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Bau- und Bedienungsanleitung

Phasenabschnitt-
dimmer DI 300

Sowohl Halogenlampen mit vorgeschaltetem elektronischen Transformator als
auch normale Gluhlampen und Hochvolt-Halogenlampen lassen sich mit diesem neuen
Phasenabschnittdimmer per Tastendruck dimmen und schalten.

Allgemeines

Hal ogenlampen erfreuen sich aufgrund
der hohen Lichtausbeute bei kleiner Lei-
stung und Bauform hoher Beliebtheit und
sind heutzutage in fast jedem Haushalt
vertreten.

Dadie Spannungsversorgungdurcheine
12V-Wechselspannung erfolgt, muf3 die
230V -Netzspannung zunéchst durch einen
geeigneten Transformator auf 12 V herab-
gesetzt werden. Als Vorschalttrafos wer-
den sowohl konventionelle Transformato-
ren, d. h. Trafos mit Ring- oder Eisenkern,
alsauchinimmer groRerem Umfang el ek-
tronische Traf oseingesetzt, diesichinsbe-
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sondere durch eine elektronisch geregelte
Ausgangsspannung und geringe Abmal3e
auszeichnen. So sind elektronische Trafos
aufgrund ihrer flachen Bauform z. B. be-
stensfur dieMontagein abgehdngten Dek-

kenim Bade- oder Wohnzimmer geeignet.

Soll die Helligkeit der angeschlossenen
Lampen variiert werden, wirdin der Regel
zwischen 230V-Netz und Transformator
ein Dimmer geschaltet, siehe Abbildung 1.
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Jedoch stellen konventionelle und el ektro-
nische Transformatoren, wie nachstehend
erlautert, verschiedene Anforderungen an
den vorgeschalteten Dimmer.

Phasenanschnittdimmer

KonventionelleTransformatorenwerden
nach dem Prinzip der Phasenanschnitt-
Steuerung gedimmt. Dabel wird die Span-
nung nur fir einen bestimmten Zeitraum
pro Netzperiode auf den Verbraucher ge-
schaltet, siehe Abbildung 2. Dieim Mittel
umgesetzte L eistung, hier 50% der Vollast,
wird von der Lange der Zeitspanne be-
stimmt. Beim Phasenanschnitt ist der Ver-
braucher nach dem Netznulldurchgang zu-
néchst spannungdos. Nach Ablauf einer
einstellbaren Zeit wird einim Dimmer vor-
handener Triac gezlindet, der die Netzspan-
nung einschaltet. Im darauffol genden Null-
durchgang wird der Haltestrom des Triac
unterschritten und die Spannung ist abge-
schaltet. Nach jedem Nulldurchgang wie-
derholt sich der zuvor beschriebene Vor-
gang. Abbildung 3 zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines Phasenanschnittdimmers.

KonventionelleTransformatorenstellen
fur den Dimmer eine induktive Last dar,
wodurch zwischen Spannung und Strom
eine Phasenverschiebung entsteht. Wah-
rend die Spannung bereits den Nulldurch-
gang durchlaufen hat, ist der Strom noch
nicht zu null geworden. Herkdmmliche
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Phasenanschnittdimmer sind fir diesen
Lastfall nicht geeignet, da der Triac nicht
»Sstromrichtig” angesteuert wird. Gibt der
Dimmer einen Zindimpuls aus, bevor der
Strom zu null geworden ist, ist dieser wir-
kungslos. Als Folge stellt sich ein soge-
nannter Halbwellenbetrieb ein, der den
Transformator schnell indie Séttigungtreibt
und in der Regel zur Zerstérung fuhrt.

So sind fir das Dimmen von Halogen-
lampen mit konventionellen Trafos spezi-
elle Phasenanschnittdimmer erforderlich,
die durch Messen von Strom und Span-
nung bzw. Ermitteln der Nulldurchgange
einePhasenverschiebung erkennenundden
Zeitpunkt des Zindimpulses automatisch
anpassen. Dimmer, die diese Anforderun-
gen erflllen, sind z. B. der Halogenlam-
pen-Primér-Dimmer aus dem , ELVjour-
nal” 5/93 oder dieDimmer desELV-Funk-
schaltsystems FS 10.

