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Netzspannungs-
Uberwachung

Dieser Indikator zeigt an, ob die 230 V-Netz-
wechselspannung im ,griinen Bereich” liegt.

Allgemeines

Die Nennspannung des europiischen
Wechselspannungsnetzes war bisher in den
verschiedenen Lindern nicht unbedingt
gleich - sehr zum Leidwesen der Geriite-
hersteller, die linderspezifisch unterschied-
liche Trafoausfiihrungen bereitstellen miis-
sen, und auch fiir Reisende, die elektrische
Geriite wie Haartrockner, Rasierapparat o..
mitfiihren und betreiben wollen. Seit lin-
gerem sind Bestrebungen im Gange, hier
eine einheitliche Spannungsnorm zu schaf-
fen. Man hat sich inzwischen auf einen
Wert von 230 V geeinigt, was unter ande-
rem dazu fiihrte, da} die bis dato geltende
Nennspannung von 220 V in der Bundes-
republik Deutschland um 10 V erhoht wurde.

Damit méglichst keine Schidden an vor-
handenen Geriiten entstehen, die fiir 220 V
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ausgelegt waren, ist fiir einen Ubergangs-
zeitraum die zuldssige Toleranz in Rich-
tung noch héherer Spannung auf plus 6 %
begrenzt, wihrend die Toleranz in Rich-
tung kleinerer Spannung auf maximal 10 %
festgeschrieben ist. Nach Ausrechnen er-
gibt dies, daf im bundesdeutschen Wech-
selspannungsnetz die Spannung zwischen
207,0 V und 243,8 V liegen soll. Die daran
zu betreibenden Geriite sollten deshalb auch
auf diesen Bereich ausgelegt sein, was die
Industrie selbstverstindlich im allgemei-
nen auch sicherstellt. Viele Geriite arbeiten
auch noch bei Spannungen auflerhalb des
angegebenen Toleranzbereiches, jedoch
sollte man sich keinesfalls darauf verlassen.

AuBerdem kann man nicht mit Bestimmt-
heit davon ausgehen, dafl die Netzwech-
selspannung auch wirklich stets im ange-
gebenen Bereich liegt. Geriite, die beson-
ders empfindlich auf Uber- oder Unter-

spannungen reagieren und bei denen ein
Fortfiihren des Betriebes auch withrend eines
Netzspannungseinbruches oder -ausfalles
gewiinscht wird, sollten daher entsprechend
abgesichert werden. Hierfiir stehen eine Viel-
zahl von unterbrechungsfreien Stromver-
sorgungen zur Verfiigung, die ihren Einsatz
bevorzugt bei Rechenanlagen usw. finden.
Fiir die meisten Anwendungen reicht
jedoch die Qualitédt des bundesdeutschen
Wechselspannungsnetzes jederzeit aus, denn
es ist im allgemeinen recht stabil und stellt
auch eine hinreichend saubere Sinusform
des Spannungsverlaufes zur Verfiigung.

Die Netzspannungs-Uberwachung

Fillt eine Rechenanlage mehrfach uner-
wartet aus, kann dies sicherlich unterschied-
lichste Ursachen haben. Grundsitzlich
kommt hier auch die Versorgungspannung
als Ubeltiiter in Betracht. Zur Lokalisation
von Fehlern etwa in diesem Bereich kann
die hier vorgestellte kleine elektronische
Schaltung gute Dienste leisten. Die Netz-
wechselspannung wird iiber einen Arith-
metischen-Mittelwert-Gleichrichter gleich-
gerichtet und iiber zwei Komparatoren hin-
sichtlich Uber- und Unterspannung vergli-
chen. Eine griine LED signalisiert eine
korrekte Spannungshohe im Bereich der
zulissigen Toleranzen, eine gelbe LED zeigt
das Auftreten einer zu hohen Spannung
und eine rote LED das Auftreten von
Unterspannungen an. Die beiden letztge-
nannten Leuchtdioden besitzen eine Spei-
cherfunktion, d. h. auch wenn die Span-
nung spiter wieder im Normalbereich liegt,
bleiben die betreffenden LEDs zur Signa-
lisierung eines aufgetretenen Storfalles an-
geschaltet und erloschen erst nach dem Be-
tatigen einer Reset-Taste.

