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Unabhdingig von Schalterprogrammen
einfach integrierbar

Licht manuell vor Ort dimmen und/oder
bequem per Funk steuern

HomeMatic

Perfekt integrierbar -
HomeMatic®-Unterputz-Abschnittdimmer

Der neue Abschnittdimmer fiir das HomeMatic-System ist deshalb besonders universell einsetzbar, weil
er nahtlos und ohne Abhangigkeit von einem bestimmten Schalterprogramm in die eigene Installations-
linie integrierbar ist. Er kann vorhandene Lichtschalter oder Dimmer unmittelbar ersetzen, am Ort oder
per Funk bedient werden und Glithlampen sowie Halogenlampen mit elektronischem Trafo bis zu einer
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Leistung von 180 VA ansteuern.

Passt fast immer

Bisher war die Integrierbarkeit von HomeMatic-UP-
Komponenten in ein vorhandenes Schalterprogramm
nicht ganz trivial. Sollte ein vorhandener Lichtschalter
durch einen HomeMatic-Funk-Schaltaktor erganzt wer-
den, musste der Aktor meist hinter dem vorhandenen
Schalter in der Unterputzdose installiert werden, die
oft nicht den ausreichenden Platz bietet. Zudem war
der vorhandene Schalter gegen einen Taster zu wech-
seln. Die Alternative war die Abhdngigkeit von einem
bestimmten Schalterprogramm und damit das Risiko,
sich langfristig an dessen Verfiigharkeit zu binden.

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme ohne Last:
Last:

Dimmverfahren:

Lastarten:

Funksystem:

Abm. Gehduse (B x H x T):

Daten

Der neue Unterputzdimmer ist der erste von drei
neuen Unterputzaktoren, die die Losung dieses Prob-
lems stark vereinfachen. Die neuen Unterputzaktoren
vereinen die Aktorelektronik und die Bedienmechanik
in einem kompakten Gehause, das einfach in eine iibli-
che Unterputzdose installiert wird. Durch verschiedene
Adapter (siehe Bild 5) lassen sich die bereits vorhan-
denen Bedienwippen nahezu aller gdngigen Schal-
terserien-Hersteller weiter nutzen und die Aktoren
somit perfekt mit dem eigenen Schaltersystem kombi-
nieren. Einzige Bedingung ist das Vorhandensein des
N-Leiters zusdtzlich zum L-Leiter in der Schalterdose.

230 V/50 Hz

10 mA

230 V/50 Hz/10-180 VA
Phasenabschnitt

Glithlampen und Halogenlampen mit elektronischem Trafo

BidCoS® (868,3 MHz)
71 x 71 x 37 mm (Tiefe Unterputz: 32 mm)



Uber Funk kann der Dimmer zusitzlich mit Fern-
bedienungen, Bewegungsmeldern oder von einer
HomeMatic-Zentrale aus gesteuert werden.

Auf der Anschlussseite ist der Dimmer so ausgelegt,
dass Lampen auf zwei verschiedene Arten anschliel3-
bar sind, je nach bereits vorhandener oder gewiinsch-
ter Installation.

Hausautomation | 31

Schaltung
Die Schaltung des Unterputzdimmers (Bild 1) ent-
spricht weitgehend der von anderen HomeMatic-Ab-
schnittdimmern und hat sich damit bewdhrt.

Das zentrale Steuerelement ist hier ein Atmel-Cont-
roller vom Typ ATmega644A. Uber die Schaltung zur
Nulldurchgangserkennung mit T5 synchronisiert der
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Bild 1: Das Schaltbild des Dimmers HM-LC-Dim1TPBU-FM

Wippe
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Bild 2: Fertig bestiickte Platine der Leistungseinheit mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links die Oberseite,

rechts die Unterseite
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Bild 3: Fertig bestiickte Platine der Controllereinheit mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links die Oberseite,

rechts die Unterseite

Bild 4: So werden die bereits vorbereiteten Taster in die Halterung eingesetzt.
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Controller seine Endstufenansteue-
rung mit den Nulldurchgdngen der
Netzspannung. Wird der Dimmer
tiber einen der beiden Wippen-Tas-
ter oder per Funk geschaltet oder
gedimmt, so erzeugt der Controller
an seinem Endstufen-Steueraus-
gang Pin PC6 einen Impuls, der
mit dem Netzspannungsnulldurch-
gang beginnt und entsprechend
der gewdhlten Helligkeit nach der
zugehorigen Zeit wieder endet.

