Haustechnik

Dimmbares 230V/12V-Halogen-

Netzteil

Zum Betrieb von 12 V-Halogen-Lampen aus dem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz dient dieses 60 W-Elektronik-Netzteil. Im Gegensatz zu

herkémmlichen Netztransformatoren erlaubt es unter anderem das Vor-
schalten eines Dimmers zur kontinuierlichen Helligkeitsbeeinflussung.

Allgemeines

Halogenlampen haben seit einigen Jah-
ren ihren Siegeszug auf breiter Basis ange-
treten und sind inzwischen aufgrund viel-
filtiger Vorteile auch im privaten Bereich
immer hiufiger anzutreffen. Einen ausfiihr-
lichen Bericht mit zahlreichen technischen
Informationen finden Sie im ELV journal
5/90 im Rahmen des Artikels ,,ELV-Va-
rio-Lights”.

Von Ausnahmen und Spezialfillen ein-
mal abgesehen, werden Halogenlampen mit
einer Spannung von 12 V betrieben. Hier-
bei ist es fiir die Lampen vollkommen un-
erheblich, ob es sich um eine Gleich-, Wech-
sel- oder Mischspannung handelt, solange
nur der echte Effektivwert der Spannung
12,0 V nicht tiberschreitet.

In den Anfingen der Halogentechnik
war hiufig folgendes Argument zu horen:
,.Die Spannung muf} exakt bei 12,0 V lie-
gen, da den Gliihwendeln sonst ein vorzei-
tiges Ende beschieden sein wird”.

Bei hoheren Spannungen sieht dies je-
dermann leicht ein, wihrend fiir geringere
Spannungen, die im allgemeinen zur Lebens-
dauererh6hung von Gliihlampen beitragen,
folgende Begriindung herhalten mufte: ,,.Der
Erhaltungsprozef} von Halogenlampen kann
bei niedrigeren Betriebsspannungen nicht
mehr einwandfrei arbeiten”.

Fiir einige Spezial-Typen mag dies zu-
treffen, nicht jedoch fiir die heute allge-
mein verfiigbaren Halogenlampen. Ein
Betrieb von 0 V bis zum Spannungsmaxi-
mum von 12,0 V ist ohne merkliche
Lebensdauereinbulie zuldssig.

Die Spannungsversorgung wird iiblicher-
weise lber einen 230 V/12 V-Netztrans-
formator vorgenommen, dessen Leistung
genau auf die zu betreibenden Halogen-
lampen abgestimmt sein sollte. Aufgrund
des vergleichsweise hohen Innenwiderstan-
des von preiswerten Netztransformatoren
spielt die genaue Anpassung eine entschei-
dende Rolle. Im Leerlauf oder bei geringer
Belastung ist nidmlich die Trafo-Ausgangs-
spannung zum Teil erheblich hoher als unter
Nennlast. Wird z. B. eine einzelne 12 V/
20W-Halogenlampe an einem 12V/200 VA-
Netztrafo betrieben, kann mit hoher Wahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden,
dal} dieser Lampe nur ein sehr kurzes Leben
beschieden sein wird, da bei einer nur 10%-
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igen Trafobelastung die Ausgangsspannung
bei 14 V und mehr liegen diirfte.

Aus vorstehend Gesagtem ergibt sich,
daf3 der verwendete Transformator zwar
etwas, nicht aber erheblich iiberdimensio-
niert sein sollte (zuldssig und angemessen
ist 10 bis 20 % Leistungsreserve gegen-
tiber der angeschlossenen Lampenleistung)
und daf} auBerdem alle an einem einzigen
Transformator betriebenen Halogenlampen
gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet wer-
den sollten.