Phasenabschnittdimmer

Die meisten elektronischen Trafos hin-
gegen erfordern fur das Dimmen einen
sogenannten Phasenabschnittdimmer. Auf
dem Typenschild oder in der Bedienungs-
anleitung befindet sich dann der Hinwel's
~dimmbar” oder ,, dimmbar mit Phasenab-
schnittdimmer”. Weiterhin lassen sich mit
Phasenabschnittdimmern normale Glih-
lampen undHochvolt-Hal ogenlampen pro-
blemlos dimmen.

Phasenanschnittdimmer

(.9 230V- [
Netzspannung konventioneller Trafo

Halogen-
lampe
Bild 3: Arbeitsprinzip
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dimmers mit Triac
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Im Gegensatz zu einem Phasenanschnitt-
dimmer schaltet ein Phasenabschnittdim-
mer dieNetzspannung direktim Nulldurch-
gang einund nach Ablauf einer bestimmten
einstellbaren Zeit wieder ab, siehe Abbil-
dung 4. Da das Abschalten der Spannung
wahrend der Halbwellemit einemherkdmm-
lichen Triac nicht moglichist, mufdman, um
einen solchen Dimmer zu realisieren, ande-
reWege beschreiten. Abbildung 5 zeigt die
PrinzipschaltungdesEL V-Phasenabschnitt-
dimmers. Als Schalter wird ein Hochvolt-
MOS-FET eingesetzt. Da ein MOS-FET
lediglich fur das Schalten von Gleichspan-
nungengeeignetist, wird dieNetzspannung
zunéchst Uber einen Briickengleichrichter
gleichgerichtet. Eine Steuerlogik, indiesem
Fall ein Mikrocontroller, ermittelt die Null-
durchgange der Netzspannung und schaltet
den MOS-FET im Nulldurchgang ein. So
steht die Netzspannung am Verbraucher,
hier dem elektronischen Transformator, an.
Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird der
MOS-FET abgeschaltet und der Verbrau-
cher ist spannungslos. Dieser VVorgang wie-
derholtsichnachjedemNetznulldurchgang,
wodurch sicham Verbraucher der in Abbil-
dung 4 dargestellte Spannungsverlauf er-
gibt. Derinder Abbildung 5 eingezeichnete
Taster dient zur Steuerung, d. h. zum Ein-
und Ausschalten sowie zum Dimmen.

Die neue CoolMOS-Technologie
von Siemens

Indem neuen EL V -Phasenabschnittdim-
mer kommt einevollig neuartige Generati-
on von Hochvolt-MOS-FETs zum Ein-
satz, die ,,CoolMOS’-Serie von Siemens.
Nachdem die bekannte MOS-Struktur an
ihre Entwicklungsgrenzen gestof3en war
und sich der Einschaltwiderstand Roson),
der im wesentlichen die Verlustleistung
bestimmit, lediglich noch durch Maximie-
rung der Siliziumflache verringern lief3,
reduziert die neue,, CoolMOS’-Technolo-
gie von Siemens jetzt den Rosen) Um den
Faktor 5bis 10 bei gleicher Chipfléche. So
verringertsichdieVerlustleistungam Tran-
sistor im eingeschalteten Zustand erheb-
lich. Weiterhinsetztdie,, CoolMOS’ - Tech-

3
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nologie den Mal3stab im Hinblick auf
Schaltfrequenz, Steuerleistung, dynami-
sche Verluste und Baugrofie.

Eingesetzt wirdindieser Dimmerschal-
tung ein SPP 20N60S5 im TO220-Ge-
héuse. Die Spannungsfestigkeit betragt
600 V, der Maximalstrom 20 A und der
Ros(on) lediglich 0,19 Q. Weiterhinist eine
Freilaufdiodebereitsintegriert. Ein Tran-
sistor mit vergleichbaren Daten war vor-
her nur im TO 264 oder |sotop-Gehause
zu haben.

