
Haustechnik

Dimmbares 230V/12V=Halogenm
Netzteil Zum Betrieb von 12 V-Halogen-Lampen aus dem 230 V-Wechselspan-

nun gsnetz dient dieses 60 W-Elektronik-Netztei! Im Gegensatz zu
herkömm!ichen Netztransformatoren er!aubt es unter anderem das Vor-
schalten eines Dimmers zur kontinuierlichen HeI!igkeitsbeeinllussung.

Aligemeines

Halogenlampen haben seit einigen Jah-
ren ihren Siegeszu auf breiter Basis ange-
treten und sind inzwischen autgrund viel-
filtiger Vorteile auch im privaten Bereich
immer hiiu iger anzutreffen. Eirien ausfiihr-
lichen Bericht mit zahlreichen technischen
Iniormationen finden Sie irn ELV journal
5/90 i ni Rahmen des Artikels ,.ELV-Va-
rio-Lights.

Von Ausnahnien und Spezialfällen ciii-
mal ahgesehen. werden Halogenlampen nut
einer Spannunu von 12 V hctriehen. Hier-
bei ist es für die Lampen vollkonirnen uti-
erheblich, ob es sich urn eine Gleich-, \Vech-
sd- odcr Mischspannung handelt, solange
nur der echte Effektivwert der Spannung
12,0 V nicht überschreitet.

In dcii Anfiingen der Halogentechnik
war hilufig lolgendes Argument zu hdren:
,.Die Spannung rnuB exaki bei 12,0 V lie-
gen, da den Gldhwendeln sonst ciii vorici-
tiges Ende heschieden sein wird".

Bei hOheren Spannungen sieht dies je-
derniann leichi em, wdhrend für geringere
Spannungen, die irn allgemeineii zur Lebens-
dauererhohung von G IUhlarnpen heitragen,
folgende Begrundung herhalten rnuüte: ,,Der
Erha!tungsprozef3 von Halogenlampen kann
bei niedrigeren Betriehsspannungen nicht
rnehr cinwandfrei arbeiten".

Für einige Spezial-Typen mag (lies ZU-

treffen, nicht jedoch für (lie heute alige-
mciii verfUgbaren Halogenlampen. Em
Beirieb von 0 V his zurn Spannungsrnaxi-
mum von 12,0 V ist ohne merkliche
Lebensdauereinbuie zulassig.

Die Spannungsversorgung wird Ublicher-
weise bher einen 230 V/12 V-Netztrans-
forniator vorgenommen, dessen Lei stung
genau auf die zu hetreihenden Halogen-
lanupen ahgestinuint scin sollte. Aufgrund
des verg!eichsweise hohen Innenwiderstan-
des von preiswerien Neiutransfornuaioren
spielt (lie genaue Anpassung eine entschei-
(lende Rolle. mu Leerlauf oder bei geringer
Belasiung ist iuiirnlich die Trafo-Ausgangs-
spannung zurn Ted crheb!ich hOher als unter
Nennlast. Wird z. B. eine einzelne 12 Vt
20W-Halogenlampe an einern I 2V/200 VA-
Netztrafo betrieben, kann mit hoher \Vahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden.
cIai3 diesel- Lampe nur em sehr kurzes Leben
heschieden sein wird, da hei einer nur 10%-

igen Trafohelastung (lie Ausgangsspaniiung
hei 14 V und nuehr lie-en (Invite.

Aus vorstehend Gesagteni ergiht sich.
(laB (Icr verwendete Transfornuator zwar
etwas, nicht aher erheblich hherdimensio-
niert sein sollte (zu!iissig uiid angemessen
ist 10 his 20 cc Leistungsreserve gegen-
über der angeschlossenen Larnpen lei stung)
und daB riBerdern alle an einem einzigen
Transfornuator hetriehenen Halogen lampen
g!eichzeitig ciii- oder ausgeschaltct wer-
den sollten.