Dieses Steuersignal wird ({iber
eine Transistorstufe mit T10 und
einen Optokoppler (IC5) an die
Endstufenelektronik mit IC3 ge-
geben, die die beiden Hochspan-
nungs-MOSFETs der Endstufe (T1/
T2) durchschaltet. FlieRt iiber den
Shunt R7 ein zu hoher Strom durch
die Endstufe, spricht die Uberwa-
chungsschaltung aus T3, T4, IC3
und den zugehdrigen Widerstdn-
den an, und es erfolgen zwei Ak-
tionen. Zuerst wird iiber das Gatter
IC3 die Ansteuerung der Endstufe
sofort unterbrochen. Uber den Op-
tokoppler IC4 wird aber auch der
Controller {iber den hohen Strom-
fluss informiert. Treten nun viele
Uberstrom-Impulse auf, scheint es
sich nicht um den kurzfristig er-
hohten Einschaltstrom von kalten
Gliihlampen zu handeln, und der
Controller schaltet den Ausgang
ganz aus und meldet diesen Feh-
lerfall an eine eventuell angelernte
Zentrale. Eine dhnliche Meldung
und stufenweise Abschaltung der
Endstufe erfolgt auch, wenn der
Controller {iber den Temperatur-
Sensor TS1 eine kritische Tempera-
tur an der Endstufe misst. Werden
an der Endstufe 75 °C iiberschrit-
ten, erfolgt zuerst eine Hellig-
keitsreduzierung auf 40 %. Steigt
die Temperatur auf iiber 80 °C,
wird die Endstufe ganz abgeschal-
tet. Neben diesen elektronischen
SicherheitsmaRnahmen verfiigt der
Dimmer aber noch zusétzlich iiber
weitere Sicherungselemente wie
die Schmelzsicherung SI1 und die
Temperatursicherung TSI1, die fiir
den Brandschutz sorgen, falls die
elektronischen Sicherungsmalinah-
men nicht mehr wirken bzw. versa-
gen sollten.

Da es fiir eine prdzise Funkti-
on der Nulldurchgangserkennung
erforderlich ist, die Masse dieses
Schaltungsteils auf N oder L der
Netzspannung zu legen, anderer-
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Bild 5: Einige Beispiele der zu den verschiedenen Installationsserien passenden Wippenadapter

seits die Endstufen-Ansteuerung und Uberwachung aber das Masse-Po-
tential zwischen den beiden Endstufen-Transistoren bendtigt, muss eine
galvanische Trennung zwischen dem Controllerteil und der Endstufe erfol-
gen. Zur Versorgung der Endstufenschaltung mit einer Betriebsspannung
ist deshalb ein separates kleines Widerstandsnetzteil aus R3 bis R5, D7,
D8 und C12 erforderlich. Die Spannungsversorgung der Controllerschal-
tung samt Transceiver erfolgt jedoch iiber ein kleines Schaltnetzteil (IC1)
und einen nachgeschalteten Linearregler mit IC2, der eine stabilisierte
Gleichspannung von 3,3 V bereitstellt. Das Transceivermodul TRX1, das
per SPI-Schnittstelle mit dem Controller verbunden ist, dient der Funk-
kommunikation mit anderen HomeMatic-Komponenten wie z. B. Fernbe-
dienungen, Bewegungsmeldern oder der Zentrale. In dem per I2C ange-
schlossenen EEPROM IC11 speichert der Controller die zu den angelernten
Sendern angelegten Profile. Die Profile sind quasi Anweisungslisten mit
den Aktionen, die der Dimmer als Reaktion auf die eintreffenden Funkte-
legramme der jeweiligen Sender ausfiihren soll. So ist das Verhalten des
Dimmers {iber eine Zentrale oder ein Konfigurations-Tool fiir jede Fernbe-
dienungstaste oder die Telegramme anderer Sender individuell einstellbar.

