 30 mV max. over 0 — 100 mA
- intern blokschema: figuur 21/5.2-22 5 mV typisch over 0 — 100 mA
— intern schema: figuur 21/5.2-23 — symmetrie: +/-50 mV typisch

ingangsspanningen: +/-30V max. +/-300 mV max.
+/-20V typisch - temperatuurs-stabiliteit: +/-0,015%/°C .
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+18V to +30V +15V at 100mA
O—————1 +Vg Vo 0-_[. -0
10u.F
095 T
-18V to -30V -15V at 100mA
O -Vs GND -Vo e

10uF

||'—-
o [ e

Figuur 21/5.2-24: Basis-schema met een RC 4195.

2N4905 or Equiv *Asc
01F
a = ] b—0 4V = 415V
*¥s A . +Vs  GND [TRS
*d go,F
a9 -T
a7 =
Vs —AAA- Vs c- Vo —o Yo -15v
T.C TZa
w2 orbquiv. | T =
Load Reguiation
< 10mV @ 254
“Rsc 2N4914 or Equiv

Figuur 21/6.2-25: Vergroten van de uitgangsstromen
bij een RC 4195.

Vo = +50V at 00mA
+53V to +60V s o vy
o
"es gal ] IW"F

| Y e -Vo =

= $ R

Vo= +15v(1+ fB) 1K

(Vg + 3V) < Viy < 60V S

j’l_ 35K

Figuur 21/5.2-26: Enkelvoudige voeding voor grote
positieve uitgangsspanningen met
een RC 4195.

uitgangsruis: 60 uV effectief

ruststromen: +/-4,0 mA max.

temperatuur-bereik: 0 — +125°C

rimpel-onderdrukking: 75 dB typisch

thermische protectie: 175°C

Voorbeeld-schakelingen

-~ 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 Rgc volgens de formule:

lsc = 0,7V

Rsc
- figuur 21/5.2-26:
Voeding met enkelvoudige positieve uit-
gangsspanning waarvan de grootte instel-
baar is tussen +15 en +50V door het variéren
van de verhouding tussen de weerstanden
R1enR2.

XR 4195

+/-15V, 100 mA

EXAR-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

InTO-66 en DIL-14 leverbare stabilisator met
door middel van een externe weerstand re-
gelbare symmetrische uitgangsspanningen
tussen +/-50 mVen +/-32 V.

Voorzien van interne thermische- en kort-
sluitbeveiligingen.

Technische gegevens

— fabrikant: Raytheon

~ behuizing: TO-66, DIL-14

— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-27

7e aanvulling
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14-Lead
DB and DC Dual In-Line Package
(Top View)
T Tog-sLt;a: K e ¥
(TO- ackage \
(Top View) +Vour E E] Vs
Ne 2 13} NC
+Vg :l
GND Comp+ LT_ 12] GND
Rser Bal | 4 E Rset
Ro Comp- [Z [10] ®o
-Vour NC |6 9 NC
s |7 8] -
45-00199A 5 j VOUT

Figuur 21/5.2-27: Aansluitgegevens van de RC 4194.

4194

*VourE
vz

E ;Vs
o

||l—1

12 JGND

100.A
Current
Source

— Eﬂsn

Thermal
Shutdown

3R

= L.

0]k

9 INC

Figuur 21/5.2-28: Intern

RC 4194.

blokschema

van de

— intern blokschema: figuur 21/5.2-28
— intern blokschema: figuur 21/5.2-29
— ingangsspanningen: +/-35Vmax.
+/-9,5V min.
— uitgangsspanningen: +/-0,05V min.
+/-32V max.
— uitgangsstromen: 100 mA max. DIL-14
250 mA max. TO-66
— kortsluitstromen: 300 mA typisch
— spanning tussen in- en uitgang: 3,0V min.
— stabilisatie in functie van ingangsspanning:
-0,1% max. over 5 — 32V
0,04% typisch over 5 — 32V
— stabilisatie in functie van uitgangsstroom:
0,004% max. over 0 — 200 mA
0,002% typisch over 0 — 200 mA
— symmetrie: 0,4% typisch
2,0% max.
— uitgangstruis: 250 pV effectief
— ruststromen: +/—4,0 mA max.
— temperatuur-bereik: 0 — +125°C




Stabilisatoren met symmetrische uitgangsspanningen Deel 21 Hoofdstuk 5.2 blz. 11 J

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanningen en -stroom stabilisatie
5.2 Type-beschrijving

< °°(';')'" "g)s
P i
4 o s o
R19
3000
042
E- (] L) |
L—k 033 0% 200 :: l:211 Vour
020 6)
g: < AF1 ga
N
034 a7
R24 b3 2
_ _wL‘ ?o‘: f _ Do« o B K G('4‘)0
el ) rW [ | 0
o 3 L b3
| ' Koo
k] Q7 l
B 400 a17 . ;/L:r 3 ?5’.(
2 N vu
o T
12 V7
02 T_‘\ 025 s
. F Y K
12K A6 $
06 o K ;K a0
Q19 24
L 046 LL 200
) —-Kozz 018043 —M
g% 35 3 32‘33\%23 WL s 103
Rsgt fo To Case Comp- e
“Pin Numbers are for TX Package @ @ Vs o
Figuur 21/5.2-29: Intern schema van de RC 4194.
2N4905 or equiv. 'Rfc‘
004,F L *Vpys = HISV M
]_: 8 To Additionai Op Amps 0.0uF 1
P T Vour - lmr e o T ___L_"_ _ r‘“ID it CT‘ mvmquw"‘_o’vw
LL u - {Typically 180 15} : our £ g
5 ag ;[
v e -V ¥s s 6w o -.- ar
| D o 1= _vwhr‘::ooiuomoumps ok — N i‘:”“’
i} 1: g 1 2N297 or equiv = )
o = - . T [
otk - 25 Vour Fsc j Ro (ke = 25iVo1
2N4914 of equiv
Figuur 21/6.2-30: Basis-schema voor symmetrische
en instelbare uitgangsspanningen Figuur 21/5.2-31: Vergroten van de uitgangsstromen
met de RC 4194. bij de RC 4194.
~ rimpel-onderdrukking: 70 dB typisch Basis-schakeling, bijvoorbeeld voor het voe-
-~ thermische protectie: 175°C den van operationele versterkers van het
— spanningsregeling: 2,5 kQ/V type 741, met symmetrische spanningen aan
de uitgangen waarvan de waarde wordt in-
Voorbeeld-schakelingen gesteld door de grootte van R..
- figuur 21/5.2-30: - figuur 21/5.2-31:

7e aanvulling
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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

Rsc volgens de formule:
e = 0,7V
SC RSC

- figuur 21/5.2-32:

Basis-schema voor niet symmetrische uit-
gangsspanningen, bijvoorbeeld voor het voe-
den van comparatoren van het type 710.

— figuur 21/5.2-33:

Symmetrische voeding waarbij de grootte van
de uitgangsspanningen wordt vastgelegd

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

XR 4194

Regelbaar, 100 mA

EXAR-equivalent van de RC 4194, echter al-
leen in DIL-14 behuizing leverbaar en met een
maximale uitgangsstroom van 100 mA.

Technische gegevens

— fabrikant: EXAR

— behuizing: DIL-14

— aansluitgegevens: figuur 21/5.2-27

Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de RC 4194.

001,uF I‘ +Voyr
To Additionat
- J < '.1. AT F
+Vs s [ our | A I “
O] .
RMAIS4 BAL (Typically 38 RM710s}
s
Ot Vs <
B - GND Ro Vo | $Pe Vour - &Y
] 715K I o To Additionat Comparators
EL X
| e - Ro (ki) = 25 (-Vour)
0014F = Adjust Rg for -Voyr = -8V (15k11}
- oso0mss Re1 = Rz = 20K} {see schemalic)
1Vourt = 1-Voun) %Hﬁ

fia = @ when | +Vouti > 1-Vour)
Ry = = when (+VouT| < |-Vour|
For +Vgyt = 12 when -Voyy = 6V
Aoz w

Rg = 20k

Figuur 21/5.2-32: Basis-schema voor niet symmetri-
sche uitgangsspanningen met een
RC 4194.

Vg 42V

+Vout = 41gRY

_l_o‘ +Vour (0 to +18.92V)

Ouf

v
o —-1-4 -Voyr (010 -0.82V)
0uF

8inary Inputs
OPTIONAL TRACKING
ADJUSTMEMT
Adjust R2 for -19.92V at -Voyr with all “1s" at binary inputs, I 6
then optionatty adjust R3 for +19.92V at +Voyr M Vo

>
g 100K

Figuur 21/6.2-33: Digitaal instelbare symmetrische
voeding met een RC 4194.
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‘ 21/8

Shunt-stabilisatoren

‘ Inhoud

21/8.1 Achtergrond-informatie
21/8.2 Type-beschrijving
LM 185 1,25%V/1 Q
LM 285 vergelijikbaar met LM 185
LM 385 low-cost LM 185
LM136-25 2,50VB/0,2Q)
LM236-2.5 vergelijkbaar metLM 136-2.5
LM336-2.5 low-costiM136-2.5Q
TDCO0136  vergelijkbaar met LM 336-2.5
TL431C 2,50V/0,2 Q)
pA431 vergelijikbaar metTL431 C
| TL430C 2,75V/3€)
| LM136-5.0 5,00V/0,6
LM 236-5.0 vergelijkbaar met LM 136-5.0
LM336-5.0 low-costLM 136-5.0
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21/8.1

Achtergrond-informatie

Inleiding

Shunt-stabilisatoren, ook wel eens program-
meerbare zener-dioden genoemd, worden
voorgesteld door het symbool van figuur 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 shunt-stabilisatoren invers gepolari-
seerd en via een voorschakelweerstand met
een voedings-spanning verbonden.

Cathode
(K)
Reference
(R)
Anode
(A)

Figuur 21/8.1-1: Het symbool van een shunt-regula-
tor.

Figuur 21/8.1-2 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 I, vioeit door
de stabilisator en dit element zal zijn inwen-

dige weerstand steeds zo aanpassen dat de
door de stroom I, opgewekte spanningsval
gelijk is aan het verschil tussen 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 Rg in serie met de belasting
en wordt de stabilisator parallel geschakeld
over de belasting. Door de weerstand Rg
vloeit nu een stroom s, gelijk aan de som
van de belastingsstroom |_en de stabilisator-
stroom lpeg. Als I daalt zal |reg proportioneel
stijgen, waardoor de somstroom Ig 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 Igeg zo instelt dat de spanning
over de belasting constant blijft.

Uit deze fundamentele werking volgt onmid-
dellijk dat shunt-stabilisatoren niet geschikt
ziijn voor gebruik in voedingen die veel
stroom moeten leveren. De grote stroom zou
over de serie-weerstand Rg een grote span-
ningsval veroorzaken, met alle nadelige ge-
volgen van dien zoals veel thermisch 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 lgeg bedraagt voor de meeste:
types ongeveer 100 mA.
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Figuur 21/8.1-2: Het fundamentele onderscheid tussen de werking van een serie- en een shunt-stabilisator.

Intern blokschema

Het interne blokschema van een standaard
shunt-regulator is getekend in figuur 21/8.1-
3. Het IC is opgebouwd uit een spanningsre-
gerentie (meestal rond de 2,5 V), een opera-
tionele versterker en 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 spanningsverschil tussen
zijn ingangen op nul regelt.

Reference™

(R) ‘ 1 Cathode

O (K)

I

O Anode (A)

Figuur 21/8.1-3: Intern blokschema van een shunt-
regulator.

In deze situatie zal de spanning op de katode
gelijk worden aan de spanning van de refe-
rentie-bron. ledere afwijking heeft tot gevolg
dat de op-amp de transsitor meer of minder

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
blijft.

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-coéffi-
ciént.

Deze U, bepaalt de minimale waarde van
de instelbare uitgangspanning (R aan K).

Als tweede belangrijke specificatie wordt de
verandering van deze waarde in functie van
de stroom die door het onderdeel vioeit ge-
geven. Deze grootheid (A Uyes) wordt opge-
geven in mV over het volledige stroombereik
van de regulator.

Een derde belangrijke specificatie is de re-
verse dynamic impendance Z,,. Deze groot-
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heid wordt gedefinieerd door:

_ AU
Za= Al

waarin:

-~ AUy, de uitgangsspannings-variatie van de
uitgangsspanning is

- Al de variatie op de uitgangstroom.
In de meeste gevallen wordt de Z,, opgege-
ven bij U = U en bij een maximale
waarde van Aly.

Standaard schakelingen
Een shunt-regulator wordt toegepast in de
standaad-configuratie van figuur 21/8.1-4. In

Iput O—AMA—9——0 Vi

b

R “K
leot
e,
Vegt R2§ Vigh
1l 1

input O——AAA——q Vka

Figuur 21/8.1-4: Basis-schakelingen met shunt-re
gulatoren.

de linker tekening is de R-ingang rechtstreeks
verbonden met de katode en de uitgangs-
spanning Uy, is gelijk aan Uy Bij het rechter
schema wordt de R-ingang aangesloten op
een spanningsdeler tussen katode en anode
en wordt de uitgangsspanning gegeven door:

R1
Uka = Urer. (1 + R_2) + lrer. R1

Omdat de waarde van |, niet exact bekend is
zal men in de meeste gevallen de spannings-
deler moeten vervangen door een instelpoten-
tiometer.

De dynamische impedantie wordt bij het rech-
ter schema gegeven door:

R1
Zka=zka- (1 +@)

waarbij Z., gelik is aan de gespecificeerde
waarde voor

Uka = Urer.

Temperatuurscoéfficiént
Shunt-regulatoren hebben een bepaalde tem-
peratuurs-coéfficiént op de U,s, waarvan de
grootte afhankelijk 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
21/8.1-5. Deze schakeling heeft alleen effect
als de twee silicium-dioden dezelfde tempera-
tuur hebben als de shunt-regulator.

Al

Rs

1N914
Ry 10 kQ

1N914

N

Figuur 21/8.1-5: Het compenseren van de tempera-
tuurs-coéficiént met behulp van
twee silicium dioden.
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Type-beschrijving

LM 185

1,25V/1 Q

Shunt-stabilisator met referentie volgens het
band-gap principe opgebouwd voor uit-
gangsspanning tussen 1,25 en 5,3V met ma-
ximale stroom van 20 mA.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
behuizing: TO-46 metaal
aansluitgegevens: figuur 21/8.2-1
— Uper: 1,240 -1,255V

— AU 20 mV maximaal

- Zxa: 0,3-10)

— lka: 1—-20mMA

vitgangs-ruis: 170 uV
temp-coéf: 30 ppm/°C

stabiliteit: 20 ppm

temp-bereik: =55 tot +125 °C.

Bottom View

Figuur 21/8.2-1: LM 185.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 21/8.2-2:

Nauwkeurige +5 V referentie met zeer lage
ruis.

Figuur 21/8.2-2: +5 Vreferentie.

- 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-schakeling voor spanningen tussen
+2,4en £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 MQ inge-
stelde waarde.

— figuur 21/8.2-5:

Nauwkeurige temperatuur-meter met een re-
solutie van 10 mV/°C.
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LM 285
b 1,25V/1 Q
" Een goedkope uitvoering van de LM 185 in
* afwijkende behuizing en voor een tempera-
o tuur-bereik van —40 tot +85 °C.
LM329 g:“
8 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.

68.1X
1%

Figuur 21/8.2-3: +10Vreferentie.

- P Bottom View

™ =

; 8 |
* st :'i‘;ux + Figuur 21/8.2-6: .M 285, LM 385.

=

LM 385

_ ) ' 1,25V/1 Q .
Figuur 21/8.2-4: Symmetrische clamp-kring. Identiek aan de LM 185, behalve de behui-
zing (TO-92) en het temperatuur—bereik.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor

— behuizing: TO-92 plastic

— aansluitgegevens: figuur 21/8.2-6

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

TEMP
SENSOR

LM 136-2.5

2,50v/0,2 Q)

Shunt-stabilisator met ingebouwde precisie
zener-referentie, speciaal ontwikkeld als
spannings-referentie voor digitale univer-

Figuur 21/8.2-5: Graden Celcius meter. seelmeters. ‘
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Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
— behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/8.2-7
— Uper: 2,440-2,540V

— AU 6 mVmax

- Zxa:0,2-0,6 Q

= lka: 0,3-10mA

— temp-coéf: 18 mV maximale afwijking
- stabiliteit: 20 ppm

— temp-bereik: =55 tot +125 +C

BOTTOM VIEW

Figuur 21/8.2-7: LM 136-2.5, LM 236-2.5.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/8.2-8:

Nauwkeurige regelbare voeding met zeer ge-
ringe temperatuurscoéfficiént. Regel de 10 k(2
potentiometer af op 3,75V over R1.

Vin Logd out Vour

': Rl
<
ST S

L0

1N457
R2
AL
- v—
QuUTPUT
ADJUST "=

Figuur 21/8.2-8: Gestabiliseerde regelbare voeding.

— figuur 21/8.2-9:

Lineaire ohm-meter met instelbare omzet-
tings-factor tussen 1 kQQ/V en 1 MOV, die
rechtstreeks op de ingangen van een digitale
geliikspanningsmeter kan worden aangeslo-
ten.

Figuur 21/8.2-9: Lineaire weerstandsmeter.

LM 236-2.5

2,50V/0,2 ()

Identiek aan LM 136-2.5, behalve tempera-
tuur-bereik van -25 tot +85 +C.

Technische gegevens
Zie LM 136-2.5

LM 336-2.5

2,50V/0,2 ()

Goedkope uitvoering 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
— Ut 2,390 -2,590V

= AU 10 mVmax
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- Z:02-1Q
— voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 136-2.5

ADJ + ~

BOTTOM VIEW

Figuur 21/8.2-10: LM 336-2.5

TDC 0136

vergelijkbaar met LM 336-2.5

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.

TL431C

2,50V/0,2 ()

Shunt-stabilisator met een Vs van ongeveer
2,5V, een maximale stroom van 100 mA en
een maximale uitgangsspanning van 36 V.

Technische gegevens

— fabrikant: diverse (Texas, Motorola)
behuizing: DIL-8, TO-92 plastic
aansluitgegevens: figuur 21/8.2-11
- U 2,440-2,550V

— AUy 17 mVmax

- Z:02-0,5Q

— lga: 1~100 MA

- U max: 36V

— temp-coéf: 30: ppm/°C
temp-bereik: 0 tot 70 °C

(TOP VIEW)

CATHODE

ANODE

pmey poy pee
Swd G oo

REF

Figuur 21/8.2-11: TL431C,

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/8.2-12:

Verhogen van de uitgangsstroom door het
opnemen van een externe transitor.

v+ p——0 Vout

AA
\
o}
-

R1
Vout * 1*;; Vref

Figuur 21/8.2-12: Extra transitor voor grotere stro-
men.

- figuur 21/8.2-13:

Constante stroombron.
ReL
i
| - Vref
out RCL

Figuur 21/8.2-13: Instelbare constante stroombron
anex stroombegrenzer.
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- figuur 21/8.2-14:

Spannings-monitor. De LED A brandt als de
ingangsspanning binnen twee grenzen blijft,
die worden bepaald door:

ondergrens =(1+ %). Urer

R3
bovengrens =(1 "'Wl)' Urer

v+ ~O Vout

- _A AN
A A A 2
e -]
-t
~—
A 4
-]
w

| < 4

o— 3

Figuur 21/8.2-14: Spanningsniveau-bewaking.

- figuur 21/8.2-15:

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

Technische gegevens

— fabrikant: Fairchild

— behuizing: TO-92 plastic

- lka: 1=150mA

— voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de TL 431 C.

TL430C

2,75V/3 Q

Shunt-stabilisator voor uitgangsspanningen
tussen 3 en 30 V en uitgangstroom tot 100
mA.

Technische gegevens

~ fabrikant: Texax Instruments

— behuizing: TO-92

— aansluitgegevens: figuur 21/8.2-16
- U 25~3,0V

— A vef: Niet gespecificeerd

Geschakelde voeding met een rendement van - Za15-30Q
82%, een maximale uitgangsrimpel van 50 - a2 —-100 mA
MV, €n een stabilisatie-factor van 1,1%.
150 uh @ 2.0 A
Vin=101t0 20V TIP115 ~ Vout=50V
lout= 10 A
+|2200] MPsA20
ATuF
)
o—e i

Figuur 21/8.2-15: Geschakelde voeding voor een uitgangsspanning van +5 V waarbij een shunt-regulator wordt
gebruikt als een uit de uitgang gestuurde referentie.

wA 431
vergelijfkbaar met TL431C
Fairchild equivalent van de TL 431 C, echter

- uitgangs-ruis: 650 uVes
— temp-coéf: 120 ppm/°C
— temp-bereik: 0 tot +70 °C
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(TOP VIEW)

CATHODE

ANODE

REF

Figuur 21/8.2-16: TL 430C.

LM 136-5.0
5,00V/0,6 ()
Shunt-stabilisator met een instelbereik tus-

" sen 4 en 6V en een maximale stroom van 10

mA.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
behuizing: TO-46 metaal
aansluitgegevens: figuur 21/8.2-17
- Ue49-51V

~ AUyt 12 mVmax

- 221 0,6-120Q

—~ lka: 0,4-10mMA

— temp-coéf: 36 mV maximale afwijking
— stabiliteit: 20 ppm

— temp-bereik: -55 tot +125 °C

BOTTOM VIEW

Figuur 21/8.2-17: LM 136-5.0, LM 236-5.0.

LM 236-5.0

5,00V/0,6 ()

Identieck 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

5,00 V/0,6 ()

Goedkope uitvoering van LM 136-5.0 in an-
dere behuizing en met grotere toleranties.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
behuizing: TO-92 plastic
aansluitgegevens: figuur 21/8.2-18
- U 4,8-52V

— AUt 20 mV max

- Zxa:0,6-20Q

- ka:0,4-10mA

stabiliteit: 20 ppm

ADJ + -

B8OTTOM ViEW

Figuur 21/8.2-18: LM 336-5.0.
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Spannings-referenties

Inhoud

21/9.1 Achtergrond-informatie

(aanvulling 12)

21/9.2 Type-beschrijvingUgper = +1,2V

(aanvulling 12)
TSC 04

LM 113-x
LM 313

AD 589x

MP 5010x
ICL 8069x
TSC 9491x

+12 V
+1,22V
+1,22V
+1,23V
+1,22V
+1,23V
+1,22V

50 ppm
100 ppm
100 ppm
100 =10 ppm
100 = 5 ppm

50 ppm
100 =50 ppm

21/9.3 Type-beschrijving Uggr = +2,5V

(aanvulling 13)
REF-03
TSC 05

LM 136-2.5
LM 236-2.5
LM 336-2.5
AD 580x

AD 1403x
MC 1403x
MC 1503x

+25V
+2,5V
+25V
+25V
+25V
+25V
+25V
+2,5V
+2,5V

10 ppm
50 ppm
20 ppm
20 ppm
20 ppm
85 —>10 ppm
40 =10 ppm
40 =10 ppm
55 =25 ppm

21/9.4 Type-beschrijving Uger = +5,0V

(aanvulling 13)
REF-02x
MPREF-02x
MPREF-05x
LM 136-5.0
LM 236-5.0
LM 336-5.0
MP 5531x
TSC 9495

+50V
+50V
+50V
+50V
+50V
+50V
+50V
+50V

10 = 3 ppm
25— 3 ppm
25 —> 8 ppm
20 ppm
20 ppm
20 ppm
25— 3 ppm
20 ppm

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

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

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

12e aanvulling
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21/9.5 Type-beschrijving Uger = +6,9x V

(aanvulling 13)

LM 129x +69 V 30 — 6ppm temp-comp.
LM 329x +6,9 V 50 —30ppm temp-comp.
LM 199 +6,95V 0,5 ppm thermostaat
LM 299 +6,95V 0,5 ppm thermostaat
LM 399 +6,95V 0,5 ppm thermostaat
LM 3999 +6,95V 5 ppm thermostaat
21/9.6 Type-beschrijving Uger = 10,xx V
(aanvulling 14)
REF-01x +10,00 V 10— 3 ppm bandgap
MPREF-01x +10,00V 20— 3 ppm bandgap ‘
MPREF-10x +10,00V 25— 8 ppm bandgap
LH 0070-x +10,00 V 40 - 20 ppm temp-comp.
LH 0071-x +10,24V 40— 20 ppm temp-comp.
AD 581x +10,00 V 30 - 10 ppm bandgap
HA 1608 +10,00 V - - - - temp-comp.
AD 2700x +10,00 V 10—> 3 ppm temp-comp.
AD 2710x +10,00 V 2—> 1ppm temp-comp.
MP 5532x +10,00 V 25— 3 ppm bandgap
TSC 9496 +10,00 V 20 ppm bandgap
21/9.7 Type-beschrijving positief selecteerbaar
(aanvulling 14)
LM 103 +1,8— +5,6 V, 13 stappen temp-comp.
LM 168 +5,0/+6,2/+10,0 V temp-comp.
LM 185 +1,2/+25V bandgap
LM 268 +5,0/+6,2/+10,0V temp-comp.
LM 285 +1,2/+25V bandgap .
LM 368 +5,0/+6,2/+10,0V temp-comp.
LM 385 +1,2/+25V bandgap
MC 1400 +2,5/+5,0/+6,25/+ 10,0 V temp-comp.
MC 1404 +5,0/+6,25/+10,0 V temp-comp.
MC 1500 +2,5/+5,0/+6,25/+10,0 V temp-comp.
MC 1504 +5,0/+6,25/+10,0 V temp-comp.
ICL 8075/9 +0,1—~> +10,24 V, 8 stappen thermostaat

21/9.8 Type-beschrijving positief programmeerbaar

(aanvulling 15)

LH 0075 0—> +27V
AD 584 +2,5/+5,0/+7,5/+10,0 V
ICL 8211 0— +30V
ICL 8212 0— +30V
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21/9.9 Type-beschrijving negatieve referenties
(aanvulling 15)
LH 0076 0 - —27 V programmeerbaar
AD 2701x -10V 10— 3 ppm temp-comp.

21/9.10 Type-beschrijving symmetrische referenties
(aanvulling 15)

AD 2702x +/-10,00V 10— 3 ppm temp-comp.
AD 2712x +/-10,00V 3— 3ppm temp-comp.
AD 7560 +/-10en +/-15V speciaal

12e aanvulling
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21/9.1

Achtergrond-informatie

De grenzen van zener-dioden

In 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-
coéfficiént, die bovendien zowel positief als
negatief kan zijn.

Bij de bekende reeks zener-dioden van het
type BZX 88 varieert de temperatuurs-coéffi-
ciéntvan —2,4 mV/°C voor het 3,9 V type tot
+ 20,4 mV/°C voor de 24 V uitvoering.
Ergens moet er dus een type bestaan met
een minimale temperatuurs-coéfficiént. Voor
de BZX 88 serieisdatde 5,1V, die een waar-
de van slechts — 0,8 mV/°C heeft.

+Ubb

Zin=co 1r 'N

0

Figuur 21/9.1-1: De temperatuurs-coéfficiént van een

zener-diode in functie van de tem-
peratuur.

Zelfs 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-coéfficiént van een zener niet constant
is, maar afhankelijk is van de temperatuur. In
figuur 21/9.1-1 is dit grafisch weergegeven.
De factor verloopt S-vormig, waarbij de coéf-
ficiént drie keer van polariteit wisselt.

Stel dat een constante spanning nodig is als
referentie voor een 12 bit brede analoog naar
digitaal omzetter. Zo'n omzetter kan
1012 = 4096 verschillende spanningsni-
veaus digitaliseren. Elk van deze sprongen
komt dus overeen met 0,024% 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-coéfficiéntvan - 0,8
mV/°C geeft een spanningsvariatie van
0,31 % over het vrij normale temperatuurbe-
reik van 10 tot 30 °C. Deze instabiliteit is dus
meer dan tien maal groter dan de maximale
afwijking die toegestaan is voor het goed la-
ten werken van de als voorbeeld 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



| Deel21 Hoofdstuk 9.1 blz. 2

Spannings-referenties

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

9.1 Achtergrond-informatie

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 vijftigtal zogenaamde spanningsrefe-
rentie-IC’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 invioed 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-coéfficiént 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 IC op een
constante temperatuur wordt ingesteld
en de spanning over de op deze chip
aanwezige zener-diode uiteraard onaf-
hankelijk wordt van de omgevingstem-
peratuur.

Deze vier verschillende technologieén wor-
den in de volgende paragrafen in het kort
besproken.

De sub-surface zener-diode

Zoals reeds gezegd wordt er bij geintegreer-
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.

Bij volgens de traditionele methodes geinte-
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 opperviakte-
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 21/9.1-2.

In de silicium-plak wordt eerst een vrij smalle
maar diepe P + diffusie aangebracht. Rond
deze laag wordt de standaard basis-diffusie
P — aangebracht. Nadien wordtde N + diffu-
sie van de emitter over de P+ diffusie ge-
legd. De basis-emitter overgang van de gein-
tegreerde transistor ligt dan verborgen in het
kristal en bij het aansluiten op een grote
sperspanning zal de overgang doorslaan op
de plaats waar de doping-concentration het
grootst is, dus daar waar de P+ ende N+
elkaar raken.

De doorslagspanning van dit type sub-
surface geintegreerde zener-dioden is onge-
veer 6,3 V.

Nt
EMITTER
DIFFUSION

ZENER /
CATHODE P
P BASE
ZENER / — /I/ourruswn
ANODE T

5 )
g =
oeepp® _—1" SUBSURFACE
DIFFUSION . BREAKCOWN
.
4 \ ISOLATION
\

\S

= DIFFUSION

BURIED LAYER

Figuur 21/9.1-2: De samenstelling van een ‘sub-sur-
face’ 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 21/9.1-3.

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 afhankelijk 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
collector van Q6 vioeit 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 k2 over de
sensor-weerstand van 2 kQ te staan. Afwij-
kingen van de zener-spanning, veroorzaakt
door de temperatuur-coéfficiént van de dio-

:t 50 a7
1
. )

150F g

A
v
w
2

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
21/9.1-4, net zoals een gewone zener-diode,
in serie met een voorschakelweerstand Rg
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 21/9.1-5.

Uitgangspunt is de geleidingsspanning Uge
van een transistor die, zoals bekend, onge-
veer gelijk is aan 0,65 V en een tempera-
tuurs-coéfficiént heeft van —2 mV/°C. Inde
bandgapschakeling wordt deze negatieve
temperatuurs-coéfficiént geélimineerd door
een tweede temperatuursgevoelige factor in
serie te schakelen, die een even grote maar

V+

vVour

LM129

Figuur 21/9.1-3: De basis-schakeling van een tem-
peratuur-gecompenseerde  zener-
diode.

Figuur 21/9.1-4: De meeste temperatuur-gecompen-
seerde zener-dioden moeten als een
gewone diode worden geschakeld.

12¢ aanvulling
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Vee

O VRer

Figuur 21/9.1-5: De basis-schakeling van de band-
gap-referentie.

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

De uitgangsspanning Uggr is gelijk aan de
basis-emitter spanning van transistor Q3
plus de spanningsval over de weerstand R2.
Dus:

Urer = Useas + 2 - R2

De stroom I, vloeit door de transistor Q2 en
dus ook door de weerstand R1. 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-
ning van Q1 en deze van Q2. Dus:

L = Ugeat — Usea2
2 R
Men kan wiskundig aantonen dat de variatie

AU op Uge van een transistor in functie van
de temperatuur gegeven wordt door:

AUge = AT - K- Inl;

Hierin stelt AUge de stijging of daling van de
basis-emitter spanning voor onder invioed
van een temperatuur-variatie AT, K een

constante factor bepaald door een aantal fy-
sische eigenschappen van de halfgeleider
en |, de collectorstroom.

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

AUg; = AUgeq1 — AUgeq2
ATKInh—ATKlnIQ

AT - K- n LE

2
Men kan deze factor verwerken in de formule
die de spanningsvariatie van de uitgangs-
spanning Uger geeft in functie van de tem-
peratuur:

R |
_.3_.“']1

AUREF =AUBEQ3 + AT - K-
R; l2

De factor AUgegs heeft een negatieve
temperatuurs-coéfficiént van — 2 mV/°C.
Het komt er nu op aan de tweede factor van
de optelling een temperatuurs-coéfficiént
van +2 mV/°C te geven. Als men er voor
zorgt dat |, groter is dan |, zal de logaritme
van de verhouding in ieder geval positief zijn.
Dit bepaalt de positieve waarde van de coéf-
ficiént van de tweede factor van de formule.
De waarde 2 mV kan worden verkregen door
een geschikte keuze van de weerstanden R1
en R2 en de stromen |1 en 2.

De thermostatisch geregelde zener-diode
Bij de thermostatisch geregelde referentie
wordt de chip van het IC verwarmd 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
21/9.1-6. 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-
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Figuur 21/9.1-6: Het principe van de thermostatisch
geregelde referentie.

mers een stabiele temperatuurs-coéfficiént
van -2 mV/°C. De sensorspanning wordt in
een vergelijker vergeleken met een in-
stelspanning die wordt afgeleid van de uit-
gangsspanning van het referentie-IC. De
comparator stuurt enige transistoren
T3/T4/... op de chip, die als verwarmings-
element worden gebruikt.

Transistor T1 wordt gebruikt als zener-diode,
waarbij de basis-emitter junctie invers op de
voedingsspanning wordt aangesloten en de

doorslagspanning als referentie wordt gebruikt.

Thermostaat geregelde referentie-schake-
lingen hebben een temperatuurscoéfficiént
van minder dan 0,3 ppm/°C. Dat wil zeggen
dat de uitgangsspanning minder dan 0,3 mil-
joensten delen afwijkt per graad Celcius.
Uiteraard verbruiken dergelijke IC’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. In figuur 21/9.1-7 is bijvoor-
beeld de ‘warm-up’ tijd van de LM 199 gete-
kend. Bij een omgevingstemperatuur van
25 °C heeft de chip zich na ongeveer 5 s in-
gesteld op de eindtemperatuur.

ety
/Ta--55C
RV

OUTPUT (mV)
|
&
\
<o
N
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VH =15V
1
0 4 | ] 172 16 2
HEATER ON TIME - (SEC)

4
4
[
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Figuur 21/9.1-7: De opwarmingstijd van een thermo-
statisch geregelde referentie.

Dergelijke IC’s worden meestal geleverd
met een thermisch scherm volgens figuur
21/9.1-8, gemaakt van het een of ander ther-
misch isolerend materiaal. Montage van het
IC in dit scherm reduceert aanmerkelijk het
vermogensverbruik van de chip, omdat het
scherm afkoeling van het IC voorkomt en er
dus minder energie in de chip gepompt moet
worden om de temperatuur op 90 °C te
handhaven.

404

Figuur 21/9.1-8: De isolerende behuizing die lever-
baar is voor thermostatisch geregel-
de referenties.

12e aanvulling
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21/9.2

Type-beschrijving
UREF = +1,2 V

TSC 04

+1,2 V, 50 ppm/°C, 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 21/9.2-1
- stroombereik: 25 yA min.
10 mA max.
- impedantie: 1 Q typisch
- temp. coéf.: 50 ppm/°C max.
- tolerantie op de spanning: 1 % max.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 12/9.2-2:

De TSC 04 gebruikt als basis-element in een
+ 10 V referentie.

- figuur 12/9.2-3:

De TSC 04 toegepast als referentie in een
analoog naar digitaal omzetter.

0 Vgur = 10V

S w0kn

v

Figuur 21/9.2-2: + 10V referentie met de TSC 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

T0-82
PLASTIC PACKAGE
(BOTTOM VIEW)

Nots: Pin 2 connested to taee.
TOP VIEW

Figuur 21/9.2-1: Aansluitgegevens van de TSC 04.

Figuur 21/9.2-4: Aansluitgegevens van de LM 113.

12e aanvulling
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Figuur 21/9.2-3: 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

= w3 - fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46
’ - aansluitgegevens: figuur 21/9.2-4 .
™ - intern schema: figuur 21/9.2-5

<m
p 1%

spanning: figuur 21/9.2-6
stroombereik: 25 uA min.

50 mA max.
impedantie: 0,2 Q typisch
: 1,0 Q max.
temp. coéf.: 100 ppm/°C max.
ruis-spanning: 15 mV max.
temp.-bereik: —55 tot + 125 °C.

1

Figuur 21/9.2-5: Intern schema van de LM 113.

Parameter Conditions Min Typ Max Units
Reverse Breakdown Voltage
M113 s = 1mA 1.160 1.220 1.280 v
LM113-1 R= 1.210 1.22 1.232 v
LM113-2 1.195 1.22 1.245 v

Figuur 21/9.2-6: Specificke eigenschappen van de drie uitvoeringen van de LM 113.
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Vin 22V

. i
v

Vour * 2V

. L} .
120K fthy c2'
[t 1.F

TSolid tantalum.
Figuur 21/9.2-7: +2 V referentie met de LM 113.
LM 313
v +1,22 V, 100 ppm/°C, temp-comp.

4]
34

Gelijk aan de LM 113, echter voor beperkt
temperatuur-bereik en zonder selectie van
m de spreiding op de uitgangsspanning.
Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/9.2-4
- temp.-bereik: 0 tot +70 °C

L))
(LX)} ]
1V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-

Figuur 21/9.2-8: De LM 113 als instelling van een schakelingen wordt verwezen naar de LM 113.
foto-diode.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 12/9.2-7:

De LM 113 gebruikt als basis-element in een
+ 2 V referentie.

- figuur 12/9.2-8:

De LM 113 toegepast als referentie in een
foto-diode versterker.

- figuur 12/9.2-9:

. De LM 113 als referentie in een constante Figuur 21/9.2-9: Constante stroombron met de LM

stroombron. 113.

12e aanvulling
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AD 589x

+1,23 V, 100 — 10 ppm/°C, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-

bruikt moet worden als een gewone zenerdi-
| ode. Het achtervoegsel x achter het type-
nummer bepaalt de grootte van de tempera-

tuurs-coéfficiént.

| Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
behuizing: H2A, zie figuur 21/9.2-10
aansluitgegevens: figuur 21/9.2-11
intern schema: figuur 21/9.2-12
spanning: 1,200 V min.

1,235 typisch

1,250 max.
H2A
2-Lead Metal Can Package Figuur 21/9.2-12: Intern schema van de AD 589.
0.10 (2.54) i' - 'l‘ Rt o
O:WSIA:DSD olA | - l . . . . .
| | Fusae - variatie spanning in functie van stroom:
w‘(/ 5 mV max. tussen 50 uA en 5 mA
3;<> sEa 05001271 - stroombereik: 50 uA min.
srstony - Le ol 5 mA max.
e e _1_ - impedantie: 0,6 Q typisch
2,0 @ max.
Figuur 21/9.2-10: Behuizing van de AD 589. - temp. coét.: figuur 12/9.2-13
- ruis-spanning: 5 uV max.
- temp.-bereik: - 55 tot + 125 °C '
V+ .
Voorbeeld-schakelingen
- figuur 12/9.2-14:
De AD 589 gebruikt als basis-element in een
regelbare referentie.
- figuur 12/9.2-15:
De AD 589 toegepast als basis-element in
een + 10V referentie-schakeling.
V- - figuur 12/9.2-16:
De AD 589 als referentie in de standaard
Figuur 21/9.2-11: Aansluitgegevens van de AD 589. ADC-omzetters van de reeks 71xx.
(Model ADS89JH AD3SB9KH ADSB9LH ADS89MH ADS89SH ADS89TH ADS89UH
EMPERATURE COEFFICIENT? — ppm/°C 100 max 50 max 25 max 10 max 100 max 50 max 25 max

Figuur 21/9.2-13: De temperatuurs-coéfficiént van de 7 leden van de 589 stam. .
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+6vV

6.8k2

AD589 +
- 10k Vour

Figuur 21/9.2-14: Regelbare referentie met de AD 589.