Ahnlich anspruchsvo! I sind 1-lalogenlanu-

Tahelle I
Technisclie Daten Larnpen-Netztcil 60W

Nenneingangsspannung: 230 V/SO Hz

Ausgangsspannung: 12 Vu

Ausgangs lei stung: 20 W his 60 W

Schaltfrcquenz:	 ca. 45 kHz

Wirkungsgrad:	 > 90 %

Lccrlauffestigkeit: gewLihrleistet

Schutz bei Uberlast: durch
Sch iiie I zs i cherung

Dinunubarkeit: extern, hber nornialen
230 V-Dinumer

Tabelle 2
MeBdaten des Mustergerates

EingangsspailnLing: 230 V / 50 Hz

Last

I x2OW	 11,8 Vol
2x20W	 11.7Ve tt

3x2OW

Bild 1: Detailaufnahme des Ubertra-
gers TR 1

wenn es uiuu Dininuharkeit und somit
einc kontinuierliche He!!igkcitsverdnderung
geht. AufgrLind der niedrigen Betriehsspan-
nung lassen siclu Dimmer ivachtriigliclu
praktisch iuicht nuehr in den SekLindLirkreis
einsch!eifen, da der Spannungsahfall all
internen Halbleitern eine deuUiche Verriiu-
gerung der maxima! zur VerfUgung ste-
luenden Ausgangsspannung zir Folge hat.
Fine Re-ell-111- zir vollen Helligkcit der
Lanupen ist daher nichi oder iuur noclu in
Sonderilillen niOglich, wo von vornherein
iluit enisprechend erhOhtcr Sekundiirspan-
nung gearheitci wird. Primiirseitig hinge-
gen sind Netztruustbiuuuatoren hut !uerkönim-
lichen Dimnuern niclut oder ehenfalls nir
unter Sonderbed ingungen ansteuerhar.

Angesichts a!! dieserProblenue hatELV
sich nun etwas Besonderes einfa!!en las-
sen. Wir stellen I!uiueiu irn vorliegenden
Artikel ciii e!ektroiuischcs NetzgerLit vor.
(las speziell auf (lie Belange der Halogen-
lampen zugcschnitten isi. Die Versorgung
erfolgi direkt al-IS dem 230 V-Wecluselspan-
nungsnetz, wohei eiiue Dinimharkeit (I-Ic!-
Iigkeitsrcgc!un(I ) Ober hande!sühlichc
P!uasen-Anschnittsteuerscha!tungen aufein-
fachste Weise nuoglich ist. Die Ausgangs-
spannung betrBgt knapp 12 Vsr. wohei
Lampen von 20 W his 60 W anschhieBbar
sind. Der hervorragende Wirkungsgrad liegi
hei Ober 90'Y( und gewülurleistet sonuit einen
wirkhich dkoiuomischen Betrieb.

Die genaucn techniscluciu Daten sind in
Tahelle I zusanunengcfaBt. Tahcl Ic 2 /cigt
die Ausgangsspannung in Ahhüngigkcit von
der angesch!osscncn Lampenleistung. Denu-
nach crgiht sich ciii exircnu niedriger In-
nenwiderstaiud von nur ca. 0,1 Q (!). wie
er mit Iuande!sUblicluen Netztransfonuuato-
ren eiutsprecluender Leistuiug iuicht annLi-
heriud erreiclut werden kann.

Zur Schaltung

Iiudukiivitüien, Spulcn, Drosse!n. Ferrite
usw. sind dcii nucistciu Elekironikern a!!e-
suuut ciii Dorn mu Auge - und iii der vorlie-
geiuden Schaltung wiiuurne!t es iuur so da-
you. Bevor also der groBe Frust ausbrichut,
nudcluteiu wir Ihnciu daher an dieser Stelle
zuniichst versichern, daB es siclu bei (Icr
luier von ELV vorgestellteii Sclialtung uuuu
eiiu auBerordeiut!ichu ivaclubausiclueres (iiu(I
iuiuktionstuclutiges e!ektroiuisches Netzge-
rut Iiauude!t. (las you ELV u. a. für (lie Se-
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rienfertigung und 11ir den lndustrieeinsai,
konzipiert wurde.

Die entsprechendcn lnduktivitiiten und
speziellen Einzelteile sind alle separat er-
hLiltlich. so daB jeder. der hereits etwas Er-
fahrung im Aufhau elektronischer Schal-
tungen hesitzt, these interessante Schaltung
problemlos aufhauen kann. Der v011i ge Weg-
fall von Abgleichpunktcn triigt hierzu si-
cherlich ein gutes Stock bei.