Bedienung
Die Bedienung am Gerdt erfolgt iiber eine Tasterwippe, die nach oben
(ein/heller) oder nach unten (aus/dunkler) zu driicken ist. Kurzes Drii-
cken bedeutet dabei Ein- bzw. Ausschalten, langes Driicken erfolgt so
lange, bis die gewlinschte Helligkeit eingestellt ist. Das Ein- und Aus-
schaltverhalten bzw. zeitgesteuerte Dimmprogramme lassen sich iiber die
Zentrale konfigurieren. Die Parameter von direkten Verkniipfungen werden
dabei wie schon erwdhnt im EEPROM des Dimmers abgespeichert.
Zusdtzlich ist ein Konfigurationstaster (TA30) vorhanden, iiber den
bei kurzem Driicken das Anlernen gestartet bzw. abgebrochen wird. Bei
zweimaligem langen Driicken (>4 s) des Config-Tasters (wird {iber den
Lichtleiter der Statusanzeige betatigt) wird der Dimmer auf die Werksein-
stellungen zuriickgestellt. Weitere Hinweise zur Bedienung und Program-
mierung finden sich in der mitgelieferten Bedienungsanleitung und unter
,Elektronikwissen”

Nachbau
Bitte beachten Sie unbedingt die Warnhinweise auf Seite 8.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf zwei doppelseitig zu bestiicken-
den Platinen, wobei die SMD-Bauelemente bereits vorbestiickt sind. Diese
Bestiickung ist lediglich zu kontrollieren.

Die bedrahteten Bauteile sind entsprechend Stiickliste, Schalt- und
Bestiickungsplan (Bild 2 und 3) und unter Zuhilfenahme der Platinen-
fotos zu bestiicken.

Bevor die Bestiickung der Platine beginnt, sind zundchst die Taster,
die bereits mit passend gebogenen Anschliissen geliefert werden, in den
zugehorigen Halter einzulegen. Dazu ist die Tasterkappe zu driicken, dann
wird der Taster mit den Anschliissen in die zugehdrigen Locher eingefa-
delt und in seine Halterung gedriickt. Das Ergebnis der Bestiickung beider
Taster ist in Bild 4 zu sehen.

SchlieBlich ist noch die Temperatursicherung TSI1,
wie in Bild 6 gezeigt, vorzubereiten. Dazu wird der
Gewebeschlauch zundchst in ein 28 mm und ein
42 mm langes Stiick geteilt und je eines iiber beide
Anschlussbeine gesteckt. Das Beinchen mit dem kiir-
zeren Schlauch ist dann in der Mitte des Schlauchs um
180° zu knicken und am Ende des Schlauchs nochmals
um 90° abzuwinkeln.

Jetzt beginnt die Bestiickung der Leistungsplati-
ne mit dem Einsetzen und Verloten der senkrecht zu
montierenden D1, L1 und R1 (siehe Bild 7). Dabei ist
darauf zu achten, dass der Anschluss des Sicherungs-
widerstands R1 erst im Abstand von 5 mm zum Wi-
derstandskdrper abzuwinkeln ist, wie es in Bild 7 zu
sehen ist. Auch die Positionierung von Anschluss und
Widerstand ist wie gezeigt einzuhalten.

Danach folgt die Bestiickung von T1 und T2. Diese
sind entsprechend Bild 8 so einzusetzen, dass die Ge-
hduse direkt auf der Platine aufsitzen. Die breite Linie

Bild 6: So ist die Temperatur-
sicherung TSI1 vorzubereiten.

Bild 7: Die Bestiickung von D1, L1 und R1. Bei R1 ist der
Anschluss 5 mm weit abzuwinkeln.
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Bild 8: Die Montage von T1 und T2. Hier ist bereits die
dazwischen liegende Temperatursicherung TSI1 zu sehen. Die
gestrichelte Linie zeigt die Einbauposition: alle drei Bauteile
liegen an der Oberseite auf gleicher Hohe.

Bild 9: Der Einbau der Temperatursicherung TSI1 und die Ver-
legung des in den Gewebeschlauch eingebetteten Anschlusses

Bild 10: Die Lage von T1, T2 und TSI1 auf der Platine

www.elvjournal.de

im Bestilickungsdruck kennzeichnet dabei jeweils die
Lage der Kiihlfahne.

Die weiteren bedrahteten Bauteile folgen nun, da-
bei ist bei den Elkos die Polaritdt zu beachten, und
beim Anschlussblock sind die Anschliisse mit reichlich
Lotzinn einzuldten. IC2 wird entsprechend der Mar-
kierung im Bestiickungsdruck so eingelotet, dass die
Unterseite des Gehduses einen Abstand von 5 mm zum
Gehduse hat, das IC also nicht {iber die umstehenden
Elkos hinausragt.

Als ndchstes Bauteil folgt die zuvor prdparierte
Temperatursicherung TSI1, die wie in Bild 8 bis Bild 10
gezeigt einzubauen ist. Die Anschliisse sind nur kurz
zu [6ten, um ein Auslosen der Temperatursicherung zu
vermeiden. Dabei ist zu beachten, dass die Gehduse
von T1, T2 und TSI1 oben in einer Linie abschlieRen.
Diese Anordnung ist zur exakten Temperaturerfassung
der Endstufe unbedingt einzuhalten.

