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/ FS20-Sender miihelos konfigurieren

FS20-Infrarot-Programmer -
die 2. Generation

Mit der vollstandig iiberarbeiteten zweiten Version des FS20-Infrarot-Programmier-Adapters wird die
Konfiguration von FS20-Sendern noch einmal deutlich komfortabler und einfacher in der Handhabung.
Dafiir sorgt unter anderem die neue PC-Software, die fiirjeden FS20-Sender speziell angepasste Kon-
figurationseinstellungen bietet. Zudem sind jetzt bei einigen aktuellen und bei zukiinftig erscheinen-
den Geraten alle Einstellungen per Software konfigurierbar. Und nicht zuletzt kénnen mit dem neuen
FS20 IRP2 dank internem Speicher und Batterie auch Gerédte fern vom PC programmiert werden.

FS20 - das System der steuerungssystem mit einer derartigen Komponentenviel-
unendlichen Méglichkeiten falt und Nutzungsbreite. Zudem ist tber diverse Zentralen
und Interfaces auch die Anbindung an andere Systeme wie

Dass das FS20-Funk-Haussteuerungssystem eine schier un- z. B. FHT, KM 300, Infrarot-Steuerungen oder das in den
endliche Vielfalt an Ausbau- und Nutzungsmdglichkeiten letzten Ausgaben des ,ELVjournals” beschriebene PC-Uni-
bietet, ist nichts Neues. Es gibt kein weiteres Funk-Haus- versal-Haussteuerungsprogramm EventGhost méglich. Vom

einfachen Funkschalter fir eine Leuchte bis hin zur komple-
xen PC-Haussteuerung werden alle denkbaren Anwendun-
Technische Daten: FS20 IRP2 gen der Haus- und Geb&udetechnik abgedeckt, wobei vie-
le FS20-Kompaonenten schon von Haus aus recht komplexe

Kompatible FS20-Sender: FS20-Sender mit IR-Empfangsdiode . . . . .

P plang Funktionen bieten. Wer sich z. B. schon einmal mit der um-
Software: Windows XP, Vista, 7 fangreichen Programmierung eines FS20-Bewegungsmelders
Schnittstalle: USB 2.0 bgfasst hat., ken'nt die vielen I\/Ilﬁglichkeiten des Systems.

Diese Funktionsvielfalt unterscheidet das FS20-System unter
Spannungsversorgung: USB powered

anderem von simplen Funk-Dimmern, wie sie iiberall ange-

. boten werden. Allerdings ist eine solche Vielfalt nicht ohne

Batterielebensdauer: ca. 2000 Ubertragungen im Stand-alone-Betrieb die (funktionsbedingt) nicht ganz einfache Programmierung
(im USB-Betrieb wird die Batterie nicht belastet) des FS20-Systems zu erreichen.
Stromaufnahme (Aktiv/Aus): ca. 50 mA /0 mA

Einfacher und mehr dank FS20 IRP
Abmessungen (B x H x T): 40x25x 92 mm Noch mehr lasst sich aus den FS20-Komponenten heraus-
holen, indem man zusatzliche Funktionen {iber den Infrarot-




Programmier-Adapter aktiviert. Gleichzeitig vereinfacht sich
mit dem 2007 vorgestellten FS20 IRP (,,ELVjournal” 3/2007,
S. 40 ff,, als Gratisdownload unter [1]) die Konfiguration der
mit einer IR-Schnittstelle ausgeriisteten bzw. nachriistbaren
FS20-Sender durch die bequeme Auswahl am PC-Bildschirm.
So kann man z. B. jeder Sendertaste bzw. jedem Sendekanal
Makros mit bis zu 3 verschiedene Aktionen zuordnen, eine
Maglichkeit, die sich erst mit diesem Interface erdffnet.
Ein kleines Beispiel dazu soll diese Makro-Funktionalitat kurz
anreiflen: Eine Leselampe soll abends per Fernbedienung
auf 75 % der vollen Helligkeit eingeschaltet werden. Sicher-
heitshalber soll sich die Lampe spatestens nach 4 Stunden
automatisch wieder abschalten, wenn man z. B. vergessen
hat, sie auszuschalten, oder wenn man eingeschlafen ist.
Weil das angenehmer ist, soll die Lampe langsam auf- und
beim Ausschalten wieder abdimmen. Dieser Schaltablauf ist
in Abbildung 1 dargestellt. Im ersten Teil @ wird mit dem
Befehl ,Dimme innerhalb der iibertragenen Timer-Zeit (40
s) auf 75 %" hochgedimmt. Durch die Programmierung des
internen On-Timers des Dimmers schaltet sich die Lampe
nach spatestens 4 Stunden und 16 Minuten @ wieder aus.
Durch die Programmierung der internen Rampenzeit auf 60
Sekunden geschieht das Ausschalten durch langsames He-
runterdimmen ®.