Der ELV-Phasenabschnittdimmer
DI 300

Die Schaltungstechnik des Phasenab-
schnittdimmersDI 300ist fir den Zweilei-
terbetrieb ausgelegt, wodurch ein Aus-
tausch gegen herkémmliche Schalter oder
Dimmer problemlosmdglichist. Das Ein-
bzw. Ausschaltenund Dimmenerfol gt Uber
einen oder mehrere parallel liegende Ta-
ster. Durch die Mdglichkeit, mehrere ex-
terne Taster anzuschlief3en, kann der Dim-
mer die Funktion eines Stromstof¥relais
Ubernehmen. So kann an verschiedenen
Stellenein Taster montiert werden, unddie
Lampeist vondiesen Orten ausschalt- und
dimmbar.

Die Abmessungen der Platine (Durch-
messer 55 mm, Hohe 16,5 mm) wurden so
gewahlt, dai3der Einbauin einehandel siib-
liche Unterputz-Schalterdose problemlos
maoglich ist. Eventuell kann die Montage

Technische Daten:
Phasenabschnittdimmer

Netzspannung: .............. 230 V/50 Hz
Anschlufdeistung: .. 25 W bis 300 W*
Verbraucher: elektronische Halogen-
lampentrafos, Gluhlampen,
Hochvolt-Hal ogenlampen

Funktionen: ......... Ein, Aus, Dimmen
Steuerung: ... ein oder mehrere Taster
Steuerzeiten: ..... 50-400 ms: Ein/Aus,
> 400 ms: Dimmen

Abmale (g x H): .......... 55 x 16,5 mm

*abhéngig von der Montageart, siehe Text

sogar direkt hinter dem Taster erfolgen.
Bel dieser Installationsart ist jedoch unbe-
dingt auf entsprechende | solation und aus-
reichende Warmeabfuhr zu achten.

Ein weiteres Merkmal dieses Dimmers
ist ein im Vergleich zu herkdBmmlichen
Phasenanschnittdimmern nahezu gerausch-
loses Arbeiten, da auf die Entstordrossel
verzichtet werden konnte.

DieHelligkeit der angeschlossenenLam-
pe wird Uber die Bediendauer des Tasters
eingestellt. Durch kurze Betétigung (zwi-
schen 50 und 400 ms) schaltet man ein
bzw. aus. Halt man den Taster langer as
400ms gedriickt, dndert sich die Lampen-
helligkeit. Wurde die Lampe z. B. mit
voller Helligkeit eingeschaltet, beginnt der
Dimmer nach 400 msBetétigung herunter-
zudimmen. Nach Erreichen der minimalen
Helligkeit kehrt sich die Dimmrichtung
um, usw. L&t man den Taster kurzlosund
halt ihn anschlieRend wieder langer as
400 ms gedriickt, kehrt sich ebenfalls die
Dimmrichtung um.

Nach dem Einschalten startet der Dim-
mer automatisch mit dem vor dem Aus-
schalten zuletzt aktiven Helligkeitswert.
Als besondere Funktion kann man den
DI 300 unabhéngig vom zuletzt aktiven
Helligkeitswert ebenfalls mit voller Hel-
ligkeit einschalten. Dazu braucht der Ta-
ster beim Einschaltennur langer als400 ms
gedriickt zu werden. Dann startet der Dim-
mer automatisch mit voller Helligkeit.

