
Dieser Nachteil kann umgangen werden, setzt man statt
einem Triac zwei MOSFETs als Stellglied ein. Der Trick
dabei ist, dass die MOSFETs mit entgegengesetzter Pola-

rität in Reihe geschaltet und die Gates zur Steuerung mit-
einander verbunden werden. Die Verbindung der Source-
Anschlüsse stellt die virtuelle Masse der Schaltung dar, auf
die sich alle anderen Potentiale beziehen. Moderne MOS-
FETs wie ein 20N03 (Hersteller: On Semiconductor unter
www.on-semi.com) mit einem RDSON von 0,035 Ω eignen
sich mit diesem Verfahren, um 50-W-Halogenlampen ohne
zusätzliche Kühlkörper zu schalten. Der Helligkeitsverlust
ist aufgrund des Spannungsabfalls von 0,035 Ω ⋅ 4,2 A =
0,147 V vernachlässigbar. Natürlich ist man nicht auf einen
20N03 angewiesen, im Prinzip ist jeder N-Kanal-MOSFET
mit niedriger Gate-Spannung (am besten ein so genannter
Logik-FET) geeignet.
Einen weiteren Nutzen erhält man durch die leistungslose
Ansteuerung der Gates im Gegensatz zu Triacs, die Ströme
im Bereich von >10 mA erfordern. Damit kann jeder Mikro-
controller, TTL-Baustein oder ein Timer-IC 555 zur Steue-
rung eingesetzt werden. (014086)rg
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Von F. Jensen

Viele Analogschaltungen sind mit
Opamps aufgebaut und benötigen in der
Regel eine symmetrische Betriebsspan-
nung. Der Strombedarf ist hingegen bei
solchen Schaltungen nicht sehr groß.
Wenn bereits ein einstellbares Labor-
netzteil mit einfacher  Ausgangsspan-
nung zur Verfügung steht (z.B. 4 bis 30
V/1 A), kann man mit der hier vorgestell-
ten Schaltung sehr einfach auch eine ein-
stellbare symmetrische Betriebsspan-
nung   erzeugen. Das funktioniert natür-
lich auch dann, wenn das Netzteil nicht
einstellbar ist. Ein 30-V-Netzteil wird
dann z.B. zu einem symmetrischen Netzteil mit ±15 V. Prin-
zipiell wandelt die Schaltung die Eingangsspannung in
eine symmetrische Ausgangsspannung um, wobei die ein-
zelne Ausgangsspannung genau die Hälfte der Eingangs-
spannung beträgt. Der Ausgangsstrom kann dabei einige
hundert Milliampere betragen.
Tatsächlich handelt es sich bei der Schaltung um einen
aktiven Spannungsteiler mit einem Opamp und zwei Lei-
stungstransistoren. Der eigentliche Spannungsteiler
besteht aus den beiden 22-k-Widerständen am invertie-
renden Eingang des Opamps. An diesem Eingang liegt
daher immer die Hälfte der Eingangsspannung (vom vor-

handenen Netzteil). Über die dem Opamp nachgeschaltete
Darlington-Endstufe wird diese Symmetrierung „aktiviert“
– die Gegenkopplung über den Opamp sorgt dafür, dass
die Mittelpunktsspannung am Ausgang (der virtuelle Null-
punkt) auch bei Belastung konstant bleibt.

Als Opamp wurde der CA3140 wegen seines weiten
Betriebsspannungsbereichs von 4 bis 36 Volt ausgewählt –
der identisch ist mit dem Eingangsspannungsbereich der
Symmetrierschaltung. Der Eigenstromverbrauch der Schal-
tung beträgt lediglich einige Milliampere. Bei größeren
Ausgangsströmen sollte man die beiden Leistungstransi-
storen mit einem Kühlkörper versehen.
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