Damit ist die Bestiickung der Leistungsplatine ab-
geschlossen. Zu beachten ist, dass die auf der Plati-
nenunterseite zu verlétenden Bauteilanschliisse so zu
verloten und abzuschneiden sind, dass sie nicht mehr
als max. 1,2 mm Hohe haben. Zum Abschluss ist die
Platine nochmals auf Bestiickungsfehler und fehler-
hafte Lotstellen zu kontrollieren.

Kommen wir zur Controllerplatine. Hier beginnt
die Bestiickung mit der des Temperatursensors TS1
(Bild 11), der so einzuldten ist, dass die Oberkante
des Gehduses 14 mm iiber der Platinenoberseite steht.
Es folgt die Bestiickung von BU1.

Danach folgt das Transceivermodul TRX1. Dazu ist
zundchst die 2x4-polige Stiftleiste mit den langeren
Stiften in die Platinenoberseite der Controllerplatine
einzuloten. AnschlieRend wird das Transceivermodul,
wie in Bild 12 zu sehen, nach dem Durchfiihren der
Antenne durch das dafiir vorgesehene Loch plan auf
die Stiftleiste gelegt und verlotet.

Bild 11: Der Temperatursensor TS1 auf der Controllerplatine



AbschlieRend ist die zu Beginn vorbereitete Taster-
einheit von der Platinenoberseite her einzusetzen, mit
zwei selbstschneidenden Schrauben (1,8 x 4 mm), wie
in Bild 13 gezeigt, zu befestigen und erst danach wer-
den die Tastenanschliisse verlotet. Damit ist auch die
Bestiickung dieser Platine vollendet und wir kommen
zur Montage der Elektronik in das Dimmergehduse.
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Bild 12: Das aufgesetzte Transceivermodul, links sieht man die Antennendurchfiihrung

Widerstande:
0,1 Q/1 %/SMD/1206 R7
56 ©2/SMD/0402 R8, R9
1 kQ/SMD/0402 R2
Sicherungswiderstand 2,2 k2, 5 % R1 i
8,2 kQ/SMD,/0402 R14 v %%%'fgé’k -]
10 kQ/SMD/0402 R10, R11, R13 0y :
22 kQ/SMD/0402 R12
39 kQ/SMD/1206 R3-R5
100 kQ/SMD/0402 R6, R15, R24
150 kQ/SMD/1206 R20-R22
220 kQ/SMD/0402 R23 Bild 13: Die zundchst zu verschraubende und dann zu verldtende Tastereinheit. Im
Varistor, 275 V, 250 mW VDR1 linken Bild sind auch die Lage von BU1 und Transceivermodul zu sehen.
Kondensatoren:
47 pF/SMD/0402 C15
10 nF/SMD/0402 C4, C14
22 nF/SMD/0402 C6 Widerstande:
100 nF/SMD/0402 C5, C8, C9, C13 470 Q/SMD/0402 R38
100 nF/275 V/X2 11 4,7 kQ/SMD/0402 R31
2,2 uF/400 V/105 °C C1, C2 10 kQ/SMD/0402 R30, R32-R34, R35-R37
10 pF/25 V/105 °C 3, C7
47 uF/25 V/105 °C C12 Kondensatoren:
100 puF/10 V/105 °C C10 100 nF/SMD/0402 C20-C26, C28
100 pF, 6,3 V, SMD, tantal C29
Halbleiter:
VIPer12A/SMD IC1 Halbleiter:
LP2950 ACZ-3.3 IC2 ELV111045/SMD IC10
HCF4093/SMD IC3 24C32/SMD IC11
TLP281GB/SMD IC4, 1C5 BC848C T10
SPP20N60S5 T1, T2 LED, Gelb-Griin, SMD D20
BC848C T3-T5
1N4007 D1 Sonstiges:
BYG20J D2, D5 Sender-/Empfangsmodul TRX868TFK-T, 868 MHz TRX1
LL4148 D3, D10-D12 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q1
SM4007/SMD D7 Mini-Drucktaster, 1x ein, ohne Tastknopf TA30
ZPD10V/SMD D4 Mini-Drucktaster, 1x ein, print TA31, TA32
s=8 ZPD12V/SMD D6, D8, D9 5=8 Buchsenleiste, 1x 6-polig, RM = 2 mm, gerade, print BU1
z 2 Temperatursensor 103AT-2 TS1
-GEJ Sonstiges: -GEJ 1 Stiftleiste, 2x 4-polig, 5,5 mm, gerade, print
w Festinduktivitdt, 3900 pH L1 iLJ 1 Gehdusedeckel, bedruckt
=8 SMD-Induktivitat, 680 uH/190 mA L2 ¥o1| 1 Isolierplatte
3 5 5 [
4| Federkraftklemme, 4-polig, print, =8 1 Tasterrahmen
EJ RM = 5,08 mm KL1 8 1 Gehduseunterteil, bedruckt
o Sicherung, 1 A, trage, SMD SI1 8 1 Lichtleiter
i1 Temperatursicherung, 108 °C TSI1 i1 2 Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm, TORX
% Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade, (2: 2 Kunststoffschrauben, 1,8 x 4 mm, TORX
= RM = 2 mm, Gesamtldnge 6 mm ST1 3 2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 15 mm
gl 7 cm Gewebeisolierschlauch, @ 2 mm Wl 2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 25 mm
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Bild 14: Der eingelegte Lichtleiter, der auch als TasterstdfSel
dient

