
gemeten temperatuur boven een waarde
van 35 ˚C komt, zal de comparator
omklappen. Diode D1 zal dan sperren
en de regelschakeling kan gewoon zijn
werk doen. De hysteresis van de compa-
rator is zodanig gekozen dat de schake-
ling bij ongeveer 30 ˚C terugklapt en de
ventilator weer zal afschakelen. Conden-
sator C3 zorgt er voor dat de ventilator
gedurende de eerste 0,7 seconden na
het inschakelen de volle voedingsspan-
ning krijgt. Dat is belangrijk voor het
betrouwbaar starten van de draaibewe-
ging in de motor.
De vierde opamp van de LM324 (IC1c)

wordt gebruikt voor het genereren van
een thermisch alarmsignaal. Dit alarm
zal gegeven worden als de ventilator,
ondanks het volledige toerental, niet in
staat blijkt voor voldoende koeling te zor-
gen. Deze opamp is eveneens gescha-
keld als comparator. Bereikt de tempera-
tuur bij de sensor een waarde van
60 ˚C, dan zal de uitgang van de compa-
rator hoog worden (bijna 12 V). Pas na
een afkoeling tot 40 ˚C zal deze uitgang
weer laag worden (bijna 0 V). Aan de
uitgang kan ook een LED worden aange-
sloten, natuurlijk via een voorschakel-
weerstand. Als alternatief is ook een tran-

sistor denkbaar, waarmee een relais
wordt geschakeld. 
De schakeling bereikt ook zonder afrege-
ling een voldoende grote nauwkeurig-
heid. Het gebruik van metaalfilmweerstan-
den met een kleine tolerantie is hier dus
niet overdreven. De vermelde weerstands-
waarden zijn afkomstig uit de E24-reeks.
De voedingsspanning van de schakeling
fungeert tegelijk als referentiespanning.
Het is dus belangrijk dat de voedingsspan-
ning gestabiliseerd wordt. Het gebruik van
een eenvoudige 7812 als spanningsrege-
laar is op deze plaats al voldoende.

(060057)
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men of vermogens en
met deze techniek wordt
dat effectief voorkomen.
Dat gebeurt hier ook. R5
meet de stroom door de
spoel en T2 ‘waakt’ er
voor dat die niet te groot
wordt. L1 zal dus nooit
in verzadiging gaan,
waardoor T3 de geest
zou kunnen geven.
Zodra de stroom door
R5 boven ongeveer
25 mA komt, zal T2
gaan geleiden, T1 sper-
ren en T3 ook sperren.
De stroom kan nu niet
meer via T3 lopen en
zoekt een andere weg,
in dit geval door LED D1
die nu oplicht. Door D1
op deze plaats te zetten
werkt hij in feite als vrij-
loopdiode, wat goed is
voor het rendement. 
Zodra de stroom kleiner
wordt, zal T2 weer gaan
sperren en T3 geleiden.
R6 zorgt hierbij voor een
kleine hysteresis, zodat
de schakelfrequentie van
ongeveer 50 kHz niet
onnodig hoog oploopt
(wat meer verliezen zou
geven).
De schakeling werkt
vanaf een volt of vijf,

Een LED gaat stuk wan-
neer er te veel stroom
doorheen loopt. Dat zult
u wel weten wanneer u
er een paar hebt opge-
blazen. Een eenvoudig
weerstandje in serie vol-
staat om dat op te lossen
en er is nauwelijks een
betere oplossing denk-
baar, want u hebt in dat
geval maar één goed-
kope component extra
nodig. Naarmate de voe-
dingsspanning hoger
wordt, gaat er steeds
meer vermogen verloren
in de weerstand. Zeker
bij batterijgevoede appa-
raten is het dan lonend
een energiezuinige uit-
voering te maken, waar-
voor dan wel wat meer
onderdelen nodig zijn.
De schakeling uit de
figuur is bewust ontwor-
pen met componentjes
die iedereen nog wel
heeft liggen, behalve mis-
schien het spoeltje. 
In bijna alle moderne
schakelende voedingen
wordt geprobeerd de
stroom te bewaken. Per
slot van rekening gaan
componenten meestal
stuk door te grote stro-
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afhankelijk van de brandspanning van
de LED. Vanaf ongeveer 9 V merkt u dui-
delijk dat er een rendementsverbetering
optreedt. De schakeling is geschikt voor
alle typen LED’s, ook blauwe en witte die
3,5 V nodig hebben. De spanning die
het spoeltje afgeeft, past zich automa-
tisch aan. De maximale voedingsspan-
ning bedraagt 24 V.

Nog enige toelichting bij de keuze van
het spoeltje: De waarde is niet kritisch,
het mag gerust ook 3,9 mH of 6,8 mH
zijn. Zelfs 10 mH is bruikbaar, zeker
wanneer de voedingsspanning hoger is
dan 9 V. Wel moet het spoeltje geschikt
zijn voor tenminste 25 mA. Aan de hand
van de afmetingen kunt u meestal ook
wel een schatting maken. Het spoeltje

moet toch wel 15 mm lang zijn en een
diameter van 7 mm hebben. Overigens
is er wat spoelen betreft de laatste jaren
grote vooruitgang geboekt. Moderne
SMD-spoeltjes zijn veel kleiner en kun-
nen toch grote stromen aan. Helaas zijn
ze meestal niet te krijgen in waarden
boven 1 mH.

(060128)
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rende ingang van IC1b is
6 V en de spanning op

de inverterende ingang
loopt op vanaf 0 V.
LA1 krijgt nu 5 V voe-
dingsspanning. Na
verloop van tijd is
de spanning over
C1 zo ver gestegen
dat IC1b omschakelt
en T1 uitschakelt.
Tegelijkertijd stuurt
IC1a T2 open. De

5 V wordt zo afgekop-
peld en de 12 V wordt

aangekoppeld. Om het
5-V-circuit van de pc-voe-

ding te behoeden voor 12-

V-spikes is D1 in de 5-V-lijn opgenomen.
D2 beschermt IC1 tegen overspanning
op zijn ingangen als de 12-V-voedings-
spanning wegvalt. R4 en R5 beperken de
basisstromen van de transistoren en D3
en D4 zijn de bekende blusdiodes.

De tijd dat LA1 5 V krijgt, is instelbaar
met P1. De maximale ‘inschakelvertra-
ging’ bedraagt ongeveer 0,33 s. De
minimale tijd is ongeveer 3,3 ms. Dit is
wellicht wat aan de korte kant, maar de
minimale inschakeltijd hangt natuurlijk af
van de voeding die u gebruikt. Dat is iets
om zelf mee te experimenteren.

(060151)
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Stijn Coenen

Als u geen zin heeft een pc-voe-
ding open te breken om er een halo-
geenvoeding van te maken (zie april-
nummer dit jaar, ‘Halogeen-power uit
pc-voeding’), kunt u deze schakeling
eens proberen.

Met de hier gepubliceerde schakeling
hoeft u niets aan de voeding te verande-
ren. De schakeling laat de lampen eerst
op de 5-V-aansluiting van de voeding
branden (via RE2). Hierdoor worden ze
alvast wat ‘voorverwarmd’. Daarna
wordt de 12-V-spanning via relais RE1
op de lampen gezet, terwijl tegelijk de
5 V losgekoppeld wordt. De stroompiek
door de lampen is op deze manier veel
minder groot en de beveiliging van de
voeding reageert niet.

De werking van de schakeling is als
volgt. Zodra de pc-voeding spanning
levert, stuurt IC1b T1 open en trekt RE2
aan. De spanning op de niet-inverte-
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