In Abbildung 2 ist das kornplette Schalt-
hOd dieses anspruchsvollen elektronischen
Netzteils daresteIlt.

Die 230 V-Neizwcchselspannung gelangt
von den Kiemmen KL I und KL 2 [iher die
Schmelzsichcrung SI I sowie die beiden
Drossein DR I und DR 2 auf den BrOcken-
gleichrichtcr, bestehend aus D 6 - D 9. Die
heiden Drossein slellen in Verbindung mit
C I eine hochwertige Filterstufe dar, durch
die die Schaltuiig turn einen vor Storungen
aus dciii Netz gescliOtzt wird, zimi anderen
aber auch von der Schaltung selbst produ-
zierte FIF-Storsignale nicht ins Net, zuriick-
gelangen können. Nach deni Ausschaltcii
sor-t (lie Widerstandskette R I - R 3 fOr
rasehen Entladu112 des Kondensators C I

Die gleichgerichtete Netzspannung ge-
!angt auf (tell C 2,
wiihrend der Varistor R 2 einen wirksamen
Schutz vor netzseitigen Spannungsspitzen
bietet.

An C 2 steht nun eine irn I 00-Hz-Rhyth-
nius pulsierende Gleichspannung turn Be-
trieb der weiteren Elektronik an. Sofeni
(lie Schaltung üher eine Phasen-Anschnitt-
steuerung (Dimmer) hetrieben wnd. ent-
stehen Spannungslucken. (lie jedocli (fell
geordneten Betrieh nicht heeintrdchtigen.
Die enaue Funktionsweise sieht wie lokt
aus:

Sohald ciii Kurvensegment der speisen-
dcii Netzwcchseispannung eine hestinirnie
Mindesthohe erreicht hat, wird Ocr Diac
DC I gezOndet (geringfugig fiber R 5/C 3

KLI	 ri	 OR 

verzbgert) und ONhierdurch den Startirn-
puls auf (lie Wicklung W 2 des Steuertra-
los TR 1. Gleichzeiti g wird (lie Transistor-
schaltstule, hestehend aus T 2 mit Zusatz-
heschaltung. angesteuell. In Verhindung
mit (icr zweiten Transistorstufe T I mit Zu-
satzheschaltung sowie dciii Ringkern-liher-
sager TR I mit semen 3 Wicklungen ist
ein I--ialbbrOckenwandler aulgehaul, der mit
einer Frequent von Ca. 45 kHi, arbeitet.

Der Ausgang dieses Leistungs-Oszilla-
tors (Verhin(1ungspunkt vorn Emitter von
T I mit (len] Kollektor von T 2) steucrt
Ober (lie Wicklung W 3 von FR I die Pri-
niarwickl Lill g des Ausgangs-Trenntransfor-
niators TR 2 tin. Der zweite Anschiu13 (lie-
ser Wicklung heat am Verhindungspunkt
zwischen C 5, R 8 sowie C 8, R 12, wo-
(lurch der Spannungsmittel punkt der Schal-
tung (,ebildet wird.

Der Ferrit-Uhertrager TR 2 nirnrnt eine
Umsetzung von (Icr vergleichsweise hohen
Ansteuerspannung auf die henotigten 12 Vu
Vol'.

Die hei(len I)ioden 1) 1 und D 4 tragen
zur Begrenzung der Spannungsimpulse im
Schaltnionient (Icr nachgeschalteten Tran-
sistoren bci. Zur FunkentstOrung sind Ober
(lie Anschlui3driihte der Vorwiderstiinde R 6,
R 10 Ferritperlen gesetzt. Ehenso client das
RC-Glied R 9, C 6 der Entstorung.

Wird (lie Schaltung dieses Elektronik-
Transformators fiber eine Phasenanschnitt-
Steuerung hetrieben, erfolgt in den LUcken
Ocr Ansleuerspannung audi keine Leistungs-
einspeisung in (lie angeschlossenen Halo-
genlampen. Erst wenn eine ausreichende
Ansteuerspannung zur Verffigung stehi,
wird fiber den Diac DC I in der hereits be-
schriehenen Weise der lialhhrfickenwand-
Icr aktiviert. I-lierdurch ist eine ausgezeich-
neie Dimniharkeit, d. h. Helligkeitsrege-
lung der angeschlossenen Halogenlampen
in VerbindLing mit einem separaten. vorge-
schalteten Dimmer rnoglich.