15k | 3 a7

6 8 ¢——o+
8 10v
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. 3 6.8k02
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AD589 > 7108
- | 0
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Figuur 21/9.2-16: De AD 589 gebruikt als referentie
in ADC-omzetters.

MP 5010x

+1,22 V, 100 — 5 ppm/°C, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zenerdi-
ode. Met een temperatuurs-coéfficiént tot 5
ppm/°C is dit IC waarschijnlijk de stabielste
bandgap-referentie op de markt!

Het achtervoegsel x achter het type-num-
mer bepaalt de grootte van de temperatuurs-
coéfficiént.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
behuizing: TO-52, TO-92
aansluitgegevens: figuur 21/9.2-17
spanning: 1,200 V min.

1,220 typisch

1,250 max.
stroombereik: 50 uA min.

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

temp. coéf.: figuur 12/9.2-18

ANODE
& CATHODE

TO-92
TO-52 (N-SUFFIX)
(T-SUFFIX) PLASTIC

Figuur 21/9.2-17: Aansluitgegevens van de MP 5010.

MAX. TEMPCO TEMP. ORDER
ppm/°C RANGE PART
100 COM MP5010GN
50 COM MP5010HN
25 coM MP5010LN
10 COM MP5010MT
5 CcOoM MP5010NT
100 MiL MP5010JT
50 MIL MP5010KT
25 MIL MP5010LT

Figuur 21/9.2-18: Temperatuurs-coéfficiént en tem-
peratuurs-bereik van de verschil-
lende MP 5010 versies.

12e aanvulling
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- ruis-spanning: 5 uV max.

- temp.-bereik: —55 tot + 125 °C
(MIL-types)
0 tot +70 °C (COM-types)

ICL 8069x

+1,23 V, 100 — 50 ppm/°C, bandgap
Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zenerdi-
ode. Het achtervoegsel x achter het type-
nummer bepaalt de grootte van de tempera-
tuurs-coéfficiént.

Technische gegevens

- fabrikant: Intersil, Maxim

behuizing: TO-52, TO-92

aansluitgegevens: figuur 21/9.2-19

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

stroombereik: 50 A min.

5 mA max.
impedantie: 1,0 Q typisch
| 2,0 Q max.

!

|

|

* o
Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroomstabilisatie

|

? 1

PC004501 PCO0460!

TO-52 TO-92 Figuur 21/9.2-23: Referentie voor ADC-omzetters.

Figuur 21/9.2-19: Aansluitgegevens van de ICL 8069. e
- temp. coéf.: figuur 12/9.2-20

- ruis-spanning: 5 uV max.

PART TEMP. STABILITY  TEMP. RANGE ™
To7 et - temp.-bereik: figuur 21/9.2-20
ICLB069CCZQ2 0.005%/°C 0°C to +70°C .
ICLB069DCZQ2 0.01%/°C 0°C to +70°C Voorbeeld-schakelingen
70-52 Can: v - figuur 12/9.2-21:
ICLB0BSACSQ2 0.001%/°C___ 0°C to +70°C De ICL 8069 gebruikt als basis-element in
1CL8069BCSQ2 0.0025%/°C 0°C to +70°C een regelbare referentie.
ICL80BICCSQ2 0.005%/°C 0°C to +70°C _ ﬁguur 12/92_22
1CL8069DCSQ2 0.01%/°C 0°C to +70°C . .
T T ot eee to viosC De ICL toegepast als ba3|§-e|ement in een
TCLB0BIDMS 02 SoTC 55°C 1o v125°C gebufferde + 10 V referentie-schakeling.

- figuur 12/9.2-23:

Figuur 21/9.2-20: Type-gebonden specificaties van De ICI 8069 als referentie in de standaard
de 8069-familie. ADC-omzetters van de reeks 71xx. ‘
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9.2 Type-beschrijving Ugge + 1,2 V

TSC 9491x

+1,22 V, 100 — 50 ppm/°C, 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-coéfficiént.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
~ behuizing: TO-18, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21/9.2-24
- spanning: 1,200 V min.

1,220 typisch

1,250 max.
- stroombereik: 50 A min.

5 mA max.

- temp. coéf.. figuur 12/9.2-25
- temp.-bereik: figuur 12/9.2-25

Voorbeeld-schakeling

- figuur 12/9.2-26:

De TSC 9491 gebruikt als basis-element in
een regelbare referentiebron.

Bottom Views

TO-18 T0-92

Figuur 21/9.2-24: Aansluitgegevens van de TSC 9491.

Temperature Range
Temp. Coeff, | ~25 Cto +125°C | 0°Cto70°C
{TO-18) {TO-92)
50 ppm/°C TSC9491AM TSC9491AJ
100 ppm/°C TSC94918M TSC9491BJ

Figuur 21/9.2-25: Temperatuurs-coéfficiént en -be-
reik van de TSC 9491-familie.

Op Amp

Vags
Ry
0491 1.22v
e r—

Figuur 21/9.2-26: Instelbare referentie-bron met de
TSC 9491.

12e aanvulling
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21/9.3

Type-beschrijving
UREF - +2,5 V

REF-03 — intern schema: figuur 21/9.3-2
‘ +2,5V, 10 ppm/°C, bandgap - voedingsspanning: 4,5 V min.
Spannings-referentie volgens de bandgap- 15 V typisch
techniek, met interne versterker waarvan de 30 V max.
versterking wordt bepaald door dunne-film - voedingsstroom: 2.0 mA (onbelast)
weerstanden op de chip. De uitgang is - uitgangsspanning: 2,457 min.
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen 2,50 typisch
beperkte grenzen instelbaar. 2,525 max.
- regelbereik: +/-3 %.
Technische gegevens - uitgangsstroom: 20 mA max.
- fabrikant: Raytheon - temp. coéf.: 10 ppm/°C typisch
- behuizing: TO-99, DIL-8 25 ppm/°C max.
- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-1 - ruisspanning: 12 uV max.

Vg

2
E NC NC inpul
|_'2—‘_ +Us NC
® REF-03
E COMP. Uur [6]
E 1 AD. El .
Output

@
Cc

o RIS

106 -]

<RI [JER
iIN 3&;

L
Geound

‘ Figuur 21/9.3-1: Aansluitgegevens van de REF-03. Figuur 21/9.3-2: Intern schema van de REF-03.

13e aanvulling
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9.3 Type-beschrijving Uger+2,5 V

+15V
2

Cc Vo Output

L
~ 300pF REF-03

Trim —5-—o->
GND 10K

4

65-01630A

o
-
-

Figuur 21/9.3-3: Basis-schema van de REF-03 met
instelling van de uitgangsspanning.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.3-3:

Basis-schakeling met de REF-03 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van +/-150 mV.

+15v
2TVs

k] aergs |6 Voo

300pF | 4 .Gnd

Vs

AEFQI
uz

1=
T M Gnd

lour

65-01703A

Figuur 21/9.3-4: Constante stroombron met twee
stuks REF-03.

- figuur 21/9.3-4:

Zeer nauwkeurige constante stroombron
met een uitgangs-impedantie van meer dan
300 MQ. De grootte van de stroom wordt be-
paald door de weerstand R1 en de spanning
Vog.

TSC 05

+2,5V, 50 ppm/°C, bandgap

Tweedraads bandgap-referentie die ge-
bruikt moet worden als een gewone zener-
diode.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-5
- stroombereik: 25 yA min.
10 mA max.
- impedantie: 1,0 @ typisch
- temp. coéf.: 50 ppm/°C typisch
- tolerantie op de spanning: 1% max.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/9.3-6:

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/°C, temp-comp.
Tweedraadse shunt-regulator die vanwege
de uitstekende temperatuurscoéfficiént ook
gebruikt kan worden als een referentie-
diode.

T0-92
PLASTIC PACKAQE
(BOTTOM VIEW)

Figuur 21/9.3-5: Aansluitgegevens van de TSC 05.
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spanningsafwijking in functie van de
stroom: 6 mV max. tussen 400 pA en 10 mA
impedantie: 0,2 Q typisch

18V 0,6 Q max.

temp. coéf.: 20 ppm/°C typisch
temp.-bereik: - 55 tot + 150 °C.

p—0 Voyr® 10V

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.3-8:

Basis-schema van de LM 136 zonder en met

afregeling van de uitgangsspanning.

- figuur 21/9.3-9:

30 ki2 Gestabiliseerde regelbare voeding met zeer

) geringe temperatuurs-drift.

S L - figuur 21/9.3-10: _ )

J7 Een gebufferde referentie waarbij veel aan-
dacht is besteed aan het reduceren van de

ruisspanning.

Figuur 21/9.3-6: De TSC 05 gebruikt als basis-ele-
ment in een gebufferde 10 V refe-

rentie. w
De diode heeft aan ADJ-ingang, waarmee "
men de waarde van de uitgangsspanning war
binnen beperkte grenzen kan instellen. - - o
Technische gegevens = :“
- fabrikant: National Semiconductor ::‘v;‘:; “2": ose
- behuizing: TO-46 =

aansluitgegevens: figuur 21/9.3-7

spanning: 2,440 min. Figuur 21/9.3-8: Basis-schakelingen met de LM 136.

2,490 typisch
2,540 max.
- stroombereik: 300 uA min. . T v
10 mA max. " AU ’

<
>
< 12k

NS S 315
Iy
LM336 o

IN4§7

- 2

* Adjust for 3.75V across R1

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.3-9: Regelbare gestabiliseerde voeding
Figuur 21/9.3-7: Aansluitgegevens van de LM met de LM 136 als referentie-ele-

‘ 136-2.5. ment.

13e aanvulling
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9.3 Type-beschrijving Uggr+2,5 V

sV

P 2.5V

Figuur 21/9.3-10: Gebufferde referentie met de LM
136 en maximale aandacht aan
het reduceren van de ruis.

"— <0

LM3N
F-]:
1’]5
G 28k S 280G 25M 3
%S 1S S X S ok
>
e 100k/v] LM336) 4 CALIBRATE
/
Wy 1 MEG/Y
o

Figuur 21/9.3-11: De LM 136 als referentie in een li-
neaire ohm-meter.

- figuur 21/9.3-11:
De LM 136 gebruikt als referentie voor het
genereren van de constante stromen bij een
lineaire ohm-meter.

LM 236-2.5

+2,49 V, 20 ppm/°C, temp-comp.

Identiek aan de LM 136, echter met beperkt
temperatuursbereik van ~25 tot + 85 °C.

Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-7

Voor de overige gegevens en voorbeeldscha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 136-2.5

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: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-7

- spanning: 2,390 min.

2,490 typisch
2,590 max.

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

- impedantie: 0,2 Q typisch

1 Q max.
- temp. coéf.: 20 ppm/°C typisch
- temp.-bereik: O tot +70 °C.

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 fabri-
kage door laser-trimming worden afregeld.
De code x achter het type-nummer definieert
de nauwkeurigheidsklasse van het IC.

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

Eout

-E

TO-52
BOTTOM VIEW

4301

<
ER1Y $ Rs

Figuur 21/9.3-12: Aansluitgegevens van de AD 580.

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-12
- intern schema: figuur 21/9.3-13
- voedingsspanning: 4,5 V min.
15 V typisch
30 V max.
- voedingsstroom: 1,5 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:
zie figuur 21/9.3-14 voor de maximale af-
wijkingen van alle uitvoeringen
- temp. coéf.: figuur 21/9.3-14
- ruisspanning: 60 uV max.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.3-15:

Basis-schakeling van de AD 580.

- figuur 21/9.3-16:

Stroombegrenzer, instelbaar tussen 1 en 10
mA, met een temperatuurs-coefficient van
0,13 %/°C.

Figuur 21/9.3-13: Intern schema van de AD 580.

Eout ;
ADS80

LOAD
o«
L
<
f_____

Figuur 21/9.3-15: Basis-schakeling rond de AD 580.

- figuur 21/9.3-17:

De AD 580 gebruikt als referentie in een digi-
taal naar analoog omzetter met een resolutie
van 12 bit.

Model

AD5%]
Mia Typ Max

Min

AD580K
Typ

Max Mia Typ  Max

Uaits

OUTPUT YOLTAGE TOLERANCE
{Error from Nominal 2.500 Voit Output)

x75

%25

z1e

x10

oV

OUTPUT VOLTAGE CHANGE
Tomin 10 Tens

15

83

~

43
23

1.78
10

mV

Figuur 21/9.3-14: De type-gebonden specificaties van de AD 580 familie.
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9.3 Type-beschrijving Uges+2,5 V

2,6 VOLTS

= 1n28

_ﬁ-! +1mA

BOTTOM VIEW OF
2.6 VOLT PRECISION
REFERENCE CIRCUIT
IN TO-52 CASE .

SYSTEM
SBITDATA BUS

Do
[:3)
02
)]

AD? ADO

FAOM SYSTEM RESET
[y pemm—

e —

FRAOM ADDRESS
BUS

FROM WR

FROM

Figuur 21/9.3-17: De AD 580 gebruikt als referentie
in een DAC-schakeling.

AD 1403x

+2,5V, 40 — 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 fabri-
kage door laser-trimming worden afge-
regeld.

De code x achter het type-nummer definieert
de nauwkeurigheidsklasse van het IC.

Technische gegevens

- fabrikant: Analog Devices

- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-18
- intern blokschema: figuur 21/9.3-19

- voedingsspanning: 4,5 V min.
15V typisch
40 V max.
- voedingsstroom: 1,5 mA (onbelast)
- uitgangsspanning:
AD 1403: 2,475 — 2,525 V
AD 1403 A: 2,490 — 2,510 V
- temp. coéf.: 10 ppm/°C typisch
40 ppm/°C max. (1403)
25 ppm/°C max. (1403 A)

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.3-20:

De AD 1403 gebruikt als nauwkeurige
stroombron, met in de onderste grafiek de
temp. coéf. in functie van de ingestelde uit-
gangsstroom.

- figuur 21/9.3-21:

De AD 1403 als referentie in een 8 bit digitaal
naar analoog omvormer.

] +u NC
[2] o NC
AD 1043
[3] + ne [6]
[4] ne NC |5 ]

Figuur 21/9.3-18: Aansluitgegevens van de AD 1043.

*Vin

AAA

r—o Vour

A
WA/

VWA~

AAA
v

com

Figuur 21/9.3-19: Intern blokschema van de AD
1043. '
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Vin
1

ADI403 2
18.0<V<40V 3

Vour

1 i =070 10mA
GND "":J o2

1.0mA (typ) ‘ Rser
e |§ oURCE M R a0y
\d !.unk + Terr

i

.

]

3

Y 1

1000 ~+-

1300 ¢ 40 (1}

§ rc-——,‘o—-ﬁ-mc! ppmIC

S

8 wt

)

«

P

-

I :
Isounce — mA

Figuur 21/9.3-20: De AD 1043 gebruikt als instetbare
constante stroombron.

MC 1403x

+2,5V, 40 — 10 ppm/°C, bandgap
Motorola equivalent van het gelijknamige IC
van Analog Devices.

Technische gegevens

- fabrikant: Motorola

- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-18

Voor de overige gegevens en voorbeeld-

schakelingen wordt verwezen naar de AD
1403.

MC 1503x

+2,5V, 55 — 25 ppm/°C, bandgap

Low cost uitvoering van de MC 1403, met
enige afwijkende specificaties.

Technische gegevens

- fabrikant: Motorola

- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/9.3-18

- temp. coéf.: 55 ppm/°C max. (1503)
25 ppm/°C max. (1503 A)

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

DECODED  WEww  -ov
SysTEm ADDRESS wa §
OATA
8US

o ANALOG
ouTMUT

Figuur 21/9.3-21: De AD 1043 toegepast als referen-
tie-element in een 8 bit DAC-sy-
steem.
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Type-beschrijving
UREF = +5V

REF-02X Technische gegevens
‘ +5,0 V, 10—3 ppm/°C, bandgap - fabrikant: Raytheon, MAXIM
Spannings-referentie volgens de bandgap- - behuizing: TO-99, DIL-8
techniek, met interne versterker waarvan de - aansluitgegevens: figuur 21/9.4-1
versterking wordt bepaald door dunnefilm - intern schema: figuur 21/9.4-2
weerstanden op de chip. De uitgang is - voedingsspanning 7 V min.
kortsluitvast, de uitgangsspanning binnen 15 V typisch
beperkte grenzen instelbaar. 40 V max.
De X achter de code is een letter die de - voedingsstroom: 1,4 mA (onbelast)
nauwkeurigheid van de uitgangsspanning - uitgangsspanning:
bepaalt. - type REF-02 A/E:
4,985 V min.
5,000 V typisch
5,015 V max.
[1] ne NC
[2] +w NC R
‘ REF-02
[3] cowe. v [8]
E 1 ADJ. E

N
l';:t E r: r l;:?
'] ]
+Ub ;‘n @ Q10 L
o N L3
3
k?f | } :}:‘ #13
o x
< R
L 1K G«:n‘-:nd
. Figuur 21/9.4-1: Aansluitgegevens REF-02. Figuur 21/9.4-2: Intern schema REF-02.
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- type REF-02 C:
4,950 V min.
5,000 V typisch
5,050 V max.
- type REF-02 D:
4,900 V min.
5,000 V typisch
5,100 V max.
- regelbereik: +3 %
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
- temp. coéf.. 3 ppm/°C min.
10 ppm/°C max.
- ruisspanning: 15 yV max.
- inschakel-tijd: 5,0 us

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.4-3:

Basis-schakeling met de REF-02 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van + 150 mV.

- figuur 21/9.4-4:

Zeer nauwkeurige constante stroombron
met een uitgangsimpedantie van meer dan
300 MQ. De grootte van de stroom wordt be-
paald door de weerstand R en de uit-
gangsspanning van de REF-02.

- figuur 21/9.4-5:

Symmetrische referentie waarbij de uit-
gangsspanning van de REF-02 wordt gein-
verteerd door een operationele versterker.
- figuur 21/9.4-6:

Nauwkeurige temperatuur-omzetter met een

— 1.ImA

Yin s

w oM 2———=3 10k 10000V

GND
w 4

—flll—'l'}—\*—‘

+IV
2

Y [
Vo

REF02
$h dour= S 1me
o— TRIM 1
6N

4

lout
VOLTAGE COMPLIANCE: —=25Y to +8V

Figuur 21/9.4-4: Constante stroombron met een
REF-02.

+15
)i

Vi

8 —0+10V

Figuur 21/9.4-3: Basis-schakeling met de REF-02.

Figuur 21/9.4-5: Symmetrische +10 V referentie
met een REF-02 als basis.

Q+ISV

i
Vin $ Vaes 9.00k1?
vo P—AAA
REF02 l
TRIM S0k

3 15 £5%

*UP T0 10 FEET OF SHIELDED
4-CONDUCTOR CABLE.

Figuur 21/9.4-6: Temperatuurmeter met een REF-02
als sensor.




Spannings-referenties

|  Deel21 Hoofdstuk9.4 blz.3 |

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

9.4 Type-beschrijving UREF= +5V

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

MPREF-02X

+5V, 25 = 3 ppm/°C, 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 21/9.4-1

- intern schema: figuur 21/9.4-2

- voedingsspanning: 10 V min.
15 V typisch
40 V max.

- uitgangsstroom: 21 mA max.

- temp. coéf.: 3 ppm/°C min.

25 ppm/°C max.
- ruisspanning: 15 uV max.

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

MPREF-05X

+5,0 V, 25 — 8 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.

Technische gegevens
- fabrikant: Micro Power Systems
behuizing: TO-99
aansluitgegevens: figuur 21/9.4-7
voedingsspanning: 7 min.
15 V typisch
40 V max.
voedingsstroom: 1,4 mA
(onbelast)

I

- uitgangsspanning:
- type MPREF-05 A:
4,985 V min.
5.000 V typisch
5,015 V max.
- type MPRF-05 B:
4,975 V min.
5,000 V typisch
5,025 V max.
- regelbereik: +3 %
- uitgangsstroom: 21 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
- temp. coéf.: 8 ppm/°C min.
25 ppm/°C max.
- ruisspanning: 15 uV max.
- inschakel-tijd: 5,0 us

LM 136-5.0

+5,0 V, 20 ppm/°C, temp-comp.
Tweedraadse shunt-regulator die vanwege
de uitstekende temperatuurscoéfficiént 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: TO-46

Figuur 21/9.4-7: Aansluitgegevens van de
MPREF-05.

13e aanvulling
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~ aansluitgegevens: figuur 21/9.4-8
- spanning: 4,9 V min.
5,00 V typisch
5,1 V max.
~ stroombereik: 300 yA min.
10 mA max.
- spanningsafwijking in functie van de
stroom:
12 mV max. tussen 400 uA en 10 mA
~ impedantie: 0,8 Q typisch
1,6 Q max.
~ temp. coéf.: 20 ppm/°C typisch
- temp.-bereik: —55 tot +150°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.4-9:

Basis-schema’s van de LM 136 zonder en
met temperatuur-compensatie van de uit-
gangsspanning.

~ figuur 21/9.4-10:

Gestabiliseerde regelbare voeding met zeer
geringe temperatuurs-drift.

- figuur 21/9.4-11:

Een gebufferde referentie waarbij veel aan-
dacht is besteed aan het reduceren van de
ruisspanning.

SOTTOM VIEW

Figuur 21/9.4-8: Aansluitgegevens van de LM 136.

vt
N4

LM138-5.0 LM13858 x

- 4

Figuur 21/9.4-9: Basis-schakelingen met de LM 136.

M3t?
Vi ==l INPUT out Vour

ADJ 9

LM336-5.9

* Adjust for 6.25V across R1 P4

Figuur 21/9.4-10: Regelbare voeding met geringe
temperatuurs-drift.

15v

»
<
>
22k ¢ >

10% €
BAL:;

Figuur 21/9.4-11: Referentie met maximale aan-
dacht voor ruis-onderdrukking.
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- figuur 21/9.4-12:

De LM 136 wordt gebruikt als referentie voor
het genereren van de constante stromen bij
een lineaire ohm-meter.

- figuur 21/9.4-13:

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
kortgesioten en de in de voeding aanwezige
zekering doorbrandt.

LM 236-5.0

+5,0 V, 20 ppm/°C, temp-comp.

Identiek aan de LM 136-5.0, echter met be-
perkt temperatuursbereik van -25 tot
+85°C.

technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/9.4-8

Figuur 21/9.4-12: De LM 136 als referentie in een
ohmmeter.

SENSITIVE GATE
1 % s

EL ] —L

00 .k

L
f

Figuur 21/9.4-13: De LM 136 in een 5 V overspan-
ningsbeveiliging.

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

LM 336-5.0

+5,0 V, 20 ppm/°C, 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: TO-46
- aansluitgegevens: figuur 21/9.4-14
- spanning: 4,8 V min.

5.00 V typisch

5,2 V max.

TO-92
Plastic Package

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.4-14: Aansluitgegevens LM 336.

13e aanvulling
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[] ne NC
E +Up C
MP 5531
E COMP. Uurr E]
IZ 1 ADJ. E]

Figuur 21/9.4-15: Aansluitgegevens MP 5531.

- spanningsafwijking in functie van de
stroom:
20 mV max. tussen 400 pA en 10 mA
- impedantie: 0,2 Q typisch
1 @ max.
- temp. coéf.: 20 ppm/°C typisch
- temp.-bereik: 0 tot +70°C

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 21/9.4-15
- intern schema: figuur 21/9.4-16
- 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
- 5,015V max.
- type MP 5531 E:
4,975 V min.
5,000 V typisch
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.

*Tha ouiput (ullaummw;-ﬂv anouno

Figuur 21/9.4-16: Intern schema MP 5531.
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‘ - regelbereik: +3 %
‘ - uitgangsstroom: 20 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
‘ - temp. coéf.: 3 ppm/°C min.
10 ppm/°C max.
‘ - ruisspanning: 15 4V max.
- inschakel-tijd: 5,0 us
|

| TSC 9495
+5,0 V, 20 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.

Technische gegevens
| - fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8
| - aansluitgegevens: figuur 21/9.4-17
- voedingsspanning: 7 V min.
| 15 V typisch
30 V max.

voedingsstroom: 1,4 mA (onbelast)

uitgangsspanning:

4,950 V min.

5,000 v typisch

5,050 V max.

regelbereik: +6 % max.

uitgangsstroom: 21 mA max.

kortsluitstroom: 30 mA typisch

temp. coéf.: 20 ppm/°C typisch
65 ppm/°C max.

ruisspanning: 18 uV max.

inschakel-tijd: 5,0 us

‘ Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

[1] ne NC
|:2: +Vp C
TSC 9495
E COMP. Uuit E]
[«] 1 ADJ. [s]

Figuur 21/9.4-17: Aansluitgegevens TSC 9495.

13e aanvulling
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21/9.5

"Type-beschrijving
UREF = +69%x V

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: TO-46
- aansluitgegevens: figuur 21/9.5-1
- stroom: 0,6 mA min.
30 mA max.

- uitgangsspanning:

6,7 V min.

6,9 V typisch

7,2 V max.

IV T0 40V

Rg

LM128
sV

Maetal Can Packsge

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.5-1: Aansluitgegevens van de LM 129.

Figuur 21/9.5-2: Basis-schema met de LM 129.

- spanningsvariatie in functie stroom:
14 mV max.
- dyn. weerstand: 0,8 Q
- temp. coéf.:
- type LM 129 A: 6 ppm/°C typisch
- type LM 129 B: 20 ppm/°C typisch
- type LM 129 C: 30 ppm/°C typisch
- lange termijn stabiliteit: 0,002 %
- ruisspanning: 20 uV max.
- temp.-bereik: —55 = +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.5-2:

Basis-schakeling met de LM 129 geschakeld
als zenerdiode.

- figuur 21/9.5-3:

Regelbare voeding met een bereik tussen 0
en25V.

- figuur 21/9.5-4:

Regelbare bipolaire referentie met een be-
reik tussen - en +6,9 V.

- figuur 21/9.5-5:

Gebufferde referentie met een uitgangs-
spanning van 10 V.

13e aanvulling
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v w lour
sy tMa1? Vour
ADJ 240
agenm 0ufF
‘{. :
- 240
LM328
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Figuur 21/9.5-3: Regelbare gestabiliseerde voeding
met de LM 129 als referentie.
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Figuur 21/9.5-4: Bipolaire regelbare referentie.

+15V

1.5k

LM129
6.9V

Figuur 21/9.5-5: + 10V referentie, samengesteld uit
een LM 129 en een operationele
versterker.

- figuur 21/9.5-6:

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 21/9.5-7:

Referentie-spanning voor een temperatuur-
sensor.

LM 329x

+6,9 V, 50 = 30 ppm/°C, temp-comp.
Low-cost uitvoering van de LM 129in een an-
dere behuizing en met afwijkende specifi-
caties.

10V To 40

AA,
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»

AA
AA A 2
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Figuur 21/9.5-6: Constante stroombron met een
LM 129 als referentie.

18v
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10 mVk
ouTPUT
pd
thiz } LX5600
INPUT !
4
nas?

Figuur 21/9.5-7: De LM 129 toegepast als referentie
voor een temperatuur-sensor.
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Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
~ behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21/9.5-8
- 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. coéf.:
- type LM 329 D: 50 ppm/°C typisch
- type LM 329 C: 30 ppm/°C typisch
- type LM 329 B: 15 ppm/°C typisch
- lange termijn stabiliteit: 0,002 %
- ruisspanning: 100 uV max.
- temp.-bereik: 0 = +70°C.

LM 199

+6,95 V, 0.5 ppm/°C, 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 IC wordt
geleverd met een thermisch isolerende
behuizing voor het reduceren van het

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

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46 +scherm
- aansluitgegevens: figuur 21/9.5-9
- intern schema: figuur 21/9.5-10
- specificaties referentie:
- stroom: 0,5 mA min.
10 mA max.
- uitgangsspanning:
6,8 V min.
6,95 V typisch
7,1V max.
- spanningsvariatie in functie stroom:
9 mV max.
- dyn. weerstand: 0,5 Q
~ temp. coéf.:
0,00002 %/°C typisch
- lange termijn stabiliteit: 20 ppm
- ruisspanning: 20 uV max.
- specificaties thermostaat:
- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9V min.
40 V max.
- opwarmingstijd: 3 s
- vermogensverbruik bij 25 °C: 300 mW
- algemene specificaties:
- temp. bereik: —55 - +150°C

Plastic Package

%

BOTTOM VIEW

Metal Can Package
() [4)”
)
O OX

Figuur 21/9.5-8: Aansluitgegevens van de LM 329.

Figuur 21/9.5-9: Aansluitgegevens van de LM 199,

13e aanvulling
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Figuur 21/9.5-10: Intern schema van de LM 199.

LM 299

+6,95 V, 0.5 ppm/°C, thermostaat

Gelijk aan de LM 199, echter voor beperkt
temperatuurbereik.

Technische gegevens

fabrikant: National Semiconductor
behuizing: TO-92
aansluitgegevens: figuur 21/9.5-8
temp.-bereik: —25 - +85°C

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 199

LM 399

+6,95 V, 0.5 ppm/°C, thermostaat

Gelijk aan de LM 199, echter met afwijkende
specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46 +scherm
- aansluitgegevens: figuur 21/9.5-9
- intern schema: figuur 21/9.5-10
- 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. coéf.:
0,00002 %/°C typisch
- lange termijn stabiliteit: 20 ppm
- ruisspanning: 50 uV max.
- specificaties thermostaat:
- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9 V min.
40 V max.
- opwarmingstijd: 3 s
- vermogensverbruik bij 25°C: 300 mW
- algemene specificaties:
- temp. bereik: 0 > +70°C

LM 3999

+6,95 V, 5 ppm/°C, 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.
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Actieve zener en temperatuur-regelaar op
een chip zorgen 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 21/9.5-11
- intern blokschema: figuur 21/9.5-12
- specificaties referentie:
- stroom: 0,5 mA min.
10 mA max.
- uitgangsspanning:
6,6 V min.
6,95 V typisch
7,3 V max.
- Sspanningsvariatie in functie stroom:
20 mV max.
- dyn. weerstand: 2,2 Q
- temp. coéf.:
0,0002 %/°C typisch
0,0005 %/°C max.

Plastic Package

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.5-11: Aansluitgegevens van de
LM 3999.
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Figuur 21/9.5-12: Intern blokschema van de
LM 3999.
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Figuur 21/9.5-13: Basis-schakeling met de LM 3999.
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Figuur 21/9.5-14: Een +10 V referentie met de
LM 3999.

lange termijn stabiliteit: 20 ppm
ruisspanning: 20 uV max.
specificaties thermostaat:
- inschakelstroom: 200 mA
- voedingsspanning: 9 V min.
40 V max.
- opwarmingstijd: 5 s
- vermogensverbruik bij 25°C: 400 mW
algemene specificaties:
- temp. bereik: —55 — + 150°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.5-13:

Basis-schakeling met de LM 3999.

- figuur 21/9.5-14:

Gebufferde +10 V referentie met de LM
3999 als basis.

13e aanvulling
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- figuur 21/9.5-15:

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

: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- figuur 21/9.5-16:
Bipolaire instelbare referentie met een be-
reik van — 6,9 tot +6,9 V

TR » »

T

AAA.
W

ouThuT
TEMPERATUNE e
STANLIZER - -
> 10 TuRN
“ L Al
AQNST
LIee

Figuur 21/9.5-15: Een tussen 0 en 20 V regelbare
voeding met de LM 3999 als refe-
rentie.

Figuur 21/9.5-16: Bipolaire referentie met de

LM 3999.
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l Type-beschrijving
UREF = +10,xx V

‘ REF-01x Technische gegevens
| ‘ +10,00 V, 10 = 3 ppm/°C, bandgap - fabrikant: Raytheon
Nauwkeurige referentie-diode die werkt vol- - behuizing: TO-99, DIL-8
| gens het bandgap-principe, gevolgd door - aansluitgegevens: figuur 21/9.6-1
een versterker waarvan de versterking met - intern schema: figuur 21/9.6-2
nauwkeurige weerstanden zo wordt in- - voedingsspanning: 12 V min.
gesteld dat de uitgangsspanning van de 30 V max.
schakeling gelijk is aan 10,00 V. De x achter - voedingsstroom: 1,4 mA max. (zonder be-
het typenummer geeft de nauwkeurigheid lasting)
van de uitgangsspanning aan. - uitgangsstroom: 10 mA min.
21 mA max.
- uitgangsspanning:
- REF-01 A/E:
9,97 V min.
10,00 V typisch
10,03 V max.
1] ne ne fs]
[2] +w NC P
| ‘ REF-01 v oswim
E NC Uurr El o8
E 1 ADJ. | I 0")ﬁw .::;
i) o
ERHEEN
falg ] f*
Ay < RS 2
'/oa L]
+Up Uur n
P ERY
NC . L P v
1 ¥ .
. Figuur 21/9.6-1: Aansluitgegevens van de REF-01. Figuur 21/9.6-2: Intern schema van de REF-01.
|
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- REF-01 H: - figuur 21/9.6-6:
9,95 V min. Bipolaire referentie met een REF-01 als ba-
10,00 V typisch sis en een als inverterende versterker ge-
10,05 V max. schakelde operationele versterker.
- REF-01 C:
9,90 V min.
10,00 V typisch
10,10 V max.
- REF-01 D: L™
9,85 V min. ol
| 10,00 V typisch
10,15 V max. REFo1
spanningsvariatie in functie stroom: .
0,008%/mA max. o0 "
temp. coéf.:
- type A/E: 0,15% typisch ot esemon
- type H: 0,18% typisch
- type C: 0,14% typisch

Vohage Comphance: ~25V 1o +3V

VOUI .
R 1mA

- type D: 0,49% typisch Figuur 21/9.6-4: Constante stroombron met de
- ruisspanning: 20 uV max. REF-01
- temp.-bereik:

- type E, H,C, D: 0~ +70°C |

- type A: -55—> +125°C "3'2

Voitage Compliance -3V to +25V

-V
. S Vos

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.6-3:

Basis-schakeling met de REF-01 met afrege-
ling van de uitgangsspanning over een be-
reik van +300 mV, zonder merkelijke ver-

slechtering van de temperatuurs-coéfficiént. )
- figuur 21/9.6-4: ‘
Stroombron-schakeling met de REF-01.
- figuur 21/9.6-5: Figuur 21/9.6-5: Constante stroomsink met de
Stroomsink-schakeling met een REF-01. REF-01.
» i
— LIMA \ Vi 6 .
‘ h Vo d + REFO1 ?;mm 10k(2

REFO1

[ty
L N0
W

e

§
TRIM Jo——— 2 100k(} 10,000V o -1

-0 -

‘ Figuur 21/9.6-6: Symmetrische referentie met een
Figuur 21/9.6-3: Basis-schema rond een REF-01. REF-01. '
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MPREF-01x

+10,00 V, 20 — 3 ppm/°C, bandgap
Nauwkeurige referentie-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 21/9.6-1
- intern schema: figuur 21/9.6-2

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

MPREF-10x

+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 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: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/9.6-7

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

- 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-10 B:
9,95 V min.
10,00 V typisch
10,05 V max.
- spanningsvariatie in functie stroom:
0,008%/mA max.
- temp. coéf.:
- type A: 0,02% typisch
- type B: 0,07% typisch
~ ruisspanning: 30 uV max.

LH 0070-x

+10,00 V, 40 — 20 ppm/°C, temp.comp.
Nauwkeurige drie-pool elementen die wer-
ken volgens het principe van de tempera-
tuur-gecompenseerde zenerdiode 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 21/9.6-8
- intern blokschema: figuur 21/9.6-9
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Figuur 21/9.6-7: Aansluitgegevens van de
MPREF-10.

Figuur 21/9.6-8: Aansluitgegevens van de LH 0070
en 0071.
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Figuur 21/9.6-9: Intern blokschema van de LH 0070.

- voedingsspanning: 11 V min.
40 V max.
- voedingsstroom: 3 mA max. (zonder be-
lasting)
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangsspanning:
- LH 0070-0:
10,00 V +/-0,1% typisch
- LH 0070-1:
10,00 V +/-0,1% typisch
- LH 0070-2:
10,00 V +/-0,05% typisch
- spanningsvariatie in functie stroom:
0,03% max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning:
0,1 mV/V typisch
- temp. coéf.:
- type 0: 0,02% typisch
- type 1: 0,02% typisch
- type 2: 0,04% typisch
- ruisspanning: 20 uV max.
- uitgangsimpedantie: 0,6 Q typisch
- lange termijn stabiliteit:
- type 0: 0,2%/jaar typisch
- type 1: 0,2%/jaar typisch
- type 2: 0,05 %ljaar typisch
- temp.-bereik: —55 = +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.6-10:

Basis-schakeling met de LH 0070, waarbij
de uitgangsspanning over een klein bereik
regelbaar is. Deze uitbreiding introduceert
een verlaging van de ingangs-stabilisatie
met ongeveer 0,01%/V.

- figuur 21/9.6-11:

Een zogenaamde ’’statistische spannings-
referentie”’, waarbij de individuele afwijkin-
gen van de spanningsreferenties elkaar
statistisch bekeken opheffen waardoor de
uitgangsspanning ook zonder afregeling
zeer waarschijnlijk gelijk wordt aan precies
10,00 V.
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Figuur 21/9.6-10: Instellen van de uitgangsspanning
bij een LH 0070.
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Figuur 21/9.6-11: Een statistische referentie is opge-
bouwd uit enige parallel gescha-
kelde identieke referentie-IC’s.
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Figuur 21/9.6-12: Een analoge meter met onder-
drukt nulpunt.

- figuur 21/9.6-12:

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 21/9.6-13:

Een kwalitatief hoogwaardige dubbele la-
boratoriumvoeding met een bereik van 0 tot
25 V.

- figuur 21/9.6-14:

De LH 0070 kan ook gebruikt worden voor
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Figuur 21/9.6-13: Tweevoudige voeding met een LH
0070.

het genereren van een negatieve spannings-
referentie van - 10,00 V.

- figuur 21/9.6-15:

Een zeer nauwkeurige stroom naar span-
ning omzetter, bruikbaar in industriéle pro-
cesautomatisering. Een ingangsstroom van
4 1ot 20 mA wordt omgezet in een gelijkspan-
ning tussen 0 en +10 V.

Figuur 21/9.6-14: Het genereren van een negatieve
spanning met een LH 0070.

Figuur 21/9.6-15: Nauwkeurige stroom naar span-
ning omzetter met een LH 0070.

LH 0071-x

+10,24 V, 40 — 20 ppm/°C, 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 21/9.6-8
- intern blokschema: figuur 21/9.6-9
- 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 +/-0,1% typisch
- LH 0070-1:
10,24 V +/-0,1% typisch
- LH 0070-2:
10,24 V +/-0,05% typisch
- spanningsvariatie in functie stroom:
0,03% max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning:
0,1 mV/V typisch
- temp. coéf.:
- type 0: 0,02% typisch
- type 1: 0,02% typisch
- type 2: 0,04% typisch
- ruisspanning: 20 uV max.
- uitgangsimpedantie: 0,6 Q typisch

TO-5
BOTTOM VIEW

- lange termijn stabiliteit:
- type 0: 0,2%/jaar typisch
- type 1: 0,2%/jaar typisch
- type 2: 0,05%/jaar typisch
- temp.-bereik: ~55 — +125°C

AD 581x

+10,00 V, 30 — 10 ppm/°C, bandgap
Nauwkeurige drie-pen’s IC’s die werken vol-
gens het principe van de bandgap. De refe-
rentie wordt afgesloten met een interne
laser-getrimde buffer-versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: TO-5
- aansluitgegevens: figuur 21/9.6-16
- intern schema: figuur 21/9.6-17
- voedingsspanning: 12 V min.
40 V max.
- voedingsstroom: 1 mA max. (zonder be-
lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- kortsluitstroom: 30 mA typisch
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Figuur 21/9.6-16: Aansluitgegevens van de AD 581.

