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Lauflichtorgel

Mit der KL 2000 wurde im ELV-Labor eine

Komfort-

konventionelle 3-Kanal-Lichtorgel entwickelt,
die hinsichtlich ihrer Ausstattungsmerkmale
der Spitzenklasse entsprechender Lichtsteuer-

geréte zuzuordnen ist.

Allgemeines

Der kompetente Hobby-Elektroniker
weill, mit welch einfachen Mitteln sich
bereits Standard-Lichtorgeln aufbauen
lassen. Auch im ,,ELV journal” (Nr. 48)
wurde bereits eine entsprechend giinstig
zu realisierende Schaltung vorgestellt.
Vielfach wird jedoch das recht harte Lich-
terspiel, besonders bei lingerem Einsatz,
weniger angenehm empfunden als bei
einem weichen Ein- und Ausblenden, wie
es eine Phasenanschnittsteuerung ermog-
licht. Allein fiir dieses Feature steigt je-
doch der erforderliche Aufwand nicht zu-
letzt aufgrund der damit im Zusammen-
hang stehenden Entstérmanahmen erheb-
lich an. Auch im Hinblick auf die weite-
ren Moglichkeiten wurde die KL 2000 fiir
den anspruchsvollen, semiprofessionellen
Bereich entwickelt. Die vielfdltigen Funk-
tions- und Leistungsmerkmale sind in der
Tabelle in iibersichtlicher Form zusam-
mengestellt.
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Zur Schaltung

Die zur Versorgung der Schaltung er-
forderliche Spannung wird iiber R 20,
R 21, C 10 sowie D 5 und der zur Span-
nungsbegrenzung dienenden Z-Diode D 6
direkt aus der negativen Halbwelle der
220 V-Netzwechselspannung gewonnen.
Die positive Halbwelle fliefit iiber D 4
sowie R 17, R 18 bzw. R 19 und die
Kontroll-LED D 3. C 11 und C 12 dienen
der Pufferung und Storunterdriickung. Es
schlieBit sich der 15 V-Festspannungsreg-
ler IC 2 des Typs 7915 an mit seinem
Puffer-Ausgangskondensator C 13. Ins-
gesamt ,,schwimmt” diese 15 V-Versor-
gungsspannung auf einem Anschluf} der
Netzwechselspannung, d. h. genaugenom-
men liegt die Versorgungsspannung der
Schaltung 15 V darunter (Masse sowie
-15 V). Nach dem Schliefen des Netz-
schalters S 1 befindet sich die Schaltungs-

masse, d.h. der Bezugspunkt somit auf

gleichem Potential wie der Netzspannungs-
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anschlul3, der im Schaltbild mit dem Pla-
tinenanschlufpunkt ,.f* bezeichnet ist.

Die eigentliche Phasenanschnittsteue-
rung der Ausginge ist dreimal; also sepa-
rat fiir jeden Ausgang vorhanden. Stell-
vertretend fiir alle drei Teilschaltungen
wollen wir uns auf den fiir die Hhen
zustiandigen Kanal konzentrieren.

Zentrales Bauteil ist das IC 5 des Typs
TEA 1007 der Firma TELEFUNKEN
elektronik. Hierin sind alle wesentlichen
fiir die Phasenanschnittsteuerung erforder-
lichen aktiven Funktionsgruppen integriert.
Die Versorgungsspannung wird an die An-
schluBbeinchen Pin 8 (positive Spannung
- hier: Schaltungsmasse) und Pin 1 (ne-
gative Spannung - hier: -15 V) angelegt.

Uber R 46 wird dem IC 5 an Pin 5 die
zur Phasensynchronisierung erforderliche
Spannung zugefiihrt, wihrend R 48 an Pin
4 den Nachziindeingang versorgt. Sollte
aufgrund von Phasenverschiebungen bei
induktiver Belastung des Ausgangs der
Triac Tri | nicht einwandfrei geziindet
haben, wird dies iiber Pin 4 registriert,
und weitere Ziindimpulse sorgen fiir ein
sicheres Durchschalten des Triacs.

Pin 2 stellt den Ziindausgang zur direk-
ten Ansteuerung des Triacs tiber den Vor-
widerstand R 47 dar.

