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�� �� ����	���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������!
�� � ����	���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������!
�� �! "#$����	�%�&�	��	�����'���	������������������������������������������������������������������������������
�� �� (���	�&��	� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������)
�� �* +�,����	���&��-&�.	����/�&�� �������������������������������������������������������������������������0
�� �1 ���������������$	.�	 ��������������������������������������������������������������������������������������������� �
�� �) 2	���&����	�&��	�&�� ������������������������������������������������������������������������������������������  
�� �� �����������	��&��	��������������������������������������������������������������������������������������������  
�� �0 ($���&�����&���(�����	��&�������	�����	��2��$	� ����������������������������������� !
�� ��� (������	���&����	��3�	���	�$�����$	� ���������������������������������������������������������������� �

��)�� 3�	.��������	�����	�����	�	���4�������5�(��������	��	 ����������������������������������������!1
��)� "����(�	&	��	�6���4�������5�(��������	��	 ������������������������������������������������������������!�
��)�! 2	&�����������$	��'���	�������7 ��������������������������������������������������������������������!0

����� 8��	���9	��	�����:���	��������	�� �������������������������������������������������������������������� 
���� :���	�����'�	�����	��������.�	�	�����	�	��������������������������������������������������������!

��0�� 8��	���9	��	�����"�������	�� ����������������������������������������������������������������������������1

������ ;5�2	���&����&�6��	�������������������������������������������������������������������������������������������*�
����� "<=;�>�2	���&����&����������������������������������������������������������������������������������������*!

���!�� 3�����������	�	.��������	��(�����	��������������������������������������������������������������������*)
���!� ?2�����+����	�	��@�(�����	���6��	��������������������������������������������������������������������*)
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 �!�� ;5�"�������	��3������ ��������������������������������������������������������������������������������������11
 �!� :���	�����"�������	��3������ ����������������������������������������������������������������������������1)
 �!�! �����5�(��������	��	 ���������������������������������������������������������������������������������������������1�

 ���� "�����(�����	������ ����������������������������������������������������������������������������������������������)�
 ��� +=(-3"�(�����	������ ���������������������������������������������������������������������������������������)�
 ���! :���	�����<	�����3������ �������������������������������������������������������������������������������������)�
 ���� (�����	�������2�����A�B2C������������������������������������������������������������������������������������)�

 �*�� ;	�	���	��	�	��������	��B�&$���	��	������������������������������������������������������������������)�
 �*�  �'�����;	�	���	��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������)*
 �*�! !�'�����;	�	���	��	��4��76���	��&�����6�	���	��	������������������������������������������)*
 �*�� +	��������	��"���	������;	�	���	��	 �����������������������������������������������������������������)1
 �*�* ;	�	���	��	��6���.	����	��?2�����+����	�	��@�	�6�	���������������������������������������))

!���� �<�(�����&�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������0*
!��� (	����	�	�	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������0*
!���! -�	��	��2���	�������������������������������������������������������������������������������������������������������01
!���� 3�����&����	�������������������������������������������������������������������������������������������������������01
!���* B	����.	����	���� �������������������������������������������������������������������������������������������������0�
!���1 76���	��D%	9	�&����	��	�E��&�������8���������	F ����������������������������������������0�

!� �� 8�����	�&��	�����76���	� ����������������������������������������������������������������������������������
!� � -&�.�����$�����$�����76���	�� ����������������������������������������������������������������������������
!� �! 3����&����	���	������	�	��2��$	��&���	��76���	� ��������������������������������������������� 
!� �� ������	�������	���	��	�	��76���	� ��������������������������������������������������������������������� 
!� �* 8&,	�96���	� �����������������������������������������������������������������������������������������������������!

!�!�� +�����	�/�	G�(	�����	��&��G�	�6��	��������������������������������������������������������������
!�!� %	9	�&��������&�� ���������������������������������������������������������������������������������������������*
!�!�! :�9	��	����4��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������1
!�!�� ?8.���	�<	���9	��	@�H�I&����	�����&�� �����������������������������������������������������������)

!���� 76���	��)� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������
!��� 76���	����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������0
!���� 76���	��  � ���������������������������������������������������������������������������������������������������������
!���* (�����&��	���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
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!�*�� 8&���&��	��76���	��#��	����������������������������������������������������������������������������������
!�*� (#��	��2	���&����	��	 �����������������������������������������������������������������������������������������1
!�*�! (#��	��(	����	� ������������������������������������������������������������������������������������������������)
!�*�� ���	���	�����	�	��	��76���	��(#��	����������������������������������������������������������������

!�1�� 3�����&����	��	���������������������������������������������������������������������������������������������������0
!�1� ��$&���3�������&���"�	$$	�������8&��������������������������������������������������������������� �
!�1�! (#��	��8&����� �������������������������������������������������������������������������������������������������� !

�� �� J���&��	�+����	�	���3�������?(�������@ ���������������������������������������������������������!�
�� � J���&��	�+����	�	���3�������?:���	����@�����;	�	���	��	�	������ ����������������!�
�� �! J���&��	�+����	�	���3����������	�;�2	��	��8�����&, ������������������������������������! 
�� �� �&$$	���&���I	�������	&	�&�� �������������������������������������������������������������������������! 

��!�� "���	��8&��6��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������!�
��!� I	����	&	�&����8&��6��	�������������������������������������������������������������������������������������!1

����� (���	��K'6��	�&����	�����������������������������������������������������������������������������������
���� �����&���	���� �������������������������������������������������������������������������������������������������*
����! 8�����&����	��(	����	���������������������������������������������������������������������������������������1
����� 7����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������)

*���� 3��	�������	���	��-&�.������&�������������������������������������������������������������������������*�
*��� 7	���	�9��.&�������+��	��	�������������������������������������������������������������������������������**
*���! %���������	�7��.&����&���	��+	����	� ������������������������������������������������������������*1
*���� ������������4�	�����&����&����+��&��������������������������������������������������������������*)

*� �� (#��	�	��	�������	� �����������������������������������������������������������������������������������������*0
*� � '���	�6�	.���	$���	��-&�.�(#��	����������������������������������������������������������������*0
*� �! '�	�"	�	��������&.�&� ���������������������������������������������������������������������������������������1�
*� �� ;���	��&����	�/������	�I&����&���������������������������������������������������������������������1�

*�!�� -&�.�	��	����������������������������������������������������������������������������������������������������������1�
*�!� -&�.	�$�6��	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������)�
*�!�! (	��	��3�$�6��	������&��	� ��������������������������������������������������������������������������))
*�!�� "�����	��	������������������������������������������������������������������������������������������������������������
*�!�* C�$$�&����������	�	��+	��	�������������������������������������������������������������������������������
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*���� 8&���	��&���&���'6�$�&�������-&�.������&������	�6&�	�������������������������������
*��� +�����	�����-&�.�	�6�	�����������������������������������������������������������������������������������
*���! I&����&�������(	��	���&���3�$�6��	�� ����������������������������������������������������������*

*�*�� 3������&���.���	�����	��	��(	����	� ������������������������������������������������������������������
*�*� '�	�?�&�.�	��	&	��	@�7���&������������������������������������������������������������������������������0
*�*�! 2������	�	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������0�
*�*�� -�	L���	�������������	� �����������������������������������������������������������������������������������������0�

)���� M�	��$���&��	���&����%����	��9��.&�� ������������������������������������������������������������ ��
)��� M�	��$���&��	���&����	�	.�����������	�3�����&��	��������������������������������������� ��
)���! M�	��$���&��	���&����	�	.�������	�����	���$&��	 ��������������������������������������� ��

)� �� N&,	�	�M�	��$���&��	� ���������������������������������������������������������������������������������� � 
)� � ���	�	�M�	��$���&��	������������������������������������������������������������������������������������� � 
)� �! ��4�������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

)�!�� �����	��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �!
)�!� 5�������	��D5'<�7��	���6��	E�������������������������������������������������������������������������� �!
)�!�! (&$$�	��������	� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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L1,2  = Streuinduktivitäten
M = Gegeninduktivität
Ra* = auf die Primärseite transformierter 
  Lampenwiderstand
i2*, u2* = auf die Primärseite transformierte 
  Ausgangs-Ströme/Spannungen
C = Kapazität im Dimmer
S = Triac-Schalter

����� ��
��
��������� !"�����"������
�� #		�!�.��

I����	�)	�'��(�8�J�3	��C8�J�K�.�	��!��(D2�	'��!�	5��)	��
����$���J��7'���	��6�����C��(�!�	���D��	%���	�2�3��)����	
8	�(	�'�(�!�.��� ���#�2�I�.���:��,�	�7��.)�� ��4�	���	'
6����'���!�	��$����	�����0��4���	'�,�$$	�'�	��	�
8	�(	�'�(3���)�	�'��,����'��)	��	�,4$��.����.��(
�($'�(	�<��	�'�4��	�C��	�#	��.��'3��	�'�4��	�'���

�	����D�	���!��2�)%��	��8	'����0+�	�(%(.��	����'
�����/��$�6�������	���$�,�$$	���.���	�	�2���	��	��6����
�	(!0+��	����	��0	�'�%�	��)%��	��

�� �	��!�'��

,	��<��	�'�����8�J�(���	��	��	��!��(	��<	����@'�3��)���$
6�������	�8	�(	�'�(�!�.���#��.���#��$���8�J�����!!	!�0.
I����!���	�8�J�)��'������'�2��	'�	(��	����	'��$$�	�
�(�'	�3��)	!�03�'�(	�����.���.���,��$���6����'��+�
	��	���	'��$$�	��#�'��	�	��(�C0��&����"����/;D
��$	�'����	��2�)����$������(�� ���	��	$��	'��$$�	��8�J
�.'�	(	���I���8�J�4��	���'��(��.�(��	���(�'	�3��)	!�

�� .�0'�(!.''�

,�'��	�	.�	��8�JK��2��	���)!��(�+�	���+�)	�$���8�J��#�
!�	������8	�(	�$����	������!!	!'�(�!�.��� ���I�.���#���,�
I�������"$�!���%5	���!'�#���'�2�3��)���	���	�
����!!	!'�(�!�.����.�����(�#���,	��.�0'�(!.'''���$�3���
�.���.��(���	����	.���.)�� ��4��#��.���#���	��	�0��

&	�$�@��'�(�!�	���	'�,�$$	�'�3��)��).�00	�������	'	�
.�0'�(!.''$	�(���'$.'2�����	��@��'�(�!�'���$
 ��3�	�	����.��(��	����	����	���!�3��	�'������	�
#�$�	��	'��$$��3�����,�	�<	��	�!�	�	���	�$���"���(	�
�	'��	��'���$	'�

7$�?�!!	� ���8���)	�������'�)�����	��.�0'�(!.'''���$
��'���"���(	��	'��	��'���$	'�	��	��(	���&	��	�0	��
3��)	���.�����(���	�C���(��	���	0	��(�	�	�D
<��)!.��'3��	�'�4��	2������	����	.���.)�� ��4�	��#��.��
#��'	(���	�����'�����,�$$	�'��(	�.��	��)%��	�
03�'�(	��.�0'�(!.''"�.���@��'�(�!�'���$����(�
.��	�'�(	��	�*�	��	����	��!��(	����(	�.��'��$	�'��"
��	�.����'�����(��$%�!��(��;.'���	'	$�=�.��	�'���
8���)	�������'�$����	����	$����	.�	!���+����	�-	!!��)	��'"
'�	.	�.���.��		���	��

A.�	($	�����	�	��6����(	�'�	!!	����$$���	�8���)	��"
 	�'���	����2��	�	��@��'�(�!�'���$��.��(��	'���	�	�
;.���.��	��	�0��3�����6����'�$���@"2�7"��03��I"��(����
�	'��0	��'�����5	����	.���.)�� ��4�	�2���''���	'	
����!	$	�)�.$��.���	�	��

,�	�;�����	�.��	������/",�$$	��	��	�	��'��(
�.'��	$�/	�(�!�	���	��#�$�	��.���6����'�

�� .�� 	�'	!!�	��'	�0���2�3	���	(	���.���(4����
 �$�6�����1�2

�� ��	��	��#�'��	�	��(�C�����������<D2

�� 	��3�����	�	�?.�)������$����0	��0.!4''��	�
#�'��	�	��(��	'�6����'2

�� �	��#		�!�.��	���!���)	��	�A	�'�%�.����	'
,�$$	�'���	��6����'2

�� 	��	����(	�.���'�(+�0���	��,�$$	��.���6����
�	��.�0'�(!.''2

�� �	��(�(	�@��'�(�!�'���$�!%'����	����(	�.��
���(���.'2

�� �	�4.'�(��$2

�� �.�)	��'�%���

,	��=!+(!�$�	�",�$$	��$.''�(�	�0.�3�	���!��
$�����0�	���3	��	��



Elektronik-Handbuch

32

@�'�	�'�������	��@��'�(�!�'���$'��5���	
���(	�.������(���.'!%'	���,�(	��3	��	����4�	
���(	�.��	�� 	�3	��	��

A3	��	�'�$.''���	����(��)��'����	��(�'	� 	�"
'�(�	�.����	'�����$'��(�	�<��).����.���	�
,�$$���0	''��!	��	��

&	��	��	��6����!�'��!4''��'��(���	��(�'	� 	�'�(�	�.������(�
 	�(���	����,	�����(	�!	��	�����$�)����$����	��A	��	�"
���'�	!!.������<��)"�.���&!���'���$���	�!	�0	�!	���3	��	��

u,i

i

a.) Spannung und nacheilender Strom

b.) Zerlegung des nacheilenden Stroms
     in Wirkstrom und Blindstrom

�

�

u

i

iW
iB

iW

iB

iW

iB

����� #������	����
�����$�	��	�����
��	�%��&"
�	�����	�
���

,	��&!���'���$���	�!�3�������.��(�)�$�	�'�	��2
��''��	$�=!+(!�$�	���$$	��	��	�0	����(4����
�	'�	.	��	�����$L.	!!	��:�(��0.�	�+���3�������	
�'���	$��!�	5	��	��&!���'���$�	���	�	��	'	�0�*
!�	�	���0.$����(���	��A	���.�)���	������$�0.$
@��'�(�!�	��.����+(����	�����(	�!	��	������$
���

Netz 230 V

iC
Zi

iB

L

N

����� ���	�������� !"'�����	�����	"������

7���	�����E�'�3������	��	3+�'�(�	�&!���'���$)�$�	�'�����
C����$L.	!!	��:D��.��(���	�&�.�	�!	�:'�.���8'��	�!�'�	����,�	

MA+��'���$L.	!!	N��A�3�����.��(���	�&�.	!	$	��	�8 2��2�:2�,�2
8-�'��(	��	'�	!!���#�.���:����	�	���	��?.�)	��'�%�.����&	�
�/",�$$	���$���,�.�)"<	�('	!'�(�!�	���'���	��<	�('	!"
'�(�!�	��0.'4�0!��(����8	�(	�$����	��#�'���	'�(�!�	��

Tr

iT

L

N

L1

iC L
RV

CS

C1

RH

Di

Si

C

P

RS

����� ������	�� !"'�����	�����	"������

A.'�$$	��	��''��	��	�	��'��(���	���!�	��	�

��� ���(���!!	�6����'�'������$$���2�8���)	�������'
�	�	��	�����$�!'�����!	$	��@'�)�$$��0.
?!��)	�	�'�(	��.��	�2�&�.$$	��.��
���(	�.��'�	�	)�	��3	�	��0.�(�(	�
@��'�(�!�'���$	'��7$�A3	��	!'��!!�����	���	
,�$$���)	����	'�6����'� �$�6����"���	�
,�$$	�(	�'�	!!	���	'�4���	��0.�!�''	��

��� ,	��,�$$	���'��'�	�'����8	�(	�0.�����"/"
���$4�3��)!.����	'�6����'�0.�'�(�!�	��

��� @���;�'�(�!�	���	��/	����.�(	���.���	�
�	).��4�'	��	��'��.�0.!4''���

��� I����	��(�	���	�	��0.(�!�	��	�I���	'�"�.��
I�E�$�!!�'���	'�,�$$	�'��;!'�#�'��3��)	����	
#�$�	���	���	��6������7$�A3	��	!'��!!��'���	�
���$4�'���$��	'�6����'�0.�$	''	���7'����	'
���(��$%�!��(2�)����$����+����	�/	�!.'�!	�"
'�.����	'�6����'���O����	($	�*���	
#�$�	�!	�'�.�������������$�E��P�O��	�
,�$$	�!	�'�.����	����	��

��� &	�����(	�.��'3	�('	!��.�� ���	'�(��	�	�	
���(	�.��	�� 	�3	��	��

G�� ,�	�����$�!	�;�'��$$.���03�'�(	��,�$$	�
.���#�'��	���!����+���	��!�'���	'�6����'��6����
$���	'�	�'�0.�P�O��	!�'�	�Q



33

�� !"#$�%���&���	�	���	�	�'�	%�(��)	�����	*$
*	���	+��(	*�	���%���&��'%�!�	�	%)�*�$,�-�	�
	����	�.�%�	�*	�

�� �	%/0&�1�%-	�2%�	��&+	�&	3

�� 	*	(�%���&�1	%�0%4&�1*0&&&�10�4�-��
�0��-���&�1	-�5�	�	%��*�0�3

�� 6�	%*�&�&�10�43�&	*�&�/����	�,	�&�0��&$
%	�04�	%0��

�� ����&��%�3�*�-�	�&�1��	��	&�7��&�1�*�	�

�� 6�	%�	-�	%��0%&��1	%1	��3

�� ,		%*�0�&��1	%1	��3

�� 1�1	%�5�%(0��&�%��3

�� 8	�%�	���������.�9*	��1&����0���:!��&�%�-$
��*��	;�-<�*��1�:�	��&�	4�	**	��9	%/�	�;�

=0-�>�--	��&�*�1	%��%���&�	���	��&��1���	
�	(����	���1�&	���&�1����$>�--	%��-
2**�	-	��	�����1��

�� !"#$�%���&�1��	��	��	%&	��&�?�)�%��**	-��0%�1���	��	��	�
8%'�(	�(���	�&���%	��#8�?�	���(���4���)	&

7������&)	%1�*�	�����1*���%���	&�7��&�1�*�	��:4��8���	�-
�1�&	���&�1����;��'1%����403���&&���	�8%'�(	�(���	�&���%	�
-���	��	-�&	1%�1�1	����%�-��0��	*��	��+	%�	���@%'1	%	
8�0�%�	��)	%�'��	�����1��'�	%���	�1�	%�'%����+	����	���%�-$
�	&���(	���0���(����	���0%�1���	�1�1	���%�-���1�	��%%	��%��	*
�	&�1/�����+	%�	��

��+�1*��-��1�&	���&�1����$>�--	%��*&��0�1��-��� !"#$
�%����&����	��	�2�4�1*�8�0	*	-	��	�40%�@0�(	��&�<%0��
	��1�*�	���>�	&	�5��	%&�/��	3����	�&���%	��0���"��0(��)�$
�/�	����*�	��	*	(�%�&�1	���1+���(%	�&	�-���	��&�%	�1	��	�
�	&����4�%	A0	�4	���8	�-��1�&	���&�1�����+�%���	%
��%�-)	%*�0��)����	%�%	��	�����0&��%-�)	%4	%%��0���	%1/*�
���0%�1� �	%&�1+���0��	�3���	�����	���	&����4&�	**	�
)	%&�/%(��+	%�	��0���&�1*�	B*��1��	��7������&&�%�-��7
'�	%*��	%���>�	����0%�1�1	%)�%�	%0�	�	��2-�*��0�	�$
/��	%0��	���	%�8	�%�	�&&����0����'1%	��40�0��	%&�1�	�$
*��1	-�='��	��0���C��	%�%	�1	���	%�8	�%�	�&�%	A0	�4�0��
��-���40-�@*��(	%���	%�,�-�	��

�	&����4	�����	%1�*���	&�D<%�	%	��1&�:������������D4;
�'1%	����403���&&���	���0*	�(	%�	��	%�"��0(��)��/�	��0�����	
���	�&���%	��-	�1���&�1�-��&�1+���	�3�+�&�&��1��*&
*/&���	�9	%/0&�1	��+��(*0���?�8%0--	����&�1���40
1��1�%	A0	��	����	���<�	��?��	-	%(��%�-��1��

7���8	�/-��	���	%���1+���0��	���	��7��1�*�	���	%�@0�(	��$
&�<%�	����0��	��(�����0%����0��	�%�	���	��	-�E�B	
�	*���	�3�+	�*��	��F	�	-��%����G����&�7������&�	�4+	%(
0��	%&�1�	�*��1��0&�	�'1%���&����	*�&���	��	��	-�����-�	%�	�
=0&�--	�&��	*�>�--	%$�%����	%�	�	��&��1��	�-�2�&�1�*�	�
-	1%	%	%��%���&��	0	�.	%1/*���&&	3���	�40�0�	%+'�&�1�	�
�	&����4	���'1%	��(<��	��

R1 L1

C1

R2

C2

R3 L3

C3

R4 L2

Triac

Dimmer TRONIC-Trafo

230V

CB

CB

T1

T
2

L N

C4

iE

����� ���	

����	���������������	������������	
�����

��

7��	�	*	����	�C-�	10�����	&	&��%��*	-&��&�
�0%�1�.	%+	��	��)����1�&	� &�1����$>�--	%�
-<�*��1�

"-�9	�	�&��4�40-��1�&	���&�1����$>�--	%�+�%�
�	�-��1�&	���&�1������	%���%�-�*0&&��-�!0**$
�0%�1������	%����0&$D�*�+	**	�	���	&�1�*�	��0��
���1�2�*�0���	%�=	����=�+�	�	%��0&�	&�1�*�	��
8	�-�7��&�1�*�	��(<��	��(	��	���<%&����0��	�
	��&�	1	��

t

i

zt

����� ��	���	 �����������!��



Elektronik-Handbuch

34

>����	��1�&	���&�1����$>�--	%�0%&�%'��*��1
&�	4�	**��'%��� !"#$�%���&�(��4���	%��+0%�	�3
+	%�	��&�	��0�1��**�	-	����*&��� !"#$>�--	%
�	4	��1�	�����	�	���	��&��1�40%�D	**��(	��&$
&�	0	%0���)��

�� !.$D�*��	�*�-�	��-����� !"#$�%���&3

�� ���$.$2**�	�%�0�1&�*'1*�-�	�3

�� ���$.$D�*��	�*�-�	��

7*	(�%���&�1	��%���&����	%	%�D	%&�	**	%�(<��	�
�%��4���	**�	�	���**&����	&�1*�&&	��+	%�	�H��**	%$
����&��&��	��	�)�%1	%��	��'�(&�%��1	�-���0�&
	%��%�	%*��1�

!��1���**	��G�	��	*	(�%���&�1	%��%���&�&������--��%H�4��8�
(<���	���	�@0�(	��&�<%0�����	%��	%���10�4��	�	��!	�4&��(	&
���1���	+/1%*	�&�	��&	���

"��0(��)	��%���&��'%�	�����1��-����� !"#$
>�--	%���	�%�	�	��+	%�	�I�>�&��*<�4*��1	
20&&�1�*�	���0B	%1�*���	&�!0**�0%�1����	&
+'%�	����	��	-����0(��)	���%���
6�	%&����0��	��	%4	0�	�3���	��	�
D�*�*	��	%&�1�*�	%��%%	��%��	*�&�1/���	��(<��	�I

>�&�9%0��&�1�*���*���	&��� !"#$>�--	%&�4	���
�	�	���	��+	&	��*��1	��8	&�����	�*	��	��	&
	�����1	���1�&	���&�1������--	%&���	�=0&�-$
-	�&�1�*�0���-����� !"#$�%���&�

Steuer-
schaltung

TRONIC-
Trafo

TRONIC-
Trafo

NV-
Halogen-
Lampe

L

N

����� �������"�

���#��������	�����

7&�(<��	��-	1%	%	��%���&���%�**	*��	�%�	�	�
+	%�	���7��	��	�1	�&�1�*�0����	%��%���&��&�����1�
	%*�0����>�	�2�4�1*��	%���&�1�*���%	���� !"#$
�%���&�1/����)����	%����	�	�	�	��E�J�-�*$
�	*�&���%(	�������C-�6�	%*�&�0��	���	&
>�--	%&�40�)	%-	��	�3��&��	����1	%-�&�1�*�	%
)�%�	&�1�*�	�3��	%��	��6�	%*�&����	%�6�	%�	-�	$
%��0%��	��>�--	%�)�-�!	�4��%	����

2*&�,	�&�0��&&�1�*�	%���	���	���&	*�&�&�	%%	��	%
E �@7���>����	&	%��	���	����)	%�>%���$��0%�	$
�����0���&�	%%�3��&��	���8%'�(	��*	��1%��1�	%
	���	�'�������*/0���'�	%��	��E �@7��	��
�0*&�	%	��	%�9*	��1&�%�-�

>�	���	0	%&�1�*�0���&�1�*�	���	��E �@7���-
!0**�0%�1�����	���0������1�2�*�0���	%�=	����=
+�	�	%��0&��E����	-�!	�4+	%(�4+�&�1	����	0	%$
&�1�*�0���0���9��	�	%��*����	%�20&&�1�*�)�%����
���1��&�1*���%���3�&���	%��	�+�&��	�	1��3�&���&&
1��1�%	A0	��	���<%&����0��	��&	1%
���	&�1+/�1��+	%�	��

t/ms

iMOSFET

10 20 30

t/ms

iLast

����� $���
%���	����
���	���	 �������"�

��

>�&�8*��(&�1�*���*���	%���	0	%&�1�*�0���4	������	
+	&	��*��1	��20����	��

MOSFET mit
Ansteuerung Zeitstufe

Nullpunkt-
erkennung

Spannungs-
versorgung

Ausschalt-
verzögerung

Kurzschluss-
schutz

zum
Gleich-
richter

����� $�������	���������&����&���

"-�8*��(�E �@7��-���2�&�	0	%0���+�%����&�7��$K20&&�1�*$
�	�����	%1�*��F	�	%�!	�41�*�+	**	�&��1	%�	&�	**���=0&��4��0$
	*	-	��	�&�1'�4	���	��E �@7��)�%�6�	%&����0��	��0��
���(	&�

>�	�!0**�0�(�	%(	��0���&�%����'%���&�	J�(�	�7��&�1�*�	���	�
F	�	-�!0**�0%�1������	%�D�*�+	**	��2*&�8�0	*	-	���+�%�
4��8��	���!2!>$9���	%��	�0�4�3�+	*�1	&���	������0�����1	
��.��*&�L,���&�1��M��0���&&��0���&	��	��20&������0�
L,���&�1��M�&�1�*�	��



35

>�&������*��	%�!0**�0�(�	%(	��0���+�%���0����	�=	��&�0�	�?
-	�&��	���-���&����*	%�E0*��)��%���%�:E����*��;�?��	�	�	��
>�	&	�&�	0	%���	��E �@7��0���*/&&��'�	%�	������	����-	�	%
��	�7��&�	**0����	%�=	����=�0�����-����	%�D	**��(	���40�

7��	�20&&�1�*�)	%4<�	%0���)	%1���	%����1+���0��	�3���	
&��&���	�-�2�&�1�*�	���0��%	�	��0���&��1��*&�,��1��*��(	%�
�	-	%(��%�-��1	���>	%�8*��(������0��&)	%&�%�0���&�	**�
�'%��**	���0�	����	�	%��%�	%*��1	�������0��	���	%	���

>	%�E �@7��&	*�&���&��&���	&�1�*�	�3���&&�	%��'%�	��	��0��$
-���&�1	�,	�&�0��&��&	�(0���&�%��3�&���*��	%�'�	%*�&�	�
+�%���5	���	%�)���	��	-�1<1	%	����%�-��*&�40*/&&����0%�1$
�*�&&	��+�%�3�&��(����	�>%���$��0%�	$�����0���0���)	%%���	%�
+�	�	%0-��	����%�-�*0&&�

+UB

log.’0’

����� '���	���$�������	���������������	��

7���0%4&�1*0&&&�10�4���%����	%����&�2�&�1�*�	���	&
>�--	%&��	��0%4&�1*0&&��4+����0	%��	%�6�	%*�&���>	%
5��	%&���������	���1�	%�	���*&�E	&&+��	%&������'%��	�
�*�	B	��	����%�-��6�	%&�	�����	%������0��&����**�������	�
40*/&&��	��5	%�3�+�%���	%�E �@7��)�%4	��������	&�1�*�	��
8	���	%��/�1&�	�����0&1�*�+	**	�+�%���	%���%�-�*0&&�+�	�	%
	���	&�1�*�	�H�&���*����	������0��������40�1��1�+�%�3�+�%�
+�	�	%0-����	&�1�*�	���5	����	%�0%4&�1*0&&�*/��	%��*&���&
����0	%�3�&�1�*�	���	%�>�--	%��	����%�-�*0&&��*	��	�����3
���1���	%�E �@7��+�%�����1��-	1%�	���	&�1�*�	���7��	
��1-	*4&��1	%0����&��&��'�	%�*'&&����>�	�1�	%�'%����+	����	
=	��&�0�	�:���1��	���	4	��1�	�;�+�%��4��8��-���	��	-����	�$
&���%�%	�*�&�	%���"��(�-��%���*	%	��9	%/�	��+�%����	�@0�(����
40&�--	��-������	%	���*&�=/1*	%����	��	-�2�"#���	%
E�(%�����%�**	%����	&�	�	*��

8	�-�7��&�1�*�	���	&�>�--	%&�?�+	�����	
,�-�	���*&�����1�(�*��&����?�	%��*���	���*�-�	�$
&�1��	��	%�L����$2�*�0�M��>�	&	%��	%'�(&��1����
��&�7��&�1�*�)	%1�*�	��(�*�	%�9*'1*�-�	�3���	
	��	���������-�*�1<1	%	��7��&�1�*�&�%�-��*&��-
&�/�	%	��>�0	%�	�%�	��1��	��

@'%���	�����&��%��0�(������'%�(�*�	�9*'1*�-�	��(����	��	%&	��&
�	%��	%	��&��	&�1%�	�	�	�0%4&�1*0&&&�10�4��	�0�4��+	%�	��
>	%�5	%���	&�2�&�1�*�&�%�-&�+�%����1	��	%�E�J�-�**	�&�0��
��-	�&����	%�H��	�-�7��&�1�*�	���%	���������&��*���	��	%
0%4&�1*0&&&�10�43���&���	�9*'1+	��	*��1%	�8	�%�	�&�	-�	$
%��0%�0����1%	��!	��&�%�-�	%%	��1��1��	��

