8 Kanal Triac Steuerung fiir Lasten bis 230V /20W (Led Leuchtmittel)

Ziel

Flr eine Zimmerbeleuchtung soll die Moglichkeit schafft werden 8 Leuchtmittel welche am selben
Deckenanschluss hangen in beliebigen Kombinationen leuchten zu lassen. Die Loésung soll mit 5W Led
Leuchtmitteln zuverlassig funktionieren und Spielraum fiir kleinere und gréssere Leistungen haben.
Es sollen ausser dem bestehenden Lichtschalter keine weiteren Bedienelemente bendtigt werden.

Alternativen zum vollstandigen Eigenbau

Es gibt 8 Kanal Triac Dimmer aus China zur Verwendung mit Arduino & Co. fertig zu kaufen. Diese
werden nicht verwendet da die Baugrosse von Triacboard + Arduino + Netzteil gross ist. Zusatzlich
mussten einige Funktionen wie z.B. die Netzspannungsmessung und Netzausfalliiberbriickung noch
zusatzlich aufgebaut werden.

Daten der angestrebten Losung

Ausginge
8x 230V/85mA/20W ., Total: 160W

Anschlussquerschnitt: 0.5...1mm?*

Eingang
1x 230V/750mMA/165W .y

Anschlussquerschnitt 0.5...2,5mm?

Kosten
Baugruppe ca. Preis in EUR (Basis 10Stk.)
Gehduse (Aliexpress) 2,-
Leiterplattenklemmen(Aliexpress) 2,-
Sonderbauteile(Mouser) 7,-
Vogelfutter 1,-
Leiterplatte 1,-
Total 13,-
Mechanik
Gehaduse:

Leiterplatte bestiickt: 50x50x20mm



Dimensionierung Bauteile

Triggerstromquelle fiir Optotriac
Q1,Q2,R8,R9

Zielstrom 10mA

Stromverstarkung Q2 mindestens 60

Triac
gewadhlter Zliindstrom: 10mA

Triggerdauer: 0°-60° und 180°-240° (EDzgngung 33%)
Laststrommay: 85mMAgus
Es werden aus folgenden Griinden Optotriacs direkt zum Schalten der Last verwendet:

e Sehr geringer Loschstrom (zuverlassiger Betrieb auch kleiner Lampen ohne dauernd
anliegenden Ziindstrom)

® Hohes spezifiziertes dU/dt zulassig

e Reihenschaltung auf der Ansteuerseite moglich. (geringer Strombedarf bei gleichzeitigem
Betrieb aller Lasten)

e Fir diese geringen Leistungen ausreichend

15V/5V Spannungsversorgung
Strombedarf 5V: 1=0,5mA (uC Gberwiegend im Idle, geschatzt nach Schaltplan)

Strombedarf 15V: I= 4mA (geschéatzt aus Zlindstrom und Pulsdauer)
Stromangebot X2 Kondensator

I=C*dU/dt = 100nF*0.9*230V*0.9%¥1.4*2/10ms=5,2mA
(je 10% Toleranz auf Netzspannung und Kondensator)

Stiitzkapazitit
Aus der Statemachine folgt:

Q=(4mA+0.5mA)*50ms+0.5mA*2s=1,23mAs
C=Q/dU =1,23mAs/11V=150uF
Derzeit eingesetzt 470uF. Kann bei zu langer Startzeit verkleinert werden.

5V Spannungsregler
auf low quiecent current Typ achten (<200uA)



Leiterplatte Designregeln

Luft und Kreichstrecken

Bemessungsspannung Upk fiir Luftststrecke
PE gegen alles andere: 330V

L1 vor Sicherung gegen alles andere: 330V

L1 nach Sicherung gegen alles andere 330V

geschaltete Ausgange gegen einander und alles andere 330V
Innerhalb N und Logikteil: 24V

Bemessungsspannung Urus fiir Kriechstrecke
PE gegen alles andere: 230V

L1 vor Sicherung gegen alles andere: 230V

L1 nach Sicherung gegen alles andere 230V

geschaltete Ausgange gegen einander und alles andere 230V
Innerhalb N und Logikteil: 24V

Klassifikation der Netzklassen
PE gegen alles andere: Basisisolation, UK2, VG2

L1 vor Sicherung gegen alles andere: Basisisolation, UK2, VG2

L1 nach Sicherung gegen alles andere: Funktionsisolation, UK1, VG2

geschaltete Ausginge gegen einander und alles andere: Funktionsisolation, UK1, VG2
Innerhalb N und Logikteil: Funktionsisolation, UK1, VG2

Abstiande nach EN61347-1

Auch wenn die Norm nicht nach Schutzarten, Uberspannungen & Verschmutzungen unterscheidet
ergeben sich sehr dhnliche Abstdnde. Einzige wesentliche Anderung: der minimal Abstand ohne
zusatzliche Beschichtung darf 0,5mm nicht unterschreiten.

