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ist der alte Code zu löschen. Das Überschreiben von beste-
henden Codes ist nicht möglich. Im Programmier-Modus kön-
nen einzelne gespeicherte Fernbedienungscodes durch eine 
lange Tastenbetätigung der Taste „Funktion” gelöscht wer-
den. Zum Abspeichern des Fernbedienungscodes ist die ge-
wünschte Taste auf der Fernbedienung zu betätigen. 
Lange Tastenbetätigungen werden nicht akzeptiert, da sie 
beim FS20 DAP3 für eine Sonderfunktion genutzt werden. 
Unabhängig vom programmierten Grundbefehl führt eine lan-

ge Tastenbetätigung bei einer rechten Fernbedienungstaste 
immer den „+”-Befehl und eine lange Tastenbetätigung bei 
einer linken Taste immer den „-”-Befehl aus. Durch dieses 
Feature sind weniger Fernbedienungstasten erforderlich. Be-
reits eine 4-Tasten-Fernbedienung reicht zum Steuern sämt-
licher Funktionen inklusive der Unterstützung eines Fernbe-
dienungs-Schaltausgangs. 
Bei Tasten bzw. optionalen Schaltausgängen, für die Fernbe-
dienungscodes gespeichert sind, wird immer oben rechts im 
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Bild 5: Schaltbild der Bedieneinheit mit dem Mikrocontroller
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Bild 6: Schaltbild des digitalen Audio-Prozessors mit Audio-Ein- und -Ausgängen
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Bild 7: Blockschaltbild des TDA 7438

Display das Antennensymbol angezeigt. 
In der gleichen Weise können alle 5 Tasten und die 3 op-
tional zu nutzende Controller-Fernbedienungsausgänge pro-
grammiert werden. 
Um den Programmier-Modus zu verlassen, drückt man die 
Tastenkombination „+“ und „-“ erneut länger als 5 Sekunden.

Schaltung

Die Schaltung des FS20 DAP3 ist durch den Einsatz eines 
Mikrocontrollers und eines hochintegrierten Audio-Prozes-
sors recht einfach. Entsprechend den beiden Leiterplatten ist 
auch die Schaltung in Teilschaltbildern aufgeteilt. Während 
in Abbildung 5 die Bedieneinheit mit dem Single-Chip-Mikro-
controller dargestellt ist, zeigt Abbildung 6 den Digital-Au-
dio-Prozessor mit externer Beschaltung. In Abbildung 8 ist die 
Spannungsversorgung des FS20 DAP3 dargestellt.

Schaltung der Bedieneinheit
Zentrales Bauelement der Bedieneinheit ist der Mikrocontrol-
ler IC 3, der zur Funktion nur eine minimale externe Beschal-
tung benötigt. Der integrierte Taktoszillator an Pin 11 und 
Pin 12 ist extern mit dem 4,19-MHz-Quarz Q 1 sowie den 
Kondensatoren C 6 und C 7 beschaltet. Ein weiterer, an Pin 14 

und Pin 15 zugänglicher Oszillator wird nicht 
genutzt.
Das LC-Display LCD 1 verfügt über vier COM- 
und acht Segmentleitungen, die direkt mit den 
zugehörigen Pins des Mikrocontrollers (COM 0 
bis COM 3, SEG 0 bis SEG 7) verbunden sind. 
Die externe Beschaltung an Pin 5 bis Pin 8 be-
stimmt den Displaykontrast.
Die Bedientasten TA 1 bis TA 5 werden an Port 
P 6.3 und P 1.0 bis P 1.3 abgefragt. Durch in-
terne Pull-up-Widerstände im Controller ist an 
den Tasten-Ports keine weitere Beschaltung 
erforderlich.
Als Datenspeicher steht das nicht-fl üchtige 
EEPROM IC 2 zur Verfügung. Hier werden 
alle Daten (Einstellungen, FS20-Fernbedie-
nungscodes) dauerhaft auch ohne Betriebs-
spannung gespeichert. Dieses IC ist über den 
I2C-Bus (SCL=CLOCK, SDA=DATEN) direkt mit 
Port P 3.1 und P 3.2 des Mikrocontrollers ver-

