Schakelende transceivervoeding

Inleiding

Als basis gebruiken we een schake-
lende voeding (‘Switched-Mode Po-
wer Supply, SMPS’) zoals die worden
toegepast in pc’s. Deze voedingen
zijn vaak voor een paar euro te koop
op radiomarkten en/of 2e hands com-
puter winkels.

Schakelende voedingen kunnen, in
vergelijking met klassieke voedingen,
gezien hun afmetingen en gewicht
veel vermogen leveren.

De uitgangsspanningen ziin 5V, 12V
en bij de zgn. ATX-voedingen ook
3,3V, naast nog een aantal andere
spanningen. Afhankelijk van het ver-
mogen lopen de prestaties uiteen van
5V/15 Aen 12 V/6 A bij 150 W tot
5V/27 Aen 12V/10 A bij 275 W. De
prestaties zijn meestal op het kastje
vermeld.

In deze aflevering wordt eerst een be-
knopte uiteenzetting gegeven van de
werking van deze voedingen. Daarna
zullen wij twee mogelijkheden be-
schrijven voor de realisatie van een
dergelijke voeding: n.l. ombouw van
een bestaande voeding -’as is’- res-
pectievelijk de nieuwbouw van een
voeding, gebruik makend van nieuwe
onderdelen.

Zelf hebben wij een dergelijke voe-
ding omgebouwd die 13,8 V bij 20 A
kan leveren. De afmetingen zijn 14 x
15 x 9 cm en het ding weegt 1,3 kg.
Het apparaat geeft absoluut geen sto-
ringen op de radiofrequenties. Totale
kosten: minder dan € 10.

Prachtig dus. Maar zoals gewoonlijk:
hier zitten ook weer, ditmaal flinke,
adders onder het gras.

Om een pc-voeding om te bouwen
heb je het schema van het apparaat
nodig. Die worden er niet bijgeleverd.
Je moet dat dus maar zelf uitzoeken.
Arie Dogterom, PAOEZ, heeft dat voor
zo een voeding gedaan en heeft de
werking ervan in Electron beschreven
(2).

Als je nu met veel moeite het schema
hebt verkregen en de voeding hebt
omgebouwd dan blijkt dat een vol-
gend exemplaar volslagen anders is
en kan je weer opnieuw beginnen.
Arie Dogterom had een vrij ‘ouder-
wetse’ voeding. De tegenwoordig
toegepaste zgn. ATX-voedingen zijn

In een aantal artikelen willen wij een
aantal experimenten voor de bouw van
een voeding voor de gemiddelde HF-
transceiver beschrijven, met als doel

levering van 20 A bij 13,8 V.

heel anders en voorzien van moderne componenten.
Soms is de uitvoering met SMD-componenten en is
ombouw vrijwel onmogelijk.

In deze artikelen bespreken we met name de zgn.
‘kloon’-voedingen van meestal oosters fabrikaat. Fa-
brikanten als IBM, HP, Compagq e.d. gebruiken vaak
afwijkende modellen in hun computers. Zo is in de
IBM-computer de opwekking van de 3,3 V op het
moederbord gemonteerd.

Opbouw van de voeding

De netspanning van 230 V wordt via een neffilter toe-
gevoerd aan een gelijkrichter die twee maal 150 V
gelijkspanning in serie maakt. Deze spanning is af-
hankelijk van de belasting. Het netffilter dient om
eventuele stoorspanningen, die de voeding maakt,
voor het net te blokkeren. Dezelfde functie heeft het
HF-filter aan de uitgang. Een spanningsomzetter
maakt van de gelijkspanning van 2 x 150 = 300 V de
gewenste spanning van 13,8 V (of eventueel een an-
dere spanning). Deze spanningsomzetter is het hart
van de schakeling en wordt door een stuur- en bevei-
ligingsschakeling gestuurd. Het stuurgedeelte zorgt
ervoor dat de uitgangsspanning onze gewenste

13,8 V is, terwijl de beveiliging waakt tegen te grote
uitgangsstroom (o.a. kortsluiting). Ook bij een fout
mag de uitgangsspanning niet te hoog worden zodat
we bijvoorbeeld onze transceiver dan niet naar de re-
paratie behoeven te brengen.

