Safety-Light SL 400

Mikroprozessorgesteuerter
Zufallsgenerator fiir Beleuchtung

Unter dem Motto ,,Vorbeugen ist besser” stellen wir IThnen einen Zu-
fallsgenerator zur automatischen Beleuchtungsein- und ausschaltung
vor, der sich durch besondere, praxisorientierte Features auszeichnet.
Das Gerdt stellt einen aktiven Sicherheitsbeitrag zur Vorbeugung

gegen Einbruch-Diebstahl dar.

Allgemeines

Vor mehr als fiinf Jahren wurde von ELV
einer der ersten, vollelektronisch arbeiten-
den Zufallsgeneratoren fiir Beleuchtung
entwickelt und im ,ELV journal® Nr. 25
vorgestellt. Inzwischen ist die Technik wei-
ter fortgeschritten, so daf} im Zeitalter der
Mikroprozessoren in Verbindung mit den
Erfahrungen, basierend auf der urspriingli-
chen Schaltung, ein neues Gerdt mit we-
sentlichen Verbesserungen entwickelt wer-
den konnte.

Sobald es dimmert, wird ein angeschlosse-
ner Verbraucher (z. B. eine Stehlampe) in
unregelméfigen Zeitabstinden, die von
einem Single-Chip-Mikroprozessor kon-
trolliert werden, ein- und wieder ausge-
schaltet, wobei das Gerit einige Besonder-
heiten bietet, auf die wir in der folgenden
Bedienungsanleitung néiher eingehen wol-
len.

Bedienung und Funktion

Die gesamte Elektronik findet in einem
kleinen Stecker-Steckdosen-Gehéuse Platz.
Uber den Schukostecker erfolgt die Ver-
bindung zum 220 V-Wechselspannungs-
netz. Die Stromaufnahme betrigt im Ru-
hezustand ca. 0,01 A, entsprechend ca.
2,5 W. Die Stehlampe wird an die integrier-
te Schukosteckdose angeschlossen. Be-
merkenswert ist in diesem Zusammenhang,
dal praktisch jeder beliebige 220 V-Wech-
selspannungsverbraucher mit einer Lei-
stungsaufnahme bis zu 400 VA iiber dieses
Gerit betrieben werden kann, also auch
induktive Lasten.

Mit dem auf der Frontseite angeordneten
Einstellregler kann die Hell-Dunkel-Ein-
schaltschwelle des Gerites vorgewihlt
werden, bei der die Schaltung ihre Arbeit
aufnimmt. Befindet sich der Regler am
linken Anschlag (,AUS®), bleibt der ange-
schlossene Verbraucher grundsitzlich aus-
geschaltet. Wird der Regler etwas aus der
Nullposition herausgedreht, startet der
Ein-/Ausschaltzyklus am Abend erst,
wenn es bereits recht dunkel ist (ca. 5 lux.).
Je weiter der Regler im Uhrzeigersinn, d. h.
bis zum rechten Anschlag bewegt wird,
desto frither beginnt die Aktivphase des
angeschlossenen Verbrauchers. Zur-Kon-
trolle der Aktivphase dient eine rote
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Leuchtdiode auf der Frontseite des Geri-
tes. Diese leuchtet auf, sobald der vorge-
wihlte Helligkeitswert unterschritten wird.

In der rechten Endstellung startet der Ein-/
Ausschaltzyklus bereits beim Unterschrei-
ten einer Helligkeit von ca. 500 lux. Ub-
licherweise befindet sich daher der Einstell-
regler im unteren Drittel des Einstellberei-
ches (fiir den Betrieb jedoch mindestens
10 Grad aus der Nullposition herausge-
dreht).

