Beleuchtung

LS

Mondlicht-Dimmer -

der Mond ist aufgegangen ...

Diese kleine Schaltung soll hauptsédchlich dem Zweck dienen,
Besitzern von Aquarien und Terrarien eine weitere Méglichkeit zu geben, ihren Schiitzlin-
gen einen weitgehend natiirlichen Tagesablauf zu offerieren.

Mit Hilfe von blauen und weiBen LEDs wird der ndchtliche Schein des Mondes simuliert.
Die Steuerung erfolgt in Abhédngigkeit von der Raumhelligkeit und sorgt so fiir einen
automatischen ,Mondauf- und -untergang“. Natiirlich kann die Schaltung auch allgemei-
nen Orientierungs-, Dekorations- und Effektszenarien dienen, in denen eine LED-Beleuch-
tung automatisch und kontinuierlich ein- und ausgeschaltet werden soll.

Mondschein im Aquarium

Tierfreunde geben sich alle Miihe, ihren
Lieblingen das Leben so angenehm wie
moglich zu gestalten. Dazu gehort auch
eine zum Tagesablauf addquate Beleuch-
tung, denn wohl die meisten Aquarien und
Terrarien, aber auch Vogelvolieren befinden
sich in Innenrdumen, die kiinstlich beleuch-
tet sind. Die einzige Ausnahme sind hier
wohl AuBlen-Volieren fiir Ziervogel, hier
entspricht der Lichteinfall dem natiirlichen
Tages- und Jahreszeit-Rhythmus.

Zur Tages-Beleuchtung bzw. jahreszeit-
abhdngigen Beleuchtungsunterstiitzung
von Volieren haben wir bereits im ,,ELV-
journal® 3/06 und 4/06 den Funk-Dimmer
fiir Leuchtstoffrohren vorgestellt, der auch
die speziellen Tageslicht-Leuchtstoffrohren
fiir die Tierhaltung je nach Lichtbedarf
ansteuert.
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Was aber, wenn das ,,Tageslicht* abge-
schaltetist? Fiir die meisten Tiere ist vollige
Dunkelheit Stress, kommt dieser Zustand
doch in der Natur nur selten vor. Selbst bei
Bewolkung sorgt das Mondlicht fiir par-
tielle Beleuchtung. Diese hilft den Tieren,
die ja beileibe nicht alle die ganze Nacht
schlafen, sich zu orientieren und die Um-
gebung zubeobachten. Erschreckensich die
Tierein der Nacht, sto3en sie orientierungs-
los an die Grenzen ihrer Behausung und
verfallen nicht selten in Panik. Besonders
gut kann man dies in einer Vogelvoliere

beobachten, wenn die Tiere etwa durch ein
hereindringendes Raubvogel-Gerdusch in
Panik durch die Voliere flattern. Hier lauert
extreme Verletzungsgefahr. Viele Tierhalter
bilden deshalb die sanfte Nachtbeleuchtung
des Mondes durch eine herabgedimmte
Hauptbeleuchtung oder eine kleine Nacht-
leuchte nach. Aber dies verbraucht zunéchst
relativ viel Strom und gelbes oder weiles
Licht entspricht nicht dem Mondlicht, das
jameisteher fahl und bldulich (zumal unter
Wasser) erscheint.

Da kommen moderne blaue Leucht-

Technische Daten:

Spannungsversorgung:

12-24 Vbc

Stromaufnahme (Leerlauf): |20 mA

Ausgang:

max. 1,5 A (Lowside-Schalter)

Einstellmoglichkeiten:

Schaltschwelle/Dimmzeit/Helligkeit der LEDs

Abmessungen (Gehéuse):

68 x 45 x 27,7 mm
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Bild 1: Mondlicht in der Vogelvoliere - so kénnen die Végel sich auch nachts orientieren, wenn sie etwas aufschreckt.
Links sieht man die fiir die Végel verdeckte Montage hinter der hier ebenfalls eingeschalteten Tageslicht-Leuchte, zudem
sind die LEDs nach auBen gerichtet. So konnen die Vogel die Leuchte selbst nie sehen. Rechts das Ganze in der Nacht in
Aktion. Lediglich die Nachtsichtfunktion und die Abschaltung aller Automatiken der Digitalkamera macht hier die Végel
bei bereits gedimmter Leuchte, die jedoch immer noch alles liberstrahit, sichtbar. Dennoch reicht die Beleuchtung mit nur
wenigen LEDs fiir die Tiere zur Orientierung.