Die Programmierung der internen Timer im FS20-Empfanger
(z. B. Dimmer) kann ebenfalls tiber den FS20 IRP und einen

Auch die Programmierung mehrerer gleicher Geréate ist mit
dem PC-Infrarot-Programmer deutlich vereinfacht, da eine
einmal erstellte Konfiguration im PC (oder im FS20 IRP2)
speicherbar und sekundenschnell wieder abrufbar ist.

Die Ubermittlung der Konfiguration erfolgt vom PC aus via
USB, FS20 IRP und iiber eine Infrarot-Signalstrecke zu einem
mit einem IR-Empféanger ausgestatteten FS20-Sender. Sen-
der der neueren Generation sind (mit Ausnahmen) serien-
makig mit IR-Empfangern ausgestattet. Viele altere Sender-
typen sind einfach nachriistbar, siehe dazu auch [1].
Fukend auf dem Erfolg des FS20 IRP war es nur logisch, des-
sen Komfort weiterzuentwickeln. Dabei ist der FS20 IRP2
entstanden, zu dem auch eine véllig neue und weitaus kom-
fortablere Software gehért.

IRP die Zweite

Die groRen Vorteile des neuen Systems (FS20 IRP2 + Soft-
ware) werden in Tabelle 1 im Vergleich zum bisherigen Sys-
tem kurz aufgezeigt:

Eines der interessantesten Features des FS20 IRP2 ist
die Stand-alone-Funktion, mit deren Hilfe es endlich mdg-
lich wird, auch fest montierte oder schwer zugangliche
FS20-Sender direkt am Einsatzort neu zu konfigurieren —

Handsender erfolgen — dazu mehr im zweiten Teil dieses

Artikels.

‘ Helligkeit

75% +— — —

®

ohne einen PC samt Monitor oder einen Laptop mit in den
Garten, Keller oder die Garage tragen zu miissen. Eine am
PC erstellte FS20-Konfiguration kann nun direkt fest im
FS20 IRPZ gespeichert werden. Dank eines zweiten Spei-
cherplatzes kann man sogar gleich noch eine alternative
Konfiguration im FS20 IRP2 speichern. AnschlieRend wird der
kleine FS20 IRP2 vom PC getrennt und kann z. B. mit in den
Garten genommen werden. Dort aktiviert man am zu kon-
figurierenden Gerat den Infrarot-Programmiermodus (Taste
2 und 4 fir 1anger als 5 Sek. gedriickt halten) und tibertragt
Zeit mit dem FS20 IRP2 die Einstellungen an das Gerét.
_— Das Ganze erfolgt noch bequemer als mit dem FS20 IRP der

40s 4h,16m 60s

Bild 1: Der Ablauf eines Makros, das nach der Programmierung
eines FS20-Senders und eines FS20-Dimmers iiber den Sender

ausgeldst werden kann

1. Generation, da jetzt weder ein Anschlusskabel im Wege
ist, noch die Programmierung per Mausklick in der Software
gestartet werden muss, wahrend man ja gleichzeitig zwei

Tabelle 1: Die Vorteile des neuen FS20 IRP2 gegenuber dem alten System

FS20 IRP (1. Generation)

FS20 IRP2 (2. Generation)

e Betrieb iiber USB am PC

o Betrieb tiber USB am PC
e Stand-alone-Betrieb tiber interne Batterie

e Software nur auf FS20-Handfernbedienungen
angepasst

e Software bietet fir jedes Geréat eine speziell angepasste einfache Konfigurationsoberflache
o Fiir zukiinftige FS20-Sender wird es Software-Updates mit angepassten Konfigurationen geben

e Software bietet nur die Werkseinstellungen
von Handfernbedienungen

e Software bietet die spezifischen Werkseinstellungen aller (kompatiblen) FS20-Sender

e Fine Konfiguration zur Zeit editierbar

* Beliebig viele Geréte kdnnen konfiguriert und gemeinsam in einer Projektmappe abgespeichert werden

o Ubertragung wird {iber Software gestartet

o (Jbertragung kann tiber die Software gestartet werden
e Ubertragung kann direkt am FS20 IRP2 gestartet werden

e Hauscode, Adressen, Befehle und Timer-Zeiten
sind konfigurierbar

e Hauscode, Adressen, Befehle und Timer-Zeiten sind komfortabel und einfach versténdlich konfigurierbar
e Zusétzliche Parameter wie z. B. Sendeabstand, Schaltmodus und Sensorempfindlichkeit lassen sich bei
einigen der aktuellen und bei vielen zukiinftig erscheinenden FS20-Sendern konfigurieren

e \lerwendet einen speziellen USB-Treiber von ELV

e \lerwendet den USB-HID-Treiber von Windows

e Konfiguration kann auf PC gespeichert werden

o Konfiguration kann auf PC gespeichert werden
® |m FS20 IRP2 kénnen zudem 2 Konfigurationen direkt gespeichert werden, die im Stand-alone-Betrieb
ohne PC in FS20-Sender tibertragen werden kénnen

e Software lduft nur mit angeschlossenem FS20 IRP

e Software kann auch ohne angeschlossenen FS20 IRP2 zum Editieren von Konfigurationen genutzt werden

HAUSTECHNIK
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Bild 2: Ubersichtlich, leicht verstandlich und alle denkbaren Funktionen einfach konfigurierbar — die neue Software macht das Konfigurieren

jedes Senders zum Kinderspiel.

