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69 Automatischer Netzfreischalter.

67 Automatischer Netzfreischalter mit einem Gehéause,

wobei ein Einschaltstrom des Netzfreischalters durch
einen im Geh&use liber Leitungen (8, 9) angeschlossenen
Optokoppler erfasst wird, dessen Ausgangssignal (ber
eine Verstérker- und Schaltstufe ein Relais ansteuert, wobei
dieses von dem Uberwachungszustand in den Einschaltzu-
stand schaltet, wobei ein Transformator (TR1) vorgesehen
ist, der priméarseitig vom Netzstrom gesteuert ist.
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Beschreibung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
automatischer Netzfreischalter mit einem Gehé&use.

Ein derartiger Netzfreischalter dient zum Frei-
schalten von Stromnetzen im Haushalt, insbesonde-
re in Schiafrdumen. Dies ist jedoch nicht der einzi-
ge Einsatzzweck des erfindungsgeméssen Netzfrei-
schalters; er dient auch zur Freischaltung des
Netzes an Arbeitsplatzen und dergleichen.

Zweck dieser Massnahme ist es, insbesondere
bei Nacht eine elekiromagnetische Beeinflussung
des menschlichen Korpers zu vermeiden. Dazu wird
das Netz praktisch stromlos gemacht.

Bei den bisher bekannten Netzfreischaltern be-
stand der Nachteil, dass eine relativ hohe Signal-
spulung noch auf dem Netz liegt, um zu Uberpri-
fen, ob und wann ein elektrischer Verbraucher wie-
der eingeschaltet wird. Eine derartige Signalspan-
nung ist namlich erforderlich, um beim Einschalten
eines elektrischen Verbrauchers den Netzfreischal-
ter wieder mit dem Netz zu verbinden und das ge-
samte Netz wiederum mit Strom zu versorgen.

Es hat sich gezeigt, dass diese relativ hohe elek-
trische Gleichspannung nachteilig ist, weil sie eine
hohe Restwelligkeit hat und demnach ebenso
schadliche, elekiromagnetische Strahlungen er-
zeugt, die den schlafenden, menschlichen Kdrper
beeintrachtigen kdnnen.

Ein weitere Nachteil der bekannten Netzireischal-
ter ist, dass keine induktiven Verbraucher erkannt
werden koénnen. Derartige induktive Verbraucher
sind z.B. Leuchtstoffréhren, thyristorgesteuerte
Schaltgerate, wie z.B. Dimmer, dimmergesteuerte
Staubsauger und dergleichen mehr.

Weiterer Nachteil der bisher bekannten Netzfrei-
schalter ist die relativ hohe Unempfindlichkeit; es ist
hierbei bekannt, dass Verbraucher nur lediglich bis
Zu einem Verbrauch von 3 bis 4 Watt erkannt wer-
den kénnen und dass bei deren Einschaltung es zu
einem Ansprechen des Netzfreischalters kommt.
Liegen jedoch Verbraucher im Netz, die einen ge-
ringeren Stromverbrauch haben, dann wird dies
nicht vom Netzfreischalter erkannt und der Netzfrei-
schalter reagiert nicht auf das Einschalien dieser
Verbraucher.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Auf-
gabe zugrunde, einen Netzfreischalter der eingangs
genannten Art so weiterzubilden, dass er bei
hochstméglichster Empfindlichkeit eine nur relativ
geringe Uberwachungsspannung im zu Uberwa-
chenden Netz aufrechterhilt und dass diese Uber-
wachungsspannung ohne Restwelligkeit ist.

Zur LOsung der gesteliten Aufgabe sind die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patent-
anspruchs 1 vorgesehen.

Wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist also, dass der Einschalistrom durch einen
hochempfindlich auslegbaren Optokoppler erfasst
wird, der flir elektromagnetische Storstrahlungen
vollig unempfindlich ist. Daher ist es mdglich, die
Schatischwelle dieses Geréts sehr gering auszule-
gen. ~amlich bei z.B. 100 Mikroampzre. Damit ist
es nun erstmals mdglich, Verbraucher mit lediglich
einer Verbrauchsstérke von 0,3 Watt zu erkennen
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und mit diesen Verbrauchern den Netzfreischalter
anzusteuern.