dioden als Mondlicht-Imitation gerade
recht. Mischt man diese mit einigen kalt-
weil strahlenden LEDs und ldsst das Ganze
durch eine diffuse Abdeckung strahlen, so

erreicht man bereits einen sehrrealistischen
Mondlicht-Effekt. Die dabei erreichbare
Helligkeitreicht, je nach Anzahl der einge-
setzten LEDs, v6llig aus, um auch grofBere
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Aquarien, Terrarien und Volieren mit einer

natiirlichen Orientierungsbeleuchtung zu

versehen (Abbildung 1). Dass man dabei

die Beleuchtung so platziert, dass die Tiere
aufihremiiblichen Ruheplatz nie
direkt angestrahlt und somit in
Stress versetzt werden, versteht
sich von selbst und soll hier
nur der Vollstindigkeit halber
erwéhnt werden.

Dimmt man nun die LEDs bei
einsetzender Dunkelheit konti-
nuierlich herauf, wird zusétzlich
ein natiirlicher Mondaufgang
simuliert—es findet kein abrupter
Helligkeitswechsel statt. Und bei
einsetzender Helligkeit wird dann
das kiinstliche Mondlicht wieder
langsam herabgedimmt.

Genau diese Aufgaben erfiillt
unser Mondlicht-Dimmer.

Der kann jedoch auch fiir
andere Aufgaben eingesetzt wer-
den. So ist es genauso moglich,
ihn als automatischen Dimmer
fiir eine Orientierungs- oder
Nachtbeleuchtung mit LED-An-
ordnungen, z. B. den ebenfalls

Bild 2: Das Schaltbild des
Mondlicht-Dimmers
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Mondlicht-Dimmers mit zugehérigem
Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

in diesem ,,ELVjournal® vorgestellten
LED-Stripes, einzusetzen. Bei der dort
vorgestellten LED-Kiichenbeleuchtung
kann der Dimmer hervorragend als auto-
matisch schaltende Nachtbeleuchtung
eingesetzt werden — immerhin kann er
Lasten bis zu 1,5 A ansteuern, dies reicht
fiir mehrere LED-Stripes. Auf die gleiche
Weise kann man die LED-Nacht- und
Orientierungsbeleuchtung im Flur o. A.
automatisch steuern.

Der Dimmer beriicksichtigt auch schnel-
le Helligkeitsdnderungen, etwa, wenn
man kurz den Raum betritt und das Licht
einschaltet. Dazu verfiigt der Dimmer iiber
eine Wartezeit von 60 Sekunden, bevor er
auf eine Helligkeitsdnderung reagiert.

Schaltung

Das Schaltbild des Mondlicht-Dimmers
ist in Abbildung 2 dargestellt. Zur Steue-
rung kommt ein kleiner Mikrocontroller
(IC 2) vom Typ ATmega8 zum Einsatz, der
den Hardwareaufwand auf ein Minimum
senkt. Seine Peripheriebeschaltung besteht
lediglich aus der Reset-Beschaltung, die
Takterzeugung erfolgt intern und muss
nicht (da es sich hier um keine zeitkritische
Schaltung handelt) extern {iber einen Quarz
stabilisiert werden.

Die Bedienelemente (R 7 bis R 9)
liefern variable Gleichspannungen, die
mit dem internen A/D-Wandler von IC 2
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ausgewertet werden. Die vom lichtempfind-
lichen Fotowiderstand (LDR 1) ermittelte
Raumbhelligkeit wird ebenfalls digitalisiert
und vom Controller weiterverarbeitet.
Mit dem MOS-FET (T 1) werden die an
KL 1 angeschlossenen LEDs eingeschal-
tet. Durch eine Pulsweiten-Modulation
(PWM) kann dabei die Helligkeitder LEDs
ohne grofere Leistungsverluste verdndert
werden. Zudem wird durch die PWM eine
bessere Helligkeitssteuerung erreicht, da
der Farbton (Farbtemperatur) der LEDs,
im Gegensatz zu einer Stromsteuerung,
konstant bleibt. Der Kondensator C 5 am
Ausgang dient zur Storunterdriickung.