Nachdem das Gerit mindestens 1 Minute
iiber seinen Lichtsensor ausreichende Hel-
ligkeit registriert hat, wird der Grundzu-
stand eingenommen, d. h. die Schaltung ist
zuriickgesetzt und in Bereitschaftsstellung.
Wird jetzt der vorgewihlte Helligkeitswert
unterschritten, startet nach 1 Minute der
Ein-/Ausschaltzyklus. Dieser Zyklus, der
normalerweise zufillig ablaufen sollte,
wird bei der hier vorliegenden Schaltung in
besonderer Weise durch einen Single-Chip-
CMOS-Mikroprozessor gesteuert und ba-
siert auf praktischen Erfahrungen unter
Einbezichung von Energieeinsparungsas-
pekten. Die Einschaltphasen werden ndm-
lich keineswegs dem Zufall iiberlassen,
sondern laufen nach festgelegten Pro-
grammstrukturen ab. In den ersten Stun-
den nach dem Hell-/Dunkel-Wechsel sind
die Einschaltphasen verhiltnisméfig lang
mit kiirzeren Unterbrechungen. Dies signa-
lisiert einem unbeteiligten Beobachter
einen ,reguliren Haushaltsbetrieb®, be-
sonders, wenn zwei oder mehrere Geriite
im Einsatz sind (denn wer sitzt schon gern
im Dunkeln). Zu einem spiteren Zeit-
punkt, d. h. wihrend der allgemeinen
Schlafperiode, schaltet das Gerit in grofie-
ren Zeitabstinden nur fiir wenige Minuten
die Beleuchtung ein, um hierdurch zum
einen Energie einzusparen, zum anderen
aber immer noch Aktivitaten zu signalisie-
ren (z. B. fir eine kurze Schlafunterbre-
chung). Diese recht kurzen Einschaltpha-
sen mit recht geringem Energiebedarf zie-
hen sich bis zum Morgen beim Uberschrei-
ten der vorgewihlten Helligkeitsschwelle
hin und bieten somit bezogen auf den vor-
liegenden Anwendungsfall ein Optimum
an Sicherheit.

Wihrend die Beleuchtung eingeschaltet ist,
wird der Helligkeitssensor nicht abgefragt,

um zu vermeiden, daB} sich die Schaltung
selbst zuriicksetzt.

Nachdem das Gerit mindestens | Minute
(im Normalfall einen ganzen Tag) Hellig-
keit registriert hat, wird wieder der Grund-
zustand eingenommen und beim Unter-
schreiten der vorgewihlten Helligkeits-
schwelle ein neues, jetzt anderes Schaltpro-
gramm ausgefiihrt, das jedoch nach dhnli-
chen Strukturen arbeitet. Erst am dritten
Tag wiederholt sich der Programmablauf.
Durch Bauteilestreuungen der drei zeitbe-
stimmenden Komponenten wird dariiber
hinaus kein Gerit hinsichtlich der Ein-
schaltzeiten exakt mit einem anderen iiber-
einstimmen. Streuungen von bis zu +20 %
sind moglich, da hier bewuf3t in diesem Be-
reich auf den Einsatz eng tolerierter Bau-
elemente verzichtet wurde. Die typischen
Schaltzyklen sind in Tabelle 1 angegeben,
wobei der Abbruch, d. h. der Ubergang in
den Ruhezustand zu einem beliebig frithe-
ren Zeitpunkt erfolgen kann, sofern die
gewiihlte Helligkeitsschwelle wieder iiber-
schritten wird.

Durch den Einsatz von mindestens zwei
Geriiten bei unterschiedlich eingestellten
Helligkeitsschwellen kann einem unbetei-
ligten Beobachter ein belebtes Haus mit
einem aktiven Familienleben signalisiert
werden. Die Gerite leisten somit einen ak-
tiven Sicherheitsbeitrag. Durch die voll-
elektronische Steuerung arbeitet die Schal-
tung langfristig wartungsfrei, zumal auch
der Schaltausgang nicht mit einem Relais,
sondern mit einem elektronischen Wech-
selspannungsschalter (Triac) bestiickt ist.

Zur Schaltung
Der anwendungsspezifische Schaltkreis

Zentraler Baustein der Schaltung des Safe-
ty-Light SL 400 ist das IC 1 des Typs ELV
8711. Es handelt sich hierbei um einen Sin-
gle-Chip-CMOS-Mikroprozessor der Firma
VALVO, in den das von ELV entwickelte
kundenspezifische Programmpaket fiir die
komplette Ablaufsteuerung bereits vom
Hersteller implementiert wurde.