Bisher war dies nicht mdglich, weil die bisher
verwendeten Schaltungen zur Erkennung eines
niedrigen Stromes sehr stark empfindlich gegentiber
elektromagnetischen Einstrahlungen waren. Es ist
hierbei bekannt, einen Magnetfeldsensor zu ver-
wenden, der so empfindlich ausgelegt ist, dass er
kleinste Strome erkennen kann. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass dieser Magnetfeldsensor ausseror-
dentlich empfindlich gegen elektromagnetische Ein-
strahlungen ist, und derartige Einstrahlungen erge-
ben sich in vielféltiger Weise bei der Verwendung
eines derartigen Netzfreischalters.

Ist beispielsweise ein derartiger Netzireischalter
in einem Schaltkasten eingebaut und soll einen be-
stimmten Netzzweig tberwachen, dann reagiert der
mit einem Magnetfeldsensor ausgeriistete Netzfrei-
schalter auf Schaltvorgdnge in anderen Netzen,
weil es hierbei zu einer Stromuberiragung im Siche-
rungskasten kommt.

Die Verwendung eines Optokopplers vermeidet
diese Nachteile. Dadurch wurde hohe Empfindlich-
keit, Storungsunempfindlichkeit und galvanische
Trennung des Uberwachenden Stromkreises von
der Elektronik des Netzfreischalters erreicht.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der voriiegenden
Erfindung ist die Verwendung eines besonderen
Transformators zur Erkennung der abfallenden
Stromstérke, um den Netzfreischalter von seinem
Einschaltzustand in den Uberwachungszustand zu
schalten. Der Transformator besteht aus einem
Stromiibertrager, auf der eine Primarwicklung ange-
bracht wurde. Der Stromtibertrager ist intern abge-
schirmt, so dass nur das Zentrum des Stromiiber-
tragers empfindlich und sehr unempfindlich gegen
Stérungen von aussen ist.

Hier besteht der besondere Vorteil, dass dieser
Strom-Transformator keinerlei weiterer  Abschir-
mungsmassnahmen bedarf, welche den Preis eines
derartigen Netzfreischalters empfindlich in die Hohe
treiben. Es bedarf beispielsweise keiner teuren MU-
Abschirmungen und dergleichen mehr.

Die Verwendung eines Optokopplers hat im Ubri-
gen den Vorteil, dass man auch induktive Verbrau-
cher erkennen kann, weil die Einschaltempfindlich-
keit (100 Mikroampere Schaltschwelle) so gross ist,
dass auch induktive Verbraucher mit einem gerin-
gen ohm'schen Verbrauch erkannt werden kénnen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der vorliegenden
Erfindung ist, dass die Uberwachungsspannung zu-
nachst gleichgerichtet und dann stabilisiert wird, um
eine hochkonstante Uberwachungsgleichspannung
zu gewdhrleisten. Damit wird sichergestellt, dass
die Uberwachungsspannung, die ja im Netz dau-
ernd aufrechterhalten bleibt, wenn der Netzfrei-
schalter den zu Uberwachenden Zweig vom Netz
abgetrennt hat, keine elekiromagnetische Strahlun-
gen aussendet.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, dass zur
Kontrolle des Funktionszustandes eines derartigen
Netzfreischalters nun einfache Glimmlampen im zu
Uberwachenden Stromkreis verwendet werden kdn-
nen. Bisher war dies nicht maglich, weil die Glimm-
lampen einen derartig niedrigen Stromverbrauch ha-
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ben, dass sie bei Netzfreischaltern mit hoher Si-
gnalspannung trotz abgeschaltetem Netzfreischal-
ter aufgrund der noch anliegenden Signalspannung
leuchteten.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
ist, dass mit dem neuerungsgeméssen Netzfrei-
schalter auch elekirische Schiitze ansteuerbar sind.
Damit besteht der Vorteil, dass ein Verbraucher zu-
néchst (ber einen derartigen Schiitz ansteuerbar ist
und durch Ansteuerung dieses Schiitzes kann somit
der Verbraucher ausgeschaltet werden. Damit kon-
nen Uber die Steuerung des Schiitzes auch Ver-
braucher mit hohem Stromverbrauch vom Netz ab-
geschaltet werden, ohne dass der Netzfreischalter
lberlastet wird.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
ist, dass die Schaltplatine des Netzfreischalters im
wesentlichen mit SMD-Bauteilen aufgebaut ist, so
dass sich eine niedrige BauhShe ergibt und diese
Netzfreischalter nun ohne weiteres in herkdmmlich
standardisierte Installationsschaltkésten eingesetzt
werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer le-
diglich einen Ausfilhrungsweg darstellenden Zeich-
nung naher erfdutert. Hierbei gehen aus der Zeich-
nung und ihrer Beschreibung weitere Vorteile der
Erfindung hervor.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisiert ein Schaltbild des Netzfrei-
schalters nach der Neuerung,