Uber die Buchse BU 1 wird die Schaltung
mit Strom versorgt. Die Diode D 1 schiitzt
vor Verpolung. Der Spannungsregler IC 1
erzeugt eine stabilisierte Spannung von
5V fiir den Controller, wihrend die ange-
schlossenen LEDs direkt aus der Betriebs-
spannung versorgt werden. Deren Hohe
hingt dann vom Typ, der Anzahl und der
Verschaltung der angeschlossenen LEDs
ab. Hierzu finden Sie zusédtzlich zu den
Ausfithrungen im Kapitel ,,Installation”
im erwihnten Artikel zu den ELV-LED-
Stripes in diesem ,,ELVjournal* ausfiihr-
liche Hinweise.

Funktion und Bedienung

Durch den integrierten Fotowiderstand
wird stindig die aktuelle Raumhelligkeit

Stiickliste: LED-
Mondlicht-Dimmer LMD1

Widerstéande:
100 Q/SMD/0805.........ccveveeeee. R10
1 kQ/SMD/0805........ceeeveevverenneee R2
10 kQ/SMD/0805........ccveevverennees R1
47 kQ/SMD/0805........... R3-R5, R11
100 kQ/SMD/080S5........cecvenrenene R6
PT10 fiir Sechskantachse,

liegend, 50 kQ..................... R7-R9
Kondensatoren:
1 nF/SMD/0805.........cceeeveerrerenens C5
100 nF/SMD/0805.................. C2,C3
1O UF/25V e, C4
47 PWF/63 V e C1
Halbleiter:
MC7805CDT/SMD...................... IC1
ELV06575/SMD........cccovvvuveuvanen IC2
IRLR3915/SMD.......ccoceveerverenns Tl
INS40T .o Dl
LED, 3 mm, Rot......ccccecvveeenenns D2
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, print............ BU1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

015111 KLI1
Mini-Drucktaster, 1 x ein............. TA1
LDR33 ... LDRI1
3 Kunststoff-Steckachsen

@ 6 x 16,8 mm, Schwarz...... R7-R9
1 Abstandshalter, 9,5 mm fiir LDR1
2 Kunststoffschrauben, 2,2 x 4 mm
1 Gehéuse Typ 1521, bearbeitet

und bedruckt

ermittelt. Nachdem die Beleuchtung im
Raum abnimmt, z. B. durch Ausschalten
der Beleuchtung oder durch natiirliche
Dammerung, schaltet sich der Dimmer
automatisch ein. Innerhalb einer einstell-
baren Dimmzeit wird die Helligkeit der
angeschlossenen LEDs langsam erhoht
(hochgedimmt). Diese ,,Dimmzeit* kann
in einem Bereich von 1 bis 20 Minuten
eingestellt werden. Die End-Helligkeit der
LEDs ist ebenfalls in einem Bereich von
0 bis 100 % einstellbar.

Wird kurz (bis zu 60 Sekunden) z. B.
im Raum das Licht eingeschaltet, erfolgt
zunédchst keine Reaktion des Dimmers.
Erst wenn diese Zeitspanne iiberschritten
ist (bzw. der natiirliche Sonnenaufgang er-
folgt), dimmt das Gerét die LEDs innerhalb
der eingestellten Zeit herunter.

Betrachten wir die Bedienelemente im
Einzelnen:

Schaltschwelle: Hiermit wird festge-
legt, ab welcher Umgebungshelligkeit der
Dimmer aktiv wird. Linksanschlag (-) des
Einstellers bedeutet, dass die Umgebungs-
helligkeit sehr gering sein muss, wobei in
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Richtung Rechtsanschlag (+) die Empfind-
lichkeit steigt, also die Automatik eher (bei
hoheren Helligkeitswerten) einschaltet.

Dimmzeit: Zeitraum, in der die LEDs
hochgedimmt werden. Der Einstellbereich
betrégt 1 bis 20 Minuten.

Helligkeit: Bestimmt die maximale
Helligkeit der LEDs. Einstellbereich: 0
bis 100 %

Reset: Taster, mit dem ein Reset aus-
fiihrbar ist. Hierdurch kann ein gestarteter
Dimmvorgang zuriickgesetzt werden.

Eine weitere Bedienung ist nicht er-
forderlich, das Gerdt arbeitet nach dem
Anschlieffen der Betriebsspannung voll-
automatisch.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen
und der mitunter mithsame Umgang mitden
kleinen SMD-Bauteilen somit entfillt. Hier
ist lediglich eine abschlieBende Kontrolle
derbestiickten Platine auf Bestiickungsfeh-
ler, eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Létstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bau-
teile erfolgt anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans.