Da uns des 6fteren Briefe unserer Leser er-
reichen, die das Thema der kundenspezifi-
schen ICs betreffen, wollen wir an dieser
Stelle hierauf etwas niher eingehen.
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Das IC des Typs ELV 8711 basiert auf
einem VALVO-Mikroprozessor der Reihe
K; ,84 C 21%. Hierbei handelt es sich um einen

Basisprozessor, der ohne kundenspezifi-
I ) sches Programm nicht einsetzbar ist. Ein
/_——& | externes Programm z. B. aus einem
/ 10K EPROM, wie es bei ROM-losen Prozessor-
[%Ja typen teilweise verwendet wird, kann nicht
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Das kundenspezifische Programm, das im
vorliegenden Fall von ELV entwickelt
wurde, wird dem IC-Hersteller zur Verfii-
gung gestellt, der es anschliefend in Form
einer kundenspezifischen Maske in einem
der letzten Herstellungsschritte der Chips
in diese implementiert. Erst aus der Kom-
bination des Know-hows vom IC-Herstel-
ler und von dessen Auftraggeber, in diesem
Fall ELV, laft daraus das einsatzfertige IC
entstehen.
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Dal nun der IC-Hersteller (in unserem Fall
die Firma VALVO) diese ICs ausschliel3-
lich an den betreffenden Auftraggeber (in
diesem Fall ELV) liefert, ist selbstverstind-
lich, da auch vom letzteren ein wesentlicher
Beitrag fiir die Erstellung herriihrt.

|$ z I3 [ © Welcher Basisprozessortyp fiir den jeweili-
2 2 2 3 63 = % 4 gen Anwendungsfall eingesetzt wird, hiangt
i g = e g ee :

3 - g =, 8 P ab von den verschiedensten Randbedin-
o~ = Q - gungen wie z. B. dem Programmspeicher-
i 3388838 § = platz, der Stromaufnahme, dem Betriebs-
8 Islafalafol]- o = I3 spannungsbereich, dem zur Verfiigung ste-
J_Im henden Platzbedarf (z. B. 20 Piner oder 40
K| Piner), der erforderlichen Anzahl der Port-
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Abschlieend noch einige Worte zu der
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Anforderungen stehen hier verschiedene
Basisprozessoren zur Verfiigung, wodurch
sich entsprechende Preisunterschiede erge-
ben. So wird z. B. in der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 einer der leistungs-
fahigsten  Single-Chip-Mikroprozessoren
eingesetzt, dessen Bauteilepreis verstind-

. licherweise ganz erheblich tiber dem Preis
des in der hier vorliegenden Schaltung ein-
gesetzten Prozessors liegt.
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Dariiber hinaus spielen die Programmbher-
stellungskosten eine gewisse Rolle. Im all-
s gemeinen werden diese Kosten bereits durch
das Entwicklungsbudget im Zusammen-
hang mit der Erstellung des redaktionellen
Teils des ,ELV journal“ abgedeckt, so dafl
diese Kosten keinen Beitrag zum Bauteile-
verkaufspreis darstellen. Ausnahmen erge-
ben sich bei extrem aufwendigen Programm-
entwicklungen wie z. B. bei dem Funkuh-
rensystem DCF 7000 (Programmbherstel-
lungskosten ca. DM 100000,—) und der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000, de-
ren Gesamtentwicklungskosten bei iiber
DM 250000,— lagen (u. a. waren hierfiir
einige Grundlagenentwicklungen, so auch in
Kooperation mit der Universitit Oldenburg
erforderlich, die alle von ELV finanziert
8 werden mufiten). In letztgenannten Fillen
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wird dann ein Teil der Entwicklungskosten
auf den IC-Verkaufspreis umgelegt.
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Innenansicht des SL 400