Figuur 21/9.6-17: Intern schema van de AD 581.
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- uitgangsspanning:
- AD 581 J/S:
10,00 V +/-30 mV max.
- AD 581 K/T:
10,00 V +/-10 mV max.
- AD 581 LU:
10,00 V +/-5 mV max.
- spanningsvariatie in functie stroom:
500 uV/mA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning: 3 mV max.

- temp. coéf.:
- type J/S: 30 mV/°C max.
- type K/T: 15 mV/°C max.
- type U: 10 mV/°C max.
- type L: 5 mV/°C max.

- ruisspanning: 50 uV max.

- lange termijn stabiliteit:
25 ppm/1000 h typisch

- temp.-bereik:
- type S/T/U: -55 - +125°C
- type J/K/L: 0 — +70°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.6-18:

Basis-schakeling van de AD 581 met afrege-
ling van de uitgangsspanning op 1 mV nauw-
keurig.

- figuur 21/9.6-19:

Vergroten van de uitgangsstroom tot 4 A
door het toevoegen van een vermogenstran-
sistor.

+15V

+10.00v © OVour ADSB1

6.8k

3
3.5ppm/°C 3 10k
2.0ppm/°C

0.6ppm/°C

128

-15v
4.3k§2

Figuur 21/9.6-18: Basisschema met instelling van de
spanning rond een AD 581.
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Figuur 21/9.6-19: Vergroten van de uitgangsstroom
van een AD 581 door middel van
een transistor.
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Figuur 21/9.6-20: Een negatieve referentie met een
AD 581.

- figuur 21/9.6-20:

Gebruik van de AD 581 voor het genereren
van een — 10 V referentiespanning.

- figuur 21/9.6-21:

De AD 581 als referentie in een 10 bit brede
digitaal naar analoog omzetter.

- figuur 21/9.6-22:

De AD 581 toegepast als referentie in een
CMOS analoog naar digitaal omzetter.

- figuur 21/9.6-23:

Een 12 bit brede digitaal naar analoog om-
zetter met een AD 581 als referentie.

HA 1608

+10,00 V, temp.comp.

Nauwkeurige referentie die werkt volgens
het principe van de temperatuur-gecompen-
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Figuur 21/9.6-21: De AD 581 gebruikt als referentie Figuur 21/9.6-22: De AD 581 als referentie in een
in een digitaal naar analoog om- ADC.
zetter.

-15V  +5/+15V

- 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
[p1xFge g1 2
0.1uF = -
Mo e e m v = == = "

y HEENEREEREEREE :
| 8| & 3| =| &) &) 3 =| 5| sf =] 8k}
nev 2 L] Lo 10 390pF |
CONTROL AMP kuv LOGIC SWITCHES & LEVEL sumsnsj 5k |
0.5mA v v + T (8k); = '
Vin SUMMING ¢ SmA ; 9 )
JUNCTION i -G
GAIN ADJ. CONTROL N\, 12 OP AMP
10V s [19.95k AMP N ’ N OUTPUT
ADS581 VWA _ ¢
Vour | 10052,15T] A — - -
] R2 +
) ADS62 +15V
GND . R3 R4
[ o2 —d 20k, 15T
| 9.950k 3.0M
' 2 (15.95%) -15v .
) é"
——— | o UNIPOLAR
! A 5V ! OFFSET AD.
| lR‘ .l
1002, 157 A = ANALOG GROUND

BIPOLAR OFFSET ADJ.

Figuur 21/9.6-23: De AD 581 in gebruik als referentie bij een 12 bit brede digitaal naar analoog omzetter.

seerde zenerdiode waardoor een constante voedingsspanning: 12 V min.
stroom wordt gevoerd. De zener wordt af- 30 V max.
gesloten met een interne buffer-versterker. voedingsstroom: 3 mA max. (zonder be-

lasting)
Technische gegevens - uitgangsstroom: 20 mA max.
- fabrikant: Harris Semiconductor - uitgangsspanning:
- behuizing: TO-99 9,99 V min.
- aansluitgegevens: figuur 21/9.6-24 10,00 V typisch

intern blokschema: figuur 21/9.6-25 10,01 V max. .
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TOP VIEW

Figuur 21/9.6-24: Aansluitgegevens van de
HA 1608.
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Figuur 21/9.6-25: Intern  blokschema van de
HA 1608.

- spanningsvariatie in functie stroom:
0,006%/A max.

- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning: 0,015%/V max.

- temp. coéf.: niet gespecificeerd!

- ruisspanning: 35 uV max.

- temp.-bereik: —65 = + 150°C

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 21/9.6-26:
Standaard-schakeling met de HA 1608 met

instelpotentiometer voor het afregelen van
de uitgangsspanning.

- figuur 21/9.6-27:

Negatieve referentie met de HA 1608.

- figuur 21/9.6-28:

Symmetrische referentie met een HA 1608
en een operationele versterker.

+15V
1
7
vin |}
6 +

ouUT
HA-1608 .
FAAASS R1*
GND [g
3
1

*NOTE: R1 potentiometer value can be
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Figuur 21/9.6-26: Basis-schema rond een HA 1608.
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specified on the data sheet,

Figuur 21/9.6-27: Negatieve uitgangsspanning met
de HA 1608.

AD 2700x

+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-coéffi-
ciént worden gedurende de fabrikage afge-

14e aanvulling
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Figuur 21/9.6-28: Symmetrische referentie met een
HA 1608.

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

Technische gegevens

fabrikant: Analog Devices, MAXIM
behuizing: DiL-14
aansluitgegevens: figuur 21/9.6-29
intern blokschema: figuur 21/9.6-30
voedingsspanning: 13 V min.

18 V max.
NC ADJ
[2] nC out
E NC ADJ
Elne  AD 2700 v,
[5] nc TEST
(6] nC NC [9]
7] 1 NC

Figuur 21/9.6-29: Aansluitgegevens van de
AD 2700.
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Figuur 21/9.6-30: Intern  blokschema van de
AD 2700.

— voedingsstroom: 14 mA max. (zonder be-
lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning:
- type AD 2700 J/S: 10,00V +/-5mV
- type AD 2700 L/U: 10,00V +/-25
mV
- spanningsvariatie in functie stroom:
50 uV/mA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning:
300 uVIV max.
- temp. coéf.:
- type AD 2700 J: 10 ppm/°C
- type AD 2700 L/S/U: 3 ppm/°C
- ruisspanning: 50 uV max.
- temp.-bereik:
- type JIL: -25 — +85°C
- type S/U: —-55 — +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.6-31:

Basis-schakeling van de AD 2700 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van +20 mV, waarbij de temperatuurs-
drift toeneemt met 4 uV/°C per mV wijziging
van de uitgangsspanning.

- figuur 21/9.6-32:

Als men verschillende schakelingen moet
voeden uit de referentiespanning die door
een AD 2700 geleverd wordt, dan moet men
voor iedere schakeling afzonderlijke printba-
nen naar het IC aanbrengen.
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Figuur 21/9.6-31: Basis-schema met een AD 2700.

- figuur 21/9.6-33:
De AD 2700 gebruikt als referentie in een
12 bits brede digitaal naar analoog omzetter.

AD 2710x

+10,00 V, 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
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= =10, AD2700 " [ 2

AD2710
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Figuur 21/9.6-32: Het aansluiten van verschillende
belastingen” aan een AD 2700.

temperatuur-gecompenseerde zenerdiode.
Zowel de uitgangsspanning als de tempera-
tuurs-coéfficiént 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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SEE AD562 DATA SHEET FOR ADDITIONAL APPLICATION INFORMATION

Figuur 21/9.6-33: De AD 2700 toegepast als referentie voor een 12 bit brede DAC.
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Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices, MAXIM
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21/9.6-29
- intern blokschema: figuur 21/9.6-30
- voedingsspanning: 13 V min.
18 V max.
- - voedingsstroom: 14 mA max. (zonder be-
lasting)
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning:
alle typen: 10,00V +/—-1mV (!)
- spanningsvariatie in functie stroom:
100 uV/mA max.
- spanningsvariatie in functie ingangsspan-
ning: 125 uV/V max.
- temp. coéf.:
type AD 2710 K: 2 ppm/°C
type AD 2710 L: 1 ppm/°C
- ruisspanning: 50 uV max.
- uitgangsimpedantie: 0,05 Q
- temp.-bereik: 0 = +70°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.6-34:

Basis-schakeling van de AD 2710 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van +/-10 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 0,3 ppm/°C per mV
wijziging van de uitgangsspanning.

- figuur 21/9.6-35:
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Figuur 21/9.6-35: De AD 2710 gebruikt als referentie
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 21/9.6-36:

Een 12 bits brede digitaal naar analoog om-
zetter met een AD 2710 als referentie.

- figuur 21/9.6-37:

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!

AD2710 mon

i. Vour
REF
GND 7 |2
Vu powza ‘‘‘‘‘
|SV

Figuur 21/9.6-34: Basis-schema rond de AD 2710.

Figuur 21/9.6-36: De AD 2710 bij een 12 bit DAC.
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LSB

Ver -
€1V NpuT BITS 13-18

Figuur 21/9.6-37: De AD 2710 als referentie bij een
16 bit brede digitaal naar analoog
omzetter.

MP 5532x

+10,00 V, 25 — 3 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 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 21/9.6-38
- intern schema: figuur 21/9.6-39
- 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.

[1] nc NC
[Z +Up C k
MP 2
[2] comp. 553 vur [6]
1 ! ADJ.

+Up Uuir

Figuur 21/9.6-38: Aansluitgegevens van de
MP 5532.

b s
4
A Tam

T autput (9 31 4 dradomie on MPEDI 1 anly. GRQUND

Figuur 21/9.6-39: Intern schema van de MP 5532.

14e aanvulling
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- 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:
0,015%/mA max.
- temp. coéf.
25 ppm/°C max.
3 ppm/°C min.
- ruisspanning: 20 uV max.
- temp.-bereik:
- type E, H,C,D: 0 = +70°C
- type A, B: =55 —> +125°C

TSC 9496

+10,00 V, 20 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 uitgangsspanning van de
schakeling gelijk is aan 10,00 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21/9.6-40
- intern schema: figuur 21/9.6-41
- 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:
0,015%/mA max.

E NC NC
E +Vp (o]
o], TSC9496 -
[+] L ADJ. [5]

Figuur 21/9.6-40: Aansluitgegevens van de
TSC 9496.

INPUT

<1 Suteur O °
— a1s -
T % ﬁ

AA

(f R1S
a2

b3 RY )3 s

1 2 R1D

Q 4

GROUND

Figuur 21/9.6-41: Intern schema van de TSC 9496. ‘

- spanningsvariatie in functie van ingangs-
spanning:
0,015%/V max.
- temp. coéf.:
20 ppm/°C typisch
65 ppm/°C max.
— ruisspanning: 35 uV max.
- temp.-bereik: 0 = +70°C

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/9.6-42:

Het instellen van de uitgangsspanning bij de
TSC 9496 door middel van een externe in-
stelpotentiometer.
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Figuur 21/9.6-42: Basis-schema met instelmogelijk-
heid rond een TSC 9496.

‘ 14e aanvulling
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21/9.7

Type-beschrijving
positief selecteerbaar

Opmerking
‘ Met “’selecteerbaar’” wordt bedoeld dat een

en hetzelfde type IC leverbaar is in diverse +

uitvoeringen met ieder een vaste uitgangs- Sm

spanning. 5

——-Km -—ﬁm

LM 103 o

+1,8 = 45,6 V, 13 stappen, temp-comp.

Referentie-diode in tweepool-techniek, die ‘“r'-""‘

ingezet wordt als een gewone zenerdiode en i -

leverbaar is met 13 verschillende doorslag-

spanningen tussen 1,8 en 5,6 V.

Technische gegevens Figuur 21/9.7-2: intern schema van de LM 103.

- fabrikant: National Semiconductor

- behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-1

- intern schema: figuur 21/9.7-2

. - stroom: 10 pA min.
10 mA max.
- uitgangsspanning: figuur 21/9.7-3 BREAKDOWN PART
VOLTAGE* NUMBER
1.8 LM103H-1.8
2.0 LM103H-2.0
22 LM103H-2.2
2.4 LM103H-2.4
2.7 LM103H-2.7
3.0 LM103H-3.0
33 LM103H-3.3
3.6 LM103H-3.6
3.9 LM103H-3.9
4.3 1.M103H-4.3
4.7 LM103H-4.7
5.1 LM103H-5.1
5.6 LM103H-5.6
Ncts: Pin 2 connected to cass.
TOP VIEW

Figuur 21/9.7-3: De leverbare uitgangsspanningen
. Figuur 21/9.7-1: Aansluitgegevens van de LM 103. van de LM 103 familie.

14e aanvulling
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- temp. coéf.: —5,0 mV/°C typisch
- variatie op Uy in functie van stroom:
60 mV typisch
120 mV max.
- dynamische weerstand:
5 Q typisch
25 Q max.
- lekstroom: 5 pA max.
- ruisspanning: 300 yV max.
- temp.-bereik: —55 = +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-4:

Begrenzing van de uitgangsspanning van
een operationele versterker door twee anti-
serie geschakelde LM 103 dioden in de te-
rugkoppeling op te nemen.

- figuur 21/9.7-5:

Een LM 103 gebruikt in een diskreet opge-
bouwde 5 V stabilisator met een uitgangs-
stroom van 200 mA.

LM 168

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

e QUTPUT

Figuur 21/9.7-4: Begrenzen van de versterking van
een operationele versterker met
twee LM 103’s.

Vi D58V

p
3
w S @ bl Vour =8V

253964

P

2
£
82
A Y b
I

103 gt [~ 22,F
W R .

EH
a
AAA
VW
»
4

“Salid atalum
1Seiact for manimom

WAA -

#52

# ecasmry

Figuur 21/9.7-5: Een diskreetopgebouwde + 5V 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 21/9.7-6
- intern schema: figuur 21/9.7-7
- voedingsspanning: 35 V max.
- voedingsstroom: 350 uA max. (onbelast)
- uitgangsspanningen:

- type 5.0: +5,0V +/-0,02%

- type 6.2: +6,2V +/-0,02%

- type 10: +10,0V +/-0,02%

Figuur 21/9.7-6: Aansluitgegevens van de LM 168.
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Sy
D o0k FOu .2V
o 170K FOR 10v

Figuur 21/9.7-7: Intern schema van de LM 168.

- regelbereik van de ADJ-ingang:
- type 5.0: 40— 6,0V
- type 6.2: 50> 85V
- type 10: 6,0 > 155V

- temp. coéf.: 10 ppm/°C typisch

- variatie op Uyr in functie van stroom:
0,001%/mA typisch

- variatie op Uyr in functie ingangsspan-
ning: 0,0005%!/V typisch

- ruisspanning: 30 uV max.

- temp.-bereik: —55 - +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-8:

Basis-schema met instelling van de uit-
gangsspanning door middel van een instel-
potentiometer.

- figuur 21/9.7-9:

Symmetrische referentie met twee LM 186
schakelingen.

- figuur 21/9.7-10:

+/-5en +/-10V referentie met een LM
168-10 en drie operationele versterkers.

l2__,
‘_rvm

el FRR X7
>SS 20k

Figuur 21/9.7-9: Symmetrische referentie met twee
maal LM 168.

- figuur 21/9.7-11:

Verhogen van de referentie-spanning door
het in cascade schakelen van twee identieke
schakelingen.

- figuur 21/9.7-12:

Verhogen van de uitgangsstroom door het
opnemen van een buffertrap.

LM 185

+1,2/+2,5 V, bandgap

Referentie-IC 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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v

-5

v+

252219

LM368

Figuur 21/9.7-12: Vergroten van de uitgangsstroom.

Figuur 21/9.7-10: Twee stel symmetrische spannin-
gen uit een referentie-IC van het
type LM 168.

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.7-13: Aansluitgegevens van de LM 185.

Figuur 21/9.7-11: Verdubbelen van de uitgangs-
spanning door het cascaderen van
twee identieke IC’s.

gen, gekenmerkt door de codes —1.2 en
— 2.5 achter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: TO-46
- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-13
- intern schema: figuur 21/9.7-14
- stroom:

20 pA min.

20 mA max.

Figuur 21/9.7-14: Intern schema van de LM 185.
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- uitgangsspanningen:
- type —1.2:
1,235 V min.
1,247 V max.
- type -2.5:
2,5V min.
2,538 V max.
- temp. coéf.: 50 ppm/°C typisch
150 ppm/°C max.
- variatie op Uy in functie van
stroom:
20 mV max.
- ruisspanning: 60 uV max.
- dynamische weerstand: 1 Q typisch
- temp.-bereik: —55 = +125°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-15:

Diskreet samengestelde stabiele 5 V voe-
ding met een maximale stroom van 100 mA.
- figuur 21/9.7-16:

Verhogen van de uitgangsspanning door het
achterschakelen van een operationele ver-
sterker.

- figuur 21/9.7-17:

Nauwkeurige stroombron en -sink waarvan

]
<——n—
> ViN 252V

2N2905

Vg =5V
I <100 mA

<b
150 5F 3 390K

X aTuF
TANTALUM

>

> 120k
S

=

Figuur 21/9.7-15: Een 5 V referentie met een zeer
kleine stroomopname in rust rond
een LM 185.

VIN =15V

st

Figuur 21/9.7-16: 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.

- figuur 21/9.7-18:

Twee schema’s van respectievelijk in °C en
°F geijkte analoge thermometers, waarbij de
LM 185 wordt gebruikt voor het genereren
van de noodzakelijke referentiespanning.

LM 268

+5,0/+6,2/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC 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, 6.2en 10 achter
het typenummer.

Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor

- behuizing: TO-99

- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-6

- intern schema: figuur 21/9.7-7

- voedingsspanning: 35 V max.

- voedingsstroom: 350 yA max. (onbelast)

14e aanvulling
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- uitgangsspanningen: - regelbereik van de ADJ-ingang:
- type 5.0: +5V +/-0,05% - type 5.0: 40— 6,0V
- type 6.2: +6,2V +/-0,05% - type 6.2: 50— 85V
- type 10: +10,0V +/-0,05% - type 10: 6,0 > 15,5V
LM385-1.2

Lm385-1.2

1.5vT0 27v

-1,5V1i0-21v

-30v

Figuur 21/9.7-17: Stroom-bron en -sink met de LM 185.

0°C-100°C Thermometer 0°F-50°F Thermometer

0-100 uACM)

'ourl

—— 3V

y * LM385-2.5

14

Callbration Calibration

| 1. Short LM385-2.5, adjust R3 for loyT=temp at 1xA/°K 1. Short LM385-2.5, adjust R3 for ioyr=temp at 1.8 pA/°K
2. Remove short, adjust R2 for correct reading in centigrade 2. Remove short, adjust R2 for correct reading in °F

Figuur 21/9.7-18: Analoge thermometers met een LM 185 als referentie. .
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- temp. coéf.: 15 ppm/°C typisch

- variatie op Uyr in functie van stroom:
0,001%/mA typisch

- variatie op Uy in functie ingangsspan-
ning: 0,0005%!/V typisch

- ruisspanning: 30 uV max.

- temp.-bereik: —40 - +85°C

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

LM 285

+1,2/+2,5 V, bandgap

Referentie-IC 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: TO-46
- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-13
- intern schema: figuur 21/9.7-14
- stroom:
20 A min.
20 mA max.
- uitgangsspanningen:
- type —1.2:
1,235 V min.
1,247 V max.
- type -2.5:
2,5V min.
2,538 V max.
- temp. coéf.: 50 ppm/°C typisch
150 ppm/°C max.
- variatie op Uy in functie van stroom: 20
mV max.
- ruisspanning: 60 yV max.
- dynamische weerstand: 1 Q typisch
- temp.-bereik: —40 - +85°C

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

LM 368

+5,0/+6,2/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC 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: figuur 21/9.7-6

intern schema: figuur 21/9.7-7
voedingsspanning: 35 V max.
voedingsstroom: 350 yA max. (onbelast)
uitgangsspanningen:

- type 5.0: +50V +/-0,1%

- type 6.2: +6,2V +/-0,1%

- type 10: +10,0V +/-0,1%
regelbereik van de ADJ-ingang:

- type 5.0: 4,0—>6,0V

- type 6.2:5,0—> 85V

- type 10: 6,0—> 155V

temp. coéf.: 30 ppm/°C typisch

variatie op Uy in functie van stroom:
0,001%/mA typisch

variatie op Uy in functie ingangsspan-
ning: 0,0005%/V typisch

ruisspanning: 30 uV max.

temp.-bereik: 0 > +70°C

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

LM 385

+1,2/+2,5 V, bandgap

Referentie-IC 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 21/9.7-19
- intern schema: figuur 21/9.7-14
- 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. coéf.. 50 ppm/°C typisch
150 ppm/°C max.
- variatie op Uy in functie van stroom:
25 mV max.
- ruisspanning: 60 uV max.
- dynamische weerstand: 1 Q typisch
- temp.-bereik: —40 — +85°C

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

BOTTOM VIEW

Figuur 21/9.7-19: Aansluitgegevens van de LM 385.

MC 1400

+2,5/+5,0/+6,25/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatuur-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.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-20
- intern schema: figuur 21/9.7-21
- voedingsspanning: Uyr + 1V 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

*Vo urr

Figuur 21/9.7-20: Aansluitgegevens van de
MC 1400.

Vout
R 3
20k
L p 1 Vout R
TRIM
. 25V 5k
& 50V 1540
5 625V | 20w
[+ TEMP 100v 5
Gro |

Figuur 21/9.7-21: Intern schema van de MC 1400.
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- temp. coéf.: 25 ppm/°C max.

- variatie op Uyr in functie van stroom:
- type G2: 10 mV max.
- overige: 20 mV max.

- variatie op Uyr 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 = +70°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-22:

Basis-configuratie van de MC 1400 met ex-
terne trimmer voor het instellen van de uit-

gangsspanningover een bereikvan + /- 6%.

- figuur 21/9.7-23:

De MC 1400 als negatieve spanningsrefe-
rentie.

- figuur 21/9.7-24:

Referentie met zwevende uitgangen.

+15V
12
Vin 6

]
MC1400
. 15 Rp
Teim 100k | .
Gnd

_4 g jc

= Qutput Adjustment

-0 Output

Figuur 21/9.7-22: Basis-schema rond een MC 1400.
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Figuur 21/9.7-24: Viottende
MC 1400.

uitgang bij een

MC 1404

+5,0/+6,25/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC 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 U5, U6 en U10 ach-
ter het typenummer.

Technische gegevens
~ fabrikant: Motorola

behuizing: DIL-8

aansluitgegevens: figuur 21/9.7-25

voedingsspanning: Uyr + 2,5 V min.
40 V max.

voedingsstroom: 1,25 mA max. (onbelast)

lz——‘g E NC NC
1 [2] v NC
el [ ] MC 1404
y c;:T E UteEMP uIT @
_ O -
iER ___f"*‘*ompm [4] ¢ TRIM
V-

Figuur 21/9.7-23: Negatieve uitgangsspanning bij
een MC 1400.

Figuur 21/9.7-25: Aansluitgegevens van de
MC 1404.
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- uitgangsspanningen:
- type U5:495—>505V
- type U6: 6,19 > 6,31 V
- type U10: 9,90 = 10,10 V

- temp. coéf.: 40 ppm/°C max.

- variatie op Uy in functie van stroom: 10
mV max.

- variatie op Uyr in functie ingangsspan-
ning: 6,0 mV max.

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

- temp.-bereik: 0 = +70°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-26:

Basis-schakeling rond de MC 1404 met in-
stelling van de uitgangsspanning over een
bereik van +/-6%.

- figuur 21/9.7-27:

+15V
{2
Vin

v

Output

o
MC1404 Rp
TRIM 100k

Gnd

= Output Adjustment

Vergroten van de leverbare stroom door het
opnemen van een transistortrap.

- figuur 21/9.7-28:

Zeer stabiele referentie, samengesteld uit
een MC 1404 als basis en een deel van een
723 stabilisator.

- figuur 21/9.7-29:

Een 5V, 6 A geschakelde voeding met een
zeer stabiele uitgang, dank zij het gebruik
van een MC 1404 als referentie.

- figuur 21/9.7-30:

Supely

2 812} 700 ME17236

(MC1723L or P)
6 3(s)
MC140aUS B >
J. 2a| |4

= = 10(2)

6(10) Ry

"
57| st1

= 0.001 4F
I

Figuur 21/9.7-28: Zeer stabiele referentie, samen-
gesteld uit een MC 1404 en een
723.

Figuur 21/9.7-26: Basis-schema met trimming van
de spanning rond de MC 1404.

MPS-US1A

5.0, 6.25,
10V @1/2Amp
-0

MC1404
Qutput Power Boosting

Gnd

G

Figuur 21/9.7-27: Vergroten van de uitgangsstroom
van een MC 1404 door middel van
een transistor.

50
O
O
50
O
50
o
50
O
50
- o
° S el
° 8 MSB 9
L«%v—{ A2 anat RJ
o= 50 pm, c
52v wF

Figuur 21/9.7-30: MC 1404 als referentie in een snel-
le acht bits DAC.
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+1010 + 30 In

2N5879

'
1000 xF 001 kF
‘Isov Isov

= ceramic

33

130

120 puH

Pulse Width

MC1404U5

S %
TRIM Oscillator
{opt}

.
Modulator
1
100 ® f

+5.0 Qut
. 200 mA to 6.0 Amps
5000 uF 0.01 uf
1N3889 _I 68V Ceramic
= Low ESR)
130
1m Motorola
TL495CN
17
18
% %
2
220 %
10 4 14
0.001 uF 22k

—
|
f

5 &
OOOSMF% %IOk
=

* 40 Turns =16 Wire. Arnoid A 8940752 Ferrite Core

Figuur 21/9.7-29: Geschakelde voeding met een MC 1404 als referentie.

Snelle 8 bits brede digitaal naar analoog om-
zetter met een MC 1404 als referentie.

- figuur 21/9.7-31:

De nauwkeurigheid en de stabiliteit van de
MC 1404 is groot genoeg voor toepassing in
een 10 bits brede DAC.

MC 1500

+2,5/+5,0/+6,25/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC opgebouwd volgens het princi-
pe van de temperatuur-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.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: TO-99

+5
200 &
,_.&_4__ Cermet +15
MSE 16 5k 20 Turn 2?
s 6
0.05 wF S{MC1404U10
6 Y ,
7 = = L-a
8
MC3410
9
150 pF
1L
10 ks
25k
1 P
25 k Cermet
20 Turn
12 3
13 -
Lse

Figuur 21/9.7-31: Tien bits brede digitaal naar
analoog omzetter met een
MC 1404 als referentie.
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- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-20
- intern schema: figuur 21/9.7-21
- voedingsspanning: Uyr + 1V min.
40 V max.
- voedingsstroom: 1,5 mA max. (onbelast)
- uitgangsspanningen:
- type G2: 2,495 > 2,505V
- type G5:4,990—~ 5,010V
- type G6: 6,240 > 6,260 V
- type G10: 9,980 — 10,020 V
- temp. coéf.: 40 ppm/°C max.
- variatie op Uy, in functie van stroom:
- type G2: 10 mV max.
- overige: 20 mV max.
- variatie op Uyr 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: —55 = +125°C

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de MC 1400.

MC 1504

+5,0/+6,25/+10,0 V, temp-comp.
Referentie-IC 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 U5, U6 en U10 ach-
ter het typenummer.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-25
- voedingsspanning: Uyr + 2,5 V min.
40 V max.
- voedingsstroom: 1,25 mA max. (niet be-
last)
- uitgangsspanningen:
- type Ub5:4,95—>5,05V
- type U6:6,19—>6,31V
- type U10: 9,90 > 10,10 V
- temp. coéf.: 55 ppm/°C max.

variatie op Uyr in functie van stroom:
10 mV max.
- variatie op Uy in functie ingangsspan-
ning:
6,0 mV max.
- lange termijn stabiliteit:
25 ppm/1000 h max.
- temp.-bereik: —55 = +125°C

Voor de voorbeeld-schakelingen wordt ver-
wezen naar de MC 1404.

ICL 8075/9

+0,1 — +10,24 V, 8 stappen, thermostaat
Intersil levert onder de typenummers ICL
8075 tot en met ICL 8079 een reeks van
zestien zeer nauwkeurige thermostatisch
geregelde referenties, met uitgangsspannin-
genvan0,1,1,0,2,5, 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: Intersil
- behuizing: TO-99
- aansluitgegevens: figuur 21/9.7-32
- eigenschappen van de reeks:
figuur 21/9.7-33
- interne blokschema’s: figuur 21/9.7-34
- specificaties thermostaat:
- voedingsspanning: 8V min.
30 V max.
- opwarmingsstroom: 90 mA typisch
130 mA max.
- bedrijfsstroom: 20 mA max.
- opwarmingstijd: 30 s max.
- specificaties referentie:
- voedingsspanning: Uy +2, V min.
30 V max.
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1CL8075/6

1C1.8077/8/9

Figuur 21/9.7-32: Aansluitgegevens
ICL 8075 tot en met ICL 8079.

van

de

NSQF;LR VOLTAGE 0.4% (8-BIT) 0.03% (12-BiT)
1CL8075-0D1 0.10 ICL8075-0D1JCTV | ICLBO75-0D1LCTV
1CL8076-1D0 1.00 ICL8076-1DOJCTV [ ICLBO76-1DOLCTY
1CL8077-2D5 2.50 1CL8077-2D05JCTV | ICLBO77-2D5LCTV
ICL8077-28B5 2.56 ICLB077-2B5JCTV | ICL8O77-2B5LCTV
1CL8078-5D0 5.00 ICL8078-500JCTV | ICLBO78-5DOLCTV
1CL8078-5B1 5.12 ICL8078-581JCTV | ICLBO78-5B1LCTV
1CL.8079-100 10.00 {CL8079-10DJCTV [ ICLBO79-10DLCTY
1CLB079-108 10.24 ICL8079-10BJCTV | ICLBO79-10BLCTV

Figuur 21/9.7-33: Volledig overzicht van alle 16

leden van de ICL-familie van ther-
mostatisch geregelde referenties.

- voedingsstroom: 450 uA max. (onbelast)
- nauwkeurigheid:
- 8 bit typen: 0,1% typisch
0,4% max.
- 12 bit types: 0,02% typisch
0,03% max.
- temp. coéf.: 1 ppm/°C max.
- variatie op Uyr in functie van stroom:
0,05%/mA max.
- variatie op Uy in functie ingangsspan-
ning:
0,005%/V max.
- uitgangsstroom: 7 mA typisch

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.7-35:

Het instellen van de uitgangsspanning door
middel van een externe instelpotentiometer.
- figuur 21/9.7-36:

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 0,1%.

- figuur 21/9.7-37:

De ICL 8076 gebruikt als referentieineen 4,5
digit digitale voltmeter.

| ow* —Ow* f o oWt
e £
CIRCUIT CIRCUIT
Vea VReF
3 T
T Vea
{ 1.4V %—Qﬁ 14V
.ﬁ-_—g:;—- —OV,~ | VO__+:: . ‘ L ov.-
1
ICLBO7S/6 1CL8077/8/9
Figuur 21/9.7-34: Interne blokschema’s van de thermostatisch geregelde ICL-referenties.
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it

ICL8075/6

S

]

—

[-———» VBg

Vi

T
44— VREF
T2

vt

1CL8077/18/19

— VReF

T

VBG }

TzT

AA
VWA

vi—

Figuur 21/9.7-35: Instellen van de uitgangsspanningen bij de ICL-referenties door middel van een externe
trimmer.

16
15

1
2
| vi
3 ner 14
n 015VE
= (5| Aorsawis8in
- —1 AD7541 =
40 (11 |eiw
SWITCHES W0 { SWITCHES

3

4
+15V TyVag 12 [ ?
M
1CL8079-108|
Vier

V2 onF Sokn

- vl 1 A~
V2~ Wi

~

1CHB510/20/30 —O

3 5| oesn

-3V

Figuur 21/9.7-36: Nauwkeurige digitaal instelbare
voeding.
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— TR T REF
N VOLTAGE
Vag b -5V ——E‘4 - uR
1CLB076:100

<& AAA

g {2]Rer OR
+ - 3]

+5v vty - {3]|A com STRGBE
INTOUT  RM

5 |AZIN OGND

4472 DIGIT LCD DISPLAY

+5Y

15|14

—3

¢

BEHY

CD4Y

1:,11

TP

; BACKPLANE
CAP~Vour -5 BUFOUT  POL @—n—
- = 10xF Rr , Choox [ « Glockm
p RC; susy [21}— e
o—_:r(: INPUTLO D, [20} o,
.1,

'NW{E INPUTHE D [19) e

rsv—{nfv* 03 [18} Blo,

—2]os 0. [17} 104

13]B, 8s [15} 21,

Tls: 8, [1s} 2le.

L1

2wl
sl,,.-

ICM7211A
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: 28 SEGMENTS Dy-04

+5v
a

+5v

-
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CAPACITOR
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Figuur 21/9.7-37: Vier-en-half digit voltmeter met een ICL 8076-1D0 als referentie-element.

14e aanvulling




L Deel 21 Hoofdstuk 9.7 blz. 16 Spannings-referenties

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie .

9.7 Type-beschrijving positief selecteerbaar




Spannings-referenties

Deel 21 Hoofdstuk 9.8 blz. 1

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

21/9.8

Type-beschrijving positief

programmeerbaar

Opmerking

Met “’programmeerbaar’” wordt bedoeld dat
de uitgangsspanning van een IC door middel
van externe onderdelen op een gewenste
waarde kan worden ingesteld.

LH 0075

00— +27V

Door middel van 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 draad-
bruggen tussen de pennen en het aan de
massa leggen van anderen, zeven voorge-
programmeerde uitgangsspanningen van
+5, +6, +8, +10, +12, +15en +18 Vin-
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: National Semiconductor
- behuizing: TO-8 metaal
- aansluitgegevens: figuur 21/9.8-1
- intern blokschema: figuur 21/9.8-2
- ingangsspanning: 10 V min.
32 V max.
- eigen stroomverbruik: 8 mA typisch
- vaste uitgangsspanningen:
figuur 21/9.8-3
- vrij programmeerbare uitgangsspanning:
0 - +27 Vmax.
De waarde van deze spanning wordt be-

ISENSE

GND

IReF
0 {EXT. PROGRAMMING
RESISTOR PIN)

TOP ViEW

Figuur 21/9.8-1: Aansluitgegevens van de LH 0075.

al

Figuur 21/9.8-2: Intern blokschema van de LH 0075.
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OUTPUT

VOLTAGE {V} PIN® PING PIN7 PINS PIN 9

5 Gnd
[}

8

10 ] Gnd

12 Gnd

15 Gnd

18

Figuur 21/9.8-3: Het programmeren van het IC als
men vaste spanningen opwekt.

paald door een weerstand Rex aan te
brengen tussen de massa en pen 9, vol-
gens de formule:

- uitgangsstroom: 100 bA — 200 mA
De maximale stroom wordt bepaald door
het aanbrengen van twee weerstanden
volgens het schema van figuur 21/9.8-4,
waarbij volgende uitdrukking geldt:

lit= (-EMIT_ 4 1) . 100 A
Rsense

waarbij Rsense tussen 1 en 10 Q mag liggen.
- minimale spanning tussen in- en uitgang:

3,0 V typisch
- temp. coéf.: 0,003 %/°C typisch

RseNsE Rumit

Vin o—r

- nauwkeurigheid vast instelbare span-
ningen:
+/-0,1 % typisch
+/-0,5 % max.

- belastings-regeling: 7,5 mV max. tussen 1
en 200 mA

- ingangs-regeling: 0,02 %/V max.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.8-5:

Basisschakeling van een 15 V referentie
zonder stroombegrenzing.

- figuur 21/9.8-6:

Regelbare referentie met instelbare stroom-
begrenzing.

- figuur 21/9.8-7:

Verhogen van de maximale uitgangsstroom
door het toevoegen van een externe vermo-
genstransistor.

Vour

v
N O—e " $

‘D

< PLoao
1 LHODTS ?

0.1 uF"

15V

Figuur 21/9.8-5: Basischakeling met de LH 0075.

Vour
RsEnsE $ 4[‘
170104 :: L ALy

iNo. " [

g&m
] LHORTE 1 1T e0t
ot Cher*

&
g RLoap

*Needed if device is far from filter capacitors
**Optional—improves transient response

Figuur 21/9.8-4: Het instellen van het stroombegren-
zingssysteem.

Figuur 21/9.8-6: Een in spanning en stroom instel-
bare spanningsreferentie.
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Ovour

MmT Q2 Rgense
‘i ‘I
N
-

inD- n )

‘D
:"‘uun

) LHTE 4
[ Snert”

Figuur 21/9.8-7: Het vergroten van de uitgangs-
stroom.

AD 584

+2,5/+5,0/+7,5/+10,0V

Door middel van pen-programmering kan de
uitgangsspanning ingesteld worden op voor-
geprogrammeerde spanningen van
+ 2,500, +5,000 + 7,500 en + 10,00 V. Het
IC kan 10 mA leveren. Het IC heeft een
strobe-pen, waardoor de uitgangsspanning
op 0 V gezet kan worden en het eigen
stroomverbruik afneemt tot 100 LA.

Technische gegevens

- fabrikant: Analog Devices

- behuizing: TO-99 metaal

- aansluitgegevens: figuur 21/9.8-8

- intern blokschema: figuur 21/9.8-9
- ingangsspanning: 40 V max.

- eigen stroomverbruik: 1 mA typisch

- vaste uitgangsspanningen:
25V:pen3 — pen 1
5,0V:pen2 — pen 1
75V:pen2 - pen 3
10,0 V: alle pennen open.

- vrij programmeerbare uitgangsspanning:
zie figuur 21/9.8-10

- uitgangsstroom: 10 mA max.

- kortsluitstroom: 30 mA max.

- minimale spanning tussen in- en uitgang:
3,0 V typisch

E]

9

STROBE

s
&

»

€
-0
2

» »
1] L]
e
32

AP

m g
-
3

0

An
2}
L) 0y
e My

»
1

!

Figuur 21/9.8-9: Intern schema van de AD 584.

r
ADSs4

-

L8V

]
'
]
'
]
L}
'
i
i
i
]
]
]
'
)
'
l
' COMMON L
*THE 2.5V TAP IS USED INTERNALLY AS A BIAS POINY

ANO SHOULD NOT BE CHANGED BY MORE THAN 100mV
IN ANY TRIM CONFIGURATION.

Figuur 21/9.8-8: Aansluitgegevens van de AD 584.

Figuur 21/9.8-10: Hetinstellen van de uitgangsspan-
ning op een niet-voorgeprogram-
meerde waarde.
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- temp. coéf.
type J: 30 ppm/°C max.
type K: 15 ppm/°C max.
type L: 5 ppm/°C max.
type S: 30 ppm/°C max.
type T: 15 ppm/°C max.
- nauwkeurigheid vast instelbare span-
ningen:
type J: +/-30 mV max.
type K: +/-10 mV max.
type L: +/-5 mV max.
type S: +/-30 mV max.
type T: +/-10 mV max.
- belastings-regeling: 50 ppm/mA max. tus-
sen 0 en 5 mA
- ingangs-regeling: 0,002 %/V max.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.8-11:

Het trimmen van de uitgangsspanning rond
de vast geprogrammeerde waarden over
een gebied van +/-200 mV.

