
ELV Journal 2/2018

H
ausautom

ation  25

Neben dem
 integrierten Leistungs-M

OSFET, der als 
Schalter arbeitet, sind hier auch alle Regelungs- und 
Sicherheitsfunktionen vorhanden. Die über die Pri-
m

ärw
icklung liegende Reihenschaltung von D300 und 

D301 dient zur Begrenzung von Gegeninduktions-
spannungen und C303 unterdrückt Im

pulsspitzen.
Das IC erhält seine Versorgungsspannung über eine 

interne Strom
quelle aus dem

 Drain-Anschluss. Sobald 
der interne 132-kH

z-Oszillator schw
ingt, w

erden alle 
internen Stufen aktiv und der FET-Schalttransistor 
beginnt zu schalten. Eine interne Regelung, die über 
den 

externen 
Feedback-Anschluss 

gesteuert 
w

ird, 
sorgt für die Begrenzung des Drain-Strom

s, w
orüber 

auch letztendlich die Regelung der Ausgangsspan-
nung erfolgt.

Die 
an 

der 
Sekundärw

icklung 
anliegende 

Aus-
gangsw

echselspannung w
ird m

it D302 gleichgerich-
tet und die Elkos C306 und C308 sorgen für die er-
forderliche Glättung und Pufferung, die Spule L300 
dient zur Störunterdrückung.

Ü
ber den Optokoppler IC301 erfolgt eine Rück-

kopplung von der Sekundärseite auf die Prim
ärsei-

te, w
obei zw

ei Regelkreise bestehen. Zum
 einen die 

Spannungsregelung und zum
 anderen die Ü

berlast-
Strom

begrenzung.
Die Spannungsregelung erfolgt über die Referenz-

diode D303, die den Katodenanschluss so ausregelt, 
dass am

 Steuereingang eine Spannung von 2,5 V an-
steht. Dieser Anschluss w

ird über den Spannungs-
teiler R307 und R308 gespeist. Die Schaltung ist nun 
so ausgelegt, dass die Referenzdiode die Ausgangs-
spannung am

 M
esspunkt M

P304 auf 12 V ausregelt. 
Die Regelung erfolgt dabei über den Optokoppler 
IC301. Die Referenzdiode verändert 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 w

ird der Strom
-

fluss 
im

 
prim

ärseitigen 
Optokoppler-Fototransistor 

verändert.
Letztendlich w

ird die Spannung am
 Feedback-Pin 

(FB) des Schaltreglers IC300 so beeinflusst, dass der 
Schaltregler genau so viel Energie liefert, w

ie für 
eine Ausgangsspannung von 12 V erforderlich ist, 
d.

h., die Ausgangsspannung ist som
it ausgeregelt.

Ohne Strom
begrenzung w

ürde die Schaltung auch
unter 

Ü
berlastbedingungen, 

d. h. 
bei 

einem
 

Aus-
gangsstrom

 von m
ehr als 500 m

A, versuchen, die
Ausgangsspannung auf 12 V stabil zu halten, und so
das Schaltregler-IC und den Transform

ator überlas-
ten. Daher ist zum

 Schutz noch eine Strom
begren-

zung vorhanden.
Ü
ber 

den 
Shunt-W

iderstand 
(Parallelschaltung 

R302, R304) stellt sich eine dem
 Ausgangsstrom

 pro-
portionale Spannung ein und diese Spannung bildet 
w

iederum
 die Basis-Em

itter-Spannung des Transis-
tors T300. Ü

berschreitet die Spannung einen W
ert 

von ca. 550 m
V, entsprechend einem

 Ausgangsstrom
 

von 550 m
A, so steuert der Transistor durch und re-

gelt über die Optokoppler-Diode, w
ie bei der Span-

nungsregelung, die Ausgangsleistung zurück. Dies 
hat dann zur Folge, dass die Ausgangsspannung bei 
zu hohem

 Ausgangsstrom
 zusam

m
enbricht und eine 

Ü
berlastung der Schaltung som

it nicht m
öglich ist.