Als letzter Punkt seien marketing-strategi-
sche Uberlegungen in Verbindung mit Ab-
satzstiickzahlen zu nennen. Ist z. B. der
Einsatz eines Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessors aus technischen Griinden erfor-
derlich (Platzbedarf, Stromaufnahme, Not-
strompufferung usw.), spielt die Absatz-
moglichkeit bei der Preisfindung eine nicht
zu vernachlissigende Rolle. Je nach Basis-
prozessortyp werden vom IC-Hersteller
z. B. mindestens 5000 Stiick, bei manchen
Typen 10000 Stiick als kleinste Abnahme-
menge vorausgesetzt. Kann nun mit hinrei-
chender Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, dafl nur die halbe Menge absetzbar
ist, verdoppelt sich dadurch automatisch
der Einkaufspreis, und auch der Verkaufs-
preis erhoht sich entsprechend (wenngleich
er sich nicht verdoppelt, da die fiir ein ge-
sundes Unternehmen erforderliche Han-
delsspanne prozentual kleiner werden kann
bei grofieren Einstandspreisen).

Um die Mengen besser nutzen zu konnen
und die Kosten zu senken, haben wir beim
ELV 8711 einen kleinen Kunstgriff ange-
wandt, indem wir zwei Programme ganz
unterschiedlicher Art in ein und denselben
Prozessor implementiert haben. Dies wurde
moglich, da das urspriinglich fiir den ELV
8711 vorgesehene Programmpaket des
Funkuhren-Systems ,,.C 64/IBM-PC* den
Programmspeicher nicht voll nutzte, so
daf} ein weiteres kleines Programm zusitz-
lich darin untergebracht werden konnte
(und zwar das hier vorliegende Programm
des Zufallsgenerators fiir Beleuchtung).
Durch eine externe Codierung, die der Pro-
zessor als erstes unmittelbar nach dem Ein-
schalten abfragt, arbeitet das System
wahlweise nach dem einen oder anderen
Programmsystem. Auf diese Weise konnen
auch kleine Programme fiir mittlere Stiick-
zahlen kostengiinstig zum Nutzen des
Kunden realisiert werden.

Wir wiirden uns freuen, wenn vorstehende
Ausfithrungen und Erlduterungen etwas
mehr zum Verstandnis um die Belange der
kundenspezifischen ICs beigetragen haben,
wobei sich die Existenzberechtigung ent-
sprechender Schaltkreise allein schon aus
der nahezu grenzenlosen Funktionsvielfalt
in bezug auf die vielfaltigen Leistungs-
merkmale ergibt (s. DCF 7000, WS 7000
oderauch den ELV-Fahrtcomputer). Hard-
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waremaBig sind solch aufwendige Systeme
praktisch nicht mehr realisierbar, so daly
man fiir zahlreiche Anwendungsfille vor
die Entscheidung gestellt wird: High-Tech
und kundenspezifisch oder Verzicht auf
wesentliche Leistungsmerkmale. Daf} selbst-
verstandlich dariiber hinaus jede Menge
Schaltungen mit sinnvollem Anwender-
nutzen nur mit Standardbauelementen
aufgebaut werden konnen, dafiir tritt das
ELV-Ingenieurteam in jeder Ausgabe wie-
der vielfaltig den Beweis an.

Doch fahren wir nun mit der eigentlichen
Schaltungsbeschreibung fort.

Schaltungsbeschreibung

Das IC 1 des Typs ELV 8711 erhilt seine
positive Versorgungsspannung iiber den
Anschlufipin 20 und die Massezufithrung
tiber Pin 10.

Die frequenzbestimmenden Bauelemente
fir den integrierten Oszillator werden
durch C2, 3 sowie L1 realisiert.

Uber die Beschaltung C 1, D2, R 7 erhiilt
das IC I an Pin 14 seinen Reset-Impuls un-
mittelbar nach dem Einschalten.

An Pin 11 des IC 1 steht die Information
beziiglich der Umgebungshelligkeit an. Ein
High“-Signal (ca. +4 V) entspricht hierbei
der Information ,Es ist hell* und ein
,Low"“-Signal (ca. 0 V) der Information ,Es
ist dunkel®. In letzterem Fall leuchtet zu-
satzlich die LED D 6 auf, die ihren Steuer-
strom iiber T 1 erhélt. R 14 dient zur Be-
grenzung des LED-Stroms.

