Haustechnik

Slow on - Slow off

Zeitgesteuerter Dimmer SO 100

Der SO 100 dimmt auf Knopfdruck eine angeschlossene Leuchte in einer zuvor program-
mierbaren Zeit bis zur vollen Helligkeit herauf oder bis zur Dunkelheit hinunter. Damit wird
z. B. ein sanfter Start in den Morgen und ein ruhiger Ubergang zur Nacht erméglicht.

Der kiinstliche Sonnenaufgang

Jeden Morgen erlebt man das gleiche
Szenario: Licht an und die Nacht ist auf
einen Schlag vorbei - beim Militdr Gedien-
ten fdllt dabei nur ,,Raustreten!” ein. Wo
bleibt da der von der Natur gegebene Son-
nenaufgang, der sanfte Start in den Tag?
Umgekehrt geht es uns beim Schlafengehen
am Abend. Schlagartig wird das Licht abge-
schaltet, man liegt pl6tzlich in volliger Fins-
ternis. Wie angenehm wire auch hier ein
gleitender Abschied vom Tageslicht!

Dies ist nicht nur fiir das Wohlbefinden
des Menschen optimal, sondern auch Be-
sitzer von Legehennen schworen auf das
bessere Legeverhalten, wenn es im Hiih-
nerstall einen, wenn auch kiinstlichen, Son-
nenaufgang gibt. Dieser ist genauso wie
der zugehorige Sonnenuntergang mit dem
hier vorgestellten Automatik-Dimmer
SO 100 bequem realisierbar. Auf Knopf-
druck dimmt der SO 100 eine angeschlos-
sene Leuchte langsam bis zur Maximalhel-
ligkeit herauf und ebenso bis zur volligen
Dunkelheit hinunter.
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Die Dimmzeit ist programmierbar von
5 Sekunden bis zu 60 Minuten und ist so an
die individuellen Verhéltnisse anpassbar.
Die programmierten Werte bleiben auch
nach einem Stromausfall oder nach dem
Trennen des SO 100 von der Netzspan-
nung erhalten.

Der Dimmer ist im praktischen ELV-
Stecker-Steckdosengehéuse untergebracht
und kann so beliebig zwischen Steckdose
und Leuchte geschaltet werden.

Die Ausfiihrung als Phasenabschnittdim-
mer ermdoglicht die direkte Ansteuerung von
elektronischen Halogenlampentrafos, Gliih-
lampen und Hochvolt-Halogenlampen.

Der Phasenabschnittdimmer

Im Gegensatz zur herkdmmlichen Pha-
senanschnittschaltung wird die Spannung
beim Phasenabschnittverfahren direkt im
Nulldurchgang ein- und nach dem Ablauf
einer bestimmten, der gewliinschten Hel-
ligkeit entsprechenden Zeit, wieder abge-
schaltet (Abbildung 1).

Beiden in Phasenanschnittdimmern ver-
wendeten Triacs besteht keine Moglich-

keit, die Spannung zwischen zwei Null-
durchgéngen abzuschalten, deshalb wird
in der vorliegenden Schaltung ein Hoch-
volt-MOSFET als Stellglied verwendet.
Der Nachteil des MOSFETs ist der, dass
dieser keine negativen Spannungen, also
auch keine Netzspannung, schalten kann.
Aus diesem Grund muss die Netzspan-
nung zunéchst gleichgerichtet werden. Ein
Mikrocontroller ermittelt den Nulldurch-
gang der Netzspannung und schaltet den
MOS-FET ein und damit die Betriebs-
spannung fiir den Verbraucher zu. Nach
Ablauf der entsprechenden Zeit wird der
MOSFET wieder abgeschaltet - der Ver-
braucher ebenfalls. Dieser Vorgang wie-

Technische Daten:

Netzspannung: .............. 230 V/ 50 Hz
Anschlussleistung: .......... max. 200 W
Verbraucher: elektronische Halogen-
lampentrafos, Glithlampen,
Hochvolt-Halogenlampen

Dimmzeit: .........coc...... 5 s bis 60 min
Schaltzustandsanzeige: ............... LED
Abmessungen: ...... 132 x 67 x 40 mm

ELVjournal 5/00



i Netzspannung

U4

. Spannung am
‘ ‘ t" Verbraucher

005184203A

Bild 1: Prinzip des
Phasenabschnittdimmers

derholt sich bei jedem Nulldurchgang der
Netzspannung.

