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Spannungsversorgung:

Stromaufnah

Funksystem:

Daten
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Ausgangsbelastbarkeit:

Abm. Gehduse (B x H x T):

HomeMatic

LED-Beleuchtung einfach dimmen -
HomeMatic-PWM-Dimmer
fur 12-V- und 24-V-LEDs

Energiesparende LED-Beleuchtungen mit 12-/24-V-Systemen erfreuen sich zunehmender Beliebtheit,
sind sie doch genauso ungefahrlich von jedermann installierbar wie Niedervolt-Halogensysteme. Dazu
eroffnen sich dem Anwender neue Moglichkeiten fiir das Lichtdesign. Der neue HomeMatic-LED-Dimmer
macht die Beleuchtung nun auch bequem vom Sofa aus bedienbar und bietet die fiir das HomeMatic-

System typische groRe Funktionsvielfalt.

LED statt Gluhlampe

Seit die alte Gliihlampe nach und nach vom Markt ver-
schwindet, befindet sich der Markt fiir Leuchtmittel im
Umbruch. Neben den klassischen Energiesparlampen
verbreiten sich besonders LED-Leuchtmittel immer
weiter. Wahrend der Kauf eines passenden Leuchtmit-
tels fiir eine Lampe frither sehr einfach war, stehen
die meisten heute eher ratlos vor der grof3en Vielfalt
in den Regalen, denn es muss einiges beriicksichtigt
werden, um das man sich friiher keine Gedanken zu
machen brauchte. Jetzt sollte man den Einsatzort
und den Einsatzweck seines Leuchtmittels vorher ge-
nau kennen, um die richtige Wahl zu treffen. Dabei
ist neben Lichtfarbe, Schalthaufigkeit, Startverhalten,

12-24 Vnc

45 mA

max. 5 A / max. 60 VA
BidCoS (868,3 MHz)
49 x 34 x 148 mm

me ohne Last:

Temperaturbereich, Spannung, Sockel usw. auch noch
die Frage der Dimmbarkeit zu klaren. Ist bereits ein
Dimmer verbaut, sollte man wissen, ob es sich um
einen Anschnitt- oder Abschnittdimmer handelt, denn
die wenigsten der modernen Leuchtmittel sind iiber-
haupt dimmbar und wenn, dann meist nur mit einer
und nicht mit beiden Techniken.

Wenn man vom direkten Ersatz der E27-Leucht-
mittel weggeht und sich fiir eine ganz neue Beleuch-
tungstechnik mit LEDs entscheiden will, wird es aber
auch nicht unbedingt einfacher. So gibt es einzelne
LEDs oder Reihenschaltungen, die je nach verwende-
ter Technik mit Konstantspannung oder Konstantstrom
betrieben werden und sich entweder in Reihe oder pa-
rallel schalten lassen. Hierzu passend muss dann noch
das richtige Vorschaltgerat bzw. Netzteil ausgewadhlt
werden.

Dabei ist es {ibrigens nicht erlaubt, fiir den Betrieb
von 12-V-LEDs z. B. einfach ein Computer-Netzteil zu
verwenden. Die fiir LED-Beleuchtungen einsetzbaren
Netzteile miissen neben den EMV-Normen EN 55015,
EN 61000-3-2, EN 61000-3-3 und EN 61547 auch



die Sicherheitsnorm EN 61347-2-13 einhalten. Wir
bieten deshalb passend zu dem hier vorgestellten
Dimmer zwei professionelle LED-Netzteile an, die all
diese Normen erfiillen (12 V: CLG-100-12, ELV-Best.-
Nr. JK-10 05 08; 24 V: CLG-100-24, ELV-Best.-Nr.
JK-10 05 09).

