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Solange man an Geräten ar-
beitet, die nicht vollständig
netzgetrennt sind oder sogar
eine Verbindung von Gehäuse-
teilen mit dem Netz haben, ist
das Vorschalten eines Trenn-
trafos angebracht. Nun gibt es
aber auch Fälle, in denen ein
Trenntrafo nicht nur zu teuer,
sondern auch ungeeignet ist.
Zum Beispiel dann, wenn das
Gerät einen nicht unerhebli-
chen Gleichstromanteil aus
dem Netz zieht. Ein Trenntrafo
kann da leicht in die Sättigung
geraten und eventuell sogar
kaputt gehen.
Ohne Trenntrafo wäre es im-
mer noch sehr hilfreich, wenn
Phase und Null immer an den
gleichen Klemmen liegen wür-
den - egal wie herum der Netz-
stecker in der Dose steckt.
Dann nämlich kann man das
Gerät so anschließen, daß zu-
mindest die nichtisolierten Ge-
häuseteile immer mit Null ver-
bunden sind und das Risiko ei-
nes elektrischen Schlags ver-
mindert wird. Für all diese Fäl-
le eignet sich der Erdungsau-
tomat gewissermaßen als
Trenntrafoersatz.
Aufgabe des Erdungsautoma-
ten ist es, festzustellen, wo an
seinem Eingang Phase und
Null liegen. Anschließend wird
eines von zwei Relais aktiviert,
so daß Phase und Null korrekt
zum Ausgang durchgeschaltet
werden. Um herauszufinden,
wo Phase und wo Null ange-
schlossen sind, sind zwei
Glimmlämpchen (mit Vorwi-
derstand selbstverständlich)
zwischen die beiden Eingänge
und Erde geschaltet. Nur das
mit der Phase verbundene
Lämpchen leuchtet. Zusam-
men mit zwei LDRs bilden die
Glimmlampen zwei Optokopp-
ler. Der mit dem leuchtenden
Lämpchen gekoppelte LDR
wird folglich niederohmig - der
andere LDR bleibt hochohmig.
Die beiden LDRs sind zur Im-
pulsformung mit je einem
Schmitt-Trigger-NAND (IC1a
und IC1c) verbunden. C1 und
C3 unterdrücken Störungen
und sorgen für einen 100-Hz-
freien Low-Pegel bei leuchten-
der Glimmlampe. IC1b und
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IC1d sorgen zusammen mit
R3/C2 bzw. R9/C4 für eine
Ansprechverzögerung der Re-
lais von ca. einer Sekunde. T2
und T3 steuern das jeweilige
Relais.
Die Schaltung funktioniert fol-
gendermaßen: Leuchtet z.B.
das mit R1 gekoppelte Glimm-
lämpchen {Lampe I), dann ist
R1 niederohmig. Folglich wird
der Ausgang von IC1a logisch
" 1 " . Durch R3 und C2 verzö-
gert wird der Ausgang von
IC1b eine Sekunde später lo-
gisch " 0 " . T2 läßt darauf das
Re1 anziehen, welches mit sei-
nen beiden Kontakten den
Ausgang unverpolt mit dem
Eingang verbindet. Leuchtet
hingegen Lampe II, so zieht ei-
ne Sekunde später Re 2 an,
das den Ausgang mit dem Ein-

gang verpolt verbindet. Fällt
die Phase aus, so werden über
D2 bzw. D5 die Kondensato-
ren C2 bzw. C4 sofort entla-
den und das jeweilige Relais
fällt sofort ab.
Eine weitere und ziemlich wi-
drige Betriebsbedingung ent-
steht, wenn der Schutzleiter
bzw. der Erdanschluß ausfällt.
Dann nämlich leuchten beide
Glimmlampen und die Folge
wäre, daß beide Relais anzie-
hen könnten. Die Relaiskon-
takte würden das ziemlich
übelnehmen. Selbstverständ-
lich ist auch gegen dieses Übel
ein Kraut gewachsen: Der
Schaltungsteil um T1 verhin-
dert den verbotenen Zustand.
Leuchten beide Glimmlampen,
dann sind auch beide LDRs
niedrohmig und sowohl ICia

als auch IC1c führen an ihren
Ausgängen eine logische " 1 " .
In diesem Fall schaltet über D1
und D4 sofort T1 durch und
hält über D3 und D6 je einen
Eingang von IC1b bzw. IC1d
zuverlässig auf logisch " 0 " -
bevor die Ansprechverzöge-
rung aus R3/C2 bzw. R9/C4
aktiv wird. In diesem Fall kann
also keines der beiden Relais
ansprechen und ein eventuell
bisher angezogenes Relais
fällt sofort ab.
Bleibt noch das kleine stabili-
sierte 12-V-Netzteil, zu dem es
nicht besonders viel zu sagen
gibt. Da die Schaltung ohne
Relais nur etwa 6 mA auf-
nimmt, richtet sich der Sekun-
därstrom des Trafos vor allem
nach dem Strombedarf der
verwendeten Relais. Für übli-