!��1�	�*���	&	%�:�%	�&+	%�	�;�,<&0����&�3���&&��	���0%�-��
�	�**�&���	�%�	�	�	��>�--	%��:��	%��	��20&��**�	��	%�)��
-	1%	%	��,�-�	�;���	&	%�L����&��%�M�(	��	�@0�(�����1��3�+	�*
�	%�7��&�1�*�&�%�-��	��>�--	%$!	��&�%�-����1��'�	%$
&�1%	��	���>	&1�*����1%	��-��	%�	��� !"#$>�--	%��	�-

7��&�1�*�	���	���1�&	�+��(	*�:���1����	�=	����=;��(��)�)���!0**
��&��0���	���(�0	**	��!	��+	%��1��1��>�	&	�@0�(�����+�%��)��
�**	���� !"#$��4+�C��)	%&�*$>�--	%���	�0�4�3���	�	��	�
��	0	%��0&�	������@�%-�	��	&�2�"#���	%�E�(%�����%�**	%�:N#;
	��1�*�	��

7���!��1�	�*��	%��	&�1%�	�	�	��9%0��&�1�*�0��
�&�3���&&��	%���%�-�?��	)�%�	%�40-�.	%�%�0�1	%
�	*�����?��%	��>���	�&�%	�(	��'�	%+���	��-0&&�
>	%������0��&����**�)���F	+	�*&��3��.�&�%����'%
	��	�	��&�%	�1	��	�.	%*0&�*	�&�0���

"��-��	%�	%	���� !"#$>�--	%���4+��&�*�1	�
-���1<1	%	%�!	��*	�&�0����	�0�4��-�����1	%�	��	
9*	��1%��1�	%�%'�(	3�����	%�4+	��>���	���0%�1
4+	��E �@7�$,	�&�0��&&�1�*�	%�	%&	�4��&����

Temp.L
Temperatur-

überwachung 2 FET-

Transistoren

i

Steuer-

elektronik

Versorgungs-

spannung

Kurzschluss-

schutz

����� �������"�

���
���!(���)'�

�� !"#$>�--	%��	�<���	���	�	�'�	%
1	%(<--*��1	���1�&	���&�1����$>�--	%�
	����	��20�+���3��%���	����	%��'%��	��8	�%�	��?
�0�1�)���9*'1*�-�	��?�	����	�.�%�	�*	�

�� 0%4&�1*0&&&��1	%1	��3

�� 5�%�0��&�%	�1	���:(	��	���1-	*4&��1	%0��;3

�� ������*�0�3����1��*/��	%	�,�-�	�*	�	�&��0	%3

�� �	%/0&�1�%-3

�� 6�	%*�&�&�10�43

�� 6�	%�	-�	%��0%&�10�43

�� ��10�4��	�	��!	�4&��(	&3

�� �0�(	��&�<%���1�	�7��&�<%�%�&&	*��



Elektronik-Handbuch

36

�	���� ����!�"�	��#	$�	���	��	������ %��!���
�! ��&'""'�()*'+,��&'""'�()-'+���	$��"��.�'
!	���� ����!�"�	���� ��!!�	$���/���$�����	$���0 �'
.�!� ��	���$�1	  	��"���"�	����	$	��2�3$1	�'
�	��4��������� �$%�	$�,�5� 	��!������2�#�$���6$
��	�7	!!��.	��  �	�	$������	 	$���"�	��	����	$
/��#�����	�8������9:�$"�!	;���� 	��� ������'
��""	$��	���	�� ������	$1��������

<�$�7	!!��.	��  �	�	$����4����	���� ����!�"�	�
4	$#	��	��"���	!	.�$��� ��	�=�$ ���!��	$%�	
(3=5+�"����'��'='������� �	!!	���	$�9���	!!��	��	�;
������� �	!!	�,�1��>��?/�@��?	$�9?�""4�$����;
����	����$���"�3=5� ����,�#	!��	 ���$����		���	�	
>	��	�	!	"	��	����	 �	�	$��#�$��

��	1�	!!	��	���� ����!�"�	�'?�""	$�����	��"��
�	��	��!!	���!! ����%!�	$	��/�!��	�,���	�"��
94	$�!�	�	$;���"�	��	����.������*'""'�()��'+
��"�	���� �	$6 �	�� ����

?�""��$	�3=5�"����'��'='��	�	$	������
"	  	����	��"��'��'='��	�	$	���������!�	�	��	
��������,�#	!��	��"�>	$	����4��������������=
!�	������� �	!!	����1��	��	�	�� �$	��	��	
7	!!��.	����	 ��	����"���	! �	���

3���3!	.�$��� ��	 ����	����"	�	$�.������ �1�
-��3=5��� �	�	$������ �"�����	�>	!	�������
�$8A	$	$�B%�"	���""	��

?�	��'��'='������� �	!!	��$�	��	��������	"
��$�"C�	!!	��$��1���

��������	
������

@"���$�".$	� ��!�	A��	���.�� ����	$���$�"�@�)��/��	��	"
D��	$ ����,��	$�4���@�)���$���!�  	��#�$�,��%!!��������	"
E�" ��	��5	 	�1���	���������� F�G�B�H�@�)
����?��@�)�.�� ������ �,�� ����	�����������$���$�����!�1�"
D��	$ ������	 ����	����"	�	$ ��� F�I�B�

?	$��� ���� �$�"�@�)�#�$��4�"�3=5�����	�
!	""	���	 ���	�	$	������ �9J;�����92;

�	!�	�	$���?� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$���	��
�! ���$�" 	�.	��3 �"�  ����	����������F�)��"
��	�	$�� ��������� �	!!�� 	��	��D��	$ ����� �
	��,���  ��	$�D	$��4���F�)��	$�>	��	�	$	�� �	!'
!����	�� �$������?� �3=5�"�  ��	�	���!! �F�)����
 �	!!����	�7	!!��.	����	$����	 ��!�  	�	����"�	
	�� �$	��	����	"�D	$���	$���	�	$ ��������

����� �����
���	��������������������������

?� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$��	 ��1��.	��	�
:'�	��	$'/� ��!�  ������	#����� 	��	�=	$ �$'
����  ���������� ��	"���	�	$ �$�",��	����	
3=5�!�	�	$��

D	���"	�$	$	�3=5��!	���1	������	 �	�	$�
#	$�	�,� ������	���'='��	�	$	���%��	��	$�3=5
6�	$�	��	���	�	$!	��������$�!!	!�1�� ���!�	��

����� �����	
���������
�����
����	��������	�	��
���

K�	$��� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$��!�	A����
��	 	"�L�!!���	���""	��!!	$�.�� ����	����$8"	
�� ��	����'='��	�	$	���%��	�

@�)��G�@�)��J�@�)��J�����

?���$��� �	!!�� �����6$��!!	����	 ��!�  	�	��3=5
	��	��	"	�� �"	���	�	$ ��������F�)�	���

?�$���	��	�	M���	���	!!	�	��!���	��	 ����	�'
���"	�	$ �#�$��	$$	����,���  � ������	�D��.	!'
 �	!!�����	 �?$	�.����	 ��6$��	 ��""�	�7	!!��'
.	�� #	$�	���$��	$����6����%��	$�,�#	����	$



37

��$�"�@�)�6�	$��� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$
1��>����$��

�� <� ���!�����#	��	$	$�3=5

�� F"$6 ���������3=5����	$	��)0� 

� #��4	$%��	$��#�$��

L6$���	���	�	$���.������ ����	$�	�!���,������	
���	 ��!�  	�	��3=5��6$��� �>	�$	��	��4���	��
��	$�1#	���	���� ����!�"�	���� �	!	��� ����

/!!	$���� � ������	�4����	��3=5 ��	!�	�	$�	�
�� ���� �$8"	�@�)�2�N	������7	$ �	!!	$�2����	$'
 ���	�!�����?���� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$
��	�	$ �$8"	�@�)��4����� �1�����"/�����	�"	�
.���,�� ����	�/�1��!�4��� �	�	$��$	��3=5
�	�$	�1���?�	�)��	!!	�1	����	����	�>	� ��	!	�

��

7	!4�$ "�M���,��"/ ��
@:�)/ "�M���,*�"/ -�
��	"	� "�M���,*�"/ -�
E $�" "�M���,&�"/ &&

?�	�?��.	! �	!!�����	$��	����"���	!� �!!�������"��
�	"�/� '<� ������	$�3=5�4	$#	�� 	!��#	$�	�
.8��	��(?@:�3:�&�&&O'�'�+��?��	$�#�$������
@� ��!!�������	$�>	!	������� ��!��	�"���	��	"
)$�""#��	$ ������"�3!	.�$��� ��	�����	����'
"	�	$�	��	����������	$.	����$	�"���"�!	�7	!!��'
.	���	���	 �	!!���?	$�?$	�.������	 ����	����'
"	�	$ �"�  ��	����	 	$�P� ���	������	"
Q���"�!#	$�,��! ���"�!��.	��/� ��!��� �	�	��

+ -

Einstellung der 
Minimal-Helligkeit

Drehpotentiometer
mit Druckschalter
bzw. mit Drucktaster

Feinsicherung, Typ F 500 H 250

����� �����	
���������
�����
����	

?�	�"�M�"�!�"8�!���	�/�1��!�4����!	���1	����
�	 �	�	$�	��3=5�#�$��4�"�����!�4	$"8�	���	 
:	�1 ���!�	$ �����4�"�"�M��1�!%  ��	����$�"
6�	$��� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$��	 ��""��

?� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$�� ���6$��� 
��$	.�	�3��'�����/�  ���!�	���	$�3=5�.��1���	$��
?	$�:	�� �$�"��	 �:	�1 ���!�	$ �4���&�/���$�
�!!	$���� �������6�	$ ��$���	��#	$�	���3���3!	.�$�'
�� ��	 ����	����"	�	$�.�����! ���	������=
�� �	 �"����*��=/� ���!�	���?�	 	��	� ����
�	1�	��� ����������	�/� ��!�  !	� �������.!� �4	
�	$��	����� '�����3=5'=	$!� �	��5$��� %�1!���
� ��	���=	$!� ���.��$�4����,��1���	$6�. ������	�,
��������	���"�	�!� ��.����"�M����-��=/
�	�$��	��

L
N

AC 230 V ~

L
N EVG
+
–

L
N EVG
+
–

�������	����������������	
�������
�
�����
����	����� 	���������	

>	� ��	!��3��	�>	!	������� ��!��	��	 �	����� ��-��	����	�
"���N	�1#	���"��.�!	���� ����!�"�	�����D��?�	���"�	�'
!	� ������	�$%��� �-�H���H����D��G����&��=/,
�������6$���	�/� ��!�  !	� �����	$����� ����

��&��D�H��,���G���-���=/�

D	�����	�	$"���	!�	�5	 �"�!	� �������*��=/
6�	$ �	���,�� ����	�:	�1 ���������	$�3=5�6�	$
	������6�1�"���	�� �$	��	��	"�����!�4	$"8�	�
1�� ���!�	��

L
N

AC 230 V ~

L
N EVG
+
–

L
N EVG
+
–

��������������������	
�!��
�����
����	����
 	���������	�"���#����������$���%��&

3���>	�$�	��"���:	�	� �	!!	�,���	�6�	$�4�!!	�
L��.���� �"�����4	$�6�	�,�� ��������"8�!����

?�	���	�	$���.������"�3!	.�$��� ��	�����	����'
"	�	$�#�$��������6�	$��	��:	�1�� ��!�  �4	$'
 �$��,� ���	$��6�	$��	����	�	$ �$�"������ ��	 



Elektronik-Handbuch

38

"8�!���,���	�=	$ �$������	$�3=5�6�	$����	$	
 ���!���� �	���� ��	�3��$�������	�,�1��>�
 	��$��	�D	�� 	! ���!����	�,�1�� ���!�	�����
�� �3!	.�$��� ��	����	����"	�	$���$��6$���	
3�� �	!!�����	$���	�	$!	������1��4	$#	��	���@�
��	 	"�L�!!�#	$�	����	����'='!	""	���	 
3!	.�$��� ��	�����	����"	�	$ ��������	 ���!�	��

?���� ���	�	$4	$��!�	���	$�3=5��	$ �	!!	$'
 �	1��� ���� ������������	���� ����!�"�	��2�N	
�����7	$ �	!!	$�����)0��2����	$ ���	�!���	 
=	$��!�	��1	��	�,� �!!�	����!�	��	�@� ��!!����� '
$	�	!���	����	��#	$�	�,��"�	���"8�!��� ���!	���'
"%A��	 �<6��'�����?�""4	$��!�	���!!	$
���	 ��!�  	�	���	���� ����!�"�	��1�
	$$	���	��

��� :�$�3=5�	��	 �7	$ �	!!	$ �4	$#	��	��

��� :�$�3=5�	���	��!���	$��	� �����4	$#	��	�,
1��>����M��&�D���	$���M��&�D
��	$���M�-*�D���	$���M�-*�D

��� :�$��	���� ����!�"�	��	��	 �7	$ �	!!	$ ����
)0� �4	$#	��	��

?�	��'��'='��	�	$!	������� ��4�"�:	�1���!4��� ��
�	�$	����������$��������"�������	$�:�4	$ ���!�	�
#	$�	������� ���������	���	�	$����4����� �	����
4	$ ���	�	�	����� 	��"8�!����

3���=	$��� ��	���	$�:	�1	���%��	��	 �3!	.�$�'
�� ��	�����	����"	�	$ �9�R�����9�R�� ����	$�	�'
!���S���	�L��.������!	����	$��!�	��

>	��=	$��� ��	���	$���	�	$�� �%��	�9J;�����92;
�	 �3!	.�$��� ��	�����	����"	�	$ ��!	��	����	
��"�	���� ���	$�!	����	��	M�$	"����.	!��?�	
7	!!��.	���.����������"	�$�	���	 �	!!��#	$�	�,
?	�	.�	��$	�	��N	�����������	���

=	$��� ��	���	$�:	�1	���%��	�9�R�����9�R�"��
�	����	�	$�� �%��	��9J;�����92;��6�$��1�"
?	�	.���	 �3!	.�$��� ��	�����	����"	�	$ ��?	$
��	�	$	�������� ���	 ��!���	�	����	 	�L�$"��	$
K�	$!� �����"���	��	$�L	�� ���	$�������	 ���	$�
(L-��T�-��7+��?�$����� �/� !8 	���	$�L	��'
 ���	$����#	$�	�����%�	������	$������	 ���!'
�	�	��@� ��!!��������$���>$�����������	$	
5	���$	��4	$"�	�	���3����� ��!�	A	��	$�?	�	.�
�	 �3!	.�$��� ��	�����	����"	�	$ �.���
�!!	$���� ��������� �	 ��!�  	��#	$�	��

?� �)� �'��	�	$�	$%����'��'='������� �	!!	�� �
��	�3�����'=�$����	��	 �3!	.�$��� ��	�����	����'
"	�	$ ��?�	�>	��	�����	$��!���6�	$�"	����� ��	
)� �	$��?�	����	�$�	$�	���	�	$	!	.�$���.�6�	$'
��""����	�/� #	$�����9.�$1	$T!���	$�)� �	�'
�$��.;�������	�<��$������1���	��/.����	�
3��'T/�  ���!�	�T�?�""	�������!�	�����
?�""	��.���� ��6�	$��	!�	����4�	!	���	!!	�
	$��!�	�,���	��!!	���	�L��.�����	��	$�4�!!#	$���	�
>	��	� �	!!	����	���3 �	���%!!���! ����	�F��	$'
 ��	������1#� ��	��7����'�����:	�	� �	!!	�

N

1

L

Steuer-
elektronik

Ein-
Aus

Dim.

Spg.-
vers.

Memory Grundhell.

L N

zu den EVG

L’
N

����� '��������	��	(��)*	���������������������

>	��.�$1	"�)� �	��$��.�(���,�� +� ���!�	���� 
5	$%��2�N	�������.��	!!	"�����!�1� �����2���	
���	 ��!�  	�	��=	$�$����	$�	�����	$��� ��3��
!���	$�)� �	��$��.�(
��,�� +���""����	��	����	�
�	!!	$���	$����.!	$��?�	�?�""$��������#	�� 	!�
���	���	��N	�	$�>	��	������3���!���	$�)� �	�'
�$��.��"��� �	 ���!�	�	��<� ����� ���!�	����	
�	����	��	���������""���"�/� ��!�  ���	
�	����	���	!!	$�

Q����	"�?$	� ���!�	$�9Q	"�$0;�.������ 
3�� ���!�4	$��!�	���	#%�!��#	$�	��

�� Q	"�$0 ���!�	$�G�E����?� �3�� ���!�	��	$��!��
"���"�M�"�!	$�7	!!��.	����?�	�?�""���.����
�	�������	��"���"�!	$�7	!!��.	���

�� Q	"�$0 ���!�	$�G�E���?� �3�� ���!�	��	$��!��
"����	$�1�!	�1��	���	 �	!!�	��7	!!��.	����?�	
?�""���.������	������	�	���!! ��	���	$�1�!	�1�
	���	 �	!!�	��7	!!��.	���

>	���	$�@� ��!!�������	$�>	!	������� ��!��	�"�  
"����	"����	����"	�	$�95$����	!!��.	��;�	��	
���������	$.	����$	�"���"�!	�7	!!��.	���N� ��	$�
#	$�	���7�	$�	��"6  	����	��	����	��������	
"���"�!	�7	!!��.	���(9���	$	$�/� ��!��;+�	���	'
 �	!!��#	$�	��



39

?	$���	�	$�� ������	 �)� �'��	�	$�	$%� �� �
�'������� �	�6�$�,� ���  ��$	��3=5'��	�	$	��'
�%��	���$	.�����	 ��!�  	��#	$�	��.8��	���?�	
"�M�"�!	�/�1��!�4���3=5,���	����	 ��!�  	�
#	$�	��.8��	�,�$����	�� ����������	"�"�M�"�!	�
��	�	$ �$�"��	 ���	�	$�� ���� �(����"/+����
�	$�����!�!	� ������	 ����	�$�	$�	��B	!�� �("�M�
�����D+�

?�	�)��	!!	�1	����	����	�>	� ��	!	��6$��	�
��	�	$ �$�"�

��

7	!4�$ "�M���,��"/ ���
@:�)/ "�M���,*�"/ �-�
��	"	� "�M���,*�"/ �-�
E $�" "�M���,&�"/ ���

/�"	$.���	��

�� 3 �����	!�� �����	���	����	�	$ �$�"�����	���"��0�� ��	
D	$�	S��6$���	�/�#	������ ������	�.��.$	�	��D	$�	��	$
3=5��� ��	$�1��	�8$��	���$���.���.�"	����������1�'
#	��	�,���	�4�����	 	��/����	����#	���	��.8��	��

�� D	�	���	 ��	����� #��	$ ����	 ���$����	��	����� !%��	
1#� ��	��3=5�����)� �'��	�	$�	$%��"�M��-���"�(�	�
	��	"��	����� C�	$ �������4����,-�""U+��	�$��	��

?� �?�""	��"��� �	1�	!!	���	���� ����!�"�	�'
?�""	$��#�$������	�	��@� ��!!�����	��������"	�$
�$�.��1�	$���/�#	����� �	$	���	� �����	��	�

�� 3$ ��1��6$��	�	.�	�5	$%�	�����!�	�,��	 �	�	�'
�	��>	!	������� ��!��	������*'""'��"�	�'
�	����.S

�� �����	$6 �	�	,�"��	$�� �	$�	�>	!	������� '
��!��	��"����&'""'��"�	��	����.������	�1'
��""��$	��3=5,�����	�	����	�@� ��!!�����
	��	$��'��'='��	�	$!	������������"8�!�����1#�
1�����#%�����#%$	S

�� ?�""	����" ��	$�(5!6�!�"�	�'+��� �	���� 
�����DS

�� >	�$�	�����/�!��	��"���:	�1�� ���!�����"���

�	���� ����!�"�	�'?�""	$��$�	��	��������	"
��� 	��� ������'�$��1������	�4	$�6�	��6�	$�	��	
1� %�1!���	�7	�1.!	""	,������	��	$��6$��*'""'
��"�	���	�8����	�7	�1�$�������	 ��!�  	��#�$��
?��'���	$�)���	"'����!������ ���6$�7	!!��.	�� '
 �	�	$����������"8�!���,��������6$�N	�	���"�	
"�  �	���	��	�	 �=�$ ���!��	$%���� ��!!�	$�� 	���
/���$�����	$� �	1�	!!	����"�	��	����.�� ����	
���	�$�	$�	�L	�� ���	$����(L�,�-T�-��3T�/+�	��	
 �	1�	!!	�����	$���	$�������(���	$���	�>	1	���'

�����9�/;+��/��	$	�)0�	���6$�	��������4	$#	��	�
#	$�	��

@��N	�	"�L�!!�#�$��2�1� %�1!����1�$��	���� ����'
!�"�	�2�	��	�9E�" ��	�5$���!� �;��	�8����,���	
�	��?�""	$�"���	��	$�Q���	 �'D�$.!	� ����
�	!� �	��

?�	�E�" ��	�5$���!� ��#�$���� �5$6��	���	$�L��.	�� �8'
$����1�$����#���.$	� �	�%"�������	�8������<#	�."%A��	$'
#	� 	� �����! ���" ��	�5$���!� �� �	� �5!6�!�"�	��1�
4	$#	��	����	!� �������	!� ���$	�D��	$ �%��	� ������	$�6$
�������		���	�,��	��� �	� ����	��#	�	$�1���$�A���	$�#	$�	�
1���	�A��/�A	$�	"�"�  ���	�#�$. �"	�>	!� ����,���	� ���
�� ��	"�D��	$ ���� #	$��(E�"+�	$����,����	$ ���	�	�
#	$�	��4����	$��	.	��1	����	�	��>	!� ���$.	���(D���+��3��
D��	$ �����"����-�D�1�!%  ��	$�>	!� ���$.	���"�  
.	��	 #	� ��!	���1	�����	��	�>	!� �����4����-�D��	��	��	$
D	�� 	! ��������4�������=���$ �	!!	���3 � �!!�	���	 ��!����
.	��	"�L�!!	����	$	�5	$%�	��� �	!!	�4���5!6�!�"�	�
4	$#	��	��#	$�	�,� 	!� ������������,�#	��� �	��! �5$���!� �
�	1	����	�� ����

<�$�7	!!��.	��  �	�	$����	��	$��	���� ����!�"�	
� ��	 ����#	����,���	�3!	.�$��	��	"�	$���$�4�"
��"�	� �$�"������%�����1��"���	��������	
��"�	�"���	��	$�<� ��1�	�1����1���	�$	��	��

?�	������� �$%�	$����	��	$��	���� ����!�"�	�#	$�	������$��
�	!�	�	$�,���  ���	�3!	.�$��	������B���!���	$���1��#	$�	�
()�	$"�'3"�  ���+��?�	�7	�1�%�	�����	��	$��	���� ����!�"�	
 ���� ����"	� ����	$�,���  � �	��	�"�>	�$�	� �	�� �$�"�	��	
�� $	���	��	�)	"�	$���$���!�	���D�$���	$���"�	� �$�"
4	$"���	$��2�1��>����$���?�""	��2,� ��$	�������	�)	"�	$���$
1�$�)�	$"�'3"�  ����������"	�$��� �������	���"�	�	$!� ����

?�	�<� ��1�	�1����� ��2������%�����4����	�
�	��	�4	$�6���$	�,����	$ ���	�!��� �	����"�	�'
�0�	��2��$��� %�1!����	$��$�	$!���,��"�	��	��"8�'
!��� ��#	��	��7	!!��.	��  �	�	$�	$	����1��	$1�	!	�
�����"�	��#����$	�	 �<6��4	$��!�	��������	�"
��	�$�� �	��7	!!��.	�� #	$��1���	#%�$!	� �	��
Q��	$�	�3=5� �	!!	����	�3!	.�$��	��	�1���
 ���	$��@���	$�.!�  � ��	���*'""'��"�	��	����.
4	$#	��	��"���7	�1�$�� ��$"���$	��"����	�$	��'
�	���	.���%$#��.!���	��D������D��

Netzspannung

VD

W2 W3

W1

2I1I

I3

Grundlast 25 W

����� #������
))����������+����	�)
���� ����	



Elektronik-Handbuch

40

?����	�7	�1 �$8"	�@������@��4�"���"�	� �$�"�@��48!!�������'
�%����� ���,��!	��	����	�3!	.�$��	������ 	!� ����������
�� $	���	��	$�)	"�	$���$,�#	����	$���"�	� �$�"�@���� ����
:�!!��	$���	 �	�	$��#�$��

?�	��$�"%$#��.!�����	 �7	�1�$��� �D��"�  
���	������4�$��	"�?�""	$�����	$�4�!!	��:	�1'
 ��������!�	�	�,���"��������%�����4����	$
?�""	$	�� �	!!�����""	$���	�4�!!	�7	�1 �������
����	��3!	.�$��	��!�	����?	$����$�	$�	���%!!����
��	 	$�����!������?�"�����	��	����	�.�"�!	��
�� �	 ���!�	��#	$�	��.���,�"�  �	���?�""	$�?
	��	�!	""	��6$��	��7	�1�$�� ��$"���$��	 ��1	��

>	���	$�	�'�����$	�1 ���!������ ��	 �2��"
5	�	� ��1�1�"�5!6�!�"�	���""	$�2�������"	�$
�!	����6!���,�#�	��	$�?�""	$������	�@� ��!!�����
	���	�6���#�$���3$�"�  ���"���	!��$�4�$��	$
��"�	��� ��!!�	$��#	$�	�,�#	�!�����	$� '!	""	
��	�9���	��""�	;���� 	��	�8�����#�$��1�"
/� ��!�  ��	 �7	�1�$�� ��$"���$ ��D	����	$
�	���� ����!�"�	�'?�""	$������	$���� 	� 	��	
	���	�����#�$�,�!�	�������	$� '!	""	������
"	�$���	�4�!!	���� 	� �������,� ���	$����$
�������	��	$���	$	�	!�	�(R�	��""�	R+�

Wechsel-
schalter

������

Dimmer

N L1

Kreuz-
schalter

����	�


N L1

Wechsel-
schalterDimmer

Kreuz-
schalter

Heiztrafo

����� ����������������
��������#������
))�������
 ����	�

?�	���������,���	���$���D������D������	�
7	�1.$	� 	����!�	��,��	�$%�������-�=��?6��	
�����'���	$�EM�� ������	������	����"�	�'
.����.�	�,���	�����	$���$"�!	������!�������$��
��	�:	�1 ��������!	�����6�	$#���	��#	$�	�,
#�$.	����	$�!	������! ���$�".$	� ���	$�$	������
>	�"��	���� ����!�"�	��	�$�	��"���7	�1�$�� '
��$"���$�� ���	 ��!������	M�$	"� ���	$	
L�  ��� .����.�	�1������	��

F"�	����	  	$	 �<6��	���	$���"�	�1��	$'
$	���	�,��	�8�����"����	��)$����	�$�	�� ��	����'
�	�<6����!�	���@"�?�""	$�	�$�	�� �!!���	���"�	
N��2�������	��?��.	! �	!!���V�2�"8�!��� ������

"�����������	��16��	�,���	���$�#	����6�	$��	$
��"�	��$	�� ��������!�	�	��

Netzspannung

Brennspannung

U

��������������,�	��)�#������
))�����

>	���	$�4	$�%!��� "%A���!��� �"	��:	�1�$	C�	�1�4���-��71
4	$!� ������	�5� 	��!�������"�3��	�N	�	$�7�!�#	!!	����
"�  ��	���	$��%�� �	��#�	�	$��	���	16��	��#	$�	���@"�3=5'
>	�$�	��� ����	���"�	��$	C�	�1� ������,���  ���	
5� 	��!������������4	$!� ���S�D�	�	$16��	��	���%!!��

?�"����� �������	�"�?�""	���!��.	$�$	��(���	
/�  	�1	$+����'"�!��$���	.���	����.�����	$�,�!	��
"�����A	��������	���"�	�	��	�7�!� 	!	.�$��	�
?�	 	�7�!� 	!	.�$��	���!�	��	��	����1��%��1���	�
�	��	��7����	!	.�$��	��(7	�1�%�	�+��D	�!����
"���	 �	� ���	���!�	���"�	� ��������F����
�	$�.�$1	��3���	$�����1#� ��	��7	�1���	�����
7�!� 	!	.�$��	�#�$. �"�� �,�	$�	�	�� ���
�� $	���	����$�A	�L	!� �%$.	��(=T�"+,��"�	��	
<6������	��1�!	��	��

U
2

U

2

������#������
))����������-*�����)�

E��	���	 	�7�!� 	!	.�$��	�!%�	���	�4�!!	���"�	�!%��	
1#� ��	���	���	��	��3!	.�$��	������	 �	$�%�	� ����	��	
#	 	��!����.!	��	$	�	!	.�$� ��	�L	!� �%$.	��3 �� �����	$�!	����
	��1� 	�	�,���  ���	�<6����!�	��" ��#������	$�� �,�N	�!%��	$
��	���"�	�� ��

>	���	���*'""'��	1��!!�"�	��� ����	�7�!� 	!	.�$��	��	$	�� 
4�"�7	$ �	!!	$��! �<6�� �$	��	������	!	����1#��	���	�$�����
3$�� ��������	"%A�7	$ �	!!	$�����	��� �����	$�	�� �$6��	�
1��	$�	����	$�"���	��	"��"�=�$ ���!��	$%����	$�6$
4�$�	 	�	�	��7�!� ���	����!'/� ��!�  �1��4	$����	��

F��	$��!���	$�>$	�� ��������	$!� ������	
�	���� ����!�"�	���	���� ����!�"�	�'?�""	$
�	 ��1	���	 ��!��	���)$�""����,�"����	"��	$
?�""	$� ��	��1� �	!!	��� �,���  ���	���"�	����
?��.	! �	!!����������4	$!8 ��	����������������
�!��.	$��



41

>	 ��""	��	���$�"	�	$��6$��� �?�""4	$��!�	�
4����	���� ����!�"�	�� ����>$	��'�����<6��'
 ��������4����	���� ����!�"�	�,���	�#�	�	$�"
���%����� ����4���1��>��5� �$��.,�L6!!�� $	��'
�	��,���"�	�!%��	,�>���$������ ���$��	$���"'
�	��$	�����	$��?����	 	�5$8A	���	�!#	� 	
7	$ �	!!	$� �	1��� ��� ���,�.����"����!	����$���	 
?�""4	$��!�	��"	�$	$	$��	���� ����!�"�	������
��$�4����!	����$���	����"�	��	$#�$�	��(�!	���	$
B8�$	��0��4�"��!	���	��7	$ �	!!	$,��!	���	 
�	�	� �!�	$+,