Treten unerlaubte Netzspannungsschwan-
kungen gehéuft auf und fiithren zu Stérun-
gen bei den angeschalteten Verbrauchern,
so kann gegebenenfalls das zustindige Elek-
trizitdtswerk angesprochen werden, wobei
sich dann in aller Regel eine Uberpriifung
des Netzes empfiehlt.

Zur Schaltung

Die Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den Platinenanschluf3punkten
ST 1und ST 2 zugefiihrt. Die Schmelzsiche-
rung SI 1 dient zur Absicherung im Storfall.

Der Transformator TR 1 erzeugt aus der
Netzspannung eine Niederspannung, die
mit D 1 bis D 4 gleichgerichtet und mit C 1
geglittet wird. Der Festspannungsregler IC 1
nimmt eine Stabilisierung auf 12 V vor
und versorgt damit die nachfolgende Elek-
tronik bei gleichzeitiger Bereitstellung der
Referenzspannung. C 2 und C 4 dienen der
allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung.
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An dieser Stelle sei angemerkt, daf} die
gesamte Schaltung galvanisch direkt mit
der Netzwechselspannung verbunden ist,
obwohl ein Transformator eingebaut ist.

Die auszuwertende Netzspannung wird
tiber D 5 bis D 8 gleichgerichtet, iiber den
Spannungsteiler R 1 bis R 5 herunterge-
teilt, mit C 3 geglittet und anschlieend
auf die Komparatoreingiinge zur Uberspan-
nungs- (Pin 3) und Unterspannungs-Erken-
nung (Pin 6) des IC 2 gegeben. Die beiden
anderen Komparatoreinginge liegen auf
genau definierten Referenzspannungen, die
aus der stabilisierten 12 V-Betriebsspan-
nung in Verbindung mit einem Spannungs-
teiler, bestehend aus R 8 bis R 11, erzeugt
werden. Der Trimmer R 6 ermoglicht
zusammen mit R 7 einen Feinabgleich der
Referenzspannung, da die vom IC 1 bereit-
gestellte Festspannung um einige Prozent
vom Sollwert abweichen kann. Hier kann
mit R 6 ein Feinabgleich dergestalt vorge-
nommen werden, dal an Pin 2 des IC 2
bezogen auf die Schaltungsmasse eine
Gleichspannung von exakt 6,00 V einge-
stellt wird. Die Spannung an Pin 5 des IC 2
betrdgt dann 5,1 V.

Solange sich die zu tiberwachende Netz-
wechselspannung im ,,normalen” Bereich
bewegt, fiihren die beiden Komparatoraus-
ginge Pin | und Pin 7 des IC 2 Low-Pegel
(ca. 0V), und die davon angesteuerten
Eingéinge der nachgeschalteten Speicher-
Flip-Flops (Pin 5 des IC 4 B sowie Pin 8
des IC 3 C) sind freigegeben.

