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Als weitere niitzliche Erweiterung des FS20-Funk-Schalt-/Funk-Steuersystems wird hier
der Funk-Master-Slave FS20 FMS vorgestellt. Dieser Lastenmelder erméglicht nahezu jede
gewiinschte Zuschaltung von Netz-Verbrauchern zum passenden Zeitpunkt, die iiber das
FS20-Funk-Schaltsystem ansteuerbar sind, wie z. B. die Funk-Steckdose FS20 ST oder der
4-Kanal-Aufputzschalter FS20 AS4. Sobald am Funk-Master-Slave eine Last ein- bzw. aus-
geschaltet wird, erfolgt das Ein- oder Ausschalten der eingebundenen Geréte.

Allgemeines

In unserem alltéiglichen Leben mit vie-
len elektrischen Geriten, die im Haushalt
oder in der Werkstatt zum Einsatz kom-
men, ist es hdufig der Fall, dass mit dem
Einschalten eines Gerites weitere Geréte
gleichzeitig zu aktivieren sind. Zum Bei-
spiel kann der Wunsch bestehen, dass beim
Offnen des elektrischen Garagentors gleich-
zeitig das Licht in der Garage ein- und
beim Schlieen des Tores das Licht wieder
automatisch ausgeschaltet werden soll, oder
dass beim Ein- und Ausschalten des PCs
der Drucker im Nebenraum entsprechend
zu aktivieren oder zu deaktivieren ist.
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Technische Daten: FS20 FMS

BetriebsSpaniung: .......c..cceeveieieirininenenteeese ettt 230 V~/50 Hz
Min. AnsprechSChWElle: ........c.ooveiiiiiiieiceee e 20 mA
LaStStIOM: .ottt et max. 16 A
SeNAETIEQUENZ: ....oovieeiiiieiieeeie ettt ees 868,35 MHz
A, (6 Te 101 F21 5 o) 4 AR AM, 100 %
REICAWEILE: ... oottt 100 m (Freifeld)
AbM. (B X H X T): oiieieeiiiiiececeeeeeee et 56 x 134 x 77 mm

Einstellungsmoglichkeiten:

- stufenverstellbare Ansprechschwelle

- Hauscode

- Adresscode

- Funktion beim Einschalten einer Last

- Funktion beim Ausschalten einer Last

- Sendesignalverzogerung durch programmierbaren Timer
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Eine weitere interessante Verwendungs- ~ Master-Slave FS20 FMS in die Netzzulei- Last ein Einschalt-Befehl an den Slave
moglichkeit des FS20 FMS ist die Funkti- tung des Hauptverbrauchers, des so ge- gesendet wird und beim Abschalten der
onals Fertigmelder. Waschmaschinenoder  nannten ,,Masters*, einzuschleifen. Durch  Last ein Ausschalt-Befehl. Es besteht al-
Trockner werden aufgrund ihrer Gerdusch-  die Einschleifung des entsprechenden Ge-  lerdings die Mdoglichkeit, diese Funktio-
entwicklung hdufig im Keller oder in Rdu-  genstiicks (z. B. Funk-Steckdose FS20 ST,  nen zu vertauschen, so dass der Slave beim
men betrieben, die abseits von den eigent- ~ 4-Kanal-Aufputzschalter FS20 AS4,FS20-  Erkenneneiner Lastzuschaltung abgeschal-
lichen Wohnrdaumen liegen. Dadurch wird ~ Hutschienensysteme usw.) in die Netzzu-  tet und bei Erkennung einer Lastabschal-
das akustische Signal, das in der Regel leitung eines anderen Gerdtes (z. B. Be-  tung eingeschaltet wird. Um eventuell so-
gesendet wird, um zu signalisieren, dass  leuchtung),desso genannten,,Slaves™,kann  gar noch speziellere Anwendungen reali-
die Maschine fertig ist, hdufig nicht wahr-  dieses Gerit entsprechend der Einstellung  sieren zu konnen, sind zusétzlich noch
genommen. Durch den Einsatz als Fertig-  des FS20 FMS angesteuert werden. Timerfunktionen einstellbar.
melder des FS20 FMS kann z. B. eine Durch die Erkennung des FS20 FMS, ob Weiterhin ist es moglich, die Ansprech-
Signalleuchte aktiviert werden, wenn die  eine Last zugeschaltet oder abgeschaltet schwelle des Funk-Master-Slaves so zu
Maschine fertig ist. wird, ist eine Vielzahl von Kombinationen  variieren, dass Gerite, die im Stand-by-