Da sich die auch von uns vertriebenen 12-V- und
24-\-LED-Stripes groRer Beliebtheit erfreuen, lag der
Gedanke nahe, auch einen hierzu passenden Dimmer fiir
das HomeMatic-System zu entwickeln. Somit kénnen die
VorteilederLED-Beleuchtungmitdenenderintelligenten
Haussteuerung  geschickt  kombiniert  werden.
Die technische Basis fiir den HomeMatic-LED-Dim-
mer bietet der schon vor einiger Zeit vorgestellte
LED-Dimmer fiir das FS20-System. Auch der Home-
Matic-Dimmer kann eine Last bis 5 A (12 V) und
somit eine Last von bis zu 60 W bewidltigen. Er ist
im flachen und praktischen Zwischendeckengehduse
untergebracht, das besonders einfach und platzspa-
rend auch in oder auf Mdbeln, Holzdecken usw. in-
stallierbar ist.

Bei der Spannungsversorgung haben wir uns fiir ein
externes Netzteil entschieden. So kann man zum einen
ein vielleicht schon vorhandenes Netzteil einsetzen
bzw. ein genau an die zu bewdltigende Leistung ange-
passtes und somit nicht {iberdimensioniertes Netzteil,
das idealerweise auch primdrseitig anschlussfertig
ausgefiihrt ist. Zum anderen werden der Aufbau und
der Umgang mit dem Dimmer einfacher, da hier keine
gefahrliche Netzspannung im Spiel ist.

Der Dimmer ist fiir die ausschlielliche Funk-Fern-
bedienung durch einen HomeMatic-Sender (Fernbedie-
nung, Sensor) bzw. eine HomeMatic-Zentrale vorgese-
hen. Damit eréffnen sich zahlreiche Mdglichkeiten zur
Nutzung der Dimmeigenschaften wie spezielle Licht-
szenen usw.
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Schaltung

Die Schaltung des HomeMatic-PWM-LED-Dimmers (Bild 1) basiert, wie
erwdhnt, im Wesentlichen auf dem bewdhrten FS20-DC-LED-Dimmer und
wurde nur minimal modifiziert. Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt tiber das 12-V- bzw. 24-V-Netzteil, {iber das die LEDs betrieben
werden sollen. Die beiden Spannungsregler IC 1 und IC 2 generieren hier-
zu stabilisierte Spannungen von 10 V fiir die Ansteuerung des Leistungs-
MOSFETs und 3,3 V fiir den Mikrocontroller IC 3 und seine Peripherie.
Wahrend bei der FS20-Variante noch ein sehr kleiner Controller und des-
sen internes EEPROM zur Auswertung des Funkprotokolls und Speiche-
rung der angelernten Adressen ausreichten, werden fiir die umfangrei-
chen Komfortfunktionen der HomeMatic-Variante bereits ein Controller
mit 8facher SpeichergroRe und ein zusdtzliches externes EEPROM IC 4
bendtigt. Da das FS20-Funkprotokoll mit ASK-Modulation gesendet wird,
das HomeMatic-System jedoch bidirektional und mit der deutlich storfes-
teren FM-Modulation arbeitet, ist auch ein anderes Funkmodul verbaut.
Mit dem Transceiver TRX1 kann der Dimmer seine Funkbefehle empfangen
und die Bestdatigung iiber den Erhalt selbiger an den Absender schicken.
Der Controller erzeugt in Abhédngigkeit von der gewiinschten Helligkeit
ein PWM-Signal an seinem Port PD 5. Uber eine Treiber-Stufe mit T 2 und
IC 5 wird fiir eine steilflankige Ansteuerung des Leistungs-MOSFETs T 1
gesorgt, damit an diesem wenig Verlustleistung entsteht. Die Induktivi-
tat L1 mit den beiden Kondensatoren C 8 und C 7 sorgt dabei als Filter fiir
eine Reduzierung der bei dieser steilflankigen Ansteuerung entstehenden
Storungen. Sollte der Dimmer einmal aullerhalb des spezifizierten Tem-
peraturbereichs betrieben werden, kann {iber den mit R 10 und Tempe-
ratursensor R 12 gebildeten Spannungsteiler im internen AD-Wandler ein
kritischer Temperaturanstieg an der Endstufe erkannt und diese in der
Leistung begrenzt oder ganz abgeschaltet werden. Wenn dies aufgrund
eines Defekts des MOSFETs nicht mehr mdglich ist, sorgt die Temperatur-
sicherung TSI 1 fiir zusatzliche Sicherheit und unterbricht die Spannungs-
versorgung von Dimmer und LEDs.