D
ie Treiberplatine

In Bild 2 ist das Schaltbild der Treiberplatine dargestellt. Auf dieser 
w

erden die für den Betrieb des M
ikrocontrollers und die zur Versor-

gung der LEDs benötigten Spannungen erzeugt. Auch befindet sich hier 
der zur Ansteuerung von Relais REL300 benötigte Transistor T200 sam

t 
Basis vorw

iderstand R203 und ein Spannungsteiler für die Ü
berw

achung 
der +12 V von der Netzteilplatine.

KL300

ST300
1

2

3

4

5

6

MB6S

3

1

2

4

GL300
~

~

¯ +

V
D

R
 2

75
V

25
0m

W
VD

R
30

0

D301

BYG20J

LNK363DNG

IC300

1

2

4

5

Feedback(FB)

Bypass(BP)

Source(S)

Drain(D)

16V

C304

100n

C303

250V
AC/Y1

2n2

R301
18R

R303
10K

R302
5R6

R304
5R6

R
30

8
10

0K

R
30

5
10

0K

R
30

7
82

0K

PC123X5YIP0F

IC301
1

23

4
BC847C

T300

50V

C305

1n

16V

C307

22n

R306
1K

C300

300V
AC/X2

220n
SP-E 13/6

TR300

8

54

1

UIn UOut

SI300

5AT

D
30

4

1N
41

48
W

MP307

MP304

R
EL

30
0

4

5

250V-AC/6A  1x UM

REL300

MP306

C
30

2

400V
2u2

+C
30

1

400V
2u2

+
C306

50V
100u

+

C
30

8

50V
220u

+

MP300

MP303

MP301

MP302

R300
1K

SI-R

S
M

A
J1

88
C

A
-T

R

D300
SK14

D302

10uH/0,55A

L300

LMV431

D303

MP305

1

2

Anschluss-
klemmen

Schaltregler

Übertrager

Brückengleichrichter

N

L

nip: not in place

zu
r 

Tr
ei

be
rp

la
tin

e
Bild 1: Schaltbild der Netzteilplatine

152019_H
m

IP_BSL_Teil_1.indd   25
26.02.18   16:04



26
  
H

au
sa

ut
om

at
io

n

w
w

w
.e

lv
jo

ur
na

l.d
e 

…
at

 …
ch

W
ic

ht
ig

er
 H

in
w

ei
s:

Vo
rs

ic
ht

! 
Au

fg
ru

nd
 d

er
 i

m
 G

er
ät

 f
re

i 
ge

fü
hr

te
n 

N
et

zs
pa

nn
un

g 
dü

rf
en

 A
uf

ba
u 

un
d 

In
st

al
la

ti
on

 n
ur

 v
on

 F
ac

hk
rä

ft
en

 
 au

s g
ef

üh
rt

 w
er

de
n,

 d
ie

 a
uf

gr
un

d 
ih

re
r 

Au
sb

ild
un

g 
da

zu
 b

ef
ug

t 
si

nd
.

Di
e 

ei
ns

ch
lä

gi
ge

n 
Si

ch
er

he
it

s-
 u

nd
 V

DE
-B

es
ti

m
m

un
ge

n 
si

nd
 u

nb
ed

in
gt

 z
u 

be
ac

ht
en

. D
ur

ch
 e

in
e 

un
sa

ch
ge

m
äß

e 
 In

st
al

la
 ti

on
 

kö
nn

en
 S

ac
h-

 u
nd

 P
er

so
ne

ns
ch

äd
en

 v
er

ur
sa

ch
t 

w
er

de
n,

 f
ür

 d
ie

 d
er

 E
rr

ic
ht

er
 h

af
te

t.
Da

s 
Ge

rä
t 

da
rf

 n
ur

 in
ne

rh
al

b 
ei

ne
r 

ve
rs

ch
lo

ss
en

en
 S

ch
al

te
rd

os
e 

od
er

 V
er

bi
nd

un
gs

do
se

 b
et

ri
eb

en
 w

er
de

n.
Au

sf
üh

rl
ic

he
 S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 fi

nd
en

 S
ie

 in
 d

er
 B

ed
ie

nu
ng

sa
nl

ei
tu

ng
, 
di

e 
de

m
 G

er
ät

 b
ei

lie
gt

.

!

