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i 1. Bedeutung

= Wirtschaftlichkeit
- Reduktion der Energiekosten
- langere Lampenlebensdauer
- geringere Wartungskosten

= Komfortabilitat
- Beleuchtungsniveau konstant halten (Tag/Nacht)
- gezielte Lichtinszenierungen (Lichtstimmung)
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i 1. Bedeutung

= Umweltvertraglichkeit
- geringerer Energieverbrauch
- Reduktion der grauen Energie

(Energiemenge, welche fir die Herstellung, Transport,
Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines Produktes
bendtigt wird.)

= Sicherheit

- gezielte Anpassung an unterschiedliche
Beleuchtungsniveaus (Tunnelbeleuchtung)
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i 2. Allgemeines

» Helligkeitssteuerung, Lichtstromregulierung,
Lichtregelung und Dimmbetrieb sind gleichwertige

Ausdrucke

= Steuerung der Leistungsaufnahme anderer elektro-
technischer Gerate (Staubsauger, Bohrmaschine)

= Helligkeit hangt von der umgesetzten Leistung ab

P=U-I
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i 2. Allgemeines

= Leistungsaufnahme sinkt und somit auch der
Energieverbrauch

= Lebensdauer erhoht sich, da Glihfadentemperatur
absinkt

= Lichtstrom & verhalt sich proportional zur dritten
Potenz der angelegten Spannung bzw. zur 2,5-ten
Potenz der elektrischen Leistung

d~U* P~ P>
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i 2. Allgemeines

= bei kleinen Spannungsanderungen ergeben sich
relativ grofe Lichtstromanderungen

s Lichtstrom lasst sich zwischen 0% bis 100% ohne
Einschrankungen stufenlos einstellen
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3. Arten der Steuerung
a) Vorwiderstand (regelbar)

U

/Mersorgungsspannung

= Veranderung der Leistung
am Leuchtmittel durch
Variation des in Reihe
vorgeschalteten regelbaren
Widerstandes

= Leistung geht am Vorwider-

stand als Abwarme verloren Leuclﬁhﬂiﬁelspunnung
(hoher Energieverbrauch) oo gy
= Sinusform der Spannung s
bleibt erhalten |
(e @ l 1 -
I
o
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i Inhalt

3. Arten der Steuerung

b) Schwingungspaket
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3. Arten der Steuerung
b) Schwingungspaket

[ ] Nutzung Vereinzelter U XLeuchTmiﬁelspUﬂnung
Perioden des Sinus /X &

= im Nulldurchgang wird mind.
eine Halbwelle
durchgeschalten

= es entsteht kein Leistungs-

Ver|USt durCh Abwarme | =l | - Sc.hanergeschiossen
. . .. =0 U,u.=U.. Schaiter ofien
= Schaltvorgange sind fur o—> e e
- . Schaltzeit
Leuchtmittel zu trage e R
(Lampen flackern) |
O
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i Inhalt

3. Arten der Steuerung

c) Puls-Breiten-Modulation (PWM)
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3. Arten der Steuerung

c) Puls-Breiten-Modulation (PWM)

= Erzeugung von mehreren
Spannungspulsen innerhalb
einer Periode

= Lichtregelung erfolgt Gber
die Variation der Breite der
einzelnen Spannungspulse

= Spannung in Sinusform
bleibt erhalten

= Beseitigung von harmo-
nischen Oberwellen
(Entstorung)
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U Leuchtmittelspannung

Gepulste Versorgungsspoannung

Schaltzeit
t=ca 4Khz
t,ca. 0-25us

1
‘ ch-’:olc..ne @ U uuuuuuu the
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i Inhalt

3. Arten der Steuerung

d) Phasenanschnittsteuerung
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3. Arten der Steuerung
i d) Phasenanschnittsteuerung

= Grundprinzip: Ein Verbraucher wird innerhalb jeder
Halbwelle der oszillierenden Netzspannung mit einer
einstellbaren Verzogerungszeit eingeschaltet.