De ingang van de converter bevindt zich op netpo-
tentiaal, terwijl de uitgang en de stuurschakeling dat
niet zijn maar aan de 13,8 V uitgang zijn gekoppeld.
Er moet dus een galvanische scheiding aangebracht
zijn. Dit kan met een optocoupler of met een transfor-
mator gebeuren.

Werking van de spannings-
omzetter

De hier gebruikte spanningsomzetter zet een gelijk-

spanning om in een blokvormige wisselspanning van
een vrij hoge frequentie (bijvoorbeeld 50 kHz) die na
transformatie en gelijkrichting een gelijkspanning van
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Fig. 1. Opbouw van de schakelende
voeding

een gewenste waarde geeft. Omdat
deze wisselspanning een hoge fre-
quentie heeft, kan de toegepaste
scheidingstransformator klein van for-
maat zijn.

Er zijn vele types van deze omzetters
(converters) mogelijk, zoals de fly-
back converter, de forward converter
en de push-pull converter. Van elk van
deze converters bestaan weer een
aantal varianten. Het voert in het ka-
der van dit artikel te ver al deze va-
rianten bespreken en we beperken
ons tot het type dat meestal in pc-
voedingen en het hierna beschreven
zelfbouwontwerp toegepast wordt n.I.
de zgn. single-ended push-pull con-
verter. Voor een beschrijving voor de
andere converters verwijzen we naar
(1).

Figuur 2 geeft het principeschema
van de single-ended push-pull con-
verter waarbij we veronderstellen dat
de voeding slechts een spanning van
13,8 V moet leveren, dit in tegenstel-
ling met pc-voedingen die meerdere
spanningen moeten afgeven. Voor het
principe maakt dit niet veel uit, alleen
wordt het secundaire gedeelte ge-
compliceerder.

Uit het net worden door gelijkrichting
de gelijkspanningen U, en U, van elk
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ongeveer 150 V verkregen.

De elektronische schakelaars S, en
S, worden afwisselend gesloten en
geopend en wel zo dat als S, geo-
pendis, S, gesloten is. S, en S, zijn
nooit gelijktijdig gesloten omdat an-
ders U, en U, worden kortgesloten.
Door de schakelaars S1 en S2 korter
of langer te sluiten kan de effectieve
spanning over de transformator gere-
geld worden. Dit heet pulsbreedtemo-
dulatie, Pulse Width Modulation,
PWM. Wanneer de belastingsstroom
groter wordt gaan de schakelaars lan-
ger open. De getekende schakelaars
zijn in werkelijkheid power mosfets of
snelle bipolaire transistoren die door
een stuurschakeling worden ge-
stuurd.

Over de primaire van de transforma-
tor komt aldus een wisselspanning te
staan met een amplitude van U, = U,,
hier dus 150V, en met een frequentie
die door de stuurschakeling wordt be-
paald en bij dit soort voedingen vaak
in de buurt van 50 kHz is.

Over de secundaire van de transfor-
mator komt een spanning die vol-
doende is om de gewenste uitgangs-
spanning en —stroom te krijgen. Voor
13,8 V bij 20 A is een secundaire
transformatorspanning van 2 x 26 V
een goede waarde. De transformator
heeft in ons geval dus een wikkelver-
houding, dus overzetverhouding van
150 : (26+26). De transformator zorgt
tevens voor een galvanische schei-
ding tussen de netspanning en de be-
lasting.

De twee diodes, D, en D, richten de
secundaire spanning gelijk zodat er
aan de uitgang, dus over de conden-
sator C, een gelijkspanning van maxi-
maal 26 V zou komen te staan. Ech-
ter wordt in werkelijkheid de conver-
terschakeling gestuurd waardoor, bij
enige belasting, de uitgangsspanning
lager wordt, dus de gewenste 13,8 V.
In tegenstelling met een conventio-
nele voeding hebben we hier niet te
maken met sinusvormige- maar met
blokvormige spanningen en stromen.

In figuur 3 is te zien hoe de spanning
over de transformator er uit kan zien.

