
Von Dipl.-Ing. Christian Voit

Alle Leistungssteuerungen, die mit
Phasenan- oder -abschnitt arbeiten,
benötigen eine regelbare Verzöge-
rungsstrecke, die mit der Netzspan-
nung synchronisiert ist. Die einstellbare
Verzögerung bestimmt den Phasen-
winkel, bei dem der Thyristor, Triac
oder Transistor die Netzspannung zum
Verbraucher durchschaltet. Einfache,
passive Dimmerschaltungen verwen-
den RC-Phasenschieber, die fest mit
der Netzfrequenz verbunden sind. Für
exakte Steuerungen und komplexe
Regelaufgaben werden heute vielfach
Mikrocontroller benutzt. Zur Synchro-
nisation mit der Netzfrequenz ist hier-
bei ein Nulldurchgangsdetektor erfor-
derlich. Wenn der Mikrocontroller nicht
galvanisch vom Netz getrennt sein
muss, gestaltet sich der Aufbau sehr
einfach: ein Spannungsteiler und zwei
Schutzdioden am Interrupteingang des
Controller reichen völlig. 
Wenn der Mikrocontroller aber galva-
nisch vom Netz getrennt sein muss,
dann wird der notwendige Aufwand
größer. Denn aufgrund nicht ohmscher
und nicht gleichmäßiger Belastung
lässt sich der Durchgang auf der
Sekundärseite des Netztrafos nur
bedingt exakt detektieren. Durch die
nichtlineare Übertragungscharakteristik
entsteht oft eine Deformation und Pha-
senverschiebung der Sekundärspan-
nung, so dass von einem sauberen und
phasenrichtigen Sinussignal nicht mehr die Rede sein kann. 
Nur für die Nullspannungsdetektion eine eigene Transforma-
torwicklung oder gar einen separaten Trafo (mit entsprechen-
der Schutzklasse!) zu opfern, ist schaltungstechnisch wenig
elegant und wegen der unvermeidbaren Eisenverluste des
Trafos auch nicht gerade leistungssparend.
Die hier vorgestellte Schaltung leitet den Nulldurchgang direkt
von der Netzspannung ab und setzt zur galvanischen Tren-
nung einen Optokoppler ein. Zum Einsatz kommen nur preis-
werte Standardbauteile. Weiterhin zeichnet sich die Schaltung
durch geringe Leistungsaufnahme und Temperaturentwick-
lung aus. Sie erzeugt bei jedem Nulldurchgang (also 100
Impulse pro Sekunde) einen zeitlich exakten, scharfen und
gleichförmigen Impuls.

Schaltungsaufbau

Ein Vollwellengleichrichter (B1) erzeugt eine pulsierende
Gleichspannung, aus der die Impulse beim Nulldurchgang
(über den Spannungsteiler R2/R3) wie auch die Versorgungs-
spannung des Optokopplers (geglättet durch R1/C1 auf etwa 7,3
V) abgeleitet werden. Die Ladungsmenge ist gerade ausrei-
chend dimensioniert, um die nachfolgenden Schaltungsteile
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Nulldurchgangsdetektor 
mit galvanischer Trennung
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