- figuur 21/9.8-12:

n—r-re
b 0
STROBL '
re- » ) S
ADSM
1000
0 >
M- 0P
1OGIC INPUT
oo 00N
mun
wa
COmMON

Figuur 21/9.8-12: Het standaard-schema voor hetin-
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 21/9.8-13:

Het vergroten van de uitgangsstroom door

het extern aanbrengen van een vermo-

genstransistor.

- figuur 21/9.8-14:

De AD 584 toegepast als referentie in een 12

bit brede digitaal naar analoog omzetter.

(lf
>

1
2
ADBS4 2.8V 300
3 —__D—wv—.:, (1]
10
. 1

Figuur 21/9.8-11: Het trimmen met maximaal
+/-200 mV van de uitgangs-
spanning rond de geprogram-
meerde waarde.

RAW BUPPLY {8V - V1)

DARLINGTON NPN
INGOST

Vout

sv

aoses 2] (s, 124
AS SHOWN)

Figuur 21/9.8-13: Het vergroten van de uitgangs-
stroom door het inschakelen van
een externe transistor.
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<16V +B/+16V
{ 3@ 22 12317 20 19 18 17 16 5 14 1)
Pl 3y 3. g © 000000000
0.1uF - H O m e e = e ey
TIREBEPREREEEDN !
L4 ] et I ] I ] ] I B I :
s o 8) 3] 3] 3| 3 3] 8] & 3} ;i «8k) :
B
5v CONTROL AMP o5 [rwe LoGiC swiTcHEs & LEVEL smnms](::’ :
SUMMING 4 ama / M M HER '
Vin JUNCTION © - TTT -
CONTROL N
8 +1ov GAIN Ao",‘ 19.95k AMP ’ N QUTPUT
1
ADSBA fvour | 100811867 -
a | 2
i ADS62 as VL aa
| | oL 20k, 157
9.950k oM
common | ] (15.95k) i
! év ol UNIPOLAR
! A V6V | OFFSET ADJ.
{ By e e :
10002, 15T . N
BIPGLAR OFFSET ADY. A * ANALOG GROUND

Figuur 21/9.8-14: De AD 584 in gebruik als referentie-generator bij een 12-bit brede DAC.

ICL 8211

0—- +30V

Dit IC bestaat uit een bandgap referentie van
1,15 V, een comparator en twee uit-
gangstrappen. Hoewel dit IC 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- > T 8yt
hoort. E)s Q4 Q16 Q17| ate
Voor een bespreking van dit IC als o
spannings-sensor wordt verwezen naar HYST
hoofdstuk 21/13. o 51“‘ a“ e &
Technische gegevens
- fabrikant: Intersil
- behuizing: TO-99, DIL- ey .,
ansluitobgevens: figuur 21/9 815 o T e
- gegevens: figuur 8- §§.} m ]
M
HYSTERESIS j——gl q :,_,_.—_.J : | ;uwm
we 1] ] vt (5 a8 on [lio SR8 a1
THRESHOLD (1] (v ": <
HYSTERESIS [Z] N/C S— Sywe ol j o
THRESHOLD [3] 5] nic ‘ Y- 5
ourpur [i Hlorouno V€@ (& we X % x x 1CLE21 option GRauNe
GROUND

Figuur 21/9.8-15: De aansluitgegevens van de
ICL 8211 en ICL 8212.

intern blokschema: figuur 21/9.8-16
ingangsspanning: 1,8 V min.

30 V max.
eigen stroomverbruik: 140 pA typisch
vrij programmeerbare uitgangsspanning:
0 - +30V max.

Figuur 21/9.8-16: Interne schema’s van de ICL 8211
envande ICL 8212 met elkaar ver-
geleken.
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Jv'

o ’ Q
v \
\.J Ra
[le 8 R,
iICL8212 ‘
s M
—{3] 6] — ==c;
a B
é R
oy
N T
L

Vour = 51{-‘5—‘ X 1.15 VOLTS

Figuur 21/9.8-17: Het standaard-schema voor het
toepassen van de ICL-IC’s als re-
gelbare referentie.

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 figuur21/9.8-17

De waarde van de uitgangsspanning

wordt gegeven door de uitdrukking:

Ri+Ro
Ry

- uitgangsstroom: 7 mA

- temp. coéf.: 200 ppm/°C typisch

Uu|t= : 1,15V

ICL 8212

030V

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: Intersil

behuizing: TO-99, DIL-8
aansluitgegevens: figuur 21/9.8-15
intern blokschema: figuur 21/9.8-16
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Type-beschrijving

negatieve referenties

LH 0076

0 — -27 V, programmeerbaar

Door middel van één externe weerstand kan
de uitgangsspanning ingesteld worden tus-
sen0en-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 IC 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 21/9.9-1

- intern blokschema: figuur 21/9.9-2

- ingangsspanning: -8 V min.

-32 V max.

- eigen stroomverbruik: 9 mA typisch

- vaste uitgangsspanningen:
figuur 21/9.9-3

~ vrij programmeerbare uitgangsspanning:
0 — -27 V max.
De waarde van deze spanning wordt be-
paald door een weerstand Rgy aan te
brengen tussen de massa en pen 10, vol-
gens de formule:

Uuit
- 1mA

I:‘ext =

Iner (EXTERNAL
PROGRAMMING
RESISTOR PIN)

Aumit

Figuur 21/9.9-1: Aansluitgegevens van de LH 0076.

)
Ly

Figuur 21/9.9-2: Intern blokschema van de LH 0076.
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OUTPUT

VOLTAGE (V) PIN1 PIN 2 PIN7 PIN 10 PINN
-3 Gnd
-5
-6 Gnd
-8
-9 Gnd | e—p——
~12 Gnd
~15 Gnd ————e
-18 Gnd

Figuur 21/9.9-3: Het instellen van de vast gepro-
grammeerde spanningen.

- uitgangsstroom: 100 uA — 200 mA
De maximale stroom wordt bepaald door
het aanbrengen van twee weerstanden
volgens het schema van figuur 21/9.9-4,
waarbij volgende uitdrukking geldt:

lit= (LM 4) . 100 A
Rsense

waarbij Rsense tussen 1 en 10 2 mag
liggen.

- minimale spanning tussen in- en uitgang:
2,7 V typisch

- temp. coéf.: 0,003 %/°C typisch

- nauwkeurigheid vast instelbare span-
ningen:
+/-0,1 % typisch
+/-0,5 % max.

- belastings-regeling: 7,5 mV max. tussen
1 en 200 mA

- ingangs-regeling: 0,02 %/V max.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.9-5:

Basisschakeling van een -15 V referentie
zonder stroombegrenzing.

- figuur 21/9.9-6:

Regelbare referentie  met
grenzing.

- figuur 21/9.9-7:

Verhogen van de maximale uitgangsstroom
door het toevoegen van een externe vermo-
genstransistor.

- figuur 21/9.9-8:

Nauwkeurige stroomopnemende schakeling
(current sink) waarbij de waarde van de
constante stroom wordt bepaald door de
grootte van de weerstanden Rsgnsg en
Rumir volgens de reeds bekende formule.

stroombe-

T

01 F

ALoap

-Vour

Viy O=

*Recommended if device is far from filter capacitors

Figuur 21/9.9-5: De LH 0076 in de meest eenvoudi-
ge toepassing.

-0 Vout

Reimt

11

YO

Figuur 21/9.9-4: Het instellen van de stroombe-
grenzing.

Figuur 21/9.9-6: Regelbare negatieve referentie met
stroombegrenzing.
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fALoap
P.
w3z g Penoc
J N\ Asguse )
AAA
Wh

e Your

vinO- s L0076 "

Figuur 21/9.9-7: Het verhogen van de leverbare uit-
gangsstroom.

Rsense

‘D
£ fumit
b2

Figuur 21/9.9-8: 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-
coéfficiént worden tijdens de fabricage door
middel van lasergetrimde dunne film
weerstanden afgeregeld. De zener wordt af-
gesloten met een interne buffer.

De AD 2701 is de complementaire schake-
ling van de in hoofdstuk 21/9.6 besproken
AD 2700.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21/9.9-9
- intern blokschema: figuur 21/9.9-10
- ingangsspanning: -13 V min.
-18 V max.
- eigen stroomverbruik: 14 mA typisch
- uitgangsspanning:
type AD 2701 J/D: -10,000 V +/-0,005 V
type AD 2701 L/D: -10,000 V +/-0,0025 V
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- temp. coéf.
type AD 2701 J/D: 10 ppm/°C typisch
type AD 2701 L/D: 3 ppm/°C typisch

[] ne ADJUST
[2] ne out
(3] nc ADJUST
Fl~ AD2701 -
[5] nc TEST
[¢] ne ne [9]
dpn NC

Figuur 21/9.9-9: Aansluitgegevens van de AD 2701.

FINE
*80v ADJUST
1 O

A2 10.0000V
outeut

a2

at AD2700
TE8Y é )— L4 2
POINT

Figuur 21/9.9-10: Intern  blokschema van de
AD 2701.
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- belastings-regeling: 50 uV/mA max. tus-
sen 0 en 10 mA
- ingangs-regeling: 300 pV/V max.
- rl..HSSpanr!lng: 50 I"‘V typISCh . +15V (OR -15 FOR AD2701)
- uitgangs-impedantie: 0,05 Q typisch 1
1
. abz0 v 1Y
Voorbeeld-schakelingen 03 O (L — I
- f|guur 21/99"1 1: ! &(MSBI R ! 16 Rreeonac
Basis-schema rond de AD 2701 met instel- o——efs o o flour
ling van de uitgangsspanning over een ge- one PInet | oors 2,
bied van +/-30 mV, waarbij de tempera- Srewal® , °
tuursdrift toeneemt met 4 uV/°C per mV wij- gw
ziging van de uitgangsspanning. _ , ,
— figuur 21/9.9-12: Unipolar Binary Operation
De AD 2701 gebruikt als referentie in een DIGITAL INPUT ANALOG OUTPUT
tien bit brede digitaal naar analoog omzetter, 1111111111 Vg (1 - 219)
met de waarde van de uitgangsspanning 1000000001 app (172 + 210)
voor verschillende code-combinaties op de ~
ingang. 1000000000 —REE
0111111111 ~Vgger (172 - 2710)
0000000001 - ~Vepp (219)
-15V r-——-] RLE.
‘ T n 0000000000 0
AOZI0Y  yafrouT " 10000V NOTE: I LSB = 2° Vpyp
7 12 14
= ?. }-
= y
10K
Figuur 21/9.9-12: De AD 2701 in een DAC, met een
g

overzicht van de uitgangsspannin-
Figuur 21/9.9-11: Het trimmen van de uitgangs- gen voor verschillende digitale
spanning. codes.
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AD 2702x

+/-10,00 V, 10 — 3 ppm, temp-comp.
Zeer nauwkeurige referentie die werkt vol-
gens het principe van de temperatuur-
gecompenseerde zenerdiode. Het IC werkt
met een positieve + 10 V referentie als basis
enbevateen zeer nauwkeurige -1 versterker,
die de uitgangsspanning van deze referentie
inverteert. Zowel de uitgangsspanning als de
temperatuurs-coéfficiént worden tijdens de
fabricage door middel van lasergetrimde
dunne film weerstanden afgeregeld. De ze-
ner wordt afgesloten met een interne buffer.

De AD 2702 is de samenvattende schakeling
van de in de hoofdstukken 21/9.6 en 21/9.9
besproken AD 2700 en AD 2701.

Technische gegevens

- fabrikant: Analog Devices

- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21/9.10-1

- intern blokschema: figuur 21/9.10-2

- ingangsspanning: +13 V min.

+18 V max.

- eigen stroomverbruik: +14/-4 mA typisch

- uitgangsspanning:
type AD 2702 J/D: + 10,000 V +0,005 V
type AD 2702 L/D: + 10,000V +0,0025 V
type AD 2702 U/D: + 10,000V +0,005 V

- uitgangsstroom: +/-10 mA max.

- temp. coéf.:
type AD 2702 J/D: 10 ppm/°C typisch
type AD 2702 L/D: 5 ppm/°C typisch
type AD 2702 U/D: 3 ppm/°C typisch

- belastings-regeling: 50 uV/mA max. tus-
sen 0 en 10 mA

- ingangs-regeling: 300 uV/V max.
- ruisspanning: 50 uV typisch
- uitgangs-impedantie: 0,05 Q typisch

[1] abuust(-) ADJUST (+)
[2] -10 Vou +10 Vou
[3] AouusT(-) ADJUST (+)
[] - AD2702 -u
[s] nc TEST
[¢] nc ne o]
[7] . NC

Figuur 21/9.10-1: Aansluitgegevens van de AD 2702.

" "7
L)
- 'V - Ol
LI ( | “\‘ “\'> z, 10,0000V
TE3T (1) U : ouTruY
romt QO T «{ ao2r2 ]
1{1,‘  ns ns
COmMOn Fing RYY
ADJUST ADXAT

Figuur 21/9.10-2: Intern  blokschema van de
AD 2702
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Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.10-3:

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 uV/°C per mV wij-
ziging van de uitgangsspanning.

- figuur 21/9.10-4:

De AD 2702 gebruikt als referentie in een
twaalf bit brede digitaal naar analoog om-
zetter.

AD 2712x

+/-10,00 V, 3 — 1 ppm, temp-comp.

De AD 2712 is de symmetrische uitvoering
van de in hoofdstuk 21/9.6 besproken AD
2710 en biedt dezelfde uiterste precisie en
lage temperatuursdrift als de 2710. Het IC
werkt met een positieve + 10 V referentie als
basis en bevat een zeer nauwkeurige -1 ver-

«IBY omemmmand

nsv—1 +

1 4 3 1 |voyye -10.000V
2!
AD2702

Vout ® +10.000¥

sterker, die de uitgangsspanning van deze
referentie inverteert. Zowel de uit-
gangsspanning als de temperatuurs-
coéfficiént worden tijdens de fabricage door
middel van lasergetrimde dunne film
weerstanden afgeregeld. De zener wordt af-
gesloten met een interne buffer.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21/9.10-5
- intern blokschema: figuur 21/9.10-6
- ingangsspanning: + 13 V min.
+18 V max.
- eigen stroomverbruik: +12/-2 mA typisch
- uitgangsspanning:
type AD 2712 K/N: +10,000 V +0,001 V
type AD 2712 L/N: + 10,000V +0,001 V
- uitgangsstroom: +/-10 mA max.
- temp. coéf..
type AD 2712 K/N: 2 ppm/°C typisch
- type AD 2712 L/N: 1 ppm/°C typisch
- belastings-regeling: 100 uV/mA max. tus-
sen0en +/-5 mA
- ingangs-regeling: 125 uV/V max.
- ruisspanning: 30 uV typisch
- uitgangs-impedantie: 0,05 Q2 typisch

Figuur 21/9.10-3: Het trimmen van de uitgangsspan-
ningen bij de AD 2702.

Figuur 21/9.10-4: De AD 2702 voedt met zijn nega-
tieve uitgang de referentie-ingang
van een ADC.

[—1: ADJUST (-) ADJUST (+)
[2] -10Vou +10 Vou
[3] abwust () ADJUST (+)
- AD 2712 +u
[5] nc TEST
[6] ne ne fo]
[Z L NC

Figuur 21/9.10-5: Aansluitgegevens vande AD 2712.
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+10.0000v
outrut

).
roNT N/ 144
Tor
e S
NS,
COMMON Ping
ADST

Figuur 21/9.10-6: Intern schema van de AD 2712.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/9.10-7:

Basis-schema rond de AD 2712 met instel-
ling van de uitgangsspanning over een ge-
bied van +/-10 mV, waarbij de tempera-
tuursdrift toeneemt met 0,3 ppm/°C per mV
wijziging van de uitgangsspanning.

AD 7560

+/-10 en +/-15 V, speciaal

De AD 7560 genereert uit een enkelvoudige
voedingsspanning van +5 V spanningen
van -5, -10, -15, +10 en + 15V, die bruik-
baar zijn voor het voeden van schakelingen.
Daarnaast levert het IC een referentiespan-
ning van -10 V. Het IC bestaat uit een oscilla-
tor, twee DC/DC omzetters van het pomp-
principe (zie hoofdstuk 21/11.1), een interne
referentie en een buffer. De interne oscillator
kan zowel vrijlopend werken als gesynchro-

=16V

+16vV

niseerd worden met behulp van een extern
klok-signaal.

Er is een inhibit-ingang aanwezig, waarmee
men de interne referentie kan uitschakelen
en waardoor het stroomverbruik daait.

Technische gegevens

- fabrikant: Analog Devices

- behuizing: DIL-16

- aansluitgegevens: figuur 21/9.10-8

- intern blokschema: figuur 21/9.10-9
- pomp-schakeling; figuur 21/9.10-10
- ingangsspanning: + 8 V max.

Rox
()

A Rea
AD7560 $) P

Ren Voo

TIMING AND -
SR conthoL LoGIc

AGND 9} Vaer
+.
4 L

Voo
Voo (18 L REFERENCE

COMMUTATORA COMMUTATOR S AND BIAS
DaND( 3 CONTROL

2 4 5
+C1 -CY Vg Vo +C3 -CO Voo

13 4 12 1" 1 L 10
WH AGND V,,

Figuur 21/9.10-9: Intern  blokschema van de

AD 7560.
[1: INH +5V
[2] +ci CLK
3]+ +C3
[ -
AD 7560
[5] uca -c3
E Rrs Uca
E Rin -Up
8] L —-URer El

Figuur 21/9.10-7: Het instellen van de uitgangsspan-
ningen bij de AD 2712,

Figuur 21/9.10-8: Aansluitgegevens van de
AD 7560.
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Voo c3 sa

e
CONVERTER A o
$1 sz s¥ Ve
ct [

40— s4

(1§

DGND DGND DGND

CONVERTER B

Figuur 21/9.10-10: Het principiéle schema van de
twee DC/DC-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 +15V
- specificaties -10 V referentie:
- uitgangsstroom: +/-1 mA max.
temp. coéf.: 200 ppm/°C max.
- nauwkeurigheid uitgangsspanning:
+/-500 mV max.
- drift op de uitgang: +/-60 mV max.
- uitgangs-impedantie: 3 2 max.
- inhibit-ingang:
een TTL-laag niveau op deze ingang stelt
het referentie-circuit buiten werking.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/9.10-11:

Omzetten van de positieve voedingsspan-
ning van +5 V in een negatieve van -5 V,
waarbij de twee pomp-capaciteiten gelijk zijn
aan 10 uF.

- figuur 21/9.10-12:

Omzetten van de +5 V spanning in uitgan-
gen van -5 en -15 V, waarbij de twee DC/DC
omzetters actief zijn en alle pomp-
condensatoren minimaal 10 uF moeten zijn.
- figuur 21/9.10-13:

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.

+Voo (+8V)

16

1

o

- ~ -

7 D [13}——0 - Voo (-8V)
- B

: o

: o

Figuur 21/9.10-11: Van +5 naar -5V met de
AD 7560.

- figuur 21/9.10-14:
Spanningsvermenigvuldiging door gebruik
te maken van een externe clamp-schakeling,
waardoor uit de + 5 V voeding een spanning
van + 10 V wordt gegenereerd.

- figuur 21/9.10-15:

Het genereren van een +15 V spanning
door het inschakelen van de twee ingebouw-
de pomp-schakelingen.

- figuur 21/9.10-16:

Uit één +5 V spanning worden voe-
dingspanningen van +/-15 V gegenereerd
en een referentiespanning van -10 V.

2 AD7560 E_‘ =Voo {—~8V)
o A—iP

T Y
E :.] =3IVpo (=~ 18V)

Figuur 21/9.10-12: Genereren van —-15V met de
AD 7560.
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+Voo (+8V)

AD78680 =Yoo | ~8V)
o}
) C4
=1+
B,
DGND
S rm—)

1
10
3_‘ ~3Vgo |~ 18V)
-0V
REFERENCE

ouTPUT

H

§
ol § .9
Y o

c
vhdl}

AGND

+Vpo  +3V)
0 L
p2 |+
+2Vpg (+10V)
+Voo (+5V)
\.J
13
Coux
)T
)
AD7580
=Voo -5V}

Figuur 21/9.10-13: Het inschakelen van de -10V

Figuur 21/9.10-14: Van +5 naar +10 met de

referentie. AD 7560.
+Vaa (+8V)
+Voo [+5V) +Voo (+8V) T OVu‘HIV)
S \J |
A 16 'E__L- __E [ ] E"J_ _j__“
-S4 Cax _Cs, JOr F 08 ¢ Coue s IO A
2 }..] u_I ° -y -t
ﬁ %_EE'—} D2 +3Vpol+18V) k .E EJ. P l'—-—'::—’%:““w
AD7S60 [ Voo (- 6_‘ 3 14 =
- - A, Ty DGND AD7580 [ 3
+{}= 4 5] O ~Voo (=8}
e e CH g,
] Ty Fk—{z [
ocMo [Z E [ Wocnu -3Voo (- 15V} . " -4
DGND wpono
<] ] z 10 -3Voo (= 16V)
[ Z}———o =10V nEsERENCE
AGND

Figuur 21/9.10-15: Het genereren van symmetrische
+/-15V voedingspanningen.

Figuur 21/9.10-16: De mogelijkheden van de
AD 7560 volledig uitgebuit.
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Stroombronnen en -spiegels

‘ Inhoud

21/10.1 Achtergrond-informatie

21/10.2 Type-beschrijving stroombronnen

uA 9650 0—> 1,875 mA 4-bit programmeerbaar
ICL8018 A 0—>1,875mA 4-bit programmeerbaar
ICL8019A 0—>1,875mA 4-bit programmeerbaar
ICL8020A 0—1,875mA 4-bit programmeerbaar
LM 134 1uA—>10mA regelbaar
LM 234 1A= 10mA regelbaar
LM 334 1uA—=10mA regelbaar
TDC 0134 1uA—>10mA regelbaar
TDE0134 1uA—>10mA regelbaar
TDB0134 1uA—>10mA regelbaar
CR xxx 0,22 > 5,3 mA FET-stroombron
CRB xxxx 0,24 = 4,3 mA FET-stroombron
‘ 21/10.3 Type-beschrijving stroomspiegels
TL 010 1pA—>5mA 3:1—=>1:15
TL 011 1uA—>1mA 1:1
TLO12 1A= 1mA 1:2
TL 014 1uA—>1mA 1:4
TL 021 1 uA—>2mA 2:1

9e aanvulling
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21/10.1

Achtergrond-informatie

Inleiding

Verschil tussen stroombron en stroom-
spiegel

In dit hoofdstuk worden twee soorten scha-
kelingen behandeld die weliswaar beiden
een constante stroom genereren, maar
waarvan het werkings-principe fundamen-
teel verschilt.

Bij stroombronnen 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 IC 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-
voorwaarden en is deze onafhankelijk van
de grootte van de belastings-weerstand of
voedingsspanning van het IC.

De twee meest gebruikte symbolen voor een
stroombron zijn getekend in figuur 21/10.1-1.
De gestippeld getekende lijn is alleen aan-
wezig als de grootte van de uitgangsstroom
extern instelbaar is.

o —— ——
Nom — — ——

Figuur 21/10.1-1: 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 figuur 21/10.1-2,
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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Figuur 21/10.1-2: De transfer-karakteristiek van een
ideale stroombron.

een bepaalde minimale spanning Unin €n
een bepaalde maximale spanning Unax. E€N
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:

AU
R="a

en als Al gelijk is aan nul moet R oneindig
hoog zijn.

Dit geldt uiteraard alleen bij de zuiver theore-
tische veronderstelling dat Al inderdaad O is.
In de praktijk zal een AU toch een kiein
stroomverschil Al tot gevolg hebben, zodat
de inwendige weerstand niet oneindig hoog
is, maar toch ver in het MQ-gebied ligt.

Soorten stroombronnen
Men kan stroombronnen naar hun princi-
pleel werkings-principe indelen in:
FET’s intern geschakeld als constante
stroombron, ook Norton-dioden genoemd;
- stroom-regulatoren in geintegreerde vorm;
- binair te programmeren stroom-schake-
laars waarvan de uitgangsstroom afhan-
kelijk is van een aantal op het IC 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 digitaal en digi-
taal naar analoog omzetters.

In de volgende paragrafen worden de ver-
schillende soorten stroombronnen en de
basis-schakeling van de stroomspiegel in
het kort besproken.

De FET als stroombron

De transfer-karakteristiek van een veldeffect-
transistor, getekend in figuur 21/10.1-3, lijkt
op deze van een stroombron. Als de drain-
source spanning groter wordt dan de pinch-
of drempel Uy zal de FET zich als constan-
te stroombron gedragen. De waarde van de
stroom wordt alleen bepaald door de span-
ning tussen gate en source. In dezelfde fi-
guur is het schema voorgesteld waarop alle
FET-stroombronnen gebaseerd zijn. 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, zodat de spanningsval Ug, over
de weerstand gelijk wordt aan de instelspan-
ning Ugs van de FET. De waarde van de
weerstand bepaalt de grootte van de Uy en
dus ook de waarde van de constante stroom
die door de FET zal vioeien.

Enige voorwaarde is dat de drain-source
spanning groter is dan de pinch-of drempel
Ugss. Deze waarde wordt in de specmcatles
van de FET-stroombronnen de ‘grensspan-
ning’ genoemd.

De op een FET gebaseerde stroombronnen
worden ook wel eens Norton-dioden ge-
noemd.

Geintegreerde stroom-

regulatoren
De gelntegreerde stroom- regulatoren vande
serie LM x34 en TDx 0134 zijn sterk ver-
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Figuur 21/10.1-3: Een FET geschakeld als constante stroombron met de transfer-karakteristiek.

eenvoudigd, samengesteld volgens het
schema van figuur 21/10.1-4.

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 gebruiki.
Als de stroom | die door de schakeling gele-
verd wordt zou stijgen zal de spanning op de
emitter van 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 variéren 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 IC gebruiken als
temperatuursensor!

Programmeerbare

stroom-schakelaars

Principiéle werking

Het interne schema van en de noodzakelijke
externe schakeling voor een programmeer-
bare stroom-schakelaar is getekend in figuur
21/10.1-5.

De schakeling van het IC bestaat uit drie

delen:

- een zeer nauwkeurige stroombron met als
actief element de transistor Q6;

9e aanvulling
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T3 )
T2
T1
¥ D1
o R

Figuur 21/10.1-4: Basis-schema van een geinte-
greerde stroomregulator.

- vier stroomversterkers rond de transisto-
ren Q7 tot en met Q10 die de basis-stroom
van Q6 versterkentot1 x,2 x,4 x en8
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 lo,: Schakelen.

De interne transistor Q6 wordt opgenomen
in een externe zeer nauwkeurige stroom-
bron. In het voorbeeld-schema is deze bron
samengesteld uit een operationele verster-
ker en een zenerdiode. Deze schakeling
stuurt een zeer nauwkeurige stroom Iger
van 125 uA naar de collector van Q6. De ope-
rationele versterker regelt de spanning op de

basis van Q6 zodanig dat de collectorstroom
van deze halfgeleider gelijk is aan de
referentie-stroom |ger die via weerstand Rs
uit de zenerspanning wordt afgeleid. 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 Q6 tot en met Q10 zijn zo
ontworpen dat zij volledig identieke eigen-
schappen hebben. Tussen de respectievelij-
ke emitters en de negatieve voeding staan
gewogen weerstanden die onderling een
verhouding van 1/2/4/8 hebben. Bovendien
is de grootste van deze weerstanden gelijk
aan de waarde van de emitter-weerstand
van Q6. In de voorbeeldschakeling de emit-
terweerstand van Q6 80 k2, de waarden van
de overige emitter-weerstanden zijn dus ge-
lijk aan 80, 40, 20 en 10 k<.

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 zijn aan
1 %x,2x%x,4xen8 x Iger.

Door Q7 loopt een stroom van 125 uA, door
Q8 vloeit 250 uA, Q9 levert 500 uA 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 loyr-pen van het IC.
Door deze aansluting zal dus de totale
stroom vioeien 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 zener-
dioden D5 tot en met D8 al dan niet in gelei-
ding sturen. Als een diode doorslaat komt er
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Figuur 21/10.1-5: Intern schema van een programmeerbare stroom-schakelaar met de noodzakelijke externe in-

en uitgangsschakelingen.

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 Iger.

Hoewel dit soort IC’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
21/10.1-5. Op deze manier zou men dus bij-
voorbeeld een digitaal te programmeren
voeding kunnen ontwerpen.

Genereren van de referentie-stroom

In het voorbeeld van figuur 21/10.1-5 is
slechts één manier gegeven om de referen-
tie-stroom Izer te genereren.

Men kan bijvoorbeeld ook gebruik maken
van de zener-referentie van het schema van
figuur 21/10.1-6. De interne transistor Q6
wordt als diode geschakeld en in serie met
de zenerdiode opgenomen. Ook nu wordt er

9e aanvulling
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Figuur 21/10.1-6: Het opwekken van de referentie-
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 pA

tot gevolg.
” l VOLTAGE OUT

!

DIVIDE BY DIVIDE 8Y
16 258

111 | TTTT_J HH_J

B8018A 80194 2020A
{0.0i%) {0.1%) {1.0%)

G d

Figuur 21/10.1-7: 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 toepassingen zal
een resolutie van vier bit veel te laag zijn.
Men kan diverse identieke stroomschake-
laars combineren volgens het schema van fi-
guur 21/10.1-7. De uitgangsstromen van het
tweede en derde IC 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. In het hoofdstuk ‘Type-beschrij-
ving’ wordt een praktische voorbeeld-scha-
keling besproken.

De stroomspiegel

Inleiding

Het symbool van een stroomspiegel is gete-
kend in figuur 21/10.1-8. De schakeling heeft
een ingang waarin een stroom I1 vloeit en
een uitgang waarin een tweede stroom |2
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
er zowel spiegels op de markt die stromen le-
veren als die stromen opnemen. Men
spreekt van ‘source’ en ‘sink’.

Winston-schakeling

In figuur 21/10.1-9 is het principiéle 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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Iy f2 Uo

Figuur 21/10.1-8: Het symbool van een stroom-
spiegel

spanningen gelijke collectorstromen tot ge-
volg hebben.

Aangetoond moet worden dat de uitgangs-
stroom |, van de schakeling gelijk is aan de
ingangsstroom. .

De transistoren T1 en T2 hebben identieke
basis-emitter spanningen, hun collectorstro-
men zijn dus gelijk.

(1) ler = le2

Men kan aan de hand van de wet van Kir-
choff een aantal stroomvergelijkingen op-
stellen:

(2) |c1
(3) ke
(4) I03

Uit (1) volgt dat (2) en (3) identiek zijn. Boven-
dien kan men I in (3) vervangen door (4):

Iy ~ lps
ez + Ibz — Ip1 = 2
I

B)lh—loa =l + lyg—lp1 = Ipp

Omdat alle transistoren identiek zijn kan
men alle basisstromen aan elkaar gelijk
stellen:

6) bt = o = g = Iy
Toepassen van (6) in (5):
Dlh-lb=l+lhb-l-1
Waaruit onmiddellijk volgt:
@1l =1

De besproken schakeling levert steeds een
stroom-verhouding tussen in- en uitgang van
1:1. Door tijdens de fabrikage van het IC aan
bepaalde transistoren andere materiaal-
constanten te geven kan men het geheel op
een andere verhouding instellen.

Toepassingen van stroomspiegels
Stroomspiegels kunnen ingezet worden in
schakelingen waarbij zeer kleine stromen

let [

T2

Figuur 21/10.1-9: 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-
al 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. Deze zeer kleine stromen kunnen
door middel van een stroomspiegel met een
1:16 verhouding 16 maal versterkt worden

en nadien door geéigende 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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Type-beschrijving stroombronnen

A 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 bit. De binaire ingangen zijn TTL-
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 21/10.2-1
- intern schema: figuur 21/10.2-2
- voedingsspanningen:
+7Ven -18V max.
+5Ven -15V typisch
- voedingsstromen: +10 mA en —15 mA
max.
- referentie-stroom: 1,0 mA max.
- uitgangsstromen:
MSB: 2,0 mA max.
bit2: 1,0 mA max.
bit 3: 0,5 mA max.
LSB: 0,25 mA max.
- waarheidstabel: figuur 21/10.2-3
- lekstroom: 500 nA max.
- uitgangs-impedantie: 5,0 MQ typisch
- uitgangsspanning: —4,0 V min.
+ Up, max.
- lineariteit:
uA 9650-1C: +0,01 % volle schaal max.
pA 9650-2C: +0,05 % volle schaal max.
uA 9650-3C: +0,2 9% volle schaal max.

[1] L8 +Us |16]
[2] BT ss 18]
E BIT-2 lam2 E
[2] mss lors [13]
uA 9650
E -Up lRer.2 EI
LG—_ L ILss EI
E UReF.1 lout E
E REFout IRep E

Figuur 21/10.2-1: Aansluitgegevens van de uA 9650.

- max. afwijking volle schaal:
pA 9560-1C. +0,1 %
uA 9650-2C: +0,2 %
uA 9650-3C: +0,4 %

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/10.2-4:

De pA 9650 gebruikt als spanning naar
stroom omzetter in een spanning naar fre-
guentie omzetter.

- figuur 21/10.2-5:

Twee pA 9650 stroombronnen in een acht bit
brede digitaal naar analoog omzetter.

- figuur 21/10.2-6:

9e aanvulling
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Figuur 21/10.2-2: Intern schema van de pA 9650.

Nominal Nominal

Logic Output Logic Output
Input Current (mA) |Input Current (mA)
0000 1.875 1000 0.875
0001 1.750 1001 0.750
0010 1.625 1010 0.625
0011 1.500 10‘1 1 0.500
0100 1.378 1100 0.375
0101 1.250 1101 0.250
0110 1.125 1110 0.125
0111 1.000 1111 0.000

Figuur 21/10.2-3: Relatie tussen de binaire code op
de ingangen en de grootte van de
uitgansstroom bij de yA 9650.

Figuur 21/10.2-4: Een spanning naar frequentie om-
zetter met een pA 9650.

Volledig uitgewerkte schakeling van een
zeer snelle acht bit brede analoog naar digi-
taal omzetter.

ICL 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 bit. 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: Intersil
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-7
- intern schema: figuur 21/10.2-8
- voedingsspanningen: +20 V max.
+ 15 V typisch
- voedingsstromen: +10 mA en -3 mA
max.
- referentie-stroom: 125 yA




Stroombronnen en -spiegels Deel 21 Hoofdstuk 10.2 blz. 3 1

. Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie
10.2 Type-beschrijving stroombronnen

LOGIC INPUTS
A,

DIGITAL r N
Lss uss sk BIT 4 8iT3 8Ir2 BIT1 vt
[ |1 [ s ‘ 3 LI i
R o' 2 3 ¢ 2 [ *
2653.3C 1" ws0-1¢ waret DA gogr 012
’ . : o 2 an
Al 13 15 1" 13 14 1!
= —'l-.-" = as
b
280k M0KSHES 10K ;m::m:: 0% 310k
135V D9
‘GUAD 2 OVIGER D1 02 D3 D4
W 2K 2 % 2K
L 5% L 010
T PULL SCALEADJ REFERENCE Q1 Q2 Q3 Q4
N 3 TRANSISTOR
[ " 0 7
DS o] o7 D8 D11

2 COLLECTOR .
. ) 9 s Yar [ Pas | Pas | Pare lour

BASE

Figuur 21/10.2-5: Een digitaal naar analoog omzet- a2
ter met een resolutie van 8 bit met [E
twee VA 9650 IC’s. ¢ 10 1" 12 13 1
EMITTER \BIT 4 BIT3 8IT2 BIT 1) v
- uitgangsstromen: e oo
MSB: 1,0 mA
bit 2: 0,5 mA
bit 3: 0,25 mA Figuur 21/10.2-8: Intern schema van de ICL 8018.
LSB: 0,125 mA
- waarheidstabel: figuur 21/10.2-9 - uitgangsspanning: U, + 1V min.
- lekstroom: 50 nA max. +10 V max.

- lineariteit: +0,01 % volle schaal max.

- max. afwijking volle schaal: +0,01 %
- temp. coéf.: + 5 ppm/°C max.
- settling time: 100 ns
‘ - schakeltijd: 40 ns
E +Up -Up E
Nominal
IZ Ms8 s El Output
Logic Input Current (mA)
E BIT-2 ler2 E] 0000 1875
0001 1.750
0010 1625
E BIT-3 ICL 8018A lerra El 0011 1500
0100 1.375
E LsB Ise El 0101 1.250
0110 1125
—_ 0111 1.000
O e B [9] 1000 0.825
7 1001 0.750
[7]c— — —“mRans tour [8] 1010 0.625
1011 0.500
1100 0.375
1101 0.250
1110 0.125
1111 0.000
} Figuur 21/10.2-7: Aansluitgegevens van de ICL Figuur 21/10.2-9: Verband tussen code en stroom bij
() 8018 A. de ICL 8018 serie.

9e aanvulling
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SERIAL DATA
CLOCK OUTPUT
CONVERSION
ALt 1129024 1129024 COMPLETE
i)
PE Po Py P2 P3 L o oATA
— 9002 —— SERIAL
Cer gaigup — " !0 Farian;
Cer BINARY 7¢I —ce Lo ce
NT A 8
[] x * o b—ofK
MR GoQ1 O O3 a
s )
114 9002
114 9002
cLocK 1
14 0002 E D A A Az V
9334 [
8-817T ADDRESSABLE LATCH '—%
¢ 0123 4 567 w8
PARALLEL
DATA
outPuT
10V
FULL SCALE ADJ Vags
MS8
F J'Lf 128
sk
‘b
S8k
1 Y L
L—u 0 1
3 ¢ N
L] . 3 APeS0 = ADS50
o] »ATT7 7 »A%e 10k 7 A 1o
¢ o1 Ll s 2
»l 8 15 14 13 11 15 14 13 11 S
10k[20 k(40 K[8O K 10X [20%[40R]80K
0pF 10K < 4: 4& 3 b4 s <
= = 3333 $322
-5V ¢ .
QUAD 2 DIVIDER 00 L 2208
w <
T sk 20 =
S5V
Forr? Fo77? | {
b 21k
> <P
— 3 ANALOG ‘.L
= = INPUT

Figuur 21/10.2-6: Een 8 bit analoog naar digitaal omzetter met twee programmeerbare stroombronnen van het

type uA 9650.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/10.2-10:

Eenvoudige binair gestuurde referentie-
spanning generator.

- figuur 21/10.2-11:

12 bit brede digitaal naar analoog omzetter.
De weerstanden R14 tot en met R17 vormen
twee stroomdelers met een deelverhouding
van respectievelijk 16/1 en 256/1. Deze de-

lers leveren de stromen van de twee overige
stroombronnen.

ICL 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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mw-
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ATTeNuaTeo outeut
AR GuUADS

Figuur 21/10.2-10: Basisschakeling van de ICL 8018
waarbij de uitgansstroom door
middel van een operationele ver-
sterker wordt omgezet in een
spanning.

Technische gegevens

fabrikant: Intersil

behuizing: DIL-14

aansluitgegevens: figuur 21/10.2-7
intern schema: figuur 21/10.2-8
lineariteit: +0,1 % volle schaal max.
max. afwijking volle schaal: +0,1 %
temp. coéf.: +25 ppm/°C max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 8018 A.

ICL 8020 A

0 — 1,875 mA, 4-bit programmeerbaar
Functie- en pen-compatible met de ICL
8018, echter met andere nauwkeurigheids-
specificaties.