De tijd tussen het gesloten zijn van S,
en S, is de dode tijd t,. Deze tijd is
van groot belang en moet een mini-
male waarde hebben om te voorko-
men dat S, en S, gelijktijdig gesloten
zijn. Aan de andere kant moet t; ook
niet te groot zijn omdat de uitgangs-
stroom dan te veel afneemt.

Op het moment t, wordt S, gesloten
en springt de spanning aan de boven-
kant van de secundaire van de trans-
formator, dus bij de diode D1, tot 26 V
(Figuur 2).

Stel dat de uitgangsspanning, dus de
spanning over de condensator, 13,8 V
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Fig. 2. Het principe van de single-ended push-pull
controller

is dan zal D, geleiden en is de spanning over de
spoel L gelijk aan 26 — 13,8 = 12,2V, waarbij de
spanningsval over de diode even verwaarloosd
wordt.

Dat is van t, tot t,. De onderkant van de transformator
is —26'V, dus D, is gesperd. Een constante spanning
over een spoel veroorzaakt in die spoel een toene-
mende, zeg zaagtandvormige stroom. Op het mo-
ment t, kan er dan een flinke stroom lopen. Als op t,
de transformatorspanning plotseling nul wordt, dus
gedurende ty , wordt de spoelspanning 13,8 V met
tegengestelde polariteit. De stroom blijft doorlopen
maar neemt nu af tot moment t;. In de schakeling van
figuur 2 gaat die stroom door diodes D, en D,. Dit
heet ‘flywheeling’. Op moment t; dus als S, gesloten
wordt draait de spanning over de transformator van
polariteit en zal D, gaan geleiden en stroom door L
sturen.

De stuurschakeling
en beveiliging

De stuurschakeling meet de uitgangsspanning van
de voeding en stuurt pulsbreedte-gemoduleerde
(PWM) spanningen naar de schakelaars S, en S,
van de spanningsomzetter zodat, onafhankelijk van
de uitgangsstroom en netspanning, die uitgangs-
spanning een gewenste waarde heeft, bijvoorbeeld
13,8 V.

De beveiligingsschakeling waakt tegen het te groot
worden van de uitgangsstroom (kortsluiting) en dat
de uitgangsspanning door onvoorziene omstandig-
heden niet boven een bepaalde waarde uitkomt. De
schakeling is van belang omdat in het apparaat grote
stromen kunnen lopen en aan het 230V net is aan-
gesloten. Als er iets misgaat kunnen de gevolgen
daardoor desastreus zijn.

Uiteraard kan de stuur- en beveiligingsschakeling op
allerlei manieren opgebouwd zijn.

In de eerste schakelende voedingen was de schake-
ling opgebouwd uit discrete componenten, zie bij-
voorbeeld de schakelende voeding die Arie Dog-
terom, PAOEZ, heeft geanalyseerd (2) .

In de huidige voedingen worden voor dit doel geinte-
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Fig. 3. De spanning over de transformator

greerde circuits toegepast. Ook bij
deze IC’s is een ontwikkeling te con-
stateren.

Zo heeft bijvoorbeeld de veel toege-
paste TL494 van Texas Instruments
een vrij eenvoudig uitgangscircuit, en
daarom zijn er om de spanningsom-
zetter te sturen, nog vrij veel externe
componenten nodig. Ook heeft dit IC
nog geen z.g. ‘softstart’, dat is een
schakeling die maakt dat de voeding
niet in een klap inschakelt en er niet
meteen een zekering uitvliegt maar
dit kalm aan doet.

Het IC SG3525 van Thomson heeft
een meer geavanceerde uitgangs-
schakeling waarmee de schakeltran-
sistoren van de spanningsomzetter
direct kunnen worden aangestuurd.
Verder heeft het IC een softstart-
schakeling. De SG3526 heeft daarbij
nog een extra ingang om de uitgangs-
stroom van de schakelende voeding
te regelen.

In figuur 4 is het blokschema van de
stuur- en beveiligingsschakeling gete-
kend zoals deze voorkomt in boven-
genoemde IC’s.