Um diese Funktionen einfach realisie- zwischen dem Master und dem Slave kon- Modus eine geringe Stromaufnahme ha-
ren zu konnen, ist der in einem Stecker- figurierbar. Der FS20 FMS ist werkseitig ~ benodernicht vollstindig abschaltbar sind,
Steckdosen-Gehduseuntergebrachte Funk-  so eingestellt, dass beim Zuschalten einer  trotzdem am FS20 FMS betrieben werden
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Bild 1: Schaltbild des FS20 FMS Mikrocontroller
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 FMS mit zugehdrigem
Bestilickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite
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konnen. Die Ansprechschwelle kann ent-
sprechend individuell angepasst werden.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Funk-Master-Slaves
FS20 FMS ist sehr einfach. Das Gerit ist
lediglich in die gewiinschte Netzzuleitung
des Masters einzuschleifen und das Ge-
genstiick, z. B. die Funk-Steckdose, in die
Versorgungsleitung des Slaves. Danach ist
der Empfénger, also in unserem Beispiel
die Funk-Steckdose, nur noch auf das Sen-
designal des FS20 FMS anzulernen.

Bei der Funk-Steckdose wird dieses An-
lernen dadurch erreicht, dass diese mit ge-
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driickter Taste in eine Steckdose gesteckt
wird und anschlieBend durch den Funk-
Master-Slave ein Signal gesendet wird.
Um ein Signal zu senden, ist die Taste des
Funk-Master-Slaves kurz zu betdtigen. Die
LED der Funk-Steckdose, die nach dem
Einstecken in die Steckdose periodisch ge-
blinkt hat, wird als Zeichen dafiir, dass sie
angelernt ist, das Blinken einstellen. Da-
durchistdas System aktiviertund die Funk-
Steckdose wird ab nun beim Einschalten
einer Last an dem Funk-Master-Slave einen
Einschalt-Befehl und beim Ausschalten der
Last einen Ausschalt-Befehl erhalten.
Eine Ansteuerung des eingesetzten
Funk-Schalters ist jederzeit auch manuell

mit Hilfe des Tasters des Funk-Master-
Slaves moglich. Dazu ist dieser lediglich
kurz zu betdtigen. Eine erneutes Driicken
sorgt entsprechend wieder fiir eine Ab-
schaltung.

Werden vom Benutzer schon FS20-Ge-
rite eingesetzt, kann es von Belang sein,
den Haus- und Adresscode des Funk-Mas-
ter-Slaves abzustimmen. Wie diese Ein-
stellungen sowie die Realisierung der
Funktionsumkehr, also ein Ausschalt-Be-
fehl beim Zuschalten einer Last und ein
Einschalt-Befehl beim Abschalten einer
Last, zu erreichen sind, wird ausfiihrlich in
der dem Gerit beiliegenden Bedienungs-
anleitung erklért und soll daher hier nicht
weiter vertieft werden. Hier ist aulerdem
aufgefiihrt, wie der Schwellwert verdndert
werden kannund wie Timerfunktionen ein-
gestellt werden konnen.

Schaltung

Die Schaltung des Funk-Master-Slaves
ist in der Abbildung 1 dargestellt. Da das
Geritdirekt mitdem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden und betrieben wird,
sind alle giiltigen VDE- und Sicherheits-
vorschriften einzuhalten.