bunden. Die Widerstände R 9 und R 10 dienen als Pull-ups 
am Bus. 
Die Kommunikation mit dem digitalen Audio-Prozessor er-
folgt ebenfalls über den I2C-Bus. Der Audio-Prozessor wird an 
ST 1 angeschlossen und über diesen 6-poligen Steckverbin-
der auch mit Spannung versorgt. Um Störungen im empfi nd-
lichen Analog-Teil zu vermeiden, sind im analogen und digi-
talen Schaltungsteil getrennte Masseführungen vorhanden.
Der im 868-MHz-ISM-Band arbeitende Empfänger (HFE 1) be-
nötigt eine Betriebsspannung von 3 V, die durch die Fluss-
spannung der Diode D 9 aus der 3,3-V-Versorgungsspannung 
gewonnen wird. C 2 dient zur Pufferung und Störunterdrü-
ckung. 
Über das an Port P 2.0 bis P 2.3 angeschlossene Schiebe-
register IC 1 werden die acht Anzeige-LEDs D 1 bis D 8 an-
gesteuert, wobei die Vorwiderstände R 1 bis R 8 zur Strom-
begrenzung dienen.
Die 4-polige Stiftleiste ST 2 dient zur optionalen Erweiterung 
und ist mit Port P 6.0 bis P 6.2 des Controllers verbunden. 
Über anlernbare FS20-Fernbedienungscodes kann der Lo-
gikpegel an diesen Ports geschaltet werden. Dadurch be-
steht zusätzlich die Möglichkeit, geräteinterne Schaltfunk-
tionen über eine FS20-Funk-Fernbedienung zu realisieren. 
Die aktuell an Pin 1 bis Pin 3 von ST 2 anstehenden Logikpe-
gel werden gespeichert und nach einem Spannungsausfall 
automa tisch wieder übernommen. Zu beachten ist dabei, 
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Zentrales Bauelement der Bedieneinheit ist der Mikrocontrol-
ler IC 3, der zur Funktion nur eine minimale externe Beschal-
tung benötigt. Der integrierte Taktoszillator an Pin 11 und 
Pin 12 ist extern mit dem 4,19-MHz-Quarz Q 1 sowie den 
Kondensatoren C 6 und C 7 beschaltet. Ein weiterer, an Pin 14 

und Pin 15 zugänglicher Oszillator wird nicht 
genutzt.
Das LC-Display LCD 1 verfügt über vier COM- 
und acht Segmentleitungen, die direkt mit den 
zugehörigen Pins des Mikrocontrollers (COM 0 
bis COM 3, SEG 0 bis SEG 7) verbunden sind. 
Die externe Beschaltung an Pin 5 bis Pin 8 be-
stimmt den Displaykontrast.
Die Bedientasten TA 1 bis TA 5 werden an Port 
P 6.3 und P 1.0 bis P 1.3 abgefragt. Durch in-
terne Pull-up-Widerstände im Controller ist an 
den Tasten-Ports keine weitere Beschaltung 
erforderlich.
Als Datenspeicher steht das nicht-fl üchtige 
EEPROM IC 2 zur Verfügung. Hier werden 
alle Daten (Einstellungen, FS20-Fernbedie-
nungscodes) dauerhaft auch ohne Betriebs-
spannung gespeichert. Dieses IC ist über den 
I2C-Bus (SCL=CLOCK, SDA=DATEN) direkt mit 
Port P 3.1 und P 3.2 des Mikrocontrollers ver-

bunden. Die Widerstände R 9 und R 10 dienen als Pull-ups 
am Bus. 
Die Kommunikation mit dem digitalen Audio-Prozessor er-
folgt ebenfalls über den I2C-Bus. Der Audio-Prozessor wird an 
ST 1 angeschlossen und über diesen 6-poligen Steckverbin-
der auch mit Spannung versorgt. Um Störungen im empfi nd-
lichen Analog-Teil zu vermeiden, sind im analogen und digi-
talen Schaltungsteil getrennte Masseführungen vorhanden.
Der im 868-MHz-ISM-Band arbeitende Empfänger (HFE 1) be-
nötigt eine Betriebsspannung von 3 V, die durch die Fluss-
spannung der Diode D 9 aus der 3,3-V-Versorgungsspannung 
gewonnen wird. C 2 dient zur Pufferung und Störunterdrü-
ckung. 
Über das an Port P 2.0 bis P 2.3 angeschlossene Schiebe-
register IC 1 werden die acht Anzeige-LEDs D 1 bis D 8 an-
gesteuert, wobei die Vorwiderstände R 1 bis R 8 zur Strom-
begrenzung dienen.
Die 4-polige Stiftleiste ST 2 dient zur optionalen Erweiterung 
und ist mit Port P 6.0 bis P 6.2 des Controllers verbunden. 
Über anlernbare FS20-Fernbedienungscodes kann der Lo-
gikpegel an diesen Ports geschaltet werden. Dadurch be-
steht zusätzlich die Möglichkeit, geräteinterne Schaltfunk-
tionen über eine FS20-Funk-Fernbedienung zu realisieren. 
Die aktuell an Pin 1 bis Pin 3 von ST 2 anstehenden Logikpe-
gel werden gespeichert und nach einem Spannungsausfall 
automa tisch wieder übernommen. Zu beachten ist dabei, 