Die Bauteilanschliisse werden entspre-
chend dem Rastermal3 abgewinkelt und
durch die im Bestiickungsdruck vorgege-
benen Bohrungen gefiihrt.

Nach dem Verldten der Anschliisse auf
der Platinenunterseite (Lotseite) werden
iiberstehende Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider sauber abgeschnitten, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschédigen.

Beim Einsetzen der Elkos C 1 und C 4
sowieder Diode D 1 istaufdierichtige Ein-
baulage bzw. dierichtige Polung zu achten,
wobei in der Regel der Minus-Anschluss
der Elkos gekennzeichnet ist. Die Katode
von D 1 ist durch eine Strichmarkierung
zu erkennen.

Der Fotowiderstand LDR 1 wird mit
einem Abstandshalter bestiickt, wodurch
sich automatisch die korrekte Einbauhdhe
ergibt. Die LED ist mit einer Einbauh6he
von 17 mm (gemessen zwischen Platineund
LED-Oberkante) einzusetzen. Die Polung
der LED ist durch den etwas langeren An-
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Bild 3: Anschlussschema fiir den Mondlicht-Dimmer

schlussdraht der Anode (+) erkennbar.

Als Nichstes werden die mechanischen
Bauteile bestiickt und verlétet. BU 1, KL 1
und TA 1 sind mit dem Gehduse auf die
Platine aufzusetzen und ihre Anschliisse
mitreichlich Létzinn zu versehen. Die drei
Potis sind jeweils mit einer Kunststoff-
Steckachse zu bestiicken.

Nachdem die Platine so weit aufgebaut
ist, erfolgt der Einbau in das Gehéuse.
Hierzu wird die Platine mit vier Knip-
pingschrauben auf den zugehorigen Be-
festigungsdomen des Gehéduseunterteils
befestigt. AnschlieBend setzt man das
Gehiuseoberteil auf und verschraubt es
mittels zweier Knippingschrauben mit
dem Unterteil.

Installation

In Abbildung 3 ist ein Anschlussbeispiel
mitallen Komponenten dargestellt. Vorweg
sei prinzipiell erwéhnt, dass eine LED
niemals direkt ohne Vorwiderstand an die
Ausginge der Schaltung angeschlossen
werden darf. Ob man jedoch einen Vorwi-

Tabelle 1:
Anzahl der Widerstand Rv Widerstand Rv
LEDs in Reihe beiUs=12V bei Up=24V
1 470 Q -
2 270 Q 1 kQ
3 nicht moglich 680 Q
4 nicht moglich 470 Q
5 nicht moglich 330 Q
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derstand einsetzen muss oder nicht, hingt
von den verwendeten LEDs bzw. LED-
Anordnungen ab. Bei handelsiiblichen
LED-Stripes ist in den allermeisten Fillen
kein extra Vorwiderstand (Rv) erforderlich,
dasich diese Vorwiderstinde schon aufden
LED-Platinen befinden.

Beim Anschluss einzelner bzw. in Grup-
pen zusammengefasster LEDs ist jedoch
immer ein entsprechender Vorwiderstand
einzusetzen. Der Widerstandswert von Rv
ist zum einen von der Betriebsspannung
UB und zum anderen von der Anzahl der
in Reihe geschalteten LEDs abhéngig.
Es hat sich gezeigt, dass ein LED-Strom
von ca. 15 bis 20 mA optimal ist. In der
Tabelle 1 sind fiir verschiedene Kombi-
nationen aus Anzahl der LEDs und Be-
triebsspannung UB die Widerstandswerte
fiir RV angegeben.

Es konnen natiirlich mehrere solche
Kombinationen aus LEDs und Vorwider-
stand wiederum parallel geschaltet werden,
bis dermaximale Ausgangsstromvon 1,5A
erreicht ist. Bei einer Betriebsspannung
von 24 V kénnen somit maximal 50 LED
angeschlossen werden.

Beim Anschluss von LED-Stripes ist
die Auswahl der Betriebsspannung von
den technischen Daten der verwendeten
Stripes abhéngig.

Abschliefend noch ein Hinweis zur Mon-
tage: Das Gehéduse des Mondlicht-Dimmers
sollte so montiert werden, dass es nicht
von den LEDs angestrahlt wird. Ansonsten
kann es zu einer optischen Riickkopplung
kommen, da sich der Fotowiderstand im
Gehiuse befindet.
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