C 22 (an Pin 7) sowie R 44, R 45 (an
Pin 3) sind die zeitbestimmenden Glieder
fiir den integrierten Rampenoszillator. Mit
dem Trimmer R 45 kann die Rampensteil-
heit und somit das Verhiltnis von Ein-
gangs-Steuerspannung zum Ziindzeitpunkt
eingestellt werden.

Die eigentliche Eingangs-Steuerspan-
nung wird dem IC 5 an Pin 6 zugefiihrt.
Im Ruhezustand wird hier iiber R 40, R
41, D 9 sowie die Basis-Emitter-Strecke
von T 4 eine Spannung von ca. -9 V (auf
die Schaltungsmasse bezogen) angelegt.
R 42 stellt den Belastungswiderstand (nach
-15 V) und C 21 den Pufferkondensator
dar. Bei dem genannten Spannungspegel
an Pin 6 des IC 5 gibt der Ausgang (Pin 2)
keine Ziindimpulse auf den Triac Tri 1.

Steigt die Steuerspannung an Pin 6 auf
weniger negative Werte, d. h. in Richtung
Schaltungsmasse an ( -8 V, -7V, -6 V...),
erscheinen am Ausgang (Pin 2) des IC 5
Ziindimpulse, deren Phasenlage sich mit
positiver werdender Steuerspannung von
180 Grad in Richtung 0 Grad verschiebt.
Je kleiner der Phasenwinkel, desto grof3er
ist die Einschaltdauer der angeschlosse-
nen Lampen, d. h. 0 Grad entspricht einer
maximalen Helligkeit.

Die Art der Ansteuerung kann auf zwei
verschiedene Weisen vorgenommen wer-
den:

1. Lauflichtfunktion

Hierbei wird iiber D 10 und R 43 ein
digitaler Steuerimpuls von ca. -2 V auf
den Eingang (Pin 6) des IC5 gegeben.

C 21 entlddt sich schnell auf diese Span-
nung, um anschliefend iiber R 42 wieder
geladen zu werden, und zwar bis zum ur-
spriinglichen Wert von ca. -9 V. In der
Zeitspanne der positiveren bzw. weniger
negativen Eingangsspannung wird der
Triac durch IC 5 geziindet, d. h. die ange-
schlossene Lampe leuchtet auf, um nach
einer bestimmten, einstellbaren Zeit wie-
der sanft zu verloschen.

In gleicher Weise werden nacheinander
auch die weiteren Ausginge iiber die ICs
6 und 7 angesteuert, so daf sich die Funk-
tion eines Lauflichtes ergibt.

Der eigentliche Lauflichtgenerator ist
mit dem Oszillator OP 5 mit Zusatzbe-
schaltung sowie dem nachgeschalteten
Zihler IC 4 des Typs CD 4017 aufgebaut.
IC 4 ist als 3stufiger Zihler geschaltet,
dessen Ausginge nacheinander die ICs 5,
6, 7 ansteuern. Der Eingang (Pin 14) wird
vom Ausgang des Oszillators (Pin 1) des
OP 5 gespeist. Die Oszillatorfrequenz kann
von 0,2 Hz bis 2,5 Hz iiber das von der
Frontseite des Gerites her zugingliche Poti
R 28 eingestellt werden.

Urspriinglich stellt das IC 4 des Typs
CD 4017 einen Teiler durch 10 dar mit 10
getrennten Ausgingen. Die Begrenzung
auf drei Stufen erfolgt durch vorzeitiges
Riicksetzen von Pin 7 iiber D 8 auf den
Reset-Eingang Pin 15.

In der eingezeichnen Position des Kipp-
schalters 2 ist T 1 gesperrt und Pin 15 des
IC 4 liegt iiber R 35, R 33 sowie R 34 auf
-15V,d. h. dieser Schaltungsteil ist freige-
geben, und das Geritarbeitetals Lauflicht.

In der unteren Stellung von S 2 (,,Aus™)
ist T 1 durchgesteuert und Pin 15 des IC 4
liegt tiber T1 auf ca. 0 V, d. h. IC 4 ist
gesperrt. Zusitzlich wird T 2 iiber R 33
durchgesteuert und macht damit den Ein-
flu} des auch im Ruhezustand auf ca. 0 V
liegenden ,,0”-Ausgangs des IC 4 unwirk-
sam ( R 71 wird auf -15 V gezogen). Die
Lauflichtfunktion ist desaktiviert.

