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Werksreset/EEPROM löschen
Um ein Werksreset durchzuführen, müssen zweimal 
in Folge die drei Tasten „Prog“, „CH1“ und „CH2“ für 
6 Sekunden gedrückt gehalten werden.

Nach der ersten Betätigung fängt die Prog-LED im 
200-ms-Rhythmus zu blinken an. Dieser Zustand lässt 
sich durch Ausschalten des Gerätes beenden, oder nach  
erneuter Betätigung der drei Tasten für 6 Sekunden 
wird der EEPROM gelöscht und die Prog-LED erlischt.

des Resetsignals und der Kommunikationsleitungen 
zum EEPROM sorgen.

An Port D des Mikrocontrollers befindet sich die An-
steuerung der Ausgangskanäle.

Da der Prozessorport nicht in der Lage ist, die ein-
zelnen in Bild 3 gezeigten Schaltstufen direkt anzu-
sprechen, ist ein Treiber notwendig. Dies wird mit den 
Transistoren T5 bis T12 realisiert, mittels R34 bis R41 
wird der Basisstrom der Transistoren eingestellt.

An Port B des Mikrocontrollers werden die Kanaltas-
ten TA101 bis TA108 erfasst, dafür ist der Port als Ein-
gang mit internen Pull-ups geschaltet. Wird eine Taste 
gedrückt, wird der Low-Pegel vom Mikrocontroller er-
fasst und die jeweils gedrückte Taste ausgewertet.

Während Port B und D jeweils komplett als Aus-
gänge bzw. Eingänge dienen, übernimmt Port C ver-
schiedene Funktionen. Die Pins PC4 und PC5 stellen, 
wie bereits erwähnt, die Schnittstelle zum externen  
EEPROM bereit. An PC0 ist die „Prog“-Taste ange-
schlossen und PC1 bis PC3 dienen als Ausgänge zur 
Ansteuerung der Prog-LED und für die Freigaben von 
Leistungsteil und Optokopplern in Bild 5.

Aus dem EEPROM IC11 werden immer 2 Bytes aus-
gelesen bzw. hineingeschrieben, im ersten Byte sind 
die aktivierten Kanäle festgehalten und im zweiten 
Byte die Dauer der Aktivierung.

Achtung:

Wichtiger Hinweis:

Vor dem Öffnen des Gehäuses oder bei 
Änderung an den angeschlossenen Gerä-
ten immer den Netzstecker ziehen (un-
ter Spannung stehende Teile im Gerät).

Der Betrieb des LES5008 ist lediglich in 
Bereichen mit einer Überstromschutz-
einrichtung von maximal 16 A erlaubt.
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Bild 2: Das Schaltbild des Digitalteils mit Prozessor, EEPROM und Optokoppler-Ansteuerung

Schaltung
Das Schaltbild der Lichteffektsteuerung ist recht 
übersichtlich und besteht aus dem Prozessorteil samt 
Ansteuerung der Ausgangskanäle (Bild 2), dem Leis-
tungsteil der Ausgangskanäle (Bild 3), den Bedien- 
und Anzeigeelementen (Bild 4), den Freigabeschal-
tungen für Leistungsteil und Optokoppler-Ansteuerung 
sowie der Spannungsversorgung (Bild 5). 

Zentrales Bauelement des Prozessorteils ist der Mik-
rocontroller IC10, welcher das gesamte Gerät steuert. 
Zur Speicherung der Programme ist an den Pins 27, 28 
(PC4/PC5) ein externes EEPROM IC11 angeschlossen, 
welches 4096 Byte Speicherkapazität zur Verfügung 
stellt. C12 und C13 dienen zur Spannungsstabilisie-
rung, während R32, R33 und R42 für definierte Pegel 
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Bild 3: Das Schaltbild des Leistungsteils
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Bild 4: Die Schaltung der Bedien- und 
Anzeigeelemente
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Bild 5: Das Schaltbild der Freigabeschaltung und der Spannungsversorgung
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Status-LEDs für die einzelnen Kanäle D101 bis D108 
getrieben, zum anderen die Optokoppler, die die Leis-
tungsendstufen ansteuern

