Wie het kleine niet eert
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De redactie van ElektorLabs krijgt een heleboel e-mails, soms met lof en soms met kritiek. Een van
die kritiekpunten van de afgelopen jaren was dat we, na het verscheiden van de Halfgeleidergids, te
weinig ‘kleine’ schakelingetjes, tips en trucs hebben gepubliceerd die vooral ook voor de beginnende

elektronicahobbyist geschikt zijn. Welnu: met ingang van dit nummer doen we daar wat aan!

Energiezuinig relais

De relaisschakelingen die we hier bekijken, kunnen in serie met
een belasting (lamp) en een reeks normaal-gesloten druktoet-
sen worden opgenomen. Wanneer een van die schakelaars
wordt ingedrukt, gaat de lamp gedurende een bepaalde tijd
branden. Na afloop van die tijd gaat de lamp vanzelf weer uit.
Dit lijkt een beetje op een normale hotelschakeling [1][2], waar
je met een druk op een knop de verlichting in (bijvoorbeeld)
een trappenhuis kunt inschakelen en met een druk op een
willekeurige andere knop weer uitschakelen. De schakelingen
die we hier beschrijven schakelen zichzelf echter automatisch
weer uit — en zijn in principe dus een stuk energievriendelijker.

Variant 1

De eerste variant (figuur 1) is niet moeilijk te doorgronden.
De schakeling wordt gevoed met een gelijkspanning van 12 V.
(batterij, accu, netadapter) - en kan daarom ook door een
beginner veilig worden nagebouwd. Meteen nadat de schake-
ling is aangesloten, zal condensator C1 via de in serie gescha-
kelde normaal-gesloten druktoetsen S1...Sn (er zijn er drie
getekend maar het kunnen er zoveel zijn als u wilt), de lamp
LA1 en diode D1 worden geladen. De lamp zal daarbij eventjes
oplichten. LED1 signaleert dat de schakeling ‘op scherp staat’'.
Voor de goede orde: de stroom die in rust door de lamp loopt
is te gering om deze te laten oplichten.

Zodra een van de druktoetsen wordt bediend, kan er geen stroom
meer via D1 naar C1 lopen. De basis van transistor T1, die in
rust via de lamp aan de pluspool van de voeding ligt, wordt nu
via weerstand R1 en LED1 naar massa getrokken. Gevolg: de
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Figuur 1. De eenvoudigste variant, met een elektromechanisch relais.
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transistor schakelt door en condensator C1 ontlaadt zich via de
relaisspoel naar massa. Het relais trekt aan en via het relaiscon-
tact loopt nu voldoende stroom om de lamp te laten branden.
Ook kan nu geen laadstroom voor C1 meer lopen.

Na verloop van tijd is de condensator zover ontladen dat het
relais niet meer geactiveerd kan blijven. Het relaiscontact opent
zich en de beginsituatie wordt weer hersteld (waarbij we stil-
zwijgend aannemen dat de druktoets niet ingedrukt wordt
gehouden).

Voor de tijd dat de lamp ingeschakeld blijft, geldt bij benade-
ring de volgende betrekking:

t=0,67 xR, X C1 [seconden, ohm, farad]

Het in het schema genoemde EMR-type heeft een spoelweer-
stand van 1050 Q; voor het G6DS-type is dat 1200 Q. Met
het eerstgenoemde relais en een condensator van 68.000 pF
komen we dan uit op ongeveer 40 s.

De waarde van weerstand R1 moet zo worden gekozen dat de
stroom door LED1 net groot genoeg is om deze iets te laten
oplichten. De in het schema genoemde waarde zal meestal
wel voldoen, maar hier is ruimte voor enig experimenteren.
Een woord van waarschuwing tot slot: deze schakeling mag
ABSOLUUT NIET worden gebruikt voor lampen die op het licht-
net zijn aangesloten!

Variant 2

In deze variant (figuur 2) is het elektromechanische relais van
figuur 1 vervangen door een MOSFET (van het type 2N7075
of 2N7085) als schakelend element. En wat ook niet onbe-
langrijk is: in tegenstelling tot de vorige variant kan hier de
inschakelduur van de lamp heel comfortabel worden ingesteld
met behulp van (instel)potmeter R3. Daarbij geldt grofweg
dat 1 kQ correspondeert met 1 seconde, zodat met de in het
schema aangegeven waarde van 50 kQ een instelbereik van
1...50 seconden is gerealiseerd.

Het grote voordeel van deze variant is dat voor de tijdbepa-
lende condensator C1 een veel minder ‘dik’ exemplaar kan
worden genomen. Dit verbetert de reproduceerbaarheid van
de schakeling. De maximaal te schakelen stroom (bij afdoende
koeling) bedraagt ongeveer 30 A voor de 2N7075 en 20 A voor
de 2N7085.