Ahnlich anspruchsvoll sind Halogenlam-

Tabelle 1
Technische Daten Lampen-Netzteil 60 W

Nenneingangsspannung: 230 V/50 Hz
Ausgangsspannung: 12 Veir

Ausgangsleistung: 20 W bis 60 W
Schaltfrequenz: ca. 45 kHz
Wirkungsgrad: > 90 %
Leerlauffestigkeit: ~ gewihrleistet

Schutz bei Uberlast: durch

Schmelzsicherung
Dimmbarkeit: extern, iiber normalen
230 V-Dimmer
Tabelle 2

MefBdaten des Mustergerites

Eingangsspannung: 230 V /50 Hz

LilSI Umm
1 x20 W 11,8 Verr
2x20W 11,7V err
3x20W 11,4 Verr
Bild 1: Detailaufnahme des Ubertra-
gers TR 1

pen, wenn es um Dimmbarkeit und somit
eine kontinuierliche Helligkeitsverinderung
geht. Aufgrund der niedrigen Betriebsspan-
nung lassen sich Dimmer nachtriglich
praktisch nicht mehr in den Sekundirkreis
einschleifen, da der Spannungsabfall an den
internen Halbleitern eine deutliche Verrin-
gerung der maximal zur Verfiigung ste-
henden Ausgangsspannung zur Folge hat.
Eine Regelung zur vollen Helligkeit der
Lampen ist daher nicht oder nur noch in
Sonderfillen méglich, wo von vornherein
mit entsprechend erhohter Sekundérspan-
nung gearbeitet wird. Primirseitig hinge-
gen sind Netztransformatoren mit herkdmm-
lichen Dimmern nicht oder ebenfalls nur
unter Sonderbedingungen ansteuerbar.

Angesichts all dieser Probleme hat ELV
sich nun etwas Besonderes einfallen las-
sen. Wir stellen Thnen im vorliegenden
Artikel ein elektronisches Netzgerit vor,
das speziell auf die Belange der Halogen-
lampen zugeschnitten ist. Die Versorgung
erfolgt direkt aus dem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz, wobei eine Dimmbarkeit (Hel-
ligkeitsregelung) iiber handelsiibliche
Phasen-Anschnittsteuerschaltungen auf ein-
fachste Weise moglich ist. Die Ausgangs-
spannung betrigt knapp 12 Verr, wobei
Lampen von 20 W bis 60 W anschlieBbar
sind. Der hervorragende Wirkungsgrad liegt
bei tiber 90 % und gewihrleistet somit einen
wirklich 6konomischen Betrieb.

Die genauen technischen Daten sind in
Tabelle 1 zusammengefalit. Tabelle 2 zeigt
die Ausgangsspannung in Abhéngigkeit von
der angeschlossenen Lampenleistung. Dem-
nach ergibt sich ein extrem niedriger In-
nenwiderstand von nur ca. 0,1 Q (!), wie
er mit handelstiblichen Netztransformato-
ren entsprechender Leistung nicht anni-
hernd erreicht werden kann.

Zur Schaltung

Induktivitiiten, Spulen, Drosseln, Ferrite
usw. sind den meisten Elektronikern alle-
samt ein Dorn im Auge - und in der vorlie-
genden Schaltung wimmelt es nur so da-
von. Bevor also der grofie Frust ausbricht,
mochten wir Thnen daher an dieser Stelle
zunichst versichern, daf es sich bei der
hier von ELV vorgestellten Schaltung um
ein auBerordentlich nachbausicheres und
funktionstiichtiges elektronisches Netzge-
rit handelt, das von ELV u. a. fiir die Se-
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rienfertigung und fiir den Industrieeinsatz
konzipiert wurde.

Die entsprechenden Induktivititen und
speziellen Einzelteile sind alle separat er-
hiltlich, so daf jeder, der bereits etwas Er-
fahrung im Aufbau elektronischer Schal-
tungen besitzt, diese interessante Schaltung
problemlos aufbauen kann. Der vollige Weg-
fall von Abgleichpunkten trigt hierzu si-
cherlich ein gutes Stiick bei.

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bild dieses anspruchsvollen elektronischen
Netzteils dargestellt.