Schaltung

Abbildung 6 zeigt die Ubersichtliche,
aus wenigen Bauelementen bestehende
Schaltung des ELV-Phasenabschnittdim-
mers. Imausgeschalteten Zustand steht die
Netzspannung Uber den Verbraucher an
der Klemme KL 1 an. Diesewird Uber die
Sicherung SI 1demausdenDiodenD 1hbis
D 4 bestehenden Briickengleichrichter zu-
gefihrt. Bezogen auf den Massepunkt des
Gleichrichters (Anoden D 2 und D 4) steht
an den Katoden von D 1 und D 3 die
gleichgerichtete Wechsel spannung an, die
dem Hochvolt-MOS-FET T 1 sowie R 9

zugefihrt wird. Schaltet die nachstehend
beschriebene Logik den MOS-FET T 1
durch, wird diegleichgerichtete Netzwech-
selspannung kurzgeschl ossenund der Ver-
braucher mit Spannung versorgt.

Der Dimmer selbst bendtigt zwel Ver-
sorgungsspannungen: Fir die Ansteuerung
des MOS-FETs wird eine Spannung von
10V bendtigt, wahrendfur dieVersorgung
desProzessorslediglich 3,6 V erforderlich
sind. Beide Spannungen werden, wiefolgt
beschrieben, generiert.

Die Widerstandskette R 9, R 10 und
R 11 setzt die gleichgerichtete Netzspan-
nung herab, die Z-Diode D 7 begrenzt auf
maxima 10 V. Der Elko C 4 dient zur
Siebung. D 6 verhindert die Entladung von
C4, wennder MOS-FET eingeschaltet ist.
Der Spannungsregler IC1 (HT 1036) stellt
an seinem Ausgang, Pin 3, eineauf 3,6 V
stabilisierte Spannung zur Verfiigung, mit
der der Prozessor IC 2 an Pin 1 versorgt
wird. C 7 und C 8 dienen hier zur weiteren
Siebung.

Besonders wichtig ist die exakte und
vom eingestel Iten Phasenwinkel unabhan-
gigeErkennung desNulldurchgangs. Uber
R4 wird dazu die vor dem Briickengleich-
richter anliegende Eingangsspannung ab-
gegriffen und mit der Z-Diode D 5 auf
3,9V begrenzt. Wieim Schaltbild ersicht-
lich, bleibt lediglich die negative Flanke
der an der Z-Diode D 5 anliegenden Span-
nung bei unterschiedlichen Phasenwinkeln
zeitlichunverandert. Uber den Widerstand
R 5wird dieses Signal dem Mikrocontrol-
ler IC 2 zugefuhrt. Wieleicht zu erkennen
ist, stehtdienegativeFlankelediglichlmal
pro Netzperiode zur Verfligung, die An-
steuerung des MOS-FET muf3 aber 2 mal
pro Netzperiode erfolgen. Dazu berechnet
der Mikrocontroller sich die Position des
zweiten Netznulldurchgangs selbst.

Der Mikrocontroller ELV 99113 des
TypsPIC 12C508ist indieser Anwendung
miteinem455kHz-K eramikschwinger, Q1,
beschaltet. DieserelativlangsameArbeits-
frequenz bietet den Vorteil, da3 der Con-
trollerlediglich 150 A verbraucht und das
Netzteil dementsprechend stromsparend
realisiert werden konnte.

DieAnsteuerungder MOS-FET serfol gt
vom Controller aus Uber den Transistor
T 2. Uber R 8 und R 7 liegt die 10V-
V ersorgungsspannung am Gate desMOS-
FETsan. UmdenMOS-FET abzuschalten,
wird T 2vom Controller Uber R 6 durchge-
steuert, wodurch sich das Gate auf Masse-
potential befindet. Durch die RC-Kombi-
nation R 7, C 3und die Gate-Kapazitét des
MOS-FETs wird die Abschaltflanke so
eingestellt, d. h. kunstlich verlangsamt,
dal3 keine weiteren Entstérmaldnahmenim
Hinblick auf die Einhaltung der EMV-
Anforderungen erforderlich sind. Die bei
herkdmmlichen Phasenanschnittdimmern
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erforderliche Entstordrossel fur den Triac
kann hier entfallen.