= Spates Einschalten der = frihes Einschalten der
Spannung (Leistung Spannung (Leistung
reduziert) erhoht)
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3. Arten der Steuerung
i d) Phasenanschnittsteuerung

= Schaltung einer (@) I/\
Phasenanschnittsteuerung /\

- ein TRIAC sind zwei >t
antiparallel geschaltete \/ \/
Thyristoren (jeweils einer fur ()
eine Halbwelle zustandig) (\ (\

- diese schalten erst, wenn ein 17 17
kleiner (Start)Impuls sie A 2 L/
leitend macht (roter Pfeil) p p

. . (© " N

- sie leiten nicht mehr, wenn NN
die Sinusspannung den Null- R l/ R V
durchgang erfahrt (Durch- LN N
lassspannung = 0V)
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3. Arten der Steuerung
i d) Phasenanschnittsteuerung

je dunkler eine Lampe leuchten soll, umso spater wird der
TRIAC ,gezindet”

- DIAC Di zindet (Steuerspannung) den TRIAC Tr, der die
Lampe La steuert

- R1/C1 und R2/C2 vermindern

die Hysterese und verzogern dieeL - f/T
Wechselspannung (zwei Dm /IP
Phasenschieber) R T
| r
- Schwellenspannung des Di wird —H—EJE
erst lange nach dem Nulldurch- | Te1 e ?

gang erreicht
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3. Arten der Steuerung

i d) Phasenanschnittsteuerung

Tr zUndet daraufhin kurz vor dem . )—o

Nulldurchgang der Wechselspan- - '@ ﬁf

nung = T

mit Potentiometer P kann Zlnd- e
zeitpunkt des Di verandert | B I
werden (verzogerte Wechsel- L — b
spannung ,.beimischen") > i =

je kleiner der Widerstand von P, umso friher zindet der
Di den Tr und desto heller leuchtet La

geringe Verlustleistung / klein und einfach aufzubauen

keine Sinuskurve des Stromes / Verzerrungsblindleistung /
nicht fur Leuchtstofflampen oder Energiesparlampen
geeignet (Heiztransformatoren, vorheizen der Elektroden)
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i Inhalt

3. Arten der Steuerung

e) Phasenabschnittsteuerung
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3. Arten der Steuerung
i e) Phasenabschnittsteuerung

U _Leuchtmittelspannung

= Unterbrechung des Strom-
flusses beim gewinschten
Leistungswert nachdem
die Phase ihren naturl. e
Anstieg begonnen hat | {] "
(umgekehrter - '
Phasenanschnitt)

= Stromspitzen an Kapazi- 26 U
taten werden vermieden e |

= aufwandige Schutzschalt- I
ungen fiir R-Lasten nétig b ()
(eingesetzte Schalter sehr g :
empfindlich) ?

25. April 2013 22



i Inhalt

1. Allgemeines

N

. Bedeutung

3. Arten der Steuerung
a) Vorwiderstand (regelbar)

b)
C)
d)
€)

Schwingungspaket
Puls-Breiten-Modulation (PWM)
Phasenanschnittsteuerung
Phasenabschnittsteuerung

4. Probleme

25. April 2013

23



i 4. Probleme

= Helligkeit nimmt starker ab als die Leistungsauf-
bzwW. Leistungsabnahme (Effizienz der Lichtaus-
beute)

= Veranderung der Lichtfarbe (Farbtemperatur sinkt)
- Licht wirkt eher gelb-orange als wei3-gelb
(nicht naturlich)

25. April 2013 24



i 4. Probleme

= Entstorung

- durch abruptes Ein- und Ausschalten bei der Phasenan-
bzw. Phasenabschnittsteuerung entstehen sehr steile
Flanken in Abhangigkeit ihrer Anstiegs- und Abfallzeiten
(slew rate) im Stromfluss und der Spannung

- das entspricht einem hochfrequenten Frequenzspektrum
(Oberschwingung) nach der Fourier-Transformation

- dies fuhrt zu Stérungen anderer elektrotechnischer
Gerate im Video- und/oder Audiobereich

25. April 2013 25



i 4. Probleme

= Entstérung (LOsung)

- steile Flanken mussen durch Snubber(RC-Glied),
Drosseln und Filter begrenzt werden

- je besser der Filter, desto groBer sind die Anstiegszeiten
und flacher die Flanken und die hochfrequenten
Storanteile sinken herab

- Entstorungsgrad ist u.a. ein Qualitatsmerkmal eines
Dimmers
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i Bestehen noch ein paar Fragen?

Herzlichen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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