Een nauwkeurige verschilversterker
vergelijkt de uitgangsspanning van de

Fig. 4. Blokschema van de stuur- en
beveiligingsschakeling

totale voeding met een gewenste re-
ferentiespanning U . Die is heel
stabiel en wordt verkregen uit een
ingebouwde referentiespanning U ge.
Bij de meeste IC’s is deze spanning in
de buurt van 5V . De spanning

U werk Wordt uit de gewenste uit-
gangsspanning verkregen door een
(nauwkeurige) spanningsdeler.
Verder bevat het IC een oscillator
waarvan de frequentie door externe
componenten kan worden ingesteld.
Deze frequentie ligt vaak in de buurt
van 100 kHz. De oscillator levert een
zaagtandspanning aan een compara-
tor die dan met de uitgangsspanning
van de verschilversterker het PWM
spanning opwekt.

In figuur 5 zijn de belangrijkste span-
ningen getekend. De neergaande
flank van de oscillator-zaagtandspan-
ning garandeert de minimaal noodza-
kelijke dode tijd. Deze tijd is ook door
externe componenten instelbaar. Van
deze neergaande flank wordt n.I. een
pulsspanning Uy, s afgeleid die ook
aan de comparator wordt toegevoerd
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Fig. 5. De spanningsvormen in de
stuurschakeling

waardoor de PWM-spanning dan in
ieder geval nul wordt. Ook het beveili-
gingscircuit levert een eventuele
spanning om bij ongewenste situaties
de PWM-spanning uit te schakelen.
De spanning die het beveiligingscir-
cuit daarvoor nodig heeft, de shut-
down spanning U g1, wordt afgeleid
uit de uitgangsstroom en —spanning
van de voeding.

In figuur 5 is duidelijk te zien dat de
breedte van de PWM-spanning U pyyy
wordt bepaald door grootte van de
uitgangsspanning van de verschilver-
sterker U . . Neigt bijvoorbeeld door
stroomtoename de uitgangsspanning
van onze schakelende voeding er-
naar te laag te worden dan zal de
spanning U e« @an de ingang van de
verschilversterker lager worden waar-
door U ¢ zakt. Hierdoor wordt de
PWM-spanning breder en zal de uit-
gangsspanning van de voeding op
peil blijven.

Door de versterking van de verschil-
versterker groot te maken kan een
zeer constante uitgangsspanning van
de geschakelde voeding worden ver-
kregen. Bij een nog grotere verster-
king zal de schakeling gaan oscille-
ren.

De pulsspanning wordt ook naar een
flip-flop gestuurd. De twee uitgangen
van de flip-flop worden afwisselend
hoog en laag. De ingangen van het
outputcircuit, die ook de PWM-span-
ning toegevoerd krijgen, zijn met de
twee uitgangen van de flip-flop ver-
bonden. Het resultaat daarvan is dat
de twee outputcircuits afwisselend
een PWM-spanning afleveren aan S,
en S, van de spanningsomzetter. Die
uiteindelijke PWM-spanning heeft,
door de werking van de flip-flop, een
frequentie die de helft is van de oscil-
latorfrequentie. Doordat de twee
PWM-spanningen 180’ in fase ver-
schoven en dus in tegenfase zijn en
in de transformator weer bij elkaar ko-
men, krijgt de spanning uiteindelijk de
vorm zoals die in figuur 3 is getekend
met nog steeds de halve oscillatorfre-
quentie. Door de push-pull gelijkrich-
ting secundair, zie figuur 2, wordt de
frequentie verdubbeld zodat de zaag-
tandvormige stroom door de zelfin-
ductie L weer de oorspronkelijke os-
cillatorfrequentie heeft, vaak onge-
veer 100 kHz.

De twee PWM spanningen, afkomstig van de stuur-
schakeling, sturen de twee schakeltransistoren, (de
schakelaars S, en S, in figuur 2). Moderne circuits,
zoals de SG3525, kunnen de twee schakeltransisto-
ren rechtstreeks sturen. Bij de oudere circuits, bij-
voorbeeld de TL494, moeten extra driver-transistoren
worden gebruikt. Omdat de stuurschakeling galva-
nisch geisoleerd moet zijn van de netspanning, is in
beide gevallen een scheidingstransformator noodza-
kelijk.

