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Fernsteuersystem FM 2000
Frequenzmoduliertes Fernsteuersystem
über das 220 V-Wechselspannungsnetz

Mit diesein interessan ten Fernsteiiersystein können die verschieden-
sten Geräte drahtlos" ferngesteuert fiber das Lichtnetz em- und
ausgeschaltet werden. Es brauchen keinerlei zusötzliche Leitungen
verlegt zu werden.

Ailgemeines
Feruhedienungen, wie z. B. die im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellte 8-Kanal-In-
fra rot- Fern bedienung, sind eine prakti-
sche Sache und tragen wesentlich zuni
angenchnien Ausfuhren der verschieden-
sten Funktioncn bei.

Hhufig möchte man jedoch aLiCh Schalt-
funktioncn in anderen Rdumen auslösen,
ohne sich aus dern jetzigen Raum itt ent-
lernen. Flier bietet sich die Iniormations-
ubertragung Qher this 220 V-Wechsel-
spannungsnetz an.

Ober einen Sender, der sich in einem
Steckcrgehause befindet, kdnnen mittels
Tastendruck 8 verschiedene Befehle in
das 220 V-Wechselspannungsnetz einge-
speist werden. An eineni nahezu heliebi-
gen anderen Ort innerhaib eines Hauses,
konnen jetzt Empfhnger/Schaltsiulcn in-
stalliert wcrden, die sich in cineni Sleeker-
Steckdosen-Gchüusc befinden. Wird em
entsprechendcs Linschaltsignal voni Sen-
der ausgestrahit, erfolgt in dem ange-
sprochenen Empfdnger die Decoclicrung
und die zugehorige Schaltstufe führt den
Befehl aus, d. h. die in dem Empfanger/
Sclialtstufengehause intcgrierte Schutz-
kontakt-Steckdose wird cingesehaltet.

( Jher cine zweite Sendcrtaste kann in
gleicher Weise der Ausschaltbefehl Qber-
mittelt wcrden.

Auf these Weise konnen von einem Sen-
der bis zu 4 Enipliinger/Schaltstufen an-
gcsteuert werden.

Zusdtzlich haben sich die Ingenieure des
ELV-Teams noch cine besondere An-
nehmlichkeit einfallen lassen.

In Verbindung mit der mi ELY journal,
N r. 49, vorgestellten 8-Kanal-Infrarot-
Fernbedienung kdnnen die in das Netz
einzuspcisenden Impulse fiber die Infrarot-

Fernhedmcnung ausgelost werden. Hierzu
wird anstelle der Tasten am FM-Sender-
gehäuse Cill I nfrarot-Empfanger einge-
baut, der seinerscits die Befehle von clem
Infrarot-Sender erhhlt. In Bild 1 ist die
komplette Ubertragu ngskette zur hesse-
ren lJbersicht dargesteilt.

Für die Uhertragung Ober das 220 V-
Wechselspannungsnetz stehen somit 2 ge-
trenntc Bclehlseingabenioglichkeitell zur
Verfugung:

a) direkt Ober Tasten am FM-Senderge-
liliuse.

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

Welche der beiclen Moglichkeiten man
wiihlt, hhngt ho wescntlichen von den
individuellen Einsatzwünschen des Sy-
stems ab.
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Durch eine interne CodiermOglichkeit
können insgesaint 8 Systeme volikommen
unahhãngig voneinander betrieben wer-
den, d. h. 8 FM 2000-Sender mit jeweils 8
Kanhien konnen insgesamt 64 Befehle (32
Einschalt- und 32 Ausschalthefehlc), ci. h.
also 32 2-Kanal-Empfanger/Schaltstufen
ansprechen - gcnau wie bei der im FIN
journal, N r. 49, vorgestel Iten 8-Ka na I-lu-
frarot-Fernbedienuiig.

Besteht der Wunsch au fci mien Befehl h in in
vcrschiedenen Rcmumen mchrcre gleichge-
schaltetc Enipfanger anzusprcchen, so ist
auch dies mdglich. Durch das Steuersignal
des FM 2000-Sender-Kanal 1 (einschalten)
kdnnen nahezu beliebig viele Empkinger/
Schaltstufen dicsen Befehl ausidhren, so-
fern sic alle auf Kanal 1 eingestellt wurden.

Durch die ausgezeichnete Eingangsemp-
lindliclikeit des verwendeten Empliinger-

FM2000	 FM2000	 FM2000
Empfanger	 Empfnger	 Empfngi

Empfnger	 Empfanger	 Empfünger
für 2 Kanäte	 für 2 Kanüte	 für 2 Kantte
(zB	 (zB.	 (zB.
Kanat irtin	 Kanal lrtin	 Karat 3rtin
Karat 2rAij)	 Kanat 8rAus)	 Kanat 6rAus)

Bud I: Ubertragzwgsmög/kI,keiren des EL V-Fernsteiiersvste,ns FM 2000
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Schaitbild des FM 2000-Senders (der gestrichelt iiinrandete Schaltnngsteil zeigt den !nftarot-E,npfànger zur 44uslosung fiber einen JR-Sender)

systems ist cine hohe Vhcrtragungssicher-
heit, sclbst phasenubergrcifend, moglich
(im ailgemeinen sogar ohne Phasenkopp-
icr). Wird der Sender an der Phase ,,R" be-
trieben, erfolgt die Befehlsubermittiung
nicht our zu Ernpfangern, die an derseiben
Phase arbetten, sondern auch zu EmpI'an-
gem, die an der Phase ,,S" und T" ange-
schiossen sind.

