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Funk-Sollwertgeber 0-10V 1-fach

wireless setpoint generator 4-channel
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Homematic Funk-Sollwertgeber O bis 10V

In der professionellen Lichttechnik ist die analoge Dimmschnittstelle 0/1 bis 10 V weit verbreitet. Sie
erfordert auf der Ansteuerseite nur minimalen Aufwand, ist von der Netzspannung potentialgetrennt
und auch bei langen Leitungsldngen sehr storsicher. Der hier vorgestellte Funk-Sollwertgeber fiir das

Homematic System integriert auch Leuchten, die mit einem per 1 bis 10 V steuerbaren Vorschaltgerat

ausgestattet sind, in das Hausautomationssystem.

Gerdate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

Leistungsaufnahme Ruhebetrieb:

Umgebungstemperatur:
Funkfrequenz:
Empfangerkategorie:

Typ. Funkreichweite (Freifeld):

Duty-Cycle:

Maximale Schaltleistung:
Lastart:

Relais:

Schutzart:

Leitungsart und -querschnitt:

Steuerschnittstelle:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:
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HM-LC-AQ-SM

230 V/50 Hz

16 A max.

0,3W

-20 bis +55 °C

868,3 MHz

SRD Category 2

bis 225 m

<1%proh

3680 W

ohmsche Last

SchlieRer

IP44

starr/flexibel, 1,5-2,5 mm?
Ausgang 1-10 V (0-10 V)
(Spannungssenke)

170 x 55 x 120 mm

430 g

Steuern per Einheitssignal

Die 0/1-bis-10-V-Steuerung zahlt als Industrienorm
zu den sogenannten Einheitssignalen in der Katego-
rie der Spannungssignale nach DIN IEC 60381-2. Sie
ist in Industriesteuerungen dhnlich weit verbreitet
wie die bekannte Stromsignal-Steuerung 0/4-20 mA.
Die Differenzierung des Nullpunkts zwischen 0 und
1V als versetzter Nullpunkt resultiert aus der in
der Steuerungstechnik oft genutzten Mdglichkeit,
eine Drahtbruch-Uberwachung der Steuerleitung re-
alisieren zu kdnnen. Quasi alle Hersteller von elek-
tronischen Vorschaltgerdten (EVG, Bild 1) unterstiit-
zen diesen seit Beginn der 1980er-Jahre etablierten
Industriestandard, der vor allem beim Dimmen von
Leuchtstofflampen, aber auch in NV-Halogenlampen-
Anordnungen mit EVG zum Einsatz kommt. Die not-
wendige Steuerleistung wird dabei vom EVG erzeugt
(maximaler Strom: 0,6 mA pro EVG). Diese Schnitt-
stelle kann dann einfach extern unterschiedlich an-



gesteuert werden. Im einfachsten Fall kann man ein
solches EVG durch ein entsprechend dimensioniertes
Potentiometer direkt steuern.

Welche Vorteile und Eigenschaften zeichnen nun
die 1-bis-10-V-Steuerung aus? Primdres Merkmal: Sie
ist einfach. Man bendtigt lediglich eine einstellba-
re Gleichspannung im Bereich von 1V = minimale
Helligkeit bis 10 V = maximale Helligkeit. Der Vor-
teil eines solch einfachen Gleichspannungssignals
ist die Storfestigkeit gegeniiber duReren Einfliissen,
dazu kommt die absolut stufenlose Steuerung. Meh-
rere EVG sind dabei parallel steuerbar, auch wenn
die Leuchten etwa an verschiedenen Phasen betrie-
ben werden. Denn die Steuerspannung ist komplett
potentialgetrennt von der Netzleitung, wobei man
allerdings bei der Errichtung dennoch zu beachten
hat, dass es sich hier nicht um die vollig ungefahr-
liche Schutzkleinspannung (SELV) handelt. Dies ist
bei der Planung, Verlegung und beim Anschluss zu
beachten.

