Fernsteuersystem FM 2000

Frequenzmoduliertes Fernsteuersystem
tiber das 220 V-Wechselspannungsnetz

Mit diesem interessanten Fernsteuersystem konnen die verschieden-
sten Gerdte ,drahtlos“ ferngesteuert iiber das Lichtnetz ein- und
ausgeschaltet werden. Es brauchen keinerlei zusdtzliche Leitungen
verlegt zu werden.

Allgemeines

Fernbedienungen, wie z.B. die im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellte 8-Kanal-In-
frarot-Fernbedienung, sind eine prakti-
sche Sache und tragen wesentlich zum
angenchmen Ausfiihren der verschieden-
sten Funktionen bei.

Haufig mochte man jedoch auch Schalt-
funktionen in anderen Raumen auslésen,
ohne sich aus dem jetzigen Raum zu ent-
fernen. Hier bietet sich die Informations-
tibertragung tiber das 220 V-Wechsel-
spannungsnetz an.

Uber einen Sender, der sich in einem
Steckergehduse befindet, konnen mittels
Tastendruck 8 verschiedene Befehle in
das 220 V-Wechselspannungsnetz einge-
speist werden. An einem nahezu beliebi-
gen anderen Ort innerhalb eines Hauses,
konnen jetzt Empfanger/Schaltstufen in-
stalliert werden, die sich in einem Stecker-
Steckdosen-Gehduse befinden. Wird ein
entsprechendes Einschaltsignal vom Sen-
der ausgestrahlt, erfolgt in dem ange-
sprochenen Empfianger die Decodierung
und die zugehorige Schaltstufe fiihrt den
Befehl aus, d.h. die in dem Empfanger/
Schaltstufengehduse integrierte Schutz-
kontakt-Steckdose wird eingeschaltet.

Uber ecine zweite Sendertaste kann in
gleicher Weise der Ausschaltbefehl iiber-
mittelt werden.

Auf diese Weise kénnen von einem Sen-
der bis zu 4 Empfanger/Schaltstufen an-
gesteuert werden.

Zusitzlich haben sich die Ingenieure des
ELV-Teams noch eine besondere An-
nehmlichkeit einfallen lassen.

In Verbindung mit der im ELV journal,
Nr. 49, vorgestellten 8-Kanal-Infrarot-
Fernbedienung koénnen die in das Netz
einzuspeisenden Impulse iiber die Infrarot-
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Fernbedienung ausgelost werden. Hierzu
wird anstelle der Tasten am FM-Sender-
gehduse ein Infrarot-Empfanger einge-
baut, der seinerseits die Befehle von dem
Infrarot-Sender erhilt. In Bild 1 ist die
komplette Ubertragungskette zur besse-
ren Ubersicht dargestellt.

Fiir die Ubertragung iiber das 220 V-

Wechselspannungsnetz stehen somit 2 ge-

trennte Befehlseingabemaoglichkeiten zur

Verfiigung:

a) direkt tiber Tasten am FM-Senderge-
héuse.

b) iiber den Infrarot-Handsender zum
FM-Sender und von dort aus in das
220 V-Wechselspannungsnetz.

Welche der beiden Moglichkeiten man
wihlt, hdangt im wesentlichen von den
individuellen Einsatzwiinschen des Sy-
stems ab.

Durch eine interne Codiermdglichkeit
konnen insgesamt 8 Systeme vollkommen
unabhingig voneinander betrieben wer-
den, d. h. 8§ FM 2000-Sender mit jeweils 8
Kanilen kénnen insgesamt 64 Befehle (32
Einschalt- und 32 Ausschaltbefehle), d. h.
also 32 2-Kanal-Empfanger/Schaltstufen
ansprechen - genau wie bei der im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellten 8-Kanal-In-
frarot-Fernbedienung.

Besteht der Wunsch auf einen Befehl hin in
verschiedenen Rdaumen mehrere gleichge-
schaltete Empfianger anzusprechen, so ist
auch dies moglich. Durch das Steuersignal
des FM 2000-Sender-Kanal 1 (einschalten)
konnen nahezu beliebig viele Empfianger/
Schaltstufen diesen Befehl ausfiithren, so-
fern sie alle auf Kanal 1 eingestellt wurden.

Durch die ausgezeichnete Eingangsemp-
findlichkeit des verwendeten Empfianger-
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Schaltbild des FM 2000-Senders (der gestrichelt umrandete Schaltungsteil zeigt den Infrarot-Empfinger zur Auslosung iiber einen IR-Sender)

systems ist eine hohe Ubertragungssicher-
heit, selbst phaseniibergreifend, moglich
(im allgemeinen sogar ohne Phasenkopp-
ler). Wird der Sender an der Phase ,R“ be-
trieben, erfolgt die Befehlsiibermittlung
nicht nur zu Empfingern, die an derselben
Phase arbeiten, sondern auch zu Empfan-
gern, die an der Phase ,S* und ,, T* ange-
schlossen sind.

AbschlieBend wollen wir noch darauf hin-
weisen, daf} dieses System nur innerhalb
einer in sich abgeschlossenen Wohneinheit
eingesetzt werden darf, d. h. Informations-
tibermittlungen zum Nachbarn sind nicht
erlaubt. Bitte beachten Sie die postalischen
und VDE-Bestimmungen.