Der Vorteil eines Phasenabschnittdim-
mers liegt darin, dass elektronische (dimm-
bare) Halogentrafos sowie Hochvolt-Ha-
logenlampen {iiberhaupt direkt dimmbar
sind.

Bedienung und Funktion

Der Anschluss des Dimmers ist einfach.
Das Gerit wird in die Steckdose gesteckt
und der Verbraucher, also die Lampe, wird
direkt an die integrierte Steckdose ange-
schlossen.

Die Programmierung der Dimmzeit er-
folgt, indem der SO 100 mit gedriickter
Taste in die Steckdose gesteckt wird.

Danach ist die Taste wieder loszulassen
und derangeschlossene Verbraucher leuch-
tet so lange mit voller Helligkeit, bis die
Taste ein weiteres Mal betétigt wird. Der
Zeitraum vom Einstecken bis zum Tasten-
druck wird gespeichert. Fiir genau diese
Zeit wird die Lampe bei der jeweils ndchs-

ten Tastenbetétigung auf- bzw. abgedimmt.
Falls sie weniger als 5 Sekunden betrégt,
wird die Lampe sofort mit voller Helligkeit
eingeschaltet. Die maximale Dimmzeit be-
trigt 60 Minuten. Im unprogrammierten
Zustand werden jeweils die Endzusténde
(EIN bzw. AUS) direkt ausgefiihrt.
Befindetsich die Leuchte im ausgeschal-
teten Zustand, wird sie nach einem Tasten-
druck biszur vollen Helligkeit aufgedimmt.
Die LED im Dimmer zeigt mit ihrem Auf-
leuchten das Ende des Dimmvorganges an.
Ein weiterer Tastendruck und die Lampe
wird bis zur Dunkelheit hinuntergedimmt.
Die LED wird, sobald der Endzustand er-
reicht ist, wieder ausgeschaltet. Das Dim-
men kann jederzeit durch einen erneuten
Tastendruck beendet werden, die ange-
schlossene Lampe erreicht dann sofort ih-
renjeweiligen Endzustand - EIN oder AUS.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
Phasenabschnittdimmers.

Im ausgeschalteten Zustand steht die
Netzspannung iiber den Verbraucher an
ST 3 an. Diese wird iiber den aus den
Dioden D 7 — D 10 bestehenden Briicken-
gleichrichter gleichgerichtet und die resul-
tierende Gleichspannung dem Hochvolt-
MOSFET T 1 sowie R 6 zugefiihrt. Die
Steuerspannung fiir den MOSFET wird
iiber den Spannungsteiler R 6 bis R 8 und
die Z-Diode D 11 erzeugt. Uber den Opto-

Mikrocon

4.7V

koppler IC 2 wird T 1 durchgesteuert und
damit die gleichgerichtete Netzwechsel-
spannung kurzgeschlossen - der Verbrau-
cher ist eingeschaltet. IC 2 ist notwendig,
um die galvanische Trennung des Leis-
tungsteils vom Prozessorteil zu gewahr-
leisten.

Der Prozessorteil wird iiber ein Konden-
satornetzteil mit Spannung versorgt. Die
Netzspannung wird iiber C 1 und R 5
heruntergeteilt, mit dem Briickengleich-
richter, bestehend aus D 2 - D 5, gleichge-
richtet und durch den nachgeschalteten
Kondensator C 3 geglattet. Die Z-Diode
D 6 sorgtschlieBlich fiir eine Betriebsspan-
nung von 4,7 V fiir den Prozessorteil.

Besonders wichtig fiir die Schaltungs-
funktionistdie exakte Erkennung des Null-
durchgangs. Uber R 1 und R 2 wird die
Netzspannung abgegriffen und mit der
Z-Diode D 1 auf 4,7 V begrenzt. Das so
erzeugte Rechtecksignal wird iiber den Wi-
derstand R 3 dem Mikrocontroller zuge-
fiihrt, der an den Signal-Flanken die Null-
durchgénge der Netzspannung erkenntund
somit den MOSFET tatséchlich netzsyn-
chron ansteuern kann.

Das zentrale Element der Schaltung ist
der Mikrocontroller vom Typ ELV00141,
der die Steuerung aller externen Kompo-
nenten vornimmt. IC 1 verfiigt iber einen
internen Oszillator, der mit dem Quarz Q 1
eine Taktfrequenz von 2,048 MHz erzeugt.
Das EEPROM IC 3 dient zur Erhaltung der
programmierten Zeitdaten im stromlosen
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Bild 2: Schaltung des SO 100
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korrekte Position des Bauteils noch-
mals zu kontrollieren.