Die 230 V-Netzwechselspannung gelangt
von den Klemmen KL 1 und KL 2 iiber die
Schmelzsicherung SI 1 sowie die beiden
Drosseln DR | und DR 2 auf den Briicken-
gleichrichter, bestehend aus D 6 - D 9. Die
beiden Drosseln stellen in Verbindung mit
C 1 eine hochwertige Filterstufe dar, durch
die die Schaltung zum einen vor Stérungen
aus dem Netz geschiitzt wird, zum anderen
aber auch von der Schaltung selbst produ-
zierte HE-Storsignale nicht ins Netz zurtick-
gelangen konnen. Nach dem Ausschalten
sorgt die Widerstandskette R 1-R 3 fiir
raschen Entladung des Kondensators C 1.

Die gleichgerichtete Netzspannung ge-
langt auf den Entstorkondensator C 2,
withrend der Varistor R 2 einen wirksamen
Schutz vor netzseitigen Spannungsspitzen
bietet.

An C 2 steht nun eine im 100-Hz-Rhyth-
mus pulsierende Gleichspannung zum Be-
trieb der weiteren Elektronik an. Sofern
die Schaltung iiber eine Phasen-Anschnitt-
steuerung (Dimmer) betrieben wird, ent-
stehen Spannungsliicken, die jedoch den
geordneten Betrieb nicht beeintriichtigen.
Die genaue Funktionsweise sieht wie folgt
aus:

Sobald ein Kurvensegment der speisen-
den Netzwechselspannung eine bestimmte
Mindesthohe erreicht hat, wird der Diac
DC 1 geziindet (geringfiigig tiber R 5/C 3

KL1 sI4 DR1

verzogert) und gibt hierdurch den Startim-
puls auf die Wicklung W 2 des Steuertra-
fos TR 1. Gleichzeitig wird die Transistor-
schaltstufe, bestehend aus T 2 mit Zusatz-
beschaltung, angesteuert. In Verbindung
mit der zweiten Transistorstufe T 1 mit Zu-
satzbeschaltung sowie dem Ringkern-Uber-
trager TR 1 mit seinen 3 Wicklungen ist
ein Halbbriickenwandler aufgebaut, der mit
einer Frequenz von ca. 45 kHz arbeitet.

Der Ausgang dieses Leistungs-Oszilla-
tors (Verbindungspunkt vom Emitter von
T 1 mit dem Kollektor von T 2) steuert
tiber die Wicklung W 3 von TR 1 die Pri-
mirwicklung des Ausgangs-Trenntransfor-
mators TR 2 an. Der zweite Anschluf} die-
ser Wicklung liegt am Verbindungspunkt
zwischen C 5, R 8 sowie C 8, R 12, wo-
durch der Spannungsmittelpunkt der Schal-
tung gebildet wird.

Der Ferrit-Ubertrager TR 2 nimmt eine
Umsetzung von der vergleichsweise hohen
Ansteuerspannung auf die benétigten 12 Veir
vor.
Die beiden Dioden D | und D 4 tragen
zur Begrenzung der Spannungsimpulse im
Schaltmoment der nachgeschalteten Tran-
sistoren bei. Zur Funkentstérung sind iiber
die AnschluB3drihte der Vorwiderstinde R 6,
R 10 Ferritperlen gesetzt. Ebenso dient das
RC-Glied R 9, C 6 der Entstorung.

Wird die Schaltung dieses Elektronik-
Transformators iiber eine Phasenanschnitt-
Steuerung betrieben, erfolgt in den Liicken
der Ansteuerspannung auch keine Leistungs-
einspeisung in die angeschlossenen Halo-
genlampen. Erst wenn eine ausreichende
Ansteuerspannung zur Verfligung steht,
wird tiber den Diac DC 1 in der bereits be-
schriebenen Weise der Halbbriickenwand-
ler aktiviert. Hierdurch ist eine ausgezeich-
nete Dimmbarkeit, d. h. Helligkeitsrege-
lung der angeschlossenen Halogenlampen
in Verbindung mit einem separaten, vorge-
schalteten Dimmer moglich.