MP202

33
K

R
20

5

+12V

MP203

MP206

MP207

MP200

10
0K

R
20

4

BU201
T200

BC847C

10K
R203

50V
100n

C
20

0

100n
16V

C
20

6

2M
2

R
20

1

MP204
L200

10uH/0,55A

R
20

2
56

0K

16V
10u

C
20

7

TPS62125

1

2

3

54

6

7

8

IC200

VIN

EN

EN_HYS

GND

SW
VOS

PG

FB

R
20

0
10

R
C

20
4

50V
100p

+12V

BU200

+4V

S-1206
B33-U3T1

IC201

GND

IN OUT

C
21

1

10u
16V

C
21

0

16V
100n

C
20

9

100n
16V

+3.3V

+4V

+3.3V

MP201

MP205

1u
50V

C
20

1

1u
50V

C
20

2

1u
50V

C
20

3

22p
50V

C
20

5* 10u
16V

C
20

8 7

8

1

2

3

4

5

6

6

5

4

3

2

1

S
pa

nn
un

gs
üb

er
w

ac
hu

ng

Relais-
Ansteuerung

zu
r 

N
et

zt
ei

lp
la

tin
e

zu
r 

C
on

tr
ol

le
rp

la
tin

e

nip.

Bi
ld

 2
: 
Sc

ha
lt
bi

ld
 d

er
 T

re
ib

er
pl

at
in

e

M
it

 d
em

 S
ch

al
tr

eg
le

r 
IC

20
0 

un
d 

de
n 

da
zu

ge
hö

-
ri

ge
n 

Ba
ut

ei
le

n 
C2

00
 b

is
 C

20
8,

 R
20

0 
bi

s 
R2

02
 u

nd
 

de
r 

Sp
ul

e 
L2

00
 w

ir
d 

au
s 

de
n 

vo
n 

de
r 

Ne
tz

te
ilp

la
ti

ne
 

be
re

it
ge

st
el

lt
en

 +
12

 V
 d

ie
 L

ED
-B

et
ri

eb
ss

pa
nn

un
g 

vo
n 

+4
 V

 e
rz

eu
gt

. 
Di

e 
fü

r 
di

e 
re

st
lic

he
n 

Ko
m

po
ne

nt
en

ve
rw

en
de

te
 S

pa
nn

un
g 

vo
n 

+3
,3

 V
 w

ir
d 

da
nn

 w
ie

de
r-

um
 a

us
 d

en
 +

4 
V 

m
it

te
ls

 e
in

es
 L

in
ea

rr
eg

le
rs

 (
IC

20
1)

 
ge

ne
ri

er
t.

D
ie

 C
on

tr
ol

le
rp

la
ti

ne
Ko

m
m

en
 w

ir
 n

un
 z

u 
de

r 
le

tz
te

n 
Pl

at
in

e,
 d

as
 d

az
ug

e-
hö

ri
ge

 S
ch

al
tb

ild
 is

t 
in

 B
ild

 3
 z

u 
se

he
n.

Di
e 

ko
m

pl
et

te
 

St
eu

er
un

g 
de

s 
H

m
IP

-B
SL

 
w

ir
d 

vo
n 

de
m

 
M

ik
ro

co
nt

ro
lle

r 
IC

10
1 

üb
er

no
m

m
en

. 
Es

 
ha

nd
el

t 
si

ch
 h

ie
rb

ei
 u

m
 e

in
en

 C
on

tr
ol

le
r 

vo
m

 T
yp

 
EF

M
32

G2
10

F1
28

. 
M

it
 d

em
 Q

ua
rz

 Q
1 

w
ir

d 
vo

m
 C

on
-

tr
ol

le
r 

ei
n 

Ar
be

it
st

ak
t 

vo
n 

24
 M

H
z 

er
ze

ug
t,

 m
it

 d
em

 
er

 n
ic

ht
 n

ur
 s

ch
ne

ll 
ar

be
it

en
, 

so
nd

er
n 

au
ch

 T
im

in
gs

 
be

i 
au

to
m

at
is

ch
en

 A
bl

äu
fe

n 
re

la
ti

v 
ge

na
u 

ei
nh

al
te

n 
ka

nn
. 