In Mittelstellung (,,Automatik”™) ist der
Schalter S 2 unwirksam und die Basis von
T 1 wird vom Ausgang des OP 6 iiber D
7undR 31 angesteuert. OP 6 ist als Kom-
parator geschaltet und vergleicht die auf-
bereitete NF-Eingangsspannung mit einer
an Pin 6 anliegenden Referenzspannung.
Wird ein hinreichendes NF-Signal regi-
striert, wechselt der Ausgang (Pin 7 des
OP 6) auf ca. -15 und steuert somit T 1
durch, d. h. IC 4 ist desaktiviert. Ohne
anliegendes NF-Signal nimmt der Aus-
gang (Pin 7) des OP 6 ,,High”-Potential
(ca.-1,5V)an, T I ist gesperrt und Pin 15
des IC 4 liegt auf -15 V, d. h. die Lauf-
lichtfunktion ist aktiviert.

2. Lichtorgelfunktion

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
bung der NF-Ansteuerung, d. h. zur ei-
gentlichen Lichtorgelfunktion.
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Ubersicht iiber die Funktions- und Leistungsmerkmale
der Komfort-Lauflichtorgel KL 2000:

a) Uber eingebautes Mikrofon

—Drei 220 V Lichtsteuerausgidnge mit einer Belastbarkeit von je 400 VA entspre-
chend einer Gesamtleistung von 1200 VA.

—Phasenanschnittsteuerung der Ausgidnge mit entsprechenden EntstormafBnah-
men zum sanften Auf- und Abblenden der Lampenhelligkeit

— Aktiv-Filter zur sauberen Trennung von tiefen (Kanal 1), mittleren (Kanal 2)
und hohen (Kanal 3) Frequenzanteilen.

—Zwei getrennte miteinander mischbare NF-Steuerméglichkeiten:

b) Universaleingang fiir externe NF-Signale

—Zusiitzlich getrennte Pegelanpassung fiir jeden der drei Ausgangskaniile

—Umschaltmoglichkeit von frequenzgesteuerter NF-Lichtorgel zur Lauflichtor-
gel, d. h. die drei Lichtsteuerausgénge werden in Form eines Lauflichtes nach-
einander angesteuert mit einstellbarer Wechselfrequenz (die NF-Steuerung ist
auch bei Lauflichtfunktion wirksam).

—Automatikmodus, d. h. beim Anliegen eines NF-Signals arbeitet die KL 2000
als frequenzgesteuerte NF-Lichtorgel, wihrend in den Signalpausen eine auto-
matische Umschaltung zur Lauflichtorgel und wieder zuriick erfolgt.

Das NF-Eingangssignal gelangt iiber
den Spannungsteiler R 79, R 80 auf die
Primirseite des NF-Ubertragers Tr 1 mit
demVerhiltnis 4 : 1. Die Sekundirseite
dieses Ubertragers speist den Lautstirke-
einstellregler R 1, dessen Mittelabgriff mit
den beiden Schutzdioden D 1, 2 beschal-
tet ist. Uber R 2 gelangt das so aufberei-
tete NF-Signal auf den nicht invertieren-
den (+)Eingang (Pin 12) des Summierver-
stirkers OP 1. Gleichfalls wird an diesem
Punkt ein iiber R 5 kommendes NF-Signal
eingespeist, das wie folgt aufbereitet wur-
de:

Auf der Frontplatte der KL 2000 ist ein
Elektret-Kondensatormikrofon angeord-
net, das die Raum-Schallereignisse auf-
nimmt. Dieses Mikrofon ist an den Plati-
nenanschluBpunkten ,,c”, ,,d” und ,.e” an-
geschlossen. Die in elektrische Signale
umgewandelten Schallereignisse werden
vom Platinenanschluf3punkt ,,d” tiber C 5
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 5) des OP 3 gegeben, der eine Verstiir-
kung um ca. 30 dB vornimmt. Der Aus-
gang (Pin 7) speist den Lautstirkeregler R
13. Die so aufbereiteten NF-Signale ge-
langen vom Mittelabgriff von R 13 iiber C
3 und den bereits erwihnten Widerstand
R 5 auf den Summierverstirker OP 1.

Die Verstirkung dieses Schaltungsteils
wird mit den Widerstinden R 3, R 4 auf
ebenfalls ca. 30 dB festgelegt. C 1 und C
6 dienen zur Schwingneigungsunterdriik-
kung sowie zur Begrenzung des Frequenz-
ganges im oberen Bereich.