De voeding van het PWM IC kan op verschillende
manieren worden gerealiseerd. We komen hierop in
het hoofdstuk over de pc-voeding nader terug.

Hiervoor is al het een en ander over de beveiliging
vermeld. In ieder geval moet gewaakt worden tegen
te grote uitgangsstroom en overspanningen. Afhan-
kelijk van het gebruikte stuur- en beveiligings-IC wor-
den verschillende schakelingen toegepast. Om
stroombeveiliging te verwezenlijken moet die stroom
gemeten worden. In pc-voedingen is het meten van
de uitgangsstroom vrij lastig omdat we met meerdere
uitgangen hebben te maken. Daarom zien we dat in
de spanningsomzetter de stroom door beide schake-
laars S1 en S2 gemeten wordt. Dit gebeurt door in de
verbinding | (zie figuur 2) een stroomtransformator
op te nemen.

De secundaire spanning van die trafo wordt na gelijk-
richting toegevoerd aan het stuur- en beveiligings-IC.
In de zelfbouwschakeling die hierna wordt behandeld
wordt een stroommeetshunt in de uitgang van de
voeding toegepast. Een stroomtrafo is dan niet nodig
maar een eenvoudige meetversterker is dan wel
noodzakelijk.

De in- en uitgangsfilters

In het secundaire circuit van de spanningsomzetter
lopen grote stromen. Door de zelfinductie L heeft die
stroom een stevige wisselstroomcomponent. De am-
plitude van die zaagtandvormige stroom is vele
amperes terwijl de frequentie ervan rond de 100 kHz
is. Als we geen maatregelen nemen hebben we hier
een potentiéle radiostoringsbron.

De volgende maatregelen kunnen worden genomen:
De gehele voeding in een metalen (stalen) kast bou-
wen, welke om veiligheidsredenen met de netaarde
moet worden doorverbonden. Ook de nul van de uit-
gangsspanning kunnen we daarmee verbinden. Als
een galvanische verbinding niet gewenst is moet een
capacitieve verbinding worden gemaakt bijvoorbeeld
met een condensator van 4,7 nF.

Ook dienen de gelijkspanninguitgangen van de 230
V netgelijkrichter via dergelijke condensatoren aan
de kast te worden verbonden.

Om uitstraling via het net te voorkomen, wordt aan
de ingang een netffilter geplaatst. In figuur 6 is een
voorbeeld van een goed netfilter getekend.

In serie met de netspanningsleidingen is een tweetal
filters opgenomen. Een ‘common mode’ filter B en
een pi-filter. Filter B be-
staat uit een bifilair gewik-
kelde spoel op een ring-
kern met twee tegenge-
stelde windingen; met
ontkoppelcondensator C;
De flux veroorzaakt door
de ene geleider wordt op-  Fig. 6. Het netfilter

geheven door de flux van de andere
geleider zodat de kern niet verzadigd
raakt. Stoorsignalen die de voeding
willen verlaten worden verzwakt door
de hoge impedantie van de spoel.
Aan de netzijde zit een pi-filter be-
staande uit zelfinducties L, en L, met
condensatoren C, en C, . Hiermede
worden signalen verzwakt die in fase
zijn met de netstromen. Dit filter dient
zo dicht mogelijk bij de net-entree te
worden gemonteerd; nog beter is een
entree- / filtercombinatie.

Opgemerkt kan nog worden dat niet
alle pc-voedingen van een dergelijk
uitgebreid filter zijn voorzien. Er wordt
daar kennelijk nogal eens op bezui-
nigd. Dan weet je ook meteen
waarom sommige computers niet te-
gelijk met onze HF-transceiver zijn te
gebruiken.

Aan de uitgang van onze voeding
moet een pi-filter, bestaande uit twee
condensatoren en een zelfinductie
een goede onderdrukking van het
100 kHz stoorsignaal geven.

