
Safety-Light SL 400
Mikroprozessorgesteuerter
Zufalisgenerator für Beleuchtung
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Unter dent Motto, Vorbeugen ist besser" ste/len wir Jhnen einen Zu-
falls generator zur automatischen Beleuchtiingsein- zind aiisschaltung
vor, der sich durch besondere, praxisorientierte Features auszeichnet.
Das Gerät ste/It einen aktiven Sicherheitsbeitrag zur Vorbeugung
gegen Einhruch-Diebstahl day.

Allgemeines
Vor mehr als fOul Jahren wurde von ELV
ciner der ersten, vollelcktronisch arbeiten-
den Zulalisgencratoren für Bcleuchtung
entwiekelt und mi ,. ELV journal" Nr. 25
vorgestelit. In,wlschen ist die Technik wei-
ter lortgeschrittcn, so daf3 im Zeitalter der
Mik roproessoren in Verbindting mit den
Erfahrungen, hasiercnd aufdcr ursprUngli-
chen Schaltung, ciii neues Geiit nut we-
sentlicluen Verhesserungen eniwickelt wer-
den konnte.

Sobald Cs dOmmert, wird cin angesehlosse-
ncr VerhraLicller (i. B. eine Stehlampc) in
unregelmOBigen ZeitabstOnden, die von
cinem Single-Chip-Mikroprozessor kon-
trolliert werden, cm- mid wieder ausge-
schaltet, wobei das GerOt einige Besonder-
heiten bietet, auf die wir in der folgenden
Bedienungsanleitung nahcr eingehen wol-
len.

Bedienung and Funktion

Die gesanute Elektronik findet in einem
kleinen Stccker-Steckdosen-Gehiuse Platz.
Ober den Schukosteeker erfolgt die Ver-
hindung iiim 220 V-Wechselspannungs-
net,. Die Stronuauinah me hetrOgt ini Ru-
hezustand Ca. 0.01 A. cnisprechend Ca.
2,5 W. Die Stchlampe wird an die integrier-
te Seluukosteckdose angesehiossen. Be-
merkenswert ist in dicsenu Zusanimenhang,
daf3 praktiseh jeder beliehige 220 V-Wech-
sel span nungsverhraueher mit eincr Lei-
stLmngsaufnahme his zu 400 VA Ober dieses
GerOt hetriehen werdcn kann, also aueh
induktive Lasien.

Mit dciii auf der Frontscitc angeordneten
Einsiellregler kann die Hcll-Dunkel-Lin-
sehaltschwelle des Gerlites vorgewalilt
werden. hei der die Schaltung ih re A rbeit
anilnini nit. Befindet sicli ncr Regler am
linken Anschlag (AUS"), hleibt der ange-
schiossene Verbraucher grundsat7liCh aus-
gesehaltet. Wird der Re aler etwas aus der
Nullposition lierausgedreht, startet der
Ein-/Ausschaltzyklus am Abend erst,
wcnn es hereits recht dunkel 1st (ca. 5 lux.).
Je welter dcr Regler mm LJhrzcigersinn, d. Ii.
his zum rechten Ansehlag bewegt wird,
desto frhher heginnt die Aktivphase des
angeschlossencn Verbrauchers. Zur- Kon-
trolle der Aktivpliasc dient emne rote

Leuchtdiode auf der Frontseitc des GerO-
tes. Diese leuehtet auf, sobald der vorge-
wahltc Helligkcitswert uiterschritten wmrd.

In ncr rechten Endstcllungstartet der Ein-/
Ausschaltzvklus hereits bcinu Untersclirem-
tell einer Helligkeit Von ca. 500  lux. Ub-
lieherweise befindet sich daher der Einstcll-
tegler im unteren Drittel des Einstellherei-
ches (fUr den Betrich jedoch nuindestens
Ii) Grad aus der Nuliposition herausge-
dreht).