Da es sich allerdings um ein analoges Steuerungs-
system handelt, fillt hier der Vorteil der direkten
Adressierbarkeit, die man bei den digitalen Pendants
wie DALI findet, weg. Will man also eine Leuchtenan-
ordnung umkonfigurieren, muss man umverdrahten.
Ebenso entfallen direkte Riickmeldungen aus dem
EVG, etwa ein Leuchtmittelausfall oder ein Dimm-
wert. Ublicherweise kommt bei 1-bis-10-V-Steuerge-
rdten noch eine Lastabschaltung per Relais hinzu, die
auf die Lastleitung wirkt, damit das EVG im ausge-
schalteten Zustand keine unnétige Standby-Leistung
verbraucht.

Der Homematic Funk-Sollwertgeber
Das neue Lichtsteuergerdt, das sich in das Hausau-
tomationssystem Homematic einordnet, dient nicht
nur als einfache 1-bis-10-V-Steuerung, es ermdglicht
auch die Lastabschaltung, dies sowohl bis 3680 W
mit einem internen Relais als auch bei noch hdhe-
ren Leistungen iiber die Ansteuerung eines externen
Schaltschiitzes.

Durch die Konzeption als funkbasierte Steuerung
und die Einordnung in die softwarebasierte Steue-
rung per WebUI werden zudem einige Nachteile der
tiblichen 1-bis-10-V-Steuerung zumindest teilweise
kompensiert. So entfallen durch die weit reichende
Funkansteuerung (bis 120 m im Freifeld, durch Re-
peater und z. B. dLAN-LAN-Gateway/Konfigurations-
adapter-Kombinationen erweiterbar) lange Kabelwe-
ge fiir die Steuerleitungen, der Funk-Sollwertgeber
kann in der Nahe der Leuchtenanordnung installiert
werden. Auch das Problem der fehlenden Adressier-
barkeit kann durch Zuordnung verschiedener Funk-
Sollwertgeber zu Leuchtenanordnungen zumindest
weitgehend eliminiert werden. SchlieBlich werden,
wenn auch nicht direkt tiber das EVG, diverse wei-
tere Nachteile kompensiert: Dem intelligenten Funk-
Sollwertgeber konnen via WebUI-Programmierung
Sollwertgrenzen ebenso zugeordnet werden wie Sze-
nen, Startwert und dhnliche Einstellungen, wie man
es von den Homematic Dimmern gewohnt ist. Somit
erhdlt man eine komfortable EVG-Steuerung auch fiir
Leuchtstofflampen.

Bild 1: Typisches mit 1-bis-10-V-Dimmschnittstelle ausgestattetes elektronisches Vorschalt-

gerdt fiir Leuchtstofflampen. Bild: Philips

Das im spritzwassergeschiitzten IP44-Gehduse un-
tergebrachte Gerdt ist auch fiir den Einsatz im Au-
Renbereich und in Feuchtraumen geeignet.

Die Ansteuerung kann sowohl als Direktverkniip-
fung, z. B. mit einer Homematic Handfernbedienung,
als auch iiber Zentralenprogramme erfolgen. Im letz-
teren Fall erschlieRen sich die bereits erwdhnten
zahlreichen interessanten Programmiermdglichkei-
ten des Funk-Sollwertgebers.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Homematic Funk-Soll-
wertgebers fiir die Aufputzmontage ist auf eine Lei-
terplatte konzentriert. Bild 2 zeigt die Schaltung.
Die Versorgungsspannung von 230V wird iiber die
Steckklemmleiste mit Betdtigungsdriicker (Cage
Clamp S) KL2 zugefiihrt. Der Neutralleiter wird an
die Klemme KL1, der Verbraucherzweig an die Klem-
me KL3 und zu guter Letzt der Schutzleiter an die
Klemme KL4 angeschlossen. Klemme KL5 ist der Steu-
erausgang. Uber den Kontakt von Relais REL1 wird
die Verbindung zum entsprechenden Pol des Verbrau-
cherzweigs hergestellt.