Nu de praktijk in detail

Kijken we eerst nog eens naar het al-
gemeen overzicht van de opbouw van
de pc-voeding. Het basisschema is
weergegeven in figuur 1. Een aantal
blokken in het schema , zoals de AC-
DC en de spanningsomzetter naar de
laagspanning zijn vrijwel standaard.
Hierin vinden we weinig variaties. In
met name het beveiligingscircuit en
de opwekking van de hulpspanning
komen meer verschillen voor. Maar
door het herkennen van een aantal
karakteristieke elementen zal het
minder moeilijk zijn om je weg te vin-
den op de print. Zo is dan een basis-
schema te tekenen, voldoende voor
het uitvoeren van de te beschrijven
ombouwprocedures. We zullen de
verschillende blokken nu achtereen-
volgens bespreken.

Het primaire circuit

Het primaire circuit, zie figuur 7

Dit zijn de netspanninggelijkrichter
naar 2 x 150V en de spanningsom-
zetter naar 13,8 V schakelingen in de-
tail. Verschillen komen voor in de uit-
voering van het neffilter, het aantal
toegepaste NTC-weerstanden en/of
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het toepassen van VDR-weerstanden
parallel aan de twee hoogspannings-
condensatoren.

Het netfilter was weergegeven in fi-
guur 6.

Q, en Q, zijn de schakeltransistoren.
Deze zijn gemonteerd op een koelli-
chaam. De stuurspanning naar de ba-
ses wordt overgebracht via transfor-
mator T,; T, is een stroomtransforma-
tor voor de maximumstroombeveili-
ging. Transformator T, levert de se-
condaire spanningen.

De R,C combinaties zijn zgn. snub-
bers. Zij beperken de collectorstroom
tijdens het afschakelen.

Schakelaar S maakt in gesloten toe-
stand de voeding geschikt voor 115 V.
Bij een ombouw kan deze eventueel
verwijderd worden.

Het secondaire circuit
Het secondaire circuit, zie figuur 8

Ook dit circuit kent weinig variaties en
door de royale sporen op de print en
de grote componenten, is het niet
moeilijk om een schema te tekenen.
De 3,3 V spanning wordt afgeleid van
de 5V via een transductor met stuur-
schakeling. Voor de =5 en -12 V wor-
den soms IC ‘s type 7905 resp. 7912
toegepast.

Het kan ook voorkomen dat de +12'V
verkregen door een + 7 V in serie met
de 5V te schakelen.

De ventilator F wordt, al dan niet via
een temperatuursensor, gevoed vanaf
de +12V.

De punten ‘S’ gaan naar de stuur-
schakeling. De drie smoorspoelen ‘L
zZijn op één kern gewikkeld.

Ook hier zijn over de dioden snub-
bers aangebracht

Hulpspanning

Het PWM-IC heeft een voedings-
spanning nodig van 8-35 V. In de pc-
voedingen worden een aantal moge-
lijkheden voor de opwekking van
deze spanning toegepast:. Het een-
voudigst is de mogelijkheid waarin het
schakelcircuit na inschakeling even
als vrijlopende oscillator werkt, waar-
bij de 12 V uitgang spanning levert
aan de PWM. Deze neemt vervolgens
de controle van de schakelelementen
over. Als deze methode wordt toege-
past, wordt er geen extra transforma-
tor toegepast.

Ook wordt soms een extra oscillator
toegepast waarvan de uitgangsspan-
ning wordt gelijkgericht. Een voor-
beeld van deze schakeling wordt ge-
geven in figuur 9.

Toepassing van deze schakeling is te
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herkennen aan het
aanwezig zijn van
een extra vermo-
genstransistor in de
buurtvan Q1 en Q2  m==g ==
vaak op hetzelfde
koellichaam. De

+5VVSB is een Pt

=

spanning die blijk-
baar wordt gebruikt
bij het in- en uit-
schakelen van de
computer.

Een derde moge-
lijkheid voor de op-
wekking van U, is
de toepassing van
een miniatuur zelf-
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Fig. 7. Het primaire circuit
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startende schakelende voeding met het IC TOP210.

Het schema daarvan geeft figuur 10.

Meer informatie over deze schakeling is te vinden via

de gegevens van de TOP210 (3).

In een luxere uitvoering van een geschakelde voe-
ding wordt de hulpspanning verkregen via een extra
transformator/gelijkrichter. In het in deel 3 te be-
schrijven ontwerp van een voeding zullen wij deze

manier toepassen.