Fig. 2 der Bestiickungsplan des Netzfreischalters
nach Fig. 1.

Der Eingang 1 des Netzireischalters wird durch
die beiden Pole 2 und 3 gebildet. Hierbei liegt der
Pol 3 bevorzugt auf N-Potential und der Pol 2 be-
vorzugt auf L-Potential. Die Netzwechselspannung
wird somit {iber die Leitung 4 in das Gerét einge-
fiinrt und tber den Kondensator Z11 wird ein Span-
nungsabfall herbeigefiihrt, so dass die Restspan-
nung tber den Gieichrichter V11 gleichgerichtet
wird und einem Spannungsstabilisierer N4 zugefiihrt
wird. Der Spannungsstabilisierer fiihrt eine hoch-
konstante Gleichspannung mit einem Wert von 15
Volt herbei, welche Gleichspannung Uber die Lei-
tung 5 einem Optokoppler N5 Uber den Eingang 4
zugefiihrt wird.

Uber die Leitung 6 wird diese Gleichspannung
gleichzeitig (ber einen Widerstand einem Schalter
J1 zugefithrt, der als Briickenschalter ausgebildet
ist und entweder die Kontakte 1,2 miteinander ver-
bindet oder die Kontakte 2 und 3 miteinander ver-
bindet.

Bei der Verbindung der Kontakte 1 und 2 Uber
eine Brlicke 7 wird somit die Gleichspannung uber
die Leitung 8 an der Eingangsseite 2 des Opto-
kopplers N5 eingespeist und bringt die dort ange-
ordneten LED — die antiparallel geschaltet sind —
zum Aufleuchten, sofern sich der Relaiskontakt K1
in der eingezeichneten Stellung befindet. Uber die-
sen Relaiskontakt wird das Potential tber die Lei-
tungen 9, 10 durch die Primarwicklung 11 eines
Transformators T1 geschickt und (iber die Leitung
12 dem Ausgang 13 zugefihrt.
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Am Ausgang 13 liegt das zu lberwachende Netz
14, welches nur schematisiert dargestelit ist und im
wesentlichen wiederum ein N-Potential aufweist, ei-
nen elektrischen Verbraucher 15 und einen Schalter
16.

Das Netz kann weit verzweigt sein und eine Viel-
zahl von Verbrauchern und Schaltern aufweisen, so
dass hier nur schematisiert ein einziger Verbrau-
cher 15 mit einem zugeordneten Schalter 16 darge-
stellt ist.

Der Schalter 16 im Stromkreis 14 sei geéffnet. In
diesem Fall liegt am Ausgang 13 lediglich die Si-
gnalgleichspannung in Héhe von etwa 15 Volt an.
Diese Signalgleichspannung liegt somit im gesam-
ten Kreis 14 an. Nachdem es sich um eine hoch-
konstante Signalspannung handelt, ist eine elekiro-
magnetische Beeinflussung menschlichen Kdrpers
auszuschliessen.