Die zugefiihrte 230-V-Wechselspannung wird {iber
die Sicherung SI1 abgesichert und auf den Briicken-
gleichrichter GL1 gefiihrt. Der Varistor VDR1 dient als
Schutz vor Uberspannung, der Kondensator C1 der
Entstorung. Der Briickengleichrichter GL1 erzeugt aus
den 230 Vac eine Gleichspannung von ca. 320 V. Diese
Gleichspannung gelangt iiber den Ubertrager TR1 auf
den Drain-Anschluss des Schaltregler-ICs. Dabei er-
folgt {iber die Kondensatoren C2 und C3 eine Siebung
und Glattung der gleichgerichteten Spannung.

IC1 beinhaltet alle wesentlichen Stufen eines
Schaltnetzteils. Neben dem integrierten Leistungs-
MOSFET, der als Schalter arbeitet, sind hier alle
Regelungs- und Sicherheitsfunktionen bereits im-
plementiert. Im Anlaufmoment erhdlt das IC seine
Versorgungsspannung iiber eine interne Stromquelle
aus dem Drain-Anschluss. AnschlieRend lduft der in-
terne Oszillator an, der bei 132 kHz schwingt. Auch
die weiteren internen Stufen werden aktiv, und der
Power-MOSFET beginnt zu schalten. Die Begrenzung
des Drain-Stroms geschieht {iber eine interne Re-
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Bild 2: Das Schaltbild des Homematic Funk-Sollwertgebers
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gelschaltung und den externen Feedback-Anschluss.
Hieriiber erfolgt in dieser Applikation auch die Re-
gelung der Ausgangsspannung. Die Ausgangsgleich-
spannung erzeugt der Diodengleichrichter D3 aus der
Sekundarwicklung des Ubertragers. Die Kondensa-
toren C7, C9 und die Spule L2 dienen der Siebung
und Glattung der Gleichspannung. Die Regelung der
Ausgangsspannung erfolgt {iber eine Riickkopplung
via Optokoppler IC2 von der Sekunddrseite auf den
primdrseitigen Schaltregler. Die Schaltung hat dabei
zwei Regelzweige: die Spannungsregelung und die
Begrenzung bei sekundérseitiger Uberlastung.

Die Spannungsregelung erfolgt dabei iiber die Refe-
renzdiode D4. Diese regelt ihren Katodenanschluss so
aus, dass an ihrem Steuereingang eine Spannung von
ca. 2,5 V ansteht. Dieser Anschluss wird tber den
Spannungsteiler aus R7 und R5 gespeist. Die Schal-
tung ist nun so ausgelegt, dass die Referenzdiode die
Ausgangsspannung ,Uout +12 V¥ auf 12 V ausregelt.
Die Regelung geschieht dabei {iber den Optokoppler
IC2: Die Referenzdiode verdndert den Strom durch
den Optokoppler so, dass sich 12 V am Ausgang bzw.
2,5 V an ihrem Steuereingang einstellt.