che 12-V-Relais mit 220-V/5-
A-Kontakten sind etwa 50 mA
anzusetzen. Da immer nur ein
Relais angezogen sein kann,
genügt ein Trafo mit 12 V/100
mA sekundär in den meisten
Fällen. Die Belastbarkeit der
Relaiskontakte richtet sich
nach der anzuschließenden
Gerätschaft.
Da es Glimmlampen-LDR-
Optokoppler nicht fertig zu
kaufen gibt, muß man sie
selbst anfertigen. Am besten
klebt man Glimmlampe und
LDR lichtdicht in ein kurzes
Kunststoff röhr geeigneten
Durchmessers ein. Nicht zu-
letzt sollte man die komplette
Schaltung in ein gut isoliertes
Gehäuse einbauen, da hier ja
mit Netzspannung gearbeitet
wird.

LeiJchtstofflampen-Ansteuerung

Elektronikgruppe Aachen e.V.

Einige Mitglieder der Elektro-
nikgruppe benötigten für pri-
vate Zwecke ein Lichteffekt-
gerät. Gewünscht wurde ein
Musterlauflicht mit acht digi-
talen Ausgängen (An-Aus,
kein Dimmen), die programm-
gesteuert diverse Muster
durchlaufen. Da es diese Gerä-
te bereits zuhauf gibt, hatten
wir uns etwas Besonderes
vorgenommen, nämlich die
Ansteuerung von Leuchtstof-
flampen (1,20 m lang und 28
mm Durchmesser).
Viele gewöhnliche Schaltun-
gen funktionieren leider nur
mit den alten, dicken Röhren,
da die Zündspannung der neu-
en Röhren mit 1200 Volt be-
deutend höher liegt. Nach vie-
len Versuchen (und etlichen
gemeuchelten Thyristoren,
Triacs und Transistoren) fan-
den wir eine Lösung, die zwar
etwas aufwendiger ist, sich
aber dafür im Dauereinsatz be-
währt hat.
Der Starter der Röhre wird
durch den hier vorgestellten
elektronischen Schalter er-
setzt. Wenn die Röhre leuch-
tet, ist der Schalter geöffnet
und die Röhrenspannung wird
nicht beeinflußt. Soll die Röhre
verlöschen, wird der Schalter
geschlossen. Die Röhrenspan-
nung ist Null; die Glühkatoden

werden geheizt. Wenn die
Röhre zünden soll, öffnet der
Schalter im nächsten Null-
durchgang der Netzspannung.
Zu diesem Zeitpunkt erreicht
der Strom durch das Vor-
schaltgerät sein Maximum, da
die Induktivität des Vorschalt-
gerätes dominiert und der
Strom um fast 90 Grad nach-
eilt. Die beim Unterbrechen
dieses Stroms entstehende In-
duktionsspannung zündet die
Röhre zuverlässig.
Das permanente Heizen er-
scheint natürlich unvernünftig.
Wir haben aber auch nach
mehrtägigem Heizen keine

Veränderung des Zündverhal-
tens und der Brennspannung
festgestellt. Höchstwahr-
scheinlich erreichen die Röh-
ren nicht ihre Nennbetriebs-
dauer von 5000 Stunden,
nach bislang etwa 200 Be-
triebsstunden (und über
100.000 Zündungen) ist aber
noch keine Röhre ausgefallen.
Anscheinend ist das perma-
nente Heizen weniger schäd-
lich als eventuelle Kaltstarts,
die im Normalbetrieb regelmä-
ßig auftreten. Die Funktions-
weise ist recht einfach. Solan-
ge kein Steuerstrom durch die
Leuchtdiode des Optokopplers

fließt, sperrt T2, T3 versorgt
T4 mit etwa 100 mA Basis-
strom. Dieser Strom ist nötig,
um an T4 eine ausreichend
niedrige Sättigungsspannung
zu erreichen und damit die
Verlustleistung bzw. die Kühl-
körperabmessungen gering zu
halten.
T4 schließt also die Röhre kurz
und heizt diese vor. Wenn die
Röhre leuchten soll, müssen
etwa 10 mA durch die Leucht-
diode des Optokopplers flie-
ßen. Dazu sind ungefähr 3,5
Volt am Eingang der Schal-
tung notwendig. Die vom Op-
tokoppler durchgeschaltete
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