Da beide Eingiinge des IC4 D (Pin 12,13)
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Low-Potential fiihren, liegt der Ausgang
(Pin 11) des IC 4 D auf High-Pegel (ca.
+12 V) und der Ausgang des nachgeschal-
teten Inverters IC 4 A (Pin 3) auf Low-
Pegel, wodurch die griine LED (D 9) iiber
R 13 angesteuert wird und aufleuchtet.
Sobald einer der beiden Ausginge des IC 2
auf High-Potential springt, wechselt der
Ausgangspegel von IC 4 D und IC 4 A,
d. h. die grilne LED erlischt (als Kenn-
zeichnung, dal die Netzwechselspannung
den tolerierten Bereich verlassen hat). Die
LED leuchtet automatisch wieder auf, sobald
wieder ,,normale” Verhiltnisse vorliegen.
Die Betiitigung der Reset-Taste ist fiir den
Betrieb dieser LED nicht erforderlich.
Anders sieht die Funktionsweise bei den
Signal-LED: fiir Uber- und Unterspannung
aus. Wir gehen bei der Beschreibung zu-
nichst davon aus, daf die Reset-Taste TA 1
kurz betdtigt und wieder losgelassen wur-
de. Die beiden Speicher-Flip-Flops, beste-
hend aus IC 4 B/IC 3 B sowie IC 3 C, D,
sind hierdurch gesetzt und in Bereitschafts-
stellung. Der Ausgang (Pin 4) des IC 3 B
sowie der Ausgang (Pin 11) des IC 3 D
fiihrt Low-Potential. Nach Durchlaufen der
nachgeschalteten Inverter stehen an den
betreffenden Ausgingen (IC 4 C, Pin 10,
sowie IC 3 A, Pin 3) High-Pegel an, d. h.
die LEDs D 10 und D 11 sind erloschen.
Tritt nun z. B. eine Uberspannung auf,
wird diese vom IC 2 A dedektiert, und der
Ausgang (Pin 1) wechselt fiir die Zeit der
Uberspannung von Low- auf High-Poten-
tial. Das nachgeschaltete Speicher-Flip-Flop

Schaltbild der Netzspannungs-
Uberwachung

wird gesetzt, und der Ausgang (Pin 4 des
IC 3 B) nimmt High-Potential an. Dieses
Potential bleibt erhalten, auch wenn der
Uberspannungsfall nicht mehr besteht, d. h.
der Zustand wird gespeichert. Nach Durch-
laufen des Inverters IC 4C liegt an Pin 10
Low-Potential, und die gelbe LED (D 10)
leuchtet auf. In gleicher Weise arbeitet der
Komparator IC 2 B bei Unterspannung,
wobei dann die rote LED (D 11) aufleuchtet.
Tritt beispielsweise zuerst eine Uberspan-
nung und anschliefend eine Unterspannung
auf, so konnen alle drei LEDs gleichzeitig
leuchten, sofern sich die Netzspannung
anschlieBend wieder im normalen Bereich
befindet. Durch Betitigung der Reset-Taste
TA 1 werden die Uber- / Unterspannungs-
speicher geloscht, so daB eine neue Uber-
wachungsperiode eingeleitet wird.
Abschliefend noch ein Wort zur Genau-
igkeit der Schaltung. Diese liegt im Be-
reich von einem Prozent, sofern der Ab-
gleich an Pin 2 des IC 2 in der bereits be-
schriebenen Weise vorgenommen wurde.

Zum Nachbau

Da die gesamte Schaltung galvanisch
direkt mit der Netzwechselspannung ver-
bunden ist (hieran dndert in diesem Fall
auch der Transformator nichts), kann an
jedem Punkt der Schaltung die lebensge-
fihrliche Netzwechselspannung anliegen.

Die Schaltung darf daher nur in Betrieb
genommen werden, wenn sie sich in einem
absolut beriihrungssicheren geschlossenen
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Kunststoffgehduse befindet.

Der Aufbau und die Inbetriebnahme darf
nur von Profis durchgefiihrt werden, die
auf Grund ihrer Ausbildung hinreichend
mit den einschldgigen VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen vertraut sind. Die be-
treffenden Bestimmungen
sind sorgfiltig zu beach-
ten und einzuhalten.

Die Bestiickung der
beiden Leiterplatten wird
in gewohnter Weise an-
hand der Bestiickungspl-
ne vorgenommen. Zu-
nichst werden die niedri-
gen und anschlieffend die
hoheren Bauelemente auf
die Platinen gesetzt und
auf den Leiterbahnseiten
verlotet. Die drei Leucht-
dioden D 9 bis D 11 sind
so einzubauen, daf sich
die Leuchtdiodenspitze in
einem Abstand von 18 mm
‘von der Leiterplattenober-
seite befindet. Auf die kor-
rekte Einbaupolaritit ist
zu achten.