Vom Ausgang (Pin 14) des OP 1 gelan-
gen die NF-Signale auf eine weitere Ver-
stiarkerstufe, die mit OP 2 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaut ist. Der Ausgang (Pin
1) speist die drei nachgeschalteten Filter-
einheiten fiir die Hohen (C 17, C 18, R 36
bis R 39 sowie T 3), die Mitten (C 25 bis
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C 28,R 51 bis R 57 sowie T 5, 6) und die
Bdsse (R 67 bis R 69, C 34, C 35
sowie T 8).

Die nachfolgenden iiber C 19, C 29, C
36 angesteuerten Transistorstufen T 4, T
7, T 9 dienen sowohl der Pufferung als
auch der Spitzenwertgleichrichtung, wobei
die Arbeitspunkte tiber den Spannungstei-
ler R 40, R 41 in Verbindung mit den
Dioden D 9, 11, 13 festgelegt sind.

Anzumerken ist noch, daf} die NF-Vor-
verstirker OP 1 bis OP 3 mit einer virtuel-
len Masse, die auf der halben Betriebs-
spannung liegt, arbeiten. Die Erzeugung
dieser Spannung (-7,5 V) erfolgt mit Hilfe
des Puffer-OP 4 mit Zusatzbeschaltung.

Zum Nachbau

Bei der Bestiickung der Basisplatine
beginnen wir zundchst mit dem Einsetzen
der sechs Briicken. Dann werden die nie-
drigen und anschlieffend die htheren Bau-
elemente entsprechend dem Bestiickungs-
plan auf die Platine gesetzt und verlotet.

Uber einige Leiterbahnabschnitte, die
bereits breiter ausgefiihrt wurden, flieBen
Leistungsstrome bis zu 10 A. Damit die
Leiterbahnbreiten in vertretbaren Grenzen
gehalten werden konnten, ist es erforder-
lich, in diesen Bereichen eine zusitzliche
Verstirkung vorzunehmen.

Diejenigen Leiterbahnabschnitte, die in
dem Bestiickungsplan durch eine breite
gestrichelte Linie gekennzeichnet sind,
miissen mit Hilfe eines Silberschaltdrah-
tes entlang des Leiterbahnverlaufes ver-
stirkt werden. Dieser Silberschaltdraht
wird mit reichlich Lotzinn auf der Leiter-
bahnseite aufgebracht. Zu beachten ist
hierbei, daf} die Lotkolbenleistung zwar
ausreichend ist, jedoch keine unnotige

Uberhitzung der Leiterbahnen erfolgt,
damit sich diese beim Lotvorgang nicht
vom Basismaterial ablosen.

Die vorstehend beschriebene Quer-
schnittverstirkung der leistungsfiihrenden
Leitungen ist wichtig, da sonst bei voller
Belastung unverstirkte Leiterbahnen ab-
schmelzen konnen.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt
und nochmals sorgfiltig kontrolliert wur-
de, kann die Platine in die Unterhalbscha-
le des Kunststoffgehiduses gesetzt werden,
wobei gleichzeitig die zuvor angesetzte
Frontplatte in die entsprechende Gehduse-
nut der Unterhalbschale gefiihrt wird.

Zuvor sind folgende Bauelemente an
der Frontplatte zu befestigen:

Der 2 polige Netzkippschalter wird von
der Frontplattenriickseite aus unter Zwi-
schenfiigen einer 6,5 mm-Lotose einge-
setzt und auf der Frontseite fest ver-
schraubt. Gleiches gilt fiir den lpoligen
Funktions-Kippschalter mit Mittelstellung,
der sich im mittleren Bereich der Front-
platte befindet. Wichtig ist auch hier das
Zwischenfiigen einer 6,5 mm-Lotose. Als
néchstes wird die Lautsprecher-Eingangs-
buchse ebenfalls von der Frontplattenriick-
seite aus eingesetzt und mit zwei Schrau-
ben M 3 x 10 mm von der Frontplatten-
frontseite aus befestigt. Vor dem Aufset-
zen der zugehorigen M 3 Muttern ist auch
hier jeweils eine Lotose dariiber zu set-
zen, die in diesem Fall einen Durchmesser
von 3,2 mm besitzen.