Abschiiel3end woilen wir noch darauf hin-
weisen, daB dieses System nur innerhaib
einer in sich abgeschiossenen Wohiicjnhejt
eingesetzt werden darf, d. h. Informations-
Ubermittlungen zum Nachhamn sind nicht
erlaubt. Bitte hcachten Sic die postalischen
und VDE-Bestimmungen.

Zur Schaltung
Wie aus der Abbildung I ersichthch ist.
kann das ELV-Femnsteuersystem FM 2000
sowohi mit ais auch ohnc Infrarot-Fcmnhc-
dienung hetrieben wcrdcn. Sowohi cicr
Sender als auch der EmpfBngcr sind ml
ELV journal, Nr. 49, auf den Sciten 15 his
19 ausfQhrhch heschrieben, so daB wir die
Erkiuterungen dieses Schaitungstciis kurz
haiten konnen. Die voni IR-Sender koni-
menden Signaic werden von der Empfangs-
diode D 101 des Typs BP 104 aufgenom-
men, in dem FiiterkreisTr 101,C 101 selek-
tiert und anschheI3end uher T 101 und
C 102 auf den Eingangcies IC 101 des Typs
IDA 4050 gegeben. Hier erfoigt eine
automatisch geregelte Vorverstarkung, Fil-
terung sowie Impulsaulbereitung. Am Aus-
gang (Pin 3) des IC 101 stehen ,,sauhcre"
Signa h mpulse zur Verf'iigung, die iibcr

R 107, C 112 dem Empfanger-Dccodcr-
IC 102 des Typs SLB 3802 zur Verftigung
gesteilt werdcn. Hier erfoigt die komplette
A uswertu 11g.

Je nachdem, welcher Kanal an) Sender be-
tatigt wurde, gcht einer der Ausghnge I bis
8 für die Dauer der Tastenhetitigung von
,,low" (Ca. - IS V) auf ,,high".

Ober die Entkoppcldiodcn D 102 bis D 109
wird cicr cntsprechendc Kondcnsator (C 116
his C 123) aufgeladen tind tier dazugehori-
ge. clektronische Schalter (ES I bis ES 8)
d u rchgesch altet.

Der FM 2000-Sender

An dieser Steile heginnt bereits die neue
SchaItung,d. h. der gesamtelnfrarot-Emp-
fanger. einschIieBlich der Entkoppeldioden
D 102 his D 109 (gestrichelt umrahmte Flä-
che), kann ersatzlos entfaiicn, sofern die
Bedienung clirekt am FM 2000-Sender er-
folgen soil.

In diesem Fail wird bei Bctatigung cinerder
Tasten Ia I his Ia 8 der zugehorige Kon-
dcnsator (C 116 his C 123) aufgeladen utid
dcr zugchorige clektronische Schaiter (ES I
his ES 8) durchgeschaltet.

Bereits cii) kurzer Tastendruck bzw. em
kurzcr Impuis von einem der Ausghnge des
IC 102 genügt, um den elektronischen
Schalter fur Ca. 5 s durchzusteuern. Dies
bewirkt die entsprechende Zeitkonstante
von C 116/R ill bzw. folgende.

Mit dem Durchschalten cities eiektroni-
schen Schalters wird der cntsprcchende
Steucreingang (Pin 2 bis Pin 7) des IC 106

verhunden. Hierdurch wird an Pin 9 des
IC 106 eine Impulsfolge ausgegeben, die in
cod icrter Form die information des betref-
fenden, angesprochenen Kanals beinhaitet.
Bei dieseni IC handelt es sich urn den gici-
chcn Typ wie bcirn Inf'iarot-Sender-IC, nor
daLI in dciii hier vorliegenden Fail der
Baustcin nicht in seiner ursprhnglichen
Funktion, sondcrn lediglich als Coclier-
haustein etngcsctzt wird.

Zusatzlich hcsitzt das IC 106 des Typs
SLB 3801 3 Codiereingängc (Pin 12 his
Pin 14) mit dcncn 8 verschiedcnc Adressen
eingcstcll t werden können (zuni Betreiben
von 8 unabhBngigen Sendemn mit jeweils 8
Kanilen. entsprechend 64 verschiedenen
Befehlen). Dazu werden these Eingange
wahlweise offengeiassen oder mit der posi-
tiven Versorgungsspannung verbunden
(bier: 0 V, PlatinenanschluBpunkt ,.c). Auf
der Platine sind bereits entsprechende Lot-
punkte vorhanden. In der Grundvcrsion
sind diese Einghngc sowohl bctm FM 2000-
Sender (IC 106, Pin 12 his Pin 14) sowie
heim FM 2000-Empfhnger (IC 206, Pin 2
his Pin 4) unheschaitet. Durch Verbinden
cities odem mchrerer diescr Einghnge mit
dem am Platincnanschluilpunkt ,,c" anlie-
genden Potential, arbeitet das System mit
anderen Adressen. Wichtig 1st hierbei, daB
die Codierung sowohi beim Sender ais auch
beim Enipfanger die gleiche ist.