Die Schaltung kann in drei Schaltungs-
teile aufgeteilt werden, in den Schaltungs-
teil, der fiir die Erzeugung der Betriebs-
spannung zustindig ist, den Teil, der ent-
sprechend dem Laststrom ein Signal fiir
das Anliegen einer Last generiert, und den
Schaltungsteil, der durch den Mikrocont-
roller bestimmt wird. Zunéchst soll mit
der Beschreibung des Schaltungsteils zur
Erzeugung der Betriebsspannung begon-
nen werden.

Um aus der 230-V-Wechselspannung
eine geeignete Gleichspannung zu erhal-
ten, wird die Wechselspannung iiber den
kapazitiven Vorwiderstand C 1 und den
ohmschen Widerstand R 4 an die Dioden
D 1 und D 2 herangefiihrt. Dabei wird
aufgrund der Polaritét der Spannung jede
Diode immer nur die entsprechenden peri-
odischen Halbwellen durchlassen. Dadurch
konnen sich die Kondensatoren C 2 und
C 3 aufladen. Durch die Z-Dioden D 3 und
D 4 werden die beiden Teilspannungen auf
5,1 V begrenzt. Die Reihenschaltung R 1
bis R 3 parallel zum X2-Kondensator C 1
dient zum Entladen des Kondensators,
wenn die Schaltung vom Netz getrennt ist.

Mitder so erzeugten symmetrischen Ver-
sorgungsspannung von 5,1 V wird die ge-
samte Elektronik des FS20 FMS versorgt.
Fiirdas Sendemodul HFS 1, den Controller
IC4sowiedas EEPROMIC 3 istallerdings
noch eine Umwandlung in 3 V notwendig.
Um dies zu realisieren, wird der Transistor
T 1 an der Basis iiber den Spannungsteiler
R 5,R 6 mit ca. 3,7 V versorgt, so dass an
dessen Emitter eine Spannung von ca. 3 V
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zur Verfiigung steht. Zur Stabilisierung
dieser Spannung wird zum einen der Kon-
densator C 6 parallel zu R 6 geschaltet und
als weitere MaBBnahme wird der Konden-
sator C 7 am Emitter-Ausgang zur Puffe-
rung eingesetzt. Die Kondensatoren C §
und C 5 dienen zur Unterdriickung hoch-
frequenter Stérungen.

Zur Detektierung, ob eine Last an der
Steckdose eingeschaltet ist, dienen die nie-
derohmigen Shuntwiderstinde R 7, R 8 in
Reihe zum Laststromkreis. Der Spannungs-
abfall an diesen Widerstinden wird auf
den invertierenden Eingang des Operati-
onsverstdrkers IC 1 B gelegt. Am Ausgang
des OPs ergibt sich aus dem Verhéltnis der
Widerstinde R 9 und R 10 danach eine
100fache Spannungsverstirkung. Der Kon-
densator C 13 dient der HF-Storunterdrii-
ckung und der Kondensator C 12 der Un-
terdriickung der Schwingneigung des OPs.
Uber den Kondensator C 14, der zur Gleich-
spannungsentkopplung dient, wird das
Ausgangssignal des OPs IC 1 B auf den
Eingang des invertierenden Operations-
verstéirkers IC 1 A gefiihrt. Durch die Ein-
stellung des Multiplexers IC 2 wird der
Verstarkungsfaktor von IC 1 A bestimmt.
Entsprechend dieser Verstirkung wird
der Kondensator C 19 iiber die Diode D 5
und den Vorwiderstand R 22 aufgeladen.
Nimmt der Spannungswert iiber dem Kon-
densator einen geniigend groflen Wert an,
detektiert der Controller IC 4 ein High-
Signal an seinem Port-Eingang (Pin 17).
Das wiederum signalisiert diesem, dass
eine Last angeschlossen ist. Der Wider-
stand R 23 sorgt dafiir, dass sich der Kon-
densator C 19 entldadt, wenn die Lastausge-
schaltet wird. Fiir den Eingang des Mikro-
controllers bedeutet dies wiederum ein
Low-Signal. Die Widerstdnde R 12 und
R 13 sowie die Kondensatoren C 15, C 16
und C 18 dienen der HF-Storunterdrii-
ckung und der Kondensator C 17 im Ge-
genkoppelkreis des OPs IC 1 B zur Unter-
driickung der Schwingneigung.