Sobald der Schalter 16 eingeschaltet wird, erfolgt
ein Stromverbrauch im Verbraucher 15, und wenn
dieser Stromverbrauch grésser als 100 Mikroampe-
re wird, dann wird auf der Ausgangsseite des Opto-
kopplers N5 an den Ausgéngen 3 und 4 ein Kleinsi-
gnal erzeugt, welches tber die Leitung 17 im Ein-
gang 5 eines Operationsverstérkers N3 zugefiihrt
wird. Der Ausgang 7 des Operationsverstérkers N3
ist tiber die Leitung 18 zur Aufladung eines Kon-
densators C8 bestimmt. Uber die Leitung 20 wird
dieses Signal dem Eingang 2 eines Operationsver-
starkers N2 zugefiihrt. Der Operationsverstérker ist
als Komparator geschaltet und die Schaltschwelle
dieses Komparators ist tber den einstellbaren Wi-
derstand R11 einstellbar. Sobald die Spannung am
Eingang 2 die Spannung am Eingang 3 lberschrei-
tet, schaltet der Komparator durch und erzeugt an
seinem Ausgang 1 ein Ausgangssignal, welches
tber die Leitung 21 einem Schnitt-Trigger 22 zuge-
fuhrt wird, dessen Ausgang lber eine Leitung 23
auf die Basis eines Transistors V7 geschaltet ist.
Dieser Transistor ist als Leistungs-Transistor ausge-
legt und schaltet iiber seine Kollektor-Emitterstrecke
die Spule des Relais K1, so dass damit der Relais-
kontakt K1 von der eingezeichneten Stellung in
Pfeilrichtung 24 auf den anderen Kontakt geschaltet
wird. Somit ist die Leitung 25, die die Netzwechsel-
spannung fiihrt, unmittelbar tber die Trafowicklung
11 mit dem Ausgang 13 verbunden und der Ver-
braucherstromkreis 14 wird mit voller Netzwechsel-
spannung versorgt.

Sinkt nun die Stromstirke im Verbraucherstrom-
kreis 14, in dem beispielsweise nacheinander die
Verbraucher abgeschaltet werden, unter einen Wert
von 5 Milliampere, dann wird dies von der Sekun-
darwicklung 27 des Transformators erfasst und
iiber die Leitung 28 einem Verstérker N3 zugefiihrt.
Der Verstirker N3 schaltet das Ausgangssignal
vom Ausgang 1 Uber die Leitung 19 auf einen
Halbwellengleichrichter, bestehend aus dem Kon-
densator C5 und dem Gleichrichter V1 und der Di-
ode V2, so dass durch diese gleichgerichtete Span-
nung wiederum der Kondensator C8 aufgeladen
wird. Die Sekundérwicklung des Transformators 27
liefert also ein Signal, welches proportional zur
Stromstarke im Verbraucherstromkreis 14 ist. Dem-
entsprechend wird der Kondensator C8 mehr oder
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weniger mit einer héheren oder niedrigeren Span-
nung aufgeladen.

Wenn der Strom in der Leitung 12 weniger als 5
Milliampere hat, dann kann man mit dem Potentio-
meter R35 am Eingang des Verstérkers N3 das Si-
gnal am Ausgang 1 so einstellen, dass Uber die
Leitung 19 und den beschriebenen Halbwellen-
gleichrichter der Kondensator C8 in einem derarti-
gen Mass aufgeladen wird, dass an der Leitung 20
ein geringeres Signal anliegt als vergleichsweise
auf der Leitung 25, mit der die Schaltschwelle des
Komparators eingestellt wird.