Nachdeni das (ierdt numndestens 1 Minute
Ober semen Lichtsensor ausreichende He!-
ligkeit registrieri hat, wird der Grundzu-
stand eingenonu men. 0. 0. die Schaltung 1st
zuruekgeset7t und in Beremtsehaftsstellung.
Wird jet7t der vorgcwalu!te Hclligkeitswert
untemschritten, startet nach 1 Minute der
Ein-/Ausschaltzvklus. Dieser Zvklus, der
nomnialerweise zufällig ablaufen sollte,
wird hei nlcr 10cr vorlicgcnden Schaltung in
hesonderer Weise durch einen Single-Chip-
CMOS-Mi kroprozessor gestcucrt und ha-
s iert au t' pra k t ischcn Erfa Ii rungen Linter
Finhe7iehning von Energmeemnsparungsas-
pcktcn. Die Einschaltphascn werden nänu-
liclu keincswegs dciii Zufall Oherlasscn,
sondemn laufen nach lcstgcicgten Pro-
gmaninistrukturen ab. In den erstcn Stun-
den naclu deiuu Hell-/Dunkel-Wechsel sind
die Einschaltphasen vcrlualtnisnu0l3ig laiug
nut kQrzeren Unterbrcchungen. Dies signa-
lisiert einenu unhetcilmgten Beobacluter
eincn ,,regulmiren l-Iaushaltshctrieb", he-
sonders, wenn ivem oiler inclurere Gerdte
im Einsati smnd (denmu wer slUt schon gem
mu Dunkeln). Zni cinem spOteren Zeit-
punkt, il. h. wtihrend nier allgcnueinen
Schlafpemiode, schaltet das Gerat iii gral3e-
ren Zcitatsüinnleiu nur fill- wenige Minuten
die Beleuchtung ciii, ruuu hicrdurch zum
cinen Energmc ein7usparen, zuiuu anderen
aher i ui nuer nocli AktivitOtciu Zu smgivalisie-
rcn (7.. B. für cinc kurie Schlafuiuterbre-
ehung). Diese rccht kurzcn Einschaltpha-
sen nut recht geringcnu Energicbedarf zie-
lien sich his zum Morgen helm Uhcrsclurci-
ten der vorgewahlteiu Helligkcmtsschwellc
hill und bieteiu somit bc7ogen auf den vor-
liegcndcn A iuwendungsfall ci n Optimum
an Sicherhemi.
\Vai!irenci die Beleuchtung eingeschaltet isi,
wird der Helligkcitsscnsor nicht abgefragt,

uiui zu vernucidetu, daB siclu die Schaltung
selbst zurücksctzt.

Nachdenu nlas Gcrbt mnindcsteius I Minute
(mu Nornualfall euuen ganzen Tag) Hellig-
keit registriert hat, wircl wieder der GRind-
iustanni eingcnonumen und bemni Unter-
schreiien der vorgcwahlten Helligkemts-
schwelle cin iueues.jctzt aiuderes Schaltpro-
gramni ausgcfOhrt, das jedocli nach Ohnli-
ehen Strnikturen arheitet. Erst ani drmtten
Tag wiederluol t sich der Prograninuablauf.
Durcli Bautcilestreuungen der drem 7eithe-
sti nunucnden Konuponenten wird nlarühcr
hinaiis kein Gerät luinsiclutlich der Em-
seha!tzeiten cxakt mit einem andercn über-
einstimmen. Streuungen von bms zu + 20 f
sind moglieh, da hicr bewuBt in diesem Be-
reich auf den Einsatz eiug toleriertem Bau-
e!emcnte ver7ielutet wurde. Die typmschen
Scha!t7yklcn sind in Tahci!e I angegebciu,
wobei der Ahhmnmch, d. h. der Uhergang in
den Ruhczustaiuni zu eiiucm belietui g fmühe-
rcn Zeitpunkt erfolgen kann, soferiu nile
gcwhh!ic Hclligkcitsscluwel!e wieder übcr-
schritten wirnl.