Danach ist das EEPROM IC 3 zu
bestiicken, wiederum wird zuerst ein
Pad (vorzugsweise an einer Ecke des
ICs, z. B. an Pin 1, verzinnt, das IC mit
der Pinzette entsprechend Bestiickungs-
plan platziert und dann an diesem Pad
verlotet. Vor dem Verloten aller weite-
ren Anschliisse ist diec ordnungsgemaBe
Lage zu priifen. Das Platinenfoto gibt

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dimmers SO 100 mit zugehori-
gem Bestiickungsplan (oben: Bestiickungsseite, unten: Lotseite)

Zustand (z. B. Netzspannungsausfall oder
Wechsel der Steckdose). Uber Port P 2.0
erfolgt die Ansteuerung des Optokopplers
IC 2 und somit auch das Durchschalten des
MOSFETs T 1. Das Signal NULL zur
Erkennung der Nulldurchgiinge wird dem
Controller iiber P1.0 zugefiihrt.

Der Prozessor verarbeitet alle eingehen-
den Signale und steuert daraufhin, entspre-
chend der iiber S 1 vorgenommenen Pro-
grammierung, den Dimmvorgang des an-
geschlossenen Verbrauchers.

Nachbau

Vordem Nachbaudes SO 100 ist folgen-
der Hinweis unbedingt zu beachten.

Achtung: Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten lebensgefdahrlichen Netzspan-
nung diirfen Aufbau, Inbetriebnahme und
Installation ausschlieBlich von Fachkraf-
ten vorgenommen werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschligigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beachten.

Trotz der gemischten Bestiickung mit
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IC1

Rl

R13

dazu ebenfalls Unterstiitzung. Die SMD-
ICs sind entweder durch eine abge-
schrigte Gehdusekante oder eine Mar-
kierung an Pin 1 gekennzeichnet. Nach
dem Verldten aller Anschliisse sollte

SMD- und bedrahteten Bauelementen ist
der Aufbau der Schaltung problemlos
durchzufiihren.

Fiir die Verarbeitung der SMD-Bauteile
sollte maniiber einen Ltkolben mit schlan-
ker Spitze verfiigen, dessen Leistung mit
8 - 10 W ausreichend bemessen ist. Als
Lotzinn kommt 0,5-mm-SMD-L6tzinn
zum Einsatz und schlieBlich ist eine sehr
spitze Pinzette bzw. eine spezielle SMD-
Pinzette, die auch das sichere Positionie-
ren der kleinen SMD-Widerstinde erlaubt.

Fiir das Absaugen versehentlich zu viel
aufgetragenen Lotzinns ist Entlotlitze eben-
so hilfreich wie eine Lupe fiir die Kontrolle
der feinen SMD-Lotstellen.

Alle Bauteile finden auf der 62 x 67 mm
messenden Platine ihren Platz. Die Bestii-
ckung beginnt mit den niedrigsten Bauele-
menten, den SMD-Kondensatoren und
-Widerstinden auf der Leiterseite. Dazu ist
zunichst jeweils ein Lotpad vorzuverzin-
nen. AnschlieBend wird das Bauteil mit
einer SMD-Pinzette gefasst und am vor-
verzinnten Pad festgeldtet. Bevor das Ver-
l6ten am zweiten Lotpad erfolgt, ist die

die Lotarbeit sofort kontrolliert wer-
den, versehentlich zwischen die An-
schliisse gelaufenes Lotzinn entfernt
man durch Absaugen mit Entlétlitze.

Der Mikrocontroller IC 1 ist in glei-
cher Weise aufzuloten, dabei ist auf-
grund der hohen Anschlussdichte be-
sonders sorgfiltig vorzugehen, damit
keine Kurzschliisse entstehen.

Nachdem alle SMD-Komponenten
bestiickt worden sind, wenden wir uns
den konventionell bedrahteten Bauele-
menten zu, die ausschlieBlich auf der
Bestiickungsseite eingesetzt werden.
Zunichst sind alle liegend zu bestii-
ckenden Widerstinde auf Rastermall
abzuwinkeln, durch die entsprechen-
den Bohrungen zu fiithren und auf der
Lotseite zu verloten. Dort hervorste-
hende Anschlussenden sind mit einem
Seitenschneider unmittelbar an der Lot-
stelle abzuschneiden, ohne dabei aber
die Lotstelle selbst zu beschadigen.