+15V

360

+15V 20k

-15v

REFERENCE

OUTPUT OFFSET
ADJUST

10M

+——AAA—

°Eoyr

|

’i

IN914

| merdE
Wrssassss O BN

——DE._Q

57, 81 B

7 - Ris
— AWV D AAS
49K = 14,0625k 14.0625%
Ria Ais
1 937.5
"« FULL SCALE = =
ADJUST vt - vt vt
» BO18A 1 ——I 02
8008 K r

il

1000pF 20 Re QR4
80k 80k

isﬂt

Rz 2R
lol 20k |0l

7

V-

Rs 2Rs
20k {10k

|
;e

*—-’VV\«-—
—A\\\—

80k 40!(

:

v

Rm R12
80k 40l

-AAA—

20k 10k

_1

R SR V-

Figuur 21/10.2-11: Een 12 bit digitaal naar analoog omzetter met alle drie de leden van de ICL 80xx familie.
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Technische gegevens

- fabrikant: Intersil

- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-7

- intern schema: figuur 21/10.2-8

- lineariteit: + 1,0 % volle schaal max.
- max. afwijking volle schaal: +1,0 %
- temp. coéf.: +50 ppm/°C max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 8018 A.

LM 134

1 uA — 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 IC, zodat het mogelijk is het IC als twee-
pool in een schakeling op te nemen.

TO-46
Metal Can Package

v+

BOTTOM VIEW
Pin 3 is electrically connected to case

Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor

- behuizing: TO-46

- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-12

- intern schema: figuur 21/10.2-13

- voedingsspanning: 40 V max.

1V min.

- sperspanning: —20 V max.

- spanning tussen R en -Up: 5 V max.

- uitgangsstroom: 1 pA = 10 mA

- lekstroom: 2 uA max.

- uitgangsstroom: | = 67,7 mV/Rgger

- variatie stroom in functie Uy: 0,05 %/V
max.

- shunt-capaciteit: 15 pF typisch

- temperatuurs-coéfficiént:
de uitgangsstroom van dit IC is recht
evenredig met de temperatuur uitgedrukt
in °K volgens de formule:

| =1, (T/To)

waarbij |, de gemeten stroom voorstelt bij
een referentietemperatuur T,. Gelukkig
kan deze zeer grote temperatuursafhan-
kelijkheid op een eenvoudige manier ge-
compenseerd worden, zie voorbeeld-
schakelingen.

- afwijking van berekende waarde: 8 %
max.

- temperatuurs-bereik: —55 — +125 °C

—— V* (2)
os (4 as J a6 ﬁ
[ o
= 50 pF
R{1}
. V)

Figuur 21/10.2-12: Aansluitgegevens vande LM 134.

Figuur 21/10.2-13: Intern schema van de LM 134.
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*Vin

v’

RseT

V-

-Vin

Figuur 21/10.2-14: Basis-schema van een constante
stroombron met een LM 134.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/10.2-14:

Basis-schema van een stroombron met een
LM 134, echter met een grote temperatuurs-
coefficiént.

+Vin

|¢
v’I *

R
e
R
01 SET R1*
1N4S7 ~10 Rger

-VIN

Compensatie van de temperatuurs-drift met
behulp van een in serie opgenomen silicium-
diode. De temperatuurs-coefficiént wordt 0
als R1 gelijk is aan 10. Rggr.

- figuur 21/10.2-16:

Eenvoudige temperatuurmeter met een in
°K geijkte schaal en een schaal-factor van
10 mV/°F.

- figuur 21/10.2-17:

Vergroten van de uitgangsstroom door het
parallel schakelen van een transistor.

- figuur 21/10.2-18:

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 21/10.2-19:

Het instellen van een zenerdiode met een
constante stroom heeft een uitstekend bruik-
bare spanningsreferentie tot resultaat!

*ViN

v’

R
Rser
=
Vour * UseThRy)
= 10mV/X FOR
Regt = 23002
RL RL=10402

Figuur 21/10.2-15: Het compenseren van de tem-
peratuurs-drift door middel van
een extra silicium-diode.

Figuur 21/10.2-16: Een ongecompenseerde LM 134
kan uitstekend gebruikt worden
als lineaire Kelvinsensor!

9e aanvulling
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+ViN

"JZNZQOS

N

c1*
R1*
—o
v+
R
9
e RseT
<
-ViN

*Select R1 and C1 for optimum stability

Figuur 21/10.2-17: Vergroten van de stroom-capaci-
teit door het toevoegen van een
externe transistor.

Yin

o

S

(1]

Figuur 21/10.2-18: Een eenvoudige zaagtandgene-

rator met een stroombron LM 134.

+ViN

=
vz

RSeT

Vour

Figuur 21/10.2-19: Het instellen van een zenerdiode
door middel van een constante
stroom.

LM 234

1 1A — 10 mA, regelbaar

Volledig vergelijkbaar met de LM 134, echter
ook in TO-92 behuizing leverbaar en met af-
wijkend temperatuurs-bereik.

Technische gegevens

- fabrikant: national Semiconductor

- behuizing: TO-46, TO-92

- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-20

- temperatuurs-bereik: —25 = + 100 °C

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 134.

LM 334

1 A = 10 mA, regelbaar

Vergelijkbaar met de LM 134, echter ook in
TO-92 behuizing leverbaar en met enige af-
wijkende specificaties.
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Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor

- behuizing: TO-46, TO-92

- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-20

- variatie stroom in functie U,: 0,1 %/V max.

- afwijking van berekende waarde: 12 %
max.

- temperatuurs-bereik: 0 = + 70 °C

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 134.

TO-486
Metal Can Package
vt
R '
BOTTOM VIEW

Pin 3 is electrically connected to case

TO-92
Plastic Package

vt R v~
2 1 3
BOTTOM VIEW

Figuur 21/10.2-20: Aansluitgegevens van de LM 234
en 334.

TDC 0134

1 A = 10 mA, regelbaar

Vergelijkbaar met de LM 134, echter in
TO-92 behuizing ondergebracht.

Technische gegevens

- fabrikant: Thomson Semiconductors

- behuizing: TO-92

- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 134.

TDE 0134

1 uA = 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 21/10.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 234.

TDB 0134

1 1A — 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 21/10.2-20, onder

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 334.

CR xxx

0,22 — 5,3 mA, FET-stroombron

Een serie als Norton-diode geschakelde
FET’s met vaste constante stromen tussen
de 220 A en 5,3 mA. De stroom wordt aan-
gegeven door de xxx-code in het type nummer.

9e aanvulling
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Technische gegevens
TO -1 8 - fabrikant: Siliconix
- behuizing: TO-18
- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-21
- intern schema: figuur 21/10.2-22
- maximale spanning: 100 V
- type-gebonden eigenschapen:
figuur 21/10.2-23
- spreiding op de stroom: 10 % max.

TYPE STROOM (mA) IMPEDANTIE (MQ) GRENSSPANNING (V)
. cr 022 0,22 13 1,00 ‘

CR 024 0,24 10 1,00
(onderaanzicht) ol o
CR 030 0,30 8.0 1,00
CR 033 0,33 6,6 1,00
CR 039 0,39 4.1 1,08
CR 043 0,43 3,1 1,05
Figuur 21/10.2-21: Aans!untgegg\éensvandCeagneNor- CRoeT 4P HH HEYS
- CR 062 0,63 1,55 1,30
ton-dioden CR xxx en XXXX. cr 062 3.6 1.5 1.2
CR 075 0,75 1,18 1,20
CR 082 0,82 1,00 1,25
CR 091 0,91 0,88 1,39
CR 100 1,00 0,80 1,35
CR 110 1,10 0,70 1,40
A 0 CR 120 1,320 0,64 1,45
CR 130 1,30 0,58 1,50
CR 140 1,40 0,54 1,5%
[ CR 150 1,50 0,51 1,60
CR 160 1,60 0,475 1,65
CR 180 1,80 0,42 1,75
CR 200 3,00 0,395 1,85
CR 220 2,20 0,37 1,95
CR 240 2,40 0,345 3,00
CR 270 2,70 0,32 2,15
CR 300 3,00 0,30 2,28
CR 3230 3,30 0,38 2,35
CR 260 3,60 0,26% 2,50
CR 390 3,90 0,255 2,60
CR 430 4,30 0,245 2,78
CR 470 4,70 0,238 2,90
CR 530 5,30 0,30 3,10

Figuur 21/10.2-23: Individuele eigenschappen van
alle leden van de CR xxx familie.

R1 Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/10.2-24:

Een Norton-diode als instel-element voor
een zenerdiode.

CRR xxx
l 0,24 — 4,3 mA, FET-stroombron
K

Een serie als Norton-diode geschakelde
FET’s met vaste constante stromen tussen
de 240 uA en 4,3 mA. De stroom wordt aan-

Figuur 21/10.2-22: Intern schema van de CR xxx gegeven door de xxx-code in het type num-
FET-stroombronnen. mer. .
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Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
+12V - behuizing: TO-18
- aansluitgegevens: figuur 21/10.2-21
4 - intern schema: figuur 21/10.2-22
- maximale spanning: 100 V
- type-gebonden eigenschapen:
C> CR470 figuur 21/10.2-25
[= - spreiding op de stroom: 25 % max.
47mA ©51V
® BZX 79
covi
TYPE STROOM (mA) IMPEDANTIE (MQ) GRENSSPANNING (V)
0 CRR 0240 0,24 0,9 1,00
I CRR 0360 0,36 4,1 1,05
CRR 0560 0,56 1,15 1,30
CRR 0800 0,80 0,8 1,15
CRR 1250 1,25 0,54 1,60
CRR 1950 1,95 0,37 1,95
CRR 2900 2,90 0,28 2,35
CRR 4300 4,30 0,% 3,00
Figuur 21/10.2-24: Het instellen van een zenerdiode Figuur 21/10.2-25: Individuele eigenschappen van
door middel van een Norton- alle leden van de CRR xxxx
diode van de CR xxx familie. familie.

9e aanvulling
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Type-beschrijving stroomspiegels

TL 010

11A—~>5mA, 3:1—>1:15

Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een instelbare verhouding tussen de in-
en de uitgangsstroom. Deze verhouding kan
op 33 verschillende waarden worden in-
gesteld door het aan massa leggen van een
of meerdere pennen van het IC. De maxima-
le ingangsstroom bedraagt 5 mA als alle drie
de ingangen aan de massa worden gelegd.

Technische gegevens

- fabrikant: Texas Instruments

- behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/10.3-1

- intern schema: figuur 21/10.3-2

- uitgangsspanning: 35 V max.

5V min.

- stroomverhouding: figuur 21/10.3-3
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 V typisch

- temp. coéf.: 300 ppm/°C max.

- isolatie tussen in- en uitgang: 60 dB min.
- uitgangs-impedantie: (200 . m/n) MQ max.
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/10.3-4:

Basis-schema met een instelling van de
stroomverhouding op 2:13. De emitters moe-
ten zo dicht mogelijk tegen het IC met de
massa worden verbonden. Bij hoge stromen
verdient het aanbeveling een condensator
van 270 pF tussen de in- en de uitgang te
schakelen.

- figuur 21/10.3-5:

Schakeling waarmee men de hoeveelheid
vioeistof kan bepalen die door een leiding
vioeit. In dit voorbeeld vereisen de toege-
paste flow-detector en de gewenste hoeveel-

[_1—_ In lout El
IE Ein-1 TL 0 1 0 Eout Z'
E Ene Eour2 E
E Eouts Eouts El

ﬁour?ur
weut g %

12} (3) 7 8) 8 14}
ne 12 O1E 02€ O4E 08€

Figuur 21/10.3-1: Aansluitgegevens van de TL 010.

Figuur 21/10.3-2: Intern schema van de TL 010.

9e aanvulling
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EMITTER RATIO | CURRENT RATIO EMITTER RATIO | CURRENT RATIO EMITTER RATIO | CURRENT RATIO
m:n' hg = 1g/h m:nt hg = 1o/ m:nt he = lo/Y
1:15 14.1 1:6 5.78 38 2.61
1:14 13.2 2:1 5.34 2:5 2.43
1:13 12.3 1:5 4.82 3.7 2.26
1:12 11.4 3:.14 453 1:2 1.98
1:11 10.5 2:9 4.38 3:5 1.64
1:10 9.56 3:13 4.21 2:3 1.45
1.9 8.62 1:4 3.89 3:4 1.32
1:8 7.72 3:11 3.57 1:1 0.99
2:15 7.23 2:7 3:40 3:2 0.663
1:7 6:71 3:10 3:25 2:1 0.50
213 6.29 1:3 2.90 3 0.332 ‘
Tm 1s the number of Input emitters used. n is the number of output emitters used.

Figuur 21/10.3-3: 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 in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
11,9. De TL 010 wordt ingesteld op een gangsstroom bedraagt 1 mA, de topspan-
stroom-verhouding van 9,55. Door het in se- ning over het IC 35 V.

| rie opnemen van een kleine instelpotentio-
meter met een van de ingangs-emitters kan Technische gegevens
men deze waarde verhogen tot precies 11,9. - fabrikant: Texas Instruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21/10.3-6

TLOM - intern schema: figuur 21/10.3-7
1A —> 1 mA, 1:1 - uitgangsspanning: 35 V max.
Stroomspiegel volgens het Winston-principe 5V min. .
met een vaste verhouding van 1:1 tussen de - stroomverhouding: 0,92 min.
1,08 max.

- ingangsstroom: 1 mA max.

TLG10
mbDn
{
(1) | @
m n >
" A 'o s
R 3 A Y
1NE 126 O1E O2E QA& Ose

[@ [ [ [® Ls’ _La) pa L

Figuur 21/10.3-4: Basis-schema van de TL 010 met Figuur 21/10.3-5: Schakeling die het vioeien van een
één ingangs- en 12 uitgangs-emit- bepaalde hoeveelheid vloeistof
ters aan de massa. door een leiding kan detecteren. ’
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(TOP VIEW)

INPUT
COMMON
ouTPUT

Figuur 21/10.3-6: Aansluitgegevens van de TL 011,
012, 014 en 021.

gut
IN

comMm

Basis-schema van de TL 011 waarbij de uit-
gangsstroom een spanningsval over de
belastings-weerstand R, opwekt.

TL 012

1pA—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 IC 35 V.

Technische gegevens

- fabrikant: Texas Instruments

- behuizing: TO-92

- aansluitgegevens: figuur 21/10.3-6
- intern schema: figuur 21/10.3-9

Figuur 21/10.3-7: Intern schema van de TL 011.

ingangsspanning: 1,4 V max.

temp. coéf.: 50 ppm/°C max.

isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
uitgangs-impedantie: 200 tot 2 MQ

- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21/10.3-8:

o=
R
TLon L VARIATIONS IN RL DONGT
D1 AFFECT 1) OR 1o WHEN:
! C ~ Vo(th)

Ve
Ry —— f=lg<
I lo Ry

r/— ouT

IN ¢~
™

.

Figuur 21/10.3-8: Basis-schema van de TL 011 in
een stroombuffer met belastings-
weerstand.

Figuur 21/10.3-9: Intern schema van de TL 012.

uitgangsspanning: 35 V max.

5V min.
- stroomverhouding: 1,84 min.

2,16 max.

- ingangsstroom: 1 mA max.
- ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coéf.: 100 ppm/°C max.
— isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
- uitgangs-impedantie: 100 tot 1 MQ
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/10.3-10:

Digitale besturing van een stroomlus-
verbinding waarbij de uitgangsstroom 4 mA

9e aanvulling
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Vee
O; &
+24V
TLO12 700 Q2
1D2 .
Vs 10 k2 1 RECEIVER
O AAA——
Oto 10V (C
A
2N5447 b3
52 k2 0to 250 2 ::
I

Figuur 21/10.3-10: Een stroomspiegel gebruikt voor het genereren van de lusstromen in een communicatie-

verbinding met stroomlus.

bedraagt bij een ‘L’ op de besturingsingang
en 22 mA bij een ‘H’ op deze ingang.

TL 014

1A~ 1mA, 114

Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een vaste verhouding van 1:4 tussen de
in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
gangsstroom bedraagt 1 mA, de topspan-
ning over het IC 35 V.

Technische gegevens

- fabrikant: Texas Instruments

- behuizing: TO-92

- aansluitgegevens: figuur 21/10.3-6
- intern schema: figuur 21/10.3-11

uitgangsspanning: 35 V max.

5V min.
- stroomverhouding: 3,68 min.

4,32 max.

- ingangsstroom: 1 mA max.
- ingangsspanning: 1,4 V max.
- temp. coéf.: 200 ppm/°C max.
- isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
- uitgangs-impedantie: 50 tot 0,5 MQ
- frequentie-bereik: 10 MHz min.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/10.3-12:

Voorversterker voor een foto-detector waar-
bij de lekstroom van de foto-transistor eerst
door de stroomspiegel met een factor 4
wordt versterkt en deze stroom nadien door

f/— ouT

IN —9—

N
~

COM ~0—

Figuur 21/103.-11: Intern schema van de TL 014.

Eq = 2 mW/cm2 “zv

% 10 k2 l

250 k{1 10 k8

—_— TLO14

H=10uA
1 Y e TLO68
f 40 yA

—~ &

Figuur 21/10.3-12: Foto-detector met voorversterker
samengesteld uit een 1:4 stroom-
spiegel en een | = U omzetter.
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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 uA.

TL 021

1A~ 2mA, 2:1

Stroomspiegel volgens het Winston-principe
met een vaste verhouding van 2:1 tussen de
in- en de uitgangsstroom. De maximale in-
gangsstroom bedraagt 2 mA, de topspan-
ning over het IC 35 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas Instruments
- behuizing: TO-92
- aansluitgegevens: figuur 21/10.3-6
- intern schema: figuur 21/10.3-13
- uitgangsspanning: 35 V max.
5V min.

- stroomverhouding: 0,45 min.

0,54 max.

TLO21

ouT
IN }/—

coMm j

Figuur 21/10.3-13: Intern schema van de TL 021.

- ingangsstroom: 2 mA max.

- ingangsspanning: 1,4 V max.

- temp. coéf.: 200 ppm/°C max.

— isolatie tussen in- en uitgang: 80 dB min.
- uitgangs-impedantie: 200 tot 2 MQ

- frequentie-bereik: 10 MHz min.

9e aanvulling
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Inhoud

Achtergrond-informatie

(aanvulling 10)

Type-beschrijving
(aanvullinq 10)
ICL 7660")
Si 7660
TSC 7660
Si 7661
ICL 7662
TCA 720
MC 33063
MC 34063
MC 35063
IRBMO3A
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 643
MAX 680
LTC 1044
LT 1054

LM 1575-56.0
LM 2575-5.0

+1,5 > +10V naar
+1,5 - +10V naar
+1,56—-+10V naar
+4,5 — +20V naar
+4.5 — +22V naar
+4,5 - +20V naar
+2,5—+40V naar
+2,5 = +40V naar
+25—+40V naar
+2,5 — +40V naar
geen gegevens bekend

+32 = +60 V naar
+20—-+16,5V naar
+2,0 —++16,5V naar
+2,0—++16,5V naar
+2,0 -+ +16,5V naar
+2,3—++16,5V naar
+2,3 —++16,56V naar
+2,0 —++16,5V naar
+2,0—+16,5V naar
+5,0 > +16,5V naar
+2,0— +16,5V naar
+2,0 -+ +16,5V naar
+2,0— +16,5V naar
+5V naar
+1,5-++95V naar
+3,5 —++15V naar
+7 - +32V naar
+7 = +32V naar

-1,5—-10V
-1,56—-10V
-1,6 +-10V
45— -20V
-4,5—-22V
+30,0 —+ +35V
+1,2 = +40V
+1,2 = +40V
+1,2—=+40V
+1,2 = +40V

+-15V

+5 =+ +15V
+5V

+12V
+15V

max. -20 V
-5V

-12V

-15V

+5V

+5V

+12V
+15V
+/-10V
-1,5—+-95V
-3,5—+-15V
+5V

+5V

82
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MAX 4193
RC 4193
MAX 4391
RC 4391
LMC 7660
LTC 7660

1) attentie:

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

+2,4 — +16,5V
+2,4— +16,5V
+4,0 - +16,5V
+4,0 - +16,5V
+1,5—++10,0V
+1,56—-+9,0V

naar
naar
haar
naar
naar
naar

+5 - +15V
+5—++15V
max. -20 V
max. -20 V
-1,5—-10,0
-1,56—--90V

\'

van dit IC bestaan twee versies die door verschillende fabrikanten onder
hetzelfde typenummer op de markt worden gebracht, maar niet in alle
toepassingen elkaars plaats kunnen innement

Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

(aanvulling 81)
NMA-familie
NME-familie
NMH-familie
NMJ-familie
NMS-familie
NMT-familie
NME-familie
(aanvulling 82)
NMV-familie

NMXSO familie
NMXU-familie

NMR-familie
NMF-familie

NMD-familie
NDY-familie
NDL-familie

+/-5V of +[-9 V of +/-12V of +[-15V
33Vof5Vof9Vofi2Vof 15V

+-5V of +-9 V of +/-12V of +[-15V
+-5V of +[-9 V of +/-12V of +[-15V
+[-5V of +/-9V of +/-12 V of +[-156 V

-24Ven-48Ven-72V

5V of 12V of 15 V of idem symmetrisch

5Vof9Vof 12V of 15V of symmetrisch 1
5V of 12V of 15 V of symmetrisch 5
5V of 12V of 15V of symmetrisch 5

1

5Vofi2Vof15V

regelbare uitgangsspanning

voor Flash-geheugens

0
5V+33Vof5VofeVof12Vof 156V 1W
3w

5Vof9Vof12Vofi15V
5Vof9Vof12Vof 15V,

digitaal bestuurbaar

1W 1 kv
1W 1 kv
2W 1 kV
1w 5,2 kV
2w 6 kV
3w 1 kv
5wW 1 kV
w 3 kV
w 1 kv
w 1 kv
w 1 kV
SAW  1kV

1 kv

1 kV
1,2W 1 kV
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Achtergrond-informatie

Inleiding

Fabrikanten van geintegreerde 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 lage 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!

In principe kan men 90% 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 zijn er 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 al te 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 geinte-
greerde schakelingen op de markt gebracht,
die speciaal ontwikkeld zijn voor dit soort toe-
passingen. Met relatief weinig externe on-
derdelen kan men met deze schakelingen uit
een lage batterijspanning een even grote,
maar tegengesteld gepolariseerde voedings-
spanning afleiden 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
bruikbaar voor 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
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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 principiéle schema van de pomp-omzet-
ter is getekend in figuur 21/11.1-1.

Een vierkantsgolf-oscillator stuurt twee elek-
tronische omschakelaars S1 en S2. Als de
uitgangsspanning ‘H’ is staan de schake-
laars in de getekende stand. Is de uitgangs-
spanning van de oscillator ‘L’ dan schakelen
beide schakelaars om.

In de getekende stand is de positieve pool
van de elektrolytische condensator C1 ver-
bonden met de positieve ingangsspanning.
De negatieve pool gaat via schakelaar S2
naar de massa. De condensator zal zich dus
opladen tot de waarde van de positieve voe-
dingsspanning +Uj. De condensator C2
staat over de uitgang van het IC, de positieve

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 S2 met de negatieve pool van condensa-
tor C2. C1 komt dus parallel te staan over C2
endein 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 geval verschijnt
er op de uitgang van de schakeling een nega-
tieve spanning! Bij de volgende cyclus wordt
C1 weeropgeladen uit de positieve voedings-
spanning en zal de lading in C2 de belasting
die is aangesloten op de negatieve uitgang
voeden. De spanning over C2 gaat daardoor
dalen, een verschijnsel dat te vergelijken is
met de 100 Hz rimpel die over de afvlakcon-
densator van een netvoeding ontstaat.

Als de schakelaars weer omschakelen wordt
de verloren lading in C2 weer aangevuld door
de lading in C1.

In de meeste gevallen werkt de oscillator in
het IC zonder enig extern onderdeel op een
bepaalde frequentie. Er is echter wel een
OSC-pen aanwezig, waarop men een exter-

FUIN o—

Lo

R

oscillator |_._

S2 IC2
i o I —o—Uurr
]

Figuur 21/11.1-1: 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 beinvioeden.
De schakelaars zijn uitgevoerd onder de
vormvan P-en N- kanaals MOS-transistoren.
Deze hebben een zeer geringe weerstand in
‘gesloten’ toestand, zodat er erg weinig ver-
mogen in het IC 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 rimpel
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
omzetten van 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.

Inductieve opslingering

Bij de inductieve opslingering wordt de in
een spoel opgeslagen energie via een diode
overgedragen op een elektrolytische con-
densator.

Het principiéle schema is getekend in figuur
21/11.1-2. De positieve ingangsspanning
+ Uy wordt aangesloten op de serie-schake-
lingvan een spoel metijzerkern L1, eendiode
D1 en een condensator C1. Het knooppunt
tussen de spoel en 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
vierkantsgolf-generator, die de transistor af-
wisselend in geleiding en in sper stuurt.

Als de transistor geleidt (voor tijdstip t;) zal de
collector zich op massa-potentiaal bevin-

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 t;) zal de stroom door
de kring plotseling wegvallen. Het magneti-
sche veld in de spoel valt ook weg, maar dit
heeft tot gevolg dat de windingen van de
spoel zich tijdelijk in een sterk variérend
magnetisch veld bevinden. Het gevolg is dat
in de windingen een hoge spanning wordt
geinduceerd, die tot gevolg heeft dat de
spanning op de collector van de transistor tot
ver boven de voedingsspanning + U 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 + Uyt, die groter is
dan de ingangsspanning +Up! 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 + Uy en is
het systeemn in rust. Van zodra de 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 Uger. 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.
Immers, uit de grafieken volgt duidelijk dat

10e aanvulling
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Figuur 21/11.1-2: 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. Als 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-
leiden en de spanning over de condensator
kan niet verder stijgen.

Omzetters volgens het principe van de in-
ductieve opslingering zijn in eerste instantie
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 kleine wijzigingen in het schema is
het echter ook mogelijk de schakeling om te
zetten en een generator voor een negatieve
voedingsspanning.
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ICL 7660 (MAXIM)

+1,5—> +10V naar -15—> -10V
Attentie

Dit IC is een door MAXIM verbeterde ver-
sie van het Intersil IC met hetzelfde type-
nummer. De MAXIM-uitvoering kan zon-
der meer ingezet worden in plaats van het
Intersil-type, omgekeerd is dit echter niet
steeds het geval!

Positief naar negatief omzetter werkend
volgens het pompprincipe met zeer laag ei-
gen verbruik. In de basis-schakeling zijn
slechts twee externe condensatoren nodig.
De bij Intersil soms noodzakelijke serie-
diode in de uitgang vervalt, waardoor de ge-
genereerde negatieve spanningin onbelaste
toestand exact gelijk is aan de positieve
spanning.

Technische gegevens
- fabrikant: MAXIM
- behuizing: DIL-8, TO-99, MINIDIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21/11.2-1
- intern blokschema: figuur 21/11.2-2
- ingangsspanning: + 10,0 V max.
+ 1,5V min.
- stroomverbruik: 250 uA max.
110 pA typisch
- uitgangsspanning: —ingangsspanning
- uitgangs-impedantie: 100 Q max.
55 Q typisch
- efficiéncy: 99,9 % typisch
- oscillator-frequentie: 10 kHz typisch
- spanning op oscillator-pen:
-03-> (U, + 0,3) V
- kortsluitbeveiliging: ja, oneindig

E NC +Up
[2] cap+ osc
ICL 7660
[3] + v 6]
[4] car- Uour [5]

+Up

CAP +

Figuur 21/11-2-1: Aansluitgegevens ICL 7660.

Nadere gegevens

- werkingsbereik:
De ICI 7660 beschikt over een LV-ingang.
Als men deze met de massa verbindt kan
men de ingangsspanning verlagen tot
+ 1,5 V. Deze waarde 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 21/11.2-2; Intern blokschema ICL 7660.

- oscillator-frequentie: Voorbeeld-schakelingen
De oscillator oscilleert zonder externe - figuur 21/11.2-4:
componenten op 10 kHz. De frequentie Basis-schakeling voor het genereren van
kan verlaagd worden door het verbinden een negatieve voedingsspanning, die (onbe-
van een externe condensator tussen de last) even groot is als de positieve voe-
OSC-pen en de + U,. Dit wordt aanbevo- dingsspanning.
len als men met de — U, die door het IC

wordt gegenereerd schakelingen moet
voeden die slechts stromen in het uA be-
reik verbruiken. Het rendement van de L e I .
omzetting stijgt namelijk als de frequentie z minin ot
daalt. Het verband tussen externe con- 8 JamsmNuminwoae
densator en frequentie is getekend in de > LI AR CHE AR
grafiek van figuur 21/11.2-3. 2 MBI R
Bij gebruik in audio-versterkers kan de 3 W A W L T
oscillator-frequentie hoorbaar doordrin- o “”“’“'g:"”:fi;’ <3}
gen in het signaal-pad. Men kan de = 100 fﬂmﬁﬁl‘;g%;; N i
oscillator-frequentie dan verhogen tot bo- g 5?4%§!§§1321‘ 3
ven het audio-gebied door een externe =I T d; AL
oscillator in serie met een 1 kQ weerstand 3 SirEWILERISBII
op de OSC-pen aan te sluiten. De uitgang o 10
van deze oscillator moet een symmetri- o M
sche blokgolf zijn die heen en weer springt osc
tussen 0 en + Uy V. Is dit laatste niet hele-
maal zeker, dan moet men een 10 kR pull-

up weerstand tussen de + Up en de OSC- Figuur 21/11.2-3: Frequentie in functie externe con-
pen aansluiten. densator. .
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Figuur 21/11.2-4: Basis-schema van de ICL 7660.

- figuur 21/11.2-5;

Parallel schakelen van twee ICL 7660 IC’s
voor het vergroten van de stroom-capaciteit
en het verlagen van de inwendige weerstand
van de negatieve voeding.

- figuur 21/11.2-6:

Het cascaderen van twee identieke schake-
lingen voor het verhogen van de beschikba-
re negatieve uitgangsspanning.

- figuur 21/11.2-7:

Met deze schakeling kan men de span-
ning U, van de batterij omvormen tot een
spanning van —U, en een spanning van
+ 2.Up, minus de geleidingsspanning van de
dioden. Bij een batterij spanning van 9 V zou
men dus maximaal +16,6 V in onbelaste
toestand kunnen aftakken over C4. De impe-
dantie van deze uitgang is echter vrij hoog en

Figuur 21/11.2-6: Cascade-schakeling voor het ver-
hogen van de negatieve uitgangs-
spanning.

de dubbele positieve spanning mag nauwe-
lijks belast worden!

- figuur 21/11.2-8:

Symmetrische voeding van +/-5 V uit een
batterij van 9 V. De primaire uitgangsspan-
ningen van + en —9 V worden door middel
van speciale spanningsregulatoren van het
type ICL 7663 en ICL 7664 omgezet in gesta-
biliseerde spanningen van + en —5V. Deze
schakeling kan 2 x 20 mA leveren.

- figuur 21/11.2-9;

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 21/11.2-10:

De ICL 7660 opgenomen in een stabilisatie-
schakeling. De uitgangs-impedantie van de

RouT (of ICL7660)
n {number of devices)

Rour =

Vour = -Vin

T

D2 VouT = (2v*)-

Figuur 21/11.2-5: Parallel schakelen vergroot de
maximale uitgangsstroom.

Figuur 21/11.2-7: Combinatie van inverter en span-
ningsverdubbelaar.

10e aanvulling
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Figuur 21/11.2-8: 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 21/11.2-11:

RS-232 uitgangsschakeling, die de stan-
daard TTL-spanning op de DATA-ingang
omzet in een gestandaardiseerd RS-232 sig-
naal tussen + en — 5 V.

ICl 7660 (INTERSIL)

+1,5—> +10 V naar -15—> -10V
Attentie

Dit IC is niet zonder meer compatible met
de MAXIM-versie van hetzelfde IC! Voor
voedingsspanningen die groter zijn 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.

vt

v-

1CLB0SS

Figuur 21/11.2-9: Het omvormen van een voedings-
spanning in twee symmetrische

spanningen.

Figuur 21/11.2-10: Gestabiliseerde uitgangsspan-
ning door het toevoegen van een
referentie-diode en een operatio-
nele versterker.

Technische gegevens
- fabrikant: Intersil
- behuizing: DIL-8, TO-99, MINIDIL-8
- aansluitgegevens: figuur 21/11.2-1
- intern blokschema: figuur 21/11.2-2
- ingangsspanning: + 10,5 V max.

+ 1,5V min.
- stroomverbruik: 500 uA max.

170 uA typisch
- uitgangsspanning: - (ingangsspanning)
- 0,65V)

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de MAXIM uitvoering.

LYo
oyt

Figuur 21/11.2-11: De ICL 7660 als voedings-gene-
rator voor een RS-232 uitgangs-
fijn.
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Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/11.2-12:

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—=> +10Vnnaar -1,5—> -10V
Siliconix versie van de standaard ICL 7660
van Intersil, met iets afwijkende specificaties.

Technische gegevens
- fabrikant: Siliconix
behuizing: DIL-8, TO-99
intern blokschema: figuur 21/11.2-2
ingangsspanning: + 10,2 V max.

+ 1,5V min.
stroomverbruik: 500 yA max.

100 uA typisch

!

{

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 7660.

TSC 7660

+1,5—> +10Vnaar -1,56—- -10V
Volledig compatible Teledyne versie van de
standaard ICL 7660 van Intersil.

Technische gegevens
- fabrikant: Teledyne Semiconductor
- behuizing: DIL-8, TO-99, MINIDIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/11.2-1
- intern blokschema: figuur 21/11.2-2.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de ICL 7660.

Si 7661

+4,5—> +20V npaar -4,5— -20V
Positief naar negatief omzetter werkend
volgens het pompprincipe met zeer laag ei-
gen verbruik. In 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 21/11.2-1
- intern blokschema: figuur 21/11.2-2
- inspanningsspanning: +20,0 V max.

+ 8,0V min.
- stroomverbruik: 500 uA max.

100 A typisch

- uitgangsspanning: — ingangsspanning
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- uitgangs-impedantie: 100 Q max.

55 Q typisch
- efficiency: 99,7% typisch
- oscillator frequentie: 10 kHz typisch
- spanning op oscillator-pen:

-03—=> (U, + 0,3)V

).

-

104F

v+

N vour
o= l Comemcd I]é 104F
s -

Dx
=i

Figuur 21/11.2-12: Basis-schema van de ICl 7660 van Intersil.

10e aanvulling
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v
e s e
1 8
1k
CMOS
_E—_ 2 ! GATE
+ Si7661
10 uF 3 s

e :

Figuur 21/11.2-13: 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
+4,5V. Deze waarde 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 IC vernield!

00w [ =1 °

L
+] 100uF

Figuur 21/11.2-14: De Si 7661 genereerteen — 15V
spanning voor het symmetrisch
voeden van een operationele ver-
sterker.

Figuur 21/11.2-15: Gestabiliseerde uitgang op een
Si 7661.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-13:

De Si 7661 gestuurd met een extern klok-
signaal afgeleid uit een CMOS-poort.

- figuur 21/11.2-14:

Symmetrische voeding van +/-15 V voor
een operationele versterker van het type 741.
- figuur 21/11.2-15:
Spannings-verdubbelaar met stabilisatie-
schakeling die de verhoogde uitgangsspan-
ning constant houdt over het volledige stroom-
bereik en een spanningsverlies over de serie-
FET van minder dan 1 V veroorzaakt. De
grootte van de uitgangsspanning wordt be-
paald door de spanning van de zener-diode.

ICL 7662

+4,5—> +22V naar -4,5—> -22V
Intersil versie van de Si 7661 van Siloconix,
met iets afwijkende specificaties. Let op het
uitzonderlijk laag eigen stroomverbruik!

Technische gegevens

- fabrikant: Intersil

- behuizing: DIL-8, TO-99

- aansluitgegevens: figuur 21/11.21
- intern blokschema: figuur 21/11.2-2
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Figuur 21/11.2-16: Spanningsverdubbeling met de
ICL 7662.

- ingangsspanning: + 22,0 V max.
+ 4,5V min.
- stroomverbruik: 1,0 uA max.
0,4 pA typisch
- uitgangs-impedantie: 100 Q max.
60 Q2 typisch

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de Si 7661.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/11.2-16:
Spanningsverdubbelaar met de ICL 7662,
waarmee het mogelijk is een positieve span-
ning van 40 V op te wekken uit een spanning
van +20 V, ideaal voor gebruik bij varicap-
afgestemde TV- en FM-tuners. De uitgangs-
impedantie bedraagt minder dan 70 Q bij
een belasting van 10 mA.

TCA 720

+4,5—> +20V naar +30—> +35V
Geintegreerde 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.

Figuur 21/11.2-17: Behuizing van de TCA 720.

Technische gegevens
- fabrikant: ITT Semiconductors
- behuizing: ‘pancake’, figuur 21/11.2-17
- aansluitgegevens en voorbeeld-schake-
ling: figuur 21/11.2-18
ingangsspanning: +20,0 V max.

+ 4,5V 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.

7 L INGS 12k
V) o—p{ 23— —ol
45..18V ‘ 30..35V

0o 1

Figuur 21/11.2-18: Basis-schema van de TCA 720.

10e aanvulling
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[1] coLiecTer DRIVE
E EMITTER lsense
MC 33063
[3] cap +Up Es]
[_T_ N COMP.

Figuur 21/11.2-19: Aansluitgegevens van de MC
33063.

MC 33063

+2,5—> +40Vnaar +1,2—> +40V
Omvormer die werkt volgens het principe van
de inductieve opslingering. Het IC bevat een
referentie-bron, een comparator, een oscilla-
tor met regelbare duty-cycle, een stroombe-
grenzer en een schakeltransistor. Het IC kan
zowel gebruikt 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 21/11.2-19

Orive o 8 ' 5 Switch
Collector Collector
1 7
pk
sonse © 2 Switch
Emitter
!
pk
Oscillator er
[} 3 Timi
vee O— ve) iming
cc c Capacitor
125V
Refarencs
Regulator
Comparator l A
Inverting —Q Gnd
Input

Figuur 21/11.2-20: Intern blokschema van de MC
33063.
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Figuur 21/11.2-21: Afhankelijkheid tussen de fre-
quentie en de waarde van de ex-
terne condensator.

- intern blokschema: figuur 21/11.2-20
- ingangsspanning: +40,0 V max.
+ 2,5V min.
- stroomverbruik: 3,5 mA max.
- comparator-gegevens:
- drempel-spanning: 1,25 V typisch
- ingangsstroom: 400 nA max.
- ingangsspanning: + 40,0 V max.
- 0,3V min.
- oscillator-gegevens:
- frequentie: 100 kHz max.
100 Hz min.
- frequentie in functie van capaciteit:
zie figuur 21/11.2-21
- aanspreekspanning stroombegrenzing:
300 mV typisch
- gegevens schakeltransistor:
- maximale piekstroom: 1,5 A
- maximale c-e spanning: 40 V
- verzadigingsspanning: 1,3 V max. bij
1,0A
- stroomversterking: 35 min. bij 1,0 A
120 typisch bij 1,0 A
- temperatuur-bereik: —40 — +85°C

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 2111.2-22:

12 V naar 28 V omzetter met een maximale
uitgangsstroom van 185 mA, een rimpel van
150 mV top-top-top, een uitgangsvaria-




DC naar DC omzetters

| Deel21 Hoofdstuk 112 blz.9 |

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

11.2 Type-beschrijving

Vin 6l | 3
12Vo—— ce
™~
100 L [V ] |orT
uF Comp. Ref 1500
Reg oF
5 L 31

R2 Vout
Ry1322k 47k 750 L7028 V175 mA
132 4 T

Figuur 21/11.2-22: 12 V naar 28 V omzetter met de
MC 33063.

tie van maximaal 12 mV voor een variatie van
de ingangsspanning tussen8en 16 Ven een
uitgangsvariatie van 40 mV voor een be-
lastingsstroom-variatie van 75 tot 175 mA.
- figuur 21/11.2-23:

Vergroten van de uitgangsstroom door het
toevoegen van een externe NPN eindtran-
sistor.