Zu heachten ist, daI3 die gcsamte Schal-
tung his einschlieBlich der PriniLirscite des
1 renntranslorniators TR 2 galvanisch di-
rekt mit Ocr Iehensgefiihrlichen Netzwech-
selspannung verhunden ist. Erst TR 2 nimmt
die irennung turn Netz vor, so daB (lie
Beriihrung der Ausgangsklerrimen KL 3
und KL 4 unkritiscli ist - so, wic man es
von einer Niederspannung gewohnt ist.

Wenn man sich (lie (IrOBe des Translor-
mators TR 2 cinmal ndher anschaut, kOnn-
te man zunachst vermuien. daB es sich urn
ci nen Translormator iii it ci ncr Leistung von
I VA handelt. Bciogen auf einen 50 I-li-
lJhertrager ist (lies auch durchaus korrekt.
Im vorliegenden Fall handelt es sich je-
(loch urn cinen Ferrit-Uhertrager. (Icr mit
einer Frequenz von 45 kIlt arbeitet Lind in
der Tat irn Dauerbetrieh hei geringsten Ver-
lusten voile 60 VA zu [ihertragen in der
Lage ist. Aufgrund der extrem geringen
BaugrOBe mid dcii darn it in Zusanimen-
hang stehenden kurzen Wickluiigslangen
ergihi sich U. a. der geringe Innenwider-
stand und der hohe Wirkungsgrad.

Zum Nachbau

Wie eingangs hcreits angesprochen,
gestaltet sich der Nachbau ausgesprochen
einfach. Da (lie Schaltung jedoch mit der
lehensgeliihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung direkt betrieben wird, darf der Auf-
hau und (lie Inhetriebnahme nor von Profis
vorgenomrnen werden, (lie autgrund ihrer
Aushildung dazu hefugt und hinreichend
mit den entsprechenden VDE- und Sicher-
heitsbestinimungen vertraui sind.

Anhand des Bestickungsplanes werden
zunachst (lie niedrigen und anschl iel3end
(lie hOheren Bauclemente in gewohntcr
Weise ant' (lie Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlOtet. Auf folgende Be-
sonderheiten ist hierhei ism achten:

I. Die heiden Leistungstransistoren T I
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und T 2 des Typs MJE 13005 wcrden
stehend ohne zusätzliche Kuh1mai3nahmen
eingebaut, wobei der Abstand zwischen
Gehäuseunterseite und Leiterplattenober-
seite (sichtbare Beinchenlange) ca. 5 mm
betragen solite.

2. Die Einbaulage (Polaritat) des Van-
stors R 2 spielt keine Rolle.

3. Die beiden Drossein DR I und DR 2
sind baugleich, und auch ihre Einbaulac
(180 gedreht oder nicht) spielt keine Rol 1c.

4. Der Ausgangs-Trenntrafo TR 2 ki
durch seine Anschluf3pins so ausgelegt. dal)
nureine einzige korrekte Einbaulage mögl ich
ist, denn auf der Primärseite (230 V-Scilc)
fehien in der Mitte der AnschluBstiftreillL
2 Stifte. Bei seibstersteliten Platinen khiui-
te hier eventuell eine Fehlquelle auftretcn,
Daher nochmals ganz deutlich: Die Ncl/
spannungsseite des Trafos besitzt ledigi Lii
4 Anschlusse und weist zur Platinenrniii,.
also zu TR 1.

5. Der Ringkernubertrager TR I ia
werksseitig mit lediglich 2 Wicklungcii
(Schaltbildanschiul3puriktel-2 und 5-6)
versehen. Die 3. Wicklung, die lediglich
aus 2 Windungen besteht, ist gemäB Abbil-
dung I aus einem 7 cm langen isolierten
Stuck Schaltdraht (0,5 mm 0) selbst auf-
zubningen. Der Wicklungssinn spielt hier-
bei eine entscheidende Rolle, und man halt
sich demnach genau an das Foto.