Zur Schaltung

Wie aus der Abbildung [ ersichtlich ist,
kann das ELV-Fernsteuersystem FM 2000
sowohl mit als auch ohne Infrarot-Fernbe-
dienung betrieben werden. Sowohl der
Sender als auch der Empfianger sind im
ELV journal, Nr. 49, auf den Seiten 15 bis
19 ausfiihrlich beschrieben, so daf} wir die
Erldauterungen dieses Schaltungsteils kurz
halten kénnen. Die vom IR-Sender kom-
menden Signale werden von der Empfangs-
diode D 101 des Typs BP 104 aufgenom-
men, in dem Filterkreis Tr 101, C 101 selek-
tiert und anschlieBend tber T 101 und
C 102 auf den Eingang des IC 101 des Typs
TDA 4050 gegeben. Hier erfolgt eine
automatisch geregelte Vorverstarkung, Fil-
terung sowie Impulsaufbereitung. Am Aus-
gang (Pin3) des IC101 stehen ,saubere*
Signalimpulse zur Verfligung, die tber
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R 107, C112 dem Empfinger-Decoder-
IC 102 des Typs SLB 3802 zur Verfiigung
gestellt werden. Hier erfolgt die komplette
Auswertung.

Je nachdem, welcher Kanal am Sender be-
tatigt wurde, geht einer der Ausginge 1 bis
8 fiir die Dauer der Tastenbetétigung von
Sow® (ca. — 15V) auf ,high“.

Uber die Entkoppeldioden D 102 bis D 109
wird der entsprechende Kondensator (C 116
bis C 123) aufgeladen und der dazugehori-
ge, elektronische Schalter (ES 1 bis ES 8)
durchgeschaltet.

Der FM 2000-Sender

An dieser Stelle beginnt bereits die neue
Schaltung, d. h. der gesamte Infrarot-Emp-
fianger, einschlieBlich der Entkoppeldioden
D 102 bis D 109 (gestrichelt umrahmte Fla-
che), kann ersatzlos entfallen, sofern die
Bedienung direkt am FM 2000-Sender er-
folgen soll.

In diesem Fall wird bei Betidtigung einer der
Tasten Ta l bis Ta8 der zugehorige Kon-
densator (C 116 bis C 123) aufgeladen und
der zugehorige elektronische Schalter (ES 1
bis ES 8) durchgeschaltet.

Bereits ein kurzer Tastendruck bzw. ein
kurzer Impuls voneinem der Ausgénge des
IC 102 gentigt, um den elektronischen
Schalter fiir ca. Ss durchzusteuern. Dies
bewirkt die entsprechende Zeitkonstante
von C116/R 111 bzw. folgende.

Mit dem Durchschalten eines elektroni-
schen Schalters wird der entsprechende
Steuereingang (Pin2 bis Pin7) des IC 106

verbunden. Hierdurch wird an Pin9 des
IC 106 eine Impulsfolge ausgegeben, die in
codierter Form die Information des betref-
fenden, angesprochenen Kanals beinhaltet.
Bei diesem IC handelt es sich um den glei-
chen Typ wie beim Infrarot-Sender-1C, nur
dall in dem hier vorliegenden Fall der
Baustein nicht in seiner urspriinglichen
Funktion, sondern lediglich als Codier-
baustein eingesetzt wird.

Zusitzlich besitzt das IC 106 des Typs
SLB 3801 3 Codiereinginge (Pin12 bis
Pin 14) mit denen 8 verschiedene Adressen
eingestellt werden konnen (zum Betreiben
von 8 unabhingigen Sendern mit jeweils 8
Kanilen, entsprechend 64 verschiedenen
Befehlen). Dazu werden diese Eingidnge
wahlweise offengelassen oder mit der posi-
tiven Versorgungsspannung verbunden
(hier: 0 V, Platinenanschlulpunkt ,,c*). Auf
der Platine sind bereits entsprechende Lot-
punkte vorhanden. In der Grundversion
sind diese Eingiinge sowohl beim FM 2000-
Sender (IC 106, Pin 12 bis Pin 14) sowie
beim FM 2000-Empfinger (IC 206, Pin2
bis Pin4) unbeschaltet. Durch Verbinden
eines oder mehrerer dieser Eingdnge mit
dem am Platinenanschlulpunkt ,c* anlie-
genden Potential, arbeitet das System mit
anderen Adressen. Wichtig ist hierbei, daf}
die Codierung sowohl beim Sender als auch
beim Empfianger die gleiche ist.

Uber die Gleichrichter/Puffereinheit T 103,
C 133, R 123 werden die entsprechenden,
codierten Impulse auf den Steuereingang
des IC 107 des Typs CD 4046 gegeben.

Dieser Baustein arbeitet als FSK-Modula-
tor/Sender. Je nach logischem Pegel an
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Pin 9 des IC 107 (,Jlow* - 15V oder ,,high*)

steht an seinem Ausgang (Pin 3) eine nied-

rigere oder eine hohere Frequenz an. In
unserem Fall wechseln die Frequenzen zwi-
schen ca. 90 kHz und 160 kHz.