Bedienung
Der PWM-LED-Dimmer ldsst sich zwar auch i{iber den internen Taster ein-
und ausschalten, seine eigentliche Aufgabe ist jedoch der Aufruf des An-
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Bild 1: Das Schaltbild des
HomeMatic-PWM-LED-Dimmers
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Bild 2: Die fiir die Montage des Temperatursensors TSI 1 einzuhaltenden MafSe. Der
Sensor muss direkt auf T 1 aufliegen!

lernmodus, um ihn z. B. mit einer Fernbedienung zu verkniipfen. Hierzu
wird der Taster etwa 4 s gedriickt gehalten, bis die LED daneben zu blin-
ken beginnt. Jetzt hat man 20 s Zeit, auch die Fernbedienung in den An-
lernmodus zu versetzen und eine Taste bzw. ein Tastenpaar auszuwdhlen.
Nun ist der Dimmer bereits bequem per Funk in seiner Grundfunktion be-
dienbar. Hat man die HomeMatic-Komponenten an ein Konfigurationstool
oder die CCU angelernt, lassen sich komfortabel Mindest- und Maximal-
helligkeit, Einschaltdauer, Rampenzeiten, Einschalthelligkeit usw. konfi-
gurieren. Uber eine CCU sind zudem zeitgesteuerte Aktionen oder das Ein-
schalten des Dimmers in Abhangigkeit von verschiedenen Sensoren und/
oder deren logischen Verkniipfungen mdglich. Uber einen entsprechend
eingerichteten Zugriff auf die CCU sind sogar das Kontrollieren und das
Schalten des Dimmers {iber das Internet oder ein Smartphone mdglich.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des LED-Dimmers mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links Oberseite, rechts die Unterseite mit dem Transceiver-Modul

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine in
gemischter SMD- und konventioneller Bestiickung. Die
SMD-Bauteile sind bereits vorbestiickt, sodass hier le-
diglich eine abschlieBende Kontrolle der bestiickten
Platine auf eventuelle Bestiickungsfehler, Lotzinnbrii-
cken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt
in gewohnter Weise anhand der Stiickliste, des Be-
stlickungsdrucks und des Schaltbilds. Auch das Pla-
tinenfoto kann als Hilfe herangezogen werden. Die
Bauteilanschliisse werden auf der Platinenunterseite
verlotet und iiberstehende Drahtenden mit dem Sei-
tenschneider gekiirzt.

Bei den Elkos (C1, C4, C6, C12) muss auf die
richtige Polung bzw. Einbaulage geachtet werden. Der
Minuspol ist in der Regel auf dem Elko-Gehduse ge-
kennzeichnet, wahrend auf der Platine der Pluspol (+)
markiert ist.

Der Leistungstransistor T 1 wird liegend montiert
und mit einer Schraube M3 x 8 mm, Facherscheibe
und Mutter auf der Platine befestigt (siehe auch Pla-
tinenfoto). Die Anschliisse sind zuvor entsprechend
dem RastermaR abzuwinkeln.

Danach wird der Temperatursensor TSI 1 bestiickt.
Dessen Anschliisse sind zundchst, wie in Bild 2 ge-
zeigt, ca. 8 mm vom Gehduse entfernt rechtwinklig
abzuwinkeln. Danach wird der Sensor so in die Platine
eingesetzt, dass sein Gehduse direkt auf T 1 aufliegt,
dann erst sind die Anschliisse zu verloten.