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triecbnahme nur von Fachkriften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschla-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur siche-
ren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator
vorzuschalten, da beim FS20 FMS keine
Netztrennung vorhanden ist.
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Der Mikrocontroller iibernimmt die
Zentralsteuerung des Funk-Master-Slaves,
da durch diesen der Sender (HFS 1) ent-
sprechend der Einstellung angesteuert wird
und somitdie Signaliibertragung zum FS20-
Funk-Schaltsystem erfolgt. Bei dem Sen-
der HFS 1 handelt es sich um ein fertig
aufgebautes Modul, das aufeiner Frequenz
von 868,35 MHz sendet und direkt vom
Controller angesteuert werden kann.

Umden internen Hauptoszillator aufeine
Frequenz von 4,1943 MHz zu stabilisie-
ren, wird der Quarz Q 1 in Verbindung mit
den Kondensatoren C 21 und C 22 an
Pin 11, Pin 12 angeschlossen.

Der Kondensator C 23 sorgt beim Zu-
schalten der Betriebsspannung fiir einen
Reset-Impuls und damit fiir definierte Zu-
stainde beim Einschalten oder nach einem
Spannungsausfall. Damit nach der Unter-
brechung der Betriebsspannung weiterhin
alle einprogrammierten Daten (Hauscode,
Adresscode, Sonderfunktionen, Schwell-
wertstrom) erhalten bleiben, werden die
Daten im nicht fliichtigen EEPROM IC3
abgespeichert. Dieangeschlossene LED D 6
wird liber den Vorwiderstand R 24 direkt
vom Controller gesteuert, um verschiede-
ne Zustinde zu signalisieren. Uber den
Taster TA 1 wird der Controller in der
gewiinschten Weise programmiert. Mit
Hilfe des Multiplexers IC 2, gesteuert von
Port P1.4 bis P1.6 wird der Widerstand im
Riickkopplungszweig des Operationsver-
starkers IC 1 B ausgewéhlt und somit die
Ansprechschwelle veridndert.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Gerites er-
folgt auf einer Leiterplatte mit den Abmes-
sungen von 47 x 82 mm. Bis auf wenige
konventionelle bedrahtete Bauelemente
kommen hauptsédchlich SMD-Komponen-
ten fiir die Oberflaichenmontage zum Ein-
satz. Es ist aus diesem Grund beim Aufbau
mit groBer Sorgfalt zu arbeiten und darauf
zu achten, dass Lotzinnbriicken vermieden
werden. Neben einem Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze istin jedem Fall eine SMD-
Pinzette zum Positionieren der kleinen
Bauteile notwendig.

Die Bestiickungsarbeit sollte mit den
SMD-Komponenten auf der Platinenun-
terseite begonnen werden, wobei die Posi-
tionierung der einzelnen Bauelemente dem
Bestiickungsplan zu entnehmen ist. Zu-
néchst sind die ICs nacheinander aufzulo-
ten. Beim Einbau der ICs ist dabei auf die
richtige Positionierung zu achten. Die dem
Pin 1 zugeordnete Gehauseseite ist zu die-
sem Zweck durch eine leicht angeschrigte
Gehiuseseite zu erkennen. Um die ICs
sauber und exakt am vorgesehenen Platz
anzubringen, ist jeweils ein Lotpad, vor-
zugsweise an einer Gehduseecke, vorzu-