Uber den Ausgangstransistor T 102 wird
dieses digital frequenzmodulierte Signal in
den Ubertrager Tr102 eingespeist. Uber
C 126 erfolgt dann die Einkopplung in das
220 V-Wechselspannungsnetz.  Achtung:
C 126 mub die volle Netzwechselspannung
verarbeiten kénnen. Die Spannungsfestig-
keit mufl mindestens 250 V-Wechselspan-
nung bzw. 630 V-Gleichspannung betra-
gen.

Zur optischen Erkennung eines abgestrahl-
ten Sendersignals (D 114 leuchtet) sowie
gleichzeitig zur Freigabe des Sender-1C 107
(tiber Pin 5) werden die an Pin 9 des IC 107
anstehenden Steuerimpulse detektiert. So-
bald hier Impulse auftreten, werden diese
itber D 115, R 125 auf die Basis von T 104
gegeben, der daraufhin durchschaltet.
D 114 leuchtet auf und IC 107 ist iiber Pin 5
freigegeben. C 134 dient zur Pufferung kur-
zer Pausen innerhalb einer Impulsfolge.

Die Betétigung eines anderen Senderkanals
kann erst dann erfolgen, wenn die Ubertra-
gung ecines Sendebefehls abgeschlossen
wurde (D 114 erlischt).

Die Versorgungsspannung wird mit Hilfe
des Netztransformators Tr 103 in Verbin-
dung mit den Gleichrichterdioden D 110
bis D113 und dem Pufferkondensator
C 127 erzeugt. Der Festspannungsregler IC
108 des Typs 7915 dient zur Stabilisierung
auf 15V.

Fiir die beiden Versionen der Auslosung
des FM 2000-Senders:

a) direkt uiber Tasten am FM-Senderge-
hduse oder
b) iiber den Infrarot-Handsender

stehen zwei getrennte Leiterplattenversio-
nen zur Verfigung.

Der FM 2000-Empfinger

Fiir den Empfang und die Auswertung der
vom FM 2000-Sender kommenden codier-
ten Signale stehen 2-Kanal-Empfianger-
Schaltstufen zur Verfiigung, die in einem
Stecker-Steckdosen-Gehéuse untergebracht
sind.

Von einem Sender konnen bis zu 4 ver-
schiedene Empfinger angesteuert werden,
d. h. insgesamt 32, da 8 Systeme unabhingig
voneinander einsetzbar sind. Zusitzlich
konnen selbstverstiandlich mehrere gleich-
geschaltete Empféanger, die auf den selben
Kanal programmiert sind, von einem Sen-
der angesteuert werden. Dies kann z. B.
sinnvoll sein, wenn mit Kanal 1 in 3 ver-
schiedenen Kellerraumen gleichzeitig das
Licht eingeschaltet und mit Kanal 2 wieder
ausgeschaltet werden soll.

Die Stromversorgung der Empfinger/
Schalteinheit erfolgt tiber den Netztrafo
Tr201 in Verbindung mit den Gleichrich-
terdioden D 201 bis D 204 sowie dem Puf-
ferkondensator C 201. Der Festspannungs-
regler IC201 stabilisiert diese Spannung
auf 15V, mit der die gesamte Schaltung
versorgt wird.
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Das eigentliche Empfangssignal wird iiber
die Vorwiderstinde R 204 bis R 206 sowie
den netzspannungsfesten Koppelkonden-
sator C 205 auf den Ubertrager Tr 202 ge-
geben. Hier wird das Signal gefiltert und
iiber die Sekundirwicklung und C 207 auf
den Eingang (Pin 12) des 1C 202 des Typs
TCA 440 gegeben.

Dieses IC beinhaltet einen Vorverstarker
mit einer automatischen Verstarkungsrege-
lung, die einen sehr grofen Regelumfang
besitzt. Das am Ausgang (Pin 7) des 1C 202
anstehende Signal gelangt auf den schmal-
bandigen Filter, bestehend aus der Pri-
mirwicklung des Ubertragers Tr 203 sowie
dem Kondensator C 211. Die zur automati-
schen Verstirkungsregelung erforderliche
Steuerspannung wird mit D 207 in Verbin-
dung mit C 210, R 208 sowie R 209 erzeugt
und auf den Regelspannungseingang Pin 9
des IC 202 gegeben.

Die Sekundirwicklung des Ubertragers
Tr 203 arbeitet iiber C 212 auf den Eingang
(Pin 1) des Gatters N 1. Mit dem Riickkop-
pelwiderstand R 213 wird automatisch der
glinstigste Arbeitspunkt eingestellt, so daf}
dieses als Verstarker arbeitende Gatter eine
hohe Eingangsempfindlichkeit besitzt. Uber
N2 erfolgt eine weitere Impulsformung.
Am Eingang (Pin 14) des als FSK-Demo-
dulator arbeitenden I1Cs204 des Typs
CD 4046 steht eine ,saubere® Steuerfre-
quenz an. Die Frequenz springt zwischen
90kHz und 160 kHz genau im Takt der
iibertragenen, codierten Signalinformation.

Am Ausgang (Pin9) des IC 204 kann das
decodierte Signal gemessen werden. Dieses
Signal entspricht in seiner wesentlichen
Form dem Sender-Steuersignal, das an Pin
9 des IC 107 zu finden ist, allerdings mit un-
terschiedlichen Amplituden.