Die Sicherung SI 1 ist eine Mini-Kfz-Sicherung, fiir
die zwei Sicherungshalter auf der Platine einzuldten
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Bild 3: Hier ist die Fiihrung der Transceiver-Antenne ebenso zu sehen wie der gekiirzte

erste Antennenhalter.

sind. AnschlieRend wird die Sicherung (7,5 A) in diese
Halterung eingesetzt.

Wenn alle bedrahteten Bauteile bestiickt und ver-
(6tet sind, wird das Transceivermodul TRX 1 auf der
Unterseite der Platine an seinem Bestiickungsplatz
aufgelegt, nachdem die Antenne durch die zugehori-
ge Platinenoffnung auf die Platinenoberseite gefiihrt
wurde. Nach dem Ausrichten des Transceiver-Moduls ist
dieses liber die Lotflachen mit den korrespondierenden
Lotpads auf der Platine zu verldten, siehe Platinenfo-
to. Die Antennenleitung ist wie in Bild 3 dargestellt
zu verlegen und mit zwei seitlich in die Platine ein-
gesetzten Kunststoffhaltern zu fixieren. Dabei ist der
Halter, der an C 12 sitzt, an seiner Sollbruchstelle zu
kiirzen, und die Antenne ist durch die jeweils oberen
Locher der Antennenhalter zu fiihren.

Nach einer letzten Kontrolle auf Bestiickungs- und
Lotfehler ist die Platine in das Gehduse einzubauen.
Hierzu wird die Platine in die Unterschale des Gera-
tegehduses gelegt. In die Bohrung der Gehauseober-
schale, die sich spater iiber der LED befindet, wird

Widerstande:
22 Q/1 %/SMD/0603 R1, R2
1 kQ/SMD/0603 R3, R6
1,5 kQ/SMD/0603 R4
10 kQ/1 %/SMD/0603 R7-R11
47 kQ/1 %/SMD/0603 R5
Kondensatoren:
100 pF/ker (]
100 nF/SMD,/0603 C2, C3, C5,
C9-C11, C13-C18, C19
1 uF/63 V/MKT 7
10 pF/16 V C6
100 pF/10 V C12
220 pF/35V 1
Halbleiter:
78L10 IC1
TLE4274DV33/SMD I1C2
T ELV111035/SMD 1C3
| 24C1024/SMD 1C4
=2 IRF7319PBF/SMD 1C5
:§ IRL2203 T1
5l B(C848C
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von unten (Gehduse-Innenseite) ein Lichtleiter einge-
setzt, der das LED-Licht von der Platine nach oben zur
Gehdusebohrung leitet. Danach wird die Oberschale
aufgelegt und mit den beiliegenden Schrauben mit der
Gehduseunterschale verschraubt. Zur Kennzeichnung
der Anschlisse dient die Gehdusebedruckung (siehe
Bild 4) und die Klemmenkennzeichnung.

HM-LC-Dim1PWM-CV
—UB + +LED—

Bild 4: Die An-
schlussbeschaltung
fiir Netzteil und
LEDs

z!y«
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1N4007 D1
LED/Rot/SMD/0805, superhell D2
Sonstiges:

Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q1
Speicherdrossel, 4,7 uH, 10 A, SMD L1
Sender-/Empfangsmodul TRX868, 868 MHz TRX1
Temperatursensor, ECTH 160808

103F3435FST, SMD TS1
Schraubklemmenleiste,

2-polig, 24 A/500 V KL1, KL2
Mini-Drucktaster,

1x ein, 12,8 mm Tastknopflange TA1
Kfz-Sicherungshalter fiir

Mini-Flachstecksicherung, print SI1
Mini-Flachstecksicherung fiir Kfz, 7,5 A SI1
Temperatursicherung 110 °C TSI1

2 Antennenhalter fiir Platinen

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Facherscheibe, M3

1 Mutter, M3

1 Gehduse HM-LC-Dim1PWM-CV, komplett,
bedruckt, Lichtgrau
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Installation
In Bild 5 ist ein typisches Anschlussheispiel fiir den
LED-Dimmer dargestellt.