?�	���0 �.�!� ��	��=�$�%��	����	$��!��	��	$
�	���� ����!�"�	� ���� 	�$� ��$.�4����	$
��"�	��	�"	�$�	,�������4�����"�	�!%��	����
'��$��"	  	$,����%������5$��� %�1!���� �	������	
>$	�� ���������	$���"�	��	��=	$$���	$�����	 
��"�	���$��"	  	$ ��D%�$	��� �	1�	!!	
>����$"	���	$�9�!�	�;��*'""'�()��'+���"�	�
 ����"����	$��	 ��$�	�	�	��)	����.���""	�
!�  	�,�� ����	 ��	���	$���	$	��?�$��"	  	$�
������"8�!����

?�	�7	!!��.	��  �	�	$����4�����"�	��"����	$��'
�	$	��?�$��"	  	$��()*'���	$�)-'��"�	�+�� �
��$�"���7�!�	�4���	!	.�$��� ��	��=�$ ���!��	$%�	�
(3=5+�"8�!�����3����	�����	$�����$"	��4��
3=5�!�  	�� ����������"���� 	��� ������
��""	���7�	$�6$�� �����	������������	�/����	�
�	 �3=5'7	$ �	!!	$ ��	16�!����?�""��$.	���1�
����	�V

3���3=5�	$1	����1��%�� ���� ��	$�:	�1 ��������	��	
5!	��� �������,���	������	���	!	.�$��� ��	$�D	�� 	!$����	$
�����	������$	C�	��	���"�	��	�$�	�  ���������" 	�1���?�	
>	�$	�1�����	 ���"�	� �$�"	 �#�$��4�"�3=5�6�	$'
��""	�,� ���  �	���.��4	�����	!!	 ����	$'3� 	�'=�$ ���!�'
�	$%��	����!!	��.��������	$�%!��"���	��	�#	 	��!�����	$���	$	

=	$!� �!	� �����	��	 �3=5��"�=	$�!	����1�$����	$'3� 	�'
?$�  	!S�	 �#�$����$�"��	 ��$�������� �5	$%��#�$�������� �
�	�A�

Dimmer Gleichrichter Wechselrichter

Lampen-
heizung

EVG

230 V
Netz

~40 kHz

Grundlast 
25 W

����� ����)*	�#������
))�������.��	�����

?�	�>	�$�	� �$	C�	�1��	$���"�	� ��������!�	��
��A	$��!���	 �78$�	$	��� ������	�$%������
���������.71�

3��� 	��$��	$�7	�1�$�� ��$"���$�� ��������	$��$�	$'
!���,������ �3=5��������	�7	�1 ��������1�$
=	$�6����� �	!!���?�	��	�������6$���	�7	�1 ���'
�����4�"�?�""	$�1�$��	����	�	���%!!��	�	� ��
?�	���" ��	�5$���!� ��#�$���!!	$���� �#	��	$���
�	�8�����

?��	���3=5�.��"�>!��� �$8"	�	$1	���,�#�$.��	 
���	1��#�	�	�����" ��	$�=	$�$����	$�(�� ���

�,O-+,� ���  ��"�	� ����� '���	� ���$	�
	����!!	��.8��	���?	 ��!���6$�	�����	��	�
?�""	$������"	�$���"�	��"���3=5����	 ��!� '
 	��#	$�	���! �����	$.8""!���	�
7	!!��.	��  �	�	$'/�!��	��



Elektronik-Handbuch

42

����	 !�"��##	 �#	!!	���	�#�	 !�#�"��	�
$��!�%�"�	����	�&%� �'�	 �!��'��	 ����	!�%"�!(
!	�	��)�!��*���+,%"	����!�%"�	-	���!	"�!����!
�		���	�	�.�##� ��/����%�!	���(���	 
(��!�%�����

����	 !�"��##	 �	#��	%"	��!��%��	!%�"���� 
�""	#�����0�+	�����	�/*���##	��	�)�!�����%
���%��!�	/���/�	 ��+* �	�1�!	��	!0�+	�"���	�)��%�(
�"��*������%����%���	 �����!�0���	 �+	�����	�2*!(
��*!�%�� '	�������)	*�%�#���	"��34�	�	 ��"�(
)�#�	��#����	+��'	"�	#���	 �56748&(5 ���
��	 �9��%��"�()�#�	�:��	+,% "	�!�	��!	���!�""�

;< ��	��8�!��""��	* ��	 	�����%��!��%��� ��""	#���	
)��	 %�"�*���*�����	�9���%��*����*���	 
=�*!�	""	�

>���*��	 !�%	��	��/+�!�%	�

�� ���*'���	 �)�!�0

�� '���/����	 �)�!�0�*��

�� �%#!�%	 �)�!��

8��*'���	�)�!�	��!	�/	��!�%�	""	�������*��!(
,��	 *��	��	��	��?��	 !�����	���	�	��*��
+�""	���	���'�*	""	���� �#�"*!!/*!������	��	%�"(
�	���.	 ��� �#�	�"���	 ������*������%@�!�%�	""	
�����*��!,��	 *��	��+	 �	��"���!�#�#���	(
#��%��3A5�	���!!�	 %�"�	�B:��.�!��%�!	�(
��!�%����� ��/����!��%�	 �*��		���	�0�+	�"���	
8��*'�����,���	���'�*	""	���� �#��	��	%�"�	��+�""
*����	�#��"C�/"��%	��2*!!�%�"�	���	!��� �#!��"!
/*!,�/"��%	������*��!D*	""	�+� '���.�	�	��!�	(
%	��	�E�	 !����*���'C���	��	��>7�;$5
!�%,���	��

=	��'���/����	��)�!�	��	�"���	 ��� �#��	 �����(
�*����� ��$��!�%�"��"��'	��#����	 %,"���!#,-��
%�%	 ������*���	 /	*�	��%��%� 	D*	��	
��%+���*��	�0���	���	�)�#�	���"��'	 ��"�!!	�
*�����	�=�*	"	#	��	�/*�!�C 	��	��= *##(�*��
��	���C�	���� 	�	���9�%	�$��!�%�"�!� C#	
'C��	����	����/��,�	������	��)�!�	��!�%,���	��

;< ��%#!�%	�)�!�	��!�����	��	�.�##� ��/���	�
�		���	���.�!��%�!	���!�%����(� ��/�����	�	���< 
F"<%"�#�	��	���!�%��	��	 	!�$��!�%�"��	 %�"(
�	��

.�	�+	!	��"��%	��$"	#	��	�	��	!�����	 !�"��#(
#	 !�!����)	�!�*��!�	�"0���	*	 	"	'� ���'�*��
=	�,���*��!	"	#	��3	:��.�!�)	�!�*��!�	�"�#*!!
�	���� �#�"*!!��* �%���	�)�!��	��(�*���+�	�	 
�*!!�%�"�	�0�!���!!�5 ������	 �5%G �!�� 	���"!�
���%�����; ��	�'�##	���5G��!�%	 +	�!	�+	 �	�
%�	 �)	�!�*��!(>7�;$5��	 +	��	�0������	�	�
�##	 ��* �	��	 ��* �%�	!�	*	 ���!�0�+,% 	����	�
�	#����	 	����	�8��	 !����	�"	��	����!��

2*����	��	 ���	*	 	"	'� ���'��!���	�	���	 
2�!�	*	 *����	!�)	�!�*��!�	�"!��#��%�!	���(
�/+��(��!�%������� ��""	#���!�$ '	��	���	!
4	�/!����*��!�*""�* �%����!�*�����!�2�� ��	�
�	 �=	��	�	"	#	��	�

Steuer-
logik

L

N

Spannungs-
versorgung

Betätigungs-
element(e)

����� ����	
�����	
����������������

H*�=	������	!�=	� �	�!�#	!!	������	 !�"��##	 
��	�&%� �'�	 �!��'��	 ����	!�%"�!!	�	��)�!���.	 
=	�*�/	 �'������	!��"!�'* //	����	!�)�#�	�(
�"��'	 ��	 '	��	��

=�!%	 ��	'����	�I	 ��% 	��!�%�"�	���	���� �#��* �%���	�)�!�
'* //	�����	���*���#	!!	����	��	�#�2*!!�%�"�	�����*'���	 
)�!�	���*�� 	�	��	�E�	 !����*����=	��2*�� 	�	��	��	 �E�	 (
!����*���+� ���	 �.�##	 ��#��%�!	���!�%������	� �	�	�0
!��!���#��%�!	���!�%�����
4��%�	�"�%�	 �	���!�0���!!���	�1���!��%�"��%�%	 �	��	�<% �	�1
E�	 !����*�����	�9�"�"	��	 !�%�"�	 ��/+���% 	�E�	 !���(
�*��!!�%*�/	"	#	��	�3I� �!�� 	�:��	 	��!��	���	 �8��	� �	�(
��%#	�!�%,���	��'�����?� ���*-	 �	#�1��*�� *���	��	!
���%��	 '����	��8�!��""�����!�	%"	 !���	 �!	'*��, !	����
�* �%�	� ����	 �4I()�#�	��1�	���'���	�����	""	 �5 ��!�� (
#��� ��#�)		 "�*���	� �	�	�0�'�����	 �.�##	 �!��� ��"	��	��
/	 !�C ��+	 �	��

�#���	��	!�% �	�	�	��;	%"	 D*	""	��/*�*#�	%	�0�+* �	�	��
�	*	!�I	 ��% 	��/* �)�!�	��#	!!*���	��+��'	"��



43

H* �)�!�	 '	��*���!G��% ���!�	 ��!��%��	 �.�##	 �/*�,�%!�
#����	 �4	�/� 	D*	�/�3J��9/:��2�!�%"�	-	���!�%�"�	��	 �/*
	��	#��	!��	"	��	��H	���*�'���	 �4	�/%�"�+	""	��	���� �#(
�"*!!�	���*����#��� �*����"�	��	���� �#�*""�����+�	�	 ��*!�
.��	��+� ����	�H	��!����	�/+�!�%	��$��(�*���2*!!�%�"�	�
�	#	!!	��*���#����	 ��� %	 �!G��% ���!�	 �	��4	�/� 	D*	�/
�	 �"��%	���=	�����*'���	��)�!�	��+� ��!��%��	 �	 +� �	�	
H	���*�'���	!�2*!!�%�"�	�!��	 !�%�	�	��

�#���	!	��$��	'��%	 �� /*%	�	�0�+� ���	 �9�"�"	��	 !�%�"�	 
���%������	 ��� �*���"�	��	��4	�/%�"�+	""	�	���	!�%�"�	�0
!���	 ���* ����*��	 ��/�%"��	��I�	"���%	���.��* �%��"�	-����
�	 �)�!��	����*"!�	 	��	 �F"	��%!� �#0��	!!	��F"	��%!� �#(
���	�"���	����*'���	��$��	�!�%���	��	��	!�'���	�����	""	�
5 ��!�� #��� !��	 !�, '��

Einmessverhalten bei ohmscher Last

Stromfluss 
einschalten

ausschalten im 
  Nulldurchgang

entstehender 
Gleichanteil

Verlauf der
Netzspannung

Einmessverhalten bei induktiver Last

Stromfluss 
einschalten

verzögertes
Ausschalten im 
Nulldurchgang

erhöhter
Gleichanteil

u, i

u, i

�

�

����� ���	����
�������������	
�����	
�

4��%��	#�$ '	��	���	 �)�!��+,%"���	 
����	 !�"��##	 ���!�.�##� ��/����*!�

�� ;< ��%#!�%(���*'���	�)�!���%�!	���!�%����0

�� �< ��%#!�%('���/����	�)�!���%�!	���!�%����0

�� �< ��%#!�%	�)�!��3������ �(���	 �9I(F"<%(
"�#�	�:�	�	���""!��%�!	���!�%�����

7%#!�%	�)�!�	���< �	��#������*'���	����	 
'���/����	��)�!�	���	#�!�%���	� �	�	��+	 �	�0
!�"���	���	�/*�	"�!!	�	�>�K�#�""�!�����%�
<�	 !�% ���	��+� ����#��""	 ����!����*'���	�)�!�	�
/*�	 ",!!���	 '	��	��/*�'C��	�0�!�""��	 �2��	�"
�%#!�%	 �)�!�����%��#	% ��"!�J�L��	 �F	!�#�(
"	�!�*����	� ��	��

8��*'���	�*���'���/����	�)�!�	���< �	�����%�
�	#	��!�#��	� �	�	��+	 �	�M

=	���	#�!�%�	��)(&()�!�	��+< �	��	 �����	 !�"��##	 �1�N	
���%�	#0�+	"�%	!�)�!��	 %�"�	����#���	 ��1�	���.�##� ��/��
�*!+,%"	���;< �	��	�)�!��+, 	�	!��*��N	�	��;�""���!���"!�%	�

�%�!	���!�%�����	 /	*����* �%���	�'���/����	�)�!��	��	�
� �-	��$��!�%�"�!� �#�*�����%+���*��	�0��	�#��%�!	�(
��!�%�����	 /	*�����	����*'���	�)�!��	��!� 	�%	��	�E�	 (
!����*��	�0���	��	��9�"�"	��	 !�%�"�	 �!�%,���	��'C��	��
H*�	#�+< �	��!��%�/+�!�%	���	��)�!�	��="���!� C#	��*!(
��"�	�0���	�/*���%+���*��	�0�)�#�	��"��'	 �0�F	 ,*!�%(
��"�*�����!�/* �H	 !�C *�������2�"��	��	�"	���<% 	��'C��	��

.	 �����	 !�"(. 	%��##	 �#���8�' 	#	���"�	�	 
�!��	���	"	'� ���!�%	!����	 �*�/�	 ,���?	!	��(
"��%	�=	��	�	"	#	��	�!���

�� �	 �. 	%'�����#���	��	#�. 	%+��'	"����
�O�P0����%��	!������'	��	��#	�%���!�%	�
$����!�%"���#	% 0�*��

�� ��	�=	��	���!�	0���	����%��#	% ��"!�#	�%���(
!�%	 ���%�"�	 ��*!�	�<% ���!��

.	 �.�##	 �	��%,"��	��	��>�' ����� �""	 0��	 
=	��	�*��	��	 '	����*������	��!� 	�%	��	
2'����	��*#!	�/�0��	��$��#	!!�� ������*����	
)�!���� ��##��*����	��.�##�� �����!	"�!�
!�	*	 ���?,% 	�����!%	 ��	�. 	%��##	 ��"!
��	""	"	#	���	���. 	%���	����#	�	 ��	!��/	�0
�	�*�/���	 �����	 !�"(. 	%��##	 �	��	�
8�' 	#	���"�	�	 0��	 ��* �%��	��>�' ����� �""	 
�*!�	+	 �	��+� ���9�	 #���+� ��	!�#C�"��%0���!!
�	 �.�##	 ��*�%�<�	 �4	�	�!�	""	��#����	 
��""	��;*�'�����"��,���	� �	�	��+	 �	��'����

8�' 	#	���"�	�	 �!�����"!��%#!�%	���	 �����!�%	
�	�!� 	���	 �<��� ��=	��	��=�*� �	���	#	��(
!�#��!�0���!!�	��	�=	+	�*����#�=	�,���*��!(
	"	#	���*����	 	��6��%�*���	 '�����+� ��

2*����	��	!�8�' 	#	���"�	�	 !��!����!�$ '	��	�
	��	 �. 	%�	+	�*����#���	"" �����#��*�%���	
. 	% ��%�*���/*�	 ��!!	�0�	��%,"���	 �8�' 	#	�(
��"�	�	 �/+	����%"	��'����'�	0���	��*��	��	 
*��	 � ��%	�	����%"	��	 ��%��"�	�	��

A B

Kanal A:

Kanal B:

����� �
������	��	�����
		�����	�	
�

.�	��	��	����%"	��	 �!�����	 !	�/�����	� ��	�
*���	 /	*�	��/+	��*#�Q�P��%�!	��	 !�%��	�	
6	�%�	�'!����"	��R	����%�. 	% ��%�*���1� 	�%�!



Elektronik-Handbuch

44

��	 �"��'!�%	 *#�1�+	 �	��!��*��	 !�%�	�"��%	
=��#*!�	 �	 /	*���

����������	
� �
������	
�

���"�2 ���"�= ���"�2 ���"�=
�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

.�	�8#�*"!	��	!�8�' 	#	���"�	�	 !�+	 �	����#
���	� �	 �	��>�' ����� �""	 ��	 � �	��	��*��������	
	��!� 	�%	��	��.�##�'����	��*#�	!	�/��

R	����%�"���!�#	 ���	 �!�%�	""	 �=	��	�*��
	 ��"�����!�.�##	��#���*��	 !�%�	�"��%	 
F	!�%+�����'	����=	��!�%�	""	 �=	��	�*�����##�
�	 �.�##	 �����#�K�#�"	 ��*��#���#�"	
9	""��'	���#���	��	 ��#� 	%*��0��	��"���!�#	 
=	��	�*���#���/+	���#� 	%*��	��

$���$����!�%"����#���!%	 ��	������	�	K�!��	 �
���%���.�	�#�K�#�"	��/+��#���#�"	�9	""��'	���+� �
�	��+	��	 	#�. 	%	���	��	%�"�	��

.�	�)�#�	��'C��	���*��� 	���	 !�%�	�	�	�2 �	�
	���	!�%�"�	��+	 �	��

�� =	�,���	���	 �=	��	���!�	��.	 �.�##	 
!�%�"�	��#����	 �"	�/�	��9	""��'	���	���

�� S(. 	%*������%�"��'!�*���=	�,���	���	 
=	��	���!�	��>���#�"%	""��'	��

�� S(. 	%*������%� 	�%�!�*���=	�,���	���	 
=	��	���!�	��>�K�#�"%	""��'	��

.	 �����	 !�"(. 	%��##	 �'����<�	 �4	�	�(
!�	""	������	 ��"	��%	��?	�!	�+�	��	 �.�##	 
!	"�!���	!�%�"�	��*����	��##��+	 �	���9�	 �< ��!�
�*!!�%"�	-"��%���	�%�	 �< ��� �	!	%	�	�4	�	�(
!�	""	�#���8�' 	#	���"�	�	 �/*��	 +	��	�@�5�!�(
��##	 (4	�	�!�	""	��'C��	�����%���	 +	��	�
+	 �	��

.�	�4	�	�!�	""	��< ��	������	 !�"(. 	%��##	 
%�����	��"	��%	��=	��	�	"	#	��	�+�	��	 �. 	%(
��##	 �!	"�!���. 	%'�����#����O�P(. 	%�	 	��%
*���=	��	���!�	��.�	�4	�	�!�	""	��	�C�����/*#
=	� �	��)(�*���4()	��	 ��.�##	 (9�*��(�*��
4	�	�!�	""	�+	 �	��<�	 ���	�"	##	��A�B
#��	�����	 ��	 �*��	��

$��	�9�*��!�	""	�'����#�����!�/*�J�4	�	�!�	""	�
�	 �*��	��+	 �	���.�	�F	!�#�",��	��	 �#����	 
"	##	�A�B��	 �*��	�	��)	��*��	���� ������#
�	� ��	��

L

N
AC 230 V

LSLSN

Universal-
DrehdimmerNebenstelle

zu weiteren
Nebenstellen

����� ����	
�����
	���	
�����	�	���	��	

2*����	��	 �4	�	�!�	""	��!��1��	�	���	 �$��	��	 !� �*���1
��	�$ '	��*����	 �=	��	�*��	��*����	 	��E�	 #���"*�����
��	�9�*��!�	""	��$!�#<!!	��%�	 �	���<����	 !�%�	�	�	�=	�	%"	
*��	 !�%�	�	��+	 �	��

�� ��%�"�	��3$����/+��2*!:

�� 9	""	 ���##	�0�"���!�#

�� 9	""	 ���##	�0�!�%�	""

�� .*�'"	 ���##	�0�"���!�#

�� .*�'"	 ���##	�0�!�%�	""

.�!������"��	 �4	�	�!�	""	�+� ������		���	�	 �?	�!	�����	 ��

.�#�����!�.�##	���*�%�!G��% ���/* �=	+	�*����	!���	""(
 ��	!�	 ��"��0�+	 �	����	�.�##�	�	%"	�	��!� 	�%	����	 
2�/�%"��	 �6�!�*��	���	!���	"" ��	!�<�	 � ��	����#��""
��	!	��2*����	���	 	�%��/*�+	 �	�0�	��%,"����	�4	�	�!�	""	
	�	���""!�	��	��>�' ����� �""	 ��=	/*�!���	����"��!��%�	 �	��)@
�< ���	�4	�	�!�	""	�"	��*����	"�	���"!����	��"	��%	�
2��� �	 *��	�������	�8!�"�	 *���+�	��< ����(I()	��*��	��

=	���"	��%/	����	 �=	��	�*�������.�##	 (9�*��(
*���4	�	�!�	""	�+� ����!������"��	 �9�*��!�	""	
�*!�	+	 �	��

����	 !�"(.�##	 ��	!��/	����	��	'����	�
��%*�/�*�'����	���	 �56748&(.�##	 �

=	��/*�%�%	 �E�	 �	#�	 ��* �!�%�"�	���	 
.�##	 ���	�)�!������$���?�	�	 	��!�%�"�	���!�
	 !�����%�2�'<%"*���+�	�	 �#C�"��%�

����	 !�"(.�##	 �!����'* /!�%"*!!�	!��*��
�	�C���	����%	 �'	��	���%#	"/!��%	 *����.	 
.�##	 �#�!!���#�=	� �	���	���"�	-	��	���� �#�
����"���	 ��� �#�	��	��F 	�/+	 ��<�	 !�% 	��	�0
+� ���	 �)�!�!� �#' 	�!����	!�%�"�	���.�!��	�	*(
�	�����	 	 !	��!0���!!��	 ��� �#' 	�!����%����"��(
��!�%��*��	� 	����+� �0�*�����������	��	 ��* �%�	(
� ����	��)�#�	���	���""	�4	�/!����*���"�	���

)�	����	 �;	%"	 ��""�'< /	 ��"!���!�3�%�!	���(
!�%����:��/+���0��!�3�%�!	���!�%���:��� 0�!�%�"�	�
�	 �.�##	 ��*��#���!�%�+�	�	 �	��@����	 ���""!
!�%�"�	��	 ��"	��	������*���#*!!�#��*	""�+�	�	 
	���	!�%�"�	��+	 �	��



45

=	�#�* /!�%"*!!�	 '	�����	 �����	 !�"��##	 ��	�
<�	 %C%�	���� �#�*���!�%�"�	����	�9�"�"	��	 !�%�"�	 ����
2�!�%"�	-	���!�%�"�	��	 �A� ��	+	�!	B��	���� �#�"*!!
'* //	�����+�	�	 �	��@�"�	����	 �* /!�%"*!!��##	 ����%��� 0
!�%�"�	��	 �+�	�	 �����8#��%�!	���!�%�����	� �	��+	 �	�
%�	 �	��1��*�� *����	 �/*#�$��!�%�"�/	���*�'��	 %	�"��%
%C%	 	�������*���3���������I:�1�	 %	�"��%�%C%	 	��� C#	���
�	 �)�!��	 /	*����"!��#��%�!	���!�%�����	� �	���=	��"	�/�	 	#
	 ��"�����!�$��!�%�"�	���#�4*""�* �%�����3��I:@�E�	 !�% 	��	�
�	!�* /!�%"*!!!� �#!�3/��=�����2:�'�����	 	��!�	 '����
+	 �	�0�+	�����	�4	�/!����*���	 !��	����	�I�"��	  	��%��%���
.�	�H	����0��!0���	��	 �;	%"	 ��#��%�!	���!�%�����	� �	�
�� "�	�	���� �0�	��!� ��%�����4	�/!����*��!%�"�+	""	��*��
!�#������A* /!�%"*!!�	!�!B��=	��#	% �I	 !*�%	��+< �	����	
9�"�"	��	 !�%�"�	 �*�/*",!!����*��	%	�/��*����	!�%,�����



Elektronik-Handbuch

46

�	���	��� !�""�"�#	�$�%�&&	'��&���%'	# ����
#(������	�)�&�	�#	!!�� 	���*��!"���	'�+	���,� �-
.����	���/'�����&�0	'!�,���	'�1	�2"����,��"3
#�!�.	!!	�!	��	���.�'��*�4����	'���	!!,����	"
���	����&	�	'"�����5&�	��	�6	!!�� 	��"(��	',��
2,��	.�' 	�-�&,""��&�������	�'	#��.	'�	�-
.��,'�#�"��#���	���"�������	"����	����&	�	'3
��#!	��	'"�4	'"�	!!���+,'���	��#	',���,��
7��	',����	"�6	!!�� 	��".	'�	"���	�����!�!��#�	��	
&	�#���"�#	�0�''��#�,����%�&&	'�&���%'	# ����
.	'�	���	"#�!��#(,�����,�#��!"��&	�#���"�#	
%�&&	'$��	2	��#�	��

1��#�	�!�4���&	�#���"�#	��%�&&	'���"����	
	���	"�#'(� �	�1	�	�"�	!!	��(#�� 	����8����	'�	�3
,���'	,2"�#�!�,���"����2.�'�&	#'	'	��	��	�3
"�	!!	��&9�!��#:���	�6	!!�� 	��� ����;	���#��,'��&
%�&&	'�"	!�"��4	'(��	'��.	'�	��

�	��4�!!	!	 �'���"�#	��%�&&	'��<�	'��&&��	��	
	!	 �'���"�#	���	,	'"�#�!�,�����	�=,� ������	"
���	����&	�	'"��%	'�0�'�	�!�	��	'�"�!�#	����	,	'3
"�#�!�,���!�	�����'��-���""���#�!�3�,���%�&&3
4�'�(��	����#���,'�!� �!�<�	'�&��,	!!	��	�(��3
�,��"	!	&	��	�	���	!	��	��.	'�	�� 9��	�-
"���	'���,�#��	'��	��	���'��,'�#�	!	 �'�"�#	
�����!	�

Last-
schalter
z. B. 
Triac

Steuer-
elektronik

K

1

L
N

externe 
Steuereinheit

���������	
����������������������	�����
����

%	'��'��2���	!!	�>,���,�	��	"�	!	 �'���"�#	�
%�&&	'"��"���&��!�� "�#�!���!���	2	�����%	'
)�"�"�#�!�	'-�2�����	���/'���-�.�'�����	"�	,	'��4��
�	'���	,	'	!	 �'��� ����	��"���		���!,""��'�<�	'
	����	�(���,��"	!	&	��-�2�����	��	�,'2#,���"�	
��	'�	��	�	?�	'�	�	!	 �'�"�#	����	,	'	��#	����%�
��	"	��,��)��#�-���#�!!���	'����	'	��#@"� �!�"�#	
A'9B	��'	���	'	�� ���-�!�""	��"��#�&�����	"	�
C�"��!!�����"�	'(�	�����2��	,	�D��	 �	�	'2�	!	��

='<#	'	���,�'�	��4���/�"���&&	'��.,'�	��<�	'
	��	��3�!(�#��	�/�"�	��	��	��-�<�	'���	���	
> ����	���D��3E>,""�#�!�	�$�,����#	!!	'E�,� !	'
��&&	�$��,"�	!9"��.,'�	���1��#�	�!���	"	'
�	��	��#�!�"��#�	��"�-���""���	"	�A	'(�	����#��"�
���,���4��	�'	����'�"����.�	���'&�!	�)��#�"�#�!�	'
��	'�%'	#��&&	'��8����	��/�"���&&	'���	"
�)��#�38����	&	��$�.,'�	�	��	��3�!(�#��	
�	��	�,���	���	�<#'�-���	��,�#�����	�����	3
"�#!�""	�	��1	�	�"�	!!	��2,'�0	'�<�,���"�	#��

=�!�	��	�A	'(�	�"����	'#(!�!��#�

�� 1�	�	'4�!�3/�"���&&	'��<'�A!<#!�&�	�-
6��#4�!�36�!��	�!�&�	��,���1�	�	'4�!�3
6�!��	�!�&�	��&������, ��4	&�/'���:

�� 5��4	'"�!3/�"���&&	'��<'�A!<#!�&�	�-
6��#4�!�36�!��	�!�&�	��,���1�	�	'4�!�3
6�!��	�!�&�	��&������, ��4	&���	'�/FG1CH3
/'����

%�	�%�&&�	'(�	��	"�)��#�38����	&	����	"�	#	���,"�	��	&
)	�"�,��"	��"��2�,���	��	&��	��	��,�"��2��C&�	�����#"�	�
=�!!���	���	��	�,'2#,���"�	��!"��	��	��,�"��2�*�!	�2�!��#�	��
&	�#���"�#	'�/�"�	'��%,'�#�>,"��,"�#	���	"�>,�"��2	"
	��"�	#	��=,� 3%�&&	'-�>,��&��� 3%�&&	'�I�CFJ-��'("	�23
&	!�	'�&���%�&&�,� �������"�#���2,'�D���	2�	#,�����
 �&�!	?	�)��#�"�	,	'"@"�	&	�

0�'�	�!	��<'��	��,��	��"�����	��	� �&��'�-�=!	?���!��(�-
 �&��'���!	�1	�	�"�	!!	��(#�� 	���,���>,"��,"�#��' 	���I�	"
�	��	�	!	&	��"-��	"�)	�"�,��"�	�!"-��	"�)	,�#�&���	!"J:
0�'�	�!	��<'��	��C�"��!!��	,'�"����4	'	�����#�	�C�"��!!�����-
K�'�,��"�'	�#	���I 	������#	',��".	�#"	!��	�&�5��4	'"�!3
��&&	'J�,���4	'	�����#�	�)��	'#�!�,���

=,� ����-��	��	��#�!�"��#�	�,���/	�#�� ��	'
�)��#�38����	&	��$3/�"���&&	'�"�����&�����	!
�5��	'�,�23��, �"�	��)��#�38����	&	��$
�,"�<#'!��#�	'!(,�	'���C&���!�	��	��.�'���!!�	&	��
��	�=,� ����".	�"	�4���/�"���&&	'��	'!(,�	'��

��#�!�3�.�	��,�#�%�&&�	�	#!	�!�""	��"��#��,'�#
,��	'"�#�	�!��#�!���	��	�(���,��	��	��	'
,'2#,���"�	-��&��'��2���	���&	�#���"�#	'
/�"�	'-��,"!9"	���>,".	'�,����	'��	��	�,��
,���>�"�	,	',����	"�	!	 �'���"�#	����#�!�	'"
<�	'��&&��	��	���	,	'	!	 �'��� ���	�&
�)��#�38����	&	��$�.	'�	����	���!�	��	�
�	��	�,��	��,��	'"�#�	�	��

�� D��	� ,'2	��	�(���,����	�	,�	����#�!�	��

�� D��	�!���	��	�(���,����	�	,�	��%�&&	��,��
	"�(��	'��"��#���	�6	!!�� 	����K�'��	���%�&&3



47

4�'�����,��	'�'��#	�-��!	������	�6	!!�� 	����,�
�	&�2,!	�2��	''	��#�	��K	'��"�	#	��

�� D���	"�#�!�	�:��	�(���,���
���"��%	'�� �,	!!	
6	!!�� 	��".	'��.�'���	"�	��#	'��,����	�&
K�	�	'	��"�#�!�	�����	',�	��

C���	'���	,	'	!	 �'��� �2�����	��	"��#�"	�3
��"�#����3%�&&	'"�&���/'����&,""�	��	�=<!!	
,��	'"�#�	�!��#	'��	�'�	�"2,"�(��	�4	'.�!�	�
.	'�	��

��� ��#�!��	�	#!��>,"$��	�	,�	���%	'�/'������'�
 	��	�+<���&�,!"	�	'#�!�	��

��� ��#�!��	�	#!��D��$��	�	,�	���>,��4�!!	�6	!!��3
 	���"�#�!�	�-����#���	'�/'����&,""���'�.(#3
'	��-�&9�!��#"���!	��#�2,��	�����	��	'�;	�	�
1	�2"����,��"#�!�.	!!	-�	��	��+<���&�,!"
	'#�!�	��

��� ��#�!��	�	#!��%�&&	�$��	�	,�	���%�	�)��	
�	'�+<���&�,!"	�4	'"�#�	���"��#�&������	3
&	""	�	'�A	"�#.����� 	���,����,'�#!(,��
�	���	"�&�	����	,	'�	'	��#�2.�"�#	�
&���&�!	'�,���&�?�&�!	'�6	!!�� 	���

��� 6	!!�� 	��".	'�� ��"�����#�!�	���+<���&�,!"	
&<""	���	��/'����&���	��"�'	�#	��� ��"���3
�	'�0	'29�	',������;	�	'�1	�2"����,��"3
#�!�.	!!	�	��"�#�!�	��

%�	������!�,".	'�,��� ����	'"�����#�>�!�,���	'
;	.	�!��	���	�(���,��"2	���	��"�#	��	�-����	"
"��#�,&�	��	����#�!�3���	'�%�&&�	�	#!�#���	!��
D�����#�!��	�	#!�.�'���	"#�!��	'"���	�&�)�"3
!�""	���	'�,'2#,���"�	��,"�	�<#'���D���%�&&3
4�'�����"	�2��&���	��	'�0	'29�	',���4����-�
�	 ,��	��	���

%�	�A	"�#.����� 	����	'�6	!!�� 	��"(��	',���.�'�
4����	�������!	���	'�/� ��'	L,	�23>,��	'	��,��
�	"��&&���%�	"	������!	�.	'�	��	�	���!!"��,"
�	'�1	�2�'	L,	�2��	.���	���=�!����,��	��	�
%�&&4�'�����	�����#�!��	�	#!-�"���	.�' ����	"	'
"�	�"���"�>,""�#�!�	���	"�/�"���&&	'"�

5&��'�B	���'9&	��	�&�D��"�#�!�	���	'� �!�	�
)�&�	��2,�'	�,2�	'	�-�4	'�<�����	���	,	'	!	 3
�'��� �<�	'�	��	�������"��'�$-��	'��	�&�D��"�#�!�	�
�	��+<��2	���,� ��I�	�&�/'���J��	��&���&�!	'
6	!!�� 	����	����	��� �����,�	'!��#���"�2,&
D��.	'��#���4	'(��	'���D�������"��'����"�2,'
&�?�&�!	��6	!!�� 	�����,	'���M��&"��)�&�	��,��
D!	 �'��� �.	'�	���,����	"	�K	�"	��	"�#����

%�&���1	�2"�9',��	�����#��2,'�K�' ,��� �&&	�-
.	'�	����	�1	�2"����,��"�,!!�,'�#�(��	��!"