Durch den Einsat7 von nuiiudestens iwem
Geraten hci nintersehiedliclu eiiugeste!Iteiu
Hclligkeitsscliwel!en kann ciiueni unhetci-
ligten Bcohachter ciii be!ehtes Hails mit
eiiucm aktivcn Fain ilienlehen smgnalisicrt
werden. Die GerOte icistcn sonuit einen ak-
tiven Sicherheitsbemtrag. Durch die voll-
cicktronische Steucrung arbeitet die Schal-
tung langiristig wartungsfrei, zumal auch
der Selialtausgaiig nmcht nut eincm Relais,
soiudcriu nut ciiuenl elek tmonisclueiu Wech-
sefspaniiuiugsseha!ter (iliac) bestOckt ist.

Z,,r Schaltung

Der anweiidungsspezifische Schaltkreis

Zcntraler Baustein der Sclialtung des Safe-
ty-Light SL 400 ist das IC I des Typs ELV
8711. Es liandelt sich luierbei umi einen Sin-
g!e-Chip-CMOS-Mikroprozessor der Firma
VALVO, in den das von ELV entwickelte
kuiudenspezifisciue Programnipaket für die
konup!ettc Ablaufsteuerung bereits vom
Hersteller inuplenientiert wumde.

Da uns nics oftercn Bride unserer I eser er-
reichciu, die das Thema der kundenspezmfi-
schen ICs betreflen, wollen wir au dieser
Stelle hierauf etwas niiluer cmngeluen.
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Das IC des Typs ELV 8711 basiert auf
einern VALVO-Mikroprozessor der Reihe
,,84 C 21". Hierbei handelt es sich urn eincn
Basisprozessor, (icr ohnc kundenspezifi-
sCI1CS Prograrnrn nicht einsetzbar ist. Fin
extcrnes Prograrnm 7. B. aus einern
EPROM. WiC CS hei ROM-losen Prozessor-
typen teilweise verwendet wird, kann nicht
eingespeist werden.

Das kundenspezifische Prograrnrn, das im
vorliegenden Fall von ELV entwickelt
wurde, wird dciii IC-Hersteller zur Vcrfu-
gung gcstcllt, der es anschlicl3cnd in Form
ciner kundcnspczifischen Maske in eincrn
der letzten Herstell ungsschritte der Chips
in dicsc irnplcrncntiert. Erst aus der Korn-
hination des Know-hows vorn IC-Herstel-
Icr und von dessen Auf'traggeber, in diesern
Fall ELy , lal3t daraus das cinsatztertige IC
entstchen.

DaB nun der IC-Hersteller (in unscrern Fall
die Firma VALVO) these ICs ausschliel3-
lich an den betreffenden Auftraggeber (in
diesem Fall ELV) liefert, ist sclbstverstlind-
lich, da auch vorn lctzteren cin wesentlicher
Beitrag für die Erstcllung hcrrührt.

Welcher Basisprozessortyp für den jeweili-
gcn Anwcndungsfall ci ngesetzt wird, hhngt
ah von den verschiedcnsten Randbedin-
gungen wie z. B. dem Program rnspcicher-
platz, der Stroniaufnahrne, dern Betriebs-
spannungsbereich, dciii zur Verfugung ste-
henden Platzbedarf (z. B. 20 Piner oder 40
Pincr), der erforderlichen Anzahl der Port-
leitungen usw.

Ahschliel3cnd noch einige \Vorte in der
vicle l.cscr sicherlich intcrcssicrenden
Prcisgestaltung. Wesentlicher Ausgangs-
punkt für den Verkaufspreis ist selbstver-
sthndlich der Einkaufspreis diescr Bauele-
mente. Aufgrund der untersehiedlichen
Anforderungen stehen hier versehiedene
Basisprozessoren zur Vcrfugung, wodurch
sich entsprechende Preisunterschiede erge-
ben. So wird z. B. in der ELV-Kornfort-
Wetterstation WS 7000 eirier der leistungs-
fhhigsten Single-Chip-Mikroprozessoren
eingesetzt, desscn Bauteilcpreis verständ-
licherwcise ganz erheblich Ober dem Preis
des in der hier vorliegenden Schaltung cm-
gesetztcn Prozessors liegt.