” k - Lav
- . - ' p)
Bild 15: Das Einlegen der Transceiver-Antenne. '

Sie ist genau im hier gezeigten Verlauf zu verlegen.

Bild 16: Die in das Gehduse eingelegte und verschraubte
Controllerplatine

Bild 18: Die aufgesteckte Leistungsplatine. In der Kreismar-
kierung die Klebestelle fiir die Fixierung von T1, T2 und TSI1

www.elvjournal.de
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Bild 17: Die Isolierplatte wird eingelegt. Oben sieht man die Aussparung fiir die
Steckverbindung zwischen Leistungs- und Controllerplatine.

Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspan-
nung dirfen Aufbau und Installation nur von
Fachkraften ausgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten. Durch eine
unsachgemale Installation konnen Sach- und
Personenschaden verursacht werden, fiir die der
Errichter haftet.

Das Gerdt darf, ausgenommen zur Konfiguration,
nur mit der zugehorigen Schalterabdeckung be-
trieben werden.

Ausfiihrliche Sicherheitshinweise finden Siein der
Bedienungsanleitung, die dem Gerdt beiliegt.




Gehauseeinbau

Zuerst ist der Lichtleiter, der spdter auch als Taster-
stolRel dient, in die hierflir vorgesehene Gehduseoff-
nung einzufithren (Bild 14). Dieser darf nicht einge-
klebt werden, da er beweglich bleiben muss.

Dann wird die Transceiver-Antenne im Gehduse ver-
legt, wie in Bild 15 gezeigt.

Dem folgt das Einlegen der Controllerplatine ent-
sprechend Bild 16 und deren Befestigung mit zwei
selbstschneidenden Schrauben (1,8 x 6 mm) sowie das
Einlegen der Isolierplatte nach Bild 17.

Der Einbau der Leistungsplatine erfolgt durch Auf-
stecken der Stiftleiste der Leistungsplatine auf die
Buchsenleiste der Controllerplatine (Bild 18).

Danach sollte mit etwas Kleber, der auf die leicht
zusammenzudriickenden Bauteile T1, T2 und TSI1 auf-
zutragen ist (Bild 18), der gute thermische Kontakt
dieser drei Bauelemente gesichert werden. Dabei darf
jedoch kein Kleber zwischen die Bauteile laufen, dies
konnte den thermischen Kontakt verschlechtern. Da-
her empfiehlt sich eher dickfliissiger (Gel-)Kleber, der
temperaturbestdndig sein muss.

Nach dem Austrocknen des Klebers ist der Gehduse-

e.fBE HM-LC-DIm1TPBU-FM

dimming actuator 1-channel

230V / 50Hz / max. 0.8A

Load: 230V / 50Hz / max. 180VA
[ o TRX868-TFK / 868.3MHz

Bild 19: Das in die Montageplatte eingeclipste Gehduse des
Dimmers

Bild 21: Die beiden moglichen Installationsvarianten
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deckel auf die Fronteinheit aufzusetzen (Bild 19), und
zwar so, dass alle drei Befestigungsclips deutlich ein-
rasten. Die Beweglichkeit des TastenstofRels (Bild 20)
wird abschlielend getestet, es muss deutlich das Tas-
tenbetdtigungsgefiihl zu spiiren sein.