Ü
be

r 
di

e 
Sc

hn
it

ts
te

lle
 P

RG
10

0 
w

ir
d 

de
r 

Co
n-

tr
ol

le
r 

im
 W

er
k 

m
it

 d
em

 B
oo

tl
oa

de
r 

un
d 

de
r 

Ap
pl

ik
a-

ti
on

sfi
rm

w
ar

e 
ve

rs
eh

en
. 

Pe
r 

Fu
nk

 l
äs

st
 s

ic
h 

Le
tz

te
re

 
sp

ät
er

 im
 la

uf
en

de
n 

Be
tr

ie
b 

ak
tu

al
is

ie
re

n.
Di

e 
be

id
en

 T
as

te
n 

TA
10

0 
un

d 
TA

10
1 

si
nd

 d
en

 R
e-

la
is

-S
ch

al
ta

us
ga

ng
 z

ug
eo

rd
ne

t 
un

d 
kö

nn
en

 d
ie

se
n 

di
re

kt
 s

ch
al

te
n.

 D
er

 T
as

te
r 

TA
10

2 
is

t 
di

e 
Sy

st
em

ta
st

e 
un

d 
er

m
ög

lic
ht

 e
in

en
 W

er
ks

re
se

t 
de

s 
Ak

to
rs

. 
Be

st
ä-

ti
gu

ng
ss

ig
na

le
 w

er
de

n 
da

be
i 

üb
er

 d
ie

 D
uo

-L
ED

 D
10

4 
ne

be
n 

di
es

er
 T

as
te

 a
ng

ez
ei

gt
, 

di
e 

sp
ät

er
 d

an
n 

de
n 

Ta
st

er
st

öß
el

 e
rl

eu
ch

te
n.

 
Fü

r 
di

e 
Fu

nk
-K

om
m

un
ik

at
io

n 
is

t 
de

r 
Co

nt
ro

lle
r p

er
 

SP
I-

Sc
hn

it
ts

te
lle

 m
it

 d
em

 T
ra

ns
ce

iv
er

m
od

ul
 T

RX
10

0 
ve

rb
un

de
n.

 
De

r 
üb

er
 

di
e 

I2 C
-S

ch
ni

tt
st

el
le

 
an

ge
-

sc
hl

os
se

ne
 n

ic
ht

 fl
üc

ht
ig

e 
EE

PR
OM

 I
C1

02
 s

pe
ic

he
rt

 
di

e 
ei

np
ro

gr
am

m
ie

rt
en

 D
at

en
 f

ür
 d

ie
 V

er
kn

üp
fu

ng
 

m
it

 
an

de
re

n 
H

om
em

at
ic

 I
P 

Ko
m

po
ne

nt
en

, 
so

da
ss

 
di

e 
Da

te
n 

(P
ro

fil
e)

 a
uc

h 
na

ch
 W

eg
fa

ll 
de

r 
Ve

rs
or

-
gu

ng
ss

pa
nn

un
g 

er
ha

lt
en

 b
le

ib
en

. 
Eb

en
fa

ll
s 

üb
er

 d
ie

 
I2 C

-S
ch

ni
tt

st
el

le
 a

ng
es

ch
lo

ss
en

 i
st

 d
er

 L
ED

-T
re

ib
er

 
IC

10
0,

 d
ie

se
r 

st
eu

er
t 

di
e 

au
f 

de
n 

LE
D-

Pl
at

in
en

 b
e-

fin
dl

ic
he

n 
RG

B-
LE

Ds
 a

n.
 

Ü
be

r 
di

e 
vi

er
 

W
id

er
st

än
de

 
R1

05
–R

10
8 

is
t 

di
e 

ha
rd

w
ar

em
äß

ig
e 

I2 C
-A

dr
es

se
 

fe
st

 
ei

ng
es

te
llt

 
un

d 
de

r 
W

id
er

st
an

d 
R1

09
 d

efi
ni

er
t 

de
n 

m
ax

im
al

en
 L

ED
-

St
ro

m
.