Darüber hinaus spielen die Programmher-
stellungskosten eine gewisse Rolle. Irn all-
gcrneinen werden these Kosten bereits durch
das Entwicklungsbudget im Zusammen-
hang mit der Erstellung des redaktionellen
Teils des ,,ELV journal" abgedeckt, so daB
these Kosten keinen Beitrag zurn Bauteile-
verkaufispreis darstellen. Ausnahrnen erge-
hen sich bci extrem aufwendigen Program m-
entwicklungcn wie z. B. bei clern Funkuh-
rensystern DCF 7000 (Prograrnrnherstel-
Iungskosten ca. DM 100000,—) und der
ELV-Konifort-Wetterstation WS 7000, de-
ren Gesamtentwicklungskosten bei Ober
DM 250000,— lagen (u. a. waren hierfur
einige Grundlagenentwicklungen, so auch in
Kooperation mit der Universität Oldenburg
erforderlich, (lie alle von ELY finanziert
wcrden muf3ten). In letztgenannten Fallen
wirci dann ein Tcil der Entwicklungskosten
auf den IC-Verkaufspreis urngelegt.

ELV journal 60
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!nnenansicht des SL 400

Als Ictzter Punkt scien markcting-stratcgi-
sche Uberlegungen in Verbindung mit Ab-
sat7StuCk/.ahlCfl zu nennen. 1st 7. B. der
Einsatz cities Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessors aus teclinischen GrUnden erfor-
derlich (Platzbedari, Stromaufnahme, Not-
strompuiferung usw.), spielt die Ahsatz-
mdglichkeit bei der Preisfindurig eitic nicht
zu- vernachlhssigcnde Rolle. Je nach Basis-
prozcssortyp werden voni IC-Hersteller
z. B. mindestens 5000 StOck, bei manchen
Tvpcn 10 000 Stuck als klcinste Ahnaluiie-
mcnge vorausgesctzt. Kann nun hut Iii nrei-
chcndcr Wahrscheinlichkeit angenomnicn
werden, daf3 our die halbe Menge absetzbar
ist, verdoppclt sich dadurch autornatisch
der Einkaufspreis, rind auch der Verkaufs-
preis erhOht sich entsprechend (wenngleich
er sich nicht verdoppelt, da die für ciii ge-
sundes Untcrnehmcn erfordcrliche Han-
dclsspanne prozentual kleiner werden kann
bei groOcren Einstandspreisen).

Urn die Mengen besser nLit7en zu kOnnen
rind die Kosten 7Li senkcn, haben wir beim
ELY 8711 einen kleinen Kunstgriff ange-
waiudt, indcm wir zwei Programme ganz

untcrschicdlichcr Art in ciii nod densclben
Prozessor implernentiert hahen. Dies wurde
moglich, cia das ursprunglich fill den ELV
871 I vorgesehene Programmpaket des
Funkuhren-Systems„C 64/IBM-PC” den
Programmspcicher nicht voIl nutzte, so
daB ein weiteres kleinec Programrn zusätz-
Itch darin untergebracht wcrden konnte
(rind zwar das hier vorliegende Programm
des Zufallsgenerators für Be!cuchtung).
Durch eine externe Codierung, die der Pro-
zcssor als erstes unmittelbar nach dern Em-
schalten abfragt, arbeitet das System
wahlweise nach dem einen oder andcren
Programmsystem. Aufdicsc 'Weise konnen
auch kleinc Programme für mitticrc StUck-
zahlen kostcngunstig zum Nut7en des
Kunden realisiert werden.