Die Verbindung der
beiden Platinen erfolgt
iiber vier flexible, isolier-
te Leitungen mit einer
Linge von 50 mm, die
senkrecht von oben nach
unten verlaufen.

Fiir den Einbau der
Schaltung steht ein Stek-
ker-Steckdosen-Gehiuse
zur Verfiigung. Zuerst
wird die Trafoplatine an
der entsprechenden Stelle des Gehiuseun-
terteils eingesetzt. Durch die LED-Platine
werden von oben vier Schrauben M 3 x
45 mm gesteckt und auf der Leiterbahn-
seite vier Abstandsrollen mit einer Liinge
von 40 mm dariibergesetzt. Nun folgt vor-
sichtig das Aufsetzen der LED-Platine iiber
die Trafo-Platine und anschlieBend das Ver-
schrauben. Durch die Abstandsréllchen
werden die beiden Leiterplatten fixiert und
auf den korrekten Abstand gebracht.

Von den PlatinenanschluBpunkten ST 1
und ST 2 sind zwei flexible isolierte Lei-
tungen mit einer Ldnge von ca. 50 mm zu
den Kontakten des Schukosteckers zu zie-
hen und dort anzul6ten.

Damit die integrierte Steckdose nutzbar
ist, erfolgt die Verbindung von Stecker zu
Steckdose ebenfalls iiber zwei flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm?* und einer Linge
von ca. 80 mm. AbschlieBend wird die
besonders wichtige Verbindung zwischen
dem Schutzkontakt des Steckers und dem
Schutzkontakt der Steckdose hergestellt.
Hierfiir wird eine flexible isolierte Leitung
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Ansicht der fertig bestiickten LED-Platine.

mit einer etwas erhohten Linge von ca.
100 mm eingesetzt bei einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm?.

Nun kann das Gehéduseoberteil aufge-
setzt und von der Unterseite her verschraubt
werden. Der Taster ragt ca. 3 mm aus der
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Gehiuseoberseite heraus, wihrend die
Kuppen der drei Leuchtdioden ein bis ma-
ximal 2 mm aus der Frontseite herausschau-
en diirfen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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Bestlickungsplan der LED-Platine.

Stiickliste: Netzspannungs-Uberwachung
Widerstédnde

|1 - R 13-R 15
(3557 R S e OO S R 4
T e E o R 8, R 10
NOKSG ovessinsmsssmmins sitsssssitimomnssnts R 12
225 S R9, R 11
DTREY 0 et snrito o son Sincmen oo RS
R e e e e e R 7
BBOKCY os v senscesossinssesassivaios R1-R3
Trimmer, stehend, PT10,

LOKEY siiisisisssvesssssnsssnsicatatomensnnons R 6
Kondensatoren

B R S Cc4
ATUF/LOV oo C3
1OUF/16V ..o, Cc2
LTOOUF/40V ..o, C1
Halbleiter

(@)D 100} L IC3,IC4
| 107 2 Yo} SR . Ui S e SO 1C°2
DO L rcrisnsneE e i8TstnErostharsnmersnnensebonia IC 1
INAOOT i zinesihssessssssdessmsisrm D 5-D 8

IINALAS S cescliannsavnns susmposvss D 1-D4
LED, 3 1005 BOL:. susosscsmesesssrmansass D 11
LED, 3 mm, gelb .....cccccoeuennn. D 10
LED; 3 mifl, SN cosssmesmmsvssaes D9
Sonstiges

Taster; print;, stell socuisiiomsesnces TA 1
Sicherung, 100 MA ...xuoseiserhessss: SI'1
1 Trafo, prim.: 220 V/1,5 VA

sek.: 12V

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

4 Abstandsrollen M 3, 40 mm

I Schraube M 3 x 6

4 Schrauben M 3 x 45

5 Muttern M 3

2 Lotstifte

4 Lotosen 3, 2 mm

60 mm Flachbandleitung, 4polig

260 mm flexible Leitung, 1,5 mm?

100 mm flexible Leitung,
griin/gelb, 1,5 mm?

20 mm Silberdraht
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