Ober die Gleichrichter/Puffereinheitl 103,
C 133, R 123 werden die entsprechenden,
codierten Impulse al-if den Steuereingang
des IC 107 des Typs CD 4046 gegeheti.

Dieser Baustein arbeitet als FSK-Moduia-
tor/Sender. .Je nacli iogischem Pegel an
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Pin 9 des IC 107 (,,low" - 15 V oder ,,high)
steht an seinem Ausgang (Pin 3) eine nied-
rigere oder cine hohere Frequenz an. In
unserem Fall wechseln die Frcquenzen zwi-
schen Ca. 90kHz und 160 kHz.

Ober den Ausgangstransistor T 102 wrd
diesesdigital frequenzmodulierte Signal in
den Uhertrager Tr 102 eingespeist. I her
C 126 erfolgt dann die Linkopplung in das
220 V-Wechselspannungsnetz. Achtung:
C 126 mul3 die voile Netzwechselspannung
verarheiten können. Die Span nungsfestig-
keit niuO mindestens 250 V-Wechselspan-
nung bzw. 630 V-Gleichspannung betra-
gen.

Zur optisehen Erkennung etnes ahgestrahl-
ten Sendersignals (D 114 leuchtet) sowie
gleichzeitig zur Freigabe des Sender-IC 107
(Ober Pin 5) werden die an Pin 9 des IC 107
anstehenden Steuerirnpulse detektiert. So-
bald hier Impulse auftreten, werden these
Ober D 115, R 125 ant die Basis von T 104
gegeben, der daraufhin durchschaltet.
D 114 leuchtet auf und IC  107 ist uher Pin 
freigegehen. C 134 dient zur Pufferung kur-
zer Pausen innerhalb einer lmpulsfolge.

Die Betiltigung einesanderen Seiiderkanals
kann erst clann erfolgen, wcnn die tJhertra-
gung eines Sendehefehls ahgeschlossen
wurde (D 114 erlischt).

Die Versorgungsspannung wird mit 1-lilfe
des Netztransformators Tr 103 in Verbin-
dung mit den Gleichrichterdioden D 110
his D113 und dem Pufferkondensator
C 127 erzeugt. Der Festspannungsregler IC
108 des Typs 7915 dient zur Stahilisierung
auf 15 V.

Fill- die heiden Versionen der Auslosung
des FM 2000-Senders:

a) direkt Ober Tasten am FM-Senderge-
hhuse oder

h) fiber den I nfrarot-I-Iandsender

stehen zwei getrennte Leiterplattenversio-
nen zur VerfOgung.

Der FM 2000-Empfänger
Für den Empfang und die Auswertung der
vorn FM 2000-Sender koni menden codier-
ten Signale stehen 2-Kanal-Enipfhnger-
Schaltstufen mr Verfugung, die in eineni
Steeker-Steckdosen-Gehäuse untergehracht
sin d.

Von einem Sender konnen bis mu 4 ver-
sehiedene Empfiinger angesteuert werden,
d. h. insgesamt 32, da 8 Systeme unabhangig
voneinander einsetzbar sind. Zusätzlieh
können selbstversthndlich mehrere gleich-
gesehaltete Empfhnger, die auf den selben
Kanal programmiert sind, von einem Sen-
der angesteuert werden. Dies kann z. B.
sinnvoll scm, wenn mit Kanal I in 3 ver-
schiedenen Kellerrdumen gleiehzeitig das
Licht eingescha Itet und mit Kanal 2 wieder
ausgeschaltet werden soil.

Die Stromversorgung der Empfhnger/
Schalteinheit erfolgt Ober den Netztrafo
Tr201 in Verbindung mit den Gleichrieh-
terdioden D 201 bis D 204 sowie dem Puf-
ferkondensator C 20!. Der Festspannungs-
regler IC 201 stabilisiert these Spannung
auf 15V, mit der die gesamte Schaltung
versorgt wird.

Das eigentliehe Empfangssignal wird über
die Vorwiderstande R 204 his R 206 sowie
den netzspannungsfcsten Koppelkonden-
sator C 205 auf den Uhertrager Tr 202 ge-
gehen. Hier wird das Signal gefiltert rind
über die Sekundhrwicklung und C 207 auf
den Eingang (Pin 12) des IC 202 des Typs
TCA 440 gcgehen.

