Sensordimmer

(Elektronische Helligkeitsregelung mit Bertuhrtasten)

Mit der nachfolgend beschriebenen Schaltung ist es moglich mit nur
einem Sensor (keine beweglichen Teile) samtliche Funktionen eines Dim-
mers zu steuern. Als Kriterium zum Unterscheiden der Befehle dient die
Dauer der Beriihrung.

Durch kurze Beriihrung der Sensorflache (60 bis 400 ms) wird die Lampe
ein- oder ausgeschaltet, je nach vorherigem Zustand.

Bei langerer Beriihrung (langer als 400 ms) wird die Helligkeit der Lampe
kontinuierlich verandert. Ein voller Zyklus der Helligkeitsanderung dau-
ert 7s, das ist die Zeit, die der Dimmer bendétigt, um eine Lampe von ganz
hell iiber ganz dunkel wieder auf ganz hell zu regein. In dem Moment, wo
der Finger vom Sensor genommen wird, bleibt die zuletzt eingestellte
Helligkeitsstufe erhalten.

Beim Ausschalten wird die gewahlte Helligkeit ebenfalls gespeichert und
beim Einschalten wieder eingestelit.

Beim Dimmen wird von diesem gespeicherten Wert weitergesteuert, bei

wiederholtem Dimmen kehrt sich die Steuerrichtung um.

Vielfach gebrauchlich sind heute Pha-
senanschnittsteuerungen von Wechsel-
stromverbrauchern —z. B. Lampen, Mo-
toren, Magnetventilen, Ventilatoren —
mit Hilfe von Triacs als Leistungsschal-
ter. Auf dem Gebiet der Haushaltelek-
tronik hat sich besonders der Dimmer
zur Helligkeitsregelung in Wohnraumen
durchgesetzt.

Im einfachsten Fall besteht eine solche
Schaltung (Bild 1) aus einem Phasen-
schieber (R1, P und C2) und einem Diac
(Dc), der bei einer bestimmten Span-
nung zundet und den Gatestrom zur An-
steuerung des Triacs liefert. Mit Hilfe
des Potentiometers P kann der Phasen-
winkel ¢ bis zur Zindung des Diacs ver-
andert werden; mit dem Schalter S wird
der Verbraucher ein- oder ausgeschal-
tet. Die Drossel Dr und der Kondensator
C1 dienen zur Funk-Entstorung.

Mit dem neuen MOS-Baustein S566B ist
es moglich, die Steuerung samtlicher
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Funktionen Uber eine einzige Berthrta-
ste (Sensor) vorzunehmen. Diese Lo-
sung bietet neben modernem Komfort
und Design aul3erdem den Vorteil, dal3
es auf einfache Weise moglich ist, belie-
big viele, raumlich getrennte parallele
Steuerstellen oder eine elektronische
Fernsteuerung anzuschlief3en.

Prinzip des MOS-Dimmers

Das Prinzip eines Berluhrschalters be-
ruht auf dem endlichen Ableitwider-
stand des Korpers und des Ful3bodens
zur Erde. Damit kann das Eingangspo-
tential einer elektronischen Schaltung
verandert und ein Schalt- oder Steuer-
vorgang ausgelost werden. Da mit
einem einzigen Sensor die Befehle
»EIN«, »AUS« und »Phasenanschnitt-
winkel andern« gesteuert werden sol-
len, steht die Zeitdauer der Beruhrung
als einziges Unterscheidungskriterium
zur Verfligung. Die Verarbeitung dieser

mit freundlicher Genehmigung der Siemens
Aktiengesellschaft
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Bild 1 Einfache Phasenanschnittsteuerung
mit Diac und Triac zur stufenlosen
Helligkeitsregelung
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Eingangsinformation, ihre Speicherung
und die phasenrichtige Ansteuerung
des Triacs ist Aufgabe des integrierten
MOS-Schaltkreises (IS) S566B. Mit Hilfe
eines Phasenregelkreises (PLL) erzeugt
er die internen Arbeitstakte und syn-
chronisiert sie frequenz- und phasen-
richtig mit dem Netz. Die weitgehend
digitale Arbeitsweise sorgt flir eine ge-
naue und stabile Einstellung des ge-
wiuinschten Phasenanschnittwinkels.
Die Zundung des Triacs erfolgt in jeder
Halbwelle durch einen etwa 30 us lan-
gen Impuls am Ausgang Pin 8.