Installation

Vor der Installation ist der betroffene Stromkreis
spannungsfrei zu schalten. Beachten Sie auch die
weiteren Hinweise zur Installation und Sicherheit in
der dem Gerdt beiliegenden Installations- und Bedie-
nungsanleitung.

Die Installation erfolgt in einer Unterputz-Instal-
lationsdose, die mindestens 32 mm tief sein und
DIN 49073-1 entsprechen muss.

Als Anschlussleitungen sind starre Leitungen und
flexible Leitungen mit einem Leitungsquerschnitt von
0,75 bis 1,5 mm? zugelassen.

Der Dimmer besitzt einen auf zwei Klemmen her-
ausgefiihrten Neutralleiteranschluss. Somit sind zwei
Beschaltungsarten mdglich, je nach der zur Lampe
fiilhrenden Installationsart der Leitungen. Bild 21 zeigt
diese beiden Varianten.

—
]
-

HM-LC-
Dim1TPBU-FM

Bild 20: Die Lage des TastenstdfSels. Dieser ist auf Leichtgdn-
gigkeit zu testen.

ELVjournal 2/2012



38 | Hausautomation

Nach der Verkabelung ist die Dimmereinheit in die Jetzt kann die Netzspannung wieder zugeschaltet
Installationsdose einzusetzen (Bild 22) und mit dieser ~ werden, um den Dimmer anzulernen oder zu konfigu-
zu verschrauben (Bild 23). rieren.

Abschliel’end wird auf den Wippenadapter die Wip-
pe aufgesetzt (Bild 24) und mit dem Rahmen auf den
montierten Dimmer gesteckt (Bild 25). Damit ist das
Gerét einsatzbereit (Bild 26). ELY
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Virtuelle HomeMatic-Aktorkandle und
ihre Verkniipfungslogik

Die bisherigen HomeMatic-Aktoren lassen sich meist nur
iiber Programme fiir Vorrangsteuerungen oder in Abhan-
gigkeit von Bedingungen schalten. Das verursacht dabei
einerseits zeitliche Verzdgerungen, andererseits ist die
Funktion nur bei Verfiigharkeit der CCU gegeben. Konn-
ten einfache logische Verkniipfungen und Bedingungen im
Aktor verarbeitet werden, ware dies zuverldssiger, schnel-
ler in der Reaktion und einfacher in der Programmierung.
Hierzu wurden jetzt virtuelle Aktorkandle und deren logi-
sche Verkniipfbarkeit bei HomeMatic eingefiihrt.

Die beiden neuen HomeMatic-Dimmer HM-LC-Dim1PWM-CV
und HM-LC-Dim1TPBU-FM sind die ersten Aktoren, die
iber dieses ganz spezielle neue Feature verfiigen. Die
Aktoren sind mit 3 virtuellen Aktorkandlen ausgestattet,
deren Ausgangspegel {iber konfigurierbare Verkniipfungs-
regeln auf den realen physikalischen Ausgang ausgegeben
werden.

Im Grundzustand ist nur der erste virtuelle Kanal aktiv und
das Gerat verhdlt sich wie ein {blicher 1-Kanal-Dimmer
(Bild A). Aktiviert man jedoch iiber die CCU auch die an-
deren virtuellen Kandle durch Definieren einer Verkniip-
fungsregel, so lassen sich die unterschiedlichsten Verhal-
tensweisen realisieren. Zuerst soll jedoch das Grundprinzip
dieser Verkniipfungsregeln erldutert werden.

Fiir jeden der 3 virtuellen Kandle kann als Verkniipfungs-

regel eine dieser Moglichkeiten gewahlt werden:

- Kanal inaktiv: Der Kanal wird bei der Verkniipfung ig-
noriert.

- OR: Das Verkniipfungsergebnis ist der hohere von bei-
den Pegeln.

- AND: Das Verkniipfungsergebnis ist der niedrigere von
beiden Pegeln.

- XOR: Ist nur einer der Pegel groRer als 0 %, ist dieser
Pegel auch das Verkniipfungsergebnis. In den anderen
Fallen ist das Verkniipfungsergebnis 0 %.

NOR: Es wird die Verkniipfung OR ausgefiihrt und das
Ergebnis anschlieRend invertiert (100 % - Pegel).
NAND: Es wird die Verkniipfung AND ausgefiihrt und
das Ergebnis anschlieRend invertiert (100 % - Pegel).
OR_INVERS: Der zu verkniipfende Kanal (rechts vom ,,0“)
wird zuerst invertiert (100 % - Pegel) und anschlieRend
die Verkniipfung OR ausgefiihrt.