Durch den Strom durch die Optokoppler-Diode
wird der Stromfluss im primdrseitigen Optokoppler-
Fototransistor verandert. So wird dann letztlich die
Spannung am Feedback-Pin (FB) des Schaltreglers
IC2 so beeinflusst, dass der Schaltregler genauso
viel Energie liefert, wie fiir eine Ausgangsspannung
von 12 V erforderlich ist - die Ausgangsspannung ist
somit ausgeregelt. Nur mit der Spannungsregelung
wiirde die Schaltung auch unter Uberlastbedingun-
gen, d. h. bei einem Ausgangsstrom von mehr als
500 mA, versuchen, die Ausgangsspannung auf 12 V
stabil zu halten, und so das PWM-IC und den Trans-
formator iiberlasten. Zum Schutz ist daher noch eine
Strombegrenzung vorgesehen. Uber dem Shunt-Wi-
derstand R3/R4 stellt sich eine zum Ausgangsstrom
proportionale Spannung ein. Diese Spannung bildet
die Basis-Emitter-Spannung des Transistors T1. Uber-
schreitet die Spannung einen Wert von ca. 200 mV,
entsprechend einem Ausgangsstrom von 550 mA, so
steuert der Transistor durch und regelt wie bei der
Spannungsregelung iiber die Optokoppler-Diode die
Ausgangsleistung zuriick. Dies hat dann zur Folge,
dass die Ausgangsspannung bei zu hohem Ausgangs-
strom zusammenbricht, eine Uberlastung der Schal-
tung ist somit nicht moglich. An C9 liegt dann die
12-V-Gleichspannung an, die eine maximale Strombe-
lastbarkeit von 200 mA besitzt.

Dernachgeschaltete Step-down-Wandler (IC3) stellt
eine stabilisierte Gleichspannung von 3,3 V bereit.

Als Herzstiick der Schaltung kommt der Mikrocon-
troller ATmega644A zum Einsatz. Das Transceiver-Mo-
dul TRX1, das per SPI-Schnittstelle mit dem Control-
ler verbunden ist, dient der Funkkommunikation mit
anderen Homematic Komponenten wie z. B. Fernbe-
dienungen, Bewegungsmeldern oder der Zentrale. In
dem per I2C angeschlossenen EEPROM IC5 speichert
der Controller die zu den angelernten Sendern an-
gelegten Profile. Die Profile sind quasi Anweisungs-
listen mit den Aktionen, die der Sollwertgeber als
Reaktion auf die eintreffenden Funktelegramme der
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jeweiligen Sender ausfiihren soll. So ist das Verhalten
des Sollwertgebers iiber eine Zentrale oder ein Konfi-
gurations-Tool fiir jede Fernbedienungstaste oder die
Telegramme anderer Sender individuell einstellbar.
Die angeschlossenen Gerdte werden mit dem Transis-
tor T3 iiber das Relais REL1 an- bzw. ausgeschaltet.
Die Zener-Diode D10 wirkt dabei als Freilaufdiode fiir
das Relais.

Das durch den Controller erzeugt PWM-Signal liegt
im Bereich zwischen 0 und 3 V und wird liber Gatter B
von IC4 auf eine Spannung von 0 bis 10 V verstarkt.
Der Verstdrkungsfaktor wird aus R18 und R19 be-
rechnet. Mit den Kondensatoren C18 und C34 werden
Tiefpdsse realisiert, die hohere Frequenzen im Signal
herausfiltern. Wie bereits beschrieben, erzeugen die
anzuschlieBenden Gerdte selbst die bendtigte Steu-
erspannung. Der zur Belastung der Steuerspannung
erforderliche Lastwiderstand zur Regelung wird durch
den Transistor T2, in Emitterschaltung betrieben,
realisiert. Eine reine Steuerung des Transistors wiirde
zu ungenauen Ausgangsspannungen fithren. Um das
zu verhindern, ist das Gatter A von IC5 als Regler ein-
gebaut. Zur Unterdriickung von Schwingungen dient
der Kondensator C14. Als Uberstromsicherung wird
SI2 verwendet. Zum Schutz vor Uberspannung dient
die Transildiode D11.

Im 2. Teil dieses Artikels im ELVjournal 5/2016
wird der Nachbau umfassend dargestellt.

Vorab konnen Sie den kompletten Nachbau und

das Montagevideo bereits unter www.elv.journal.de
anschauen.

Innenansicht des Homematic Funk-Sollwertgebers

m Wichtiger Hinweis:

Vorsicht! Aufgrund der im Gerdt frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme ausschlieRlich von unterwiesenen Elek-
trofachkraften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Aushildung dazu befugt sind. Die
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
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