Steuerverhalten

Bild 2 zeigt das Steuerverhalten. Bei
kurzzeitiger Beruhrung des Sensors,
kurzer als 0,4 s, jedoch langer als 60 ms
(Immunitatszeit  zur  Storunterdrik-
kung), wird der Phasenanschnittwinkel
direkt auf einen bereits fruher einge-
stellten Wert geschaltet, bei nochmali-
ger kurzer Beruhrung wird wieder aus-
geschaltet. Dauert die Bertihrung langer
als 0,4 s, sodurchlauft der Phasenwinkel
¢ mit einer Periode von 7 s den gesam-
ten Steuerbereich, d. h., die Ausgangs-
spannung wird im Wechsel vom Mini-
mum bis zum Maximum und wieder zu-
ruck gesteuert, solange der Finger den
Sensor berthrt. Bei neuerlichem Bertih-
ren kehrtsich jeweils die Steuerrichtung
um, z. B. erste Bertuhrung: ¢ wird gro-

L u =0(=2180°)

U min ¢

uy

UL max

S Sensor beruhrt
mm Beruhrdauer kurzer als etwa 0,4 s
—— Beruhrdauer langer als 0,4 s

S Sensor unberthrt

wird heller usw. Beim Ausschalten
durch kurzes Bertihren bleibt der vorher
eingestellte Wert im Speicher des IS er-
halten. Wird danach erneut eingeschal-
tet, so geht der Phasenwinkel ¢ auf die-
sen Wert zurlick. Die Lampe brennt also
wieder mit der vorher eingestellten Hel-
ligkeit bzw. geht beim Dimmen von die-
sem Wert als Anfangswert aus.

Der Phasenanschnittwinkel 1aRt sich im
Bereich von 30 bis 150° jeder Halbwelle
einstellen. Der kleinste Winkel (30°) ist
zum Erzeugen der Versorgungsspan-
nung notwendig. Der grof3te Winkel
(150°) ergibt noch einen bemerkbaren

Helligkeit) und der Aus-Stellung, um
dem Benutzer eine eindeutige |dentifi-
kation des Dimmer-Schaltzustandes zu
erleichtern.

Die Steuerung erfolgt ohne die bei her-
kommlichen Schaltungen vorhandene
Hysterese.

Schaltungsbeschreibung

Bild 3 zeigt eine Dimmerschaltung fur
Glahlampen, die mit dem Ublichen me-
chanischen Schaltkontakt, der in Serie
zur Lampe liegt, austauschbar ist. Die
Funktion des Schalters wird dabei vom

Rer, d. h., Lampe wird dunkler, zweite Unterschied zwischen der kleinsten Triac Tc Ubernommen. Im Sperrzustand
Bertihrung: ¢ wird kleiner, d. h., Lampe  Ausgangsspannung (d. h. geringste liegt an den Triacanschlissen die volle
R
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Y U Bild 3 Schaltung des Sensor-Dimmers mit dem neuen MOS-Baustein S 566B. Beim
Anschluld ist auf richtige Polung (Phase an Punkt R und Punkt L an die Lampe) zu
Mp achten. Parallele Steuerstellen oder einfache Schalttasten werden an Punkt N angeschlos-
sen.
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S5668B —:IQI—L--—“_ 41 _____

Ohmsche Last (Lampe) Triac-Steuerung mit
S566B nach Bild 3

Bild 4 Anschlul?
von parallelen Steuerstellen

Beliebig viele parallele Steuerstellen
oder Tasten (Schaltung Bild 3, rechts)

Netzspannung, im durchgeschalteten
Zustand steht nur noch die Restspan-
nung zur Verfigung. Die elektronische
Regelschaltung benotigt jedoch zur
Funktion eine Gleichspannungvon 15V,
Der IS wurde daher auf einen einstellba-
ren Phasenwinkel von minimal etwa 30°
ausgelegt. Mit der wahrend dieses Win-
kels zur Verfligung stehenden Span-
nung wird Gber den Gleichrichter D2 der
Kondensator C3 auf die Betriebsspan-
nung des IS aufgeladen. Wegen der sehr
geringen Stromaufnahme der Schal-
tung kann man dabei mit einem kleinen
Elektrolytkondensator auskommen. R1
und C2 dienen zur Strombegrenzung flr
die Z-Diode D1. Der Kondensator C1 und
die Drossel Dr bewirken die vorge-
schriebene Funk-Entstorung wie bei der
Schaltung nach Bild 1.