- AND_INVERS:DerzuverkniipfendeKanal(rechtsvom,o0”)
wird zuerst invertiert (100 % - Pegel) und anschlieRend
die Verkniipfung AND ausgefiihrt.

PLUS: Die beiden Pegel werden addiert (max. 100 %).
MINUS: Die beiden Pegel werden subtrahiert (min. 0 %).
MULTI: Die beiden Pegel werden multipliziert.
PLUS_INVERS: Der zu verkniipfende Kanal (rechts vom
»0") wird zuerst invertiert (100 % - Pegel) und an-
schlieBend die Verkniipfung PLUS ausgefiihrt.
MINUS_INVERS: Der zu verkniipfende Kanal (rechts
vom ,0“) wird zuerst invertiert (100 % - Pegel) und
anschlieRend die Verkniipfung MINUS ausgefiihrt.
MULTI_INVERS: Der zu verkniipfende Kanal (rechts
vom ,0“) wird zuerst invertiert (100 % - Pegel) und
anschlieRend die Verkniipfung MULTT ausgefiihrt.
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Bild A: Der Grundzustand: Nur der erste virtuelle Kanal ist aktiv
und das Gerdt verhdlt sich wie ein iblicher 1-Kanal-Dimmer.

- INVERS_PLUS: Die beiden Pegel werden addiert (max.
100 %) und das Ergebnis anschlieBend invertiert
(100 % - Pegel).

- INVERS_MINUS: Die beiden Pegel werden subtrahiert
(min. 0 %) und das Ergebnis anschlieRend invertiert
(100 % - Pegel).

- INVERS_MULTI: Die beiden Pegel werden multipliziert
und das Ergebnis anschlie3end invertiert (100 % - Pe-

gel).

Die Verkniipfung der virtuellen Kandle erfolgt dann nach
folgendem Schema, wobei die kleinen Kreise die Verkniip-
fungszeichen und A bis C die Pegel der Kandle 1 bis 3
darstellen:

Ausgangspegel = ([(0 % o A) o B] o C)

Die genaue Abarbeitung der Formel sieht dabei so aus:
Zuerst wird der Pegel 0 % mit dem Pegel von Kanal 1 (A)
nach seiner Regel verkniipft. Das Ergebnis wird danach
mit B entsprechend der zugehorigen Regel verkniipft. Zu-
letzt wird das bisherige Ergebnis noch mit C nach der Re-
gel von Kanal 3 verkniipft.

Der Default-Wert des Verkniipfungsparameters bei Kanal 1
ist ,OR” und bei allen anderen ,Kanal inaktiv”, damit die
zusdtzlichen virtuellen Kandle nicht verwirren, wenn nur
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die Grundfunktion der Gerdte bendtigt wird. Die Werte fiir
A, B und C entsprechen dabei dem Pegel, der aus dem Ak-
torprofil an die Endstufenansteuerung {ibergeben wiirde.
Befindet sich ein Dimmer also z. B. in der Ausschaltvor-
warnung mit aktivem Blinken, so ist dieses Blinken auch
in dem Pegel von z. B. Kanal 1 zu finden.

An einem Beispiel soll die Wirkungsweise verdeutlicht
werden:

Kanal 1: OR, A =70 %

Kanal 2: NOR, B = 25 %

Kanal 3: AND_INVERS, C =80 %

Ausgangspegel = ([(0 % OR 70 %) NOR 25 %] AND_IN-
VERS 80 %)

0 % OR 70 % =70 %
70 % NOR 25 % = 30 %
30 % AND_INVERS 80 % = 20 %

Der Ausgangspegel ergibt hier 20 %.

Zuletzt sollen noch zwei praktische Anwendungsbeispiele
die Vorteile der virtuellen Kandle und der Verkniipfungs-
regeln aufzeigen.

1. Eine Flurbeleuchtung soll mit Bewegungsmelder, Tag-/
Nacht-Information und Wandtaster gesteuert werden:

Der Bewegungsmelder wird mit Kanal 1 verkniipft und als
Aktion ein Einschalten auf 80 % fiir 60 Sekunden festge-
legt. Die Verkniipfungsregel fiir diesen Kanal bleibt auf
dem Default-Wert ,0R".