- figuur 21/11.2-24:

MC 33063 gebruikt als zeer economische
spanningsverlager, namelijk van 25 V naar

Figuur 21/11.2-23: Vergroten van de uitgangs-
stroom door het toevoegen van
een externe transistor.

" 220 4K

Vout
R L+ 5.0 V/500 mA
¥ wF FCo

Figuur 21/11.2-24: Zeer economisch werkende sta-
bilisator voor lage spanningen.

5 V met een maximale uitgangsstroom van
0.5 A. Het rendement van deze schakeling
bedraagt 85% (!), de kortsluitstroom is 2,3 A,
de uitgangsspanning varieert maximaal 5
mV bij een stroomvariatie tussen 50 en 500
mA en 15 mV bij een ingangsvariatie tussen
15en25 V.

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
20% bedragen.

MC 34063

+2,5-> +40Vnaar +1,2—> +40V
Compatible met de MC 33063, echter
slechts bruikbaar tussen 0 en + 70°C.

Voor de technische gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MC
33063.

MC 35063

+2,5—> +40Vnaar +1,2—> +40V
Compatible met de MC 33063, echter bruik-
baar tussen —55 en + 125°C.

Voor de technische gegevens en voorbeeld-

schakelingen wordt verwezen naar de MC
33063.

10e aanvulling
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IR3MO3A |

+2,5—> +40Vnaar +1,2—> +40V
Japans equivalent van Motorola’s MC
33063, functie- en pencompatible, echter
bruikbaar in het temperatuur-gebied tussen
—20en +70°C.

Voor de technische gegevens en de algeme-
ne voorbeeld-schakelingen wordt verwezen
naar de MC 33063.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/11.2-25:

Schakeling die een negatieve voedings-
spanning van — 12V afleidt uit een positieve
voedingsspanning van +5 V. De maximale
belastingsstroom bedraagt 100 mA.

NJM 2352

onbekend
Japanse omvormer die werkt volgens het
principe van de inductieve opslingering.

Vin 4.5~6.0V

el
Rsc (“am
NS

IR3MO3A 355'

Ry

1 [2] 13 L~lu
___jJ ggct

a
88xH 5 :c,

Figuur 21/11.2-25: Het genereren van een negatieve
spanning uit een positieve met de
IR3MO3A of de equivalente MC
33063.
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Figuur 21/11.2-26: Intern blokschema en aansluitge-
gevens van de NJM 2352.

Technische gegevens
- fabrikant: onbekend
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 21/11.2-26
- ingangsspanning: +24 V max.
- oscillator-frequentie: 50 kHz typisch
- gegevens schakeltransistor:
~ maximale piekstroom: 100 mA
- verzadigingsspanning: 1 V max. bij
100 mA
- temperatuur-bereik: —20 = +75°C

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/11.2-27:
Basis-schakeling van een omvormer met
de NJM 2352. Nadere gegevens ontbre-
ken helaas.

NJM 2353

+32—> +60Vnaar +/-15V

Japanse omvormer die uit één voedings-
spanning twee gestabiliseerde symmetri-
sche spanningen afleidt van 15 V.

Technische gegevens
- fabrikant: onbekend
- behuizing: DIL-14
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Figuur 21/11.2-27:

Basis-schema met de NJM
2352.
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Figuur 21/11.2-28:

Basis-schema met de NJM
2353.
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Figuur 21/11.2-29:

Aansluitgegevens van de MAX
630.

— aansluitgegevens en
voorbeeld-schakeling: figuur 21/11.2-28
— ingangsspanning: 60 V max., 32 V min.
— stroomverbruik: 5 mA max.
— uitgangsspanningen:
+/-15,75 V max.
+/-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

+2,0 » +16,5V naar +5 - +15V

Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in
een uitgangsspanning tussen de +5 ende
+15 V.

De omvormer bevat eeninterne 1,31V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 375 mA schakel-MOSFET. De
schakeling kan ingezet worden in het 5 mW
tot 5 W bereik. Het IC heeft een shut-down
ingang, waardoor het eigen stroomverbruik
daalt tot 1 pA

Dit IC is een verbeterde versie van Ray-
theon’s RC 4191.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-29
— blokschema: figuur 21/11.2-30
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-31
— ingangsspanning:

+2,0 V minimaal

+16,5 V maximaal
— stroomverbruik:

70 uA onbelast

1 pA in shut down mode
— uitgangsspanning:

instelbaar tussen +5 en +15V

3526
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Figuur 21/11.2-30: Intern blokschema van de MAX 630.

MAX630CPA 0°C to +70°C 8 Lead Plastic DIP
MAX630CSA 0°C to +70°C 8 Lead Small Outline
MAX6B30CJA 0°C to +70°C 8 Lead CERDIP
MAXB30EPA -40°C to +85°C 8 Lead Plastic DIP
MAXB30ESA -40°C to +85°C 8 Lead Small Outline
MAXB30EJA -40°C to +85°C 8 Lead CERDIP
MAX630MJA -55°C to +125°C 8 Lead CERDIP

Figuur 21/11.2-31: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 630.

— efficiency: 85 % typisch

- oscillator-frequentie: 0,1 tot 75 kHz

— ingangs-regulatie: 0,2 % van Vyit max.
— uitgangs-regulatie: 0,5 % van Vit max.

— interne referentie: 1,31 V band-gap

Beschrijving

Pen 1:

Ditis de Low Battery Detection ingang. Als
de spanning op deze pen daalt beneden
de 1,31 V 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 MOSFET die de
stroom doordeze spoel schakelt heeft een
aan-weerstand van maximaal 4 Q en kan
een piekstroom van 525 mA verwerken.
Pen 6:

De schakeling gaat naar de shut down
mode als deze pen wordt open gelaten of
aangesloten op een spanning van minder
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dan 0,2 V. Onder normale omstandighe-
den wordt deze ingang met de voeding
verbonden. :

— Pen7:
De waarde van de uitgangsspanning
wordt bepaald door een externe weet-
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.

— Pen8:
Deze Low Battery Detector uitgang is een
opendrain N-kanaals FET die een stroom
van maximaal 600 uA kan opnemen als
de LBR-ingang op een spanning van min-
derdan 1,31 V komt te staan.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-32:

Meest eenvoudige toepassing van de MAX
630, waarbij een spanning van +5 V wordt
omgezet in een spanning van +15 V.

- figuur 21/11.2-33:

Omvormer die de spanning van een NiCad-
batterijtie 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-frequentie 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.

- figuur21/11.2-34:

Een schakeling die een spanning van +5 V
afleidt ofwel uit een netvoeding, ofwel uit een
3,6 V NiCad batterij. Als de netvoeding aan-
wezig is wordt de NICad batterij automatisch
opgeladen.

Omdat de +5 V in beide gevallen door de
MAX 630 wordt geleverd ontstaan er geen
spikes bij de overgang van net- naar batte-
rij-voeding.

- figuur 21/11.2-35:

Schakeling die een symmetrische voedings-
spanning van +/-15 V afleidt uit een batte-
rijspanning van 9 V.

T 470uH

~—— LBD

AKXV
MAX630

Ve

Cx GND

~>
E-3
|H—) -

47pF

ll}
)

Figuur 21/11.2-32: Eenvoudige +5 V — +15V om-

zetter met de MAX 630.
Lx 470, 1N4148
' AR ﬂ—————l»»svum
W :—J_-__ ) 3 2 470.F 15V
l 249?({1 Lx I
- ,vs 5 =
1
L8R 6 -
maxim b —I UKD
R MAX630 v}l
488k
B0  Cx  GND o
= _lf 2 _I: 200k
=
1009F"E | - -+
Oy ——
47;FI

Figuur 21/11.2-33: +3 V — +5 V omzetter met een
rendement van 85 % en auto-
matische aanpassing van de 0s-
cillator-frequentie bij dalende
batterijspanning.
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LINE POWERED
+5V INPUT
470.H

) S
1N400t *
6800 o~

1N5817 3
v S b
36 a0 -

NICAD =
BATTERY l

UNINTERRUPTABLE

IN5817 SV OUTPUT

LBR Ie
= 9 MAXI N
100k MAX630 <
LBD Vig

= GND Cx <
<

) _lj Z:JE ATpF

o™

- POWER FAIL

Figuur 21/11.2-34: +5 V voeding met automatische
omschakeling tussen net- en
batterij-voeding.

MAX 631

+2,0 > +16,5V naar +5V

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 eeninterne 1,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 325 mA uitgangs MOSFET. De
enige externe componenten zijn een spoel
en een condensator.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-36
— blokschema: figuur 21/11.2-37
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-38
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 135 pA onbelast
— uitgangsspanning:
+4,75V tot +5,25 V
— efficiency: 80 % typisch
- oscillator-frequentie: 35 tot 50 kHz
— ingangs-regulatie: 0,08 % van Vyit max.
— uitgangs-regulatie: 0,2 % van Vyit max.
— interne referentie: 1,31 V band-gap

R3 R4
100k 100k 2

INPUT. 9V BATTERY

Y

e EE—
18914

500uH ING14

NEG OUT
-1, tsma <€
1504F
o 250, ME.
= 5 /8 |7 s

- Ly Ves Vagr +Vs

Cx LB0 - LBR =

1)

GND
AKXV
MAX634 1

e, POS OUT
“—”—T—‘I_—"+ +12V, 45mA

330uF
i R 2’
5 k] 82k} <
+Vs Lx -
[ 7
i Vi
RS AKXV
R2
10k()

100k . MAX630

4
GN

I Cx B0  LBR

= 2 8 i
‘LIOOnF

] I 150pF %
j::—ﬁapF L

RE ’—‘J

18k(2

i 479F

Figuur 21/11.2-35: Symmetrische +/-15 V voeding uit een 9 V batterij.
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® A4
LI 1 s ] comp
LBO E AKXV @ VFB
MAX631
wis] 1 (e
Lx [4] 5 ] vour

Figuur 21/11.2-36: Aansluitgegevens van de MAX

631.

+3V Vin

33044

LOW BATTERY
2 OUTPUT 16 |4
Low 180 Ly CA
bATTERY it
COMPARATOR 45kHz Vour

LBI -

+5V 40mA
5 Vour

; II 1004

160k

*300k02 00pF

2

== Ccome
P
il
|

somy o DFFSET
MV COMPARATOR OB Vgur = +5V  —
= DN MAX63)

Figuur 21/11.2-37: intern blokschema van de MAX

631.
MAX631XCPA 0°C to +70°C 8 Lead Plastic DIP
MAX631XCSA 0°C to +70°C 8 Lead Small Outline
MAX631XC/D 0°C to +70°C Dice
MAXE31XEPA  -40°C to +85°C 8 Lead Plastic DIP
MAXB31XESA  -40°C to +85°C 8 Lead Small Outline
MAXB31XEJA  -40°C to +85°C 8 Lead CERDIP
MAXB31XMJA  -55°C to +125°C 8 Lead CERDIP

Figuur 21/11.2-38: De verschillende uitvoeringen

van de MAX 631.

Beschrijving

Pen 1:

Dit is de Low Battery Input.

Als de spanning op deze pen daalt bene-
den de 1,31 V zal de uitgang pen 2 actief
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 spoel aan-
gesloten.

De interne MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 6 Q en kan een
piekstroom van 450 mA verwerken.

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 spanningsverdubbe-
ling of -inversie.

Pen 7:

Als deze pen aan de massa ligt levert het
IC de door de 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 interne 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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_[_
—- 10 Ly
_-I—_ i Vour ‘ > +5V
MAXIM _L
100,F
= MAX631 T™

GND
LB} Ves

Figuur 21/11.2-39: Meest eenvoudige toepassing

10uF 0uF
Vep = -[Vour - 2V)”

IN4148 1N4148

*Vr = FORWARD DI0DE VOLTAGE

1N4148
1N4148

Vour

104 104F
6 ] il
cP

Vep =2 (Vour - Vel

van de MAX 631.
L (SEE TEXT) Figuur 21/11.2-41: Spanningsverdubbeling en/of -
Vin >—f‘fmj4 inversie bij de MAX 631.
Lx 5
Vour
AKXV Ra Ccnm;
miggé . L o Deze spanningsdeler moet zo berekend wor-
MAX633 I“W den dat bij de gewenste uitgangsspanning
LBl GND Re $ 100k = er een spanning van 1,31 V staat op pen 7.
1 |_< 3 - figuur 21/11.2-41:
1 = 53=R4(Yy1 ~,) Het gebruik van de CP-pen voor het gene-
131V reren van een negatieve spanning (boven)
Y= Vour of voor het samenstellen van een spannings-
verdubbelaar (onder).

Figuur 21/11.2-40: Instelbare uitgangsspanning bij
de MAX 631.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-39:

Meest eenvoudige toepassing van de MAX
631, waarbij een batterijspanning van +2 V
tot +5 V wordt omgezet in een spanning van
+5 V.

- figuur 21/11.2-40:

Instelien van de uitgangsspanning op een
afwijkende waarde door het aanbrengen
van een spanningsdeler tussen de uit-
gang, pen 7 en de massa.

Beide schakelingen kunnen desgewenst sa-
men worden toegepast.

Als men de condensatoren een waarde van
10 uF geeft zal de uitgangsimpedantie van
deze spanningen ongeveer 30 Q bedragen.

MAX 632

+2,0 > +16,5V 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 omvormer bevat eeninterne 1,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 325 mA uitgangs MOSFET. De
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enige externe componenten zijn een spoel
en een condensator.

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 631.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-36
— blokschema: figuur 21/11.2-37
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-38
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 135 pA onbelast
— uitgangsspanning:
+11,4Viot +126 V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MAX
631.

MAX 633

+2,0 » +16,5V naar +15V

Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangsspanning van +15 V.

De omvormerbevat eeninterne 1,31 V band-
gap referentie, 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 MAX 631.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-36
— blokschema: figuur 21/11.2-37
~ uitvoeringen: figuur 21/11.2-38
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

— stroomverbruik: 135 pA onbelast
— uitgangsspanning:
+14,25t0t +15,75V

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de MAX 631.

Voorbeeld-schakelingen

— Ineersteinstantie wordt verwezen naar de
voorbeeld-schakelingen die bij de MAX
631 beschreven zijn.

- figuur21/11.2-42:

Schakeling die uit een batterij- of netspan-

ning van +5 V twee voedingsspanningen van

respectievelik +15 V en -12 V afleidt, die

gebruikt kunnen worden voor het voedenvan

operationele versterkers en dergelijke ana-

loge schakelingen.

MAX 634

+2,3 — +16,5 V naar max. -20 V
Inverterende omvormer volgens het induc-
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
MOSFET.

5V LYYYY T +15v
250K

100:F
4

Lx 5 -
Vour

ViK1V

MAX633 6 _L__

ce

104F = == 104
L8l GNO Vs | [ > -2V

3 I IN4148

(INSB17)

Figuur 21/11.2-42: Van +5 V naar +15/-12 V met
één MAX 633.
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Dit IC is een verbeterde versie van Ray-
theon’s RC 4391.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-43
— blokschema: figuur 21/11.2-44
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-45
-~ ingangsspanning:
+2,3 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik:
100 pA onbelast
— uitgangsspanning:
instelbaar tot -20 V
- efficiency: 85 % typisch
- oscillator-frequentie: 0,1 tot 75 kHz
— ingangs-regulatie: 2,0 % van Vit max.
— uitgangs-regulatie: 0,4 % van Vit max.
- interne referentie: 1,25 V band-gap

Beschrijving

- Pen1:
Ditis de Low Battery Detectioningang. Als
de spanning op deze pen daalt beneden
de 1,25 V zal de uitgang pen 2 actief
worden.

~ Pen2:
Dit is een open drain N-kanaals MOSFET
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 spoel aan-
gesloten.
De interne MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 8 Q en kan een
piekstroom van 525 mA verwerken.

- Pené:
De ingangsspanning, het totale span-
ningsverschil tussen deze positieve span-

ning en de negatieve uitgangsspanning
mag niet groter zijn dan 24 V.

- Pen?7:
Op deze pen staat de interne referentie-
spanning van +1,25 V ter beschikking.

— Pen 8:
De waarde van de uitgangsspanning
wordt bepaald door een externe weer-
standsdeler tussen de uitgang, deze pen
enpen’?.
De spanningsdeler moet zo berekend
worden dat de spanning op deze pen
gelijk wordt aan O V.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 21/11.2-46:

Meest eenvoudige toepassing van de
MAX 634, waarbij een spanning van +5 V
wordt omgezet in een spanning van -5 V.

— figuur 21/11.2-47:

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
-9Ven-30mAbij-5 V.

LBR E s ] Ve
SN KL
teo [2] MAX634 7] Vner
&3] MAX4391 ] s
GND [« 5] Lx

Figuur 21/11.2-43: Aansluitgegevens van de MAX
634.
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Figuur 21/11.2-44: Intern blokschema van de MAX 634.
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0°C to +70°C

Dice
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0°C to +70°C

8 L.ead Plastic DIP

MAX634CSA

0°C to +70°C

8 Lead Smali Outline

MAXGB34EPA

-40°C to +85°C

8 L.ead Plastic DIP

MAX634ESA

-40°C to +85°C

8 Lead Smali Outline

MAXGB34EJA

-40°C to +85°C

8 Lead CERDIP

MAX634MJA

-55°C to +125°C

8 Lead CERDIP

-
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Figuur 21/11.2-45: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 634.
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3
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Figuur 21/11.2-46: Eenvoudige +5V — -5 V omzet-

ter met de MAX 634.

Figuur 21/11.2-47: +x V — -x V omzetter met een
uitgangscapaciteit van tussen
de -30 en -50 mA.

— figuur 21/11.2-48:

Een schakeling die over een groot ingangs-
spanningsbereik goed blijft werken. Zolang
de ingangsspanning groter is dan +6 V werkt
de interne oscillator op 40 kHz. Als de in-
gangsspanning onder deze waarde zakt zal
pen 2 laag worden, waardoor de 100 pF
condensator parallel wordt geschakeld aan
deze van 47 pF.

De frequentie van de oscillator daalt tot
14 kHz, waardoor het leverbare uitgangsver-
mogen met een factor drie stijgt.
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R4
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MAXIN
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Figuur 21/11.2-48: Automatische aanpassing van
de oscillator-frequentie aan de
waarde van de ingangsspan-
ning.

Cx

GND

- figuur 21/11.2-49:

Door het tussenschakelen van een externe
NPN vermogenstransistor kan de stroomca-
paciteit van de MAX 634 aanmerkelijk ver-
hoogd worden.

MAX 635

+2,3 — +16,5V naar-5V

Inverterende 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 referentie, 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: MAXIM

behuizing: DIL-8
aansluitgegevens: figuur 21/11.2-50
blokschema: figuur 21/11.2-51
uitvoeringen: figuur 21/11.2-52
ingangsspanning:

+2,3 V minimaal

+16,5 V maximaal
stroomverbruik: 80 pA onbelast
uitgangsspanning:

-4,75V tot -5,25 V

efficiency: 85 % typisch
oscillator-frequentie: 50 tot 70 kHz
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Figuur 21/11.2-49: Verhogen van de stroomcapaciteit door het toepassen van een externe schakeltransistor
voor de spoel.
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Figuur 21/11.2-50: Aansluitgegevens van de MAX

635.
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Figuur 21/11

.2-51:
635.

intern blokschema van de MAX

MAX635XCPA

0°C to +70°C

8 Lead Plastic DIP

MAXG35XCSA

0°C to +70°C

8 Lead Small Qutline

MAXE35XC/D

0°C to +70°C

Dice

MAXE35XEPA

-40°C to +85°C

8 Lead Plastic DIP

MAXB35XESA

-40°C to +85°C

8 Lead Small Outline

MAX635XEJA

~40°C to +85°C

8 Lead CERDIP

MAXB35XMJA

-55°C to +125°C

8 Lead CERDIP

Figuur 21/11.2-52: De verschillende uitvoeringen

van de MAX 635.

ingangs-regulatie: 0,5 % van Vyit max.
uitgangs-regulatie: 0,2 % van Vyit max.
interne referentie: 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 yuA kan opnemen als de
LBl-ingang op een spanning van minder
dan 1,31 V komt te staan.

Pen 3:

Dit is de Low Battery Input.

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 MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 6 Q en kan een
piekstroom van 525 mA verwerken.

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
ziindan 24 V.

Pen 7:

Op deze pen staat de interne referentie-
spanning van +1,31 V.

Pen 8:

Als deze pen wordt verbonden met pen 7
levert het IC 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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10.F

+5V >—>—’-{(—1

Vep -Vour

Vaer Lx
LBl  GND

Figuur 21/11.2-53: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 635.
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Figuur 21/11.2-54: Instelbare uitgangsspanning bij

de MAX 635.
MAXIN
T4HCO4 MAX635

MAX636
MAX637
GND

LOW = SHUTDOWN
HIGH = OPERATE

N CHANNEL FET
SUCH AS 2N7000
OR IRFD120

Figuur 21/11.2-55: Het toevoegen van een "power
shut down" aan een MAX 635.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 21/11.2-53:

Meest eenvoudige toepassing van de MAX
635, waarbij een spanning +5 V wordt om-
gezet in een spanning van -5 V.

— figuur 21/11.2-54:

Instellen 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 onderstaande ver-
gelijking wordt voldaan:

Uuit = -1,31 V x (R3/R4)

- figuur 21/11.2-55:

Uitbreiding van de schakeling rond de MAX
635 met een "low power shut down". Omdat
er door de massa-aansluiting van het IC
slechts een stroom van 500 pA vioeit 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
IC een stroom opnemen van slechts 1,0 pA.

MAX 636

+2,0 = +16,5 V naar -12V

Inverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee een
lage batterijspanning kan worden omgezet
in een vaste uitgangsspanning van -12 V.
De omvormer bevat eeninterne 1,31V 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 IC is compatible met de MAX 635.

Technische gegevens

- fabrikant: MAXIM

-~ behuizing: DIL-8

- aansluitgegevens: figuur 21/11.2-50
blokschema: figuur 21/11.2-51
uitvoeringen: figuur 21/11.2-52
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— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 80 uA onbelast
— uitgangsspanning:
-11,4Vitot-126 V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MAX
635.

MAX 637

+2,0 —+ +16,5V naar-15V

Inverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee een
lage batterijspanning kan worden omgezet
in een vaste uitgangsspanning van -15 V.
De omvormerbevat eeninterne 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.

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 635.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-50
— blokschema: figuur 21/11.2-51
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-52
— ingangsspanning:

+2,3 V minimaal

+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 80 uA onbelast
— uitgangsspanning:

-14,25 tot -15,75 V

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de MAX 635.

MAX 638

+5,0 = +16,5V naar +5 V

Step-down omvormer volgens hetinductieve
opslingerings-principe, waarmee een hoge

spanning kan worden omgezet in een vaste
uitgangsspanning van +5 V.

De omvormer bevat een interne 1,31V
band-gap referentie, een oscillator, een
comparator en een 525 mA uitgangs
MOSFET. De enige externe componenten
zijn een spoel, een diode en een condensa-
tor.

Dank zij de hoge efficiency van 85 % kan op
een zeer zuinige manier een spanning om-
laag getransformeerd worden, hetgeen zeer
voordelig is bij gebruik van batterijen.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-56
—~ blokschema: figuur 21/11.2-57
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-58
— ingangsspanning:
+5,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 180 pA onbelast
— uitgangsspanning:
+4,75V tot +5,25 V
~ efficiency: 85 % typisch
— oscillator-frequentie: 65 kHz
— ingangs-regulatie: 0,2 % van Vit max.
— uitgangs-regulatie: 0,2 % van Vit max.
~ interne referentie: 1,31 V band-gap

° ot
Vout E E COMP
L8o E VA XLV 3 VFB
a1 [3] MAX638 ok
GND [4 ] BE

Figuur 21/11.2-56: Aansluitgegevens van de MAX
638.
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.P Lyt 5
B Vs 65kHz Al
Yy ]L0se
BANDGAP
REFERENCE Vour {1
ERROR
LOW BATTERY COMPARATOR
COMPARATOR T~ come| 8
+
38| .
v
2 {Lso ol
NgP MODE . §
SELECT
COMPARATOR  90mV
GND M
4

Figuur 21/11.2-57: Intern blokschema van de MAX
638.

MAX638XCPA
MAXB38XCSA
MAX838XC/D
MAXB28XEPA
MAXB38XESA
MAX638XEJA
MAXB38XXMJA

0°C to +70°C 8 Lead Plastic DIP
0°C to +70°C 8 Lead Small Outline
0°C to +70°C Dice
-40°C to +85°C 8 Lead Plastic DIP
-40°C to +85°C 8 Lead Small Outline
-40°C to +85°C 8 Lead CERDIP
-55°C to +125°C 8 Lead CERDIP

Figuur 21/11.2-58: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 638.

Beschrijving

- Pen1:
Hoewel op deze pen de gestabiliseerde
uitgangsspanning aanwezig is, levert
deze uitgang geen stroom! Wordt intern
gebruikt voor het vastleggen van de uit-
gangsspanning.

- Pen 2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom van

maximaal 600 uA kan opnemen als de
LBl-ingang op een spanning van minder
dan 1,31 V komt te staan.

— Pen 3:
Dit is de Low Battery Input. Als de span-
ning op deze pen daalt beneden de
1,31V zal de uitgang pen 2 actief worden.

- Pen5:
Op deze pen wordt de externe spoel aan-
gesloten.
De interne MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 6 Q en kan een
piekstroom van 525 mA verwerken.

- Pen7:
Als deze pen aan de massa ligt levert het
IC de door de 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 condensator van 100 pF tot 10 nF met
de uitgangsspanning te verbinden.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-59:

Meest eenvoudige toepassing van de
MAX 638, waarbij een voedingsspanning
van +6 V tot +16,5 V wordt omgezet in een
spanning van +5 V met een rendement van
85 %.

— figuur 21/11.2-60:

Instellen van de uitgangsspanning op een
afwijkende waarde door het aanbrengen van
een spanningsdeler tussen de uitgang,
pen 7 en de massa. Deze spanningsdeler
moet z0 berekend worden dat bij de gewen-
ste uitgangsspanning er een spanning van
1,31 V staat op pen 7.
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+Vg 330,
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AKX
MAX638
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Figuur 21/11.2-59: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 638.
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6
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Figuur 21/11.2-60: Instelbare uitgangsspanning bij
de MAX 638.

Lei 1]
186 2]
GND [3 ]

x[4]

[ | comMP
7] Vs
6 | EXT
E Vour

ViAKW
MAX641

MAX642
MAX643

Figuur 21/11.2-61: Aansluitgegevens van de MAX
641.

Figuur 21/11.2-62: Intern blokschema van de MAX

641.
MAXB641XCPA 0°C to +70°C 8 Lead Plastic DIP
MAX641XCSA 0°C to +70°C 8 Lead Small Qutline
MAX641XC/D 0°C to +70°C Dice
MAX641XEPA -40°C to +85°C 8 Lead Plastic DIP
MAX641XESA -40°C to +85°C 8 Lead Small Outline
MAXB641XEJA -40°C to +85°C 8 Lead CERDIP
MAX641XMJA -55°C to +125°C 8 L.ead CERDIP

Figuur 21/11.2-63: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 641.

MAX 641

+2,0 » +16,5V naar +5V

Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezetin een
vaste uitgangsspanning van +5 V.

De omvormerbevat eeninterne 1,31V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een interne MOSFET als schakeltran-
sistor die 450 mA kan schakelen.
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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 mogelijk!

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-61
— blokschema: figuur 21/11.2-62
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-63
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
— stroomverbruik: 135 A onbelast
— uitgangsspanning:
+4,75V tot +5,25 V
— efficiency: 80 % typisch
— oscillator-frequentie: 35 tot 50 kHz
— ingangs-regulatie: 0,08 % van Vit max.
— uitgangs-regulatie: 0,2 % van Vyit max.
— interne referentie: 1,31 V band-gap

Beschrijving

- Pen1:
Dit is de Low Battery Input. Als de span-
ning op deze pen daalt beneden de
1,31 V zal de uitgang pen 2 actief worden.

- Pen2:
Deze Low Battery Output is een open
drain N-kanaals FET die een stroom kan
opnemen als de LBl-ingang op een span-
ning van minder dan 1,31 V komt te staan.

— Pen 4:
Op deze pen wordt de externe spoel aan-
gesloten als gebruik wordt gemaakt van
de interne schakeltransistor van het IC.
De interne MOSFET die de stroom door
deze spoel schakelt heeft een aan-
weerstand van maximaal 6 Q en kan een
piekstroom van 450 mA verwerken.

- Pen5:
Levert de gestabiliseerde uitgangsspan-
ning als gebruik wordt gemaakt van de
interne schakeltransistor. Als een externe
transistor wordt toegepast wordt deze pen

met de uitgangsspanning verbonden en
zorgt voor het stabiliseren van deze span-
ning.

- Pené6:
De drive-pen voor de externe transistor.
De spanning op deze pen schakelt tussen
de massa en de uitgangsspanning en
heeft een impedantie van 10 Q.

- Pen7:
Als deze pen aan de massa ligt levert het
IC de door de fabriek 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.

— Pen8:
Deze compensatie-pen is verbonden met
de interne spanningsdeler. Soms is het
noodzakelijk deze pen door middel van
een condensator van 100 pF tot 10 nF met
de uitgangsspanning te verbinden. Dit
geldt zeker als gebruik wordt gemaakt van
een externe spanningsdeler voor het in-
stellen van de uitgangsspanning.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-64:

Meest eenvoudige toepassing van de
MAX 641, waarbij gebruik wordt gemaakt
van de interne schakeltransistor om een
spanning van +5 V te genereren.

Vout > Vin

Vour = +5V WITH MAXB41
Vour = +12V WITH MAX642
Vout = +15V WITH MAXE43

200-500.:H

Vin
4

Lx

Vour Vour
MAXIM - 100pF I*

@ |on

comp 100,F
MAX641 ; I
MAX642 Ve =
MAX643  anp 2

Figuur 21/11.2-64: Meest eenvoudige toepassing
van de MAX 641.
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180

A ]

EXT =

MAKXI/V
MAX641

|

Vour +5Y

LBl GND  Vrg *T 3304F

-
Figuur 21/11.2-65: Vergroten van de uitgangs-
stroom.
IN5817
1 | Vout > VIN
- 6 14
EXT Lx
Your 5 _ _ Vour
MAXIAN a
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Figuur 21/11.2-66: Instellen van de uitgangsspan-
ning.
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- MAX643
COMP__ GND
R

Figuur 21/11.2-67: Een hoge-spannings omzetter
met een MAX 641.

~ figuur 21/11.2-65:

Vergroten van de uitgangsstroom door het
aanbrengen van een externe schakeltran-
sistor, echter nog steeds met de door de
fabriek vastgestelde uitgangsspanning.

— figuur 21/11.2-66:

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 21/11.2-67:

Schema van een schakeling die uit een voe-
dingsspanning van +12 V een hulpspanning
van +50 V genereert. Let op de spannings-
capaciteit van de toegepaste MOSFET en
op de verbinding tussen pen 5 en de in-
gangsspanning.

MAX 642

+2,0 — +16,5V 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 omvormerbevat een interne 1,31V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
toren eeninterne MOSFET 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 mogelijk!

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 641.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-61
— blokschema: figuur 21/11.2-62
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-63
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+16,5 V maximaal
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— stroomverbruik: 135 uA onbelast
— uitgangsspanning:
+11,4Vtot+12,6 V

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
MAX 641.

MAX 643

+2,0 - +16,5 Vnaar +15V

Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in een
vaste uitgangsspanning van +15 V.

De omvormerbevat eeninterne 1,31 V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
toren eeninterne MOSFET 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 mogelijk!

Deze schakeling is volledig compatible met
de MAX 641.

Py Nt
c1-[] v
ez E MAXIW :] Ci+
MAX680
c2-[ | [ ] vee
v-[] ] eno

Figuur 21/11.2-68: Aansluitgegevens van de MAX
680.

Technische gegevens

- fabrikant: MAXIM

behuizing: DIL-8

aansluitgegevens: figuur 21/11.2-61
blokschema: figuur 21/11.2-62

— uitvoeringen: figuur 21/11.2-63
— 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
naar de MAX 641.

MAX 680

+5V naar +/-10 V

Omvormer die werkt volgens het capacitieve
pompptrincipe 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 leverenvan 10 mA, alleen de vier pomp-
condensatoren moeten extern worden aan-
gesloten.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-68
— geidealiseerd blokschema:
figuur 21/11.2-69
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-70
— ingangsspanning:
+2,0 V minimaal
+6,2 V maximaal
— stroomverbruik:
3 mA onbelast
— uitgangsspanningen:
+/-2 x ingangsspanning
— uitgangsstromen:
+/-10 mA
— efficiency: 95 % typisch
— oscillator-frequentie: 4 tot 8 kHz

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 21/11.2-71:

Standaard-schema rond de MAX 680, waar-
bij de ingangsspanning wordt verdubbeld en
verdubbeld geinverteerd en waarbij de maxi-
male stroom +/-10 mA bedraagt.
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Figuur 21/11.2-69: Geidealiseerd intern blokschema van de MAX 680.

+5V l
ATuFSE
MAX680C/D 0°Ct0 +70°C  Dice Voo
MAX680CPA 0°Ct0o+70°C 8 Lead Plastic DIP e I+
MAX680CSA 0°Cto +70°C 8 Lead Small Outline 47uF T v +ov
MAX6BOEPA ~ -40°Cto+85°C 8 Lead Plastic DIP g; A’;;;éé‘;
MAXB80EJA -40°C to +85°C 8 Lead CERDIP a1uF [+ V- -1V
MAX680ESA -40°C 10 +85°C 8 Lead Small Outline J D PYS
MAX680MJA ~55°C to +125°C 8 Lead CERDIP 6ND
ATuF
. GND . GNO

Figuur 21/11.2-70: De verschillende uitvoeringen
van de MAX 680.

~ figuur 21/11.2-72:

Doortwee of meerdere identieke IC’s parallel
te schakelen wordt de inwendige weerstand
verkleind en neemt de stroomcapaciteit toe.
- figuur 21/11.2-73:

Schakeling waarmee uit een accuspanning
tussen de 3 en de 6 V twee symmetrische
spanningen van +/-5 V worden afgeleid. Bin-
nen dit accuspanningsbereik zullen de uit-
gangsspanningen volledig constant blijven.
De stroomcapaciteit bedraagt +/-5 mA.

Figuur 21/11.2-71: Eenvoudigste standaard toe-
passing van de MAX 680.

LTC 1044

+1,5—+95Vnaar-1,5—+-95V

Inverterende omzetter volgens het pomp-

principe, schakeitechnisch 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




Deel 21 Hoofdstuk 11.2 blz. 30

DC naar DC omzetters

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

11.2 Type-beschrijving

[ i
22uf 224F
[ c1- 't T cI- v 2 > V*OUT
+
I:I"_ZZ—_F_——Z‘ C2+ C1+ L _r-———z— G2+ Cl+ ! = 22uF
u 22uF T
] P9 v L T 3 ea- Ve 12 Vg I
- onD b ay- ono |2 _ern

/MAXI/V AKX LEvE =
MAX680 MAX680

’:I_
T 22uF
» V- 0UT

Figuur 21/11.2-72: Vergroten van de stroomcapaciteit door parallelschakeling.
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Figuur 21/11.2-73: Schakeling voor het genereren
van symmetrische en gestabili-
seerde +/-5 V spanningen uit
een sterk fluctuerende accu-
spanning.

Technische gegevens
— fabrikant: Texas Instruments
— behuizing: DIL-8, TO-99
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-74
— ingangsspanning:
+1,5 V minimaal
+9,5 V maximaal
— stroomverbruik:
200 pA onbelast
— uitgangsspanning:
-ingangsspanning

METAL CAN L PACKAGE

TOP VIEW
800ST [1] ~ (8] v+
CAP + [Z Z) 0SC
GROUND [3 E] LV
CAP- |4 5] Vour

Figuur 21/11.2-74: Aansluitgegevens van de LTC
1044.

— efficiency: 95 % typisch
— oscillator-frequentie: 1 tot 5 kHz
- uitgangsimpedantie: 400 Q max.

Voor toepassingsvoorbeelden wordt verwe-
zen naar de ICL 7660.
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LT 1054

+3,5 > +15Vnnaar-3,5»>15V

Inverterende omzetter volgens het pomp-

principe, wat betreft aansluitingen 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 Instruments
— behuizing: DIL-8, TO-99
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-75
— ingangsspanning:
+3,5 V minimaal
+15 V maximaal
— stroomverbruik: 4,5 mA onbelast
— uitgangsspanning:
-ingangsspanning
— oscillator-frequentie: 15 tot 35 kHz
— uitgangsimpedantie: 15 Q max.

Bespreking

- Pen1:
Deze pen heeft een dubbele functie.
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
geinverteerde 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).

- Pené:
Op deze pen staat de interne referentie-
spanning die gebruikt wordt als de scha-
keling in de gestabiliseerde modus wordt

toegepast. Deze spanning is gelijk aan
2,5V, de uitgang kan 50 pA leveren en is
uitstekend temperatuursgecompenseerd.
Deze pen wordt gebruikt voor het samen-
stellen van de spanningsdeler tussen
deze pen, pen 1 en de uitgang.

Pen 7:

Deze pen kan worden gebruikt voor het
verhogen of verlagen van de oscillatorfre-
quentie. De frequentie kan verlaagd wor-
den door tussen deze pen en de massa
een externe condensator op te nemen. De
frequentie kan verhoogd worden door tus-
sen de pennen 2 en 7 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 halfgeleider in sper en
verzadiging wordt gestuurd.

TOP VIEW

o[l [V

e E LT1054 ::;]] 3sc
GND |3 REF

cap- [4] 5] vour

JG PACKAGE P PACKAGE
HERMETIC DIP PLASTIC DIP

TOP VIEW

CASE 1S Vour
o CAP -

L PACKAGE
10-5 METAL CAN

Figuur 21/11.2-75: Aansluitgegevens van de LT

1054.
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Figuur 21/11.2-76: Basis-schakeling rond de LT
1054.
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Figuur 21/11.2-77: Het aanbrengen van de stabili-
satie-weerstanden.
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Figuur 21/11.2-78: Het uitbreiden van de schakeling
met een power shut down.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.2-76:

Basis-schakeling rond de LT 1054 voor het
genereren van de geinverteerde ingangs-
spanning zonder stabilisatie en shut down.
- figuur21/11.2-77:

Uitbreiding van de schakeling met een sta-
bilisatienetwerk.

- figuur 21/11.2-78:

Uitbreiding van de basis-schakeling met een
power shut down (links) en een stabilisatie
netwerk (rechts).

LM 1575-5.0

+7 =+ +32V naar +5V

Step-down omvormer volgens hetinductieve
opslingerings-principe, waarmee een hoge
spanning kan worden omgezet in een vaste
uitgangsspanning van +5 V.

De omvormer bevat eeninterne 1,24 V band-
gap referentie, 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 %.