Die Synchronisation mit der Netzfre-
quenzerfolgt mitderam Triac liegenden
Wechselspannung, die uber R2 zum
Pin 4 geftuhrt wird. C6 filtert darin ent-

haltene Storsignale aus. C4 und C5 ge-
horen zum internen Regelkreis des IS.
Beim Beriihren der Sensorflache wird
das Potential des Spannungsteilers am
Steuereingang (Pin 5) beeinflul3t, wobei
R8 und R9 als Berthrschutzwiderstande
notig sind und mit R7 die Empfindlich-
keit des Sensors eingestellt werden
kann. Weitere Berthrtasten konnen
nicht einfach parallel an diesen Eingang
angeschlossen werden, da auf langen
Leitungen bei diesem hochohmigen
Abschlul3 zu groRe Storungen einge-
koppelt wirden. Hierfur ist ein zweiter,
invertierender Eingang vorgesehen, der
niederohmiger abgeschlossen werden
kann. Gesteuert wird durch Kurzschluf3
mit der Phase (mechanische Taste) oder
einem sensorgesteuerten Transistor,
wie in Bild 3 gezeigt. Bild 4 veranschau-
licht den einfachen Anschlul® von paral-

Bild 6 Ansicht der bestuckten Leiterplatte

(200-W-Ausfuhrung)

Technische Daten

»Elektronischer Helligkeitsregler«

Netzspannung 220V £10 %
Netzfrequenz 50 Hz
Maximale Lampenlast mit

Triac TXCO3 A60 200 W

Triac TXCO02 A60 400 W
Regelbereich der

Lastspannung (eff.) 30 bis 220 V
MOS-Baustein S566B:

Speisespannung* Upp -15V

Typ. Speisestrom* /pp 0,8 mA
Max. Speisestrom* /pp 1,5 mA

* Angaben bezogen auf Uss=0V, identisch
mit Phase

Bild 5a Vorschlag fur Platinenentwurf
Leiterbahnseite, M 1:1

38

ELV journal 3/79



lelen Steuerstellen. Sind keine vorgese-
hen, konnen R5 und R6 entfallen. Der
Eingang 6 mu3 dann nach Upp (Pin 7)
kurzgeschlossen werden.

Fur die Funktion des Sensors ist es
erforderlich, die Schaltung richtig zu
polen, d.h., den Anschlul3 R an Phase
und L tUber die Lampe an Mp zu legen.
Mit einem mechanischen Kontakt am
Eingang 6 ist die Schaltung jedoch po-
lungsunabhangig und kann so auch in
die Netzzuleitung ortsveranderlicher
Verbraucher, z.B. Stehlampen, einge-
baut werden.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgtim 3. e

und 4. Quadranten Uber einen Treiber-

transistor (T1), der auch die Verwen- ‘ Dr 4 l /\D2

dung von Triacs mit groReren Zund-

stromen gestattet. Die maximale Lei- c4 o)

stung des angeschlossenen Verbrau- f—%

chers ist durch die Grenzdaten des ge- .—)SS o (=

wihlten Triacs begrenzt. Das Funk-Ent- G5 ] (Fe

storglied ist entsprechend anzupassen. = Q 6 Sonsii

Bei Gluhlampensteuerungen ist der R2 j

durch den niedrigen Kaltwiderstand A R9

verursachte Einschaltstromstol3 zu be-

ricksichtigen, der das 5- bis 10fache des @ @N I‘CS R7 4 @

Lampen-Nennstroms erreichen kann. |_ Y

Zum rascheren Aufbau und zum Erpro- 2 ___/ J

ben der Schaltung kann der Platinen-

entwurf nach Bild 5 verwendet werden. Bild 5b Vorschlag fir Platinenentwurf Bestiickungsseite, M 2:1