Der Ausgang Pin 16 des IC | wird tiber das
als Komparator geschaltete IC2B gepuf-
fert, dessen Ausgang (Pin 7) iiber R 11 das
Gate des Triacs TC | ansteuert.

Ist dieser Triac geziindet, flielit der Strom
vom Platinenanschlulpunkt ST 1 iiber die
Sicherung SI'1 und dem Triac TC 1 zum
Platinenanschluffpunkt ST4. Von dort
tiber den angeschlossenen Verbraucher
zum Platinenanschluflpunkt ST 3und ST 2.
Der Stromkreis ist geschlossen. Ist der
Triac gesperrt (Pin7 des IC2B liegt auf
,High"“-Potential), kann in vorstehend be-
schriebenem Stromkreis kein Strom flie-
en, und der angeschlossene Verbraucher
ist ausgeschaltet.

Zur Versorgung dieses Prozessorsystems
wird eine Gleichspannung von ca. 5V be-

notigt. Hierzu dient der 1 VA-Netztrafo in
Verbindung mit der nachgeschalteten
Gleichrichtung (D 3), Siebung (C6) und
Stabilisierung (IC 3). C4 und C 5 bewirken
eine zusdtzliche Brumm- und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Die Aufbereitung der vom Umgebungshel-
ligkeitssensor D5 kommenden Informa-
tionen erfolgt tiber den Operationsverstar-
ker IC2 A mit seiner Zusatzbeschaltung.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Je grober die Umgebungshelligkeit, desto
héheristdervon D 5 inden Widerstand R 5
eingespeiste Strom und damit der Span-
nungsabfall an R 5. Dieser Spannungsab-
fall steht am nicht inventierenden (+) Ein-
gang (Pin 3) des als Komparator geschalte-
ten IC 2 A an. R 6sorgt fiir eine geringe Hy-
sterese und R4 fiir eine leichte Verschie-
bung des Nullpotentials, damit beim
Linksanschlag (Stellung ,AUS*) von R2
die Schaltung auch tatsichlich ausgeschal-
tet ist.

Die Vergleichsspannung des Komparators
wird direkt vom Mittelabgriff des Einstell-
reglers R 2 auf den invertierenden (=) Ein-
gang (Pin2) des IC 2 A gegeben. Je grofer
der hier anliegende Spannungswert einge-
stellt wird, desto frither wechselt der Aus-
gang (Pinl) von ,High“-Potential auf
,Low"“-Potential (ca. 0V), wodurch die
Schaltung freigegeben wird.

D 1 dient in Verbindung mit R 3 zur Erzie-
lung einer hinreichend definierten Refe-
renzspannung, die iiber R 1 nochmals her-
abgesetzt wird. Mit R2 kann somit eine
Spannung zwischen 0 V und ca. 0,45 V vor-
gewihlt werden, die einen sinnvollen mit
D5/RS5  vergleichbaren Bereich tiber-
streicht.

Zum Nachbau

Obwohl es sich um ein komplettes Mikro-
prozessorsystem handelt, gestaltet sich der
Nachbau dieser interessanten elektroni-
schen Schaltung recht einfach. Dies resul-
tiert nicht zuletzt auf der Tatsache, daf
simtliche Bauelemente auf einer einzigen
iibersichtlich gestalteten Platine unterge-
bracht sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden zu-
nichst die niedrigen und anschlieffend die
héheren Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet.
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Das Potentiometer R 2 wird von der Lei-
terbahnseite aus durch die entsprechende
Bohrung gesetzt und auf der Bestiickungs-
seite mit der zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt. Die drei Potianschluf3beinchen
befinden sich hierbei entsprechend dem Be-
stiickungsplan in den zugehorigen Boh-
rungen, wo sie auf der Leiterbahnseite zu
verloten sind.

Der Triac TC 1 des Typs BT 138/500 ist mit
stehenden Beinchen auf den U-Kithlkorper
zu setzen. Eine Schraube M 3 x 10 mm wird
zuerst durch den Triac und dann durch die
Kiithlkérperbohrung gesteckt. Die Ver-
schraubung erfolgt mit einer Mutter M 3,
wie dies auch aus der Abbildung 1 ersicht-
lich ist.