Dieses IC heinhaltet einen VorverstOrker
mit einer automatisehen Verstarkungsrege-
lung, die einen selir grollen Regelumfang
hesitzt. Das am ALisgang (Pin 7) des IC 202
ansiehende Signal gelangt auf den schmal-
handigen Filter, besteliend aus der Pri-
morwieklung des Uhertragers Tr 203 sowie
dciii Kondensator C 211. Die zur automati-
schen VerstarkLingsregelung erforderliche
SteLierspannung 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 SekundOrwicklLing des Ubcrtragers
Tr 203 arbeitet Qber C 212 auf den Eingang
(Pin 1) des Gatters N I. Mit dem Ruekkop-
pelwiderstancl R 213 wird automatisch der
gunstigste Arbeitspunkt eingestellt, so dal.1
dieses als Verstiirker arheitende Gatter eine
hohe Firigangsempfindliehkeii hesitzt. Ober
N 2 erfolgt eine weitere Impuisformung.
Am [in gang (Pin 14) des als FSK-Demo-
dulator arheitenden ICs 204 des Typs
CD 4046 steht doe ,,saubere Steuerfre-
quenz an. Die Frequenz sprin-t zwischen
90kHz rind 160kHz genau im Takt der
ubertragenen, codierten Signalinformation.

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

Ober C 217, R 218 wird das Signal auf die
Impulsformerkette N 3, N 6 sowie N 9 ge-
geben. Mit R220 wird der gunstigste Ar-
beitspunkt des Inverters N3 automatisch
eingestellt, wtihrend R219 eine Mitkopp-
lung zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese bewirkt. Das Signal am Platinenan-
schlLil)punkt f" stinimt nun weitgehend
mit rlem Sendersignal (Pin 9 des IC 107)
fiherein.
Auf der lJhertragungsstrecke wurde das
codierte Biphase-Signal ubertragen, alter-
dings ohne die 25 kHz-1'rligerfrequen7, die
für Infrarot-Ubertragungen, aher nicht für
unser FM 2000-Fernsteuersystem erforder-
lich ist. Beim IC 206 des Typs SLB 3802
handelt es sieh urn einen Baustein, der ur-
sprOnglich für Infrarot-Empfangssignale
ausgelegt wurde, und der zur Decodierung
den 25 kHz-Trhgcr henotigt. Diesel- mull
nun - in unserem Fall - separat zugesetzt
werden.
Mit den I nvertern N 4, N 5 in Verhindung
mit R 221, R 222 sowieC 218 ist ein Oszilla-
tor aufgebaut, der auf 25 kHz schwingt.
Sowohi das am Piatinenanschlulipunkt ,,g"
anstehende Osmillatorsignal als auch das
am Platinenanschlullpunkt .1' anstehende
Empfangssignal (über N9) gelangen auf
das zur Misehurig eingesetzte Gatter N 10.
Am Ausgang von N 10 steht das Eingangs-
signal mit aufmodulierter 25 kHz-Trhger-
frequenz zur Verfugung, das direkt vom
IC 206 verarheitet werden kann.

Ober den Spannungsteiler R223, R233
sowie C 227 gelangt dieses Signal auf den
Eingang (Pin 18) des Empfanger/Decoder-
ICs 206 des Typs SLB 3802.

Die Frzeugring der internen Taktirequenze
eriolgt genau wie beim 1C 106 mit einem
455 kHz-Keramik-Sehwinger, der an die
Anschluilheinchen 13 rind 14 angeschlos-
sen wird. Es ist darauf zu achten, dal3 die
Frequenzahweichungen zwischen Sender
und Empfhnger ± S % nicht ubersteigemi. In
gleicher Weise ist es wichtig, dali die Fre-
quenzdes 25 kHz-Hilfsos7illators(an Pin 10
des Inverters N S gemessen) im Bereich twi-
selien 23,8 kHz rind 26.2 kHz lie-t. Lrlor-
derlichenfalls ist der Parallelwiderstand
R 222 mi Bereich zwischen 47 kfI und I Mfl
mu varieren.

IC 206 hesitzt 8 Steuerausghnge, die ml
Ruhezustand auf ,,low"-Potential (Ca.
- 15 V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender bethtigt wird, erscheint an
dem zugehorigen Steuerausgang für die
Zeit der TastenhetOtigung em ,,high"-Im-
puls. Bis zn dieseni Prmnkt sind die EmpiOn-
gerschaltungen far nIle KanOle idermtisch.
mi Schaltbild lie! inden sicli links nchen
dcm IC 2062 Gruppen mit c 4 Kontaktflh-
elien. Auf der Leiterplatte khnnen die sich
gcgcnOherliegenden Pnmnkte durch einen
k lei nen I.httropfen miteinander verbunden
we ml en.
An dieser Stelie ist die Entschcidung zu
treffen, für welche Kanäle die jeweilige
Empfhngerschaltung ausgelegt werden soil.

Von den 8 Ausgiingen des IC 206 wirdjetzt
din Ausgang ( Kanal 1,3,5 oder 7) mum [in-
schalten auf Lien Widerstand R 229 gelegt
rind ein zweiter Ausgang (Kanal 2,4.6 oder
8) zum Aussehalten auf den Widerstand
R 228. Es entstehen somit 2 Verhindungen:
eine zur Wahl des Einschaltkanals rind eine
zweite znmr Wahl des Ausschmiltkanals.

