
hoge ingangsniveaus om binnen het genoemde bereik van uit-
gangsniveaus te passen. Het maximale uitgangssignaal wordt
begrensd door de minimale voedingsspanning van 2,7 V. Dit

detector-IC is niet groter dan de gebruikelijke, simpele detec-
tiediode, maar heeft veel betere eigenschappen.
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Wie witte LED’s wil gebruiken om displays te verlichten of
een zaklamp te maken, staat voor het probleem dat de
stroom door de LED’s constant moet zijn, terwijl de spanning
van de batterij sterk kan variëren. Dat de verliezen daarbij zo
klein mogelijk moeten zijn, spreekt voor zich. Bij seriescha-
keling van LED’s worden de drempelspanningen gesom-
meerd, waardoor de voedingspanning vrij snel te hoog wordt
voor een praktische batterijkeuze. Bij parallelschakeling van
de LED’s wordt de stroom meestal te groot. Uitkomst brengt

hier de LT1932 van Linear Technology (http://www.linear-
tech.com/pdf/1932f.pdf). Het betreft een schakelende rege-
laar die door de LED-keten een stroom opwekt, die ingesteld
kan worden met een externe weerstand RSET. De spanning
over de keten wordt automatisch aangepast. De gebruikte
spoel van 4,7 µH moet een type zijn dat voor schakelende
voedingen geschikt is. In het magnetische veld van de fer-
rietkern wordt de energie voor de LED’s opgeslagen. Tot acht
LED’s kunnen in serie worden geschakeld. Als men meer
LED’s wil gebruiken, kunnen twee ketens parallel worden
geschakeld. Wel moet dan in iedere keten een serieweerstand
van circa 100 Ω worden opgenomen om de stroom gelijk
over de ketens te verdelen.
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De LED’s kunnen op twee manieren
worden gedimd: in de eerste plaats
kan op de shutdown-ingang een klok-
signaal worden gezet met regelbare
werkslag (PWM-signaal). Ook kan de
stroom door RSET worden veranderd
door deze via een extra weerstand
van 56 kΩ op een regelbare spanning
aan te sluiten.                              (024099)
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Aantal LED’s Voedingsspanning Rendement RSET ILED

2 1,8 … 3,0 V 75 % 4kΩ53 5 mA
3 1,8 … 3,0 V 75 % 2kΩ26 10 mA
4 1,8 … 3,0 V 75 % 1kΩ5 15 mA
5 2,0 … 3,0 V 70 % 1kΩ13 20 mA
6 2,7 … 4,2 V 75 % 750 Ω 30 mA
8 3,0 … 4,2 V 70 % 562 Ω 40 mA

10 * 2,7 … 4,2 V 75 %

* 2 LED-ketens (plus 100 Ω) parallel

Bistabiele relais zijn vooral erg fijn in toepassingen waar het
op een gering stroomverbruik aankomt. Ze gebruiken name-
lijk alleen tijdens het schakelen een beetje energie en verder
niet! Dat schakelen gaat best snel, het duurt meestal maar
ongeveer 5 ms. Het enige nadeel van een bistabiel relais is
dat het niet fail-safe is, want bij uitval van de netspanning
valt een gewoon monostabiel relais af, terwijl een bistabiel
relais in de laatste positie blijft staan. 
Er zijn twee typen bistabiele relais: met één en met twee wik-
kelingen. Die met één wikkeling moeten worden omgepoold en
vereisen dus een redelijk complexe aansturing; die met twee
wikkelingen hebben drie aansluitingen waarvan een gemeen-
schappelijke voor beide spoelen. We gaan voor onze voor-
beeldschakeling uit van het type met twee wikkelingen. Voor
iedere wikkeling is een aansturing nodig; met de ene wordt
het relais in de ene stand gezet en met de andere in de andere
stand gezet (van ‘aan’ en ‘uit’ is hier geen sprake). De schake-
ling bestaat uit een D-flipflop (IC1) waarvan de beide uitgan-
gen elk gevolgd worden door een inverter en een stuurtrap.

In elke tak zorgt een low-current-LED voor de indicatie van de
toestand.
De werking van dit simpele geheel is als volgt. De relais-wik-
keling die verbonden is met de flipflop-uitgang die op dat
moment logisch één is, bevindt zich in rusttoestand. De LED
in die tak zal uit zijn en de uitgang van de desbetreffende inver-
ter is dan laag. Wordt S1 omgeschakeld, zodat de flipflop-uit-
gang in kwestie van ‘1’ naar ‘0’ gaat, dan zal de desbetreffende
LED oplichten en er verschijnt er een positieve flank op de uit-
gang van IC1a of IC1b. Via condensator C1 (C2) komt deze
flank terecht op de ingang van IC2a of IC2b. Dit IC bevat eigen-
lijk niets meer dan een aantal darlingtons en de betreffende
darlington krijgt dus een positieve puls op zijn basis. Hij gaat
hierdoor geleiden en de relaisspoel in kwestie wordt
bekrachtigd.
Na ongeveer 10 ms valt de puls aan de ingang weg omdat C1
dan teveel lading heeft verloren. De bekrachtiging van de
relaisspoel stopt, hetgeen niet erg is want het relais heeft
inmiddels (in 5 ms) omgeschakeld. Door C1 groter of kleiner te
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