Stiickliste: FS20 FMS
Widerstande:
4 cm Manganindraht,

0,659 Q/M ..o R7, R8
100 Q/SMD ....oovvieviiiiiieeene R25
220 Q/2 W/Metalloxid.................. R4
1 kQ/SMD ... R11,R22, R24
1,5 kQ/SMD .......ccoevveeen.. R12,R13
82KQ/SMD ....oooviiiiiiiiee, R5
10 KQ/SMD ..o R21
10 kQ/1 %/SMD/Bauform 1206 ... R9
22 KQ/SMD .....cccovvevvennn.. R6, R28
27 KQ/SMD ...oovvvvieeiiieeeeeene R20
39KQ/SMD ..o R19
47 kQ/SMD .....ccvvven. R26, R27
56 KQ/SMD ....ccvvveiiiiiieen R18
82 KQ/SMD ....cooovveiiiiieen R17
100 KQ/SMD ......ooovvvevieieennne. R16
120 KQ/SMD ..o, R23
150 KQ/SMD ....ooovvvvieiiiennn. R15
330 k€/SMD/Bauform 1206 . R1-R3
560 kKQ/SMD .....oooovviiiiiienn. R14
1 MQ/SMD .....coovvveiiiiiiienne R10
Kondensatoren:

10 pF/SMD .......ccoevevernne C13, C15
22 pF/SMD ......ccoveveuvne. C21, C22
100 pF/SMD .........c..cu...... Cle, C18
1 nF/SMD ...ccovvevviiennn. Cl12, C17
10 nF/SMD .....coovvveiieiieieennee. C20
100 nF/SMD ........... C4, C5,C8Cl11
470 nF/SMD ....cooviiiiiiiieen C23
470 nF/250 V~/X2 .ooooiiieenn Cl
TOUF/25V i Cl14, C19
100 WF/16 V .o Ce6, C7
220 WE/25V oo C3
470 UWE/25V i, C2
Halbleiter:

TLC272/SMD .....ccoovveveiieannn. IC1
CD4051/SMD .....ccovvvvicieinnannnn. IC2
24C021/SMD .....oooveeeieieeeennn. IC3
ELV04432/SMD ......coovvvveennnnn.. IC4
BC846B ..o Tl
SM4007/SMD .........ccceeeueeee... D1, D2
ZPD 5,1V i, D3, D4
BAT43/SMD ....ccooovveeviiiieeen. D5

LED, SMD, Rot, low current........ D6

Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1

Schaltkontakt ...........ccceeeeuveeenns TA1
Sendemodul HFS868, 3 V,
868 MHZ .......occvvveveeenn. HFS1

1 Stecker-Steckdosen-Gehause OM54,
komplett, bedruckt
4 cm Gewebeisolierschlauch

verzinnen. Anschliefend wird das Bauteil
mit Hilfe der Pinzette an die richtige Posi-
tion gebracht und am vorverzinnten Lot-
pad angel6tet. Nach der Kontrolle, ob das
IC mit allen Anschluss-Pins auf den vor-
gesehenen Lotpads aufliegt, erfolgt das
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Bild 2: Zusammenbau des Steckdoseneinsatzes

vollstdndige Verloten der restlichen Pins.
Da es beim Lotvorgang leicht zu Kurz-
schliissen zwischen den Anschluss-Pins
kommen kann, ist es ratsam, im Anschluss
eine griindliche Uberpriifung mit Hilfe ei-
ner Lupe vorzunehmen.

Sind die ICs bestiickt, ist mit dem Auf-
16ten der Widerstdnde und der Kondensa-
toren fortzufahren. Die Werte der Wider-
stinde sind direkt auf dem Gehéuse auf-
gedruckt, wodurch die Zuordnung keine
groBeren Probleme bereiten sollte. Grund-
sétzlich gilt hier, dass der letzte aufge-
druckte Zahlenwert die Anzahl der Nullen
angibt. Bei den Kondensatoren ist mit et-
was mehr Sorgfalt zu arbeiten, da hier
keine Werte aufgedruckt sind und somit
die Gefahr der Verwechslung besteht.