Wurden Kanal 1 und 2 gewOhlt, steht bei
Betatigning des ersten Kanals an Pin 6, der
als Speicher geschalteten Gatter N 7, N 8
eine ,,high"-lmpuls an, d. h. der Ausgang
(Pin 3) weehseli scin Potential von ,,low"
(en. - 15 V) auf ,,high".

Uber R 225 wird 1201 drirchgesteueri und
inlolgeclessen Oher R 224 der Triac Ic 201
gevOndet. Die in deni Stecker-Steckdosen-
(ichOuse integrierte Steckdose ist cinge-
sehaltet.

Erst in riem Moment, in Kanal 2 beth-
tigt wird, erseheint an Pin I des Speichers
N 7, N 8 em ,,high"-Impuls, der den Aus-
gang (Pin 3) zurück auf ,,low" (en. - 15 V)
setzt. T 201 und Ic 201 sperren. Der ange-
schlossene Verhraucher ist wieder arisge-
se ha ltd t.

Durch die Fasten Ta 201 rind Ta 202 kann
auch eine Bethtigningdirekt am Empilinger
vorgenorrimcn werden.

Achtting: Die Abschaltung der Steckdose
uid damit des angesehlossenen Verbrau-
chers eriolgt nicht über cmii Relais, sondern
in Form der Unterbreehnmng einer span-
nningsfUhrenden Leitung Ober einen Iriac,
d. h. anich in ausgesehaltetem Zustand
kann an der Steckdose die voIle Netzwech-
selspanimung anliegen, auch wenn der ange-
schlossene Verhranmcher clesaktiviert ist.
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Sc/ia/thud des FM 2000-E,npJuinger/Sc/,a/tteule,s

Mit Hilfe der beidcn Leuchtdioden D 208
und D 209 wird der jeweiligc Schaltzustand
(ein oder aus) optisch signalisiert.

Zui,, Nachbau
Die Sehaltung wird direkt am 220 V-Wech-
sclspannungsnetz betrichen, ci. h. an alien
Schaltungstcilen konnen lebensgefiihrlichc
Spannungen auftretcn. Dieser Unistand
wird auch nicht von den heiden zur Span-
nungsversorgung dienenden Nctztransf'or-
matoren getindert, cia itishti.lich cinc dirck-
te Verbindung von der Schaitung zur Netz-
wechselspannung hesteht (Trafo Qbergrei-
fend). Der Aufbau dieser Schaltung darf
daher nur von Profis vorgenommen wer-
den, die mit den cinschlagigen Sicherheits-
bestimn'iungcn hinreichend vertraut sind.

Die Inhetriebnahme der fertigen Schaltung
darf nur vorgenommen werden, wcnn diese
sich in ci nem geschlossencn, berUhrungs-
sicheren Gchhuse befindet.
Zn Test-, Prüf- und Einstellzwcckcn wird
die Schaltung, wenn moglich, aus cinem
separaten Niedervolt-G lei chspannungsnetz-
tcil betrieben, also vorn Netz volikommen
gctrennt oder aber, fails erforderlich, Uber
einen VDE gercchten Trenntrafo. Keines-
fails dhrfen an der Schaltung Messungen
vorgenomrnen werdcn, wenn these direkt
ans Netz angeschlossen wurde.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des eigentlichcn Nachbaus, der sich im we-
sentlichen recht einfach darstellt, nicht zu-

letzt, da stimtliche Bauelernente auf hher-
sichtlich gestalteten Platinen aufgcbaut
werden.
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Der FM 2000-Sender
Die eigentliche Senderstufe, aufgebaut mit
dem IC 107 mit Zusatzbcschaitung, sowie
die 15 V-Versorgungsspannungserzeugung
befinden sieh auf ciner kleinen Leiterpiatte,
die fur beide Scndcrversionen identisch
aufgehaut wirci (Tastcnbetatigung oder In-
frarot-A uslosung).

Für die Betatigungsplatine stehen 2 ge-
trennte Versionen zur Verfugung:

a) Stetierplatine mit 8 Tasten
h) Sicuerplatinc mit I nfrarot-Empfh nger/

Decoder (IC 101/IC 102 mit Zusatzbe-
schaltung) zur fernhedienten Ausiö-
sung uber den 8-Kanai-lR-Fernbedie-
nu ngs-Handsendc r.

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

Bei der Bestuckung der Platinen halt mail
sich genau an die entsprechenden Be-
stuckungspltine. Zucrst werden die niedri-
gen und anschiielicnd die hohercn Bauele-
nente aufdie Piatinen gesctzt uncl verlhtet.

Die Linse (fhr die IR-Version) mit der darin
werkseitig cingegossenen Emplangsdiode
wird anschliel3end von innen in die Gehiju-
seoherhaihschale eingckieht. Ehcnso die
rote, 3 mm Leuchtdiode D 114 zur Sen-
dci mpulserkenn u ng.

