
Multimedia | 63

ELVjournal 6/2011

HFS1

TX868-50-DV

GND

Data
+Ub

EN

IC2

3 2

5
4

BD4719G
SUBGND

VOUT VDDD
uo

 L
E

D
 S

M
D

D1
grün rot

BAT1

3V Lithium

R1

P
T

C
 6

V
/0

,5
A

↑↑
TA11s

t

2n
d

R
2

10
K

C4

16V
4n7

16V
100n

C2

+UB

R9
10K

MP1

+UB

R
5

18
0R R
6

47
0R

T1

IRLML6401

+UB

100n
16V

C3

Prog.-Adapter

PRG1

GND

UB

6,3V
10u

C1

ATmega88V-10MU_MLF32M1-A

IC1

20

18

11
10
9
2
1
32
31
30

29
28
27
26
25
24
23

8
7

17
16
15
14
13
12

22
19

AVCC

ADC7
ADC6
AREF

PB7 OSC2 XTAL2  PCINT7
PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6
PB5 SCK PCINT5
PB4 MISO PCINT4
PB3 MOSI OC2A PCINT3
PB2 OC1B /SS  PCINT2
PB1OC1A PCINT1
PB0 ICP1 CLKO PCINT0

PCINT14 /RESET PC6
PCINT13 SCL ADC5 PC5
PCINT12 SDA ADC4 PC4

PCINT11 ADC3 PC3
PCINT10 ADC2 PC2
PCINT9 ADC1 PC1
PCINT8 ADC0 PC0

PCINT23 AIN1 PD7
PCINT22 OC0A AIN0 PD6

PCINT21 OC0B T1 PD5
PCINT20 XCK T0 PD4

PCINT19 OC2B INT1 PD3
PCINT18 INT0 PD2
PCINT17 TXD PD1
PCINT16 RXD PD0

IC1

3 5 21

4 6
Vcc Vcc

GND GND GND

C5

50V
100p

C6

50V
100p

Sendemodul

Mikrocontroller

Reset-Schaltung AuslösetasteStatus-Anzeigeselbstrückstellende
Sicherung

Verpolungs-
schutz

Knopfzelle

Bild 9: Schaltplan des Handsenders FS20 FA-Pro-S

Schaltungsbeschreibung
Die Schaltpläne des zum FS20 FA-Pro-Set gehörenden 
Senders und des Empfängers fi nden sich in Bild 9 und 
Bild 10. Beiden Schaltungen gemeinsam ist der steu-
ernde ATmega88-Mikrocontroller IC 1, wobei beim Sen-
der eine etwas kleinere Bauform (MLF32) eingesetzt 
wird als beim Empfänger. Während der Mikrocontroller 
im Handsender durch sein internes RC-Netzwerk mit 
1 MHz getaktet wird, übernimmt dies beim Empfänger 
ein externer 4,19-MHz-Resonator. 

Sowohl der Sender als auch der Empfänger werden 
ohne eine Spannungswandlung direkt aus 3-V-Batte-
rien versorgt. Auch bei der Schutzbeschaltung beider 
Geräte gibt es Gemeinsamkeiten. Als Überstromsiche-
rungen kommen die PTC-Thermistoren R 1 beim Sen-
der und R 3 beim Empfänger zum Einsatz. Zum Schutz 
der Elektronik gegen ein versehentliches Verpolen der 
Batterie dient beiden Geräten ein P-Kanal-MOS-Tran-
sistor (T 1), der den Stromfl uss bei Verpolung sofort 
unterbricht.

Um den Anwender rechtzeitig vor leeren Batteri-
en warnen zu können, nutzen die Mikrocontroller in 
beiden Geräten ihren A/D-Wandler zur Bestimmung 
der Batteriespannung. Die regelmäßig gemessene Ver-
sorgungsspannung wird dafür mit der mikrocontroller-
internen 1,1-V-Referenzspannung verglichen, weshalb 
hier keine weitere externe Beschaltung notwendig ist.

Schaltung des Senders FS20 FA-Pro-S
Das übersichtliche Schaltbild des Senders (siehe  
Bild 9) beinhaltet neben dem steuernden Mikrocontrol-
ler IC 1 das Sendemodul HFS 1, die zweifarbige Status-
LED D 1, den zweistufi gen Taster TA 1 und die Reset-
Beschaltung IC 2. Bei leerer Batterie mit weniger als 
1,9 V Spannung sorgt IC 2 dafür, dass der Mikrocont-

roller im Resetzustand gehalten wird und nicht unkontrolliert weiterläuft. 
Würde der Mikrocontroller durch eine zu geringe Betriebsspannung ab-
stürzen, könnte das beispielsweise zu einem Dauersendezustand führen. 
Der Vorteil von IC 2 gegenüber der im ATmega88 integrierten, ähnlich 
arbeitenden Brown-out-Detection ist die deutlich geringere Stromaufnah-
me, was einer längeren Batterielebensdauer zugute kommt. Im Normal-
zustand befi ndet sich der Mikrocontroller IC 1 im Schlafmodus, wodurch 
er nur wenige Mikroampere an Strom aufnimmt. Erst durch das Drücken 
von TA 1 wacht der Controller auf und weckt seinerseits das Sendemodul 
HFS 1, über das er dann die Funkbefehle zum Empfänger sendet.

Schaltung des Empfängers FS20 FA-Pro-E
Angeschlossen am Mikrocontroller IC 1 in Bild 10 sind die beiden Kon-
fi gurationstaster TA 1 und TA 2, der als Auslöser dienende Doppelhub-
Taster TA 3, die superhelle rote Front-LED D 1, die zweifarbige Status-
LED D 2, das Empfangsmodul HFE 1 und die zum Auslösen der Kamera 
dienenden Transistoren T 2 und T 3. Die Schaltstufe ist mit MOS-Tran-
sistoren realisiert, deren Drain-Anschluss über die Lötjumper J 1 bis J 9 
(siehe „Elektronikwissen“) fest auf die Buchse BU 1 und die Stiftleiste 
ST 1 geführt sind. Parallel zu den Transistoren T 2 und T 3 ist der Aus-
lösetaster TA 3 angeschlossen, wodurch eine Kamera sogar dann noch 
ausgelöst werden kann, wenn sich eine leere oder gar keine Batterie im 
Empfänger befi ndet oder dieser ausgeschaltet ist. Über den Taster TA 3 
kann die Kamera jederzeit angesteuert werden, ähnlich wie bei handels-
üblichen Kabelfernauslösern. 

Da der Taster TA 3 gleichzeitig auch zum Einschalten, Ausschalten 
und zum Anlernen eines weiteren Senders genutzt wird, muss der Mikro-
controller dessen Schaltzustand abfragen können. Dies erfolgt über die 
schützenden Dioden und Widerstände D 3, D 4, R 6 und R 7. Während die 
Widerstände den Stromfl uss noch mal begrenzen, der durch die hoch-
ohmigen Pull-up-Widerstände R 2 und R 13 sowieso bereits minimal 
ist, verhindern die Dioden einen Stromfl uss in die Empfängerschaltung 
hinein, wenn eine Kamera eine Spannung von mehr als 3 V an ihrem 
Schalteingang aufweist. Durch die Pull-up-Widerstände R 2 und R 13 liegt 
die relativ geringe Versorgungsspannung des FS20 FA-Pro-E von 3 V zwar 
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