Ook hier geldt weer: deze variant is uitsluitend geschikt voor



laagspannings-gelijkstroomtoepassingen, en mag NOOIT wor-
den gebruikt voor lampen die op het lichtnet zijn aangesloten.

Variant 3

In de praktijk zal het echter vaker voorkomen dat u lampen
wilt schakelen die normaal op de 230V-wisselspanning (50 Hz)
van het lichtnet zijn aangesloten. Niet alleen het feit dat het
dan een wisselspanning betreft maakt het nodig het ontwerp
compleet te herzien - ook de hoge spanning maakt een zorg-
vuldige keuze van de onderdelen en een nog zorgvuldiger
opbouw noodzakelijk!

Wisselspanningen kunnen niet met een ‘normale’ halfgeleider-
schakelaar (transistor of MOSFET) worden geschakeld; daar-
voor hebben we ofwel een elektromechanisch relais nodig of
een speciaal onderdeel dat triac [3] wordt genoemd. Heel in
het kort: we kunnen ons een triac voorstellen als twee anti-
parallel geschakelde thyristoren [4]. En een thyristor op zijn
beurt kan gezien worden als een diode die met behulp van een
ontsteekspanning op zijn gate in (éénrichtings)geleiding wordt
gebracht, en die vervolgens in geleiding blijft tot de stroom
door die thyristor nul wordt.

De algemene werking van deze variant is niet moeilijk te door-
gronden. In rust (geen van de schakelaars SB1...SBn inge-
drukt) loopt er door de lamp, condensator C1, weerstand R2,
diode D1 en weerstand R1 een klein stroompje om LED1 te
laten oplichten en transistor T1 gesperd te houden. Conden-
sator C3 is (via D3) maximaal geladen tot iets minder dan de
zenerspanning van D2 (ongeveer 13 V minus de doorlaatspan-
ningen van D1 en D3)).

Omdat de triac niet in geleiding is, zal de lamp niet branden
(de stroom door R1 en de LED is veel te klein om fotonen uit
de gloeidraad los te kietelen). Dat verandert op slag zodra een
van de schakelaars kortstondig (!) wordt ingedrukt en weer
wordt losgelaten. T1 zal in geleiding gaan (diens basis wordt
‘omlaag’ getrokken) en condensator C3 zal zich via T1 en R6
in de gate (stuuringang) van de triac ontladen.

Bij de hier gegeven dimensionering van C3 (10.000 pF) zal
de triac ongeveer 27 seconden in geleiding blijven (dus iets
minder dan 3 seconden per 1000 pF). Nadat de gatestroom te
gering is geworden om de triac in geleiding te houden, gaat de
lamp uit en de rustsituatie herstelt zich na een paar seconden
(gedurende welke C3 weer geladen wordt).

De triac wordt in deze schakeling niet optimaal gebruikt.
Normaal gesproken wordt voor het ontsteken een korte puls
gebruikt na elke nuldoorgang van de netwisselspanning. De
triac dooft dan bij de eerstvolgende nuldoorgang en wordt
even later weer ontstoken. Door de tijd tussen de nuldoor-
gang en het ontsteken te variéren, kan de helderheid van de
lamp worden geregeld - zo werkt een dimmer. Hier wordt de
gate van de triac gedurende de gehele brandduur van de lamp
(27 seconden bij C3 = 10.000 pF) continu aangestuurd; daar-
door neemt de dissipatie in de triac natuurlijk toe.

Bouw

De laagspanning-varianten kunnen probleemloos op gaatjes-
print worden opgebouwd; daar komen nergens gevaarlijke
spanningen voor. Bij de derde variant is dat anders. Het fraai-
ste zou daar een ‘echte’ print zijn waar de afstand tussen alle
printsporen minimaal 6 mm bedraagt. Opbouw op gaatjesprint
is echter heel wel mogelijk wanneer u de niet-gebruikte sol-
deereilandjes tussen de gesoldeerde aansluitingen verwijdert,
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Figuur 2. De ‘all transistor’ DC-variant.
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Figuur 3. De netspanningsvariant. Let op: deze moet aanraakveilig
worden ingebouwd!

zodat een veilige afstand wordt aangehouden. En let alstublieft
op: bij de derde variant voeren alle onderdelen netspanning,
zodat een aanraakveilige inbouw een absolute noodzaak is.
Wanneer u geen prijs stelt op een LED die aangeeft dat de
schakeling op scherp staat, dan kunt u bij alle drie varianten
de LED met een gerust hart weglaten. Weerstand R1 moet
echter blijven; vervang de LED daarom in gedachten en in
het schema door een draadbrug. Zonder de LED kan R1 een
waarde van 2...20 kQ krijgen.
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