Bild 6zeigt die fertig bestuckte Platine. B = = PRS-
Stiickliste: Sensordimmer
Widerstinde
Rl 5 Kohleschichtwiderstand, 1 WAatt, B5:%: .. .. v oov oo e = mm 5 50s 56 550606 856 & G165 008 w8 5 4715 whe 5 e @ cars 0o 1 KOhm
R 2. Kohleschichtwiderstand, (00 WAty 5% . ... ... e o soies s s 5is s s sis s o0 s 566 s s e o5 s 1,5 MOhm
RS ) Beee Kohleschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% . ........c.ccuuneenneiinireninncennsnsessessanessass 10 KOhm
AR 2 Kohleschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ........... ...t 120 Ohm
B0y it Kohleschichtwiderstand, 0,5 WA, 5% . .. . .o s vw s owsmaum oo oo mioaiasamims wis oo ein s s s s 470 KOhm
REGE . Kohleschichtwiderstand ) 0:0RWathE Bi0f Tk = & s s s 515 5 3 rehores Bl s ouos B ala i anshs & 3o = 100 o w2 e o 470 KOhm
R s s Kohleschichtwiderstand, :0i5 WA, 50« « v suss s s sie s meeiss st s o0 ¢ 6t wdls $rene s s 6183y < 0 o7 o o 5oo0a wio o 4,7 MOhm
RISy Kohleschichtwiderstand; 0,5 Wath; 570 . ... « ... s o a0 5 5655085 5 a0 § s ae s a0 aeie s o swmas ws amo s 4,7 MOhm
R9...... Kohleschichtwiderstand, 05 Wath, 5% . ... ... o nenmensssmsmsssioisssgssisnssssessssoswes 4,7 MOhm
Kondensatoren
C 1:aa Funk-Entstorkondensator (X), . ...t 0,15 uF, 250 V Wechselspannung
[ P Funk-Entstorkondensator (X), .. ... ... . ... i 0,2 uF, 250 V Wechselspannung
G 3. .58 Aluminium-Elektrolytkondensator .................. ... ... ... 47 uF, 16 V Gleichspannung
C 4. ..... MKH-Schichtkondensator ............... .. ... .. i, 47 nF, 250 V  Gleichspannung
C 5...... MEH-SChichtRkoONAeNSAEOT - 5550w s 50 s e s s s o650 s ol s s wiw o v 2o e o 47 nF, 250 V  Gleichspannung
[ Gyl T Keramik-Scheibenkondensator - . ... :cueowaesearsmmsamossss s oes o 470 pF, 400 V  Gleichspannung
Halbleiter
IC 1.... .Elektronischer Helligkeitsregler vonSiemens .......... ... ... ... ... . iiiiiiiiiiiia... S 566 B
Tc 1.... Triacfur Lasten bis maximal 400 Watt, montiert auf Kihlkorper IOK/W ..................... TXCO2A60
T L s ANENESTHZOMAL AN SISTOT & 55 %is 2 o i sy s S il 5 e s ) 1o b 0" 5 o o ko o o s 3 e i ek it o BC 238
T 2.... PNP-SiHZIATANSISEOT ... . 5o o ueson 5008 5 o0i 8 5055 2055 554 0050 5 5615 G160 £ % a)'s o 454 w05« ito s @1 50 v o e ‘ot o BC 308
D1...... Z-DAOAE, 05 TWVATEE . ... « < o om0 mn m e i oo e & 5085 80548 505 S S A0 64 o g 55 WS S S M e o wn 3 e BZX 97/C15
) D R0 g SIRZINISCRATEAIONE, .. . - o ¢ o ceiesvie v v e e e m oiomi ot i o2 in 2 n e = on o e = i S ERS E s G M EG W EsmeEm iR as BAY 61
Drossel
DF 0z . Funk-Entstordrossel (RINgKern) ... ...........coeoiiiiiiiiiiii e Nennstrom 2,5 A
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