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Bild 2: Frequenzgang des 
Verstärkers

Die programmierbare Einschaltdauer der 
Sendebefehle 33 bis 43 hat Vorrang vor der 
internen Timereinstellung des Empfän-
gers. Um mit dem Funk-Bewegungsmel-
der FS20 PIRA die interne Timer-Zeit des 
Empfängers zu nutzen, ist ein Sendebefehl 
zwischen 11 und 32 zu wählen.

Werkseinstellungen
Wenn der FS20 PIRA wieder in den 

Auslieferungszustand versetzt werden soll, 
können die Werkseinstellungen (siehe Ta-
belle 1) wiederhergestellt werden. Dazu 
sind die Tasten S 2 und S 4 gleichzeitig für 
5 Sekunden gedrückt zu halten, bis die Pro-
grammier-LED blinkt. Anschließend bestä-
tigt man die Übernahme der Werkseinstel-
lungen mit einer beliebigen Taste.
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Bild 1: Schaltbild der Sensorplatine des Funk-Bewegungsmelders FS20 PIRA

Achtung: Beim Übernehmen der Werks-
einstellungen wird automatisch ein neuer 
Hauscode erzeugt, so dass anschließend 
entweder der alte Hauscode wieder ein-
gestellt werden muss oder die Empfänger 
neu anzulernen sind.

Kommen wir nun zur Schaltungsbe-
schreibung des FS20 PIRA.

Schaltung

Sensorplatine
Die Sensorplatine beherbergt 2 Sensoren 

mit der zugehörigen Aufbereitungselektro-
nik (Abbildung 1). Zum einen gibt es den 
Helligkeitssensor, der aus dem Fotowider-
stand LDR 1 und den Widerständen R 13 
und R 14 zur Linearisierung besteht.

Der zweite Sensor auf der Platine ist der 
Pyro-Sensor PIR 1. Seine Betriebsspan-
nung erhält der Sensor gefi ltert durch den 
Widerstand R 1, die Kondensatoren C 6, 
C 7 und C 8 und den Elko C 9. Am Aus-
gang des Sensors ist der Arbeitswiderstand 
R 2 angeschlossen, über den sich die Span-
nung beim Detektieren einer Bewegung im 
Bereich von einigen µV verändert. Dieses 
Signal wird in den 2 Stufen des Operations-
verstärkers IC 1 verstärkt und gefi ltert. Die 
erste Stufe ist als nicht invertierender Ver-
stärker beschaltet, dessen Verstärkung von 
den Widerständen R 4 und R 5 bestimmt 
wird. Zusammen mit dem Elko C 13 und 
dem Kondensator C 14 arbeitet diese Stu-
fe als Bandpass.

Die zweite Stufe ist ein invertierender 

Sicherheitstechnik
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Bild 3: Schaltbild der Controllerplatine des Funk-Bewegungsmelders FS20 PIRA

Bild 4: Schnittzeichnung des FS20 PIRA zur Orientierung für die Montage
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Verstärker, dessen Verstärkung abhängig 
ist von R 6 und R 7. Der Elko C 15 sorgt 
zusammen mit dem Kondensator C 16 auch 
hier für eine Bandpass-Charakteristik. Au-
ßerdem wird der Mittelwert des Signals über 
den Widerstand R 8 und den Spannungstei-
ler des Fensterkomparators in die Mitte von 
dessen Arbeitsbereich gelegt. Eine Simu-
lation des Frequenzgangs des Verstärkers 
ist in Abbildung 2 dargestellt.

Der Durchlassbereich von 0,5 Hz bis 
10 Hz ist ausgelegt für die zu erwartenden 
Bewegungsgeschwindigkeiten der zu er-
fassenden Objekte. Frequenzanteile au-
ßerhalb dieses Bereichs sollen möglichst 
nicht verstärkt werden, da es sich dabei 
nicht um Nutzsignale, sondern eher um 
Störungen handelt.

Das so aufbereitete Signal wird nun auf 
einen Fensterkomparator (IC 2 ) gegeben. 
Mit dem Spannungsteiler aus den Wider-
ständen R 9 bis R 12 wird ein Spannungs-
fenster über den Widerständen R 10 und 
R 11 erzeugt. Im Ruhezustand liegt das 
Rauschen des Pyro-Sensors hinter dem Ver-
stärker innerhalb dieses Spannungsfensters. 
Wenn eine Bewegung erfasst wird, ändert 
sich die Spannung am Pyro-Sensor und 
das verstärkte Signal verlässt den Fenster-
bereich, so dass der jeweilige Komparator 
einen High-Pegel ausgibt.

Die übrigen Kondensatoren, der Wi-
derstand R 3 und der Elko C 3 dienen der 
Störsicherheit und zum Filtern der Versor-
gungsspannung.

Controllerplatine
Die Auswerteschaltung (Abbildung 3) 

befi ndet sich auf der Controllerplatine. 

Das Erzeugen der FS20-Funksignale 
übernimmt der Mikrocontroller, ein ATme-
ga48V von Atmel (IC 101). Er steuert di-
rekt den Dateneingang des Sendemoduls 
HFS 101 an. Die Einstellungen sind im 
internen EEPROM des Mikrocontrollers 
gespeichert und können mittels Taster S 1 
bis S 4 programmiert werden. Die Taster-
Anschlüsse am Mikrocontroller werden 
von internen Pull-up-Widerständen auf 
High-Pegel gehalten, solange die Taster 
geöffnet sind. 

Beim Schließen eines Tasters stellt sich 
ein Low-Pegel am Mikrocontroller ein, so 
dass der jeweilige Tastendruck ausgewer-
tet werden kann. Für optische Rückmel-
dungen wird die Programmier- und Sig-
nal-LED D 101 über den Vorwiderstand 
R 102 angesteuert.

Der interne Analog-Digital-Wandler des 
Mikrocontrollers wird zum einen für das 
Messen der Batteriespannung und zum an-
deren für die Helligkeitsmessung benutzt. 
Die Kondensatoren C 101 und C 102 fi ltern 

dazu die Betriebs- und Referenzspannung 
des A/D-Wandlers. Zum Messen der Hel-
ligkeit wird der interne Pull-up-Widerstand 
mit dem Anschlusspin des Helligkeitssen-
sors verbunden. Eine Helligkeitsmessung 
fi ndet etwa jede Minute statt. Nach jeder 
Messung wird der Anschlusspin des Hel-
ligkeitssensors wieder auf Low-Pegel ge-
schaltet, um Strom zu sparen. Der parallel 
geschaltete Kondensator C 103 soll das 
Signal des Helligkeitssensors vor hoch-
frequenten Störungen schützen.

Die Versorgungsspannung für den PIR-
Teil der Sensorplatine liefert der Mikro-
controller direkt aus einem Anschluss-
pin, der Controller bewältigt die geringe 
Stromaufnahme der PIR-Schaltung mü-
helos. Wenn die PIR-Schaltung nicht be-
nötigt wird, schaltet der Controller sie ab, 
um Strom zu sparen. Dies ist z. B. dann der 
Fall, wenn alle aktiven Kanäle auf „nur bei 
Dunkelheit“ eingestellt sind, die Umgebung 
aber gerade hell ist.

Der Widerstand R 103 sorgt dafür, dass 
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