
ning in nullast (T2 niet ingeleiding, relais uit) wordt door zener
D3 begrensd. R6 en R7 ontladen C8 direct na uitschakelen,
zodat er geen gevaarlijke spanning op de ingangsklemmen
blijft staan.
Aansluitingen A en B zijn voor testdoeleinden en bieden ver-
der de mogelijkheid eventueel ook iets anders te bekrachtigen

(maar blijf in de gaten houden dat de schakeling galvanisch
met het net is doorverbonden!). De pinning van het relais is
standaard, zodat ook andere dan het vermelde type toegepast
kunnen worden. Let er daarbij op dat de bekrachtigingsspan-
ning 24 V en de stroom maximaal 20 mA bedraagt.
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Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1 = 1M5
R2 = 220 k
R3 = 39 k
R4 = 6k8
R5 = 220 Ω
R6,R7 = 470 k
P1 = 10 M instel

Condensatoren:
C1 = 22 n/275 VAC X2, steek 15 mm
C2 = 22 n, steek 5 mm
C3 = 220 p

C4 = 2n2, steek 5 mm
C5 = 680 p
C6 = 100 n, steek 5 mm
C7 = 100 µ/40 V radiaal
C8 = 330 n/275 VAC, klasse X2, steek

22,5/27,5 mm

Spoelen:
L1 = 470 µH

Halfgeleiders:
D1 = BAT85
D2 = 1N4148
D3 = 24V/1,3 W

D4...D7 = 1N4007
T1 = BC557B
T2 = BC547B

Diversen:
K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek

7,5 mm
Tr1 = 5:5 wdg. 1 mm geïsoleerde draad op

N30 ringkern 16x6,3 mm,
B64290L45X830 EPCOS (Farnell order
code 311-0266)

Re1 =  card-relais staand, 1 maal wissel, 8
A/24 V/1200 Ω, bijv. Schrack V23057-
B0006-A201

Voor witte LED’s houden we gemakshalve een brandspanning
van 3,6 V bij een stroom van 20 mA aan, en ongeveer klopt
dat natuurlijk ook wel. Lithium-Ionen-accu’s leveren toevallig
ook precies 3,6 V per cel, dus dat lijkt mooi uit te komen. We
mogen echter een LED niet zomaar op een spanningsbron (de
accu) aansluiten, omdat de stroom dan wel eens zo groot zou
kunnen worden dat de LED stuk gaat. Daarom wordt er
meestal een stroombron gemaakt, maar de energie die in de
stroombron wordt gedissipeerd is natuurlijk verloren. Boven-
dien kan een stroombron alleen goed werken als er een paar
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volt over valt en die hebben we niet beschikbaar.
Maar is zo’n ‘echte’ stroombron eigenlijk wel nodig? De hoe-
veelheid licht die een LED levert, is natuurlijk afhankelijk van
de stroom die er doorheen loopt. Maar ons oog is niet zo
nauwkeurig. We kunnen bij twee naast elkaar gemonteerde
LED’s wel helderheidsverschillen waarnemen, maar wanneer
we één enkele LED laten branden, vervolgens uitschakelen en
na een tijdje op een wat hogere of lagere stroom laten branden,
dan zien we dat verschil niet of nauwelijks. Dus het maakt voor
het oog in feite niet zoveel uit of de LED op 10, 20 of 30 mA
brandt(!) De conclusie kan zijn dat we daarom niet per se een
goede stroombron nodig hebben, maar dat ook een ‘slechte’
stroombron volstaat, die alleen calamiteiten moet voorkomen.
Met deze filosofie in het achterhoofd komen we tot een zeer
eenvoudige hoog-rendementsschakeling,
waarin de stroombron bestaat uit een weer-
standje van een paar ohm, gecombineerd
met de inwendige weerstand van de LED die
bij 20 mA ongeveer 10 ohm is. We kunnen
zoveel takken parallel zetten als we willen. 
Vaak zal een enkele 3,6-V-cel niet te krijgen
zijn, maar er zijn voldoende videorecorder-
accupacks met twee cellen (7,2 V) te koop.
De schakeling blijft ook bij 7,2 V eenvoudig:
twee LED’s in serie en de dubbele waarde

voor de ‘stroombronweerstand’; ook hier kunnen weer zoveel
takken worden toegevoegd als gewenst.
Voor het bepalen van de voorschakelweerstand verwijzen we
naar de grafiek, waarin de relatie tussen de stroom en de
brandspanning van een witte LED te zien is. Tevens zijn daar al
wat richtwaarden voor de vereiste serieweerstand vermeld.
Als voorbeeld geven we hier nog even de berekening van de
voorschakelweerstand voor een lampstroom van 20 mA: (3,6-
3,44)/0,02 = 8 Ω. Dus bij 3,6 V loopt er dan 20 mA, bij 3,7 V
zou er ongeveer 27 mA lopen en bij 3,5 V ongeveer 16 mA. In
de praktijk blijken de in het schema aangegeven weerstanden
van 8 Ω bij 3,6 V en 18 Ω bij 7,2 V best wat groter te mogen
zijn; waarden van respectievelijk 15 Ω en 33 Ω voldoen prima.
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U [V]

mA V R
(bij 3,6 V)

1,7 2,91 406
3,9 3,07 136
6,7 3,18 63
10 3,28 32

13,3 3,35 19
16,7 3,4 12
20 3,44 8
25 3,48 4,8

Bij het ontwerpen van de I2C-bus is men destijds uitgegaan
van een maximale capaciteit van 400 pF. Dit houdt in dat bij
een juiste opzet van de verbinding in theorie signaaltransport
over enkele meters mogelijk is. Dat leek in eerste instantie
meer dan voldoende, maar toch kwam al snel de wens om
ook langere afstanden te overbruggen. Voor dat doel werd
een ‘elektronische transformator’ ontworpen in de vorm van
een speciaal IC, de P82B715. Toepassing hiervan maakt de sig-
nalen een factor 10 laagohmiger, waarmee ook de maximale
afstand met een factor 10 toeneemt. In mei ‘94 werd in Elektuur
al een ‘I2C-verlenger’ beschreven dat op dit driver-IC  was
gebaseerd.
Aardig is dat nu blijkt dat ‘gewone’ audiokabel heel geschikt is
als transportmedium; daarmee zijn afstanden haalbaar tot 300
meter. Met flatcable is zelfs 400 meter te overbruggen, op voor-
waarde dat de zich naast de signaalleidingen (SDA, SCL) bevin-
dende aders aan massa worden gelegd. Getwiste telefoonkabel
scoort met een maximum van 100 meter een stuk slechter.
Nog grotere afstanden zijn ook mogelijk, maar dit gaat wel ten
koste van de overdrachtssnelheid. Bijgaande grafiek illustreert
dat de bereikbare data-rate bij afstanden boven circa 300
meter drastisch afneemt. Op een gegeven moment is die

daling zo sterk dat dat de P82B715 geen effect meer heeft en
dus net zo goed kan worden weggelaten.
Zij die hierover graag het naadje van de kous willen weten,
kunnen AN444 en AN452 ophalen van de website:
www.semiconductors.philips.com
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