Uber C217, R 218 wird das Signal auf die
Impulsformerkette N 3, N6 sowie N9 ge-
geben. Mit R 220 wird der glinstigste Ar-
beitspunkt des Inverters N 3 automatisch
eingestellt, wihrend R 219 eine Mitkopp-
lung zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese bewirkt. Das Signal am Platinenan-
schluBpunkt ,f“ stimmt nun weitgehend
mit dem Sendersignal (Pin9 des IC 107)
tiberein.

Auf der Ubertragungsstrecke wurde das
codierte Biphase-Signal iibertragen, aller-
dings ohne die 25 kHz-Trigerfrequenz, die
fir Infrarot-Ubertragungen, aber nicht far
unser FM 2000-Fernsteuersystem erforder-
lich ist. Beim 1C206 des Typs SLB 3802
handelt es sich um einen Baustein, der ur-
spriinglich fiir Infrarot-Empfangssignale
ausgelegt wurde, und der zur Decodierung
den 25 kHz-Triger benétigt. Dieser mul}
nun - in unserem Fall — separat zugesetzt
werden.

Mit den Invertern N4, N5 in Verbindung
mit R 221, R 222 sowie C 218 ist ein Oszilla-
tor aufgebaut, der auf 25kHz schwingt.
Sowohl das am Platinenanschluflpunkt ,,g*
anstehende Oszillatorsignal als auch das
am Platinenanschlufipunkt ,f* anstehende
Empfangssignal (iiber N9) gelangen auf
das zur Mischung eingesetzte Gatter N 10.
Am Ausgang von N 10 steht das Eingangs-
signal mit aufmodulierter 25 kHz-Triger-
frequenz zur Verfiigung, das direkt vom
IC 206 verarbeitet werden kann.

Uber den Spannungsteiler R223, R233
sowie C227 gelangt dieses Signal auf den
Eingang (Pin 18) des Empfanger/Decoder-
ICs 206 des Typs SLB 3802.

Die Erzeugung derinternen Taktfrequenze
erfolgt genau wie beim IC 106 mit einem
455 kHz-Keramik-Schwinger, der an die
AnschluBBbeinchen 13 und 14 angeschlos-
sen wird. Es ist darauf zu achten, daB die
Frequenzabweichungen zwischen Sender
und Empfinger +5 % nicht iibersteigen. In
gleicher Weise ist es wichtig, daf} die Fre-
quenzdes 25 kHz-Hilfsoszillators (an Pin 10
des Inverters N 5 gemessen) im Bereich zwi-
schen 23,8 kHz und 26,2kHz liegt. Erfor-
derlichenfalls ist der Parallelwiderstand
R 222 im Bereich zwischen 47 kQ und 1 M)
zu variieren.

IC 206 besitzt 8 Steuerausginge, die im
Ruhezustand auf ,low“-Potential (ca.
-15V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender betitigt wird, erscheint an
dem zugehorigen Steuerausgang fiir die
Zeit der Tastenbetitigung ein ,high®“-Im-
puls. Bis zu diesem Punkt sind die Empfén-
gerschaltungen fiir alle Kanile identisch.

Im Schaltbild befinden sich links neben
dem IC 206 2 Gruppen mit je 4 Kontaktfli-
chen. Auf der Leiterplatte konnen die sich
gegeniiberliegenden Punkte durch einen
kleinen Lottropfen miteinander verbunden
werden.

An dieser Stelle ist die Entscheidung zu
treffen, fiir welche Kanile die jeweilige
Empfingerschaltungausgelegt werden soll.

Von den 8 Ausgingen des IC 206 wird jetzt
ein Ausgang (Kanal 1, 3,5 oder 7) zum Ein-
schalten auf den Widerstand R 229 gelegt
und ein zweiter Ausgang (Kanal 2,4, 6 oder
8) zum Ausschalten auf den Widerstand
R 228. Es entstehensomit 2 Verbindungen:
eine zur Wahl des Einschaltkanals und eine
zweite zur Wahl des Ausschaltkanals.

Wurden Kanal 1 und 2 gewihlt, steht bei
Betitigung des ersten Kanals an Pin 6, der
als Speicher geschalteten Gatter N7, N8
eine ,high“-Impuls an, d.h. der Ausgang
(Pin 3) wechselt sein Potential von ,low*
(ca. - 15V) auf ,high*.

Uber R 225 wird T 201 durchgesteuert und
infolgedessen iiber R 224 der Triac Tc201
geziindet. Die in dem Stecker-Steckdosen-
Gehiuse integrierte Steckdose ist einge-
schaltet.

Erst in dem Moment, in dem Kanal 2 beté-
tigt wird, erscheint an Pin I des Speichers
N7, N8 ein ,high“-Impuls, der den Aus-
gang (Pin 3) zuriick auf ,low" (ca. - 15V)
setzt. T201 und Tc 201 sperren. Der ange-
schlossene Verbraucher ist wieder ausge-
schaltet.

Durch die Tasten Ta201 und Ta 202 kann
auch eine Betitigung direkt am Empfanger
vorgenommen werden.