Die Verbindungen der Diodcnanschlüsse
erfolgen jeweils Ober 2 flexible isolierte,
maglichst kurz zu baltende Leitungen,
wobei auf die Polaritht des korrekten An-
schiusses zu achten ist. Die Schaltung ist so
ausgeiegt, dali auch hei l'alscher Poiarittit
der Empftingerdiode D 101 kein Dcfekt

aLiftreten kann. Ledighch das Potential des
Platincnanschluilpunktes ,,a" wird in Rich-
tung - 15  gezogen, da an D 101 bei fal-
sclier Polaritat Ca. I V Spa nnung abftillt.
Bei korrekter Einbaulage hetragt die Span-
01mg zwischen ,,a" unci ,,b" ohne clirekte Be-
leuchtung der Diode rnehr als 12 V.

Die inechanisehe Verbindung der beiden
Platinen erfoigt hci der Version mit einge-
hautem Infrarotteil hher 4 Schrauhen M 3 x
35 mm, sowie 4 30 miii lange Abstandsh hI-
sen. Bei der lastenversion sind 6 Schrau-
ben M 3 x 45 mm, 6 x 2 Stuck 20 mm lange
Ahstandshhisen sowie 6 Unterlegscheiben
erforderlich, die zur Befestigung der Tasten-
platine im vorderen Bereich dienen. Die
Unterlegscheiben (2 x 3 Stuck) gleichen die
Abstandsdifferenz, hervorgerufen durch
die kQrzere Sender/Netzteilplatine aus.
Bud 2 zeigt den Aufbau anschauhch.

Die eiektrisclien Verhinclungen der beiden
Piatinen untereinancier erlolgen hhcr 3 fle-
xible isolierte Zulcitungen, die jeweils die
Piatinenanschlulipunkte c, b, c" mitein-
ander vcrbindcn. d. Ii. die auf beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten
Platinenansciuluilpunkte gchorcn zusam-
men.

Die Verkabelung des angespritztcn Schutz-
kontaktsteckers erfolgt mit fiexiblen iso-
lucrten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm 2 aufwcisen mhs-
Sen.

Lam Anschluil der heiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 Ca. 50mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
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schlul3punkten ,li" und ,,j" verlötet werden.
Der Sehutzkontakt des Sehuko-Stockers
bleibt in diesem besonderen Fall unhe-
schaltet, da keinerlci elektrisch leitende
Teile hei gesehlossenem Gehäuse bcruhrt
werden können.

Der FM 2000-Empfänger
Die Bestuckung der 3 erforderlichen Plati-
nen erfolgt in gleicher Weise wie bei der vor-
stehend hesehriebcnen FM-Sender-Schal-
tung, d. h. zuerst werden die niedrigen und
anschlieBend die hohercn Bauclemente auf
die Platinen gesetzt und verlötet. Insgesamt
sind hierffir 3 Leiterpiatten erforderlieh,
die hbcreinander angeordnet werden.

Die meehanisehe Verbindung der 3 I'lati-
nen erioigt entsprechend der Abbildung 3
mit 4 Schrauben M 3 x 45 mm sowie 8 Ab-
sta ndsh ii lsen.

Die elektrisehe Verbindung der Platinen
untereinander erfolgt mit flexiblen isolier-
ten Zuleitungen, wohei jeweils Platinenan-
schlul3punkte mit gleieher Bezeiehnung
miteinander zu verhinden sind. Die Verka-
belung des angespritzten Sehutzkontakt-
Steekers erfolgt mit Ilexiblen isolierten Lei-
tungen, die einen Querschnitt von mmdc-
stens 0,75 mm 2 aufweisen niOssen.

Zum AnschluB der beiden Pole des Netz-
steckers dicncn 2 ea, 50mm lange Zulei-
tungsabsehnitte, die mit den Platinenan-
schlul3punkten ,,a" und ,,b" verlötet wer-
den.

Der Schutzkontakt des Sehuko-Steekers
wird an den entspreehcnden Sehutzkontakt
der im Gehäuseoberteil integrierten Sehutz-
kontakt-Steekdose angeschlossen.

Von den beiden Polen der Sehuko-Steck-
dose wird der eine Pol mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,j" uncl der andere mit dem
Plat inenansehlLihpunkt k" verbunden.

Die heiden Leuehtdioden D 208 und D 209
werden in entspreehcnde Bohrungen in das
Gehauseoberteil eingeklebt und mit 2 fle-
xiblen, isolierten Leitungen mit der Sehalt-
platine verbunden.

Nachdem der Einhau in elneni absolut be-
rUhrungssieheren, den Sicherheitsvorsehrif-
ten cntspreehenden Gehhuse ordnungsge-
iiiüf3 ahgesehlossen ist, ist der Naehhau he-
reits hcendet. Vor der Inbetriehnahme ist
noch der einfaeh durchzuführende Ab-
gleieh vorzunehmen, den wir imn foigenden
besehreiben.