Da die Schaltung ein externes Netzteil bendtigt,
ist dieses entsprechend der Anschlussleistung der

LEDs, wie eingangs beschrieben, auszuwahlen. Da-
bei ist, wie ebenfalls beschrieben, darauf zu achten,
dass nur Netzteile eingesetzt werden diirfen, die
neben den EMV-Normen EN 55015, EN 61000-3-2,
EN 61000-3-3 und EN 61547 auch die Sicherheitsnorm

duhr dienit der lange Geratetastendrutk 2ur Konfigus
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Abbrechen

HomeMatic-Statusmeldungen

Viele HomeMatic-Komponenten sind in der
Lage, Statusmeldungen zu versenden. Diese
Meldungen informieren eine vorhandene CCU
im Regelfall iiber folgende Parameter eines
Gerdtes bzw. dessen Kandle (sofern beim je-
weiligen Gerat vorhanden): Ist-Pegel, Pegel-
Tendenz (gleichbleibend, fallend, steigend,
unbekannt), zeitlich begrenzter Zustand,
Batteriestatus und einige weitere gerdte-
spezifische Status wie z. B. Ubertemperatur,
Uberstrom, Lastausfall und Sabotage. Die-
se Informationen lassen sich in der Web-
Bedienoberflache anzeigen und fiir die Trig-
gerung von Programmabldufen auf der CCU
verwenden. Bei den meisten Komponenten
ist fiir das Versenden von Statusmitteilungen
eine Filterzeit mit Zufallsanteil (Standardwert
2-3 s) eingebaut. Durch die Filterzeit ver-
hindert man, dass durch standige Zustands-
wechsel nicht unnotig oft Funktelegramme
versendet werden, die das System sonst in
der Funktion stark einschranken wiirden. Der
Zufallsanteil sorgt dafiir, dass die Statusmel-
dungen mehrerer gleichzeitig geschalteter Ak-
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B Mit Betangen der Geratetasts wechselt das Licht zwischan der eingestelten Helligheit und “aus™
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toren moglichst gleich beim ersten Versuch ihr Ziel
erreichen, ohne mit denen der anderen Aktoren zu
kollidieren. Um diese Problematik weiter zu entzer-
ren, lassen sich bei einigen Komponenten teils die
Anzahl der Sendeversuche und/oder die Filterzeit
sowie ihr Zufallsanteil fiir solche Meldungen ein-
stellen. Viele Aktoren antworten auf einen Schalt-
befehl einer Fernbedienung mit einer Mischung
aus Bestdtigung (ACK) und Statusmeldung. Die
19-Tasten-Fernbedienung zeigt deshalb beispiels-
weise nach dem Einschaltbefehl an einen Dimmer
zuerst 10,5 % und einen Pfeil nach oben an, weil
der Dimmer sich zum Sendezeitpunkt bereits in der
Einschaltrampe befindet. 2-3 s nach Erreichen des
Ziel-Pegels wird dann nochmals ein Telegramm vom
Dimmer mit dem dann eingestellten Ist-Pegel ge-
sendet. Wird dabei noch ein Sanduhr-Symbol an-
gezeigt, so wird hiermit eine aktivierte maximale
Einschaltdauer signalisiert - der Dimmer geht also
nach einer gewissen Zeit (die man fiir die entspre-
chende Fernbedienungstaste als Verkniipfungspa-
rameter konfiguriert hat) automatisch wieder aus.
Wird kein Sanduhr-Symbol angezeigt, bleibt der
Aktor auf unbestimmte Zeit in dem aktuellen Zu-
stand.
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Bild 5: Eine typische Anschlussbeschaltung fiir den LED-Dimmer. Die hier angegebenen maximalen Leitungsldngen sind unbedingt

einzuhalten!