Dann werden der Taster S 1 und der
Optokoppler IC 2 mit der Platine verlotet.
Bei letzterem ist wiederum auf die richtige
Einbaulage laut Bestiickungsplan zu ach-
ten. Die Anschliisse sind leicht aufzusprei-
zen, um den erforderlichen Schutzabstand
von 8 mm zwischen Netz- und Nieder-
spannungskreis zu gewahrleisten

Jetzt erfolgt die Bestiickung der stehen-
den Widerstdnde (auBler R 5), der Dioden
D2bisD5,der Z-Dioden und der Konden-
satoren (auller C 1, C 3 und C 5). Anschlie-
Bend werden D 7 bis D 10 in stehender
Position mit der Leiterplatte verltet. Bei
der Bestiickung der Elektrolytkondensato-
ren C 3 und C 5 und aller Dioden ist
unbedingt auf polrichtigen Einbau zu ach-
ten. Die Dioden sind auf der Katodenseite
miteinem Ring, die Elektrolytkondensato-
ren am Minuspol gekennzeichnet.

Nun koénnen der Quarz Q 1, der Metall-
oxidwiderstand R 5 sowie der X2-Konden-
sator C 1 laut Bestiickungsdruck bestiickt
und verlétet werden. Insbesondere beim
Quarz ist darauf zu achten, dass dessen
Korper vor dem Verldten der Anschliisse
plan auf der Platine sitzt, um jede Bewe-

ELVjournal 5/00



Stiickliste: SO 100

Widerstande:
330Q/3W .o R5
82082 ..o R11
TKQ oo R12
10KQ/SMD ....ccvveieeieciieeieeee R13
| 50 < R10
33KED oo R6-R8
1) < R9
TOOKED ..o R3
470K ..o R1, R2
IMQ e R4
Kondensatoren:
22pF/SMD .....oooviiiiiiiieene, C7,C8
L 010)'0) 2/ S Cc2
4T0F i C4
100nF/SMD .......ooovieiieiiiciieeiiene Co6
220nF/X2/MKT .....ooooveeieaceecnnnns Cl
470nF/SMD ....ccooovvieiecieeeeenen, c9
TOOUF/16V .ocoveiiiiiieee C3,C5
Halbleiter:
ELVO00141/SMD ........ccovvevenee. IC1
CNY 172 oo 1C2
24CO11/SMD .....coovveeeeeeeeenn 1C3
SPP20N60SS ......ooovvveeveecreeereennne Tl
ZPD4,7V/1,3W ..cccvvevrrannnn. D1, D6
IN4OOT ooooveeeecieeeeeee e D2-D5
INS407 oo, D7-D10
ZPDI12V/1,3W ..oovvieiiiiieeenn. D11
LED, Smm, griin .......cccceeeevenne D12
Sonstiges:
Quarz, 2,048MHz ............c..oc......... Q1
Minatur-Taster mit

2 Lotstiften, 1 x um .................... S1
Sicherung, 1A, trage........ccceeueeee. SI1
1 Kiihlkorper, SK13
1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
1 Stecker-Steckdosen-Gehause,

Typ OM53D, komplett, bedruckt
17cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mmg,

schwarz
9cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mmg,

blau

gung im Betrieb, mit der Folge des Bruchs
der Anschliisse, zu vermeiden.

Die Anschlusspins des MOSFET T 1
sind vor dem Bestiicken um 90° abzuwin-
keln und durch die ovale Aussparung des
Kiihlkorpers zu stecken. Die Anschlussbei-
ne von T 1 werden durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt, bevor MOS-
FET und Kiihlkorper mit einer Zylinder-
kopfschraube M3 x 10 mm, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine zu befestigen
sind (siehe auch Platinenfoto). Jetzt kon-
nendie Anschliisse von T 1 aufder Lotseite
verlotet werden.

Die Leuchtdiode D 12 ist exakt in einem
Abstand von 15 mm zwischen Leiterplatte
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und der Unterseite des Diodenkdrpers zu
bestlicken und zu verldten. Das langere
Anschlussbein der LED ist die Anode und
an der Plus-Markierung des zugehdrigen
Bestiickungsplatzes zu verldten.