Fiir die Tag-/Nacht-Information schaltet die CCU 1 den
Kanal 2 bei Nacht auf 100 % und am Tag auf 0 %. Die Ver-
kniipfungsregel fiir diesen Kanal wird auf ,AND" gesetzt.
Der Wandtaster wird mit Kanal 3 verkniipft und als Akti-
on das Aus-/Einschalten mit einem EIN-Pegel von 100 %
eingestellt.

Als Verkniipfungsregel fiir Kanal 3 wird wieder ,OR” ge-
wahlt.

Damit ergibt sich ein sehr praxisgerechtes Verhalten. Das
Licht im Flur geht nachts bei Bewegung kurz in reduzierter
Helligkeit an. Tagsiiber geht das Licht im Flur nicht auto-
matisch an. Auf Tastendruck kann das Flurlicht jederzeit
dauerhaft auf maximaler Helligkeit eingeschaltet werden.
Beendet man diese Dauerbeleuchtungsphase durch einen
weiteren Tastendruck, steht man nachts nicht im Dunkeln,
da das durch den Bewegungsmelder ausgeldste Profil mit
der dort eingestellten Helligkeit nicht ausgeschaltet wird.
Dieses Szenario ldsst sich noch weiter perfektionieren, in-
dem die Zentrale den Kanal 2 z. B. von 23:00 bis 06:00 Uhr
von 100 % auf 30 % absenkt. Damit ist die normale Be-
wegungsmelder-Helligkeit von 80 % fiir die Schlafphase
auf 30 % reduziert und man wird bei einem ndchtlichen
~Ausflug” nicht geblendet.

Ein grolRer Vorteil dieser Realisierung ist das schnelle An-
sprechen der Beleuchtung auf Bewegungsmelder-Impulse,
da eine direkte Kommunikation erfolgt und kein Umweg
liber die Zentrale gemacht werden muss. Ein weiterer Vor-
teil ist die einfache Vorrangsteuerung des Wandtasters
und die einfache tageszeitabhingige Anderung der Be-
leuchtungsstarke.
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Um ein dhnliches Verhalten nur {iber Programme auf der
CCU 1 abzubilden, wdren bereits sehr aufwendige Pro-
gramme notig, wobei zusdtzlich zeitliche Verzdgerungen
und deutlich mehr Funkverkehr erzeugt wiirden.

2. Die Deckenlampe im Wohnzimmer soll automatisch abge-
dunkelt werden, wenn die Leselampe eingeschaltet wird:
Wenn vorher schon eine Fernbedienung so an die Dimmer
fiir die Deckenlampe und die Leselampe angelernt ist, dass
diese mit verschiedenen Tasten separat gesteuert werden
konnen, muss nur noch der Kanal 2 des Deckenlampen-
Dimmers zusdtzlich mit den Fernbedienungstasten ver-
kniipft werden, die primar die Leselampe steuern.

Als Verkniipfungsregel fiir Kanal 2 wird dabei ,MINUS” ge-
wahlt. Um zu verhindern, dass die Deckenlampe zu stark
abgedunkelt wird, sollten der EIN-Pegel und die Obergren-
ze fiir das Aufdimmen von Kanal 2 in den Easy-Profil-Ein-
stellungen (siehe Bild B) oder den Experten-Einstellungen
(siehe Bild C) z. B. auf 50 % gesetzt werden.

Wird bei eingeschalteter Deckenlampe nun die Leselampe
eingeschaltet, reduziert sich die Helligkeit der Decken-
lampe um 50 Prozentpunkte. Schaltet man die Leselampe
wieder aus, geht die Deckenlampe auf ihre alte Helligkeit
zuriick.

Die Verkniipfungsregel MINUS hat in dieser Anwendung
eventuell den Nachteil, dass der eingestellte Helligkeits-
wert der Deckenlampe keinen Einfluss darauf hat, um wie
viel Prozentpunkte ihre Helligkeit abgesenkt wird.

Soll die Absenkung um einen prozentualen Anteil von der
aktuell eingestellten Helligkeit erfolgen, ist fiir Kanal 2
die Verkniipfungsregel MULTI_INVERS zu wahlen. Wird die
Leselampe dann beispielsweise auf 80 % eingeschaltet,
wird die Deckenlampe auf 20 % ihrer vorherigen Helligkeit
reduziert.

Dimmer Ein / Heller hd

Bild B: Screenshot des Beispiels fiir die Easy-Profile-Einstellungen
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Bild C: Screenshot des Beispiels fiir die Experten-Einstellungen