Zu beachten ist, daf} die gesamte Schal-
tung bis einschlieBlich der Primirseite des
Trenntransformators TR 2 galvanisch di-
rekt mit der lebensgefihrlichen Netzwech-
selspannung verbunden ist. Erst TR 2 nimmt
die Trennung zum Netz vor, so dal die
Beriihrung der Ausgangsklemmen KL 3
und KL 4 unkritisch ist - so, wie man es
von einer Niederspannung gewohnt ist.

Wenn man sich die GroBe des Transfor-
mators TR 2 einmal niher anschaut, konn-
te man zunichst vermuten, daf es sich um
einen Transformator mit einer Leistung von
1 VA handelt. Bezogen auf einen 50 Hz-
Ubertrager ist dies auch durchaus korrekt.
Im vorliegenden Fall handelt es sich je-
doch um einen Ferrit-Ubertrager, der mit
einer Frequenz von 45 kHz arbeitet und in
der Tat im Dauerbetrieb bei geringsten Ver-
lusten volle 60 VA zu iibertragen in der
Lage ist. Aufgrund der extrem geringen
Baugrofie und den damit in Zusammen-
hang stehenden kurzen Wicklungslidngen
ergibt sich u. a. der geringe Innenwider-
stand und der hohe Wirkungsgrad.

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits angesprochen,
gestaltet sich der Nachbau ausgesprochen
einfach. Da die Schaltung jedoch mit der
lebensgefihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung direkt betrieben wird, darf der Auf-
bau und die Inbetriebnahme nur von Profis
vorgenommen werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt und hinreichend
mit den entsprechenden VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen vertraut sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die niedrigen und anschliefend
die hoheren Bauelemente in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Auf folgende Be-
sonderheiten ist hierbei zu achten:

1. Die beiden Leistungstransistoren T 1
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und T 2 des Typs MJE 13005 werden
stehend ohne zusitzliche Kithima3nahmen
eingebaut, wobei der Abstand zwischen
Gehéduseunterseite und Leiterplattenober-
seite (sichtbare Beinchenldnge) ca. 5 mm
betragen sollte.

2. Die Einbaulage (Polaritit) des Vari-
stors R 2 spielt keine Rolle.

3. Die beiden Drosseln DR 1 und DR 2
sind baugleich, und auch ihre Einbaulage
(180° gedreht oder nicht) spielt keine Rolle.

4. Der Ausgangs-Trenntrafo TR 2 ist
durch seine Anschlufpins so ausgelegt, daf3
nur eine einzige korrekte Einbaulage moglich
ist, denn auf der Primirseite (230 V-Seite)
fehlen in der Mitte der AnschluBstiftreihe
2 Stifte. Bei selbsterstellten Platinen konn-
te hier eventuell eine Fehlquelle auftreten.
Daher nochmals ganz deutlich: Die Netz-
spannungsseite des Trafos besitzt lediglich
4 Anschliisse und weist zur Platinenmitte,
also zu TR 1.

5. Der Ringkerniibertrager TR 1 ist
werksseitig mit lediglich 2 Wicklungen
(SchaltbildanschluBpunkte1-2 und 5-6)
versehen. Die 3. Wicklung, die lediglich
aus 2 Windungen besteht, ist gemaf3 Abbil-
dung 1 aus einem 7 cm langen isolierten
Stiick Schaltdraht (0,5 mm @) selbst auf-
zubringen. Der Wicklungssinn spielt hier-
bei eine entscheidende Rolle, und man hilt
sich demnach genau an das Foto.