Abgleich und Inbetriebnahme
Zweekmai3igerweise wird die Schaltung
vor der Aufnahme Hirer cigentlichen Funk-
tion noehmnals sorgfliltig QberprOft. Die In-

betriebnahme wird ohne den Ansehlul3 an
die 220 V-Netzweehselspannung vorge-
nomnien, indem sowohl der FM 2000-Sen-
der als aueh der FM 2000-Fmpf1inger an
eincm 20 V-Gleiehspannungsnetzgerät be-
trieben werden, d. h. heide Geratc werden
von demselben Netzteil versorgt. Dieses
wircl mit seinem positiven Spannungsan-
sehlul3 mit der Schalturigsinasse (Platinen-
anschlul3punkt ,,e") und mit seinem negati-
yen Spannungsanschlul3 an den Spannungs-
reglereingang jeweils Pin I der ICs 201 und
108) der 15 V-Festspannungsregler gelegt.

Die Stromaufnahme des FM 2000-Senders
hewegt sieh zwisehen Ca. 20 in (stand-by)
und ea. 80 mA (senden), die des Empiuin-
gems zwischen 25 und 45 mA.

Zunhehst werden die einzelnen Versor-
gungsspannungen der ICs uberpruft.

I-Iicrbei ist ZLi beaehten, daB sämtliche
Spannungen auf die Sehaltungsmasse (Pla-
tinenanschlul3punkt ,,e") bezogen werden,
die hier hut der positiven Versorgungs-
spannung identiseh ist. An diesem Punkt
wird die Massekiemme des für die Mes-
sungen herangezogenen Voltmeters ange-
sehlossen. Mit der positiven Mel3spitze
werden jetzt die Versorgungsspannungen
der einzelnen ICs ahgetastet. Als erstcs
iiherprQft man den Ausgang (Pin 3) des
Festspannungsreglers IC 201 sowie den
Ausgang (Pin 3) des IC 108. Diese Span-
nungen müssen zwisehen- 14,0und- 16,0V
liegen. Ansehliei3end werden die Ubrigen
Versorgungsspannungsanschlhsse der ciii-
zelnen ICs abgefragt. An den positiven
Versorgungsspannungsansehlussen (z. B.
Pin 16 des IC 202.. .) wird eine Spannung
von 0 V rind an den negativemi Versorgungs-
spannungsansehlQssen (z. B. Pin 8 des IC
202.. .)eine Spannung von - 14 V his- 16 V
ge messen.
Sind aile Messungen soweit zur Zufrieden-
heit verlaufen, wird eine Vembindung zwi-
schen dem FM-Sender (PlatinenanschluB-
punkt h") und dem FM-Empfhngcr (Pla-
tinenanschlul3punkt ,,k") hergestellt, wobei
ein Widerstand von 100 kD in these Ver-
bindung cinzufUgcn 1st. Die beiden Sehal-
tungsmassen (Platineuanschluf3punkte c")
sind bereits fiber das vcmsorgende Gleich-
spannungsnetzteil miteinander verhunden.

Bei Betatigung des Senders wird nun das
Sendesignal in den Empfanger eingespeist.

Mit ci nem hochohmigen Voltmeter, dessen
negativer MeBspannungseingang mit dem
Platinenanschlul3punkt ,,d" und dessen p0-

sitiver Mei3spannungseingang an Pin 9 des
IC 202 angesehlossen wird, kann der Fil-
terkreis des UhertragersTm 203 abgestinunit
werden. Der Ferritkcrn ist so zu verdrehen,

Stückliste:

FM 2000-Enipjanger

Widerstdnde
100 D. ............. R 204-R 206
1  ............. R2l1.R2l2
2,7 kG ............R 224, R 203
3,3 kG ...................R 217
10 k1 . R208. R216, R225, R226
12 k ...................R214
27 k ................... R22l
47kG ................... R2l5
100 kG .....R 209, R 210, R 218,

R 227-R 229, R 233
150 kG	 ..................R 222
470 kG	 ..................R 231
1 MD ......R 213. R 220, R 223,

R 230
4,7 MG ..................R 232
10 MG	 .................. R2l9

Kondensatoren
100 p ..... C211.C223,C224
I u 1 .......C 214, C 215, C 218
1,5 nF ...................C 227
10 nF .............C 212, C 216
47 nF ......C 202, C 207-C 210,

C 217, C 221, C 222
ItiF/16V ......... C225,C226
10 1iF/25 V ..............C 203
10 .iF/16 V ........C 213, C 219,

C 220, C 228
100 iF/25 V .............C 201
100 nF/630 V- ............C 205

Haibleiter
TCA 440 ...............IC 202
CD 4()69 ................IC 203
CD 4046 .................IC 204
CD 4001 .................IC 205
SLB 3802 ...............IC 206
7915	 ...................IC 201
BT 138/500 ............TC 201
BC 548 ............1 201, 1 202
LED, 3 mm, gelb .........D 209
LED, 3 nim, rot ..........D 208
I N 4148 ..........D 20I-D 206
AA 118 ..................D207

Sons tiges
CEC-D 377 S ....Tr 202, Tr 203
Trafo 220 V/0,75 VA ..... Tm 201
I Sicherurig 4 A flink ......Si 201
CSB 455 A ...............K 201
2 Taster
8 Lötstifte
4 Schmauben M 3 x 45 mm
4 Ahstanclsröllehen 20 mm
4 Ahstandsröllchen 25 mm
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schiossene Empfangerdiode aus. Der Fer-
ritkern von Tr 101 wird zweckniiulligcrwci-
se von ciner i.weitcn Person langsani ver-
dreht uiid der Abstand iwischen Infrarot-
sender- und Empfdngcrdiodc mimer welter
crhOht. Der einwandfreie Empfang wird
durch einen ,,high'-Pegel am angeschlosse-
nen Voltmeter rcglstrlert.