6. Der Widerstand R 6 wird stehend
eingebaut, und zwar so, daB die zu D I hin-
weisende Bohrung mit dem stehenden
Widerstand bestuckt wird und der von oben
nach unten verlaufende längere AnschluB-
draht in das zugehorige, etwas weiter von
D I entfernte Bohrloch gefuhrt wird. Ober
diesen AnschluBdraht wird vor dem Em-
setzen des Widerstandes eine Ferritperle
gefuhrt.

7. In gleicher Weise wird der Wider-
stand R 10 stehend eingebaut, wobei auch
hier Ober den längeren AnschluBdraht eine
Ferritperle zu setzen ist. Auch in diesem
Fall wird der stehende Widerstand in die
naher bei D 4 liegenden Bohrung einge-
setzt, während die zweite, danebenliegen-
de, jedoch etwas weiter von D 4 entfernte
Bohrung mit dem AnschluBdraht einschiieB-
lich der Ferritperle zu bestUcken ist.

Für den Einbau steht ein passendes In-
dustriegehause zur Verfugung. in welchem
die Schaltung mit 4 Schrauben M 3 x 5 mm
festgeschraubt werden kano. Grundsätzlich
ist auch der Einbau in andere Gehäuse
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 beruhrungssicheren, vollisolierenden
Kunststoffgehause befindet.

Wenn das Netzteil dauerhaft montiert
werden soil, d. h. mit starr verlegten Lei-
tungen, können alle Kabel über einfache

Bud 3: Ansicht von Lät- und BestUk-
kungsseite des ELV-Halogenlampen-
Netzteils

•1

Stückliste:
Halogenlampen-Netzteil

Widerstände:
2,21) ........................................ R6,Rl0
6812 ...................................................R9
3301) ....................................... R7,Rli
68kQ ....................................... R 8, R 12
150M...............................................R 5
330k1) ........................................R 1-R 3
9009/275V(Varistor) .........................R 4

Kondensatoren:
470pF/400V ......................................C 6
lOnF..................................................C3
1OOnF/250V ..............................C 5, C 8
150nF/630V ..............................C 1, C 2
470nF ........................................ C 4, C 7

Haibleiter
DB3................................................ DC I
MJEI3005 ................................. T 1,T2
BA159 ..............................D2,D3,D5
ZPD/2,7V ................................. D!,D4
I N4007 ..................................... .I) 6-D 9

Sonstiges:
Ausgangstrafo .................................TR 2
Ringkemspule .................................TR I
Drossel,EF2O ..................... DR I,DR2
Sicherung, 500mA, träge .................SI 1
Sicherung, 6,3 A, trage .................... SI 2
2 Ferrit-Perlen
2 Platinensicherungshalter
2 Klemmleisten. 2polig, print
7 cm Schaltdraht, 0 0,5 mm

Gummitiillen ins Gehäuse em- bzw. aus-
gefuhrt werden. Sind hingegen offene,
flexible Zuleitungen und eine Verwendung
als ,,fiiegendes Gerat" geplant, so sollten
fur sämtliche Leitungen Netzkabeldurch-
führungen mit Knickschutz und Zugentla-
stung verwendet werden.

Wie zu Beginn dieses Artikels bereits
ausgefuhrt, kann these Schaltung auch Ober
einen handelsiiblichen Dimmer zur Hellig-
keitssteuerung betnieben werden. Im em-
fachsten Fall sind hierfUr die inzwischen
recht preiswerten Standard-Dimmer fur
,,nomiale" Gluhlampen einsetzbar. Aufgrund
des groBen Oberwellenanteils entsprechen-
der Dimmer stelit sich jedoch im gedimm-
ten Zustand ein deutlich hörbares Brumm-
gerausch em. Dies ist auf die verwendeten
Induktivitäten zuruckzuführen. Gunstiger
ware hier der Einsatz eines Spezialdim-
mers for induktive Lasten, mit dem auch
,,normale" Transformatoren betnieben wer-
den konnen. In diesem Fall ist das markan-
te Brummgeräusch deutlich leiser.

Am günstigsten jedoch ist es, wenn die
gesamte Schaltung komplett vergossen wird -
darn kehrt selbst bei Ansteuerung mit
,,normalen" Dirnmern Ruhe ein. Nahezu
derselbe Effekt ist übnigens durch Versie-
geln den Induktivitäten mit Sekundenkle-
ben (Cyanacrylat) zu erreichen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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