Anschlieflend sind die DiodenD 1,D 2
und D 5 aufzulten. Hier ist natiirlich be-
sonders auf die Polaritdt zu achten, wobei
die Katodenseite sowohl im Bestiickungs-
druck wie auch am Bauteil selbst gekenn-
zeichnet ist. Als abschlieBender Vorgang
an der Platinenunterseite ist noch der Tran-
sistor T 1 aufzuldten. Ist dies geschehen,

kann mit der Bestiickung der Platinenober-
seite begonnen werden. Hier ist zunéchst
der Kondensator C 1 an seinen Platz zu
bringenund an der Platinenunterseite sorg-
faltig zu verloten. Es folgt nun die Bestii-
ckung der Elektrolyt-Kondensatoren C 2,
C3,C6,C7,C14und C 19. Hierist wieder
unbedingt auf die korrekte Polaritat zu
achten, da bei falscher Polaritét die Gefahr
der Explosion besteht. Weiterhin ist zu
beachten, dass die Kondensatoren C 3, C 6
und C 7 liegend einzubauen sind, da es
sonst spéter beim Einbau ins Stecker-Steck-
dosen-Gehéduse Platzprobleme mit dem
Taster TA 1 gibt.

Danach sind die DiodenD 3,D4undD 6
aufzuldten. Auch hier ist wieder auf die
Richtigkeitder Polaritdt zuachten. Umden
Taster TA 1 zu befestigen, ist dieser ledig-
lich an seiner Stelle zu platzieren und seine
Anschliisse an der Riickseite der Platine
sind sauber umzubiegen.

Es folgt die Bestlickung des Quarzes Q 1
an die vorgesehene Stelle. AbschlieBend
sind noch die Shuntwiderstidnde zu verlo-
ten. Diese bestehen jeweils aus einem

Bild 3: Aufgebaute
Platine im
Stecker-Steck-
dosen-Gehause
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Manganindrahtabschnitt, der mit einem
Gewebeisolierschlauch iiberzogen wird.
Um auf den erforderlichen Widerstands-
wert zu kommen, sind nach dem Einl6ten
jeweils 15,2 mm wirksame Drahtlange er-
forderlich. Da zum Verl6ten an beiden
Enden ca. 1,5 mm bendtigt werden, miis-
sen die Drahtabschnitte ca. 18 mm aufwei-
sen. Die Montage erfolgt wie auf dem
Platinenfoto zu sehen.

Damit ist der Aufbau der Platine, mit
Ausnahme des noch zu bestiickenden Sen-
demoduls, komplett abgeschlossen. Die-
ses wird auf der Platinenunterseite an die
entsprechende Stelle positioniert und voll-
stindig ohne Abstand auf die Platine ge-
driickt. Die Verlotung der Anschliisse er-
folgt dann auf der Vorderseite der Platine.

Nun kann mit dem Einbau in das Ste-
cker-Steckdosen-Gehiuse begonnen wer-
den. Dazu ist die Platine mit der Seite der
bedrahteten Bauteile nach oben auf die Me-
tallstifte des Steckdoseneinsatzes zu schie-
ben (Abbildung 2). Sind die Stifte zu lang,
istes erforderlich, diese an den entspreche-
den Stellen zu kiirzen und anschlieBend
oben und unten an der Platine festzul6ten.
Es folgt anschlieBend das Aufstecken des
Aufsatzes fiir die Kindersicherung auf die
Achse des Steckdoseneinsatzes. Ist das ge-
schehen, ist die Kindersicherung samt
Druckfeder so einzubauen, dass die Locher
der Steckdose durch diese abgedeckt wer-
den. AnschlieBend wird der Steckdosen-
einsatz samt Platine in das Stecker-Steck-
dosen-Gehduseunterteil eingebaut (Abbil-
dung 3). Im Anschluss daran wird die Steck-
dosenabdeckung iiber die Schutzleiterbii-
gel geschoben und das Stecker-Steckdo-
sen-Gehiuseoberteil samt Tastereinsatz
zum VerschlieBen auf das Stecker-Steck-
dosen-Gehduseunterteil aufgesetzt.

Das Gehéuseoberteil ist nun mit den
3 zugehorigen Gehduseschrauben zuzu-
schrauben, und die Inbetriecbnahme kann
erfolgen.
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