Zum Schluf3der Schaltungsbeschreibung
soll noch kurz die Funktion des Tasters
erléutert werden. Der oder dieandieKlem-
me KL 2 angeschlossenen Taster schalten
bei Betdtigung die Phase auf den Wider-
stand R 1. Der Spannungsverlauf entspricht
demanKL 1. Dieanstehenden Spannungs-
pulse werden Uber C 1 aufintegriert und
Uber R 3 dem Prozessor zugefuhrt. Der
Prozessor selbst klemmt die Spannung am
Portpin GP 2 (Pin 5) durch die internen
Schutzdioden. Jenach Léngeder Tasterbe-
tétigung andert sichder Schalt- bzw. Dimm-
zustand.

Nachbau

Trotz gemischter Bestlickung mit SMD-
und bedrahteten Bauelementenist der Auf-
bau desPhasenabschnittdimmersproblem-
los und schnell moglich.

Achtung: Aufgrund der im Gerét frei
geflhrten lebensgefdhrlichen Netzspan-
nung durfen Aufbau, Inbetriebnahme und
Installation ausschliefflich von Fachkréf-
ten vorgenommen werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschlégigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beachten.

NachdiesemHinweiswirddieimDurch-
messer 55 mm messende einseitige Platine
anhand von Bestlickungsplan, Platinenfo-
to und Stuckliste zunéchst mit den SMD-
Bauelementen auf der Ltseite besttickt.

Dazu empfiehlt sich die Verwendung
eines L 6tkolbens mit bleistiftspitzer Spit-
ze, hitte achten Sie unbedingt auf sauberes
L Gten.

Bei der Montage eines SMD-Bauteils
geht man wie folgt vor: Im ersten Schritt
wird das entsprechende Pad |eicht vorver-
zinnt. Anschlief3end ist das Bauteil mit

einer Pinzette zu plazieren, festzuhalten
und zunéchst auf einer Seite zu verléten.
Vor dem beidseitigen Verl6tenist die kor-
rekte Position zu tberprufen.

Fur dieMontageder SM D-Bauteilesollte
folgende Reihenfol geeingehal ten werden:
Widersténde und 0Q-Briicken, Kondensa-
toren, Transistor, Dioden, Spannungsreg-
ler. Beim Einbau der Halbleiter ist genauso
wie bel der folgenden Bestlickung des
Mikrocontrollers IC 2 unbedingt auf die
richtige Einbaulage zu achten, d. h. die
Markierungen im Bestiickungsdruck und

Ansicht der fertig bestiickten Platine des DI 300 von der Lotseite

mit zugehdrigem Bestickungsplan
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Stuckliste:

Phasenabschnittdimmer
Widerstande:

OQ/SMD ....ooeveeieeieeeenn BR1-BR6
10KQ/SMD ... R8
22K .o R9-R11
ATKQISMD ... R6, R7
11510 R1
100KQ/SMD ..o R5
IMQ e R2-R4
Kondensatoren:

B68PF/SMD ......cocoveeeeeenenen, C5, C6
100pF/SMD ....cooveeeieieieieeieeievenas Cc2
ATNFISMD oo C3
00 C1
100NF/SMD ....ooeieeeeieeeeee C8
100UF/L1BV ..ooocevveiieiciee, C4,C7
Halbleiter:

HT1036/SMD .....ooeeeeeieeeeeeeeee. IC1
ELV99113/SMD ......ccoevvevrneee. IC2
SPP20NBOSS........ceeeeeeeieeeeeeee T1
BCB848 .....ccooeeeeeeeeeeeeeeeee T2
INS40T ..o D1-D4
ZPD3,9V/SMD .....coveeeeeieeeeeeen D5
LLA148 ..o D6
ZPDIOV/L,3W ..ocoovvcvveiecrieieerene D7
Sonstiges:

Keramikschwinger, 455 kHz......... Q1
Netzschraubklemmen,

22910 [ o RN KL1, KL2
Sicherung, 1,6 A, trége................. SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Halften)
1 Kuhlkorper, SK 13
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3

an den Bauteilen muissen tibereinstimmen.