EN 61347-2-13 einhalten. Die mit dem Dimmer mit-
gelieferte Bedienungsanleitung gibt genaue Hinweise
zur sicheren Installation des Netzteils.

Die Ausgangsleistung des Netzteils sollte immer
hoher als die benétigte Leistung sein, um unndtige
Erwdrmung zu vermeiden und Leistungsreserven zur
Verfiigung zu haben. Und natiirlich sollte auch das
Netzteil die gleiche Zulassungsstufe beziiglich der Ein-
baukennzeichnung (F/MM) besitzen wie der Dimmer,
denn es wird ja meist in dessen Nahe verbaut.

Eine wichtige Rolle spielen auch die Leitungen,
sowohl die, die vom Netzteil kommen, als auch die,
die zu den LEDs fiihren. Die Leitungsldngen, die im
Anschluss-Schema gekennzeichnet sind, diirfen nicht
iiberschritten werden. Ebenso sind die Leitungen
ausreichend zu dimensionieren, um einen unnotigen
Spannungsabfall iiber die Leitungen sowie ein Uber-
hitzen der Leitungen zu vermeiden. Maximal sind die
Schraubklemmen fiir Leitungen mit einem Querschnitt
von 2,5 mm? ausgelegt.

Beim Anschluss der Last (LED-Beleuchtung) ist un-
bedingt auf die richtige Polaritdt zu achten. Es diirfen
nur Konstantspannungs-LED-Anordnungen eingesetzt
werden, die zur eingesetzten Betriebsspannung pas-
sen, also ist z. B. fiir 12-V-Stripes ein 12-V-Netzteil
einzusetzen. Ein Anschluss einzelner LEDs ist nur tiber
einen entsprechenden Vorwiderstand mdglich, der den
LED-Strom begrenzt!

Nach dem Verdrahten wird die Abdeckkappe des Ge-
haduses aufgesetzt und mit dem Gehduse verschraubt.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Leitungen durch
die als Zugentlastung dienenden Klemmrippen des Ge-
rategehduses sicher erfasst und fixiert sind.

Bild 6 zeigt ein komplett montiertes Gerdt, das am
Einbauort iiber die Befestigungslaschen sicher zu ver-
schrauben ist. Die Anschlussleitungen sollten im Zuge
ihrer Verlegung fixiert werden, z. B. durch Nagel- oder
Klemmschellen.

Bei der Auswahl des Montageortes ist zu beach-
ten, dass dieser trocken, staubfrei und ausreichend

beliiftet sein sollte, um eine ausreichende Luftzirkula-
tion zu gewdhrleisten.

Auch eine Warmebelastung, etwa durch direk-
te Sonneneinstrahlung, Heizungsrohre etc., ist zu
vermeiden. Bei ausreichender Luftzirkulation um das
Gerdt herum ist ein Einbau in Mdbel oder Holzdecken
moglich, das Gerat trdgt die Einbaukennzeichnun-
gen F (Montage an oder auf schwer entflammbaren
Baustoffen) und MM (Montage auf Materialien, deren
Entflammeigenschaften nicht bekannt sind, wobei im
Normalfall 95 °C und sowohl im anormalen Betrieb
wie auch im Fehlerfall 115 °C nicht dberschritten
werden).

Zum Abschluss noch ein Betriebshinweis: Erwarmt
sich das Gerdt, etwa durch fehlende Luftzirkulation,
im Betrieb zu stark, sorgt eine Temperaturiiberwa-
chung zundchst fiir eine Leistungsreduzierung in Form
einer Helligkeitsabsenkung, bei anhaltender Ubertem-

peratur erfolgt ein Abschalten der Last.
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Bild 6: Das fertige Gerdt
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