Achtung: Die Abschaltung der Steckdose
und damit des angeschlossenen Verbrau-
chers erfolgt nicht tiber ein Relais, sondern
in Form der Unterbrechung einer span-
nungsfithrenden Leitung iiber einen Triac,
d.h. auch in ausgeschaltetem Zustand
kann an der Steckdose die volle Netzwech-
selspannung anliegen, auch wenn der ange-
schlossene Verbraucher desaktiviert ist.
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Mit Hilfe der beiden Leuchtdioden D 208
und D 209 wird der jeweilige Schaltzustand
(ein oder aus) optisch signalisiert.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird direkt am 220 V-Wech-
selspannungsnetz betrieben, d. h. an allen
Schaltungsteilen konnen lebensgefahrliche
Spannungen auftreten. Dieser Umstand
wird auch nicht von den beiden zur Span-
nungsversorgung dienenden Netztransfor-
matoren gedndert, da zusdtzlich eine direk-
te Verbindung von der Schaltung zur Netz-
wechselspannung besteht (Trafo tibergrei-
fend). Der Aufbau dieser Schaltung darf
daher nur von Profis vorgenommen wer-
den, die mit den einschlédgigen Sicherheits-
bestimmungen hinreichend vertraut sind.

Die Inbetriecbnahme der fertigen Schaltung
darf nur vorgenommen werden, wenn diese
sich in einem geschlossenen, beriithrungs-
sicheren Gehiuse befindet.

Zu Test-, Priif- und Einstellzwecken wird
die Schaltung, wenn moglich, aus einem
separaten Niedervolt-Gleichspannungsnetz-
teil betrieben, also vom Netz vollkommen
getrennt oder aber, falls erforderlich, iiber
einen VDE gerechten Trenntrafo. Keines-
falls diirfen an der Schaltung Messungen
vorgenommen werden, wenn diese direkt
ans Netz angeschlossen wurde.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des eigentlichen Nachbaus, der sich im we-
sentlichen recht einfach darstellt, nicht zu-
letzt, da siamtliche Bauelemente auf iiber-
sichtlich gestalteten Platinen aufgebaut
werden.
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Der FM 2000-Sender

Die eigentliche Senderstufe, aufgebaut mit
dem IC 107 mit Zusatzbeschaltung, sowie
die 15 V-Versorgungsspannungserzeugung
befinden sich auf einer kleinen Leiterplatte,
die fir beide Senderversionen identisch
aufgebaut wird (Tastenbetdtigung oder In-
frarot-Auslosung).

Fiir die Betdtigungsplatine stehen 2 ge-
trennte Versionen zur Verfliigung:

a) Steuerplatine mit 8 Tasten

b) Steuerplatine mit Infrarot-Empfianger/
Decoder (IC 101/I1C 102 mit Zusatzbe-
schaltung) zur fernbedienten Auslo-
sung iiber den §-Kanal-IR-Fernbedie-
nungs-Handsender.

Vor dem Aufbau ist somit die Entschei-
dung zu treffen, welche der beiden Versio-
nen eingesetzt werden soll.

Bei der Bestiickung der Platinen hilt man
sich genau an die entsprechenden Be-
stiickungspline. Zuerst werden die niedri-
gen und anschlieffend die héheren Bauele-
mente auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Die Linse (fur die IR-Version) mit der darin
werkseitig eingegossenen Empfangsdiode
wird anschlieend von innen in die Gehiu-
seoberhalbschale eingeklebt. Ebenso die
rote, 3 mm Leuchtdiode D 114 zur Sen-
deimpulserkennung.

Die Verbindungen der Diodenanschliisse
erfolgen jeweils iiber 2 flexible isolierte,
moglichst kurz zu haltende Leitungen,
wobei auf die Polaritit des korrekten An-
schlusses zu achtenist. Die Schaltungist so
ausgelegt, dafy auch bei falscher Polaritit
der Empfingerdiode D 101 kein Defekt

auftreten kann. Lediglich das Potential des
Platinenanschlupunktes ,a“ wird in Rich-
tung — 15V gezogen, da an D 101 bei fal-
scher Polaritiat ca. 1V Spannung abfallt.
Bei korrekter Einbaulage betriagt die Span-
nung zwischen ,a“und ,,b“ ohne direkte Be-
leuchtung der Diode mehr als 12 V.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen erfolgt bei der Version mit einge-
bautem Infrarotteil itber 4 Schrauben M 3 x
35 mm, sowie 4 30 mm lange Abstandshiil-
sen. Bei der Tastenversion sind 6 Schrau-
ben M 3 x 45 mm, 6 x 2 Stiick 20 mm lange
Abstandshiilsen sowie 6 Unterlegscheiben
erforderlich, die zur Befestigung der Tasten-
platine im vorderen Bereich dienen. Die
Unterlegscheiben (2 x 3 Stiick) gleichen die
Abstandsdifferenz, hervorgerufen durch
die kiirzere Sender/Netzteilplatine aus.
Bild 2 zeigt den Aufbau anschaulich.

Die elektrischen Verbindungen der beiden
Platinen untereinander erfolgen tiber 3 fle-
xible isolierte Zuleitungen, die jeweils die
Platinenanschluflpunkte ,c, b, ¢ mitein-
ander verbinden, d. h. die auf beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten
Platinenanschlulpunkte gehéren zusam-
men.

Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontaktsteckers erfolgt mit flexiblen iso-
lierten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm? aufweisen miis-
sen.