Die Optokoppler  benötigen zur korrekten Funkti-
on einen Diodenstrom von typisch 15 mA. Der vom 
Hersteller empfohlene Strom liegt im Bereich von 
15 mA bis 25 mA, deshalb wurde die Schaltung hier 
auf einen typischen Strom von 20 mA dimensioniert. 
Soll nun ein Ausgang eingeschalten werden, so wird 
zunächst der zugehörige Portausgang D x auf High-
Potential gehen. Der entsprechende Transistor wird 
leitend und es fließt ein Strom durch die Optokopp-
ler-LED (in IC2 bis IC9). Daraufhin schaltet dann das 
fotoempfindliche Element im Optokoppler durch und 
zündet den entsprechenden Leistungstriac (TC1 bis 
TC8). Damit wird die 230-V-Netzspannung auf den 
Ausgang geschaltet, das angeschlossene Effektgerät 
ist eingeschaltet.

Um Netzrückwirkungen und elektromagnetische 
Störungen zu vermeiden, aber auch um angeschlossene 
Lampen „sanft“ einzuschalten, kommen zur Ansteue-
rung der Triacs spezielle Optokoppler mit „Zero-Cros-
sing-Detection“ zum Einsatz (siehe Elektronikwissen).  

Die Versorgung  der internen Elektronik übernimmt ein kleines Netzteil 
(Bild 5), das aus dem Trafo TR1, dem Gleichrichter aus D2 bis D5 und der 
folgenden Stabilisierungsschaltung um IC1 besteht.

Der Trafo TR1 stellt eine Wechselspannung von 9 V bereit, welche über 
die Dioden D2 bis D5 gleichgerichtet und über C2 und C3 geglättet wird. 
Diese gleichgerichtete Spannung wird dem Linearregler IC1 zugeführt, 
welcher daraus eine stabilisierte Spannung von 5 V erzeugt.

Die Diode D6 fungiert als Betriebsanzeige bei eingeschaltetem Gerät.
Damit im Fehlerfall oder beim Einschalten keine undefinierten Schalt-
zustände an den Ausgängen auftreten (z. B. alle Kanäle gleichzeitig an  
etc.), sind zwei Schutzschaltungen implementiert:

Zum einen wird die Spannung, die letztlich den Strom für die Optokopp-
ler der Leistungsendstufe treibt, separat über den Prozessor freigegeben.  
Dies geschieht mit Hilfe des Transistors T4, der die Betriebsspannung 
„+5 V Opto“ freischaltet. Angesteuert wird Transistor T4 über das Signal 
„O-On“ vom Prozessor-Port PC2. Zum anderen ist auch die Netzspannung, 
welche die Leistungsstufen speist, separat geschaltet. Dies übernimmt 
das Leistungsrelais REL1, welches auch vom Mikrocontroller die Freiga-
be erhalten muss, erst danach steht die Spannungsversorgung an den 
Leistungsausgängen an. Das Leistungsrelais wird über den Transistor T1 
vom Mikrocontroller-Port PC3 angesteuert, die Diode D1 soll dabei das 
Relais und den Transistor vor Überspannung beim Abschalten des Relais 
schützen.

Zero-Crossing-Detection
Optokoppler mit Zero-Crossing-Detection sor-
gen dafür, dass der Leistungskreis immer nur  
im Nulldurchgang der Spannung schaltet. Ein 
Einschalten zur Spannungsspitze, das oftmals 
für den Defekt von Glühlampen verantwortlich  
ist, kann so nicht vorkommen. Die Glühlampen 
in Lichteffekten besitzen meist von sich aus 
schon keine sehr hohe Lebensdauer von z. B. 
nur 75 h (OMNILUX 120 V/300 W GX-6,35).
Die nebenstehende Grafik soll einen solchen 
Schaltvorgang illustrieren.
Dabei ist die Versorgungsspannung in Blau, 
das Steuersignal „CH1“ in Violett und der zu-
gehörige 230-V-Schaltausgang in Grün darge-El
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stellt. Dabei ist deutlich zu sehen, dass der Op-
tokoppler die eigentliche Schalthandlung erst mit 
dem Nulldurchgang des Sinussignals durchführt.
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