F	�	'	�2��	��&&	�-�.���'� ��"�#� 	��	
��9'"����,��	���,'�#���#�!�4�'�(��	����	'	'
�	�2�	�'�	�	�	'�A	'(�	�	��"�	#	��

)	��	'� 9��	��;	���#���	�4����	��D!	 �'�2��(�"3
!	��,��	���<'�=	'�"�#�!�2.	� 	��	&�1	�2�&��
#�#	'�)	�"�,����,��	2.,��	�	��F,��"�	,	'3
�&�,!"	��,'�#�,"�&����	��1,!!�,'�#�(��	�
2,"�&&	���!!	���C����	"	��=(!!	�� 9��	�
=	#!2(#!,��	���&���	,	'3CH�	��"�	#	���%�	�=�!�	
"����,�'	�	!&(B��	�/'���3+<��,��	��&��
	��"�'	�#	��	��=!�� 	'	'"�#	��,��	�-���	
;	���#���"�#!�	B	���.�	�	'�4	'"�#.���	��

%	'�'���,�.	����	���	,	'"�#�!�,��	��.('	����
"������" '	�	'���,.	�"	�&���/'��"�"��'	�-�%���	�-
K��	'"�(��	��,������	�"���'	�� �,&�'	�!�"�	'3
��':�#�	'�<'�"�<��	����	��	&�C�"��!!�����"�	'(�
���#���	�<�	����!��2�2,'�0	'�<�,����%	"#�!�
.�'����	��	"�&�	���	,	'	!	 �'��� �2,�	��	'
C��	�'�	'�	����#�!�,���CH�I	��!��C��	�'��	��H�'�,��J
2,"�&&	��	��""���%	����#�.	'�	����4	'"	
2,"(�2!��#	�	?�	'�	���,�	�!	�2,'��&�!	���	',��
�	"�/�"���&&	'"��	�9����-�.�	�2������<'���	
��'�&4	'"�'�,�����	"	"���	,	'��,"�	��	"��%�	
A!	��#"����,���4����@��"�#�N�0�&,""��,"��	'
1	�2"����,����	.���	��.	'�	��

D��"�'	�#	����	'��#�!�"��#�	��	"�)��#�38����	3
&	����"����	��	��	�,����	"�/�"���&&	'"�<�	'
	��	�,'2#,���"�	���	'�<�	'�=,� �&9�!��#��D"��"�
��	'�	�	�"��&9�!��#-�	��	��>,��&��� "�#�!�	'3
��	'��'("	�2&	!�	'3>,�"��2�2,�4	'.	��	��

8����	'�1	�	�"�	!!	��	�#�� ��"��	"�&9�!��#-�4��
�'� ��"�#��	!�	����4�	!	����'�!!	!�	"�#�!�	�	�
/�"�	'��"�.�#!���#�!�3��!"��,�#�%�&&�	�	#!	
�,"2,!9"	���%���,'�2.	��0	'����,��"!	��,��	�
2,�	?�	'�	��/�"�	'��	'��'�	'!��#�"���-� 9��	�
4�'#���	�	�'	,23�,���K	�#"	!"�#�!�,��	�
(,B	'"��	�����#��#�	�C�"��!!�����"(��	',��
,&�	'<"�	��.	'�	��



Elektronik-Handbuch

48

���� ���	������	�	��	�!"�#		��$��%&�����'����	
���	��	��(��	����)*��'	���##���	�+	�'����
�	��	�)���,	��#	 ���&'�-���./�$	��	��)��,�
�	'���	�	�0 &%1��	���	�1����2���	���'��� �&�	�*
�	'�����		����"� ���	��%1��	�����	���##���	
+	�'�����#�''�'������	��)�	���$	��	�2�$	�����	
(#�	����'�	#�	������0�	���345�&�	��2��	��6��*
�������7	 ���� %�#��������	��	���&�����	��8
��'�	&&	����#�''�9	����	��$����8����:��'%�����*
��	��;�&)$����

<�#���##	�� 1 	�	��+	�'����	��=��'�����!>�#��
	��	#�:	�"��$���	����##	���0���	���	�%	�*
=6,>�����.	��	�&	�	������=?6:>�	��$��%	&��

�	��@?ABC5*6�����*��##	���	'��)��	���6�����*
�	 "�'	2�$�	�	'�9����	��@?ABC5*@����'
�	%������'�2�����$�����	���	��C�'��&&������	�	���&&'
)���	��@����'������	�<$�'� 	��	�%	��	&	�����	�
�������)�#����	���

Memory

ON OFF1

L

Steuer-
leitungen
für 
Leistungs-
zusätze

L N

����� ���	
����������

�	��@?ABC5*?	� 	�	�����*��##	��$������
/�&��	��	���	'	�)�2�����	�	����1D	�	�+	�'����	�
�	'�	�	���$	��	��������	�+	�'����'�	�&	�)	����&
)��"��&�� �'	���'�&&	�2�)��,�����:�'�'�"��	��

Memory

ONOFF

1 L

L N

����� ���	
�����������

6�����*�����?	� 	�	�����*��##�	�"�	��	'��)	�
%	���	��	�	'�,	��	�	&	#	���=��	&&���2�@�'�	>2
'���	���$	��	��0�	��	��	��8���	��#	 �	�	�8
@�'�	���#�B	�	�'�	&&	�	����������	'�	�	���

E��%����'$	�'	��������	��	��/�������'��'�#��
" �&�� ��	#�(��	����)*@�'���##	��

��)�	�"�������	��	��,	��	���'�	�'� �&�	����	
���	'� &�''	�	��+�#�	��	���������'2�&���	
,	�"���������##����	�+�#�	��'���	�&�'�

7����	��7	#��F*E��%������'����'�6��'� �&�	�����
9�&&	���	��)�&	�)���	���)�	�;	&&��%	���	��'�	&&����
��#���%����	��	�9�� 	����'�	$" &�	�+�� �'��#*
#�����	�#�6��'� �&�	��'������$�	�	�����	'���*
� 	��$	��	���;�	�)��#�''��	�����	���	��	���	 *
'� �&�	��G7	#��FH������	���'������GABH��	���� �
$	��	�����	'	����	 '� �&�	��" �	&��	��	#
���	����#	�	�I�����	����'�����	����D	� �&���	�
6����'� &"�	��'����	��	��	����	��&�� 	�E��%����
��� ���	�	�	��

��	�C�'��&&������%����#���#	 �	�	��,	��	�'�	&&	�
	���&�	�����	�@�'�	��&	�	����	�B	�)'���������0�
��	����	���	��@�'�	��	�"������������	�
B	�	�'�	&&	�	�������G�H��	'�@?ABC5*6�����*
��##	�'���	����##	��$	��	����	'	��C#��&'���'
�����	���	���#���	��'��	� 	��	���� �&�*����
��##9���"��	��

/&'�,	��	�	&	#	��	�%1��	�� ���	&'0�&�� 	
#	� ���'� 	�@�'�	��	���	'	�)��$	��	�����	
B	�	�'�	&&	���	'�(�*,��%�'�	�'�G+�� �*7����	*
#	��H�'���� �	��0����� ���		���	�2����'�	���� ����	
%�#�&	��	�B	�)'�������������	��B	�	�'�	&&	�*
	�������&	�	��

E0���	��@?ABC5*6�����*��##	������!��	&�	�
��	��&	�� 	��6������	�	&��$�	��0����	�@?ABC5*
@����'����	�'����)�#�6���������<$�'� 	��	�%	�
#���7���	'��	�%	�1�������9���J�-�##���	��)��
/�����)#�����	��		���	��

/����	�6�����*:	�"�	��0��	�����	'� &�''	�
$	��	��

�� #�K���LL� ����!�@?ABC5*@����'

�� #�K��3LL �3��!�@?ABC5*@����'

�� #�K���LL ��3�!�@?ABC5*@����'

�� #�K���� ���!�@?ABC5*@����'

�� #�K���� ���!�@?ABC5*@����'

LL� ��	�:	'�#�&�#�	�&�'�����������!���� �
0�	�'�	��	�

�� �	&�	���	����*.*/&&�	����� '*���	��;�&��	�*
:&0 &�#�	����'�)������!�:	'�#�&	�'�����



49

�� 7�'� �	���	��9���@?ABC5*@����'����	�*
'� �	�&�� 	��+	�'�������	��9���@?ABC5*
@����'�#������*.*/&&�	����� '*���	��;�&��	�*
:&0 &�#�	����'�����!�:	'�#�&	�'�����

@?ABC5*6�����*��##	��'������'�)��	��	��(#�	*
����'�	#�	���������M�#�K���3�45��	��	�������C�
��	'	#�E�&&�%����	��	�:	 "�'	�	#�	�����
���M�#�K����45�	��	�� ��$	��	���!	������	��	�
C�'��&&��������	'	�@	#�	�����	��'���%�0�	�'� ���*
�	��$	��	�2�'� �&�	��	������	���	��	��,�#	��&&*
'� �&�	���	������#�&�''���'2����N�	��	#�	�����
)��:	�"�	�	�	%�	���0 �	��%�������	�:	�"�	
$	��	��	�'��$�	�	��	���	'� �&�	�2�$	�����	
/�'&1'	�	#�	���������	�'� ����	��$����



Elektronik-Handbuch

50

�	������� ��!� 	������"�#���	$!�	� �$�%$&'&���
�	$���&�#�#	�������(���)�**	$���)�	�+��,����
	����$��&����*���	��	*�-	#������	$���&.� /��	�
�	*����&�*���	��	*�,#	��	����	�	$��$�*���0�	��
�$'1	$	$�������$�*�2����	��&�#�	��3	$�	��,����

IL1

L
N

IL2
iST

Dimmer
Leistungszusatz

1

zu weiteren 
Leistungszusätzen

����� ����	
���
��	�������

)	$���	�	$��$�*���0�3�$��(�*�������$�*�2��
4���	 3	���5��6*����&���&�	##	����&�#����	�
7)�**	$�*�������" 8���#�	�� ��,'��	�/�3	$�	�
	#	,�$�����&	���&�#����	��(	$3	��	��

)�**	$��������	���*����&$	$���	 ��� �	$�	�
9���	��#���� ���	��&�#�	���)	$���	�	$	������
�	$��	������� ��!� 	�7#	**	��8���	##���!*#��&
	��	��&��&�&*��	��%���������$������	#���	���	�
)�**	$����&���)	$�)�**	$�3.$�	����	��	$�	���
��$����&��*	&$�(	$��$���7:	$�������� ��;��	&#�8<
���	$	$�	����3.$�	�=�3	���,	���������$�*��#�	1��=
��	��$(	���$*��&��	���>�� 3��>����&��������&�
	����	&	�/���������	$��	������� ���� ����&
���&�����	��	�	$��3.$�	�

?	����&�;	� ��������������	3!&#�	*��	��&�>
*���	#�,'��	�����&��	����	�$��	$�)�**��	##���
�	$���	�"	##��,	������	$��&�	�	� 3���&	���	�
����	�����)�**	$������	������� ��!� 	�
	$�	�	���%��	*���	&#�����&/����)�**	$����
���	��&#���	�	���	������� ��!� 	���	��&�*���	#
�#	��&	$��	��������� ���&#�	1	��

%���������&�� �#!����/�)�**	$������	�������>
 ���� ����	��	��	*	����*	�����#	�������� �>
��&#�	1	���@$�������.$����/������)�**	$����
�	������� ���� ���	�	A�,���#	��& 	����
��$�&��&�#�	���)	$�)�**	$�3.$�	���*�������	$
B	������� �*�B.��	���	���	������� ���� 	����	
,�*�#	��	���*�	�#�����	$����&���#��	��##	��	
�$��	������	����$	�&	���.�	$#���	��

L
N

Dimmer
Leistungs-
zusatz

1

IL1 + IL2

Falsch

����� ���������	����	��������������	
���
��	��

+�##��	��	��	��$��	���&�#�*'�#��&,	����	$
4B���� >����5��	3.���&�����/�*����	�����&�#�	$��
����	����	�	$,$	���=��#��������	�:	$��������>
#	������(�*���������&#�����	����	�	$�	$!�	�� �$
#	**	����	���	������� ���� 	��=��	#	��
3	$�	���%��	�C���&�#������	����	�	$>@	$!�	>
����,$	��	�������$����!� #��&����&��*'�#��&/���
&�	$��$�&���	�C���	�	$�	�������	���	�
�	������� ���� 	���	��'$��3!$	��

IL1

L
N

IL2

Dimmer Leistungszusatz

1

S

����� �����	������
��	����	

)�	�40	�&����&	��C���&#����	�������	�5�0CD
7"	$����	�	$�:)%E/��FF�8��	$� 	$��$�����>
	� > 	�$	��	$�7:;D<����&	$�%:6�G� #	,�$� ��!��>
	$��$�����> ��	$�	&*	�8��	�$	� 	���	�

�	�	&*�������$	�	��C���&#����(����&��	���>
��&�����	$!�	�����	��	$��&��	�����������E��.$
@#.&#�*�	����������������:C��.$��	��&�>
�����#�*�	���)�	�	�@$	� 3	$�	��.$�	���	��%����� 
(����	������� ��!� 	����$�*���@	�	&*�����
��$�&��	��:;D�.�	$��&$���	��3	$�	��

)	$�;:>�	������� ���� �	���	�����&� �*
C���&#����(��

�� ����,��(	��0$�����*���-���,	$����	$�%>	$�/



51

�� C##�	�$���&��#.&#�*�	�/

�� ":>"�#��	�#�*�	��7*�A�H���E8/���	$

�� 9���&#���	���	$���	 ��� �	$�	�������$�	��

)	$�;:>�	������� ���� �*�������	�%��	,��(>
��������� 3���&	���	��	*���	�	$	�������4�5
�����	*�;>�	��	$�������	�	$��	����$	�&	�����	
�	�����������	�����)�	��	�����������	�	��&!#��=
3�	��##	�;:>)�**	$�=�	��	��0$�����#��"�#�#	��	$>
��&�#�	$��)���D	�!��������$�� ����	�
	���	�	� �	��)�**	$��=�)$	&,����/
�$ &������	/�+��,>+	$��	��	�������3��=����
��	$&	�#��&�

)���@	$!��3�$����3�&#��*�%�����>@	&!��	�=
��	�#� �$�9�����	����B3���&	��	�,	����	$����
��� �=��#�����&��*�-	�&	�	�����>@	&!��	
7-%@8��.$�:	$�	�#	$	�������	�	$�����

212

46

48,5

����������
�����������
�����	
���
��	

)�	�@	��*�����&#���#	���������$�����&��.�	$>
��&$���	��3	$�	���D	��D	$	�&������	$�@	��*�>
����&#���#	�������*�����	$�E�$,�����$����	$
0$������	$.�,���&�����3	$�	���)�	�9���	��>
����&#���#	���������$�����&�����	$��&$���	�
3	$�	�/����	$���##��,'��	��+#��,	$	$��&	����>
�	������+	&#���,���������$	�	��

����:C I���:C
����:C �H��:C

 ����������������	
���
��	�

C��	��	*�)�**	$��.$�	������ �����;:>�	�������>
 ��!� 	����	��&#���	��3	$�	���C##	��	�������>
 ��!� 	���##�	��J	���&��#	��&*!1����	#���	�
3	$�	�/����������"	##��,	������	$��&�	�	
	����	&	��,'��	��

)	$�;:>�	������� ���� ��������&�� �*�+$	���&�#>
�	���		���	�/����	$��	������	��&�#�	�	*�)�**	$
��	������ ���#(�����&�(�*�;	� ��$	����

C�����&�#������	�&����&	��@$.��	��3�$�	��.$
�	��;:>�	������� ���� �	����������$��(��������>�
�	,���	�����3	������%��	$��������&�&�	$��$�&
	��	��	$���	�B	������	$	� ��*�%����&�#�(	$&�#�	�
 3���&	���	����*�	���*�)�**	$������	�
��*�	���*�;:>%�����>�	������� ���� �

�� �$ ��&#����

D#	��	��	�C���&�#�������$�&�	#	,�$�����&	
���&	$����7,	������&	$����3	�&�	#�	$��$�	$>
#��&8��)	$��$ ��&#����*�����	�	�����������	$
�	�$���	�	�)�**	$��	��	���	��&�#�	��3	$�	��

�� �		$#����

)���@	$!������#		$#������&	$��)�	�����,��(	�
0$������.$�	����$�*��	#�	�����	#���	��3	$�	��
)��	���������.$#��&��*�����	�	��	$�#���	�
��*�	�#	�	�����	$�������	�C�������>
����������	$�0$�����$*���$	�� ����&�	��

�� K�	$�	*�	$���$�

C���*�����&	�C���&�#������	���&	$*���&	$
K�	$#��������)	$�E�	�	$��#����	$��#����	#���>
�!�������&�C�,.&#����

�� @#	��&������������	�#	�

��(	�����	##	�0$�����$*���$	��,'��	����$�&
@#	��&������������	�#	� 	$��'$��3	$�	���)	$
;:>�	������� ���� �.�	$3��&���	��	�C��>
������������������$	�	#��@#	��&���������>
���	�#	������'��	����	�(�*��	������� ���� 
����$�����&$	$�"'&	����&��*	&$�����	�#��&	�
3	$�	�/���&�#�	����	�	$�����)�	�2����##���������
����)	�	,�	� ���$.�	������	$������&��	$	�
D	�	��������3�	�	$����D	�$�	�� ���	&*	��

+.$�;:>)�**	$�����;:>�	������� ��!� 	�*���
��	� �(	$3	��	��3	$�	���C��	$�>
��##��#�	����*��	������� ���� � 3���&	���	*
C�1	�#	��	$����&#�����������	*���	�	$	������
4�5���	��������������:�

L2
N

Dimmer Leistungszusatz

1

L1

400 V
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230 V
L

N

max. 10

1

NV-
Tastdimmer

max. 500 W
1

Nebenstelle

L L

max. 600 W

1

N NNV-
Einbau
Leistungszusatz

max. 600 W

1

N NNV-
Einbau
Leistungszusatz

L 1 N

�����������	
������������$%����������
�����	
���
��	

D	��D	#	��&�������#��	��*���	��	$��	�������(��
.�	$��H���E�*������	�2����##���������� 3	�
��$�*,$	��	��#	��&	$��&��	�����	�	�#��3	$�	��

)�	����&	$��������*��	����	�	$���$�*,$	��	
�����*	�&�����&� ��,���	#�/���*���	����##��#��	�
+$	���&�#�	���	$�D	#	��&�������#��	��	3!&$>
#	���	�����&

I >

L1
N

N NL1 L1

max.16Amax.16A

2 poliger Leitungs-

max. 3500 W max. 3500 W

NV - Dimmer

-schutzschalter

pro 16 A Leitungsschutzschalter pro 16 A Leitungsschutzschalter

max. 600 W

max. 500 W

I >

max. 600 W

max. 600 W

NV - Leistungszusatz

max. 6500 W�

max. 600 W
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������
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L
N

TRONIC-Dimmer TRONIC-Einbau-
Leistungszusatz

N

N

max.700 W

L

1
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Temp.

Kurzschluss-

schutz
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spannung

N

L
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N
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I >

L1
N

N NL1 L1

max.16Amax.16A

2 poliger Leitungs-

max. 3500 W max. 3500 W

NV - Dimmer

-schutzschalter

pro 16 A Leitungsschutzschalter pro 16 A Leitungsschutzschalter

max. 700 W

I >

TRONIC-Leistungszusatz

max. 700 W

max. 700 W

max. 700 W
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L

N

zu weiteren

Nebenstellen

zu weiteren TRONIC-

EB-Leistungszusätzen

L 1 N L LN N

3 adrige 250 V Leitung,
Querschnitt gemäß
Gesamtlast aller Leistungs-
zusätze wählen.
(evtl. in n Leitungen
aufteilen)

bis  60 W :  2x1,0 mm²
bis 105 W:  2x1,5 mm²
bis 150 W:  2x2,5 mm²
   > 150 W:  entspr.
                    aufteilen.

2x1,5 mm²

2x1,5 mm²

2x1,5 mm² 2x1,5 mm²

NV-Bereich

min
60 W***

min
100W,
max
700 WL

N

12 VTRONIC-Trafo

zu weiteren

TRONIC-Trafos

2x1,5 mm²

LN

L

N

1

N
N

TRONIC-
Einbau-
Leistungs-
zusatz

11

Nebenstelle TRONIC-**
Tastdimmer

L

N

12 VTRONIC-Trafo

L

N

12 VTRONIC-Trafo

L

N

12 VTRONIC-Trafo

zu weiteren

TRONIC-Trafos

�

*:  2-Draht-Nebenstelle (System 2000)
    oder mechanische Nebenstelle
    (Schließer)

**: Wenn TRONIC-Dimmer mit Druck-
     Wechselschalter eingesetzt wird, 
     Nebenstellen durch Wechsel- und 
     Kreuzschalter ersetzen!

***: Mindestlast bei Anschluss von 
      TRONIC-Leistungszusätzen

����� �������	
��������$%�� )*�+,�����	�	�
��
����.�	�-�-�	�/�� )*�+,�0�--��

L

N

L 1 N
L LN N

bis  60 W :  2x1,0 mm²
bis 105 W:  2x1,5 mm²
bis 150 W:  2x2,5 mm²
   > 150 W:  entspr.
                    aufteilen.

2x1,5 mm²

2x1,5 mm²

2x1,5 mm²

2x1,5 mm²

NV-Bereich

min
60 W***

min
100W,
max
700 WL

N

12 VTRONIC-Trafo

3x1,5 mm²

LN

L

N

12 VTRONIC-Trafo

L

N

12 VTRONIC-Trafo

�

***: Mindestlast bei Anschluss von 
      TRONIC-Leistungszusätzen

L

N

1

N
N

TRONIC-
Einbau-
Leistungs-
zusatz

L

N

12 VTRONIC-Trafo

mech. Taster TRONIC-
Einbau-
Dimmer

1

N
1
L

TRONIC-
Leistungs-
zusatz

4 Klemmen nur zum Anschluss 
weiterer TRONIC-Leistungszusätze
an Klemme "1".

D.h. Anschluss
weiterer TRONIC- 
Trafos nicht möglich!

zu weiteren
Nebenstellen

zu weiteren TRONIC-
Leistungszusätzen

zu weiteren
TRONIC-Trafos

3-adrige 250-V-Leitung,
Querschnitt gemäß
Gesamtlast aller Leistungs-
zusätze wählen.
(evtl. in n Leitungen
aufteilen)

zu weiteren
TRONIC-Trafos

�������������	
��������$%�� )*�+,�����	�	�
��
����.�	�-�-�	� )*�+,������
�0�--��
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�	��	���0	$�	���@���K�%�!�"�����#����$8%	� )
*	"�	$)A	�	�%�	""	��,+��	�����!��$+H	$	
68�*	�4�	$0��!��0	$�	��

�	$��$8%	� ���%�� �?��#	$%�"��	%�� ��	��	�
���	�$�	$�	��:��,	*��8��	$����*���0�$�����!���	
(	��	������	$�:��,��������!���	�3���	 �	!���
���&��!�% 	�	��*+�"��!��3�	�%��,+��	�����!
:��,�$8%	� *	"�	$��"%�A	�	�%�	""	��	��� �
0	$�	���@�����**	��%�� ��"%�&	�%����%�	�"�,���
�	$��$8%	� ���%�� �?��#	$%�"����!��"%���%����)
"��!�$	�"	$��$�	��	��

��%�4$ 	"�=�56>��	�	��	��=��%%�#)5��$�$��>������	 	��!�	�
��%�:��,����%�$�� ����E8$*	%�$�!"����-���	$�=5��$�$��)&��!�>�-
0�$��#�*�7	$8��	*�����	��������%�	0	$�	�����	%	���$�!"���
!�����	��"	��!	��3��	�%�!���	��0�	�%��!���$	%�&��!������0�$�
#����""	��B�.	,�	������	$�?*�	�����	��%�$	�!	����!$	$
9	*�	$���$����	%�$�!"�����%�7	$8��%	"�%��%	��	��,	��	
��$�!"������%�

����*���,%�!�"�	$������$8%	� *	"�	$���%�	$	���	��	����
�	*��"	��!	��:��,����%�$�� ��/�%������	$��4$����	$%�!�	�"��!	
������	��,�� ���	$������0	$�	����	�	*�����	�	�������"	
���	$%�!�	�"��!���%����	�(	 	��!�����=�56>��	 �	!��%��!
��!	$������	��	�7	$8�	,�� 	��	�
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��	��	��� ���	���!�"	�������#$��	��%���� ����	��	
&�'((')��	$� �"���	�*��"���	$����	$�+���,- ��
�	$������	$��-���(����	*	��"	��,�	�	����,$� �'
*-	((	���.#$�/	��"0	�*	1�"��2��(���	��	(
3���( -��(	�	$1��������	�����*-	((	��� �,��(
	���	�� �	��4 ������" �!��-��,����	�+��$�� ��
�	$�-	((	�������#$��--	�%���!�"	�	��,	��-��,5�6	
���,�+$���	��%�����"	������"��2���	$�7'�	��	$'
+���,- ������,��8�$,���	�1���	$���	�2	"	��,'
� ����	$�����*-	((	�	$��-���(���9 :�

1 LN

Lastklemmen

6-pol. 
Schnittstelle

����� ����	
��������
������
��������
�

+ ����	���	$��	��� ���	���!�"	������

�� +���	 	$���	����,�-�	-	(	����;<	-������	$
3�-�-	��	$��,�-�	$=1

�� + �0	$�	���	$������-	�8�(�2	��	�� ����"1

�� + �0	$�	���	$�7	�	���	--	������-	1

�� ��$�(8	$��$� ����	��2	��	�� ����"	�1

�� ��	��,	$��8���3	--��*	���0	$�	��;��((	$=1
��	 	$���	��%����,�-�8�$������	���1

��  $"��,- ��'� ���>�	$�	(�	$�� $��, �"�

.#$���	�	�+ ����	���	���"	����	��	��� ���	��'
�!�"	�	��	����	�$�	$�	�%-	*�$���*1��	$	��3	$"��#�*
	�����	"�	--��#$���	�	�+ ����	��*��"���	$�	$
/�*$�����$�--	$������4 �!�"-��,	�	?�	$�	�2� �	�-	
������(�0	�	��-��,	����,�-�	-	(	��	�;<	-���1
@$������=1�+����� ���'� �����, �"	-	(	��	���0�	
2� �	�-	�" $���$�(8	$��$� ����	$�%-	*�$���*�

��	�%���!�"	�������((	$����	��" �� 	�1��������	
-	((	�� ��	��-�	�	���;+ ���,(	���$!�	�"'
(	-�	$�0	$�	�������	��	�*	�	���	�� ��=

2	�(���$�(� $�,�����"��2��� $�,�	��	��@$����	����	,�
A	$- ��-	��� ��1���	����B!$(	� (�	�	�"��0�$�����	��(���	�'
�	��0 $�	������	��%���!�"	��������	�$��	�1��������	
	(�����-��,	��CD��8����	$����,���	����	��	��	��B!$(	
(E�-��,���0	�����		���- ����0	$�	��

Funkent-
stördrossel

Wärme-
entwicklung

Mikrocontroller

Triac

Anschluss-
klemmen

Schnittstelle
zum Aufsatz

Leiterplatte

����� �������������������	
��������
��
����
���

��	�2	��	�� ��!�"	�	?����	$	���#$��--	���,�-�	$'
�$��$�((	� ���(#��	��� $����,�� $�,��	�
�		���	�	��<�,(	��8	$8�--��!������0	$�	�����	
+ ��!�"	�0	$�	��� ���	��6	0	�-��	��%�����"�� �'
�	�	�"�� ���(���.	�	$*-	((	����?�	$���9+*��8	:
+ ��!�"	�0�	�. �*����	� ����$!�	�"(	-�	$��	���'
"	��	��	��	��	�	��/�*$�����$�--	$1��	$���	�+ �'
0	$� ����	$��	���$�*� ����	$�7	�	���	--	��#�	$'
��((�� ����	��%�����"���	 	$��

2	��	�� ����"� ����	��� ���	�����"������(��	��'
���	$�#�	$�	��	�&'��-��	���,������	--	�	-	*�$���,
8	$� ��	�����	���,������	--	

�� 8	$��$����	��+ ����"�(����	$����0	����	�
����� ��1

�� #�	$(���	-����	�2	��	������-	�8�(�+ ����"���
�	��%�����"1

�� #�	$(���	-����	�2	��	� ���� $�,�7	�	���	--	�
����	��+ ����"1

�� �	��	����--0	$�	�8�(�+ ����"�����	��%�����"
;�C<�(���+���((� �*�������	$����,��"	�	�=�

2	"��	��� ����	�)(�	� ���-�	���� ���	$���,����'
��	--	���	�7	�"����� �������A��%���#,$	��8��
F	�	���!��	��" �/	��'���	$����	$	��40	�*	�
������,	$����,��	$-� ��G

7	�	���	--	��	?����	$	���-���'�$�,�'�;�#$� $", �'
����	=� ����'�$�,�'7	�	���	--	����	��'�$�,�'
A	$������	���"��*	��	��7'�	��	$'+���,- ��� ��
*������,	$�*	��	�A	$��$� �������� ����#$
�*��8	�+ ��!�"	�;. �*'1��C<'�	���=�" $�A	$�#� ��
��	--	���+ ����	�	(�F$ ��	�������	���,������	--	
(	�,�����,�����	$�1���(������,��	$-� ��	��(��'
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������	��8	$(�	�	��0	$�	�����	���	�*� �,�	
�	$�%���!�"	��	���"��,�	$" �"0	���"0��8�	$
+ ����$ ��	�1��	$���	�**����*���	$�+ ��!�"	
�	���"����	���" �����	��	��A�$��$#��	�

Nebenstelle ohne N Kurzhubtaste

passt überall

Leistungseinsätze und 
Nebenstelle mit N

"aktive" Aufsätze 

passen nicht auf 
Nebenstelle ohne N

����� ���	����	������������������	��

�
����

��	� $", �����	����������� ���--	�%���!�"	�
9+*��8	:�+ ��!�"	�����	��(	�,�����,�� $�� ����	
�	��� ���� ��!�"	� ���7	�	���	--	�� ��!�"	�(��
7'�	��	$'+���,- ���

��	�����	��%���!�"	��� ���	����	��9���	--��	��	�:
+ ��!�"	��	��,�-�	�	��/�*$�����$�--	$�;9HD:=
�	��,�-�	���	$	����8�	-	�. �*����	��	��	�
D�(� �	$�1�"��2�

�� �$�"	���$�;D�)=1

�� +��-��'������-'� ���������-'+��-��'B���-	$1

�� @�(	$'. �*����1

�� �$��$�(('�;<I/=� ���+$�	�����	��,	$
;<+/=�

��	�0	�	��-��,	��+ ����	���	��/�*$�����$�--	$�
�����+ �0	$� ����	$�2	��	� ��	�����3� ��'� ��
7	�	���	--	1�+���	 	$ ����	$��	��� ���	-	*�$�'
��*1���	��,	$���	��/	(�$J'B	$�	��	������	�	
+ ����	��0	$�	��� $�,�	��	��	����(�<I/
�	����-��,	�����0�$	����	�$�	��	��

� $�,���	�C��	�$�������	$�/�*$��$�"	���$�	�,��*
���)��	$� �"'F	$!�	�*E��	����	��$�� *�	���	���
����(�	$�� ����	"�	-��0	��	$	��0��*	-��0	$�	��
7	 	�. �*����	��;"��2��+�����	���	$�2	��	�� �'
�!�"	�����	 	��	��� ���	���!�"	=�*E��	����
�(�-	(	���	$��0	$�	�1����	(���	�����0�$	
#�	$�$�	��	��0�$�1�0!,$	�����	�3�$�0�$	����,�
8	$!��	$��0	$�	��( ���

�	$��*� 	--	�������;9<	-	��	:=������ ����	�F	$!�	
� ��	��	(�	-��;"��2��9<�:=5��	$�. �*����� (����
�����(��	���-��	$�6	0	�-��	��2	��	� �����-	�� ��
 ����	���������	���$�� *��	��,$	�� ��	��" 
	���	,(	��

4 $�A	$(	�� ���8���9%-	*�$��(��:1�"��2���(
��,-��"�((	$�	$	��,1�	?����	$	����	"�	--	�+�'
��,�-�� ��(��	�1���	�	��	�����"	��C����--������'
�	$	��,�8�(�7	�"��$	��	�1�0	���*	��	�A	$�$� '
�,	$�	���	��,�-�	����������	����'A'B	�,�	-'
����� ���0�$��	$���0�	�	$�" �	��,�-�	�1�0	��
	���A	$�$� �,	$�	���	��,�-�	��0�$��

)(�����%����,�-�	���	$�A	$�$� �,	$�" �	$*	�'
�	�1���	�����	$�+ ��(���	��	��	$���	�F-	��,'
����� ���;�J����1K�A=�	���������	�	������ ��
6	���,�" ��	$�������1� (���	�%-	*�$���*�8��
%�����"� ���+ ����"�" �8	$��$�	�1��������	
9���,�'/����	(	��:'F	$!�	��#$��	��2	�$�	��(��
7	�"����,�-�� ��(��	�����,���		���	��

�	$�,! �����	� �"�	�2	�$����9.$	���,�-�� ��(��:
;��	$�97	�"�$	���,�-�	$:=���--�	��#$�7	�"����,�-�'
� ��(��	�����,��8	$0	��	��0	$�	�G

9.$	���,�-�	�:��	��,�-�	��-���A�%�9�����--�	����	�+���,�-�	�
��	$�+��$	��	��	��	$�+�-��	1�	��	��@	�-	��	��	$�+�-��	���	$
	��	��2	�$�	��(���	-��8����--	�����,���		$�	�	��@	�-	��:�4 (
9.$	���,�-�	�:��	,E$��� L	$�	(�����%��-��	��8������	���'
��$	�1���	�"��2�����%AF�8����	 �,������-�(�	����	$�@<I7CD'
@$�����	��,�-�	���	���*E��	��

.$	���,�-�	���	,E$����(���" ��	��	-	(	���$	�����,	$,	���'
$	�	-���#$�����+$�	��	�����	-	*�$���,	��+�-��	��" $�A	$(	�'
� ���8���F	��,$	��� $�,��	��	-	*�$���,	����$�(����,	$�����
� �,��	0���	�+���$�	$ ��	�������	�C��-�	$�!,��*	����	�
��,�-�	-	(	�����	��	--���%���8	$*�#����(���9.$	���,�-�	�:����
�������,	$���	�	��B�	�	$	����,�-�	���7	�"����,�-�� ��'
(��	��,���	�	����,�-�	����	����'A'B	�,�	-����� ����	�
+���$�	$ ����	������*$	��	��� ��(�����,�0�	�	$�" �

/	�,�����,	���,�-�	$��$	��	����	��	��	$8	$���'
� ���(	�,�����,�� �� ��� ��	$�$	�,	����(��
�	����$�(�- �����	$�C��-������0��	$�������	$
�$	��	��	��� ����$	�*	�M� ����	����,�-�	$'
�	,! �	��M��	�$!�������������5����,��	��*E��	�
� $�! L	$����	$���	�$�	�,��$E(	��-�	L	���C(
� ��	��,�-�	�	��4 ������-�	�����	�7	�"����� ��
�-����(���,�-�	$���� ������,���(�A	$�$� �,	$�
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L

N

� �
230 V

i=0 i=0

230 V

Lampe intakt Lampe defekt

0 V 0 V

����� �
�����������������������������
��
�������
����	����	�����	�
��

3�-�-	��	$��,�-�	$�M�"��2��@$���� ���/I�.%@�M
�$	��	���	����$�(*$	������,����-8�����,1�����	$�
	���-�	L��� �,��(�� ��	��,�-�	�	��4 �������((	$
	����	$���	$���	$$��$�(�;0	���	�(+=��B	���	��
�	 �,�(���	-�� ��!--����	$�� ��	�� ��,��0�$�1
*������	�	$���$�(����,���-�	L	�������	$�	-	*�$�'
��,	�B��	$����������	$�)��	$�$	�, �����	--	
�	,$�8�	-��$EL	$������-���	$��	��3�-�-	��	$��,�-'
�	$�1�-�	����������	��	��(�	�7	�"����� �����
�	���	 �,�	�*����*�	�G

L

N

� �RS = 
einige M�

i = 
einige µA

230 V

Lampe intakt Lampe defekt

230 V

RS RS

RL = �  

����� �
�����������������������������
��
�������
�����
������	�����	�
��

2	�(�+$�	��	���(�������$�(*$	�����--�	���,	$
 ��	�������$	��	��,�-�	�1����,���	$����,	$ ���'
� ��(���� ��	��,�-�	��0	$�	�G
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Mikrocontroller (µC):
– Ansteuerung Relais
– Steuern 1-10-V-Ausgang
– Bedienungserkennung
– Nebenstellenauswertung
– Speichern Memory-Wert
– Softstart

Takt
Strom-
versorgung

Bedienaufsatz
– Taste
– Funk
– PIR
– Präsenz
– ...

Nebenstelle
– 2-Draht
– 3-Draht
– mech. Taster
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Takt

Strom-
versorgung

Tastaufsatz, Funk, Automatik, Präsenz

Mikrocontroller (µC):
– Ansteuerung der Relais
– Einsch'verzög. Relais 2
– Nachlaufzeit Relais 2
– Bedienungserkennung
– Nebenstellenauswertung

1

Nebenstelle
– 2-Draht
– 3-Draht
– mech. Taster
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L1(N)

Schalt-/Dimm-Einsatz

(nur Relais-
Einsätze)

µC

L

N

zu 2-Draht-Nebenstelle
    3-Draht-Nebenstelle
    Taster-Nebenstelle 

Tastaufsatz, PIR etc.

Strom-
versorg.
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N
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Hauptstelle
mit Last

Nebenstelle 1
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Nebenstelle 2
Betätig. vollfläch.

4 V
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Helligkeits-
sensor

Bewegungs-
sensor

&

&
1 Hz

Initialisierung

Strom-
begrenz.

Spannungs-
versorgung

L1N

PIR-Aufsatz
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�

Strom-
begrenz.

�

Hauptstelle
mit Last

Nebenstelle 
2-Draht 
(betätigt)

Nebenstelle 
3-Dr. m. PIR 
(aktiv)

�

Taster-
Nebenstelle 
(betätigt)
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.	-#	#	#�+��#�.�	�#	�"���	�/D�	'��&�	?���&'�
��#�-��	��,	�'����'	��'��"���	���..	���	'	#
���"	&'�#4.	��(.���-3��������	'����'��"	'�"�
!	#.	��	�0�'�-�&�	���	#����'��"��	��,�'�'�#�.
��'0�$	�����	'	#���..	�'�#�.�"���#�?�$�#��
=�-	#��2#�	�����	��	��(��!	#'�&)=�..	��'��"
���-��.	-#��&'��0�����&&	����	#	�����'3�"	����-�
.	-#��&'�����)=#�-�)1	�	�'�	&&	����#�&&	&
�	'�-�&�	��$	#�	��

=�	�A�'�	#�	�	�'�	&&	�$�#��:�	�	�'��$�	���	��)
=#�-�)1	�	�'�	&&	�:�"$�'�-	���	��7�?	�&	��	#�,
������	�6����'�	&&	��	'�-�&�	��

L1
(N)

Schalt-/Dimm-Einsatz

µC

L

N

Tastaufsatz, PIR etc.

zu weiteren 
Nebenstellen

����� %�������������
����������
��

=�	�6����'�	&&	�	#%	����	��	��.	�-���'�-	�
A�'�	#���#��0���''��	��*	�3���������	�!�&&	�1	�")
'������������F��.�1	�	�'�	&&	�	�������+�/
&�	��0����-��'�	�.�''���&'��"$�'�-	���	��&	..	�
+�/�����+,/���	������������F�

6	#%4..&��-	�;�'��&&�����'��'�	#�-��	��	��	
���	�	�&�	�*	��	��&3�-	���#"	�*	��	�����'�-�&)
�	����$	�-'	&���	���������'D�.���&���	#
*	��	�����$�#���	��..��

t

t

Bedienung

Helligkeit

100%

kurze Bedienung 
schaltet ein/aus

lange Bedienung 
dimmt heller/dunkler

Einschalten mit 
letzter Helligkeit

����� %������������
�����
���(����	
���
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*	��&���	#�*	�3�������$�#���..	#�"��3�-'��-	&&	#
�	��..����##	��-���	#�=�..	��'��"�.�J�.�&	
6	&&��%	��0�$�#����	�=�..#��-��������-�������'
�.�	%	-#������.���.�&	�6	&&��%	������	��-#	��
���'�#	�-	��	'��	'�-�	-���	���##	��-	���	#
5#���-	&&��%	��0�$	�����	�*	��	������	'�A�'�	#'
��#����	#��

t

t

Bedienung

Helligkeit

100%

lange Bedienung 
dimmt heller/dunkler

Grund-
helligkeit

����� %������������
�����
���(�����
�
�
�����

*	���&	��-"	����	#�*	��	�����	��	#��)=#�-�)����
	��	#�.	�-���'�-	��A�'�	#)1	�	�'�	&&	�'	�"�
'��-���	�A�'�	#)1	�	�'�	&&	���#�-�

7�.	#%�����E	����-�����$�#	'�����8+>	&	�'	/9��	#����'3�"	
�����	#�7��'3�"	�%������	�1	�	�'�	&&	��3-��%	���!����	��-�	#
����	&�'�	�	�����	�'�-���	����$	��-	��� �?�	�&��-�'������	
7����	�����*	��	����'��&	����������'��'���	#��#���%�)
��%�.	���������<2#�!�&&	�<��%����'�3-��%	���'�&&�	��5	#3�	�.��
�&	��-	.�>	&	�'	)������%�.����	#��$	#�	��

�� 6����'�	&&	�
��-�&�	�0�=�..	�0� 	.�#@)C	#��'�	��-	#��

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
5&	��-	�<��%�����&��3��:���-�&�	�0�=�..	�0
 	.�#@)C	#��'�	��-	#��:�$�	����6����'�	&&	�

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
�#"	�*	��	�����'�-�&�	���.�8	��B��'90�&���	
*	��	�������..����$	�-'	&���-	&&	#����
���%&	#�

�� 6����'�	&&	�
���)B7�''�-�&�	���	��*	�3������

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
���)B7�''�-�&�	���	��*	�3������

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
���)B7�''�-�&�	���	��*	�3������

�� 6����'�	&&	�
��-�&�	�0�=�..	�0� 	.�#@)C	#��'�	��-	#�0
�	��	#��#��#�..�	#	��

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
��-�&�	�0��)�&3�-���=�..	�0� 	.�#@)C	#�
'�	��-	#�

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
�#"	�*	��	�����'�-�&�	���.�8	��B��'90�&���	
*	��	�������..����$	�-'	&���-	&&	#����
���%&	#�

�� 6����'�	&&	�
��-�&�	�0��	��	#��#��#�..�	#	��

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
���)B7�''�-�&�	��

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
���)B7�''�-�&�	��

�� 6����'�	&&	�
6	&&��%	��'��-3����	�*	$	����'	#%	�����0
���'�-�&�	�0�7�''�-�&�	�����-�1��-&���"	���

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
���'�-�&�	��

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
���'�-�&�	��

�� �)=#�-�)C3�-�	#�	�	�'�	&&	�
*	$	����'	#%	�����D�6	&&��%	���$�#����
6����'�	&&	���'�	$	#�	��

�� 6����'�	&&	�
6	&&��%	��'��-3����	�*	$	����'	#%	�����0
���'�-�&�	�0�7�''�-�&�	�����-�7�&�����	#
1��-&���"	���� ���=�..	��'��"�	#��&�����'
7�''�-�&�	���&'��.��#�)7�'0����-��&���'�.	'
=��%&	#��..	���������-����'���'�

 ���6���'�-�&�	#�=��	#)�����"$��)7�'�

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
1�#����'�-�&�	���"$��>	�#���	#���	#�1��-&���)
"	����*	��	��	.�=�..	��'��"�%������	�6	&&��)
%	����	#�,	��-�	���	��..��$	#�	�D���	
���'�-�&�-	&&��%	���%�����	'�	��-	#��$	#�	��

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
���'�-�&�	���"$��>	�#���	#���	#�1��-&���"	���
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�� �)=#�-�)C3�-�	#�	�	�'�	&&	�
*	$	����'	#%	�����D�6	&&��%	���$�#����
6����'�	&&	���'�	$	#�	��

�� 6����'�	&&	�
���)�����7�''�-�&�	����-3�����!���	#%����	#
7�$	'	�-	�������(.�	����'-	&&��%	���

�� �)<&3�-	�)A�'�	#�	�	�'�	&&	�
���)�����7�''�-�&�	��

��  	�-���'�-	#�A�'�	#�
���)�����7�''�-�&�	��

�� �)=#�-�)�#3'	�".	&�	#�	�	�'�	&&	�
7�$	'	�-	��'	#%	�����D�6	&&��%	���$�#����
6����'�	&&	���'�	$	#�	��
1��-��	.�.���	&&	��7�''�-�&�	��2�	#�A�'�	#)��"$�
.	�-���'�-	�1	�	�'�	&&	�.�''�$3-#	����	#�	#'�	�
�� ����	�����-�F	#&�''	���	'��#��''���'�	&�	'����-
$�	�	#�.���	&&�	���	'�-�&�	��$	#�	��8+=��!�#�#��')
���%����/9�
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����	��	����� !�	���"���������!������	�#��!$�%	
�	!�&�� �'(����	"	��!�"���	��	��)�% )���!�	
�	!�*�+��)���	!�	��	�	��!�� �,�!���""	���%-�
,�!�!� �.�	��

/	��,�!��)�!��%��	!�	 ������%���	..��)!�%-	�
,�!�	�����	��0�1	-	�.!��*����	��)���)��	��0�)��
	��	��.���!� 	���� �.�)��2���	�	!��	��#��!$�%	�
	�"3�.�� �2��	��,�!��)�!��%�%)�	�+	��	��

oben

unten

US

Erkenn-
Logik

Schalt-/Dimmeinsatz

L1(N)

����� ����	
��������
����
���
�����������

/�	�4	��	�)���5��� 	�+3"".�� 	��,�!���""	��
"����)��	��	��4	��	��.$� 	�-�����	.	�	��.�� �+����'
!�	��2�-	�.�!�	���� ��!�����)���5��	��	�������!��-�	��	�
���"�.	��&�� �!� �.�	�����	���	��/�	 ��""	��2
��	�%)"��� �.�	��	��	��,�!�	���)�+�)���%)"
/�""	����!�/�	 	���	!���	..���	!�	�����	����#!
.����.!���� 	2���	�4	��	�)����	��6	�$�	��	!
7&�� �'(����	"	��8�%)�����"�	�	��)�����
�	!�	 	��	�6	-� � 	��	����%)��!!	��

9	!	��.�� 	�#.	"	��	��	��"��)	..	��4	��	�)��
!���

�� �� �.�	��0�#���)���:)!�0�)��

�� /�""	��0�;	..	���%-��/)�+.	��

/����!��� �.�	��.	���.�� �	��	��<�	�����
%-�!� 	���	��%-	��=)!�$��	��7#��8�)���7:)!8
�	�� �.�	�2��	�*��� �	��*��	��	�	����� 	�0�+)�%	�0
4	��	�)����#!��!�����	��)�	� 	�.�� 2������	!	
4	��	�)�����	�2�)��	����	��5�..�.$� ���	���.���0
��	!��!����!�	!���	�	������ �.��	�� 2�-	���"��
%��4���)�� �5�	.�6	�$�+�����	%�	.�	��4	��	�)��
�	 ���	����!��

4	�"�/�""	��-����"������)���5�0��	���	���
)��	-� ��	��>$)".�� +	��	��0�%)"�;	..	�
/�""	����	���	�	�;$.��	2�%)"�/)�+.	��/�""	�
��	�)��	�	�;$.��	�	��	���� �.�-���	�.���
�	�$���	��

6	��)���	!	�4	��	�� �.�!�� �	�-)��	��	�"
7&�� �'(����	"	��8�)"�	!	�%��

�� �4	�$���)���?���2��!@�0���	�2�)��	����	�
5�..�.$� ���0�!� �.�	����	�A	����)� 	����-	� '
!	.���	���)����)!��/�!�#��!� �.�	��	���.���"��
�	"��	!�	�� 	��	��;	..��+	��!-	���

�� �4	�$���)��� �?
��2��!@��;	..	�
��""	���9	�����	�A	����)� 	���)!�	!� �.�	�
!���2�-	��	��!�	�%)�$� !��"���"���"�.	�
;	..��+	���	���	!� �.�	��)�����!� .�	B	���0
��!���	�,�!�	�.�!�	.�!!	��-����0� 	..	�
�	��""��

�� �4	�$���)��� �?
��2��!@��/)�+.	�
��""	���9	�����	�A	����)� 	���)!�	!� �.�	�
!���2�-	��	��!�	�0�)��� $�����5�"��	!�	�'
� 	��	��9	���0�"���"���"�.	��;	..��+	��
	���	!� �.�	��

/�	�#.	+�����+�����	��&	�!�)��!	��!$�%	��	�"3�'
.�� ������	��)�+����	��

�� �4	�$���)��� �?
���!@���"�	��'
�	!� �.�	�	��=)!�����-������	��+�)	..	�;	..��'
+	����.!�#��!� �.� 	..��+	����	!�	�� 	���

�"��)!�	!� �.�	�	��=)!�����!� �.�	����!
6	�$��"���"���"�.	��;	..��+	���	���)�����""�
��!� .�	B	��� 	..	��

�� 4	�"��'��'A'�� ����!�	..	�%)!$�%.�� ��9	��
��	�A	����)� 	�� �	!� �.�	��!���2�-����"��

�4	�$���)���?
����!@���	
#��!�	..)����	��6�)�� 	..��+	���	���	.	��	��
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�	��� �!� �"��#�	��$%&��'�# "%�#&��$�# ��� �!����
�	�� �#$ ���"�	�'�	��	��� �!	(��%��	�)��	����	
*������ ������	���� �!"+"�	(�	�(,�&��$�����	
���	"�$&�""	�	��-	���� �$	��!,��	��"�(��
�	��	���.	��	��

�� &�!�&�(����	��/	��	���"�	)

�� (���	&"�� �!"	��	��0#��/��1���2���	��3 &��2
� �!����""	��	�4)

�� 5�	��	��	��� �!26%�$�	�)

�� 5�	��	��	��� �!2��%"	�#(	&�	��

L1(N)

– Auswertung man.
   Bedienung
– Auswertung 
   Funk-Bedienung

US

1

Bedientaste

Funkempfangs-
modul

Speicher 
Lichtszenen

Zuordnungsspeicher
– Sender-Kennung
– Kanal-Nr.

2 3 4 5

Erkenn-
Logik

Bedien-
signale

Helligkeits-
Sollwert
(Lichtszenen)

akt. 
Helligkeit Speicher 

Einschalt-
helligkeit

Spg.-
Versorg.

Schalt-/Dimm-Einsatz

����� �����	�
��������������	���

7�	����	���$����"�	&&	�.�����	��� �!� �"��#�(��
�	�����.	����	������� ���8	�"����)� �����	
/	��	�"����&	�.	��	������	��*��"��#�.	��	�2
�	�	�	���9(�-	��&	��$�# ��	����$����"�	&&	�2
&	�� ��	���	"�:�"�� �"��#	"�	�!	����(��)���""
��	"	��	�(�� �!� �"��#����	�"�!����� ��	���"����
��	�*�!	�� ��"&���!�"��������5�)���""��	�
;	�"� ��"	��"��#��	��� �!� �"��#�	�!	���� ��
��	���$����"�	&&	�&	�� ��	��	��"��	�$	��� (2
"�$�&�	�����	"��	"�$�	$��.%$�	����	��9�����&�"�	2
� ��"�$�"	����$�*��"�$�&�	���	��<	�#"���� ���
6�����	��� �!� �"��#��	��	���	"�$�&�	�	��<	�#2
"���� ���� ��	"�	�!�)�!����"��$���"�=	�%�����$�
������&�"�	�	�>���$	��������	��� �!� �"��#�� ���	�
� "�	"�$�&�	�	��<	�#"���� ���(����	���.	��	�?

��	�� �!������	��/	��	���"�	�	��"����$���	���	"
:�"�� �"��#	"��@ "%�#&��$�8��$���	���"��	��	
� �!�����# (�@ ����	���	"�	��"��	�$	��	�
�	��	�"�

�� 9(�� "�	"�$�&�	�	��@ "�����.����(���
�/	�%��� ���0
���"4�����	�

������((�	�(�� "��5���	��	�# ���� ��
 (�	"�$�&�	����	��� �!� �"��#�"����&�"�	��
��	"	�/	���	�"����(���	��	(�� &"�	�	��	��:���
3���	��	(�.	��	�	��:�"�	��� �!)�"�%�	"�	�"
��	�����$���(��)�.����.�	�	�������	����(�&	
/	���	�"����# �5�!�	"�$�&�	��
6%$�	�����	"	��@	���!����	����	��	��# �	����	��.	��	��
*������(�&	���	��	!���&�01���2)�6���2)�A��8	�"�&2)
3 &��� �!����"2�	��	�4�.�����5����")�	��	�;��$�"#	�	���"�	
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3�	�.'��"#�%�'���'�	(�$	��	�)���##���	��	��	�
 !�#,�$	�#��%�����	(��	�#�(�"����%�
!��	(#�%	��	�)�#���	(���!(�����	(� !#/	(�	&
	��%	�����%F#�"�'�#�%	�G(!��'��	��!���?	�%��&
'���	�#������	��'	��%	��/�	��	��.	/	�!��#&
�	'�	(��D�+,�%�	(���:(��	�� !<	��	(	��%�

L1(N)

U
S

Schalt-/Dimm-Einsatz

LDR

A
D

µC:
– Signalverarbeitung
– Verriegelung 3 s
   (Eigenlichtunterdrückung)
– Nachlaufzeit 2 min
– Nebenstellenausw. 2-/3-Dr.

Spg.-
Versorg.

NSt-
Signal

"Beweg.
& Lux"

"nur 
Beweg."

Erkenn-
Logik

PIR-Sensor

Signal-
auswertung

"	� � "��
��
�����	� ��������	����������#��� �$ �

L1(N)

US

Schalt-/Dimm-Einsatz

LDR PIR-Sensor Schalter

A
D

A
D

µC:
– digitale Signalauswertung
– Störsignalunterdrückung
– Fremdlichtunterdrückung
– Teach-Funktion
– Komfort-Aus
– Nebenstellenbedienung
– Dimmfunktion

Spg.-
Versorg.

10 sec

3 min10 min

30 min

Sens.

NSt-
Signal

"Beweg.
& Lux"

"nur 
Beweg."