Die Einstellung von Tr 101 ist optimal bei
grolltmoglicb erziclbarcr Rcichwcitc.

Abschliellend 1st noch darauf hinzuweisen,
daB hei der Ansteuerung des FM 2000-
Senders Ober den Infrarot-Handsender
beide Fcrnstcuersysteme auf einern Lintel-
schiedlichen Adrellcode arbeiten müsscn.
Em ein7c1 ncn sicht dies wic folgt a us:

Wird der I nfra rotsender sowie der 7UgCho-
rige lnfrarotempfllnger (IC 102) mit der
Adrdllcodicrung 000" betriehen (Leiter-
hahnpunkte an den IC-Anschluflheinchen
2, 3 und 4 des IC 102 offen), so mull das
zugehorige FM 2000-Ubertragungssystem
(IC 106 als Sender und IC 206 als Empfan-
ger) aLif einer anderen Codierung arheiten,
d. h. die Anschlulibeinchen 12, 13 und 14
des IC 106 sowic 2.3 und 4 des IC 206 nills-
sen eine andere Codierung aufweiscn (i. B.
Pin 12 des IC 106 sowie Pin 4 des IC 206
jeweils ml! einem Lottropfcn mit der Schal-
tungsmassc, entsprechcnd Platinenanschluli-
punkt ,,c", verhinden).

Diese Mallnahme 1st erforderlich, damit
eine Ruckkopplung bcider Systeme ausge-
schiossen wird.

Nachdem die Einstellungen sorgfaltig
durchgefuhrt wurden, kann die Endmon-
tage, entsprechend dem vorangegaligenen
Kapitel, fertiggestelit und das Gerit sciner
Bestimmung zugefuhrt werden.
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Stiickliste:
!nfrarot-Einpfonger
zuni FM 2000-Sender
Widerstände
I,8 k11 ...................R 105
2,2 kfl ...................R 103
33 UI ............R 104, R 106
56k12	 ...................R

	
02

100 kIl	 ..................R 107180 k1 ..................P 101
470k11	 ..................R 109
IMf1	 ...................R 111)
4,7M11 ..................R 108

Kondensatoren
100 pF	 ...........C 114, C 115
680 pF	 ..................C 101
1,5 nF ......C 109. C 110, C 112
3,3 n 	 ...................C 108
22 nF ...................C 102
1 1.F/16V..C107,C11I,C 113
2,2 AF/16 V ..............C 106
10 gF/16 V ........C 103-C 105

Haibleiter
TDA 4050 ..............IC 101
SLB 3802 ...............IC 102
BP 104. Spezial mit Linsc . . . 1) 101
BC 558 ..................T101
I N 4148 ..........D 102-D 109

Sons tiges
CEC-D 377 S ...........Tr 101
CSB 455 A ...............K 101
4 Schrauben M 3 x 35 mm
4 AbstandsrOl Iclien 30 mm

Leiterha/inseite der In/rarot-E,npfiinger/
Codierplatine ties Fl! 2000-Senders

tM 2000-Sender
Widerstànde
47011	 ...................R 119
1.5 UI ...................R 124
10 kIl	 ............R 120, R 123
22 UI	 ...................R 121
271W	 ...................R 122
100 UI ...........R 125, R 126
I MIl	 ...................R 127
2.2 MIl ............R 1l1-R 118
Kondensatoren
100 pF ...........C 135, C 136
I nF	 .............C 131, C 132
10 nF	 ...................C 133
47 n	 ................... Cl28
I /2F/16V ........C 116-C 123,

C 130, C 134
10 pF/25 V ..............C 129
100 gF/25 V .............C 127
100 nF/630 V- ............C 126
Ha/bleiter
CD 4046 ................IC 107
SLB 3801 ...............IC 106
CD 4016 .........IC 103, IC 104
7915 ...................IC 108
BC 548 ............T 102-1' 104
I N 4148 - . - . I) 110-I) 113, D 115
III), 3 mm, rot ..........I) 114
Sons tiges
CEC-I) 377 S .............Ir 102
Trafo 15 V/I00 mA ...........103
CSB 455 A ...............K 102
Sicherung 0,1 A	 ..........Si 101
7 Látsiiftc
8 Taster
6 Schrauhen M 3 x 45 mm*
12 Abstandsrdllchen 20 mm1
6 Untcr!egschcibcn 3,2 mm*

I ,ei,,, \,iIb, it, ,hre I,il,a,eI Imp hIlLeL,

4,,sicht dee fertig antgebciu ten In/earn t- 	 Bestiickn,zgsseitc' dc', InJrarot-E,npJonger/

Fmpfiinger/Codierplatine des Ii 2000-Senders Codierplatine des Fj112000-Senders
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