De schakeling kan door middel van een sig-
naal in de stand by mode geschakeld wor-
den, waardoor het eigen stroomverbruik
daalt tot ongeveer 200 pA.

Technische gegevens
— fabrikant: National Semiconductors
— behuizing: TO-3, TO-220
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-79
— blokschema: figuur 21/11.2-80
— 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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4-Lead TO-3 (K)

Case is Ground

TL/H/10527-2
Bottom View

5-Lead TO-220 (T)

Gnd ———1 ON/OFF
—J Feedback
e Ground
—3 Output

—V|y

Top View

Figuur 21/11.2-79: Aansluitgegevens van de LM 1575-5.0.
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3.1k fFixed Gain
’ Error Amp 1 Amp
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1.0k
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1.24¢
Band-Gap 52 khz Reset ermal Current
Rafarence § | Oscillatar Shutdown Limit 3

Figuur 21/11.2-80: Intern blokschema van de LM
1575-5.0.

7=-32v Feedback

Unregulated +Vin
LM2575-5.0 +5V 014
DC Input 1 Reguiated

Output

Figuur 21/11.2-81: Standaard-schema rond de LM

1575-5.0.

— efficiency: 82 % typisch
— oscillator-frequentie: 47 tot 62 kHz
— interne referentie: 1,24 V band-gap

Beschrijving

Op pen 5 kan een ON/OFF signaal aange-
sloten worden. Dit signaal ligt aan de massa
of wordt gestuurd uit een lage TTL-uitgang
als de schakeling actief is. De schakeling
gaat naar de stand by mode als deze pen op
een hoog TTL-signaal wordt aangesloten.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 21/11.2-81:
Basis-schema rond de LM 1575-5.0.

LM 2575-5.0

+7 — +32 V naar +5V

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 eeninterne 1,24 V band-
gap referentie, 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
stroomvan 1 Ate leveren met een efficiency
van 82 %.
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De schakeling kan door middel van een sig-
naal in de stand by mode geschakeld wor-
den, waardoor het eigen stroomverbruik
daalt tot ongeveer 200 pA.

Compatible met de LM 1575-5.0, echter met
enige afwijkende specificaties.

Technische gegevens
— fabrikant: National Semiconductors
— behuizing: TO-3, TO-220
— aansiuitgegevens: figuur 21/11.2-79
— blokschema: figuur 21/11.2-80
— uitgangsspanning:

minimaal 4,9 V

maximaal 5,1 V

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de LM
1575-5.0.

MAX 4193

+2,4 — +16,5 V naar +5 - +15V

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 IC heeft een
shut-down ingang, waardoor het eigen
stroomverbruik daalt tot 1 pA.

Dit IC is compatible met de MAX 630, maar
heeft enige afwijkende specificaties.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
— behuizing: DIL-8
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-29
— blokschema: figuur 21/11.2-30
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-31
— ingangsspanning:
+2,4 V minimaal
+16,5 V maximaal

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
MAX 630.

RC 4193

+2,4 — +16,5V naar +5 — +15V

Step-up omvormer volgens het inductieve
opslingerings-principe, waarmee een lage
batterijspanning kan worden omgezet in
gen 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 IC is een bipolaire uitvoering van
MAXIM’'s MAX 630.

Technische gegevens

— fabrikant: Reytheon

behuizing: DIL-8

— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-29
— blokschema: figuur 21/11.2-30

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de MAX 630.

MAX 4391

+4,0 — +16,5 V naar max. -20 V
Inverterende omvormer volgens het induc-
tieve opslingerings-principe, waarmee uit
een positieve spanning een negatieve uit-
gangsspanning van maximaal -20 V kan wor-
den afgeleid.

De omvormer bevat eeninterne 1,25V band-
gap referentie, een oscillator, een compara-
tor en een 525 mA uitgangs MOSFET, die
de stroom door de spoel schakelt.

Dit IC is compatible met de MAX 634, maar
heeft afwijkende specificaties.

Technische gegevens
— fabrikant: MAXIM
-~ behuizing: DIL-8
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— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-43
— blokschema: figuur 21/11.2-44
— uitvoeringen: figuur 21/11.2-45
— ingangsspanning:
+4,0 V minimaal
+16,5 V maximaal

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de MAX
634.

RC 4391

+4,0 — +16,5 V naar max. -20 V
Inverterende omvormer volgens het induc-
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 1,25V band-gap referentie, een oscillator,
een comparator en een 525 mA uitgangs
bipolaire transistor.

Dit IC is een bipolaire versie van MAXIM’s
MAX 634.

Technische gegevens

— fabrikant: Raytheon

— behuizing: DIL-8

— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-43
— blokschema: figuur 21/11.2-44

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de
MAX 634.

LMC 7660

+1,5 = +10,0V naar -1,5 - -10,0 V
Inverterende omzetter volgens het pomp-
principe, schakeltechnisch compatible met
de standaard 7660.

Het IC heeft echter afwijkende specificaties.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductors
— behuizing: DIL-8

— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-82

./
N/c [ g v*
Cap +|2 7{0sc
Gnd |3 6|LY
Cap - 4Lr 5]VYout

Figuur 21/11.2-82: Aansluitgegevens van de LMC
7660.

— ingangsspanning:
+1,5 V minimaal
+10,0 V maximaal
— stroomverbruik:
200 A onbelast
— uitgangsspanning:
-ingangsspanning
— efficiency: 97 % typisch
— oscillator-frequentie: 10 kHz
— uitgangsimpedantie: 300 Q max.

Voor toepassingsvoorbeelden wordt verwe-
zen naar de ICL 7660.

LTC 7660

+1,5—+ 49,0V naar-1,5—--9,0V
Inverterende omzetter volgens het pomp-
principe, schakeltechnisch compatible met
de standaard 7660.

Deze Texas Instruments versie heeft echter
afwijkende specificaties.

Technische gegevens
— fabrikant: Texas Instruments
— behuizing: DIL-8, TO-99
— aansluitgegevens: figuur 21/11.2-82
— ingangsspanning:
+1,5 V minimaal
+9,0 V maximaal
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| — stroomverbruik: — oscillator-frequentie: 1 tot 5 kHz
200 pA onbelast — uitgangsimpedantie: 325 Q max.
— uitgangsspanning:
-ingangsspanning Voor toepassingsvoorbeelden wordt verwe-
— efficiency: 97 % typisch zen naar de ICL 7660.
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Type-beschrijving galvanisch
gescheiden DC naar DC omzetters

NMA-familie

+/-5 V of +[-9V

of +-12V of +/-15V,1 W, 1 kV

De NMA-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
secundaire circuit.

Deze scheiding heeft een elekirische isolatie
van 1 kVpc 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, +[-12 V en
+/-15 V uit positieve ingangsspanningen
van maximaal +5 'V, +7 V, +15V, +28 V en
+54 V.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
- behuizingen: figuur 21/11.3-1
— aansluitgegevens: figuur 21/11.3-2
- ingangsspanningen:
~ type NMAO3yy:
+5V max., +3,3 V typisch
— type NMAOS5yy: +7V max., +5 V typisch
— type NMA12yy:
+15V max., +12 V typisch
— type NMA24yy:
+28 V max., +24 V typisch

- type NMAA48yy:

+54 V max., +48 V typisch
uitgangsspanningen:
— NMAXx05D: +/-5V
— NMAxx05S: +/-5V
— NMAxx09D: +/-9 V
- NMAXxx09S: +/-9V
— NMAxx12D: +/-12V
— NMAxx12S: +/-12V
— NMAxx15D: +/-156 V
— NMAxx15S: +/-15V
uitgangsstromen:
— NMAxx05D: +/-100 mA
— NMAxx05S: +/-100 mA
- NMAXxx09D: +/-566 mA
— NMAXxx09S: +/-56 mA
- NMAXx12D: +/-42 mA
— NMAxx12S: +/-42 mA
— NMAxx15D: +/-34 mA
— NMAxx15S: +/-34 mA
verbruik zonder last: 100 mW typisch
uitgangsvermogen: 1 W max.
kortsluitbeveiliging: 1 s max.
belastingsregulatie:
5V uitgangsspanning: 15 % max.
overigen: 10 % max.
ingangsregulatie:
1,2 % max.
nauwkeurigheid: figuur 21/11.3-3
temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
schakelfrequentie: 100 kHz typisch
brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
— NMAO3, NMA48: 150 mVptp max.
— NMAO5, NMA12, NMA24:

75 mVptp max.
van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
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14 Pin DIP package styles
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Figuur 21/11.3-1:

— NMAO3, NMA48: 100 mVptp max.
— NMAO5, NMA12, NMA24:

80 mVptp max.
isolatieweerstand: 1 GQ min.
isolatiespanning: 1 kVbc (1 s)
efficiency bij volle belasting:
— 5V typen: 65 % min., 70 % typisch
— overigen: 70 % min., 80 % typisch
bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
temperatuurstijging bij volle belasting:
10 °C max.
gewicht: 2,3 g tot E,Q g
footprint: 1,17 cm

Afmetingen van de vier typen behuizingen.
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ViN -V +V OV

14 11 9 8
1 7

GND NC
1 2 4 5 6

Vin GND -V 0V +V

Aansluitgegevens van de vier ty-
pen behuizingen.

+10%
+5% \
icqf loqy line +2.5%

Figuur 21/11.3-2:

V nominal :
-2.5%
D
o
e -7.5%
L
5
£
o
9
10% 50% 100%
Output Load Current
Figuur 21/11.3-3:  Belastingslijn van de NMA-
modulen.
Selectietabel

De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:

NMAXxxyyS/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 21/11.3-4 kan men voor iedere

toepassing het juiste type selecteren.

Part Number

Output Voltage

Qutput Current
Each Output (mA)

Package
Style

NMAXX0SD

123

100

NMAXX080

56

NMAXX12D

W -
L1G13

N

42

NMAXX150

i+
@

34

NMAXX055

23

100

NMAXX09S

ol b
w0

56

NMAXX12S

N

42

NMAXX15S

i3l
@

34

NMA480SD

t

100

NMA4809D

56

NMA4812D

Holw e
&

—-
~

42

NMA48150

I+
©

34

NMAA805S

100

K 1+
13

©

56 4
42

NMA48039S

Y

NMA4B125

34

oW
w

NMA4815S -

Overzicht van de leverbare ty-
pen in de NMA-serie.

Figuur 19/3.3-4:

NME-familie

33Vof5Vof9V

of12Vof15V,1 W, 1kV

De NME-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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc als logisch
resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge-
schikt voor het genereren van negatieve se-
cundaire voedingsspanningen in uitgebreide
en storingsgevoelige omgevingen.
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8 Pin DIP package styles

4 Pin SIP package styles

[I} fo—11.50 ~—=1 @ —11.50 —~f E f——n.so—— E' po——15.50 —=
| NMEQS505D N NME4809D Jou—‘ T_
9.L0 YYww sA!Eo Yyww _I___ 750
e ® N .
T — T‘W r_ NME4815S
6.80 7,170 0.00 YYWW n 10.00 YYWW ~
1 l H ” . ”l”/‘——f[o,sotons —l_‘ .|J L{I —;T[o.sozo.c:
“j_g- e ‘J__ i esomes 4 »c”—o.sozo.os 4! v~l.,Lvo.50w 05
I-—7.521 0.25£0.05 ,"7462—‘ 0.2520.05 —t.a -
Tvfz :.,sF T__; L.“J‘: 1 nls ‘ \ _ |
7.62 7.62 2520 05] fee - ‘25_, o,zsxo.os:r— !.25J
[ [ 02520, l_ IB
J. Ls.ua J L 5.08 b 7.62 = —
recommended footprint details recommended footprint details
/—LOOﬂ'OJS/-D /'-DONU-IS/—O -1.004+0.15/-0 254 b 1.068+08.15/-0
A Y ) “Th-
i | A T e
2.54:r i i 2543 j lr_ 2547 Sy 2sed |- 7
U L O A | | ISt A, oA
LSL—J — 2,84 | 254 e
Alt pins ant @ 2.54mm pitch All pins on a 2 54mm pitch
All dimensions in m m XX.X £0.50, XX.XX Q.25 All dimensions in mm XX X =0.50. XX.XX =0.25
Figuur 21/11.3-5:  Afmetingen van de vier typen behuizingen.
De modulen zijn in staat secundair een ver- - type NME24yy:
mogen van 0,5 W tot 1 W te leveren en dit +28 V max., +24 V typisch
zonder gebruik te maken van externe com- - type NMEA48yy:
ponenten. De modulen leveren enkelvoudi- +54 V max., +48 V typisch
ge uitgangsspanningenvan3,3V,5V, 9V, — uitgangsspanningen:
12 V en 15 V uit positieve ingangs- — NMExx03D: 3,3 V
spanningen van maximaal +5 V, +7 V, - NMExx03S: 3,3V
+15V, +28 V en +54 V. —~ NMExx05D: 5V
-~ NMExx05S: 5V
Technische gegevens — NMExx09D: 9V
- NMExx09S: 9V

— fabrikant: Newport Components
~ behuizingen: figuur 21/11.3-5
— aansluitgegevens: figuur 21/11.3-6
- ingangsspanningen:
— type NMEO3yy:
+5V max., +3,3 V typisch
— type NMEOS5yy: +7 V max., +5V typisch
- type NME12yy:
+15V max., +12 V typisch

NMExx12D: 12V
NMExx12S: 12V
NMExx156D: 15V
NMExx15S: 15V

vitgangsstromen:

— NMExx03D: 154 mA

NMExx03S: 154 mA
NMExx05D: 200 mA
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- NMExx05S: 200 mA
ov +V — NMExx09D: 110 mA
— NMExx09S: 110 mA
7 5 — NMExx12D: 84 mA
— NMExx12S: 84 mA
— NMExx15D: 67 mA
— NMExx15S: 67 mA
‘ — verbruik zonder last: 100 mW typisch
; — uitgangsvermogen:
| GND Vin — type NMEO3: 500 mW max.
i — overigen: 1 W max.
| . ' ' — kortsluitbeveiliging: 1 s max.
| — belastingsregulatie:
3,3 V en 5V uitgangsspanning:
15 % max.
overigen: 10 % max.
1.2 3 ¢4 ~ ingangsregulatie:

B - 1,2 % max.
“ U H H -~ nauwkeurigheid: figuur 21/11.3-7
— temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
GND Vi OV +V — schakelfrequentie: 100 kHz typisch
— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
150 mthp max.
Figuur 21/11.3-6:  Aansluitgegevens van de vier ty- — van ingang gereflecteerde brom en ruis
pen behuizingen. (20 MHz bandbreedte):
100 mthp max.
— isolatieweerstand: 1 GQ min.
— isolatiespanning: 1 kVpc (1 s)
— efficiency bij volle belasting:
. - 3,3Venb5Vtypen:
65 % min., 70 % typisch
— overigen: 70 % min., 75 % typisch
— bedrijffstemperatuur: 0 °C tot +70 °C

10%
" — temperatuurstijging bij volle belasting:
+5% Bpical 20 °C max.
23 line +2.5% gewicht: 1,4gtot],5¢

— footprint: 0,69 cm

V nominal

-2.5%

-7.5% Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als NMExxyyS/D
Hierbij geeft:
- xx: de ingangsspanning
10% 50% 100% - yy: de uitgangsspanning
Output Load Current —~ S/D: single in line of dual in line
Aan de hand van de gegevens in de tabel
Figuur 21/11.3-7:  Belastingslijn van de NME- van figuur 21/11.3-8 kan men voor iedere
. modulen. toepassing het juiste type selecteren.

Output Voltage




[ Deel21 Hoofdstuk 11.3bz.6 | DC naar DC omzetters

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie ‘

11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

maken van externe componenten. De mo-
; dulen leveren symmetrische uitgangs-
|| pamnumoer | Ouedlotese ) Oupe Swent T spanningen van +/-5 V, +-9 V, +/-12 V en
NME03050 : w +-15 V uit positieve ingangsspanningen
NMEOSO0 ° s : van maximaal +5,5V, +13,5V, +26,4 V en
e —— +528 V.
Eo308S ; 5 . Technische gegevens
NuEo2S 12 Iz — fabrikant: Newport Components
o 58 18 2 - behuizingen: figuur 21/11.3-9
ey 3 154 . — aansluitgegevens: figuur 21/11.3-10
NMEXX0SD 5 200 - ingangsspanningen:
NMEXXOSD 9 110 ; - type NMHOSW ‘
NMERK2D 2 8 +4,5V min, +7,0 V max.
e : - type NMH12yy:
. = +10,8 V min, +15 V max.
NMEXK125 12 84 : - type NMH24W.
NMEKK15S 15 67 +21,6V min., + 28 V max.
NME4805D 5 200 - type NMH48W',’
e : +43,2V min, +54 V max.
— . - — uitgangsspanningen:
NME4BOSS 5 200 - NMHXXOSD +/'5 V
NME48095 g 110 . - NMHXXOSS +/'5 V
NMESB12S 12 84 —~ NMHxx09D: +/-9 VvV
NME4815S 15 67 - NMHXXOQS: +/_9 V
— NMHxx12D: +/-12V
- NMHxx12S: +/-12V

Figuur 19/3.3-8:  Overzicht van de leverbare ty- — NMHxx15D: +/-15V
pen in de NME-serie. — NMHxx15S: +/-15V
— uitgangsstromen:
— NMHxx05D: +/-200 mA .

. — NMHxx05S: +/-200 mA
NMH-familie — NMHxx09D: +/-111 mA
+/-5V of +/-9V — NMHxx09S: +/-111 mA
of +/-12Vof +[-15V,2 W, 1 kV ~ NMHxx12D: +/-83 mA
De NMH-familie van Newport Components —~ NMHxx12S: +/-83 mA
bevat een aantal DC naar DC omzetters in ~ NMHxx15D: +/-67 mA
modulaire vorm, met als gemeenschappelijk — NMHxx15S: +/-67 mA
kenmerkt dat er een absoluut galvanische — verbruik zonder last: 300 mW typisch
scheiding bestaat tussen het primaire en — uitgangsvermogen: 2 W max.
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een — kortsluitbeveiliging: 1 s max.
elektrische isolatie van 1 kVpc als logisch — belastingsregulatie:
resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge- 10 % max.
schikt voor het genereren van secundaire — ingangsregulatie:
voedingsspanningen in uitgebreide en sto- 1,2 % max.
ringsgevoelige omgevingen. De modulen — nauwkeurigheid: figuur 21/11.3-11
zijn in staat secundair een vermogen van — temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C

2 W te leveren en dit zonder gebruik te — schakelfrequentie: 90 kHz typisch .
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— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
— NMHxx05: 150 mVptp max.
— NMHxx09: 100 mVptp max.
— NMHxx12: 80 mVptp max.
— NMHxx15: 70 mVptp max.

- van ingang gereflecteerde brom en ruis

(20 MHz bandbreedte):
— NMHO05yy: 50 mVpp max.
— NMH12yy: 70 mVptp max.

— NMH24yy

: 130 mVptp max.

— NMH48yy: 200 mVptp max.
— isolatieweerstand: 1 GQ min.
- isolatiespanning: 1 kVpc (1 s)
— efficiency bij volle belasting:

70 % min.

— bedrijfstemperatuur: -40 °C tot +85 °C
~ temperatuurstijging bij volle belasting:
— 5V uitgang: 30 °C max.
~ overigen: 25 °C max.
-~ gewicht: 2,76 g to£ 285¢

— footprint: 1,46 cm

14 Pin DIP Package style

7 Pin SIP package style

(2]

Vi A
14 W9 o8
1
GND NC
12 4 5 6
Il
i
VyOND =V OV 4V

Figuur 21/11.3-10: Aansluitgegevens van de twee
typen behuizingen.

1950 19.50
! !
¥ nmnososp T |
o7 [ .
f S—
T—E:l T [ nmHos158
770 10.00 xvvwwi 055
,*__ - . | ] { 045
wi—1 LI TR
‘ ~—T0a T sz0d b Lgey +10%
e 1882050 — 038 5 T
—F - _F | r_ il YPICOI LOOd Line +2.5%
(762} 030 3% V nominal
e SO R ' e -2.5%
23— L—Tgza—] 125 L@_.'
S “75%
S
recommended footprint details g
6 HOLES 5 Do é_
L %/ﬂl;‘go &leoy] //"%50 sleoy 5
e (=
1 , [ 52 BItesess .
SNERRNRY . LI TTrLY 10 50 100
T Y — = Output Load Current (%)
Figuur 21/11.3-9:  Afmetingen van de twee typen Figuur 21/11.3-11: Belastingslijn van de NMH-

behuizingen.

modulen.
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Figuur 19/3.3-12:

Overzicht van de leverbare ty-

pen in de NMH-serie.

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
Nominal Rated Rated QGSteld als:
%'::lfer Input Output Output NMHXnyS/D
Voltage Voltage Current Hlerbl] geeft:
- xx: de ingangsspanning
V) V) (A — yy: de uitgangsspanning
NMH0505D 5 5 200 —~ S/D: single in line of dual in line
NMH05090 5 9 111 Aan de hand van de gegevens in de tabel
NMHO5 120 5 12 +83 van figuur 21/11.3-12 kan men voor iedere
NMHO515D 5 15 £67 toepassing het juiste type selecteren.
NMHO0505S 5 5 +200
NMH0509S 5 9 +111
NMHOS 125 5 12 83 NMJ-familie
NMHO0515S 5 15 67 +I_5 V Of +/_9 v
NMH12050 12 > =200 of +/-12V of +/-15V, 1 W, 5,2 kV
| himH1209D 12 ? =1 De NMJ-familie van Newport Components
|| hmH1212D 12 12 = bevat een aantal DC naar DC omzetters in
|| 12150 12 L 287 modulaire vorm, met als gemeenschappelijk
|| NMH12055 12 . 2200 kenmerkt dat er een absoluut galvanische
| [ NMH12095 12 ! . scheiding bestaat tussen het primaire en
|| 12123 12 v 263 secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
[ 12155 12 12 2 elektrische isolatie van 5,2 kVpc als logisch
| himH24050 24 > 200 resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge-
| NmH2409D 24 9 £111 schikt voor het genereren van secundaire
24190 04 12 483 voedingsspanningen in uitgebreide en sto-
ringsgevoelige omgevingen. De modulen
NMH2415D 2 12 =7 zijn in staat secundair een vermogen van
NMH?24055 24 5 +200 1 W te leveren en dit zonder gebruik te
NMH24095 o4 9 11 maken van externe componenten. De mo-
s o o 163 dulen leveren symmetrische uitgangs-
spanningen van +-5V, +/-9 V, +/-12 V en
NMH24155 24 15 267 +/-15 V uit positieve ingangsspanningen van
NMH4805D 48 5 £200 maximaal +7,0V, en +15,0 V.
NHM48070 e ? S Technische gegevens
NMH4812D 48 12 +83 - fabrikant: Newport Components
NMH4815D 48 15 +67 — behuizing: figuur 21/11.3-13
i805s 1 s 1200 - gansluntgegevgns: figuur 21/11.3-14
— ingangsspanningen:
NMH4809S 48 9 +111 . type NMJOSW.
NMH4812S 48 12 83 +4,5V min, +7,0 V max.
15 +67 ~ type NMJ12yy:
815 2 +10,8 V min, +15 V max.
- uitgangsspanningen:

— NMJxx05S: +/-5V
~ NMJxx09S: +/-9 V
- NMJxx12S: +/-12V
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e 1950 ]
|
I
i
9.80
‘t
NMJ0505S
12.50 YW
! 055
® FO.45
IR
460 A N I
60 B r . os5
~1254 922
020
I | fow
L B
2.40 - L
0= 1882050

V nominal

+10% L\
+6% Tor:
YPicq| logy Line <257

4%
-75%

Output Voltage

T
10 50 100

Output Load Current (%)

Figuur 21/11.3-13: Afmetingen van de behuizing.

1 2 5 6 7

] T
A ii |

A
i o i
| !
HE

|

: |
I j i i
L: 8 I L:

Figuur 21/11.3-14: Aansluitgegevens van de behui-

zing.

Figuur 21/11.3-15: Belastingslijn van de NMJ-

modulen.

~ NMJxx15S: +/-15V
uitgangsstromen:

— NMJxx05S: +/-100 mA

— NMJxx09S: +/-55 mA

— NMJxx12S: +/-42 mA

— NMJxx15S: +/-33 mA

verbruik zonder last:

— 5V uitgang: 275 mW typisch

— 12V uitgang: 185 mW typisch
uitgangsvermogen: 1 W max.
kortsluitbeveiliging: 1 s max.
belastingsregulatie:

— 5V uitgang: 15 % max.

— 9V uitgang: 10 % max.

- 12V uitgang: 10 % max.

—~ 15V uitgang: 10 % max.
ingangsregulatie:

1,2 % max.

nauwkeurigheid: figuur 21/11.3-15
temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
schakelfrequentie: 70 kHz typisch
brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
200 mVptp max.

van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):

79 mVptp max.

isolatieweerstand: 1 GQ min.
isolatiespanning: 5,2 kVpc (1 s)
efficiency bij volle belasting:

65 % min.

bedrijfstemperatuur: -40 °C tot +85 °C

81
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~ temperatuurstijging bij volle belasting:
30 °C max.

— gewicht:49¢g

— footprint: 1,91 cm?

Selectietabel

De type-code van deze modulen is samen-

gesteld als:

NMJxxyyS

Hierbij geeft:

- xx: de ingangsspanning

— yy: de uitgangsspanning

— S:single in line

Aan de hand van de gegevens in de tabel

van figuur 21/11.3-16 kan men voor iedere

toepassing het juiste type selecteren.

N:)minul Output Output
nput
Order Code | Voltage Voltage Current
™ V) (mA)
NMI05055 5 5 £100
NMJ05095 5 9 +55
NMI05125 5 12 42
NMJO515S 5 15 +33
NMJ1205S 12 5 +£100
NMJ1209S 12 9 +55
NMIT2125 12 12 142
NMJ12158 12 15 £33

Overzicht van de leverbare ty-
pen in de NMJ-serie.

Figuur 19/3.3-16:

NMS-familie

+/-5V of +/-9V

of +/-12V of +/-15V,2 W, 6 kV

De NMS-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

secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 6 kVpc 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
2 W te leveren en dit zonder gebruik te
maken van externe componenten. De mo-
dulen leveren symmetrische uitgangs-
spanningen van +/-5 'V, +-9V, +/-12 V en
+/-15 V uit positieve ingangsspanningen van
maximaal +7,0 V en +15,0 V. De schakelin-
gen zitten in een “low profile” behuizing met
een hoogte van 9,4 mm, zodat de
printplaten zonder problemen in dicht gesta-
pelde 19 inch printplaatrekken opgenomen
kunnen worden.

De modulen zijn BS, UL1950 en 60950 ge-
certificeerd.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
— behuizing: figuur 21/11.3-17
— aansluitgegevens: figuur 21/11.3-18
- ingangsspanningen:
— type NMSO5yy:
+4,5V min, +7,0 V max.
— type NMS12yy:
+10,8 V min, +15 V max.
— uitgangsspanningen:
— NMSxx05: +/-6V
- NMSxx09: +/-9V
-~ NMSxx12: +/-12V
— NMSxx15: +/-15V
— uitgangsstromen:
— NMSxx05: +/-200 mA
— NMSxx09: +/-111 mA
— NMSxx12: +/-83 mA
— NMSxx15: +/-67 mA
— verbruik zonder last:
— 5V uitgang: 320 mW typisch
— overigen: 230 mW typisch
— uitgangsvermogen: 2 W max.
~ kortsluitbeveiliging: 1 s max.
— belastingsregulatie:
—~ 5V uitgang: 10 % typisch
—~ 9V uitgang: 6 % typisch
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»utline dimensions?!

124 Pin DIL package style
e 3260 A

NS A~ o~

I
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1 Unless otherwise stated oll dimensions in mm 20.25mm.
Al pins on @ 2.54mm pitch and within =0.25mm of rue positicn

Figuur 21/11.3-17: Afmetingen van de behuizing.

—~ 12V uitgang: 6 % typisch
~ 15V uitgang: 6 % typisch
— ingangsregulatie:
1,2 % max.
— nauwkeurigheid: figuur 21/11.3-19
— temperatuursdrift: 0,03 %.max. per °C
- schakelfrequentie: 35 kHz typisch
— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
200 mthp max.
— van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
50 mVptp max.
— isolatieweerstand: 10 GQ min.
— isolatiespanning: 6 kVpc (1 s)
— efficiency bij volle belasting:
70 % min.
~ bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
- temperatuurstijging bij volle belasting:
32 °C max.

— gewicht: 7,59 0
- footprint: 4,75 cm
( )
Vi 1 24 [INC
GND (1 2 23 [INC
v¢les 17 p-v
NC o] 9 16 [pNC
ov o 10 5 pov
NC o # [aNC
W ]2 13 [y 4V
L ’

Figuur 21/11.3-18: Aansluitgegevens van de behui-
zing.

+10%
- \
Rical Logy Line 257
Y nominal s
-2.5%
$ -75%
P
2
Iy
3
g
3
(e}
I
10 50 100

Output Load Current (%)

Figuur 21/11.3-19: Belastingslijn van de NMS-
modulen.

Selectietabel
De type-code van deze modulen is samen-
gesteld als:

NMSxxyy
Hierbij geeft:

81
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-~ xx: de ingangsspanning

— yy: de uitgangsspanning

Aan de hand van de gegevens in de tabel
van figuur 21/11.3-20 kan men voor iedere
toepassing het juiste type selecteren.

Nominal
Input
Voltage

Output
Current

Output

Voltage Efficiency

Order Code

(mA) )

74

™

NMS0505 +200

76
77

+111

NMS0512 +83

5
NMS0509 5
5
5

+67 78

NMS0515

NMS1205 +200 78

NMSI1209 £ 81

NMS1212 83 82

NMS1215 +67 82

Overzicht van de leverbare ty-

Figuur 19/3.3-20:
' pen in de NMS-serie.

NMT-familie
24Ven-48Ven-72V,3W,1kV

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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc als logisch
resultaat. Deze omvormers zijn uitermate ge-
schikt voor het genereren van negatieve se-
cundaire voedingsspanningen in telecom-
municatie systemen. De modulen zijn in staat
secundair een vermogen van 3 W te leveren
en dit zonder gebruik te maken van externe
componenten. De modulen leveren uit-
gangsspanningen van -24 V en -48 \'
en -72 V uit positieve ingangsspanningen
van maximaal +7,0 V en +15,0 V. De -72 V
kan gebruikt worden voor het genereren van
de RING TIP spanning in klassieke telefonie-
systemen. De modulen zijn voorzien van een

shutdown pen SD, waardoor het intern ver-
mogensverbruik geminimaliseerd wordt
maar wel wordt gegarandeerd dat na de
shutdown periode de uitgangsspanningen
zo snel mogelijk weer opkomen.

Technische gegevens
fabrikant: Newport Components
behuizing: figuur 21/11.3-21
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-22
ingangsspanningen:
~ type NMT0572SZ:

+4,5V min, +7,0 V max.
- type NMT1272SZ:

+10,8 V min, +15 V max.
uitgangsspanningen:
24V, -48V, -72V
uitgangsstromen bij volle belasting van de
drie uitgangen:
~ -24 V: 42 mA max.
- -48V: 21 mA max.
— -72V: 14 mA max.
uitgangsstroom bij volle belasting van
slechts één uitgangen:
~ -24V: 126 mA max.
—~ -48 V: 63 mA max.
- -72V: 42 mA max.
verbruik in shutdown:
14 mA typisch
uitgangsvermogen: 3 W max.
kortsluitbeveiliging: 1 s max.
belastingsregulatie:
8 % typisch, 15 % max.
ingangsregulatie:
1,2 % max.
temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
schakelfrequentie: 85 kHz typisch
brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
220 mVptp typisch, 400 mVptp max.
isolatieweerstand: 10 GQ min.
isolatiespanning: 1 kVbc (1 s)
isolatie capaciteit:
— NMTO0572S2Z: 65 pF typisch
— NMT1272SZ: 130 pF typisch
bedrijfstemperatuur: -40 °C tot +85 °C
temperatuurstijging bij volle belasting:
27 °C max.
gewicht: 3,85 g
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Figuur 21/11.3-21: Afmetingen van de behuizing.

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 typisch
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 21/11.3-23. De
SD-functie is actief als de SD-pen met een

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.

N
»
———— >
)
——rmme—{ g

| S—————

Vpy GND 5D OV Vol Vg2 Vo3

Figuur 21/11.3-22: Aansluitgegevens van de behui-

zing.
,§5hut Down Series
'Pin (5D) Resistor Internal
' Oscillator
Enable
Pull-Down
resistor
Ground Pin
(GND)
W, y 3
Figuur 21/11.3-23: De schakeling achter de SD-

pen.

Tijdens 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
21/11.3-24.
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Figuur 21/11.3-24: Het opkomen van de uitgangs-
spanningen na shutdown.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 21/11.3-25:

Met een eenvoudige externe schakeling kan
de module vertraagd worden ingeschakeld.
De SD-pen is via een weerstand van 10 kQ
met de positieve voeding verbonden. De SD-
functie is dus actief. Na het inschakelen van
de voedingsspanning laadt C op via R en zal
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 21/11.3-26:

In dit schema wordt de NMT-module ge-
stuurd uit een watchdog timer. De flip-flop
ontvangt een shutdown puls uit een I/O-lijn
van de systeemprocessor en stuurt via de
Q-uitgang de D-pen van de module. De Q-
pen kan worden gebruikt voor het resetten
van de controller zélf.

- figuur 21/11.3-27:

In 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-
reert. De tweede ingang houdt, via een weer-
standsdeler, de voedingsspanning in de ga-
ten.

~ figuur 21/11.3-28:

in dit schema wordt de module uitgeschakeld
als de uitgangsspanning te hoog wordt. Het
systeem werkt identiek als dat van figuur
21/11.3-27. Nu echter wordt de uitgangs-
spanning bewaakt en vergeleken met een
referentie. Om de galvanische scheiding in
stand te houden moet er uiteraard een opti-
sche koppelaar worden toegepast om het
stuursignaal terug te koppelen naar de flip-
flop die de SD-pen stuurt.

— figuur 21/11.3-29:

NMT

GND
Ql

Clock N4
T
Microprocessor Watchdog Timer
CLK S ‘ PCLK  Q 5D
1o <I ‘[ RESET @ Jj
7 1
RESET

Figuur 21/11.3-25: Het vertraagd inschakelen van
de module.

Figuur 21/11.3-26: Het sturen van een NMT-
module uit een watchdog timer.
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NMT

S0
GND
i) (
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Diode

Latch
A

=

o
RESET g

Figuur 21/11.3-27: Het naar shutdown sturen van
de module als de voedingsspan-
ning te laag wordt.

Figuur 21/11.3-28: Het naar shutdown sturen van
de module als een van de uit-
gangsspanningen te hoog
wordt.

NMT0572SZ

(-72v)

AMD (Am79R79)

(-489)

(-24v) |

ov

Vpar2
B
VNEG BGND 0 RING

Figuur 21/11.3-29: Het voeden van een SLIC voor een ISDN-netwerk via een NMT-module.

Hier wordt een NMT-module gebruikt voor
het doel waarvoor zij in eerste instantie ont-
worpen is. De drie uitgangsspanningen stu-
ren een SLIC, een Subscriber Line Interface
Circuit, toe te passen in een ISDN-netwerk.

NMX-familie

5Vofi2VofisV

of symmetrisch, 5 W, 1 kV

De NMX-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

secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc 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
gebruik te maken van externe componenten.
De modulen leveren uitgangsspanningen
van 5V, 12V of 15 V uit positieve ingangs-
spanningen van maximaal +7 V, of +15 V.
Een tweede reeks levert dezelfde uitgangs-
spanningen, maar dan symmetrisch.
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single output types dual output types
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Figuur 21/11.3-30: Afmetingen van de twee typen

behuizingen.

Technische gegevens

fabrikant: Newport Components
behuizingen: figuur 21/11.3-30
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-31
ingangsspanningen:
-~ type NMXO05yy:

+7 V max., +5 V typisch
- type NMX12yy:

+15V max., +12 V typisch
uitgangsspanningen:
— NMXSxx05U: 5V
NMXDxx05U: +/-6 V
NMXSxx12U: 12V
NMXDxx12U: +/-12V
NMXSxx15U: 15V
NMXDxx15U: +/-15V
uitgangsstromen:
— NMXSxx05U: 1 A

Figuur 21/11.3-31: Aansluitgegevens van de behui-
zingen.

— NMXDxx05U: +/-500 mA ‘
— NMXSxx12U: 417 mA
— NMXDxx12U: +/-208 mA
— NMXSxx15U: 333 mA
— NMXDxx15U: +/-167 mA
— uitgangsvermogen: 3 W max.
— Kkortsluitbeveiliging: 1 s max.
— belastingsregulatie:
~ 5V typen: 7 % typisch, 12 % max.
— overigen: 5 % typisch, 7,5 % max.
- ingangsregulatie:
1,1 % max.
- temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
— schakelfrequentie: 70 kHz typisch
— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
125 mVptp max.
- van ingang gereflecteerde brom en ruis

(20 MHz bandbreedte): .



DC naar DC omzetters

[ Deel 21 Hoofdstuk 11.3biz. 17 |

Deel 21: Schakelingen voor gelijkspanning en -stroom stabilisatie

11.3 Type-beschrijving galvanisch gescheiden DC naar DC omzetters

200 mVptp max.
~ isolatieweerstand: 1 GQ min.
— isolatiespanning: 1 kVbc (1 s)
~ efficiency bij volle belasting:
85 % typisch
~ bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
~ temperatuurstijging bij volle belasting:
- 5V typen: 30 °C max.
- overigen: 20 °C max.
— gewicht: 10 g 0
footprint: 5,88 cm

NMV-familie

5Vof9Vvofi2Vv

of 15 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 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren uitgangs-
spanningen van 5V, 9V, 12 V of 15 V uit
positieve ingangsspanningen van typisch
5V,12V, 24 V of 48 V. Daarnaast wordt een
reeks gefabriceerd die symmetrische uit-
gangsspanningen levert.

Belangrijkste kenmerk van deze familie is de
isolatiespanning van 3.000 Vpc tussen pri-
mair en secundair circuit, die volgens de
specificaties één minuut aanwezig mag zijn.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
— behuizingen: figuur 21/11.3-32
- aansluitgegevens: figuur 21/11.3-33
- ingangsspanningen:
-~ type NMVO5xx:
+7 V max., +5 V typisch

- type NMV12xx:

+15 V max., +12 V typisch
- type NMV24xx:

+28 V max., +24 V typisch
~ type NMV48xx:

+54 V max., +48 V typisch
uitgangsspanningen:
— NMVxx05DA: 5 V typisch
— NMVxx09DA: 9 V typisch
NMVxx12DA: 12 V typisch
NMVxx15DA: 15 V typisch
NMVxx05SA: 5 V typisch
NMVxx09SA: 9 V typisch
NMVxx12SA: 12V typisch
NMVxx15SA: 15V typisch
NMVxx05D: +/-5 V typisch
NMVxx09D: +/-9 V typisch
— NMVxx12D: +/-12 V typisch -
— NMVxx15D: +/-15 V typisch
— NMVxx05S: +/-5 V typisch
— NMVxx09S: +/-9 V typisch
— NMVxx12S: +/-12 V typisch
— NMVxx15S: +/-15 V typisch
uitgangsstromen:
~ NMVxx05DA: 200 mA typisch
— NMVxx09DA: 112 mA typisch
— NMVxx12DA: 84 mA typisch
— NMVxx15DA: 67 mA typisch
- NMVxx05SA: 200 mA typisch
— NMVxx09SA: 112 mA typisch
— NMVxx12SA: 84 mA typisch
— NMVxx15SA: 67 mA typisch
— NMVxx05D: +/-100 mA typisch
— NMVxx09D: +/-56 mA typisch
— NMVxx12D: +/-42 mA typisch
— NMVxx15D: +/-34 mA typisch

NMVxx05S: +/-100 mA typisch
NMVxx09S: +/-56 mA typisch
- NMVxx12S: +/-42 mA typisch
— NMVxx15S: +/-34 mA typisch
uitgangsvermogen: 1 W max.
kortsluitbeveiliging: 1 s max.
belastingsregulatie:
-~ 5V typen: 15 % max.
— overigen: 10,0 % max.
ingangsregulatie:
1,2 % max.
temperatuursdrift: 0,03 % max. per °C
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- schakelfrequentle 100 kHz typisch — efficiency bij volle belasting:
~ brom en ruis (20 MHz bandbreedie): 70 % typisch
150 mVptp max. — bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
— van ingang gereflecteerde brom en ruis - temperatuurstijging bij volle belastlng:
(20 MHz bandbreedte): 8 °C max.
80 mVptp max. - geW|cht. 2,3 g tot 5,8 g
- |solat|eweerstand 1 GQ min. - footprint: 1,17 cm

- isolatiespanning: 3 kVpc (1 minuut)
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Figuur 21/11.3-32: Afmetingen van de acht typen behuizingen van de NMV-familie.
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Figuur 21/11.3-33: Aansluitgegevens van de behui-
zingen van de NMV-familie.

