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Speisung von Glimmlampen mit niedriger Gleichspannung

1 Einleitung

Vor allem in Amateurkreisen werden Glimmlampen fiir die Kalibrierung von Spektren einge-
setzt, welche Ziind- und Betriebsspannungen von meistens >100V bendtigen. Die Speisung
mit Netzspannung ist riskant, speziell beim Betrieb der Lichtquelle im Freien oder innerhalb
eines metallenen Spektrografengehauses. Dieses Gefahrenpotential kann, neben Trenn-
transformatoren und FI-Schutz, auch mit Invertern entscharft werden, welche autonom die
erforderliche, hohe Betriebsspannung mit ungefahrlicher, niedriger Gleichspannung erzeu-
gen und deshalb kein Spannungspotential gegen Erde fiihren.

2 Erganzung in der Dokumentversion 3

Die Schaltung, welche in den Versionen 1 und 2 vorgestellt wurde, ist inzwischen mit zu-
satzlichen Bauelementen erganzt worden, welche die Stabilitat deutlich erhdhen.

3  Grundprinzip des Inverters

Samtliche Inverter, egal welcher Bauart, miissen zuerst die Gleich- in Wechselspannung
verwandeln, welche fir die Transformierung auf ein hoheres Spannungsniveau unerlasslich
ist. Diese Aufgabe erledigt ein Oszillator, welcher meistens eine Rechteckschwingung ge-
ringer Leistung erzeugt. Diese muss dann meistens mit einer Transistor-Treiberstufe ver-
starkt und anschliessend noch auf die erforderliche Spannung transformiert werden.

Niedere Gleich- [ Oszillator [ Treiber = Step up —» Hohe Wech-
spannung Transist. Transformator selspannung

Als Alternative zur Spannungserhohung mit Transformatoren werden auch sog. Kaskaden-
schaltungen mit Dioden und Kondensatoren eingesetzt, wie sie im Prinzip auch bei Hoch-
spannungslabors unter den Begriffen Cockroft/Walton oder Villard angewendet werden.
Dieses Prinzip kommt z.B. beim Inverter des Lhires /l// Spektrografen von Shelyak Instru-
ments zum Einsatz. Diese Schaltungen bestechen auf den ersten Blick dadurch, dass sie
ohne Transformatoren auskommen. Sie bendtigen aber grosse Drosseln, damit nicht nur die
erforderliche Spannung sondern auch die bendétigte Stromstarke generiert werden kann.
Zudem wird damit nicht Wechsel- sondern getaktete Gleichspannung erzeugt. Tests haben
gezeigt, dass als Nachteil eine kiirzere Lebensdauer der Lampe sowie bei vertauschter Po-
lung der Speisung eine unterschiedliche Leuchtleistung der angeschlossenen Lampe resul-
tieren kann.

Die Glaskolben der Glimmstarter enthalten einen Bimetallschalter in einer diinnen Edelgas-
atmosphare. Im Gegensatz zu den urspriinglich verwendeten Neon Glimmlampen werden
diese zur Erzeugung der Ziindspannung in Vorschaltgeraten von Leuchtstoffrohren kon-
struiert. Fir unsere Kalibrierzwecke wird dieser Schalter jedoch als Gasentladungslampe
"zweckentfremdet". Durch eine entsprechend dimensionierte Schaltung dieses Inverters
wird erreicht, dass der Ausgangsstrom nicht zu gross wird und so das Schliessen des
Schalters den Betrieb als "Lampe" verhindert wird. Je nach Hersteller zeigen diese Schalter
eine mehr oder weniger grosse Exemplarstreuung, welche fiir den urspriinglich konstruier-
ten Zweck keine Rolle spielt und vor allem den Abstand zwischen den Schaltelektroden be-
trifft. Fr den Betrieb als Lampe resultiert dies jedoch in einer unterschiedlichen Stromauf-
nahme und Leuchtleistung, welche mit einem Potentiometer korrigiert werden kann (siehe
unten).
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4  Schaltungsvorschlag mit Step Up Transformator
Vorbemerkungen

Der Nachbau, und im speziellen der allfallige Einbau dieser Schaltung in Spektrografen, er-
folgt auf eigenes Risiko! Er erfordert minimale Elektronikkenntnisse und Fertigkeiten im
Umgang mit Lotmaterial. Unerlasslich ist weiter ein Multimeter, welches fiir die Messung
von AC/DC Spannungen bis ca. 500 V und zur Ermittlung der Stromaufnahme der Schaltung
bendtigt wird (1A Bereich genligt).