Wir würden uns freuen, wenn vorstehende
Ausfuhrungen und Erlauterungen etwas
mehr zum VerstBndnis urn die Belange der
kundenspezifischen ICs beigetragen haben,
wobei sich die Existcnzberechtigung ent-
sprechender Schaltkreise allein schon aus
der nahezu grenzenlosen Funktionsvielfalt
in hezug auf die vielfBltigen Leistungs-
merkmale ergibt (s. DCF 7000, WS 7000
oder auch den ELV-Fahrtconiputcr). Hard-

warcmBBig sinrl solch aufwendige Systeme
praktisch nicht mehr realisicrhar, so daB
man für zahlreiche Anwendungsfalle vor
die Entscheidung gestellt wird: High-Tech
und kundenspezifisch Oder Verzicht auf
wcsentliche Leistungsmcrknuale. DaB sclbst-
verstOndlieh darOher hinaus jecle Menge
Schaltungcn mit sinnvollcni Anwender-
nutzen nur mit Standardhauelenienten
aufgehaul werden können, dafUr tritt cias
ELY-I ngenieurteani in jeder Ausgahe wie-
der vielfhltig den Beweis an.

Doch fahren wi r nun mit der cigentlichcn
Schaltungsbeschreibung fort.

Schaltungsbeschreibung

Das IC I des Typs ELV 8711 erliOlt seine
positive Versorgungsspannung Uber den
AnschluBpin 20 und die Massezufuhrung
Ober Pin 10.

Die frequcnzbestimmenden Bauelemente
für den integrierten Os7illator werden
drirch C 2, 3 sowie L I realisiert.

Ober die Beschaltung C I, D 2, R 7 erhOlt
das IC I an Pin 14 semen Reset-Impuls un-
mittelbar nach deni Einschalten.

An Pin II des IC 1 steht die Information
bezfigl eli der Umgebungshelligkeit an. Em
High"-Signal (Ca. + 4 V) entsprieht hierbei

der Information Es ist hell" und ciii
Low"-Signal (Ca. 0 V) der Information ,,Es

ist dunkel'. In Ietztcrem Fall lcuchtet in-
sOtzlich die LED D 6 auf, die ihren Steuer-
strom übcr T 1 erhOlt. R 14 dient zur Be-
grenzung des LED-Stroms.

Den Ausgang Pin 16 des IC I wird über das
als Komparator gcschaltetc IC 2 B gepuf-
fcrt, dessen Ausgang (Pin 7) Uher R II das
Gate des Triacs TC I ansteucrt.

1st dieser Triac gezundet. IlieSt der Strom
vom Platinenanschl uBpun kt ST I fiber die
Sicherung St I nod dem Triac TC I turn
Plat incnanschlul3punkt ST 4. Von dort
Uher den angcschlossenen Verhraucher
zum Platinenansclilul3punkt ST 3 und ST 2.
Der Stromkreis ist gesehlossen. 1st der
Triac gespeirt (Pin 7 des IC 2 B liegt auf
..High"-Potential), kann in vorstehend be-
schriebenern Stromkreis kein Strom flie-
Ben, rind der angeschlossene Verbraucher
1st ausgeschaltet.

Zur VersorgLing clieses Prozessorsystenus
wird eine Gleichspannung von ca. 5 V he-

nötigt. Hieriu dient den I VA-Netztrafo in
Verbuidung nut der nachgeschalteten
Gleichrichtung (D3), Siebung (C6) und
Stahilisierning (IC 3). C4 rind CS bewirken
einc zusBtzliche Brumm- rind Schwingnei-
gungsunterdruckning.

Die Aufbereitung der vom Unigehungshel-
ligkeitsscnsor D5 kornrncndcn Infornia-
tionen erLolgt Ohcr den Opeiationsverstar-
ker IC 2 A mit seiner Zusatibcschaltning.
Die Funktionsweise ist wic lolgt:

Ic gröBer die Urngehungshelligkeit, desto
holier ist der von D 5 in den Widerstand R 5
eingespeistc Strom und daniit der Span-
nningsabfall an R5. Dieser Spannungsab-
fall steht am nicht invent icrenden (+) Em-
gang (Pin 3) des a Is K oni pa rator geschalte-
ten IC 2 A an. R 6sorgt furcinegeringe H y

-sterese und R4 für cinc Ieichte Verschie-
bring des Nulipotentials, danuit beini
Linksanschlag (Stellung ,,AUS") von R2
die Sehaltung anich tatsOchlich anisgeschal-
tet ist.