Stuur- en beveiligingscircuit

Zoals hiervoor is beschreven en in figuur 4 in prin-
cipe is aangeven, levert de zgn. PWM de blokspan-
ningen voor de sturing van de schakeltransistoren. In
figuur 11 en in de te beschrijven ombouw, gaan we

uit van het type TL494.

De C en R aan resp. 5 en 6 bepalen de frequentie

van de oscillator.
De uitgangen 8 en
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veiligingscircuit nogal wat variaties
voorkomen (IC of discrete componen-
ten) is deze schakeling slechts sche-
matisch als een blokje A weergege-
ven. Bovendien zullen we het circuit in
de ombouwprocedure vervangen
door een nieuwe schakeling. Uitgang
A4 gaat naar de dode-tijdingang 4
van de TL494. Om de TL494 te laten
werken moet dit punt ’laag’ (0V) zijn.
In rust is de uitgang A4 hoger dan
3,5V en de TL494 uit. Op punt A1 is
de aan/uit (PC ON’) schakeling aan-
gesloten. Aarding van A1 laat A4 om-
slaan.

De maximum stroombeveiliging gaat
naar punt 2. Op punt A3 worden van
de uitgangen afgeleide spanningen
gesommeerd.

De schakeling A is nu zodanig ont-
worpen dat via A3 gecontroleerd

11 zijn via tran-
sistoren Q; en Q,

scheidingstransfor-

verbonden met de Tﬂi?
mator T, en verzor-

gen de sturing van
de schakeltransis-
toren. Ingang 2
(Uwerk) van de ver-
schilversterker is
verbonden met
Uref, punt 14 (5V);

soms via een span-
ningsdeler van 2 :

R T

1.Ingang 1 (Ugew)

is via de deler R,/R, |
en R, verbonden |
met de +5 en de |

[

=

fX |

5

|

¥

fad
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g
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+12V.Punt4is de
zgn. ‘dead-time-
control input’. Als
de spanning op dit
punt varieert van 0
tot 3,3V, verandert
de dode tijd tussen
3 en 100 %. Dit
punt is verbonden
met het controlecir-
cuit.

Omdat er in het be-

Fig. 8. Het secundaire circuit
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Fig. 9. De hulpspanning verkregen door middel van de oscillator

wordt of de uitgangsspanningen aan- ?.H.
wezig zijn, terwijl via twee zenerdio-
des de maximumspanning van de +5
en de +3,3 V wordt bewaakt. Als die
genoemde condities in orde zijn, dan
geeft punt A4 0V (laag) en de PWM
gaat werken. Indien een en ander niet
het geval is, dan gaat spanning op [ o
punt A4 naar 3,5V en wordt de PWM 5
en hiermede de voeding uitgescha-
keld. De dimensionering van de com- : l—E}‘- E‘i
ponenten is zodanig dat een en ander E I I #13Y
ook als kortsluitbeveiliging functio- L e g

neert: bij kortsluiting wordt A4 weer - B TOFZH0

hoog en de PWM gaat uit. Fig. 10. Hulpspanning met de TOP210

“i C-cursus VERON
afdeling Twente

=
De VERON afdeling Twente organiseert dit jaar weer de
T zendcursus ter verkrijging van een amateurvergunning.
Deze cursus zal starten op 12 september voor belang-
stellenden in de regioTwente. Er kan een opleiding
gevolgd worden voor het C-examen. De verkregen licen-
tie geeft toegang tot de fascinerende wereld van het

EAATTARTER § LNA LA  ST RS

|

I

:

] experimentele radio-onderzoek en de -communicatie.
A SURLELR ! TR
i Deze communicatie gebeurt met behulp van radio, TV,
u R3 telex, via satellieten al dan niet gecombineerd met de
x o computer.

Fig. 11. Het stuur- en beveiligingscircuit
Deelnemers kunnen tijdens de opleiding reeds verbindin-
gen maken onder begeleiding van gelicenceerde zend-
amateurs.

Nadere informatie is verkrijgbaar bij de cursuscodérdina-
tor, telefoon (074) 291 14 41 of via e-mail

pelryl@amsat.org .
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