Diese Spannungsquelle erzeugt >200V Wechselspannung. Infolge des hohen Innenwider-
standes sind allféllige Stromschlage zwar unangenehm, sollten fiir gesunde Personen aber
harmlos sein. Vor einem allfalligen Einbau in einen Spektrografen ist fiir die gewahlte
Schaltungskonfiguration ein Belastungstest tiber einen langeren Zeitraum anzuraten. Mog-
liche zu priifende Szenarien sind der Dauerbetrieb der Lichtquelle eventuell kombiniert mit
einem Defekt der Glimmlampe (Leerlauf und Kurzschlussbetrieb des Inverters).

Zielsetzung

Die ehemals vorgestellte, Minimalausstattung der Schaltung wurde hier durch zusatzliche
Bauelemente erweitert, so z.B. mit einer Verpolungsschutzdiode, Feinsicherung, Glattungs-
kondensator parallel zur DC Speisespannung etc. Diese Schaltung erlaubt so einen stabilen
Betrieb sowohl von konventionellen Neon Indikatorlampen als auch samtlicher bisher ge-
testeter, modifizierter Glimmstarter.

Schaltungsbeschrieb

Das Herzstiick bildet der universelle Timer-Baustein NE555. Gibt man diese Bezeichnung,
zusammen mit "Inverter", in Google ein, erhalt man weit mehr als 100'000 Treffer mit ent-
sprechenden Schaltungsvorschlagen.

Die Aussenbeschaltung des NE555 besteht hier u.a. aus einem 6.8KQ Fixwiderstand, ei-
nem O.1pF Kondensator und einem 50KQ Miniaturpotentiometer. Mit letzterem l&sst sich
die Frequenz der Rechteckschwingung des Oszillators im Bereich zwischen ca. 200 - 1000
Hz einstellen. So lasst sich die Leuchtleistung und die Stromaufnahme der Schaltung so be-
einflussen, dass auch die unvermeidliche Exemplarstreuung ausgeglichen und eine flexible
Anpassung an unterschiedliche Leuchtmittel und Speisespannungen ermoglicht wird. Falls
sich im Betrieb, fiir eine fix bleibende Konfiguration, ein Widerstandswert bewahrt hat,
konnte das Potentiometer auch durch einen Widerstand mit entsprechendem Fixwert er-
setzt werden.
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Als Treiberstufe kommt hier der Transistor 2N22 1 9A zum Einsatz, der mit einem maximalen
Kollektorstrom von I. = 0.84 etwas mehr Reserve aufweist, als der meistens vorgeschlage-
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ne und auch in der Lhires IlI-Schaltung eingesetzte 2N2222A. Die Stromaufnahme wird da-
durch zwar leicht hoher — bei optimal justiertem Betrieb erwarmt sich dafir der Transistor
kaum merklich. Das Rechtecksignal wird ab Pin 3 des NE555 (iber einen 2.2KQ Widerstand
an die Basis des Treibertransistors geflihrt. Die parallel zur Primarwicklung des Transforma-
tors in Serie geschaltete Diode und Widerstand, dienen dem Schutz des Treibertransistors
vor Uberspannung.

Transformator und Speisespannung

Als Step up Transformator dient fir 6 — 9V Speisespannung ein Leiterplattentrafo der Firma
www.block-trafo.de, Modell VB 1.0/1/6 6V/230V, 1TVA — mdgliche Bezugsquelle: Conrad
Elektronik. Die kleinste Ausfiihrung mit 0.35 VA hat sich hier als zu schwach erwiesen. Fir
den 12V Betrieb ideal ist die 0.5 VA Zwischengrosse Typ 0.5/1/6. Erfahrene Bastler kon-
nen es auch mit dem Trafo eines ausrangierten Kleinladegerates versuchen.

Stromaufnahme und Justierung

Diese Betragt ca. 80 - 120 mA bei max. Leuchtstarke und 12V Spannung. In einem
komplett vertrimmten Zustand (Endanschlag des 50KQ Potentiometers) kénnen bis
>300mA auftreten.

Empfehlung:

Zur Erreichung eines stabilen Betriebs sollte die Schaltung mit dem Potentiometer auf ca.
3/4 der maximalen Leuchtleistung getrimmt werden.


http://www.block-trafo.de/
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Schaltplan
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6 Layoutvorschlag

Montage der Printplatine auf den Anschlusspins des Trafo.
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