6. Der Widerstand R 6 wird stehend
eingebaut, und zwar so, da3 die zu D 1 hin-
weisende Bohrung mit dem stehenden
Widerstand bestiickt wird und der von oben
nach unten verlaufende lingere Anschluf3-
draht in das zugehorige, etwas weiter von
D 1 entfernte Bohrloch gefiihrt wird. Uber
diesen AnschluBidraht wird vor dem Ein-
setzen des Widerstandes eine Ferritperle
gefiihrt.

7. In gleicher Weise wird der Wider-
stand R 10 stehend eingebaut, wobei auch
hier tiber den lingeren Anschlu3draht eine
Ferritperle zu setzen ist. Auch in diesem
Fall wird der stehende Widerstand in die
nidher bei D 4 liegenden Bohrung einge-
setzt, wihrend die zweite, danebenliegen-
de, jedoch etwas weiter von D 4 entfernte
Bohrung mit dem Anschlu3draht einschlief3-
lich der Ferritperle zu bestiicken ist.

Fiir den Einbau steht ein passendes In-
dustriegehduse zur Verfiigung, in welchem
die Schaltung mit4 Schrauben M 3 x 5 mm
festgeschraubt werden kann. Grundsitzlich
ist auch der Einbau in andere Gehéduse
denkbar, wobei unbedingt darauf zu ach-
ten ist, daB die Schaltung ausschlieBlich
dann mit der Netzwechselspannung ver-
bunden werden darf, wenn sie sich in ei-
nem beriihrungssicheren, vollisolierenden
Kunststoffgehiduse befindet.

Wenn das Netzteil dauerhaft montiert
werden soll, d. h. mit starr verlegten Lei-
tungen, konnen alle Kabel iiber einfache
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Bild 3: Ansicht von Loét- und Bestiik-
kungsseite des ELV-Halogenlampen-
Netzteils

Stiickliste:
Halogenlampen-Netzteil

Widerstande:

Kondensatoren:
470pF/400V
NONE ismniiass
100nF/250V
150nF/630V
Ei0 10701 S

Halbleiter

INAOOT It e S RS s .D6-D9

Sonstiges:

AuSgangsrafo . s aiessromsammums
Ringkernspule ....
Drossel, BF:20..........c..co ...
Sicherung, 500mA, trige
Sicherung, 6,3 A, trige ..........cccueu.e.
2 Ferrit-Perlen

2 Platinensicherungshalter

2 Klemmleisten, 2polig, print

7 cm Schaltdraht, @ 0,5 mm

Gummitiillen ins Gehduse ein- bzw. aus-
gefiihrt werden. Sind hingegen offene,
flexible Zuleitungen und eine Verwendung
als ,.fliegendes Gerit” geplant, so sollten
fiir samtliche Leitungen Netzkabeldurch-
fiihrungen mit Knickschutz und Zugentla-
stung verwendet werden.

Wie zu Beginn dieses Artikels bereits
ausgefiihrt, kann diese Schaltung auch iiber
einen handelsiiblichen Dimmer zur Hellig-
keitssteuerung betrieben werden. Im ein-
fachsten Fall sind hierfiir die inzwischen
recht preiswerten Standard-Dimmer fiir
,»hormale” Glithlampen einsetzbar. Aufgrund
des groBen Oberwellenanteils entsprechen-
der Dimmer stellt sich jedoch im gedimm-
ten Zustand ein deutlich horbares Brumm-
gerdusch ein. Dies ist auf die verwendeten
Induktivititen zuriickzufiihren. Giinstiger
wire hier der Einsatz eines Spezialdim-
mers fiir induktive Lasten, mit dem auch
,.,hormale” Transformatoren betrieben wer-
den konnen. In diesem Fall ist das markan-
te Brummgerdusch deutlich leiser.

Am giinstigsten jedoch ist es, wenn die
gesamte Schaltung komplett vergossen wird -
dann kehrt selbst bei Ansteuerung mit
»normalen” Dimmern Ruhe ein. Nahezu
derselbe Effekt ist iibrigens durch Versie-
geln der Induktivititen mit Sekundenkle-
ber (Cyanacrylat) zu erreichen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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