Nach Komplettierungder SMD-Bestilk-
kung werden auf der Bestiickungsseite zu-
néchst die Widerstdnde und Kondensato-

Phasenabschnitt-

i KL2 l
dimmer N H Taster O
KL1 S L I j
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Bild 7: Installation des Dimmers DI 300
ren, der Keramikresonator, die Sicherungs-
halterh&lften und die Z-Diode eingebaut.  Installation

Die Dioden D 1 bis D 4 sind, wie im
Bestiickungsfoto ersichtlich, stehend ein-
zusetzen. Beim Einbau der Schraubklemm-
leisten ist darauf zu achten, dal? diese plan
auf der Platine aufliegen und die Offnun-
gen nach aufen zeigen.

Nachdem die AnschluRbeinedesMOS-
FETsin 3 mm Abstand vom Gehduse um
90° nach hinten abgewinkelt wurden, kann
die Montage erfolgen. Die M3x8mm-Zy-
linderkopfschraubewird von der Platinen-
unterseite durch die entsprechende Boh-
rung geschoben. Von der Bestiickungssei-
tewerden zunéchst der K tihlkérper und der
MOS-FET aufgesetzt. Esfolgen die Zahn-
scheibe und die M3-Mutter. Nachdem die
Schraube fest angezogen wurde, kann das
Verl6ten des Transistors erfolgen.

Nach dem Einsetzen der Sicherung in
den Sicherungshalter ist der Aufbaufertig-
gestellt und die korrekte Bestiickungist zu
Uberprifen. Eventuell vorhandeneL 6tbrik-
ken sind zu entfernen.

=
a" L

X TP || <

Ansicht der fertig bestlickten Platine des DI 300 von der Bestiickungsseite mit

zugehdrigem Bestlickungsplan
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Abbildung 7 zeigt den prinzipiellen An-
schluR des Dimmers. Uber die Klemme
KL 1 wird der Dimmer in den Lampen-
stromkreis eingeschleift. An den rechten
Klemmstein von KL 1 wird die ankom-
mende PhaseL angeschlossen, wahrend an
den linken Klemmstein ,L" der Verbrau-
cher anzuschlief3en ist. Der Nulleiter N
wird aufgrund des Zweileiterbetriebs am
Dimmer selbst nicht bendtigt.

An KL 2 sind ein oder mehrere Taster
anschliefdbar. Wie in Abbildung 6 ersicht-
lich, ist die Phase L dimmer-intern von
KL 1 nach KL 2 durchverbunden. Bei
Betétigung eines Tasterswird die Phase L
auf den Steuereingang geschaltet. Das
Schalten der Phase bringt den Vorteil mit
sich, dal3 lediglich eine Steuerleitung er-
forderlichist, fallsman diePhaseam Mon-
tageort des Tasters sowieso zur Verfliigung
hat. Wichtigist lediglich, dal3 essich hier-
bei um dieselbe (!) Phase handelt und die
Taster fur eine solche 230V-Installation
zugelassen sind.

Die Abmalie des Dimmers sind so ge-
wahlt, dai3dieM ontageder Platine(Durch-
messer 55 mm, Hohe 16,5 mm) in einer
handel stiblichen Unterputz-Schalterdose
problemlos maglich ist.

Eventuell kann die Montage sogar di-
rekt hinter einem Taster erfolgen, wobei
jedoch unbedingt auf entsprechende | sola-
tion und ausreichende Wéarmeabfuhr zu
achtenist. Diemaximale Anschlufd eistung
von 300 W kann sich je nach Montageort
deutlich verringern.

Eine Alternative ist die Montage in ei-
nem geei gneten Gehdusean beliebiger Stel-
le, z. B. in einer abgehéngten Decke direkt
vor dem Transformator. Wichtig ist eben-
falls ausreichende I solation und die M 6g-
lichkeit der Warmeabfuhr.
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