Dimmwert-
Steuerung

Erkenn-
Logik

"	� � "��
��
�����	� ��������	����������%�	��$����
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Tag-
betrieb
(helligkeits-
unabhängig)

schaltet nur 
bei völliger 
Dunkelheit
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�'����
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M���	(�4������(�6&1�(����	��#����	�@��%'�!�$	��
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.	��� !������"�!�#��$�48��9	(#�'6�"������	
@��%'�!�$	�������	��	�����	�����	�	(�$/�#�%	�
���#�!��������������	���	#�	''��/	(�	�������	��	�
��%�'�	��#��$�"�����	(� !������"�!�#��$���
4!($$	���	�(�	�6��	�(�	�	��/	(�	���>�	($!�/�(�
��	�":($	#�	�2	���*0����#�%'��-�	���	#�	''���3	(
 !������"#�%�'�	(��(�	��	�������%	''��"	��#!���&
%,�����!���#�%�'�	���	��.	/	�!��	���:(������)E�#
	��)�$��.��$!(�.	�,���!���	��	(�?:(�'��"	��8�
43�!	("'���	'�6�$!�9	(�	��	�)�/	(�	��/	��	(	
.	/	�!��	��	(#��/�	�	(����%���#��!#�	/	(�	��

3	(�>5&0��#��$��#���:(��	��!($$	���	�(�	�����%�
�		���	��

10 sec

3 min10 min

30 min Kurzzeit-
betrieb
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100%

Helligkeit

30 sBeginn
Ausschalten

Mindesthelligkeit

30 s

Mindesthelligkeit

Helligkeit

100%

Beginn
Ausschalten
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Sens.
Normal-
einstellung
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SpiegelSensor-
element

Fresnel-Linsen-
System

Leiterplatte

direkter Strahlengang indirekter 
Strahlengang

Gehäuse
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1,
10
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2,00 m 4,00 m 6,00 m 8,00 m 12,00 m

Linse 1,10 m 

2,
20
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Linse 2,20 m   Einbauhöhe 2,20 m 

4,00 m 6,00 m 8,00 m 12,00 m

1,
10

 m

2,00 m 4,00 m 6,00 m

Linse 2,20 m    Einbauhöhe 1,10 m 
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mäßig

gut schlecht

gut

ungünstig:

gut gutmäßig

mäßig

günstig:

�10 ����$�$���������	��
�����$�	��������
)��$

gut

mäßig

gut

mäßig keine 
Erfassung

gut

ungünstig:
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mäßig

gut

mäßigschlecht

gut

günstig:
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gemessene Helligkeit = Kunstlicht + Tageslicht
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Beleuch-
tungs-
stärke 
E / lx

Zeit

Emin

Bewegungen 
werden nicht 
ausgewertet

Licht aus,
nur Fremdlicht
wird gemessen

Fremdlicht kann geforderte 
Helligkeit alleine liefern 

Ende Nach-
laufzeit

Bewegung 
wird ausgewertet

Fremdlicht 
wird dunkler 

Fremdlicht + Kunstlicht

Licht ein

Beweg'
ende

Licht aus

Nachlauf-
zeit
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Beleuch-
tungs-
stärke 
E / lx

Zeit

Emin

Licht ein

Dunkelheit
Umgebungs-
helligkeit = 0

Fremdlicht kann geforderte Helligkeit alleine liefern 

Ende Aus-
schaltzeit

E2

EKunstlicht

10 min

Bewegung 
wird erkannt

Licht aus

Zeit zu kurz; 
Licht wird nicht 
ausgeschaltet
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C)�	�(��#$	""��!	���(���'	��	��	�!����	�&	'	�(��	�����$�
)	$���(#��=	�$#	"����	��	�#�����#�/���##(��#�	"��5��
=3�$�	���.�'������	�&	"	(�$�(����"#��,����$�/��	��	�
:��$"�(�4	���5���=3�$�	����,��(#�	#�$�"�	��

2 1

����� ���������
���������� ������	


*�$�"�	��	���	#�$��	�	�	������"	)	�!�����(��$
��	�*(#'�$"����	�	��0	�3�	��	"	�#�	��'	��	��

�� E)�=3�$�	�>�R#�	)�#�����	�#��	��(��
2	�#�(��#�	�"�5��	�����	���	��	���	�0	�3�	�
&�#�4(�P��	�#��	��!6��	��$�	��	���2	�#�(��#>
�	�"��	��	�	���;	""��!	��##�$'	""	�(���:��$>
"�(�4	���'	��	���)�2	�#�(��#�	�"�	���	#�	""��

�� E)�E��	��	�	��$���	�	��#��$�C��	��(�4>
=3�$�	���(#��	)� 2��$�>?����	)	��%>
&�(!�#�	����.���	�)���:	�	�#�	""	��	�'	��	��
'	��	�����	�:	�	�#�	""	��)	"�	��&	'	>
�(��#	�!	��(��������	�;�(��#�	""	A���	#	
'	��	���""	��	�#��#����"	�(�����	�;	""��!	��
�(#�(���#�$�"�	����	�2�#��	��#��	�$	����,
:3$	�	�E����)�����	��$�	�4(�#�����)�����	"
 C�>&�(!�#�	��2��$�>?����	)	��%
	��$�"�	�%�

�� �	��=3�$�	��EEE�	�!	���.�'	���#	��	�2�#��5��
	��	�����	�	����	""	�	���	#�$�"�	��'���.�(��
#�$�"�	��	�	���""#�	����=	�����	�:��$"�(�>
4	��	�����3$	�����"	��$�	���	#�	""��#���.���	�	�
��	��	#�$��	�	�	������"	)	����$���(��

�� E�#�	#���	�	��1��B�	��	�$3(#	����	��"���	
<"(�	.���	�)���	��	��!��5	�����	""	���>2	��	�>
��	���>2	��	�>��$�"�(���5	�#	$	��#����(��
I	�4��)���=3�$�	������$�	�1#�	��'	��	�
#�""	�.�	)��	$"	��#��$�C��	��(�4>=3�$�	��)��
E)�("#>/��#3�4	��(����	����4(�	$6���	
B�	��	�"��$�>*(��)�����	���"#�$�	�4(�#�����)
����	"� =3�$�	���P��C�>&�(!�#�	�%
�	#�$��	�	��

=3�$�	���1���	��*(+	�	��#��4�#����'	��	��	#�
(���	��#��	�$	��)���	#�	�#��	����$(�4!"�##	
E��F��7#����4'�##	��	#�$1�4�9��&	��	����	�
=3�$�	����#����#�2��#	�#R#�	)��(��$�	��	
��$(�4��"�	����	�	�!�����$(�4��"�	��4'�
2��#	�#R#�	)�#�����(��$�?��	���"4(#3�4	��	�	�
C@>����$"(����	#�$1�4��
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������������������������������ ����!��"��
#���$"�$�%�&��!�������&��������&������'�!(%�&
����)��!�(��!����(�����*!+���"�$�+�&����"���,
��%�����!-"�����,�����./���!���������0
��$�$�-�����������������*��+�!�"�$���%�� ����!1
�����!�����.*!+���"�$���!��&��0��"+�����#����
�!�++���

����.�(�����2���������0��������!������&&������� �$�
��������3!�&������4�$�-���������"��������!��
	�5��(�&�������6�(��!����-��7���!"�$�,������
���!�%��!�!�!�,������!�6�(��!���(�������
2����������!��"8��!������!�,����%�������6 &&��
,��"�����!$!39�!��

��!�-����%%�����6�(��!�+:!�����2����������"��
����;"��!& ���$(������!�*!+���"�$�����,������%
+�&$������$�8��$����!��,���!�'����$��!�1���!
�����&-���!$+ &��$��"�$�� �&����!������&&����#��
��!�<"����&�����'����$��!�������������������
+�&$��������	���&��-����!��-�����*��+&:����8"
-��������

#����&&���#��!����"�$��1���������2���������
-��!�++��1�����8"�-�������1��������!�4!��8-�!����
+:!�����#���$"�$��!(���"�$��������%%�!�����!+
"%!��������!����(�����#���*���!�����������*!+��=
�"�$�+�&����!�������>�!����� %&����8"� ������"!
�������#����������(���!�1�� �!����+:!������
#���$"�$�%�&��!���!��&&�%������=��!�:&&��
�3!	�!���&�1�%��������? ����"���4������1�$"�
�!(���-�!��������������!!�����������*!+��=
�"�$�+�&���!���-��������!�!�<�� ��!"�$�������
�����!�

Nennreichweite

����� ���	
���������

>�2=#���$"�$�%�&��!�.-&��(��0���%�'����$��!�
���! $������"�����

����/���!����������$�&��+:!

�� ������$�$�-����'����$��3���@8��#���1A�%B1

�� ������$����$���������!(�	+1

�� �-�����4�& ���1�"��

�� ������!��"8��!���*%	+���&���(����@+�&&��������&&=
-�!B�

Sens.

waagerechte Montage

spezifizierte
Montagehöhe
(z. B. 2,50 m)

ebenes Gelände

Empfindlichkeit 
nicht reduziert 
(falls vorh.)

Erfassungs-„Strahlen“

Nennreichweite

����� ��		������������	��������	

;"��%%��$�+�����-����+&"���������$��%��!�=
������6�(��!�������2��������������+�&$��

�3��! C
'����$��3��

���+�! C
������-�� C�����!=

���$"�$ �����"���� C
+�&&��� C

4�& ���
����$��� C

����������������������	��������������
�������������������	 ����	�

#���D�!$!39�!"�$���!�2��������������8"�-�������1
�����������!��&"�$��������� ������!�� !%�E"�&&�
%���8"���%����!�*��+�!�"�$��-��%%��@.	����=
%��!�������*��+�!�"�$�$����80B��*����� !%�=
E"�&&����!���&������8"���%����!�*��+�!�"�$
���&�����!��!(���-�!1��"������������! "%&�����
D�!� &�����������2������������!$!39�!��
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����� !�	�����"����	�����������

����� �����	������#�	���$�% ����	�����������

����� ����	��%�� ����	�����������

*����#���$"�$���!���%�-�������!(����1�����
����E"�!�@���$�����&B�8"%�� ����!������+�����1
������&���%3$&���������&��*!+���"�$���!��&��
$�������������!��������������!����!8�"$������&�
�	���"�$��%	"&��1������������#���$"�$
8"��!& ���$��!(�������!����(����

2.1.

����� &%������������	��������	�

�%�#�&��-���$������������>�!��������*!+���"�$���!��&�@�B���
2����"�$�*!+���"�$���!��&�@�B�������&�-��%�D�!&���������
��!��&�@�B��&���"���-��%�*���!���������!��&�@�B�+����������
*!+���"�$������1�����>�!������!������(���!��

�%�"�$:����$�����6�&&�-���$������������>�!���
����!��&-�������*!+���"�$���!��&���"+����
� ����!�8"�@!����&��#���$"�$B��������������!��
��!�����"!�%���%�&���	���"�$��%	"&����!8�"$�1
�������������F���%�6�&&�8"!�����(�����"�����%��
8"!�G�%	���������&�"�$�+:�!���

2.1.

����� '	�(	�����������	��������	�

�%�#�&��-���$������������>�!�����%�*!+���"�$���!��&�@�B��"+
����� ����!�8"����&����#���$"�$���(3�����,��"��
����!��&-�����*!+���"�$�-�!�������,�&������.:-�!�����0
��!���1��������������%���2�������������-"9���"�����!�	 ����!
*!+���"�$�8"�!�������

�����!�>!�H���-���"��������1���������������&��
6 &&���$:����$�!����1�����'����$��!�������
� ����!��������"�%����&-�!���-�������?�"��:!1
�"+�����%�����!�(��8"�$���1�8"�	&�8��!��1������!�
�������-�����1���%���%3$&���������&��*!+���"�$�=
��!��&���$�������������!����

nicht günstig

günstig

����� !�	�������	��������	��	�������(�$������)
��	�����������	��������	�
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��%���#���$"�$����"+�����%�-�����-�!���
4!"����:�(��������!(�������!���1�(3��������&�
����*!+���"�$�+�&��������	!��������"�$�-&��=
������!����

6:!������$"���*!+���"�$�����������%	�!��"!��  �)
��	
�8���������3!	�!�"���I%��&��������������=
�����!�#���"�"�$������������%	�!��"!��++�!��8
-��%�*���!�����������*!+���"�$�+�&��+:!�����
*!+���"�$��������"�!�������1�%"�������>�!���
� ��!��������� ����!���!��$����1�"%��!+�����8"
��!���������*%	+���&���(�������(��

�������%�����&������ !%���!��&"�$��"!������
'���"%�G"+��8"%������!�:-�!�!�$�����!�1���!(��
����������!"�$����+&:�����-��+�&&���"+����
*%	+���&���(����"���2�����������"��

/�-�&1�����������!�2�$����-��!-��!����������"!
����-�!���G����1������!���"���� !%���!��&"�$�
� !%�E"�&&��1�����-���$"��%������!�8"��!& ���$
�!(�������!���1�-!��$���-������&�����%������!
����G������!���-��������!�!�<�� ��!"�$�8"%
�������&���������*%	+���&���(�������(��

Wärmestrahlung

Nebel

Schnee

Regen

����� #������	����	����	�������
'������	 �(���

<��(�&������$����! $��%���� !%����&��!����
�����!(&���"�$��������%�%�����&�������3!	�!
�-$���!��&���� !%�%��$���������!�"!�����"�&���
!��"8��!������������%	�!��"!���!�. "9�!���?:&&�0
����������!�I%$�-"�$���%	�!��"!����1��!$�-�
������"����"!������$�!��$����%	�!��"!��++�!��8�

����� ����	���������$�	����������������)
��������	�����	���$�����	�

��!�$&������*++�(���!$�-����������&�"�����%%�!=
� �����1�����������������"!��������!��&�����
������&������%���$�����!(��!� !%���"!���"��
����$��	�����!���� !%����������-��!��&���<"��
���!�����������%	�!��"!��++�!��8�8��������>�!���
"���I%$�-"�$��������������

����� ����	���������$�	�������	�����	
������	



107

����#�&��8��$������#���	��&�+:!������!��&��� ����!=
������"�$�%���2�������������-!:�����"��
J-�!!�������������"!�������I%��&����+&:���
��������������.�(�����2���������01�����������!
/���!������������"�&������!��������������(����

24 °C
Nennreichweite

Aktive Reichweite

Rasen 19 °C

fallendes
Gelände

ungünstige Bewegungsrichtung

günstige
Bewegungsrichtung

Steinplatten oder Asphalt
24 °C

Nennmontagehöhe 
Sensorkopf nicht geneigt

Rasen 16 °C

������*+$��������������,��	���	��������	���������	���������	
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������ !�"�	#���$�	��	��	�����$	��	�%��"	��&
���"��'!��$��"	�	#��#�	#$��"	�������	��	��'���
���	��	��(	"!)'	�*)'���	��	��''���������+
�	#!�	�	��"�$�	���	���	�'�#�����,�	�'�#��&
-��'	�'.'�	�/�)�����'�-	�'�)��'�	�$�,��#��+
0	#'�#�)��&�%��'�	$$	$	�	��	&�-	�'�)��''�"�$�	#/�
1	#�2�'�"$)''����3	�*�)���-�'��	#��$������	��	�
�	'���	#�	��$	��#�)�&�'���''���	�	������+
$��"	�%$	��#��������"���)#�"�40����)���	#	��	
-	��)��	�5��	'�"!����� 	#�	��������2)6	#�	�
'�#�����	'	'��#��*����)�"��7#��	����")�*��	�	�+
7�	#�8��	�)��'	���$7''	���1�����������+
 !�"�	#��7#��	��#�)"	��2)6	�	��'��*��		���	�
'���&�	��'�#	�"	��'�	�����	'�	�'��	#���")�*+
�$�''	�9�:��,'��)�+�)���'�#��* �''	#�	'�"7�*�/
)���	���	��'��"�'� �"$��7#���	�	��$'��)�"��7#�"�"	
;	��	#��)#	��,��'�*)�+�:<=�)���>::<=/�

3��"��$�	����)��	�7"#��'����	����	��)'�	 !"$�	
������+?!�"�	#������"#	�� 	'	��$��"	�
;	�"��'�"	��1��	���1	���$'�*)��	��	��*	$�	�
?!�"�	#��'�����	��@	��	�)��'��$	��)��	����	#
�	�����)	$$	�����$��	��*)�	���	"�	��

1	#�?!�"�	#�����'��	��	��#	�' 	#�	�A�#����	��7#
'�"��$	�*)�7�	# ��"	��	�@	#	��"	� �	�*��@�
B	�"	�"!)'	#��%#��'��*)#�C�����	����	��	��	#��	
?�������*���	#��

IP 55

����� ���	
����

1�	�B	��" 	��	� �#���	���	#�C�����	�����#	�
��)�	��	���	'�	$$���1�	'��	'�"�	"���)#�"���'
A	#'�"�	�	���	#��	�'�#���#	$���0�*)#�-��'	&
'���''���	�%#��'')��''�#�"$	�����D	 	�$'����	#	�
3	��)��' ���	$���)���	��@��	���#	��	��

Fresnellinse

Elektronik

PIR-Sensor

minimale mittlere maximale

�
��
��

�
��
�
	


�
��
��
�
�	


�

Reichweite

Wächter 70°

����� ����	���
������
�������������	
����

�� E�#� #	�"�	����

�� (#F6	�,��G��%��'�	$$)��/H���G�����

�� I���)��' ���	$ ��<

�� 2�*�"$�%�	�	� �

�� 2�*�"$��	���#	� ��

�� 2�*�"$���"�$�'	��	��	 �JH

�� C�����	"F"	 �&����

�� 3�"�	#	��"	� �&:��������

�� C���	$�	#	��" ���������J
�

�� E	#��	#	��" ���J�����H��

~8 m~11 m

2,4 m

min.

max.

����� ���	
�������������������

1�'�%#��'')��'�	$���'������7����!�"	#�F#���	
@	#	��"	��)'�	��$�	�&���	�'��"����	�����	#
7�	#$���	��
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�

~8 m

~11 m

����� ���������������������	
�����
��������	


1	#�?!�"�	#���������'	��	���"�#���	#�'��'�"	�
1	'����"���'��"�'	���$���	���	'���	#'��7#
)��7�'���	�������#��	����)��	���	 !"#���1	#
�	�'�#����������)���#	��2�"'	���	�#	"�
 	#�	�&�'���''��)�"���	�C�����	�����	��	�+
 !��	����	#�1��"7�	#"!��	���F�$��"��'��

90° 180°

180°

����� ���	
�����

�� E�#� �!�"	#�F#���

�� (#F6	 �����J���G��:��

�� I���)��' ���	$ ���<

�� 2�*�"$�%�	�	� �

�� 2�*�"$��	���#	� �H

�� 2�*�"$���"�$�'	��	��	 ��

�� C�����	"F"	 �&:���

�� 3�"�	#	��" �����&:��������

�� C���	$�	#	��" ����������:��

�� E	#��	#	��" ����:������J��

����� ���	
��������������������

1�'�%#��'')��'�	$���'������#	��@	#	��"	
�)'�	��$�	��

25m

16m

110°

16m              

2,
5m

5m 0,5m

����� ���������������������	
�������� �

1�'�%#��'')��'�	$��������)#�"�@$	��	���)��K�<&
J�<���	#��:<�	���	'�"#!���� 	#�	�&�)����F#+
L)	$$	��M�*��@��-	)�"�	��M����%#��'')��'�	$����	#
(#)��'�7��'�#	�*	���)'*)�$	��	��

C���'	��	��;	��	#��)#�	#	��"�	���	��'��"��	#
?!�"�	#������7#��	'���	#'���	�	�;	��	#��)#	�
,��'�M�:<=/��1�	�N	$$���	��''�" 	$$	��������'
����$G�,2$$�	�	���	$	)�"�)��/�	���	'�	$$�� 	#�	��

�
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1x Tasten = Nachlaufzeit

Wächter 220:
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3x Tasten = 4 Std. Aus
4x Tasten = Test

(Tasten = ca. 0,5...1 s)
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während Nachlaufzeit ist Bewegungsauswertung
unabhängig von Umgebungshelligkeit

zu den System-Wächtern (Sensoren)
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B'����	��	�����	,�%#�,,	�	���	�,��	���,��	,1
F	)	�'��	��&'�	�9	��	��'���,�	������,
-	�,�'��,�	�#�&'�*	#�	���=����	�,����������#
(�	�*���	#��&',$�&#��%�,	��	��0	##��9	��,)	����5�	,
�,��&)	�9*$!��	�)	�,	��	���	�,��1��	,,	�
=����'�����*��'�9	#,�	���,��

Lxo

S

+
-

Lx

15 V=

„Bewegung“

Helligkeitswert
Verteilerklemme
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5	��@�,��##�����,�'�)�����,���	������C'*
B�,�%#',,��	���4,�	*.�	�,��	�������,��4,�	*.
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-	�,�'��,�	�#�)����#	���#��%�	��	��.�����	�-	��'��
*����	����	*�A'	�,�%������	� ������5	��B�,�%#',,
&)�,�%	���	�,��	��'���-	�,�'��,�	�#��(%���#	��.
,����'���'�����������%��*����	��H	�&,����'�����
	��	���	*	��,�*	��-	��'����	�(%���)	��	��

=��9���#'��	��;�����%�#�;���$��	���'����	������##	��'��	�
�	���4,�	*.�	�,��	��/-I�'����2�9 ���	��&'�"'�9����,.
,� �'��	���&)��'��	)�##�	*���%�#�	���	��B�#��	��(%�	���C'�
>	�*	��'���;���,�#�%	��=��9���#'��	���,��	��	�	��	�	
-	��'���&'�;	�)	��	�<�	,�)������	��',��	��"	��*	#�	.
@�,��##�������	9����	�-	��'����.J/��2J��I�I�1K���	�
�.J/��2J��I�I�1L�	*���%#	��

5�	��	�,��	��)	��	������##	#�;	�,�%�#�	�1�)��	�
,�)�%#�,�	��� �*��	��#,��'�%�#���	�� �*��	
>	����%�'�����	���	�	��G�,�%���*	��;	�)	��	�
)	��	��9 ��	��
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C'��	��%�	���,�1���,,��'���	��	��	*��	�,������
-	�,�'��,�	�#���	�-I.#	**	����	,�%#�,,	�
)	��	�������/0	##��9	��,,����#<��*�F�#��*���7I8
�	9	��&	��%�	�2�����)������	�B�,��	�%%	##��9	��
�(����,��	,�*�	��4,�	*�,�	&�	##��'��%���	,	�
?	�	�	�&.�4,�	*.�	�,���	���	,�	##���5	�
?	�	�	�&,	�,���,�##�	����%���'��%���#��&	����	�
G�'	�;��,��(��	����	,�%���	��)	��	��

5�	�#	**	�-I��%���9	��	�>	�����'���&'��=#	9�����9��	,
�4,�	*.�	�,��,�'�����	���#	���#��%��#,�>	��	�#	�9#	**	��5�,
0	##��9	��,,����#�-I��	,�?	�	�	�&,	�,��,�)����(�	����	
#	**	�-I���	���	,�#��%	���4,�	*.�	�,��	����,�&'*
�4,�	*.-	�,�'��,�	�#��'��%�	,�%�#�	���0�	��'��%�)����	��	
	�����%	�'���,�%�	##	�@�,��##������	�* �#��%��

5�	��4,�	*.3$�%�	��)	��	��*���	��	��:#	��%,����'���;��
���>��	���	�	�1�)	#�%	�;�*��4,�	*.-	�,�'��,�	�#
�	�	���	,�	##��)����/#	**	��DME�'���D+E2�

5�	����	,�%#�,,	�	���	�,��	��(�	�����	��	���,,�	
F	)	�'��	��(�	����	�#	**	�7�8������,�-	�,�'��,�	�#��5�	
6*�	�'��,%	##��9	���)����(�	����	�#	**	�7-I8�(�	�����	�
/�����1L�>�%	##���,�L1��>��'�9	#2��@*�-	�,�'��,�	�#�9����*��
	��	*����	����*	�	��,�'�	�#�,��	����%)	##)	���;�����������L�
-'I�	���	,�	##��)	��	��

"(��	��	���	%#	���	�	��F	���	��*(,,	����	
-	��'��,;	�#',�	�9#	����	%�#�	��)	��	���5	�
*�I�*�#	�B�,�����&)�,�%	���	�,��	��'��
-	�,�'��,�	�#����������*����%��(�	�,�%�	��	���F	�
,�	��� �*��	��>	����%�'���*',,���	,	�*�I�*�#	
-	��'��,#$��	�;�������*�&)�,�%	���	*��4,�	*.
-	�,�'��,�	�#�'���N	�	*��4,�	*.�	�,���	���	%�#.
�	��)	��	���F	��L��4,�	*.�	�,��	��,������	,
��%��-	��'��	��*���N	�����*�-$��	1���,�	,�*�
�#,��L���*�

1

2

8

max. 100 m
max. 100 m

max. 100 m

Lx S - +

N L1 L1
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F	��#���	�� �*��	��>	����%�'����������	�*�I�*�#	
-	��'��,#$��	�&)�,�%	���4,�	*.-	�,�'��,�	�#�'��
�	*�#	�&�	���4,�	*.�	�,�������*����%�
(�	�,�%�	��	��
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5�,�	��9���#��	��4,�	*.-	�,�'��,�	�#�B���,���(�
B'��'�&.G�����	�9��&���	����C)	�9*$!��	�)	�,	
	*���	%#��,��%���	�@�,��##����������	��H$%	��	��&'
,�%�#�	��	��-��%�O'	##	1���*�����	����.>.
-	��'��	��,��9'�&�)�	�* �#��%��	%�#�	��)	��	�
9 ��	��

�

OFF 90 Min.
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5�,��4,�	*.-	�,�'��,�	�#�B���	,��&���#,�����	�.
�'�9�����	��	�,��	�����	�C)���,��,�%�#�'��1
��	�*����	*�=��,�	##	��7-�*��8�/�	.2��9��;�	��
)	��	��9�����G����	��=��,�	##'���7P��G���8��,����	
=��,�%�#�&	���'���%$�����;����	��6*�	�'��,.
%	##��9	���'���;���	�9����	��F	)	�'��	���'�
*�I��P��G��'�	���	��	�&���3�	�	�	��,�%�#�	�
	���#����'������1�)	����	��;��	���	,�	##�	
0	##��9	��,)	���'��	�,�%����	���,��'��
F	)	�'��	��	�9�����)	��	��

5�	,	�C)���,��,�%�#�'����,��,���;�##1�)	���&��F����	
F	#	'�%�'���*���	�,�;���5$**	�'��,�	�����	���	,�%�#�	�
)����'�����	�)	��	�	�F	)	�'��,	���,,'���'���%$�����;��
�	��6*�	�'��,%	##��9	���	���#����5�'	�����	�F	)	�'��	���*
Q�	�)��%'��,�	�	��%���1��#�	�	���	�F	#	'�%�'����'�%
)	��	�%���	���	,�%�#�	��+���,�9	��	�F	)	�'���*	%��	�9����
)�����"(��B��	��,�	�	��%	1�)���',����%	�%	��,��(��	����	
C)���,��,�%�#�'������%���	)(�,�%��)����/3	�9%�##	�����$�21
9������	,	�"'�9��������	,�%�#�	��)	��	��

5�,�-	�,�'��,�	�#�?=:��.���#�;	��(���(�	�
	��	�����	����#��	�	������9�1�,���,,���	�-�,�
�'�%�;���	��	��&)	��	���%�,	��',�;	�,����
)	��	��9����

Lx S – +

N L1 L1

80

4

1

����� ���	
���
��	���	
���#�$�����%&'

5�,��4,�	*.-	�,�'��,�	�#�)����(�	����	�#	**	�
-��'���H�*����	*����.>.H	�&�;	��'��	���C'*
=��,�%�#�	���	��F	#	'�%�'���)�����	����%#�	!	�.
9����9��&)�,�%	���	��#	**	����'����
�	,�%#�,,	��

��##	��-	�,�'��,�	�#�'���-�,���',��	�,	#�	�
�%�,	�;	�,�����)	��	�1��,��	��	��,�#�	��	�5��%�.
��(�9	�&)�,�%	���	��#	**	��-��'�����&'
��,��##�	�	���B'���'����	��%�%	����%�#�#	�,�'��
;�����,�&'�������3�,�##�	��	��G���	,�O'	�,�%����
��	,	��5��%���(�9	��1��**R��	����	���F	�
�	��	���	��>	�,���'���;���-	�,�'��,�	�#�'���-�,�
	���$##����	�5��%���(�9	<����#	**	���)��������
��	�>	�,���'����(����	�-�,�����	,�%#�,,	��

5	�����	����#��	�	�����9��9�����'�%��(��#	��.
,����'����	�'�&��)	��	���5�	�5��%���(�9	�����
��������%����,��##�	���,	��1��	������9��)���
,	�������	,�%�#�	��

B'�%���	,	,�:	�$��&	�����	����%�#�&',������	,
?	#��,9����9�	,�*���	��	��-=5�����5��'��%��,�
�'�%�����	��>	��	�#'���	��	�,�%�	##	������##	��	�
3$�%�	�.�4,�	*.@�,��##������* �#��%�
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5�,�&)	�9���#��	�-	�,�'��,�	�#����?=:.F�'���*
;	��(���(�	��&)	��'���%$�����;��	�����	�
���	��	��	�?	#��,9����9�	�*���,	�����	�
=��,�	##* �#��%9	��	���(����	�H��%#�'�&	���'�����	
0	##��9	��,,�%)	##	�

N

Lx1 S1 – + Lx2 S2 – +

L1 L 2

8080
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��	���	
���(�$�����%&'

�	����#�9 ��	����,�&'�L��	�,��	����,�%#�,,	�
)	��	����	�	�����#�;	��(���(�	��	��	�-=51�*��
�	����,�=��,�%�#�	���	��>	����'�%	��,����#�,�	��
)����

���#����,�����	����#�	�'��	�1����%��*����	�
�%�,	1���	���,�:	�$��;	�,����1�)�����'�%���	���
���#������	,�%#�,,	�	�-�,���	,�%�#�	��

���#����	,��&��	��	�����	����#��	�	������9��&'*
��%�#�	��	��	���	#�	���	���%�,	��#	��,����'��
��������%��;	�)	��	��)	��	�1�)	�#��*�:	�$�
�'���'����	��9#	��	��F�'���*�/����$#	����	��	*
:	%$',	2���	�-'��.�'�����	�%,��	�9	��&)�,�%	�
�	���	��	���	�,	�����%��	���	%�#�	��)	��	�
9 ��	��

����� ���	
���
��)��#*+

5	���4,�	*.�	�,����L��;	��(���(�	��	��	�-=51
��	�=���,,'��,;���$��	���&	�����5	��	��	��#��%	
=��,�%�#�;�������/%	##��9	��,��%$����2�	���#��
�'��%���,��4,�	*.-	�,�'��,�	�#�

����� ���	
���
��)��#*+���&���������
��

�� "��* %�#�9�	�,� �*��

�� :� !	�/*�I��=��,�	##'��2 �K�*�I����*

�� S���'��,)��9	# �L�T

�� B�&�%#�=�	�	� �

�� B�&�%#��	9���	� �K

�� B�&�%#���%�#�,	�*	��	 ���

�� G�����	% %	 �1���*

�� H�%�	�	��% �1��������*

�� G���	#�	�	��%
������P�*

�� "	���	�	��% ���P������K�*
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@*�@��	��	�	��%�)	��	���*�>	��#	��%�&'�B'!	�.
��)	��'��	���	����	�	�:	�$�	������	�'��	�
�	,�	##��/;����##	*�U	*�	���'��	�	��%�'��
��%'�&���2��B'��'�&.3$�%�	��)	��	��*��'��	�
�'�%��#,�,� �	���	*��'��	���0�	���,����,
=��,��&�	��	���(��6��	��'�&.�/6�.2�3$�%�	��+�;��
�##	*1�)	���9��;	�����	##	�-��%�,�%�#�	�
���%�	�(,�	��)	��	��

5	���4,�	*.�	�,����L��6��)�����*�?�%*	���	,
3$�%�	���L��6��F�'9�,�	�,��',�&)	���*��.
�	��	��&',�**	��	�(����5	*��4,�	*.=��,��&
'����	*��4,�	*.B'�,��&�

Lx S - +

����� ���	
��&����	�

5	���4,�	*.=��,��&�6��)�����	��',�
���	,�%#�,,	��)�	���	��4,�	*.�	�,��	���(���	�
B'!	��	�	��%<���	�/>	��	�#	�.2�#	**	�-I�
	���$##���',��$'*#��%	��:�(��	���5�,�5'��%.
,�%#	��	���,����	������	��6��	��'�&.5�,	�����#	*.
#�,�* �#��%�

H$%	�	�5	���#,�,�����*�����	#�7B'��*���9.
��%�#�	��+�6�.F�'9�,�	�8�	�#$'�	���

F	���	��@��	���	���%*	�	��	��3$�%�	�.�4,�	*.
B�#��	�	*���	%#��,��%�+�)�	��	�	�	##��	���	�
@��	���	���%*	�;����@?.3$�%�	���+���	
=��,�	##'����'��*���*�#	�C	���'���*�I�*�#	
0	##��9	���/U���	���	�2�

C)	�9*$!��	�)	�,	�)	��	����	�	�����	�#��%	�
�	�,��	�����%	�����	�����	,�%#�,,	��'��
�'��%�	��	��:	%�	,���'��"'�9�����'���=��,�	##'��
(�	���(����5�	��	�,��	��&	��	��*���	��	��-=5��*
'��	�	��U	�#��	,�:	%$',	,�	��	�=���,,'����'��%
F#��9	������5�*����,��	���:	%�	,��,������%�	
���	,�%#�,,	�	�>	����'�%	��* �#��%�

5�	�����	���4,�	*.-	�,�'��,�	�#	�����	���	��	
�����##.-=5�&	����&'�	*����%�#�,�'���%$����
�	����%�#�&',������	,�?	#��,9����9�	,�����5�	
&'�,�%�#�	��	�-	'�%�	�9����,��%�,�*����'�%

�'!	�%�#���	,����%��	�	��%,��	,�B�)	��	�,
�	����	����	���'�%����%��������%��*����	���,	���+
	��	�"'�9����,��(�'����,������&�	*�* �#��%�

3	�����	��4,�	*.3$�%�	�����%����%����,��##�	��
,���1�9 ��	��-	�,�'��,�	�#�'���>	�9��	#'��
�	�	,�	��)	��	�1����	*��*�=����'�����	�
3$�%�	����	�-	��'��	��D�E�'���D+E��	��(�9�
)	��	���5�*���)����	���=���,,'��,;�������,�*'.
#�	���'�����,�-	�,�'��,�	�#�,�%�#�	���	�
?	#��,9����9��	���

������##	����	,�%#�,,	�	���	�,��	��	��,��	.
�%	����	��&'�(�	�)��%	��	��"#$�%	�*����	��
'����',�	���%�	�1�)	��	����	�=��,�	##	���'����	
�	)(�,�%�	��3	��	��(��C	���'���0	##��9	��
	���	,�	##���5�*����,����,��4,�	*��	���	�,�	�	���
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��� !�"�	#�$%��	��&�	#�''���#��	���	(	�)�
*	#�	�+�*���	��#�(��,����	*	�,��(��"!����
-	#�#�,�"	#�	���	(�"�'�	��*	#�	��(�''	���.���	#
/	"#)�"'��	#�0!''	��	�#�������	(���	�1	'	,�"�,��
	��	(�.��	�#�,2	(�

�2��&#���	�3	#(�"�	�	�	��4�*	��,��(�!''	��2
.��	��	#	��"�	��	�	��(�#	�"	��	�5%(,��
��),��	�	�+�	6�(��	#	��)*	��,��	#(�"�	�'��"	
7#��((,��(�	'�	#��&#�8	�	����� !�"�	#�

9	#)(�&�$�8	�	(�4,�(��)	(��(��	���:���	'(	�(�#+
	����.;��	�(�#�2���)*	��<0	�(�	#�=��:�	�	����'�
'	��	�.;���#�"',����!''��),2�	��	��>	�'���#	$���,�
��	��	�(�#�$+��	#����	#	�>	�'�*�#��&�	#�	��
���	�	'(?(�	2��,����	��	�(�#�$�#	�'	$��	#���0&#���	
,��	#(�"�	�'��"	��-	#(���	��3���7#��((,��(�
�	'�	#��*	#�	��'	���'��"����	#	�0#	(�	''��(	��3�#
��	��	�(�#�$�2����	#���:�2���*	#�	���,(����	#	�
;��"�,��	��	����''	��	�.;���#�"'	���,����(
���	�	'(?(�	2��	'	��	���:	���'(�),#�@���$��	#
4,�(!�)	�(�����2�����	'�A5��"��/����	2	��B
��#�	(�	''��

:������	#	��(��	(�	"	��	��4�'��	����	�5��"��
(�"�'�	#�����	#�;	�	'����	��	#�9%"	�3������
�+���2���(��''�	#��(���+�2,((��	��	��	#�C��"�
#&(�,���2������ !�"�	#����(�7#��((,��(�	'���	(
 !�"�	#(���#�,�����	(��22��(	���

�	#(��	��(�''	��(��"	#�	#$�����*	#�	�+�9�,(�
��	#	�����	#�;	�	'����"���/%�'��"	���%#	���'&((	
(�''	��3���3�#�	�"	#	���(���	#����*�	�2%�'��"
�	"�'�	��*	#�	��

:	("�'���(����(�7#��((,��(�	'�����)*	��0!�"	#�D
���"���	���)*�����"�,��	���,(�	#��"�	��D
�,(�	��'�	�+���	�8	*	�'(�,��	#�	��	2� ��$	'�3��
����EF��,(��	#�9�#�)����'	���,(�	#��"�	��(����

1	��	��	#�/�����	"%"	�3����+���2�	#�����(��"�	��
7#��((,��(�	'��3������2�6����2�
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����� ���	
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�������������	������������

1,10 m

����� ���	

��
�������������	��������������
�������

:,#�"��	����	#	��7#��((,��(�!�"	#�*�#��	(�2%�'��"+�2��
	��	2� !�"�	#�$�2�'	��	�;�,2�	#	��"	�),�&�	#*��"	���1	�
	��	#�/�����	"%"	�3����+���2�GC�#2"%"	��&#������"�'�	#�
��(	�H�*!#	��	��	��	2��''	����	��0!�"	#����"�,��	��	��	
7#��((,���)��1���2�I	(��"�(�	#	��"�G*�#2	�%#�	#(�	''	�H
	#(�"*	#��,�����2���	��	�(��"	#	�:	�	$��������"������''	�
0!''	���	*!"#'	�(�	��

.��%��	��'��"	��I	�!,�	��,�������	*	#�'��"	�
4�'��	��*	#�	�� !�"�	#�"!,�����,�"�&�	#
J,����(����	#�7������(�&#	������	#� ���
2����	#��

:�	�/�����	"%"	�*	��"����2����	,�'��"�3����	#
	��	(���#2�'	��5��"�(�"�'�	#(������2��,�"�"�	#
	��	�7#��((,���),��	*!"#'	�(�	�+��(����(
7#��((,��(�	'��!"�'��"�*�	��	���	�� !�"�	#���&#
�	��4,K	�	��(��)�#	�'�(�	#���1	��	��	#�/�����	���
�+���2�9%"	�*�#��	���0	'��2���	��	#�>�	�	�,��
	��	#�1#	��	�3������2������J��	��&�	#*��"���:�	
C�")��	�#	��"����(�����L+E��2�
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12 m

12 m

4,5 m

����� ��	��
��������	

��
����������
����	������������

4��	#(��'(��	���	#�),3�#��	(�"#�	�	�	��-	#(���
	6�(��	#��"�	#�$	���7#��((,��(�!�"	#����"���	��
���$%��	���,�"����	#	�/�����	"%"	���	*!"'�
*	#�	�M��,�"���	�4�*	��,����2�4,K	��	#	��"
�(��2%�'��"+������2�����	�I	��"#��	#�J	#(�%#,��
�	(��.;��	�(�#(��,#�"���	�7�	#��	���#	$�
	����''	��	#�����	�(�#�"',���3	#2�	�	��*�#��

:�(�7#��((,��(�	'��,�����	�;	��"*	��	�!��	#��(��"���
4�"!����$	���3����	#�/�����	"%"	��.���+���2�9%"	��(����(
7#��((,��(�	'��#	�"�	#�(�"��,#����"�"�'��(���#�K��:,#�"
;	�'	6���	��D��	#��	����"	''	��0',#	��D�(�����,�"�N�	##	��"�
*	��	��2%�'��"�

1,1 m
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������������� � !��
�����
����	������������

6 m

6 m

2,25 m

��������	��
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��������������� � 
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����������	������������
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1,1 m

�����������������	
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������������� � !��
�����
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����������������	������

/����	����("	#��	(�"#�	�	�	��7��(!�)	��,��
),�	"%#��	��4,�(!�)	��'!((��(��"����&#'��"��,�"
5��"�����>#	��	�"!,(	#��(�"�'�	���7(�	#�����(��"
���	��8	���"�	����#��'	2+�*	�����	�$'�((�(�"	
��5	��	#����	#�L�5	��	#�>#	��	�"�,((�"�'�,���2��
��� !�"�	#�����"�	#&(�	��*	#�	��(�''+���

�� ��	�2��,	''	��1	��	�(�	''	���#,��(!�)'��"
����'��+��	#�7��(��)�2���;	'��($����$��,����	#
C	�	�(�	''	�	��(��)+���	��&#��	��C	�	��
(�	''	��	�#�	���,(�	'	���(���+�8	���"�����'��
��),(�"'�	K	��(���+�,��

�� �	#�����'�����),(�"'�	K	��	�7��(��)�2���>#���
�&#���#�''	'(�"�'�,����,#�	���	(�"#!�$�
3	#*	��	��*	#�	��$����

7���	�����"	#�7#(��)��	#�2��,	''	��1	��	�(�	''	�
�,#�"� !�"�	#�>	�"��$�*�#���#,2����"��2%�'��"+
��(��	#�(�	)�	''��&#���	(	�4�*	��,���$��)���	#�	+
����'�����),(�"'�	K	��	�.2�,'(�7��(��)�	��*�$�
$	'��*,#�	��7#�2	'�	��1	*	�,��	�����	��	����
�	#����	#3	#�	�',�����(��''�	#�	��>#	��	�'��"��
�,��2��+��	#�*�	�	#,2���(�>#	��	�'��"��(�"�'�	��

:��������#��>#	��	�'��"��4,��2��	�����"�	��	#
4$��3�	#,����"#	���	,	#	���!��	�"��"�"2��
(�"�'�	�+���	� !�"�	#��������.2�,'(�7��(!�)	
(��"���	#��	#��	�&�	#���	(	�2���7�	#��	
3	#(�#�	��2&((	�+�(����������#��>#	��	�'��"��
4,��2��	���&#�	��	��2���������2����	��.2�,'(�
7��(!�)	�����"���		���	���4,(���	(	2�I#,���*�#�
�&#���	�.2�,'(�7��(!�)	�	���(�	)�	''	#�;7I�
>#	��	�'��"��4,��2������	���	�+��	#����(	��	#
>	�"��$�����2�'��,���	��1	�#�	��2����	��.2�,'(�
7��(!�)	�����	(��22���(��

Treppen-
    licht-
automat

3A2B1 4A1
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Treppen-
    licht-
automat

3A2B1 4A1

Mögliche manuelle 
Dachboden-Beleuchtung

����� % !����� #��$$���	�

��	����

:�	���5	��	#���"�'�,���(��#��5	��,��(�,�+����	(��,(#	��"	��
�(�+��,#���5	��	#��,#�"���(�>#	��	�"�,(�),�)�	"	��

:�	�L�5	��	#���"�'�,����(��3�	'(	����	#+�����2����)	��>#	��	��
"�,(�5�,���C�),#�-	#�&�,���(�	"	��,���2��,	''�),��	��	��
	��	�	''	#����	#�:��"���	��1	'	,�"�,��	��),(!�)'��"����	�
(�"'�((	��*	#�	��$%��	��

B1 A1

����� &�$��
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	�'

:	#�.2�,'(�7��(��)�*�#��$�2�'	���	#��2����	2
��� !�"�	#��?(�	2�4,�(��)�� 	#�	��3	#(	"	���
'��"����	#	� !�"�	#�4,�(!�)	�	���	(	�)�+��(�
$	��	�0,�$������	�	�	�M�:	�	$�	�(����8	���"
���"��),��	�&#�"�	��

:	#�.2�,'(�7��(��)�	#(	�)���	�����>#	��	�'��"��
��(��''�����	��3	#*	��	�	��2	�"���(�"	��>�(�	#�
4,(�	��	#�2��,	''��	��	���#	��.�(��''������*�#�
(�2���	��	��,��2���(�"	�>#	��	�'��"�(�"�'�,���

:	#�.2�,'(�7��(��)��#�	��	��"	''��$	��(��"!�����
:	#�9	''��$	��(	��(�	''	#��	����	��(��"��2�.2�,'(�
7��(��)�,����(�����"�7���	#�	���	(��?(�	2�
4,�(��)	(�),�!��'��"��:	#�7��(�	''�	#	��"��(��*�	
�2��2��#��4,�(��)��,(�	�&"#��G���������5,6�,��
>���	�#�	�H�

:	#�.2�,'(�7��(��)�$����	��*	�	#��	�	���"�(	
��	#��	�	��C	,�#�''	��	#��	(�"�'�	��*	#�	��,��
�(����"	#+��	��-	#*	��,����	(�;7I�4,��2��(+
$�2�����	'�),��	�����>#	��	�'��"�(�"�'�,��	�
	���	(	�)�	��>�(�	#��

:�	�-	#(�#�,����	(�.2�,'(�7��(��)	(��	(�"�	"�
&�	#��	��>#	��	�'��"��4,��2��	���9�	#),�*	#�	�
��	�8	*	�'(��'	��"��2��	��'	22	��2��	�����	#
3	#�,��	��

L N

REG-Automat

Impuls-Einsatz

�� ��

B1 A1 A1

B1 / 3 4

A2

�

����� (��
��	�����&�$��
 ���
	�'

7#$	�����	#��?(�	2�4,�(��)�	��	�1	*	�,���,��
2�((���'	��")	����+���((���	��2�	�,��("	''��$	��
���"���,(#	��"�+�(��(	��	���	#�.2�,'(�7��(��)
	��	�����2(�.2�,'(�����	��;7I�4,��2���

:�(�I	#!���#�	��	�����"�#���	#��+����"���	��*	��
�	#	#�1	*	�,���*�#���''	��������	$,��	��	��
���2(�.2�,'(��,(�	�	�	��

:	#�;7I�4,��2���(�"�'�	����(�5��"��	���,�������
�&#���	�:�,	#��	#�7��(�"�'�,���	��	�7��(�"�'��
2	'�,�������''	�.2�,'(�7��(!�)	��:�	�9	''��$	��(�
2	((,����	#��?(�	2�4,�(!�)	��(��*!"#	�����	(	#
J	������$��3+�*	�'���	��2�	�,��("	''��$	����,#�"
��	�>#	��	�"�,(�	'	,�"�,����		���',((��*�#�+�(�	
*�#����#,2����"���,(�	*	#�	��

.(����	��2�;7I�4,��2���	���	(�	''�	�J	������	�
'�,�	��,���	#��'���$	��	�C��"�#���	#,����,#�"
	��	��.2�,'(�7��(��)+�(��������	#�;7I�4,��2��
	��	�4,((�"�'�2	'�,��������	�.2�,'(�7��(!�)	�
4''	�.2�,'(�7��(!�)	�*	#�	���&#��������	$,��	�
3	##�	�	'���:�2����(��	���,��	*�''�	(� �	�	#	���
(�"�'�	���,#�"�7#��((,����	#���$&"'	��	��5�2�
�	��,(�	(�"'�((	��

:�	��22,��$������)*�(�"	��.2�,'(�7��(��)�,��
;7I�4,��2����(���,#�"�	��	�9�'�*	''	�(�	,	#,��
�	#�(��,(�%#2��	��C	�)(����,���#	�'�(�	#�+���"�
��	�I	#!�	�	#$	��	����	�,��	#(�"�	�'��"	�
��"�'�),(�!��	�����	��3�#"���	�	����	#
�	"'	��	��C	�)"�'�*	''	�� � �



Elektronik-Handbuch

122

Ruhe-Phase,
Licht aus

Bewegungs-
Erkennung

Aktiv-Phase,
Licht an

Ruhe-Phase,
Licht aus

60 ms -
Impuls

t       = 10 s - 10 Min.aktiv

t    = ca. 6 sV1 t    = ca. 3 sV2

t

t    : Impuls-Einsätze verriegeln
       zur Sicherstellung der eigenen
       Energieversorgung

V1 t    : Impuls-Einsätze verriegelt,
       damit abkühlende Lampe 
       nicht erfasst wird

V2

t

����� )������*	�����'+�
�����&�$��
 ���
	�'�����,�- .����	�

:	#�;7I�4,��2���$���������5	��	#����	#�L�5	��	#�
��"�'�,������	(�"'�((	��*	#�	��

:�	�7��(�"�'�)	���G�������(�������2��+�(�,�	�'�(H
,�����	�1	�#�	�(�#��G4,(�O�4,��2���$�O�7��H
*	#�	����#	$���2�;7I�4,��2���	���	(�	''��

�7��	�57:��2�1	�#�	�(�#��7��(�	''	#�G4�"(	��,(
�#��(��#	��	2�,�(�(�����,���3������	�
�	'	,�"�	�H�)	�����	����"�'�),(��������

;7I�>#	��	�'��"��4,��2��	���&#�	�����"�
��#�''	'��	(�"�'�	��*	#�	��

4

B1 3

A1 A2

2 0

4

6

8 10

Zeiteinstellung

Aus

EinAutomatik

Betriebsart

������,�- #��$$������� .����	�

:	#���#�2+��	#��	��;7I�4,��2�����(�	,	#�+���#�
	��	��	(��22�	���#�2(�!#$	����"��&�	#(�"#	��	�+
���	(����	#���''(�),�0,�$����((�%#,��	��$�22��
4,(���	(	2�I#,����&#�	��2�6�2�'���.2�,'(�
7��(!�)	�2����	2�;7I�4,��2���3	#(�"�'�	�
*	#�	�����''	��),(!�)'��"	�2��,	''	�>�(�	#
���	(�"'�((	��*	#�	�+��&#�	����	(	����"�
�	'	,�"�	��(	��M��,K	#�	2�#	�,)�	#��(��"���	
4�)�"'��	#�.2�,'(�7��(!�)	��,������&�$�

:���	'	,�"�	�	�2��,	''	�>�(�	#�),(!�)'��"��"#	�
5	,�"�2���	'���#�2�����	��;7I�4,��2����'�	K	�
'�((	�+�	��(�	"	��*	��	#	�7��(�"#!�$,��	�
�	2!K���'�	��	#�>��	''	�
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24

�+E
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E �	'�	��� L � � � �
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1	��.�(��''������3���2	"#��'(���.2�,'(�7��(!�)	��2��
),(!�)'��"	��2	�"���(�"	��>�(�	#���(��	(�2%�'��"+���((��	#
N�	#'�(�(�",�)��2�;7I�4,��2�����(�#��"���:	#�;7I�4,��2��
(�"�'�	���������(�5��"�����"��2	"#��,(��:	("�'���&#�	���	�
.�(��''������3���2	"#��'(���.2�,'(�7��(!�)	��$	��	�>�(�	#�D
*	�	#��	'	,�"�	�	����"�,��	'	,�"�	�	�D�2	"#����	(�"'�((	�
*	#�	��

:��(��"�I'�22'�2�	�����"���,#��2�I'�22'�2�	�(�#�2
(���	#���,�"�����	#�J&��(����,���,��	#(�"	��	��$%��	�+
*�#����	�I	*!"#��&#�	��*����#	�	�0,�$������	#�>#	��	�'��"��
(�"�'�,����,#��&#��	'	,�"�	�	�>�(�	#�,�(	#	(�9�,(	(
&�	#��22	��

:�	�1	�!���,���2��,	''	#�>�(�	#��&"#���2�I	�	��
(��)�),��	��.2�,'(�7��(!�)	��),�
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 ���
	�'����" !����� ���	����
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:	#��?(�	2�7��(��)�*�#��$�2�'	���	#��2���	��	2
�?(�	2�4,�(��)�,����(���&#���	�4�(�	,	#,���3��
�?(�	2�5	�(�,��(�	�'	��	��*��$	'��*�#�	�+��'(
7��)	'�	#!���(��	#����"���,�)��#�
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�������0
��� ���
	�'

:	#��?(�	2�7��(��)�*�#��2���	��	#�L���'��	�
5	��,������	����?(�	2�5	�(�,��(�	�'����	(�"'�(�
(	�M���	���#�23	#(�#�,����	#����	(�"'�((	�	�
 !�"�	#�,�����	������'�,(*	#�,���	#��'�	����#��

C!"	#	�:	���'(�	��"!'����(�����	'�A !�"�	#�
�?(�	2B�

:	#��?(�	2�4,�(��)�*�#���&#�.2�,'(��,����?(�	2�
7��(��)�3	#*	��	��
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4,�(��)�D�&�	#���	�72�����'��"$	��(	��(�	'',�����	
;	��"*	��	������	�%#�'��"	��I	�	�	�"	��	�
���	��((��*	#�	���G1	��!'�	#	��1�,#	�"	���	(
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Programmieren  
Zeitprofil C

Programmieren 
Zeitprofil B

Programmieren
Zeitprofil A

Datum,Uhrzeit

Astro-Zeit-
Verschiebung

Normal-
betrieb

Sonnen- und
Dämmerungswert

Fahrzeit
Einstellung

Set  > 3s
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Programmierte 
Auf-Zeit: 6:30 Uhr

Programmierte 
Ab-Zeit: 19:10 Uhr
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L N – + 1 2

I
II

Test-LED

Einstellung
"Test / Windstärke"

Einstellung
Schalenkreuz

����� &��������������

�
����

.�	�3���!	�!� %��)����!�	��	���	�����!�,	� �	�!%
�	 /���4 ���!���)��	�( 	$*�

5�)/�����6����	 �6� �	"/)��	��3����	!�)"��%
���(	���!�)��	D������	 �3���!	�!� %��)����!�	��	
	������	������ 	�	!�C	���!��A�	 ���	!	!�C	���!�"� �
>	�*!����$�������J��$���	��>	�	�!�	��	�%
	�������H�H�785$�9;��	!�=��!��*	!��	!�)���	���,	�
3������ &�"	 �	����	�,	)/��	��$��	��) 	��

@��	��	 �0 $��	�%���	 �1	�� ��!�	$	 $���!�������	
#���$!�	������	 ���	 	��=�����	�6	  �	�	��<��	 	�
>	�	�!�	��	�	�������&����	 �3���!	�!� %��)����%
!�	��	��	!�)���	��"� �	��!�����.�	!	�#���$!�	�
(2��	��������$�)����)��&	) �&��$	�����	 
�$��&���!�)��	��	���"	 �	���= !��"	����	 �3���
�	������	 �3���!	�!� %��)����!�	��	�	���	!�	���	�
3	 ��$��	 !�) ���	��)��<��!���	 �3������ &
�$��	)��	��

'���	��	�=��!�	��$��	��"	 �	������	 �3���%
!	�!� %��)����!�	��	�6� �	��&&	��

�� =���. 	)!�)���	 ���!!����	�3���!	�!� %
��)����!�	��	������!�6	 "	��	�	���)��	�( 	$*
���

�� ����	��	&�*"	��	��. 	)!�)���	 �"� ����	�3���%
!�/ (	��	"/)��<��	���	 ���	�,	)/��	��$���) 	�
!���	���.�	���)���	 !�	��$��	����$�����!���
��	���!�)�$����(��6�	 	���	��F	!��	� �	��.�	
4� ��	����)���	 !�	��$��	��7U�V���!�UXV�$���U�V;
!�	)	���4 ���	�L	"	����	�3���!�/ (	����,	�$�� �
7,��;�

3 => 3 Bft (ca. 3,3 m/s = 12 km/h)

4 => 4 Bft (ca. 5,5 m/s = 20 km/h)

5 => 5 Bft (ca. 8,0 m/s = 29 km/h)

6 => 6 Bft (ca. 11,0 m/s = 40 km/h)

7 => 7 Bft (ca. 14,1 m/s = 51 km/h)

8 => 8 Bft (ca. 17,2 m/s = 62 km/h)

9 => 9 Bft (ca. 20,8 m/s = 75 km/h)

0 => 10 Bft (ca. 24,5 m/s = 88 km/h)
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Rundfunksender, z. B.
 
WDR-Fernsehen
Sender Dortmund, Kanal 53

Abgestrahlte Leistung: 500.000 W
Betrieb: 24 Std./Tag 

����� ��
���������������
��������������


K���	!��!�N�"��	,�! ����#	9$�>	�	!�	�	 �!�"�#	
��!�%�	��	�3�"�!�#�$���	�	 �!�%���	��"�#	!
+	��	���3$"��	%��5����#	��F	�	��"����2	!5�	
$���:	�#�� 	�*���	���"�(	��$%�&$� �� ��'
�$�9	����	!��	���	�	����	"�.�	�	��	�/��	"�#�	#�*
���#��%	#!�,	�9$�	� 	��



157

T$%���#$�9��	!�2	"$��#	���'���(	�"�#�$��
7��$!*���	!��$�#�'���2	!5�	�*�"�����6!���!�#�$�0
�	����#	9$�>	�	!�&!	E$	�9�2!	�9,	!�	
	!�!�	��	��,�!�	�*���	�'���8	!"�	��	!��$��
-	�!	��	!��	���	#���	��,	!�	��%6""	���;�	"�����
���6!���#��$�#��6!���	��	"�#���	!�	��-	�"��	�	�

;�	�'�%�&$� 0(����	%	��0�1"�	%��$"�	#	��	
��!�#�$��"�	�"�$����"�����	��=��	�	�6�	!��	!
"��"���	��-	��"�$���=��%�4	!#5����"�"���	!���*
��""�"��#���	�&!��	����#�	��	!�%?����#	!,	�"	
"�#5���	��	��+�! $����$!�#���"
&$� 0(����	%	��0�1"�	%�	!6�!����

���	�	�	 �!�%���	��"�#	�+	��	�%��� ��"����	!
3%����$�	�$���&!	E$	�9��!��"��!��	!�����#� 	��	
K���!%�������D%���	"�9$�	!!	��#	�*�%$""��	!
�	��	!���	�3%����$�	���	!���	�&!	E$	�9��	!
+	��	����#�	��	%�'	!	����!�	��4	!��#!	��"�5����
'	!5��	!��$����	!�+	��	������	"	!�+	�"	���	
K���!%�������$��!5�	���9,���$�%��$��	!	��

;�"�'�%��	��	!��$"�	"�!�#��	�&$� "�����
�	"�	#���$"�	��	!�#��#�!	E$	��	��2!$��"�#,��0
�$��*��	%�"��	�����	��:!5�	!*�$���	��	!��$!�#
(��$��������$��	�!��#�	�*���	�!��	!�!	E$	��	�
��#,���$��*�,	��#	���	�K���!%������	��#5���

;	!��%��5��	!���	"����"�'���"�5����	�&$� "�����
	��*��!	�����$!�#�;	%��$���������	�K���!%�����
,�	�	!�'�%�:!5�	!�$��� ������"�#��	<	�����	�"�
	!#���	�	�K���!%�������$",	!�	��=��	�"��	�",	�"	
	���)$���$� �!��!�%%�#?!��!�%��#	����	!
-	�	#�	��$"�6#!	��

K���	!�4	!����	�#	���,$!�	�	��	�&6��	��	�#��"�#
$��	!"�#�	����#	!�(��$������"�!�	��	��,�� 	���
;�	��	��	�� ��""�"�#	��(	�#��	��$�����	���!�$�
��"�	!	��	��3!�	���6!��������	�;��	��,	!�	���%
����	��	�� $!9�" �99�	!��

-	���	!�3%����$�	�%��$�������I3(J�,�!����	
K���!%�������9,����"�7$�9"�������	!�3%����$�	
�	!�:!5�	!"�#,���$����$�%��$��	!���;�	
3%����$�	�'	!5��	!��"��#���%������3�#5���� 	��
'�%�7$�9"�����*�$�����	�&!	E$	�9��	!
:!5�	!"�#,���$�����	����$�'	!5��	!��

&6!���	�X�	!�!��$����������	!�:	�	�!�%%	*�,�	
"�	��%�&$� 0(����	%	��0�1"�	%��	�$�9�
,	!�	�*���	�	��"��#���"�4�!����	���	"	!