Resultierende Abstande
PE gegen alles andere: 1,3mm

L1 vor Sicherung gegen alles andere: 1,3mm
L1 nach Sicherung gegen alles andere: 1,1mm
geschaltete Ausgange gegen einander und alles andere: 1,1mm

Innerhalb N und Logikteil: 0.5mm



Schutzleiterdimensionierung
Nach EN61347-1 ist die Leiterbahnbreite des PE fiir einen Priifstrom von 25A/1min auszulegen

Sicherheit

o Alle Schaltungsteile sind mit dem Stromnetz galvanisch verbunden. Das Kunststoffgehause
muss die Priifscharfe einer doppelten Isolation erfillen.

o Der Programmierstecker darf nicht verwendet werden wen das Gerat mit dem Stromnetz
verbunden ist.
Die Anschlusskabel miissen bei der Installation mit einer Zugentlastung versehen werden
Bei der Installation muss die Lange der Anschlusslitzen so gewahlt werden das im Fehlerfall
der Schutzleiter zuletzt abreisst.

Anmerkungen zum realisierten Layout
® Die Leiterplatte ist auf das 5x5cm Standardmass ferndstlicher Leiterplattenhersteller
abgestimmt.
® Die Federzugklemmen der Ausgange stehen sehr dicht beieinander. Mechanisch sollte das
aber passen.
® einige Bauteile ragen Uber den Leiterplattenrand hinaus
® Die durcheinandergewiirfelte Pinreihenfolge der Triacansteuerung ist den Erfordernissen des
Layouts geschuldet
e doppelseitige Bestiickung bei 2 lagigen Leiterplatten zu entflechten ist ein ziemlicher Krampf
e EMV Stoéraussendungen
o Oszillator (1IMHz) nur im uC verwendet
o Ausgange schalten mit 100Hz
o Triac schaltet im Nulldurchgang
o Leitungslangen klein (auf dem Board ca. 3cm)
e EMV Storfestigkeit
o Kurze Leitungslangen, geringe Antennenwirkung
o ESD auf Ausgange evtl. kritisch
o Burst durch Serienwiderstande begrenzt
o Surge durch Varistor begrenzt
e Das EMV Risiko wird als gering eingeschatzt

Software

Softwaremodule und Abhdngigkeiten

Netzspannungs- Netzausfall- Statemachine Watchdog &

messung erkennung Ausgange

Sleepmodes

Phasenwinkel-

Ausgangstreiber

zahler




Statemachine Ausginge

Power on
Grid off 2s

Grid off 2s

Grid on 50ms &
Grid off <100ms

Grid on 20ms

Grid on 50ms &
Grid off >100ms Grid off 50ms

5 Sonder-
licht

1 alle EIN

Grid off 50ms Grid on 50ms &
Grid off <100ms

Grid on 50ms &
Grid off 2100ms

4 off

Grid off 50ms

Grid on 50ms &
Grid off 2100ms

Grid on 50ms &
Grid off <100ms

3 Licht-

wechsel

Off
Ausgange aus,

warten auf wiederkehrende Netzspannung

1 alle EIN
Alle Lampen ein

3 Lichtwechsel
Alle 0,5s wird ein anderes Muster ausgegeben.

Die Reihenfolge ist im EEprom abgelegt.
Angefangen wird mit dem letzten gezeigten ,,5 Sonderlicht”.

5 Sonderlicht
Das letzte ausgegebene Muster aus ,,3 Lichtwechsel” wird dauerhaft ausgegeben.

Das ausgegebene Muster wird als Startwert flir den nachsten Aufruf von ,,3 Lichtwechsel” im EEProm

gespeichert.



Realisierung der Statemachine im uC
Die Leuchtreihenfolge ist im EEProm des uC abgelegt. Jedes Byte repradsentiert einen Leuchtzustand.
Jedem Bit eines Bytes ist ein Leuchtmittel fest zugeordnet ist (Beispiel 0x04, nur das 3. Leuchtmittel

von rechts ist an).
Organisation im EEprom:
Adresse 0: Alles an (OxFF)
Adresse 1: letztes Sonderlicht

Adresse 2-XXX:verschiedenen Leuchtkombinationen

Es wird vorausgesetzt das immer mindestens ein Leuchtmittel leuchten soll. Flir die Kombination
,alles aus” soll der Nutzer den Lichtschalter verwenden. Im Zustand 3, Lichtwechsel” werden daher
das Ende des EEproms und der Zelleninhalt ,,0x00“ als Ende der Zahlschleife interpretiert
(Abbruchbedingung fiir kurze Leuchtsequenzen ohne Sourcecodednderung)