Das Elektret-Kondensator-Mikrofon
wird mit etwas Zweikomponentenkleber
0. d. vorsichtig an der Frontplatteninnen-
seite festgeklebt, wobei darauf zu achten
ist, daB kein Klebstoff in die Schallein-
trittsoffnung des Mikrofons gelangt.

Nachdem die Frontplatte iiber die sechs
Potiachsen gesetzt wurde, erfolgt die Ver-
drahtung zwischen Lautsprecherbuchse,
Mikrofon und Funktions-Kippschalter mit
der Platine.

An entsprechender Stelle in der linken
und rechten vorderen Ecke der Gehiu-
seunterhalbschale wird je eine 3,5 mm
Bohrung im Gehiduseboden angebracht.
Von der Gehduseunterseite aus ist je eine
Schraube M 3 x 40 mm durch die beiden
Bohrungen zu stecken, mit je einer Lotose
zu versehen, um anschliefend mit einer
Mutter M 3 festgesetzt zu werden. Es folgt
eine weitere Mutter M 3, deren Oberkante
einen Abstand von genau 29 mm zur In-
nenseite des Gehdusebodens aufweisen
sollte. Dies ist auch die Linge der beiden
hellgrauen Kunststoff-Abstandsrollchen,
die iiber die beiden inneren Gehéduse-
zapfen zu setzen sind.

Die Netzkabeldurchfiihrung mit Zug-
entlastung und Knickschutztiille wird in
die entsprechende Bohrung in der Gehiu-
seriickwand gesetzt und mit einer Mutter
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von der Innenseite fest verschraubt. Die
3adrige Netzzufiihrung mit angespritztem
Schuko-Stecker wird ca. 180 mm weit hin-
durchgesteckt, um anschliefend die Zug-
entlastung festzuziehen. Die beiden Adern
(blau und braun) der Netzzuleitung wer-
den an die beiden unteren Pole des Netz-
Kippschalters angelttet. Von den beiden
mittleren Anschliissen dieses Kippschal-
ters fiihren zwei Leitungen mit einem
Querschnitt von 1,5 mm? zu den beiden
PlatinenanschluSpunkten ,,f”und ,,g”

Der gelbgriine Schutzleiter der Netzzu-
leitung wird an sdmtliche von auflen be-
riihrbare Metallteile gelegt. Hierfiir sind
entsprechende Lotosen vorgesehen (Netz-
Kippschalter, Funktions-Kippschalter,
zwei Schrauben der Lautsprecher-Ein-
gangsbuchse sowie zwei Befestigungs-
schrauben in der Gehduseunterhalbscha-
le). Hierfiir werden flexible isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von minde-
stens 1,5 mm? verwendet.

Die drei Euro-Einbaubuchsen werden
von der Gehéuseriickseite durch die ent-

sprechenden Bohrungen gesteckt. Von der
Gehéuseinnenseite werden jetzt auf jeden
der beiden Anschliisse der Euro-Einbau-
buchsen ein Befestigungsring aufgesetzt
und fest bis an die Gehéuseriickwand an-
gepreBt, und zwar so weit, daf} die Euro-
Einbaubuchsen unverriickbar fixiert sind.

Der obere Anschluf3 jeder der drei Euro-
Einbaubuchsen wird jetzt mit dem zur
zugehorigen Sicherung hinweisenden Pla-
tinenanschlufpunkt verbunden. Es sind
dies die Punkte ,,1”, ,,n” sowie ,,0”.

Die unteren Anschliisse dieser Buchsen
werden gemeinsam mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,m” verbunden. Fiir alle Ver-
drahtungsarbeiten auch im Zusammenhang
mit den Euro-Einbaubuchsen sind flexible
isolierte Zuleitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75mm? zu ver-
wenden. Die Entstorkondensatoren C 24,
C33, C 40 sind direkt iiber dieAnschliisse
der Euro-Buchsen zu leiten.

Nun kann die Leiterplatte gemeinsam
mit Front- und Riickplatte in die Gehéu-
seunterhalbschale eingesetzt werden. Die

Stiickliste: Komfort-Lauflichtorgel KL 2000
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R 49, R 50, R 65, R 66, R 77, R78
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.............................................. R 79
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0,1 pF/630 V ........... €23, C 4, @39,
€33, € 39,€:40

1 uF/16 V .....