Anschlielend miissen drei Kabelstiicke
(Abbildung 3) angefertigt, durch die Boh-
rungen fiir ST 1 (Kabel Nr. 1), ST 2 (Kabel
Nr. 2) und ST 3 (Kabel Nr. 3) gefiihrt, auf
der Lotseite der Leiterplatte umgebogen
und mit viel Lotzinn verldtet und von der
Oberseite mit einigen Tropfen Heisskleber
fixiert werden.

Damit ist der Nachbau der Schaltung
beendet und wir konnen uns dem Gehéuse-
einbau zuwenden.

Gehauseeinbau

Fiir den Gehéuseeinbau werden zuerst
die Verbindungen zwischen Steckerein-
satz und Platine hergestellt. Dazu steckt
man das auf 20 mm abisolierte Ende des
blauen Leitungsabschnitts durch ST 1 und
ST 3 des Steckereinsatzes (siche Abbil-
dung 4), biegt es um und lotet es mit
reichlich Lotzinn fest. Anschlieend wird
Leitungsabschnitt Nr. 2 an den Sicherungs-
kontakt ST 5 in gleicher Weise angelo-
tetund mit Heisskleber befestigt. Dieser ist
dann in den dafiir vorgesehenen Schlitz im
Steckereinsatz einzuschieben. Abschlie-
Bend werden Kabel Nr. 3 mit ST 4 des
Steckereinsatzes verbundenund der Schutz-
leiterbiigel ST 6 eingesteckt.

Nun erfolgt das Einsetzen und feste Ein-
pressen des Steckers in die untere Halb-
schale, mit der abgeflachten Seite nach
oben weisend. Mit Hilfe von zwei Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm ist die Platine
im Gehduse zu verschrauben. In den im
nichsten Arbeitsschritt einzusetzenden
Steckdoseneinsatz ist zuvor die Kindersi-
cherung wie folgt einzubauen: Der Kinder-
sicherungseinsatz wird so auf die Achse in
der Steckdosenabdeckung aufgesetzt, dass
die abgeschrigten Seiten des Kunststoff-
teiles zur Steckdose weisen. Dann erfolgt
der Einbau der Druckfeder, wobei bei kor-
rekter Montage die Locher des Steckdo-
seneinsatzes durch die Laschen des Kin-
dersicherungseinsatzes abgedecktsind. Ab-
schlieBend wird die Abdeckplatte mon-
tiert.

Vor dem Einsetzen der so komplettier-
ten Steckdosenabdeckung istdie Leitungs-
fithrung im Steckereinsatz zu priifen. Um
Beschidigungen der Leitungen zu verhin-
dern, miissen diese so dicht wie moglich an
den Gehdusewénden entlang gefiihrt wer-
den. Jetztist die Steckdosenabdeckung mit
Hilfe der vier Fithrungsstifte und der ent-
sprechenden Gegenlocher im Steckerein-
satz so tief wie moglich einzusetzen und zu
fixieren.

Nachdem das Stecker-Steckdosenge-

Leitung Nr. 1, blau

10 20
90 mm

Leitung Nr. 2, schwarz

80 mm

Leitung Nr. 3, schwarz

90 mm
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Bild 3: Vorzubereitende Leitungsab-
schnitte

hiuse durch das Aufschrauben der Ge-
hiuseoberhalbschale mit den vier Gehéu-
seschrauben geschlossen ist, wird im letz-
ten Schritt die Sicherung SI 1 in die dafiir
vorgesehene Offnung im Steckerteil ein-
gesetzt, wobei auf korrekte Kontaktie-
rung mit den Sicherungskontakten zu ach-
ten ist.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des SO 100 verbin-
det man zuerst den Verbraucher mit dem
Gerit, bevor es selbst mit der Netzspan-
nung verbunden wird. Idealerweise sollte
bei der ersten Inbetriebnahme ein Trenn-
trafo vorgeschaltet werden. Wird die Taste
am SO 100 betdtigt, muss die angeschlos-
sene Lampe mit voller Helligkeit aufleuch-
ten. Ist dieses nicht der Fall, ist das Gerét
sofort von der Netzspannung zu trennen
und der Aufbau nochmals zu kontrollieren.
Niemals das Gerit 6ffnen, bevor es von der
Netzspannung getrennt ist und niemals im
gedffneten Zustand an die Netzspannung
anschliefen!

Ist der erste Test zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann man nun die komplette Funk-
tion des Gerites testen und es am geplanten
Platz einsetzen.

ST4
Stecker-
Gehause

ST2
001180404A

Bild 4: Anschlussbelegung des
Steckereinsatzes

((0, 1/00, S. 36))
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