Die Vergleichsspannung des Kornparators
wird direkt vom Mittclahgriff des Linstell-
reglers R 2 auf den i nvertiercnden (—) Fin-
gang (Pill 2) des IC 2 A gegehen. .Je gr011er
der liter anliegende Span 11 einge-
stellt wird, desto früher wechselt der Aus-
gang (Pin I) von ,,High"-Potential anif
Low'-Potential (ca. DV), wodrirch die

Schaltung freigegeben wird.

D I dient in Verbindung mit R 3 znir Erzie-
Icing einer hinreichend dcfinierten Rele-
ren7spannung. die Ober R 1 nochrnals her-
ahgesetzt wird. Mit R2 kann sornit eine
Spannning iwischen DV und ca. 0,45 V voi-
gewOhlt weiden, die cinen si nnvollen mit
L) 5/R S veigleichharen Bereieh tiher-
sticiclit.

Zum Nachbau

Ohwohl es sieh urn em komplettes Mikro-
prozessorsystem handclt, gestaltet sich der
Nachhau dieser interessanten elektroni-
schen Schaltning recht einfach. Dies resul-
tiert nicht 7niletzt auf den Tatsache, daB
sOmtliche Bauelemente auf ciner einzigen
übersichtlich gestalteten Platine unterge-
hracht sind.

Anhand des Best iiekungsplanes werdcn in-

niiehst die nicdrigen rind anschlieBcnnl die
hoheren Banielemente anif die Platine gesetzt
und auf der Leiterhahnseite verfOtet.
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Das Potentiometer R 2 wird von der Let-
terbahnscite aus durch die cntsprechendc
Bob rung gesetzt und IL]f der Bestuckungs-
scite mit der zugeborigen Mutter lest ver-
schraubt. Die drei Potia11schluf3beinchen
hefindcn sich hierhei entsprechend dciii Be-
sthckungsplan in den zugeharigen Bob-
rungen, wo sic ant' der Leiterbahnseitc zu
verloten sind.

DerTriacTC I deslypsBT 138/500istmit
stehenden Beinchen auf den U-Kuhlkorper
zu setzen. Einc Schraubc M 3 x 10 mm wird
zucrst durch den Triac und dann durch die
KUhlkorperhohrLing gesteckt. Die Ver-
seh ni uhung erlolgi mit einer Mutter M3,
wie dies aueh aus der Abbildung I ersicht-
lich 1st.

Besondere Bedeutung komrnt auch dern
Einhau der beiden 5 min LEDs D S mid D 6
zu (Bud I). Die Anschlul3heinchen dieser
LEDs werden mit Silberschaltdrbhten auf
Ca. 50 mm verlangert. Uber je cin Beinchen
von D 5 und D 6 wird ein ca. 40 mm langes
Plexiglas-Abstandsrollchen gesehoben. des-
sen Lange so hemessen wird. daO D 5 und
D 6 entsprechend der Abbildung I mi Ge-
haLuse posutuoniert sind. Bei aulgesetztem
Gehüusedcckel schlieBen die gerundeten
LED-Frontsciten mit der Gehüuscfront ab.
Die Plexiglas-Ahstandsrollehen sinci in
ihrer Lange ggf. anzupassen. Es ist hierbem
gewoilt, daB die Bohrungen im Gehiuse-
oberteil nur 4mm Durchmesser aufweisen,
um in Verbindung mit den dicht anliegen-
den LEDs ein HöchstmaB an BerUhrungs-
sueherheit zu erhalten (es sollten auch kemne
Drahte o. a. von auBen in das Gehäuse ge-
stcckt werden können).

Für die Verbmndung zwmschen der Platine
rind riem Stecker sowie der Steckdose ver-
wenden wir ladruge flexible isolierte Zulci-
tungen mit einem Querschnitt Von mmdc-
stens 0,75 mm 2 . Zwei jcweils Ca. 50 mm

I!