Zum Anschluf} der beiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
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Bild 2: Mechanischer Aufbau des FM 2000-Senders Bild 3: Mechanischer Aufbau des
FM 2000-Empfiin gers
schluBpunkten ,,h* und ,;j* verlotet werden. betriecbnahme wird ohne den Anschlufl an
Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers die 220 V-Netzwechselspannung vorge- " ¥
bleibt in diesem besonderen Fall unbe- nommen, indem sowohl der FM 2000-Sen- Stiickliste:
schaltet, da keinerlei elektrisch leitende der als auch der FM 2000-Empfianger an
Teile bei geschlossenem Gehduse beriihrt einem 20 V-Gleichspannungsnetzgerit be- FM 2000-Empfinger
werden koénnen. triecben werden, d. h. beide Geriite werden 1 o
T von demselben Netzteil versorgt. Dieses Widerstdnde
Der -Empfinger wird mit seinem positiven Spannungsan- JOOUENE s s S R 204-R 206
Die Bestiickung der 3 erforderlichen Plati- schluf mit der Schaltungsmasse (Platinen- W@ o Bt R 211, R 212
nen erfolgt in gleicher Weise wie bei der vor- anschluBpunkt ,.c*) und mit seinem negati- TS O T R 224, R 203
stehend beschriebenen FM-Sender-Schal- ven Spannungsanschlufl an den Spannungs- ki ) .6 R L R 217
tung, d. h. zuerst werden die niedrigen und reglereingang (jeweils Pin I der ICs 201 und 10kQ .. R208, R216, R225, R226
anschliefend die hoheren Bfl.uelemente auf 108) der 15 V-Festspannungsregler gelegt. IC0)E ot (ot Teses o shobeip s R 214
d.le Pla?mef) kg g verlotet: Insgesz.imt Die Stromaufnahme des FM 2000-Senders 27RO R 221
sind hierfiir 3 Leiterplatten erforderlich, ; { ) 47 kO R 215
S : bewegt sich zwischen ca. 20 mA (stand-by) | T/ BSE e e
die tibereinander angeordnet werden. und ca. 80mA (senden), die des Empfan- 100 kQ: ... .. R 209, R 210, R 218,
Die mechanische Verbindung der 3 Plati- gers zwischen 25 und 45 mA. R 227-R 229, R 233
nen erfolgt entsprechend der Abbildung 3 Tvmliohiat, wesiden < -eiizelnet Vetsor: LSOO et s i s s shorads R 222
mit 4 Schrauben M 3 x 45 mm sowie 8 Ab- HIggIet W der ICs iib iift i 710 SO R R e [ i ioe R 231
standshiilsen. FUESSPANIRNZED Gor 2ed B0 RS IO ol R 213, R 220, R 223,
; . ; : Hierbei ist zu beachten, dafl sdmtliche R 230
e elfakmsche Verbmdung (_jer P}anr}en Spannungen auf die Schaltungsmasse (Pla- 4 TIMO o s s sane R 232
untereinander erfolgt mit flexiblen isolier- : .
: oy . tinenanschlufpunkt ,,c*) bezogen werden, 1OV« - <k i s ot R 219
ten Zuleitungen, wobei jeweils Platinenan- 5w : o
schluBpunkte mit gleicher Bezeichnun e duee dutic e posiiven VEsursEs Kond
miteingnder zu Verbignden sind ]jie Verka% spannung identisch ist. An diesem Punkt S s
b : y wird die Masseklemme des fiir die Mes- 100 pF ..o C 211, C 223, C 224
elung des angespritzten Schutzkontakt- ;
: . AT . sungen herangezogenen Voltmeters ange- PR ecise s C214, C 215, C 218
Steckers erfolgt mit flexiblen isolierten Lei- hl & Min der wositiven MeBsnitze 1.5 nF C 27
tungen, die einen Querschnitt von minde- o e ; p p Rl aan o uo Sidone
pai, 2 . o werden jetzt die Versorgungsspannungen LODE! o un it St o4 € 212, €216
Bl PN SRR SR der einzelnen ICs abgetastet. Als erstes 47 nF C 202, C 207-C 210
Zum Anschluf} der beiden Pole des Netz- iiberpriift man den Ausgang (Pin3) des C217-C 221,622
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei- Festspannungsreglers 1C201 sowie den IRBAI6 NV & aknes s C 225, C 226
tungsabschnitte, die mit den Platinenan- Ausgang (Pin 3) des IC 108. Diese Span- 10 GBA25 N s e o iiamin ot C 203
schluBpunkten ,a“ und ,b* verldtet wer- nungen miissen zwischen— 14,0 und - 16,0 V FOI B VGV s deratins C 213, C 219,
den. liegen. Anschliefend werden die {ibrigen C 220, C 228
Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers Versorgungsspannungsanschliisse der ein- 100 wB/25 Ve wie eritm s o s svorers & C 201
wird an den entsprechenden Schutzkontakt zelnen ICs abgefragt. An dfn positiven 100 nE/630: V= . 45 cawgasisss €205
derim Gehiuseoberteil integrierten Schutz- Versorgungsspannungsanschliissen  (z. B. Halbleiter
kontakt-Steckdose angeschlossen. Pin 16 des IC202...) wird eine Spannung [C 202
. von 0 Vund an den negativen Versorgungs- TCA440 .....covnnnnn
Von den beiden Polen der Schuko-Steck- spannungsanschliissen (z.B. Pin8 des IC CD 4069 ......covvnvnnnn IC 203
dose wird der eine Pol mit dem Plallr_lcnzm- 202...)eine Spannungvon - 14 Vbis— 16 V CDIA0AE. & e 5ats e 68 aeoaviios IC 204
schlufpunkt ,j* und der andere mit dem gemessen. CDAO0L - 5oz 5o syt s IC 205
Platinenanschluflpunkt ,k* verbunden. . y ' SEBR3BO2 - o7x 2 s s, a0 s o 6.8 I1C 206
e ) Sind alle Messungen soweit zur Zufrieden- 7915 1C 201
Die beiden Leuchtdioden D 208 und D 209 heit verlaufen, wird eine Verbindung zwi- BT 138/500 """"""" TC 201
werden in entsprechende Bohrungen in das schen dem FM-Sender (Platinenanschluf3- BO SR s T 201. T 202
Gehiuseoberteil eingeklebt und mit 2 fle- punkt ,h“) und dem FM-Empfinger (Pla- LED. 3 mm 7 elb el 2 D 209
x1blc?n, isolierten Leitungen mit der Schalt- tinenanschlquunkt,,k“)hergestel.lt,wobei LED: 3 mm: %ot . D 208
platine verbunden. ei_n Wider:sland”von A]OO kAQ in. diese Ver- TN ATAR s oot D 201-D 206
Nachdem der Einbau in einem absolut be- bindung elnzufuggn ist. Die beiden Scha}— RARIIS ke Lo i o <t D 207
rithrungssicheren, den Sicherheitsvorschrif- tungsmassen (Platinenanschlufipunkte ,.c*) )
ten entsprechenden Gehiduse ordnungsge- sind bereits iiber das versorgende Gleich- Sonsttges
mil abgeschlossen ist, ist der Nachbau be- spannungsnetzteil miteinander verbunden. CEC-D 377 S . Tr 202, Tr 203
reits beendet. Vor der Inbetriebnahme ist Bei Betitigung des Senders wird nun das Trafo 220 V/0,75 VA ..... Tr 201
noch der einfach durchzufithrende Ab- Sendesignal in den Empfinger eingespeist. 1 Sicherung 4 A flink ...... Si 201
gleich vorzunehmen, den wir im folgenden e hodiohmisa ol Aas CSBASS A o o et 2iis 49855 K 201
Beschiraiben. Mit einem hochohmigen Voltmeter, dessen 9 Taster
;Tgtgtlver MehBlsl:[)sanm;(rigsde‘l‘ngac:l%I mit dem 8 Lotstifte
. 3 atinenanschluBpunkt ,,d“ und dessen po-
Abglewh und Inbetriebnahme sitiver MeBspannEngseingang an Pin9 Ees j S;S;;igi%?{iﬁeﬁ ;g 22
ZweckméBigerwei;e wir.d diq Schaltung IC 202 angeschlossen wird, kann de{ Fil- A A Bstandsrallchen 25 mm
vor der Aufnahme ihrer eigentlichen Funk- terkreis des Ubertragers Tr 203 abgestimmt
tion nochmals sorgfiltig iiberpriift. Die In- werden. Der Ferritkernist so zu verdrehen,
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dafl an Pin 9 des IC202 die Spannung am
grofiten wird (ca. 400 bis 800 mV).