(��$������"�!����"�3%����$�	��#����	1����I3�J
����;�	"	�4�!����	�'	!,	��	���$!�9,	�
3%����$�	�9$"�5��	��;�	�$�'	!5��	!�	�$�����	
'���"�5�����$��	!�!6� �	�:!5�	!�%����$�	��;�	
�������	��:	�	�!�%%	�	��"�	#	���$!�#
!#1�#%�"�#	"����0�$���3$""�#���	���	"�:!5�	!"�
;��	��!	�!5"	���	!	��$��	!"�#�	����#�����	
���"�#���9	��	���	"�:!5�	!"�����"���	��	��	�
����"�#	��+	!�	�Y�Z�$���Y�Z��	"�-��5!"1"�	%"�

F
el
ds

tä
rk
e

t

Trägersignal
F
el
ds

tä
rk
e

t

Amplituden-Modulation (AM)

tF
el
ds

tä
rk
e

Frequenz-Modulation (FM)

F
el
ds

tä
rk
e

t

Amplitude Shift Keying (ASK)

tF
el
ds

tä
rk
e

Frequency Shift Keying (FSK)

����� �����������
���



Elektronik-Handbuch

158

���	����	!	� ��""�"�#	�(��$������"�!���"����	
&!	E$	�9%��$�������I&(J��-	����	"	!�(	�#��	
,�!����"�7$�9"�������	!�&!	E$	�9��	"�:!5�	!0
"�����"��$�%��$��	!�*�$�����	�3%����$�	��	"
:!5�	!"�����"���	���� ��"������3$�#�#�	!������	"
%����	%�&!	E$	��1��#����	1����I&�J�	��	
4�!����	*���	��6!���	�X�	!�!��$����������	!
K���!%�������	"���	!"��		���	���"���-	���#!
,	!�	��9	�����#�����	!�	�$�������#!	!�&!	E$	�9
�	!����6����$��	!"�#�	����#	�:!5�	!"�����	
�	"	��	�*�$%��	%��%��5��	!���	�����"�#	�
T$"�5��	�.�/�$���.�/�%��9$�	��	��

;�	�&!	E$	�9%��$��������"���%�4	!��	��#�9$!
3%����$�	�%��$��������$�#��	��&��#�	$�	�
�%%	!����#�	�,�"��	""	!����	"	#	���;�	
D!"��#	����6!���	���"��#	!��$�#�����	!�2	"�#��#�	
�	!�&$� �	�#�� �����,�!	����	�	!"�	��9$!�4	!�60
�$���"�	#	��	��F���0�$���(���	�,	��	�0)$��0
�$� "	��	!��%����$�	�%��$��	!���K#!	�)$���$� 0
�!��!�%%	�,�!	���$!�%���	��	%��	��#�	�
)�$"�#	��9$�	%�����	�����5�	!� �%	��%����	�
D��!� $!9,	��	�"	��	!��ID+J��!	E$	�9%��$0
��	!�	��!��!�%%	�%����	""	!	!�X�	!�!��$��"0
E$����5��#��9$�

8	$�	�#�����	�3%����$�	�%��$��������$!�#��	�#0
��"�#	�+	��	!	��,�� �$��	��$���4	!�	""	!$��	�
��	�H$����5���	!�&!	E$	�9%��$�������	!!	��#��
D��	!"�#�	�	�����	!�X�	!�!��$��"E$����5���	�
3�0�$���&�0�1"�	%	��"�������#��9$
�	%	! 	��

;���$!�9,	��+	!�	�'	!,	��	��,	!�	�*��"��3�
	!#	����#�!��$"�	!���"�(���	�,	��	�0)�����$��
��#	9$���	��#,	!����%����	$����#��$�,	����	!	�
&(A&�04	!��#!	���;���	�	�6�	!�&��	��	
�	!���	!	�-����!	��	��	�?�����,�!�*��"��	"�"���!
���	!���	!��	�	����?!	!�

8��9$� �%%�*���""��6!���	�3�0:	�#�� �	��	
&6��	�'���#��#,	!���	�*�"	#!� �	��	��$����!	�"0
,	!�	����	 �!���  �%���	��	��9$!�4	!�6�$��
"�	#�*���	�	"�	!��$�	�*� �%�� �	�$����!	�",	!�	
�	��	!�$����%��5��	!�9$���$	���2	��$���	"	
���	�"�#���	��"�����$�#��6!���	�8	!"�	��$���'��
&$�  �%���	��	���6!��	�����"��9����D�0
��#���	!��"	��ID��M�D��	!��$�9J�	!��!�	!���#*���
��	"	��$!�	���"	#!��	"�#!5� �	"�-�$'��$%	�
9$��""	��

;�	"	!����#'	!#���������	�9����#��	��3$""�#���*
��"�3�04	!��#!	���6!���"�&$� 0(����	%	��0
�1"�	%�	��9$"	�9	���&����	�	��9,�!�4�!�	��	*
,	���	"���!$%��	#�*�#�#	�;��	�!��	��9$
6�	!�!��	����	!�"�#�	����	,	��	�T�	�	�9$
	!!	��#	�*����#���	"	�3���!�	!$��	��,	!�	����
�	!�2	�5$�	"1"�	%�	�#�� ����#���	"�	����



159

��	���� ��!"#����	$�%#�!&'����	(	��&�)$�	($
*	+��"�����$�,�	"-�!"	��	�#����	�.��$�.�+������	+�	
/	+0�	���1#��	�	�-���	��#�.�2!1	����1��(
�+�*��	��3�.�#��$��#�����	�����	��+��#!�	
$�""	����.	+�	����#�	$��+	�$&4	�$�#��$&5	+.0"���$
�#� 	�$	��#���	�����.���1# 	��	��$	����5�+
��	$	(�6���	+�+#��� #+�	����	
�)$�	(	��	�$�.���	���	$��	"	���

��	��(���	��	���+�	��	���(�7�'&8�����	�
���-���'61������!61�(����	��	"	�$�#��	�-���	�9
 �	������	$	(�%+	:#	�1�����*�+�	$�.+�	�	��9
#��	+����(3�"�	�	��

��$�7�'&8������+���;+����#$�+�	""	-� �$$	�$�.���"��.	�#��
(	��1���$�.	�, 	�!	�<=���#$�+��"-�$��	�����������(	����"
$	+*��	$>?�*���@	�	+(����*	+ 	��	�� 	+�	��#���	+$�+	�!�
$��.�*������-���'61���$����-�A�'61����	�2� 	��#��	��$���
0#B	+$��*�	"�0"����#���+	��.	��*����+�.�"�$	�����.C+	+��;�	+
3	��	+$������	���;+��	��6	�(�	+	��.-��+�.�"�$	�D�(�#�	+&
(0#$	�#���&��$���#+	����$�.���1#�+��&�#���2(�	"$�	#	+#�&
�	��

3�+����	�8���(���	�<���-A��'61?��#+�.�	��	
�+CB	+	�2�1�."�2� 	��#��	���	�#�1�-�$���$���	+
E����	+	��.�+	"���*� 	�����	"	���#�����	�	��$�
�#�	�8	����#��	���;+���	�7���+(�����$;�	+�+�&
�#������/	�0#�	��

��	�7���+(�����$;�	+�+��#���	+��"���(���6�"�	
������"	+�F	"	�+�((	����(���$��.��	��	+�#��
�(��0��	+��	���	+�G��.+��.�	�;�	+�+��#���$)�&
�.+���$�	+	��!C��	�-� �+���	�	���	+�G#�1����+&
(�������#�.��	+�F�!��(�#"$�;�	+�+��	���6�	+1#
 �+����$�F	"	�+�((�1#�0�.$������	��=���	��
��������>�#(�	$	�1��#�����$�."�	B	����	+
2���	(�F+0�	+$����"��#�(��#"�	+�����(���"0$$�
$��.�	��	�H�	+�+��#��$�	$�. �����!	���*���+#��
������8��I$�	++	��.	��

1 0 1 1 0 0 0 1

����� ����	�����������������

8	���	+�=8��.�$	&'�+!>&D���	+#�������	���	��@	�	(�8���	��
%"��!	� 	�.$	"�$���������	�������"	�=�>�#��	+$�.	��	��$��.�*��
�	(�=�>&�����"����#+�.-���$$��#�.�����	+������"(���	�	��
%"��!	� 	�.$	"�$��������	��

��$��)$�	(��	$�.+0�!��$��.-��	���+��+�	+��$$	�
�	+�2� 	��#���E	�.�#����+��	��-��+CB�	��	�"$
�#��#����+	!�����"	��((#��!�������(���(�"	J&
�	�+�	�����	�(	�$�	���(���	��	���	$��)$�	($
$������.	+�+	��	�%#�!&�	��	+���	+�+	��	�%#�!&
�(��0��	+�#���	��.�"�	���#+�	����	��	&���	+�	��
�(�����$(��#"��6�	+�#+�.�(;$$	�� 	���	+�8�#&
�	�"	����	+.�"��	��	$�/	+0�	$�(�����+�(�*	+$�+��
 	+�	�K���	�8���	+�	��!C��	��	��$�+	�.	��
!"	��	+��	 0."�� 	+�	�����	��+��#!�	�!C��	��$�
+	"���*��+	�$�;�$�����	.�"�	�� 	+�	����	+��	$$	&
+	��H�	+�+��#��$$��.	+.	��� 	�	�� 	+�	��G��.&
+��.�	��(���	$�	�$��+	�(�"-��(�'���	"���$�1#��;��&
(�"-��	$	��	���H�	+�+��#��$�	."	+�!C��	��$����
 	���;�	+�AAL��""	+�;�	+�+��	�	��F	"	�+�((	
	+!�����#����	.��	�� 	+�	���7(�%�""	�*���%#�!&
$�C+#��	��!C��	���#�.�����+	!�����"	��)$�	(	
���.��;�	+�+��	��

2#$�	 0."�	�/	+0�	-��	�$��	"$ 	�$	�,	��+�"&
�	+0�	���	+�E	�	��	+-�$����$� �."�(���	��	(
�	��	&��"$��#�.�(���	��	(��(�����$(��#"
�#$�	+;$�	��#�������	+�4��	-�����+	!�����"�1#
!�((#��1�	+	�����	��+�	��	���(�6�"��#�"	J&
�	�+�	��#���!C��	��1 �+����.���"	��.1	����-���	+
���1	��"��.	+�%�"�	�$� �."�F	"	�+�((	�$	��	�
�"$��#�.�	(�����	��

3�	�����	+�/	�0#�	$)$�	(�	�.��!�;�"��.-�#��	+&
$�.	��	��(���1 �$�.	��=�	�$�+>�#���=2!��+>�

�����	�$�+�<"����=$	�$#$>-�/	�;."?�	+��$$��	��	��.)$�!�"�$�.	
/+CB	�#���$	�1����	$	����	���	"	!�+��	�.��$�.	$������"�9�1��8�
%#�!&F	"	�+�((	�9�#(������2!��+�<"����=���#$>-�6���"#��?
	(��0����	���	"	!�+��	�.��$�.	$������"�9�1��8��	��	�������"&
�	�	"���	+�	���F	"	�+�((�9�#���$	�1����	���+���	��.�"�	�	
7���+(���������	��	��� 	��#��$�	1��	�	�6���"#���#(�

�����	�7���+(�����$;�	+(���"#����#+�.��	��	��#����(����&
�	��*���%#�!$����"	��$��������	�-�$�+��.��(�����$�	""	�*��
�	�$�+	�I2!��+	���#�.�*���%#�!&�	��	+��#���&�(��0��	+��

������
�����������

	
���
����������

Frequenz-
Generator
433 MHz

Modulator Demodulator

Träger-
signal

Nutzsignal Modulation

Sensorik, z.B. 
PIR-Wächter

Modulation

Nutzsignal

Auswertung

	
���
����������

�����  ������!�
�����������"���
#�����������
� $�
��



Elektronik-Handbuch

160

8	���	+���� ��!"#����	$�%#�!&'����	(	��&
�)$�	($� #+�	�	�����1	���1#(���	��.	+��#��
2�+#�	��*���4��.�$1	�	��(������	�+�	+�����	$	�#��
 	��	+	��)$�	(�#�!����	��$�	.	���+#��$0�1"��.���
@	�	(�2!��+�1#+�5	+�;�#��-�$���$$�!	��	��	$��&
�	+�	��5�+!	.+#��	���	�+���	����	+����� �+	&
2!�#�"�$�	+#��	�����	$�.����� 	+�	��(;$$	��

�� ��4��.�$1	�	�
����2!��+�!����3	+�	��;+��;���4��.�$1	�	��$�	��.	+����	+
2#�+#��	+��"������#+�.-���$$�	����	��	+���	�G#((	+�	��	+
�1	�	�;�	+(���	"�����	�2!��+	�-���	���	$	���	��	+�#��
��	$	�����"��	$�	��.	+��.��	�-�$�	""	����	�	��$�+	�.	�&
�	��,#$�0��	�9�������	+�2#$-�6	""��!	��$ 	+����	+
M�"�#$�		����$������9�$	"�$��	���

�#+�.�	��$�+	�.	��	�,#�+��#���!C��	���#�.�(	.+	+	
8	+	��.	��	��"�	�� 	+�	�-�����	�	��@	 	�"$���	��;��
�1	�	��1#+�5	+�;�#���$�	.	��

�� 2""	$�����I�2""	$�2#$
8	�(�,#�+��	��	��	$�%#�!&�	��	+$� 	+�	��*�+.���	�	
=2""	$����>&�#���=2""	$�2#$>&F�$�	���#��(���$�.�(���1#�	&
�+��	���7$����	$����.���	 ;�$�.�-�!������	$	�%#�!������;+
	��1	"�	�2!��+	�� �	�	+��#$�	�"	��	�� 	+�	��

�� '�$�	+&��((&%#�!����
G��.��	(�2#�+#��	��	+�4��.�$1	�	�!C��	����	@	���	�
2!��+	�-���	������	$	��1	�	�	���	�#��	��$���-
�	(	��$�(��	��((���1 ���#$�	$�.�"�	�� 	+�	��

�� 4��.�+	�	"�#�!�����<�	������$�.	���	�$�+	�?
'����+0$	�1(	"�	+���	+�4��.�$	�$�+�!C��	����$����&
"��.�+	�	"#��	��+	�"�$�	+�� 	+�	���M	����.�4��.�	����""
 	+�	����	��	+	�	"�	��4�(�	���#�!"	+��	��((����	+
�#$�	$�.�"�	��

6���$	��	+-�3���$	��	+�#���%#�!&�	�$�+	�
��	�	���+�B	�%+	�.	����	���	+�2#$ �."��	$
���$��1�+�	$-� 	���$�	����.�����4	��#��	�
�	�#��	��$�����%;+���	�	+��+�	+"��.	�5	+$�+�#��
�	+�/	+0�	�(���	"	!�+�$�.	+���	+��	�$�+�	����.	+
8���	+�	��

%;+�	��	�(C�"��.$��"���	�8���	+�	"	�	�$��#	+
 #+�	����	�%#�!!�(���	��	���	$���	+$��(
6���"��!��#��	��	���	+���	����+�(*	+�+�#�.
	�� ��!	"���7(�E#.	1#$�����9��#�.�=�����&�)>
��	+�=�"		��(��	>�9�*	+�+�#�.	����	�%#�!&

�	��	+�!�#(���	+��	��7(��!��*	��8	�+�	�� �+���	+
8���	+�	���	���	+��	�1#+�2#$$	��#����	+�%#�!&
$�+�."#���	����((	���%;+���	�4	�	�$��#	+��	+
8���	+�	��$���"$���	�	���.+	(��.	(�$�.	��2#���#
<�"!�"�$�.	���	+�4��.�#(����	+�	?�#�����(����.+	(
��+�($�	��.	+*	+(C�	��#����.+	+��	"�$�	��"�&
�#����#�.���	��	��	.0#���!	���	��$�.	��	������
(��.��	$�	��	��N��	+$�.�	�-�����	+��	��	+��#+
!#+1�(���1��8��1	.��8	�0���#��	���+��F���*���@	
	��	+��	!#��	���#	+�<����#((	�1	.�
�	!#��	�?���	+�+	"���*�"���	�(����	�$��	"$ 	�$	
�;��1���8	�0���#��	���+��F���*���@	�1	.�
�	!#��	����#	+�<����#((	������	!#��	�?
�	�#�1�� �+��

%;+���	�8���	+�	"	�	�$��#	+��	$�%#�! 0�.�	+$��$�
$�(����#�.�	��$�.	��	��-������	$	+����	��	(
+#.��	��#���.	""	��8	+	��.���	+����	��	(�$	.+
�	"	��	��8	+	��.�(���*�	"��#�"�!#($*	+!	.+
	���	$	�1�� �+�-��	+���1#����.�+	�.���#�!	"��$�
#�����(���"���	�2!��*1	��	���	$�%#�! 0�.�	+$
�+��F���	+��+�	+��

��	�8���	+�	 	�.$	"1)!"	��*�+��	+	��#��	+���+(�&
"	��8	�+�	�$�	����#��	��1 �$�.	��+#���	���#��
�;���M�.+	����������	�8���	+�	����.	1#�	+$�.C���-
(	"�	����	��	��	+��	��4��	1#$������#+�.�	��
�"��!	��	$�����$�.	$������"�+	�.�1	����-���(��
�.�	�%#�!����$*	+"#$���	�;�	���,	���1#+
8	$�.���#���#���1#(�2#$��#$�.��	+�8���	+�	�
�"	�������	�.���	"$;�"��.	��8���	+�	��"�$$	��$��.
�#+�.�	�����.	$�O���	���	+�/	+0�	�"	��.�
 	�.$	"��

��(���$��.�%#�!&�	��	+�#���&�(��0��	+�*	+$�0�&
���	��!C��	�-�(#$$���	�8	�	#�#���	��	$�@	�	�
8����(����	�$�+�(��	$�F	"	�+�((*	+!	.+$
*�+.	+�	���	#�����	����	+��$	�����+$�������!����	��
�(��0��	+���	��	$	��	�	��7���+(�����	�����	+&
�+	��	+	��#���8	�	."	�!�++	!���#$�;.+	���%;+��""	
�(���	��	���	$�%#�!&'����	(	��&�)$�	($
 #+�	�	��	�F	"	�+�(($�+#!�#+��	$��	"	���

Präambel Sendertyp Seriennummer Zustand Daten Prüfung

Telegramm-Struktur der Funk-Management-Systemtechnik

4 Bit 4 Bit 16 Bit 4 Bit 0-16 Bit 5 Bit
Untertyp
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EG-Konformitätszeichen Prüfzeichen für elektrische
Sicherheit, vergeben vom VDE

Beispiel eines Funk-Zulassungs-
zeichens, vergeben durch die 
zuständige Zulassungsstelle

Prüfzeichen für elektro-
magnetische Verträglichkeit,
vergeben durch den VDE

5

Nummer eines notifizierten 
Prüflabors, das das betreffende 
Produkt geprüft hat 

6

Hinweis auf Frequenzbereich, für
den einzelstaatliche Regelungen
existieren 
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Batteriefach
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Empfänger-
Baustein

Mikro-
Controller

Leistungsteil

Strom-
versorgung Netz

230 V AC

Medien-
koppler

Schalter,
Dimmer
  usw. 

Bussysteme 
instabus EIB
usw.

Verbraucher, 
230 V AC

Alternativ:

Bedien-
elemente

Antenne

Funksignal
Telegramm
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)��!�"	�&	����	��.	"!�&�	�	�	����� ����	����
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.������ 	*��+��	"���������	"!�&	��	��*��
->�!�&	����� ;��&�'�;0�A�!�;0�,�**;����
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���&��6"�!�	-�	''	�(�����	������*�	"��!����#-��%�
/	�!����!�	�'��6"���	�(�!�	�	"������"�&���� ;
?+�&�	"$�

?	��	"	�"��	"�	��-�"�(�!>�&'�.���)*��+��	"�
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�	� 	�0����	"����-J��		���	���6"�(�E	��	"	��&$0
F	�	�!�	''	��+&�� 	��0�/�!��"��#�&*!�&0����� ��.J
/	��&�!����'�*�	�$�	���
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 3"�	"���!�	'	�������	"3���	��.�	'	�<3�'��& 	��	�0
�&��������+''����*�7	�+��	����	"-��"���	��
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Universalempfänger>18 mm 230 V AntenneLast

Zwischendecke

tragende Decke

����� �����#��'��	���,��%�$��

,	"�=��.	"!�'	*��+��	"� ����.����''	���	!�&"�	;
�	�	���	��	"�����	!�"��&	���������&����/��&�;
!-	�	��	���	����	��>	"�	���,	"�)*��+��	"
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,�!�7	"+��.	"�6���6�	"�	��	��F	�	�!�	''	�	��;
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*3�'��&�>�"���,�"�&�%	��	�����	��	!����	;
!�&'�!!	�	�� ��.	�����	''	��K�!��''�����!��!�	"!
>	�&!	'���	"�( ��"�!	��	����&�'�-�!�����#)���@
(�!$�

,	"���� ;��&�'�� ��"�<����-	��&�	��!��&�@�>�	��	"
F�*	�!�&���!����@���"�&�!	��	� �*�� �	
%����"*���!��<���	��	*�,�"�&*	!!	"�.������**
����	��	"�93&	�.������**���!!��	"����=��	"���-;
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 �����6"��	��,	� 	�&� 	��	��	"�/	��&�	��	���-�
>	"�	��

8�*���&�'�	����	���	������	����'�"	�	!�B	'��!0�*��
�	*�F	�-!�������������)/2;"	�!	���!�-��O�(
�	!�&�'�	��>	"�	�� 3��	��
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	��	"�4(''	!;)��5;��->��4(''	!;(�!5;A�!�	�-��%�
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4�	'	"��5�

%	����	!	*���� ;A�!�� ��"�&���	'��	!�!��&��*
	��	�2�"����	��	!���� ;��&�'�� ��"!�<����

)"�!�&'�	E��!	��	��B	'��! ���� �0�!�'���	�	"
)��!�&�'�;A	'	�"�**	�	"&+'���,�	�*�G�*�'	
�	��	���	"�&+�������	��.�*�.	">	��	�	����� ;
�	��	"����#����	"�B	�	'��������!$��?	"�	�� 	��	
)��!�&�'��	'	�"�**	�*	&"�	*�����	�0�>�"���	"
B	'��! ���� ��>�	�	"��	3���	���,	"�A�!�� ��"
	���	��!��&�!�*����6"�A6"�'�� 	�0�A6"3���	"�	���

,	"�(�>	������4A�!�	"��� ����5�	���	��!��&
����"�	*+E����&���6"�/��&�!-	�	�0�(''	!�)��L(�!0
/��&�"	�	'����������	�(�!�	�	"������"�&���� ;
?+�&�	"��)��!�"	�&	���>	"�	����	!	���� ����	�
��"�&��	��A�!�� ��"����&�����	"!�6�-��

,	"���� ;��&�'�� ��"��	!��-��->	��B	'��!�-�*
����&+����	����&�'�	��.���->	��/�!�	�0���	���
	��	���	*	��!�*	��(�E	�'	��	"����	!�&'�!!	�
!�����)"��	!��-����!��'	��&	�7	&+�!	�>�	��	"
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(�!;A�!�	��*���-��	�"��	��

F��&�K�!��''������ ������	���� ������	"�B	'��!
�	�	!�	��>	"�	�0����	*���	��"��"�**�	"��!�	����
��!��	�+�����>�"���,	"�( ��"�!�&'�	E�����&	�����	"
��	�B	'��!��6"����'�(0�%������	��	���+'	��,�	
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����F	��'�!�$
���*���ABTFKI;A"��� ����?
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�	��	"�>	"�	��	" ���������.	"�"�	��	��

,	"�(�����	�	��!�"	�&	��0� ������!���� ;/	�;
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#��&��-�"��K���0�A	*�	"���"�	"	��&�;�����P��UI$
�������&��"�E	�/�!�	��!�&�'�	��#��!������2($�

80

10

X

UL

L N

5

NI.

a.

1

�����

����

����� �����+��	���$	�����/0��,,���,������1

,�	�A	'	�"�**	�	��	!���� ;?+�&�	"!�	��&�'�	�
�	�	��	��	*�)��!�&�'��	�	&'����&���	��	*	!!	;
�	�9	''�� 	����,	"���� ;?+�&�	"�!	��	��A	'	;
�"�**	0�!���'����	�=*�	����!&	''�� 	���O��'G
���	"!�&"	��	���(*�/	�!����!�	�'� ������	�9	''��;
 	��!!�&>	''	0����	"&�'���	"���!�7	"+����	����	;
!�&'�!!	�	��/	��&�	���	��	" ����	"�%	>	����
	��!�&�'�	�0���!��������'G�&	"���	!	�-��>	"�	��

(��&���	�8	��!����	0�>+&"	����	"���	�%	'	��&;
�����	���	!�&�'�	���'	��	��!�''0�>�"���*
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 ���� ��.	�����	''	�%	>	����!*	'�	"�����''	�
�+����	����&�'����	��	"!	�-	������!�*���.�";
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Funk-Universal-
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UP-Dose,
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A���	'� @ @ X��$ X��$ X��$ X @ @
,�**	� @ @ X�N$ @ X��$ X @ @
1�'��!�	 @ @ X @ X��$ X @ @
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stark dämpfende
Materialien

Dämpfung zu groß,
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Übertragung nicht möglich
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3.

LED erlischt !

Empfänger
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Prog
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OFF/ON

1 min

Prog
OFF/ON

1 min
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Wandsender
Fensterkontakt

Wandsender
Handsender Mini

Wandsender
Handsender
Thermostat

Wandsender
Thermostat

Wandsender
Sender Bett links
Sender Bett rechts

Wandsender
Thermostat

Wandsender
Thermostat

Wandsender

����� �������	���������������
���������
�������������
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Schalten 
 Einschalten 
 Ausschalten
Dimmen  
 Dimmstufe 0...100%
Tasten  
 Betätigen
Jalousie
 Ganz oben
 Ganz unten
 Position 0...100%
Lichtszene
 Lichtszene 1...5
 Alles Ein
 Alles Aus
Lichtregelung
 Einschalten 
 Ausschalten

für Schalter u nd Dimmer

für Dimmer

für Tastaktoren

für Jalousien

für Schalter, Dimmer und Jalousie

für Schalter und Dimmer, 
wenn dort ein Funk-Präsenzmelder 
oder Funk-Lichtsensor eingelernt ist

����� ��������������
�������������	 �
��

�	)�!"�#$%����	&	��$J���)�**	)�:�)���"���"�(
&����	)���<�)��**	&+�:	����� �C	)5��&���	��	)
����:�)	$6):	��	)"����* �3*�)&(	��)�*	
2	):	��	��:�)�+� �**�	��	)�6����"�)�����,��2��
�"7	��	��(" 	,	�� 	��+���&���	���6���)	�,	)
 ��,����,����)�"��	�� �	**	��#����

12-Tasten-
Tastenfeld
– Ziffern
– Buchstaben

4 Funktions-
tasten

Master-Taste

Anzeigefenster
     7 Zeilen à
     20 Zeichen

Chipkartenleser

����� ���������
�������������

�� �A�"���	��	�	*	&	���� ���� ����	�)�	)�	
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(2)

(4)

(8)

(1)

(6)

(7)

(9)

(10)

(5)

(3)

(11)

(12)

Hauptmenü

Sonntag

20,5 °C

�

17:22 5

RT
Funk-Management-
Controller
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NEUES  Z EITPROGRAMM 

Name eingeben  

Wochentage eingeben 
(oder Wochenschema)  

Neue Schaltzeit 

– Uhrzeit der Aktion  
–  
    --  

Aktion bestimmen  

(Ein, Aus, Dimmwert, 
Jalousieposition ...)  

weitere 
Schaltzeit 

hinzufügen?  

ENDE 

ja 

nein 

 Empfänger wählen
 Raum, Typ, Gerät(e)

„S
ch

a
ltz

e
it“

����� $�����
��������
���������
�������������
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Auslöser: Sender A
Aktion

Aktion

– Zeitraum 1
– Zustand Sender B

Auslöser: Sender C

Empfänger

Aktion

Aktion

– Zeitraum 2
– Zustand Sender D

Bedingung 1 Bedingung 2
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NEUE VERKNÜPFUNG 

Name eingeben 

weitere 
Bedingungen ? 

ENDE 

ja 

nein 

Empfänger auswählen  
– Raum, Typ, Geräte(e)  

Zeitraum angeben

– Startzeit, Endzeit  
– Wochentag(e), -schema 

Voraussetzung: Sender wählen 

– Raum, Typ, Gerät, Kanaltaste  
– Zustand 

Auslöser: Sender wählen 

– Raum, Typ, Gerät  
– ggf. Kanaltaste / Lichtszenentaste  
– Aktion (nur Wächter und Präsenz)  

Bedingung  
zusammenstellen  

�&�����	������'()

����� ���
�������%�����	��
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���%���� ��%�	������

5 �	%!	�������� �%��	�����*��	�)	�	��%�� ��%
�	���!!	����'�(	�	��6�����#�*���	-	(�������%	�
.	�'�	�&��	�� �+�	�7���	-&�7���+	�(� ��
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	-	(����������%	�6��-�� ��	����+�	�� ��%
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� �%�� ��%�8�� (���������� ��	���	�'%��	�
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5	���=� ����!� ����!�.	�' �	�*	�%���	���
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	�#	 ���

9�	�J����%	��/���������%	�3 �-�� ��	��(=��	�
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��	���-���	%�� ����	�	%!�	!�� ��	��

6-	(�������%	�.	�'�	�(=��	��?	���%�� ��%��	�
���-�	>	��	��6��-��	�!� -�� �����	�����	���%1
����	�E	�� ��	���#+��E	��	���%�	����� #�	��	
����� ����	��%'�����+	��	��������
����� ���/�	���%-'�	�# ��,	����� ���1
����� ��������!=�-��%�

8���	����	�	�9��	�*	����	�� �����-��	�� ��
�����!�������	�%����%	�"	�#	��������� ��%
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9 ��%���%�-�*���'��	&�!	�������	�%�-���	�
6-	(�����-��	&�(=��	����	������ ����!� -�	&
� �%�$�����	��	���	�����&�� ��	-=���+	��	�� ��
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���3����%	� �������	��	--��

U = 1700 V

Us = 325 V
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3 ���	!�)�-������	����%�-��%&���>�	���8!� -��*��
���������,�	����	%�� ���	���( �#	��"��%1
��%+���	��� ��%���	�*��%���	�	��E	�� ���1
(���#��'�	�� ���1��� (��*��'�	��	���-���

9�	�	�"	�#/�	������ ��	����	��"	�#���(	�
��-��#	�����%����	�%�-��	��	��6-	(�����-��	�����--	
B��%� ��	������� ���� ���	-�	��������	�J����%	���
	���	 �����	����	--����+�	��	��	��	!� �#��%- ���
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Kurzschluss

TV
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HA
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�	%��%' ����(=��	����	�J����/��	��	��$�����	�1
�	��� ���	%����%+	��-�(�-���	���+	��	���8���	�
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���(	��*	����+���-��%������8���	��B	�	-�%�-���!��
���%���!��&�	��	��"	�#����� �����%�	��	�
��# ��%-�	>	�� ���� ��%��������%	�����	�
	���-�	��	���%�-�	���	��*	��'�%���	��,	���� 1
�%	��	��	�5 ���� ���# �����	���9�	�	2�(�	�7=%	
 ���)�	��	�*������(	��-'�������%�����	��3�-��	
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+	��	����% �#(�!���	��	���/���	��.���1 ��
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�	�	��!����	�#�"������	"	&�����!�#	���'���	�$
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.	��	����	���# �,&�'���	��	��,	�!�<���
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EMZ

Optischer Rauchmelder

Glasbruchmelder

Magnetkontakt

Überfallmelder

Infrarot-Bewegungsmelder

Alarmzentrale

Schalteinrichtung

Außensirene + Blitzlicht