Der Komparator schaltet dann wiederum durch
und Gber die Leitung 21 erfolgt dann das Umschal-
ten der Relaisspule K1 wiederum in Gegenrichtung
zur eingezeichneten Pfeilrichtung 24, so dass die
Relaiskontakte wieder in ihre Uberwachungsstellung
gebracht werden. Der Verbraucher wird somit vom
Netz abgetrennt und der Relaiskontakt befindet sich
wieder in der eingezeichneten Schaltstellung, wel-
ches der Uberwachungsstellung des Netzfreischal-
ters entspricht.

Solange ein hoherer Strom als 5 Milliampere auf
der Leitung 12 liegt, ist somit die Spannung am
Kondensator C8 hoéher (und somit auch der Leitung
20), als auf der Leitung 25 und der Komparator
wird nicht zum Durchschalten gebracht.

Es ist eine LED-V8 vorhanden, welche anzeigt,
dass der - Netzfreischalter im eingeschalteten Zu-
stand ist und somit der Verbraucherstromkreis 14
an der Netzspannung anliegt. Ferner ist eine griine
LED-V5 vorhanden, die anzeigt, dass der Netzrei-
schalter abgeschaltet ist, im Uberwachungszustand
sich befindet und somit den Verbraucherstromkreis
14 vom Netz abgetrennt hat.

Gemiss Fig. 2 ist der Bestlickungsplan der Plati-
ne dargestellt, wo als wesentlichstes Merkmal der
Transformator 11,27 dargestellt ist.

Hierbei ist wesentlich, dass die Primarwicklung
11 halbringférmig in Form des Halbringes 31 aus-
gebildet ist und durch ein gemeinsames Zentrum
32 hindurchverlduft.

Unterhalb der Prim&rwickiung 31 ist hierbei die
Sekundérwicklung 27 angeordnet. Diese Sekundér-
wicklung 27 von der Primdrwicklung 11 tiberdeckt.

Die einzige empfindliche Stelle dieses Transfor-
mators 11,27 ist also die zentrumférmige Ausneh-
mung 32, die so gering dimensioniert ist, dass eine
Einstreuung elektromagnetischer Felder nicht zu er-
warten ist.

im Uibrigen wird die Stromversorgung auf der ge-
samten Schaltplatine so ermdglicht, dass im we-
sentlichen keine Warmeentwicklung bei den Bauele-
menten entsteht, so dass dieser Netzfreischalter mit
hohem elektrischen Wirkungsgrad arbeitet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ZEICHNUNGS-L EGENDE
1 Kontakt

2 Eingangsseite

3 Pol

4 |eitung

5 ”

6 ”

7 Briicke-Ausgang
8 Leitung

9 ”

10~

11 Primarwicklung
12 Leitung

13 Ausgang

14 Netz

15 Verbraucher
16 Schalter

17 Leitung

18 Leitung

19~

20 Leitung

21~

22 Schmitt-Trigger
23 Leitung

24 Pfeilrichtung
25 Leitung

27 Sekundarwicklung
28 Leitung

31 Halbring

32 Zentrum

Patentanspriiche

1. Automatischer Netzfreischalter mit einem Ge-
hiuse, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ein-
schaltstrom des Netzfreischalters durch einen im
Gehduse iber Leitungen (8, 9) angeschlossenen
Optokoppler erfasst wird, dessen Ausgangssignal
Uber eine Verstarker- und Schaltstufe ein Relais an-
steuert, wobei dieses von dem Uberwachungszu-
stand in den Einschaltzustand schaltet, wobei ein
Transformator TR1 vorgesehen ist, der primérseitig
vom Netzstrom gesteuert ist.

2. Netzfreischalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transformator TR1 in be-
sonderer Ausbildung zur Erkennung der abfallenden
Stromstérke ausgestaltet ist, um den Netzireischal-
ter von seinem Einschaltzustand in den Uberwa-
chungszustand zu schalten.

3. Netzfreischalter nach den Anspriichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Transformator
TR1 aus einer halbrunden Primérwicklung besteht,
die auf einen serienméssigen Stromiransformator
aufgewickelt ist.
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