1 uF/630 V

10 uF/16 V .......... C 4,08 @9 G4,
€ 15,C20,C 21, €30,/C.37
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Vi T AV R e e e C12
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PIEI0ROMET s o e IC 3

AL U e s b e i e R L IC 1

TEACIO0T ot i s IC 55IC T

CDHA0LTE.... v e .IC 4
T e IC2
B 548 tnsitinsinesin: T2, T 4 T L9
BE 558 futvs T 1L 3, T 8, T6, T8
TIC 216 D Tril-Tri 3
74 DRI d o R e R e D6
AINEADQSor, oy R e S T8 D4,D5S
1 N 4148 D 1,D2,D7-D 14
LED; 3 MMy T0L <o sosmssssamminss D3
Sonstiges

26 uH/2 A Drossel .............. Dr 1-Dr 3
NF-Ubertrager ...........ccccoevevrrvines Tr 1
Sicherung 6,3 A it Si 1
Sicherung 2,5 A ........... Si2-Si4
Kippschalter 2 X um ........cccccceueuenee S 1

Kippschalter 1 x um + 0................. S 2
4 Platinensicherungshalter

16 Lotstifte

50 cm Siberdraht

4 3,2 mm Lotosen

2 6,5 mm Lotosen

2 Schrauben M 3 x 10 mm

2 Muttern M 3

100 cm 2adrige Leitung 1,5 mm?

40 cm Schaltdraht
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Fixierung der Platine erfolgt iiber zwei
Muttern M 3, die fest anzuziehen sind.
Die Gehiduseoberhalbschale wird dariiber-
gesetzt und von der Gehéduseunterseite aus
verschraubt.

Inbetriebnahme und Einstellung

Sofern das Gehiuse nicht geschlossen
ist und Messungen am Gerit vorgenom-
men werden sollen, darf dies ausschlief3-
lich von Fachleuten unter Laborbedingun-
gen vorgenommen werden, die aufgrund
ithrer Ausbildung dazu befugt und mit den
einschldgigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen hinreichend vertrautsind. Dar-
tiber hinaus ist unbedingt ein Sicherheits-
Trenntrafo mit ausreichender Leistung
(Minimum 300 VA beim Anschluf3 von je
einer Glithlampe 60 W pro Ausgang).

Zunidchst wird mit einem Multimeter
die Eingangs-Versorgungsspannung zwi-
schen Pin 1 und Pin 2 des Festspannungs-
reglers IC 2 gemessen. Sie sollte zwischen
18 V und 22 V liegen. Als nichstes ist die
Ausgangsspannung zwischen Pin 2 und
Pin 3 zu messen, die zwischen 14,5 V und
15,5 V liegt.

Mit den Trimmern R 45, R 61 sowie R
73 kann das Verhiltnis von Eingangs-Steu-
erspannung zum Ziindzeitpunkt der Pha-
senanschnittsteuerbausteine des Typs TEA
1007 eingestellt werden. Zundchst wird
hier die Mittelstellung gewdhlt, um an-
schliefend wihrend des Betriebes der KL
2000 die Regler so zu verstellen, dafl im
Ruhezustand (ohne NF-Signal) die Lam-

‘pen vollstindig ausgeschaltet sind, um bis

zur maximalen Helligkeit bei grofter vor-
kommender Lautstirke aufzuleuchten.

Grundsitzlich besteht auch die Mog-
lichkeit, das Gerdt in geschlossenem Zu-
stand ohne Trenntransformator in Betrieb
zu nehmen und dann ggf. die notwendi-
gen Trimmereinstellungen vorzunehmen,
nachdem das Gerit von der Netzwechsel-
spannung getrennt wurde. Nach dem Zie-
hen des Netzsteckers ist jedoch minde-
stens eine Minute abzuwarten, damit die
Kondensatoren Zeit fiir eine Entladung
haben, um erst danach das Gehiuse auf-
zuschrauben.

Achtung!

Die Schaltung darf nur eingesetzt wer-
den, wenn sie sich in einem beriihrungssi-
cheren isolierten Kunststoffgehiuse befin-
det.

Da die gesamte Schaltung lebensgefihr-
liche 220 V Netzwechselspannung fiihrt,
darf sie nur von Profis aufgebaut und in
Betrieb genommen werden, die aufgrund
ithrer Ausbildung mit den einschligigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
vertraut sind.
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