Die beiden Ferritkerne der Ubertrager
Tr 102 sowie Tr202 werden bis zum An-
schlagim Uhrzeigersinn gedreht, damit der
Luftspalt moglichst gering und die Uber-
tragung optimal ist (Vorsicht: nicht zu fest

ziechen, damit der Ferritkern nicht zer-
springt).

Soll der FM 2000-Sender iiber den Infra-
rot-Sender angesteuert werden (IC 101 und
IC 102 mit Zusatzbeschaltung bestiickt),
mul} zusdtzlich der Eingangsfilter aufge-
baut mit Tr 101 abgeglichen werden.

Hierzu schliefit man an einen der Steuer-
ausgiange des IC 102 (wahlweise Kanal 1 bis
8) ein Voltmeter an (z. B. zwischen Pin 8 des
IC 102 fur Kanal 1 und der Schaltungsmas-
se).

Nun betitigt man die entsprechende Taste
am Sender und richtet diesen auf die ange-

Ansicht der fertig aufgebauten Decoderplatine
der FM 2000-Empfinger/Schaltstufe

Ansicht der fertig bestiickten Empfangerplatine
der FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe

Ansicht der fertig aufgebauten Schaltteilplatine
der FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe
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FM 2000-Empfinger/ S chaltstufe
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Bestiickungsseite der Schaltteilplatine der
FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe

Leiterbahnseite der Schaltteilplatine der
FM 2000-Empfinger/Schaltstufe
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Ansicht der fertig aufgebauten Infrarot- Bestiickungsseite der Infrarot-Empfanger/ Leiterbahnseite der Infrarot-Empfinger/
Empfinger/ Codierplatine des FM 2000-Senders Codierplatine des FM 2000-Senders Codierplatine des FM 2000-Senders
schlossene Empfiangerdiode aus. Der Fer-
ritkern von Tr 101 wird zweckmiBigerwei- Stiickliste: FM 200?-Sender
se von einer zweiten Person langsam ver- Infr +-E = Widerstdnde
dreht und der Abstand zwischen Infrarot- o mpfanger 470 R 119
sender- und Empfingerdiode immer weiter zum FM 2000-Sender £ e iy 1 ot e R 124
ethiohs Dot etvwandizeie Bmpihog witd Widerstinde 10D, vonsserowrs LR 120, R D3
durch einen , high“-Pegel am angeschlosse- A T e e (e e B R 121
SR a e e R 103 BTRI, s v sivonsin's igie s, RN
Die Einstellung von Tr 101 ist optimal bei 3:3 kO R 104, R 106 100 < G FE TR P R 125, R 126
groffitmoglich erzielbarer Reichweite. Ao e A e sy R 102 LI (I s o et R 127
Abschlielend ist noch darauf hinzuweisen, TOORE -\ o S eneiaas e R 107 22MQ ..o R 111-R 118
daB bei der Ansteuerung des FM 2000- I e s R SR e e R 101 Kondensatoren
Senders iiber den Infrarot-Handsender AITAOL " o st e bt R 109 L0OPE s e G 135,.C 136
beide Fernsteuersysteme auf einem unter- NIV ) SN S 0 b e s R 110 I S T Cil31; G132
schiedlichen AdreBcode arbeiten miissen. AT NI v e 3oy s s, v e R 108 JOINE: s ars it s s @ 133
Im einzelnen sieht dies wie folgt aus: 47nF o C 128
Wi 5 [ L Kondensatoren 11671 270 TS C 116-C 123,
ird der Infrarotsender sowie der zugeho- C 130. C 134
rige Infrarotempfinger (IC 102) mit der 100 pFooovinnnnn C 114, C 115 10 uE/25 V i C 129
AdreBcodierung ,,000“ betrieben (Leiter- 680 pF s C 101 T L AR C 127
bahnpunkte an den IC-Anschluf3beinchen L5nF ...... C 109, C 110, C 112 100 nF/630 V- . .. ... ... ... C 126
2, 3 und 4 des IC 102 offen), so muB das 33nF ool C 108 Halilaiior: =
Zugchdrige FM ZOOO-UbertragungssyStem Y I S AT e e e & o C 102 CDa4O4e61 er 1C 107
(IC 106 als Sender und IC 206 als Empfan- 1 uE/16V .. C107,C 111, C 113 SLB 3801 .. ... IC 106
ger) auf einer anderen Codierung arbeiten, 22 uF/16 'V oovvinintn.. C 106 COAGLE ICIO? IC 104
d. h. die AnschluBbeinchen 12, 13 und 14 10 uF/16 V. oovvn C 103-C 105 ST e e ”1C 108
des IC 106 sowie 2,3 und 4 des IC 206 miis- - BC 548. """"""" ,'r' i(ﬁ—T 104
sen eine andere Codierung aufweisen (z. B. Halbleiter N >4148 """ D 'l'l(')'_D | l{ D115
Pin 12 des IC 106 sowie Pin4 des IC 206 TDA A0S0, ol s s oo s IC 101 LED. 3 m.n.]- 'rot i D114
jeweils mit einem Lottropfen mit der Schal- (S ) = e L o R o s IC 102 S(A)n‘v.tigesﬁ """""
tungsmasse, entsprechend Platinenanschluf3- BP 104, Spezial mitLinse ... D 101 CEC:D 377 S Tr 102
punkt ,.c®, verbinden). BESH "o sahx banons By an iz T 101 Teafo 15 V7100 ik e T
Diese MaBnahme ist erforderlich, damit INA4I48 ..o D 102-D 109 CSBASS A vo e o e K 102
eine Riickkopplung beider Systeme ausge- . Sicherung 0,1 A\ v ooie e Si 101
schlossen wird. Sonstiges 7 thstif?e
Nachdem die Einstellungen sorgfiltig CEC-D 3778 ........... Tr 101 8 Taster*
durchgefithrt wurden, kann die Endmon- CSBA4SS A ....ovvvnnnnnnn K 101 6 Schrauben M 3x45 mm*l
tage, entsprechend dem vorangegangenen 4 Schrauben M 3 x 35 mm 12 Abstandsrollchen 20 mm*
Kapitel, fertiggestellt und das Geriit seiner 4 Abstandsrélichen 30 mm 6 Unterlegscheiben 3,2 mm*
Bestimmung Zugeﬁlhrt werden. *nur erforderlich beim Aufbau ohne Infrarot-Empfinger
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Ansicht der fertig aufgebauten Tasten/
Codierplatine des FM 2000-Senders

N1

VAN u]

Bestiickungsseite der Tasten/Codierplatine des Leiterbahnseite der Tasten/Codierplatine des
FM 2000-Senders

FM 2000-Senders

Diese Platine ersetzt die Infrarot-Empfinger/ Codierplatine, sofern die Auslosung des FM 2000-Senders iiber 8 Tasten erfolgen soll.

220V 50 Hz 1.5VA 1
W IEENY
16V ~ 100 mA

. GERTH BV 31161

Ansicht der fertig aufgebauten Senderplatine des
FM 2000-Senders
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