So
 w

ei
t 

zu
r 

Fu
nk

ti
on

s-
 u

nd
 S

ch
al

tu
ng

sb
es

ch
re

i-
bu

ng
 d

es
 H

m
IP

-B
SL

, 
im

 z
w

ei
te

n 
Te

il 
ge

he
n 

w
ir
 a

uf
 

de
n 

Na
ch

ba
u 

un
d 

di
e 

In
st

al
la

ti
on

 e
in

.

15
20

19
_H

m
IP

_B
SL

_T
ei

l_
1.

in
dd

   
26

26
.0

2.
18

   
16

:0
4



ELV Journal 2/2018

H
ausautom

ation  27

ST116
1

2

3

4

5

6

7

8

M
P

10
0

M
P

10
1

M
P

10
2

M
P

10
3

M
P

10
4

M
P

10
5

MP110

TRX1-TIF Transceiver

8

7

1

2

3

4

5

6

TRX100

GND

SI
CSn

SO

GDO0

SCLK
GDO2

+UB

22p
50V

C102

100n
16V

C101

10u
16V

C100

+3.3V

28

24 19 10

TLC59116

IC100

27

26

25

23

22

21

20

18

17

16

15

14

13

12

11

9

8

7

6

5

4

3

2

1

TLC59116

IC100

/OUT15
/OUT14
/OUT13
/OUT12
/OUT11
/OUT10
/OUT9
/OUT8
/OUT7
/OUT6
/OUT5
/OUT4
/OUT3
/OUT2
/OUT1
/OUT0

A3
A2
A1
A0

REXT

SDA
SCL

/RESET

1K R109

10K R108
10K R107
10K R106
10K R105

10
K

R
10

2

TA
10

0

TA
10

1

TA
10

2

C105

10u
16V

C
11

6

100n
16V

C
11

4

10u
16V

C
11

2

10n
50V

C
11

3

10n
50V

C
11

8

100n
16V

C
11

9

10u
16V

C
11

5

100n
16V

C
11

1

1u
16V

MP118

IC102

M24M01-R-DW 6 T P

SCL
SDA 5

6
7
3
2
1

IC102
8

4

C
11

7

100n
16V

+3.3V

+3.3V

C
10

6

100n
16V

R
11

1
2K

2

R
11

0
2K

2 L100

Ferrit

R112
1R

C
11

0

1u
16V

MP119
MP120

MP115

IC101

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

5161

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

EFM32G210F128

PD7

VDD_DREG

AVDD_0
IOVDD_5

IOVDD_1
IOVDD_3

AVDD_2

GND
RESETn
DECOUPLE

PE11
PE10

PE12
PE13

PF0
PF1
PF2

PA0

PD6
PD5
PD4

PC15
PC14
PC13
PC1
PC0

PB14
PB13
PB11
PB8
PB7

PA2
PA1

D104
grün rot

R
10

0
10

0R

R
10

1
47

0R

+3.3V

MP112MP111

Q100

24
 M

H
z

C104

50V
33p

C103

50V
33p

+3.3V

+3.3V

PRG100

Prog.-Adapter

1

2

3

4

5

6

RESET

TMSC/SWDIO
TCKC/SWCLK

VCC
SWO

GND

MP107

MP109

C
10

9

50V
1n

MP117

C
10

8

1n
50V

MP116

C
10

7

50V
1n

MP113
MP114

+4V

+3.3V

ST100

ST101

ST102

ST103

ST104

ST105

ST106

ST107

ST108

ST109

ST110

ST111

RGB-LED

D103

B
G

R

D100

RGB-LED

B
G

R

D102

RGB-LED

B
G

RRGB-LED

D101

B
G

R

+4V

+3.3V

MP106

MP108

MP121

LS100*
6

5

43

2

1

Licht Sensor

+UB

GND

ADDR

SDA

INT

SCL

+3.3V

16V
10u

C
12

0*

16V
100n

C
12

1*

MP122

R113*
4K7

+3.3V

MP123

MP134
MP133

MP124

MP125

MP127

MP132

MP129
MP130
MP131

MP128

MP126
MOSI
MISO
SCK

SDA

SCL

REL1

Spannungsüberw.

REL1

zu
r 

D
riv

er
pl

at
in

e

RX
TX RX

TX

Mikrocontroller

EEPROM
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