NMXSO familie

5Vofi2Vof15V

of 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 scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van minstens 5 W te leveren
en dit zonder gebruik te maken van externe
componenten. De modulen leveren uit-
gangsspanningen van 5V, 12V 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 uvitstekende stabili-
satie-eigenschappen, zowel wat betreft het
opvangen van stroomvariaties aan de uit-
gang als spanningsvariaties aan de ingang.
Als nadeel hebben zij het feit dat zij bij volle
belasting vrij warm worden: 30 °C boven de
omgevingstemperatuur.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
— behuizingen: figuur 21/11.3-34
— aansluitgegevens: figuur 21/11.3-35
— ingangsspanningen:
- type NMX05SO:
+7 V max., +5 V typisch
- type NMX12SO:
+15 V max., +12 V typisch
~ uitgangsspanningen:

— NMXSxx05S0: 5V
NMXSxx12S0: 12V
NMXSxx15S0: 15V

— NMXDxx05S0: +/-5V

- NMXDxx12SO: +/-12V

— NMXDxx15S0: +/-15V
- uitgangsstromen:

— NMXSxx05S0: 1.000 mA

- NMXSxx12S0: 470 mA

— NMXSxx15S0: 400 mA

— NMXDxx05S0: +/-500 mA
NMXDxx12SO: +/-235 mA

— NMXDxx15S0: +/-200 mA
— uitgangsvermogen:

— NMXSxx05S0: 5 W max.

- NMXSxx12S0: 5,6 W max.

- NMXSxx15S0: 6 W max.

—~ NMXDxx05S0: 5§ W max.

I
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single output types dual output types
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recommended footprint details

Figuur 21/11.3-34: Afmetingen van de twee typen
behuizingen van de NMXSO-
familie.

~ NMXDxx12S0: 5,6 W max.

— NMXDxx15SO: 6 W max.
kortsluitbeveiliging: 15 s max.
belastingsregulatie:

0,5 % max.

ingangsregulatie:

+/-0,5 % max.

temperatuursdrift: 0,015 % max. per °C
schakelfrequentie: 70 kHz typisch
brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
150 mVptp max.

van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):

150 mVptp max.

isolatieweerstand: 1 GQ min.
isolatiespanning: 1 kVpc

efficiency bij volle belasting:

65 % typisch

55 % min.

isolatie-capaciteit:
NMXD0505S0O: 30,5 pF typisch
NMXD0512S0: 37,7 pF typisch
NMXD0515S0: 36,6 pF typisch
NMXD1205S0: 40,5 pF typisch
NMXD1212S0: 74,8 pF typisch
NMXD1215S0: 65,7 pF typisch
NMXS0505S0: 37,4 pF typisch
NMXS0512S0: 37,1 pF typisch
NMXS0515S0: 33,3 pF typisch
NMXS1205S0: 46,6 pF typisch
NMXS1212S0: 55,0 pF typisch
NMXS1215S0: 60,0 pF typisch
bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
temperatuurstijging bij volle belasting:
30 °C max.
gewicht: 20 g

footprint: 9,52 cm?

Single Output Type (top view)

ov +V
[3) o
5 3
1 2
o o
GND VN

Dual Qutput Type (top view)

-V ov +V
[<) o )
5 4 3

1 2
o o
GND VN

Figuur 21/11.3-35: Aansluitgegevens van de behui-

zingen van de NMXSO-familie.
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NMXU-familie

5Vofi12VofisV

of symmetrisch, 5 W, 1 kV

De NMXU-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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elekirische isolatie van 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 5 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten.

De modulen leveren uitgangsspanningen
van 5V, 12 V of 15 V uit positieve ingangs-
spanningen van maximaal 7 V of 15 V. Daar-
naast wordt een reeks gefabriceerd die sym-
metrische uitgangsspanningen levert.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
— behuizingen: figuur 21/11.3-36
~ aansluitgegevens: figuur 21/11.3-37
~ ingangsspanningen:

- type NMX05:

+7 V max., +5 V typisch
- type NMXi2:
+15 V max., +12 V typisch

— uitgangsspanningen:

— NMXSxx05U: 5 V typisch

—~ NMXSxx12U: 12 V typisch
NMXSxx15U: 15 V typisch
NMXDxx05U: +/-5 V typisch
NMXDxx12U: +/-12 V typisch

— NMXDxx15U: +/-15 V typisch
- uitgangsstromen:

— NMXSxx05U: 1.000 mA typisch

~ NMXSxx12U: 417 mA typisch

- NMXSxx15U: 333 mA typisch
NMXDxx05U: +/-500 mA typisch
NMXDxx12U: +/-208 mA typisch

— NMXDxx15U: +/-167 mA typisch
— uitgangsvermogen: 5 W max.

— kortsluitbeveiliging: 1 s max.

— belastingsregulatie:
— 5V typen: 12 % max.
— overigen: 7,5 % max.

—~ ingangsregulatie:
1,1 % max.

— schakelfrequentie: 70 kHz typisch

— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
125 mthp max.

— van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
200 mVptp max.

— isolatieweerstand: 1 GQ min.

— isolatiespanning: 1 kVDC

— efficiency bij volle belasting:

85 % typisch
single output types dual output types
E pr—25.03—— z P—25.00—
250 | NMxs12128 ’T" NMXDOS15U

10,00 10,00 ‘ ]
[
oJ ;

T :
40 —lL—l.oz:zo.os — - 1.02620.05
—1 [—s.ua -—1 I—-ﬁ o8
 —TE) )
20.32 20,32
, 1 :
138 4] 1593 |
2.35— —20.32 2.35-~ ~ =-10.16
- [==10.16
recommended footprint details
2,54~ T—-
i 1
LSAJ 2.54]
A SEomelss
1.60”04!5/—0/ f b2.54 \.50»0.!5/—0/

All pins on a 2.54mm pitch.
All dimensions in mi m XXX £0.50. XX.XX =0.25

Figuur 21/11.3-36: Afmetingen van de twee typen
behuizingen van de NMXU-

reeks.
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- isolatie-capaciteit:

~ NMXS0505U: 30,6 pF typisch

~ NMXS0512U: 31,2 pF typisch
NMXS0515U: 32,6 pF typisch
NMXD0505U: 31,5 pF typisch
NMXD0512U: 33,0 pF typisch
NMXD0515U: 34,2 pF typisch
NMXS1205U: 32,5 pF typisch
NMXS1212U: 51,9 pF typisch
— NMXS1215U: 54,1 pF typisch
- bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
- temperatuurstijging bij volle belasting:

- 5V typen:

— 30°C max.

- overigen:

— 20 °C max.
-~ gewicht: 10,0 g 5
— footprint: 5,88 cm

Single Output Type (top view)

ov +V
[o] (o]
5 3
1 2
o] [o]
GND VN

Dual Output Type (top view)

-V ov +V
o] o] [e]
5 4 3
1 2
o] o
GND Vin

Figuur 21/11.3-37: Aansluitgegevens van de behui-
zingen van de NMXU-reeks.

NMR-familie

5Vof12Vof15V,1W, 1kV

De NMR-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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc gedurende
tien 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 staat secundair
een vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren uitgangs-
spanningenvan 5V, 12V of 15V uit positieve
ingangsspanningen van maximaal 5,5 V of
13,2 V. Deze reeks heeft een breed tempe-
ratuurbereik van -40 °C tot +100 °C en dit
zonder extra koelmaatregelen. Een tweede
karakteristiek kenmerk is een isolatieweer-
stand van 10 GQ typisch.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
— behuizing: figuur 21/11.3-38
- aansluitgegevens: figuur 21/11.3-39
— ingangsspanningen:
- type NMR100:
5V typisch, 5,5 V max.
- type NMR101:
5V typisch, 5,5 V max.
— type NMR102:
5V typisch, 5,5 V max.
- type NMR106:
12 V typisch, 13,2 V max.
- type NMR107:
12V typisch, 13,2 V max.
—~ type NMR108:
12 V typisch, 13,2 V max.
- uitgangsspanningen:
~ type NMR100: 5 V typisch
- type NMR101: 12 V typisch
— type NMR102: 15 V typisch
— type NMR106: 5 V typisch
- type NMR107: 12V typisch
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— type NMR108: 15V typisch
— uitgangsstromen:
- type NMR100: 200 mA max.
~ type NMR101: 83 mA max.
— type NMR102: 67 mA max.
— type NMR106: 200 mA max.
~ type NMR107: 83 mA max.
— type NMR108: 67 mA max.
— uitgangsvermogen: 1 W max.
~ kortsluitbeveiliging: 1 s max.

1950 —_-1
|
f
6.00
1
NMR100
10.00 .
XYYWWl % r«055
L4 j 045
[ H H i\ T
[ I
4.60 | m=n b
- 254)
L 055
T 045

*\ 1652050

‘I
i
| |
L,ﬁ_rg - = ?———.L

125

{270

- belastingsregulatie:
- 5V typen: 13,4 % max.
- 12 Vtypen: 7,7 % max.
- 15V typen: 7,5 % max.
- ingangsregulatie:
1,2 %/% max.
— schakelfrequentie:
5V ingang typen: 110 kHz typisch
12 V ingang typen: 160 kHz typisch
— brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
50 mthp max.
— isolatieweerstand: 10 GQ min.
— isolatiespanning: 1 kVpC
— efficiency bij volle belasting:
69 % tot 79 % typisch
- isolatie-capaciteit:
— type NMR100: 28 pF typisch
— type NMR101: 33 pF typisch
~ type NMR102: 40 pF typisch
— type NMR106: 36 pF typisch
- type NMR107: 58 pF typisch
- type NMR108: 56 pF typisch
— bedrijffstemperatuur: -40 °C tot +100 °C
— temperatuurstijging bij volle belasting:
- 5 Vitypen:
30 °C max.
— overigen:
28 °C max.
— gewicht: 2,1 g

— footprint: 1,17 cm?

2 4 6
Viy GND ov +V

Figuur 21/11.3-38: Afmetingen van de behuizing
van de NMR-reeks.

Figuur 21/11.3-39:  Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NMR-reeks.
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NMF-familie

regelbare uitgangsspanning voor
Flash-geheugens, 0,5 W tot 1 W, 1 kV

De NMF-familie 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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren vaste uit-
gangsspanningen van 5V, 12V, 12,75 V of
15 V uit positieve ingangsspanningen van
maximaal 5V, 12V, 24V of 48 V. Deze reeks
wordt gekarakteriseerd door een CTRL-
ingang, waarmee men de uitgangsspanning
via een TTL-signaal kan besturen tussen
ofwel 12,0 V ofwel 1,2 V.

Technische gegevens
— fabrikant: Newport Components
behuizingen: figuur 21/11.3-40
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-41
ingangsspanningen:
- type NMFO5xx:

5V typisch, 7 V max.
— type NMF12xx:

12 V typisch, 145V max.
- type NMF24xx:

24 V typisch, 28 V max.
- type NMF48xx:

48 V typisch, 54 V max.
uitgangsspanningen:
~ type NMFxx05D: 5 V typisch
~ type NMFxx09D: 9 V typisch
— type NMFxx12D: 12 V typisch
~ type NMFxx15D: 15 V typisch
— type NMFxx05S: 5 V typisch
~ type NMFxx09S: 9 V typisch
~ type NMFxx12S: 12 V typisch
— type NMFxx15S: 15 V typisch

— type NMF0513D: 12,75 V typisch
- type NMF0513S: 12,75 V typisch
uitgangsstromen:

- type NMFxx05D: 100 mA typisch
- type NMFxx09D: 100 mA typisch
- type NMFxx12D: 83 mA typisch
- type NMFxx15D: 67 mA typisch
- type NMFxx05S: 100 mA typisch
~ type NMFxx09S: 100 mA typisch
~- type NMFxx12S: 83 mA typisch
- type NMFxx15S: 67 mA typisch
— type NMF0513D: 78 mA typisch
— type NMF0513S: 78 mA typisch
uitgangsvermogen:

- type NMFxx05D: 500 mW max.
- type NMFxx09D: 900 mW max.
— type NMFxx12D: 1.000 mW max.
— type NMFxx15D: 1.000 mW max.
- type NMFxx05S: 500 W max.

- type NMFxx09S: 900 mW max.
- type NMFxx12S: 1.000 mW max.
- type NMFxx15S: 1.000 mW max.
- type NMF0513D: 1.000 mW max.
- type NMF0513S: 1.000 mW max.
kortsluitbeveiliging: 1 s max.
belastingsregulatie:

1,5 % max.

ingangsregulatie:

0,25 %/1 % VIN

schakelfrequentie:

80 kHz typisch

brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
60 mVptp max.

van ingang gereflecteerde brom en ruis

(20 MHz bandbreedte):

40 mVptp max.

isolatieweerstand: 100 MQ min.
isolatiespanning: 1 kVbc
efficiency bij volle belasting:

50 % typisch

isolatie-capaciteit:

- type NMF0505x: 28 pF typisch
— type NMF0509x: 32 pF typisch
— type NMF0512x: 33 pF typisch
— type NMF0513x: 31 pF typisch
- type NMFO0515x: 39 pF typisch
~ type NMF1205x: 48 pF typisch
- type NMF1209x: 63 pF typisch
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~ type NMF1212x: 68 pF typisch

-~ type NMF1215x: 69 pF typisch

— type NMF2405x: 84 pF typisch

- type NMF2409x: 106 pF typisch

- type NMF2412x: 132 pF typisch

~ type NMF2415x: 152 pF typisch

— type NMF4805x: 54 pF typisch

— type NMF4809x: 75 pF typisch

— type NMF4812x: 92 pF typisch

~ type NMF4815x: 109 pF typisch
— bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
— temperatuurstijging bij volle belasting:

8 °C max.

—~ gewicht: 29 ¢
— footprint: 1,17 cm?
Digitale besturing

De NM-familie heft een CTRL-ingang, waar-
mee men de grootte van de uitgangsspan-
ning kan instellen volgens figuur 21/11.3-42.
De CTR-ingang wordt via 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 moet de CTR-ingang open blijven

7 Pin SIP package styles

¥
I [ nmF1z12s NMF4815S
2.00 3,
e T | 6
A T = 1 T T T
g outh bt
¥ Sl ceaices A aszr008

28 e LT 20-=

recommended footprint details

- C.5020 05

14 Pin DIP package styles

E i BT
|

T M
) NMF1205D NMF4805D
2.3 .82
a2 % 2 l® %

recommended footprint details

LT TOwRed8/-0

,_§,<j_

Figuur 21/11.3-40: Afmetingen van de behuizing van de NMF-reeks.
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Vin OV CTRL +V REG
14 7110 9

1
GND

1 4 5 6

]

|

OV CTRL +V REG

Vin GND

Figuur 21/11.3-41: Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NMF-reeks.

[ OV(ml.—. 12V, 1TTL=0
Voul = 1.2V, TTL=1

NMF0512S

LER l

! 2N2219, BCT07, 2TX451
\; ; or similar ransislar capable of

) sinking 50mA conlinuous cusrent
[si% av

Figuur 21/11.3-42: Het besturen van de uitgangs-
spanning via een TTL-signaal.

NMD-familie

5V+33Vof5Vof9V
off2Vof15V,1W, 1 kV

De NMD-familie 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
secundaire circuit. Deze scheiding heeft een
elektrische isolatie van 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 1 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren een uit-
gangsspanning van 5 V en daarnaast een
tweede geisoleerde uitgangsspanning van
33V,5V, 9V, 12V of 15 V uit positieve
ingangsspanningen van maximaal 7,0 V of
15,0 V.

Technische gegevens
fabrikant: Newport Components
behuizingen: figuur 21/11.3-43
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-44
ingangsspanningen:
~ type NMDO5xxx:
5V typisch, 7 V max.
- type NMD12xxx:
12 V typisch, 15 V max.
uitgangsspanningen:
- type NMD050503D: 5V +3,3V
- type NMDxx0505D: 5V + 5,0V
- type NMDxx0508D: 5V +9,0V
~ type NMDxx0512D: 5V + 12V
~ type NMDxx0515D: 5V +15V
- type NMD050503S: 5V + 3,3V
- type NMDxx0505S: 5V + 5, OV
~ type NMDxx0509S: 5V + 9,0V
— type NMDxx0512S: 5V + 12V
~ type NMDxx05158: 5V + 156V
- uitgangsstromen:
-~ type NMD050503D:
100 mA (5 V), 152 mA (3,3 V)
~ type NMDxx0505D:
100 mA (5 V), 100 mA (5,0 V)
-~ type NMDxx0509D:
100 mA (5 V), 56 mA (9,0 V)
-~ type NMDxx0512D:
100 mA (5V), 42 mA (12 V)
-~ type NMDxx0515D:
100 mA (5V), 34 mA (15 V)
- type NMD050503S:
100 mA (5V), 152 mA (3,3 V)
~ type NMDxx0505S:
100 mA (5V), 100 mA (5,0 V)
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‘ 14 Pin DIP package style 7 Pin SIP package style
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Figuur 21/11.3-43: Afmetingen van de behuizing
van de NMD-reeks.

C Vi +YT OV +V2Z OV
14 1110 ¢ 8
1 7
" GND NC
11 2 4 5 8 7
Vin GND +V1 0V +V2 0V

Figuur 21/11.3-44;  Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NMD-reeks.

- type NMDxx0509S:
100 mA (5 V), 56 mA (9,0 V)
- type NMDxx0512S:
100 mA (5V), 42 mA (12V)
— type NMDxx0515S:
100 mA (5V),34 mA (15 V)
- uitgangsvermogen: 1 W max.
— kortsluitbeveiliging: 1 s max.
- belastingsregulatie:
- 3,3Venb5Vtypen: 15,0 % max.
- 9V, 12Ven 15V typen: 10,0 % max.
— ingangsregulatie:
1,2 %/% VIN max.
~ schakelfrequentie:
100 kHz typisch
~ brom en ruis (20 MHz bandbreedte):
75 mthp max.
— van ingang gereflecteerde brom en ruis
(20 MHz bandbreedte):
80 mVptp max.
~ isolatieweerstand: 1 GQ min.
— isolatiespanning: 1 kVDC
— efficiency bij volle belasting:
70 % tot 80 % typisch
— bedrijfstemperatuur: 0 °C tot +70 °C
~ temperatuurstijging bij volle belasting:
8 °C max.
- gewicht: 2,3 g

— footprint: 1,17 cm?

NDY-familie
5Vof9Vofi2Vofi5V,3 W, 1kV

De NDY-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 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 3 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten. De modulen leveren uitgangs-
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spanningen van 5V, 9V, 12V of 15 V uit
positieve ingangsspanningen van maximaal
10V, 20 V, 40 V of 80 V. Deze reeks heeft
een breed temperatuurbereik van -40 °C tot
+85 °C en dit zonder extra koelmaatregelen.
Een tweede karakteristiek kenmerk is een
ingangsspanningsbereik van 1/2. Dat wil
zeggen dat bijvoorbeeld de NDY05xx-typen
goed werken bij een ingangsspanning tus-
sen5Veni0V.

Dit als gevolg van een interne flyback-
oscillator met geisoleerde terugkoppeling
naar de ingangsspanning. In tegenstelling tot
de overige typen 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 geliik is
aan 25 % van de maximaal te leveren uit-
gangsstroom.

Technische gegevens

— fabrikant: Newport Components
behuizing: figuur 21/11.3-45
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-46
ingangsspanningen:

— type NDY05xxx: 5 V min., 10 V max.
- type NDY12x0oc: 12 V min., 20 V max.
- type NDY24xxx: 24 V min., 40 V max.
— type NDY485xxx: 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: 9 V typisch

~ type NDY1212: 12 V typisch

- type NDY1215: 15 V typisch

— type NDY2405: 5 V typisch

- type NDY2409: 9 V typisch

~ type NDY2412: 12 V typisch

- type NDY2415: 15 V typisch

- type NDY4805: 5 V typisch

— type NDY4809: 9 V typisch

- type NDY4812: 12 V typisch

- type NDY4815: 15 V typisch

vitgangsstromen:
-~ 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 max.
- type NDY1205:

150 mA min., 600 mA max.
- type NDY1209:

83 mA min., 333 mA max.
- type NDY1212:

62 mA min., 250 mA max.
-~ 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 max.
- type NDY2415:

50 mA min., 200 mA max.
— 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 % max.
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 G min.
isolatiespanning: 1 kVpbc
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Figuur 21/11.3-45: Afmetingen van de behuizing
van de NDY-reeks.

Vi [:1— 1 24 {0 Viy

ov ] 10 15 AoV

+ ] 14 [1+v
GND ] 12 15 EjGND

Figuur 21/11.3-46: Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NDY-reeks.

— efficiency bij volle belasting:
66 % tot 82 % typisch
~ isolatie-capaciteit:
-~ type NDYO0505: 40 pF typisch
— type NDY0509: 52 pF typisch
~ type NDY0512: 43 pF typisch
— type NDY0515: 44 pF typisch
— type NDY1205: 36 pF typisch
— type NDY1209: 52 pF typisch
— type NDY1212: 44 pF typisch
— type NDY1215: 47 pF typisch
— type NDY2405: 36 pF typisch
— type NDY2409: 52 pF typisch
- type NDY2412: 44 pF typisch
— type NDY2415: 54 pF typisch
-~ type NDY4805: 35 pF typisch
- type NDY4809: 52 pF typisch
- type NDY4812: 44 pF typisch
— type NDY4815: 53 pF typisch
bedrijfstemperatuur: -40 °C tot +85 °C
temperatuurstijging bij volle belasting:
niet gespecificeerd
gewicht: 6,2 g
footprint: 4,73 cm?

VIN +VO
o )
OV fp— NDY == Cour
N .
GND &

Figuur 21/11.3-47:  Afsluiten van de in- en uitgangs-
pennen met externe condensa-
toren.

Externe condensatoren
Aanbevolen wordt bij deze serie, zoals gete-
kend in het schema van figuur 21/11.3-47,
tussen de ingangsspanning en de eigen
massa en tussen de uitgangsspanning en de
eigen massa twee condensatoren te scha-
kelen.
- 5Veni12V typen:

Cin=100 uF, 25V
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Cuir =100 pF, 25V
- 24V en 48V typen:

Cin =10 pF, 200V

Cuir=100pF, 25V

NDL-familie
5Vof9Vofi2Vofis\V,

bestuurbaar, 1,2 W, 1 kV

De NDL-familie van Newport Components
bevat twaalf 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 1 kVpc 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 staat secundair
een vermogen van 1,2 W te leveren en dit
zonder gebruik te maken van externe com-
ponenten.

De modulen leveren vaste uitgangsspannin-
genvan5V,9V, 12V, of 15 V uit positieve
ingangsspanningen van maximaal 20 V,
40 V of 80 V. Deze reeks wordt gekarakteri-
seerd door een CTRL-ingang, waarmee men
de uitgangsspanning via een TTL-signaal
kan in- of uitschakelen.

Een tweede karakteristick kenmerk is een
ingangsspanningsbereik van 1/2. Dat wil
zeggen dat bijvoorbeeld de NDL12xx-typen
goed werken bij een ingangsspanning tus-
sen 9 V en 20 V. Dit als gevolg van een
interne flyback-oscillator met geisoleerde te-
rugkoppeling naar de ingangsspanning. In
tegenstelling tot de overige typen uit de
Newport-series moeten deze omvormers zo-
wel primair als secundair worden afgesloten
met condensatoren. Als gevolg van het toe-
gepaste principe moeten deze omvormers
met een minimale stroom belast worden, die
ongeveer gelijkis aan 25 % van de maximaal
te leveren uitgangsstroom. De NDL-serie
wordt gekenmerkt door een uitgebreid tem-
peratuurbereik van -40 °C tot +100 °C.

Technische gegevens
fabrikant: Newport Components
behuizingen: figuur 21/11.3-48
aansluitgegevens: figuur 21/11.3-49
ingangsspanningen:
~ type NDL12xxx:
9 V min., 12 V typisch, 20 V max.
— type NDL24xxx:
18 V min., 24 V typisch, 40V max.
— type NDL48xxx:
36 V min., 48 V typisch, 80 V max.
uitgangsspanningen:
— type NDL1205S: 5,0 V typisch
— type NDL1209S: 9,0 V typisch
— type NDL1212S: 12,0 V typisch
- type NDL1215S: 15,0 V typisch
— type NDL2405S: 5,0 V typisch
- type NDL2409S: 9,0 V typisch
- type NDL2412S: 12,0 V typisch
— type NDL2415S: 15,0 V typisch
- type NDL4805S: 5,0 V typisch
— type NDL48039S: 9,0 V typisch
— type NDL4812S: 12,0 V typisch
— type NDL4815S: 15,0 V typisch
- uitgangsstromen:
— type NDL1205S:
100 mA min., 400 mA max.
— type NDL1209S:
55 mA min., 222mA max.
— type NDL1212S:
42 mA min., 167 mA max.
— type NDL12158S:
33 mA min., 134 mA max.
— type NDL2405S:
100 mA min., 400 mA max.
— type NDL2409S:
55 mA min., 222 mA max.
— type NDL2412S:
42 mA min., 167 mA max.
— type NDL24158S:
33 mA min., 134 mA max.
— type NDL4805S:
100 mA min., 400 mA max.
— type NDL4809S:
55 mA min., 222 mA max.
— type NDL4812S:
42 mA min., 167 mA max.
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- type NDL4815S:
33 mA min., 134 mA max.
~ ingangsstroom voor volle belasting:
— type NDL1205S: 228 mA
- type NDL1209S: 211 mA
- type NDL1212S: 208 mA
- type NDL1215S: 206 mA
- type NDL2405S: 112 mA
- type NDL2409S: 102 mA
- type NDL2412S: 100 mA
~ type NDL2415S: 100 mA
— type NDL4805S: 57 mA
- type NDL4809S: 52 mA
- type NDL4812S: 51 mA
— type NDL4815S: 51 mA
- uitgangsvermogen: 1,2 W max.
— kortsluitbeveiliging: 1 s max.
— belastingsregulatie:
0,75 % max.
- ingangsregulatie:
0,5 % max. .
— schakelfrequentie:
100 kHz tot 600 kHz

— brom (20 MHz bandbreedte):

10 mVpip max.

— ruis (20 MHz bandbreedte):

170 mVpip max.

— isolatieweerstand: 1 GQ min.

— isolatiespanning: 1 kVpc

- efficiency bij volle belasting:

73 % tot 83 % typisch

- isolatie-capaciteit:

- type NDL1205S: 39 pF
— type NDL1209S: 38 pF
— type NDL1212S: 47 pF
- type NDL1215S: 47 pF
- type NDL2405S: 37 pF
— type NDL2409S: 40 pF
— type NDL2412S: 51 pF
— type NDL2415S: 58 pF
— type NDL4805S: 39 pF
- type NDL4809S: 40 pF
— type NDL4812S: 53 pF
— type NDL4815S: 65 pF

— spanning op CTRL-pen:

TTL-compatible

— stroom uit CTRL-pen

10 mA max.

e e 20,80
%

I
— L 201050

Figuur 21/11.3-48: Afmetingen van de behuizing
van de NDL-reeks.

t 2 3 5 6 7 &
GND Vv, CTRL  IC +V OV Cg

Figuur 21/11.3-49: Aansluitgegevens van de behui-
zing van de NDL-reeks.

— bedrijffstemperatuur: -40 °C tot +100 °C
— temperatuurstijging bij volle belasting:
- 5Vtypen: 35 °C max.
~ 9V, 12V en 15V typen: 26 °C max.
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— bij kortsluiting: 25 °C
- gewicht: 4,6 g

Digitale besturing

De NDL-familie heeft een CTRL-ingang,
waarmee men de uitgangsspanning digitaal
kan in- en uitschakelen. Deze ingang werkt
met TTL-niveaus:

- “H": uitgangsspanning aanwezig;

- “L™ uvitgangsspanning valt weg.

Externe condensatoren

Aanbevolen wordt bij deze serie, zoals gete-
kend in het schema van figuur 21/11.3-50,
tussen de ingangsspanning en de eigen
massa en tussen de uitgangsspanning en de
eigen massa twee condensatoren te scha-

kelen.

- 12V typen:
CiNn=100 pF, 25V
Cuitr=100 uF, 25V

- 24V end48YV typen:
Cin=10pF, 200V
Cuir=100uF, 25V

?
H
CIN " NDY -7 Cg'_sf
GND ov

Figuur 21/11.3-50: Afsluiten van de in- en vitgangs-
pennen met externe condensa-

toren.
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Netspanningsmonitoren

Inhoud

21/14.1  Achtergrond-informatie
(aanvulling 86)

21/14.2 Type-beschrijving
(aanvulling 86)

a1900 34V -450Vin 2,5V -70V uit
a1902 34V -450Vin 2,5V -30V uit
a1905 15V -400Vin 5,0 V uit
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21/14.1

Achtergrond-informatie

High Input Voltage Linear Regulator
Door Alpha Microelectronics GmbH wordt
een aantal IC’s op de markt gebracht onder
de benaming “High Input Voltage Linear Re-
gulator”. Deze IC’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. In principe
zijn deze IC’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 (één type slechts 7 mA), zodat er
weinig praktische toepassingen als voe-
dings-IC te verzinnen zijn.

Alternatief gebruik

Waar deze IC’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. In
het laatste geval ontstaat een galvanische
scheiding tussen het monitor-circuit en de
schakeling die de noodzakelijke actie moet
uitvoeren.

Intern blokschema

Wie leest 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 21/14.1-1 blijkt, wordt de hoge in-
gangsspanning geregeld door een hoog-
spannings-MOSFET die op de gebruikelijke
manier gestuurd wordt uit een als verschil-
versterker geschakelde operationele ver-
sterker.

ingangsspanning [‘]

l7 Limiter

Voltage |
Reference
Current
Thermal Limiter
Shutdown
uIT

Figuur 21/14.1-1:  Het intern blokschema van de
regelaars.

De uitgangsspanning (of een deel daarvan)
wordt vergeleken met een interne span-
ningsreferentie. De interne schakelingen zijn
voorzien van uitgebreide stroombegren-
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zingsschakelingen en thermische beveiligin-
gen. Absoluut noodzakelijk, gelet op het gro-
te verliesvermogen dat over de POWER-
MOSFET valt. De schakelingen zijn dan ook
ondergebracht in speciale DIL-behuizingen,
waarvan de middelste pennen zijn verenigd
tot koelvinnetjes.

Praktische schakeling

De Alpha-schakelingen kunnen met een mi-
nimum aan externe onderdelen worden in-
gezet. In figuur 21/14.1-2 is het door
de fabrikant voorgeschreven standaard-
schema voorgesteld.

De netspanning wordt gelijkgericht met een
brug, minimaal afgevlakt met de condensa-

tor C1 en aan de ingangspen van het IC
aangeboden. Op de uitgangspen staat de
veel lagere gestabiliseerde uitgangsspan-
ning ter beschikking.

J$ J_¢
Br1 l
@ e GELIJKSPANNING
230V T

Figuur 21/14.1-2:  Het voorbeeld-schema rond de
schakelingen.
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1900
34V-450Vin,2,5V-70V uit

De «1900 is een eenvoudige netspannings-
monitor die primair gevoed wordt met een
- gelijkgerichte spanning van minimaal 34 V
en maximaal 450 V. Aan de uitgangspen
verschijnt een gestabiliseerde gelijkspan-
ning die instelbaar is tussen 2,5 Ven 70 V,
met een maximale stroom capaciteit van

10 mA.
e ———— | 250
AR08 f e
wm]
il ==LEL

10 V max.

drop-out spanning (bij 10 mA):

uitgangsspanning:

2,5V min., 70 V max.

interne referentiespanning:
2,5 V typisch
ingangs-regulatie (15 V tot 400 V):

10 mV maximaal

20 mV max.

uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA):

ruststroom: 300 pA typisch
belastingsstroom: 10 mA max.
kortsluitstroom: 25 mA typisch
temperatuurbereik:

-25 °C min, +85 °C max.

Figuur 21/14.2-1:  Behuizing van de a1900.

Technische gegevens
— fabrikant: Alfa Microelectronics GmbH

- behuizing: SOP-12LP (figuur 21/14.2-1)

- intern blokschema: figuur 21/14.2-2
- aansluitgegevens: figuur 21/14.2-3
— ingangsspanning:

35V min., 450 V max.

Cm

oty

1900

Curent

n..;;m, %s I

Current

Shutdown

Limitar

1
T

Figuur 21/14.2-2;

Intern blokschema van de
a1900.
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1 4
-1 IN CD TV
1900
6
ouT —
9 AD 7
~—~ GND J 5w,

Figuur 21/14.2-3:

Aansluitgegevens van de

Functie van de pennen
- Pen1:
Ingangsspanning positief
- Pen4:
Ontkoppelcondensator
— Pen6:
Uitgangsspanning positief
- Pen7:
Instelling uitgangsspanning
- Pen9:
Massa

Voorbeeld-schakeling

— figuur 21/14.2-4:

Standaard-schakeling rond de «1900. 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-

«1900. ding R1/R2 moet zo berekend worden dat bij
de gewenste uitgangsspanning pen 7 met
2,5V gevoed wordt.

! IN CD 4
°© le1v
—-—CD
@1900 100n
VlN = R S 6
34V ..450V T Cnw ouT 1 0+24 V
4.7n R1
258k
9 7 C
o— GND ADJ o I _ ‘;‘”
. T "
30k

Figuur 21/14.2-4:

Standaard-schema rond de o1900.
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01902 Technische gegevens
34V-450Vin,2,5V-30V uit — fabrikant; Alfa Microelectronics GmbH
De «1902 is een eenvoudige netspannings- — behuizing: SOP-12LP (figuur 21/14.2-5)
monitor die primair gevoed wordt met een — intern blokschema: figuur 21/14.2-6
gelijkgerichte spanning van minimaal 34 V ~ aansluitgegevens: figuur 21/14.2-7
en maximaal 450 V. Aan de uitgangspen — ingangsspanning:
verschijnt een gestabiliseerde gelikspan- 35 V min., 450 V max.
ning die instelbaar is tussen 2,5 V en 30 V, — drop-out spanning (bij 10 mA):
met een maximale stroom capaciteit van 10V max.
25 mA. ~ uitgangsspanning:

2,5V min., 30 V max.
~ interne referentiespanning:

. e 2,5 V typisch
o - ingangs-regulatie (15 V tot 400 V):
o = - 10 mV maximaal
= * — uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA):
‘—él’ 20 mV max.
. e H* - — ruststroom: 300 pA typisch
- - belastingsstroom: 25 mA max.
E E ﬂi:‘ E H H ~ kortsluitstroom: 35 mA typisch
o [] - temperatuurbereik:
o aes -25 °C min, +85 °C max.
HibE=dut

Figuur 21/14.2-5: . Behuizing van de «1902.

. —}- Q1902 L [l]
Cwm N ,,,l
1 - ! IN cD 4
=S ey
F 1902
I cp
vﬁa:a + 'L Co 6
= Kﬁ 1 Il ouT —
m m OuT . Vour

— GND ADJ

1 i
1

uf/
L

Figuur 21/14.2-6: Intern blokschema van de Figuur 21/14.2-7: Aansluitgegevens van de
o1902. 1902.
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1 4
o— IN cD v
a =
1902 I100n
Vin = = 6 o
34V..450V Cin ouT 1 0+24 V
4.7n Ry
258k
9 7 C
o— GND ADJ ] L Com
(2.5 V) | T
R:
30k >
Figuur 21/14.2-4:  Standaard-schema rond de «1902.
Functie van de pennen o1905

— Pen1:

Ingangsspanning positief
- Pen 4:

Ontkoppelcondensator
— Pené6:

Uitgangsspanning positief
- Pen7:

Instelling uitgangsspanning
- Pen9:

Massa

Voorbeeld-schakeling

- figuur 21/14.2-8:

Standaard-schakeling rond de «1902. 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.

15V -400Vin, 5,0V uit

De «1905 is een eenvoudige netspannings-
monitor die primair gevoed wordt met een
gelijkgerichte spanning van minimaal 15 V
en maximaal 400 V. Aan de uitgangspen
verschijnt een gestabiliseerde gelijkspan-
ning van 5,0 V, met een maximale stroom-
capaciteit van 7 mA. Het IC is intern be-
schermd tegen te hoge temperatuur en kort-
sluiting.

Technische gegevens
— fabrikant; Alfa Microelectronics GmbH
— behuizing: SOT223 en TO220-3
— intern blokschema: figuur 21/14.2-9
— aansluitgegevens: figuur 21/14.2-10
~ ingangsspanning:
15V min., 450 V max.
— drop-out spanning (bij 10 mA):
10 V max.
— uitgangsspanning:
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5,0 V typisch Functie van de pennen
- interne referentiespanning: - Pen1:
2,5V typisch Ingangsspanning positief
- ingangs-regulatie (15 V tot 400 V): - Pen2:
10 mV maximaal Niet gebruikt
— uitgangs-regulatie (1 mA tot 10 mA): - Pen3:
20 mV max. Massa
— ruststroom: 300 pA typisch - Pen4:
- belastingsstroom: 7 mA max. Ontkoppelingscondensator
— kortsluitstroom: 50 mA typisch - Penb5:

~ temperatuurbereik:
-25 °C min, +85 °C max.

Vo J_ L L
- I 1905 ‘l]]r“l
| Giver

Vﬂ';e lcn
? ZF I

Themal
Shutdown

1
+ 1
| Figuur 21/14.2-9: Intern blokschema van de
| . a1905.
1 4
— VIN ChD —
(12v)
a1905
3 5
—1 GND VOUT |—
|
|

Figuur 21/14.2-10: Aansluitgegevens van de

. o1906.

Uitgangsspanning positief

Voorbeeld-schakeling

— figuur 21/14.2-11:

Standaard-schakeling rond de «1905. De
ingang moet gevoed worden met de gelijk-
gerichte netspanning. Let op de ontkoppel-
condensator Cour, die zo dicht mogelijk bij
pen 5 moet aangesloten worden!

Co

1 4
[ VIN
cD ———————|“M —
c 47n
15 ... 400V " 1905

A7n
3 5

O g GND VOUT +HV
Cour
I 0.1

Figuur 21/14.2-11: Standaard-schema rond de

o1905.
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