Besondere Bedeutung kommt auch dem
Einbau der beiden Smm LEDs D 5und D 6
zu (Bild 1). Die AnschluB3beinchen dieser
LEDs werden mit Silberschaltdrihten auf
ca. 50 mm verlidngert. Uber je ein Beinchen
von D 5 und D 6 wird ein ca. 40 mm langes
Plexiglas-Abstandsrollchen geschoben, des-
sen Linge so bemessen wird, dal D 5 und
D 6 entsprechend der Abbildung 1 im Ge-
hdause positioniert sind. Bei aufgesetztem
Gehédusedeckel schlieen die gerundeten
LED-Frontseiten mit der Gehédusefront ab.
Die Plexiglas-Abstandsrollchen sind in
ihrer Lange ggf. anzupassen. Es ist hierbei
gewollt, daff die Bohrungen im Gehéduse-
oberteil nur4 mm Durchmesser aufweisen,
um in Verbindung mit den dicht anliegen-
den LEDs ein Hochstmal} an Berithrungs-
sicherheit zu erhalten (es sollten auch keine
Drihte 0. 4. von aulien in das Gehduse ge-
steckt werden konnen).

Fiir die Verbindung zwischen der Platine
und dem Stecker sowie der Steckdose ver-
wenden wir ladrige flexible isolierte Zulei-
tungen mit einem Querschnitt von minde-
stens 0,75 mm?. Zwei jeweils ca. 50 mm

lange Abschnitte verbinden die spannungs-
fihrenden Anschliisse des im Gehduseun-
terteil integrierten Schukosteckers mit den
PlatinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2.
Zwei weitere ca. 100 mm lange Abschnitte
fithren von den beiden Polen der Schutz-
kontaktsteckdose im Gehéduseoberteil zu
den Platinenanschluflpunkten ST 3 und
ST 4. Eine weitere Verbindung, und zwar
vom Schutzleiteranschlu3 der Steckdose
direkt zum Schutzleiteranschlufy des Stek-
kers wird mit einem ca. 100 mm langen
gelbgriinen Leitungsabschnitt hergestellt
(Querschnitt ebenfalls 0,75 mm?).

Die Befestigung der Leiterplatte im Gehédu-
seunterteil erfolgt tiber vier Schrauben
M 3 x 16 mm, die von der Bestiickungsseite
aus durch die entsprechenden Bohrungen
der Platine zu stecken sind. Zur Erzielung
des gewiinschten Abstandes zum Gehéu-
seunterteil werden vier 10 mm lange Ab-
standsrollchen dariibergesetzt, um an-
schlieffend die Leiterplatte am Gehdusebo-
den festzuschrauben.

Wichtiger Hinweis

Obwohl ein Netztrafo verwendet wurde,
steht im Betrieb die gesamte Schaltung
unter lebensgefdhrlicher Netzspannung.
Das Gerit darf daher nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn es sich in einem
beriihrungssicheren ordnungsgemdll ge-
schlossenen Gehduse befindet. Sofern Mes-
sungen am eingeschalteten Gerit durchge-
fiihrt werden sollen, diirfen diese aus-
schlieBlich von Profis durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
und hinreichend mit den entsprechenden
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen ver-
traut sind. AuBlerdem ist bei Messungen
unbedingt ein Trenntrafo vorzuschalten.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind sorgfaltig zu beachten.
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SEH 2030/ 5505 & sk o1 a2 w1155 1 o' D5

(D 4 entfallt)

Sonstiges

SLpHSpUle' s smis. ¢ o6 s b 5% 0,0 Ll

Trafo prim.: 220 V/1,6 VA TR 1
sek.: 9 V/180 mA

| Platinensicherungshalter

U-Kiihlkorper SK 13

1 Sicherung 2,5 A

4 Lotstifte

1 Schraube M 3 x 8

1 Mutter M 3

VAS'T 1-80I€ HLHIO

0S Y.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des SL 400

-

Bestiickungsseite der Platine des SL 400

r

N
et
N

Leiterbahnseite der Platine des SL 400
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