IA

&	 *:	

AA
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f-

Ansic/zi derfertig bestückten Platine des SL 400

lange Abschnitte verbinden die spannungs-
fUhrenden Ansch!Qsse des im Gehiuseun-
terteul iuitegrierten SehLikosteckers nit den
Platinenanschlul3punkten ST I rind ST 2.
Zwei weitere Ca. 100 mm lunge Ahschnitte
führen von den beiden l'olen der Scliutz-
koniaktsteckdose irn Gehbuseoberteil zu
den Platinenanseh luBpunkten ST 3 rind
ST4. Fine weitere Verbindung, rind zwar
vom SchutzlemteranschluB der Steckdose
direkt zuni SchutzleiteranschluB des Stek-
kers wird mit einem Ca. 100mm langen
gelbgrQnen Leitungsa bselinitt hergestellt
(Quersclinitt ehenfalls 0,75 nini2).

Die Befestigung der Leiterplatte im Gehüu-
seuntcrteil erfolgt Ober vier Sehrauben
M 3 x 16 mmii, die von der BcstUckungsseite
aus durch die entsprechenden Bobrungen
der Platine zu steckemi sind. Zur Erzielung
des gewunsehten Abstandeszum GehBu-
sermnterteml werden vier 10 mni lange Ab-
standsrollchen darUbergesetzt, rum an-
schlieBend die Leiterplatte am Gehäusebo-
dcii fesizLusehrarmben.

Wichtiger Hinweis
Ohwohl cin Netztrafo verwendet wurde,
steht mmii Betrieb die gesamte Sehaltumig
limiter lebcnsgeführliclier Nctzspannung.
Das Gei-ät darf dalier miur in Betrieb ge-
nomiimen werden, wenn es sich in eineni
herUhrLingssicheren ordnungsgernaf3 ge-
sclilossenen Gehüuse befindet. Sofermi Mes-
sungen amii eingeschaltcten Gerät durchge-
fOhrt werden sollen, durfemi these aus-
schlieBlich von Profis durcligefUhrt werden,
die aulgrund ihrer Aushildung dazu befugt
und hmnreieliend mit clemi entsprecliemiden
Sielierheits- rind VDE-Bestininiungen ver-
traut sind. AuBerdemii ust hem Messungemi
unhedimigt ciii Frenntrafo vor7uschalten.

Due Smelierheuts- timid VDE -Bestimiimungen
sind sorgfältig /,u heachtcmi.
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Stückliste:
Safety-light SL 400
Widerstände
220U	 . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 R II
lkD . . . . . . . . . . . . . . R 12, R 14
4,7kt3 ..................R3
8,2kfl ..................Rt
10 k . . . . . . . . . . . . . . . R 7, R 8
47 k ..................R5
lOOkit	 . . . . . . . . . . . . . R 9, R 10
20M0	 . . . . . . . . . . . . . . R 4, R 6
10 kD, Poti, 4 mm Achse ......R 2
(R 13 entf5tli)

Kondensatoren
18 p . . . . . . . . . . . . . . . C 2, C 3
47 n	 ..................CS
1F/I6V	 ...............C4
10F/16V	 .............. CI
220 0F/16V ..............C6

Haibleiter
LM 358 ................1C2
8711	 ..................Id
7905	 ..................IC 3
BC 558	 ................. TI
BT 138	 . . . . . . . . . . . . . . . . TC I
I N4001	 ................D3
IN4148 ............. Dl,D2
LED, 5 mm, rot ............ D 6
SFH 2030 . . . . . . . . . . . . . . . . D 5
(D 4 emittiltlt)

Sonstiges
51HSpute .............. LI
Trafo prim.: 220 V/1,6 VA . . . . TR I

sek.: 9 V/180 niA
Platimiensmchcrungshattcr

1J-KQhlkorper SK 13
I Sicherung 2.5 A
4 1.ötsiiftc
I Schraube M 3 x S
I Mutter M 3
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