Geréte so zueinander ausrichten muss, dass die Infrarot-
Ubertragungsstrecke fehlerfrei funktioniert. So mancher
wiinschte sich friiher dabei die beriihmte dritte Hand.

Beim FS20 IRP2 ist der Sendetaster so angeordnet, dass der
Programmer mit nur einer Hand gleichzeitig ausgerichtet und
die Ubertragung gestartet werden kann. Klappt die Ubertra-
gung nicht beim ersten Mal, so kann man sofort einen zwei-
ten Versuch starten — die interne Batterie lasst ca. 2000 Pro-
grammierungen zu. Das Handling des FS20 IRPZ ist in etwa
so einfach wie die Verwendung einer Taschenlampe.

Der zweite groRe Vorteil des neuen Systems ist ganz eindeu-
tig die zugehdrige, in Abbildung 2 gezeigte Software. Ganz
anders als beim FS20 IRP gibt es nun fiir jeden kompatiblen

FS20-Sender eine separate Konfigurationsoberflache. Durch
die Beschréankung auf die fiir das ausgewahlte Gerat verfiig-
baren Einstellungen und durch die Beriicksichtigung der ge-
ratespezifischen Besonderheiten wird die Konfiguration er-
heblich vereinfacht. Zudem erméglicht die neue Software fiir
einige FS20-Sender (siehe Tabelle 2 und Abbildung 2 links)
auch die Konfiguration zuséatzlicher Gerdteparameter, wie
2. B. ,Sensorempfindlichkeit”, ,Sendeabstand” und ,Schalt-
modus”. Dadurch sollen in Zukunft bei neuen FS20-Sendern
sémtliche Einstellungen stets bequem iber den FS20 IRP2
vorgenommen werden kdnnen.

Auch die teilweise nicht ganz einfach zu verstehenden er-
weiterten FS20-Befehle wurden in der neuen Software deut-
lich ausfiihrlicher und leichter verstandlich dargestellt (siehe
Abbildung 3).

Tabelle 2: zum FS20 IRP kompatible Sender
Zusdtzliche | SerienméRBig
E:;:ichnung Langbezeichnung nb'.:?rras"z'gtﬁ{l’z IRTE;T)IfgiI;er
konfigurierbar | ausgeriistet

FS20 S20-3 10-/20-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S20-2 10-/20-Kanal-Handsender Nein Nein*
FS20 S16 8-/16-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S16R 8-/16-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S8-2 4-/8-Kanal-Handsender Nein Nein*
FS20 S4U Unterputz-Sender Nein Nein*
FS20 S4A-2 Aufputz-Wandsender Nein Nein*
FS20 S4M 2-/4-Kanal-Sendemodul Nein Nein*
FS20 SR Regensensor Nein Nein*
FS20 SD Démmerungssender Nein Nein*
FS20 TC6 Touchcontrol Nein Nein*
FS20 IRU Infrarot-Umsetzer Nein Ja
FS20 LS Mini-Lichtsensor Ja Ja
FS20 SPIR PIR13-Sendezusatz Nein Nein*
FS20 IRL IR-Lichtschranke Ja Nein*
KM 300-FS20 | KeyMatic®-nach-FS20-Umsetzer Nein Ja
FS20 DIS Dimmer-Slider Nein Ja
FS20 PIRU Unterputz-Bewegungsmelder Ja Ja
FS20 SPIR Lux Eéffﬂs?’e‘rﬁgﬂﬁﬁﬁésau mit Hellig- Ja Ja

*Wenn das Gerat nicht serienmaRig mit einer IR-Empfangsdiode
ausgeriistet ist, kann diese nachgeriistet werden. Siehe dazu [1].

Auf die Software und die Bedienung des Systems wird im
zweiten Teil dieses Artikels genauer eingegangen.

Schaltungsbeschreibung

Abbildung 4 zeigt die Schaltung des FS20 IRP2. Als zent-
raler Baustein kommt IC 1 zum Einsatz — ein C8051F326-
Mikrocontroller der Firma SiliconLabs. In dem 8-Bit-Mikro-
controller ist die komplette Hardware zur Realisierung einer
USB-Schnittstelle fest integriert, so dass man fiir die Kom-
munikation des C8051F326 mit einem PC keine weiteren Bau-
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Bild 3: Auch komplexere Befehle erschlieBen sich iiber die grafisch
orientierte Softwareoberflache einfacher.



elemente am USB bendtigt. Werden Konfigurationseinstel-
lungen vom PC zum FS20 IRPZ (ibertragen, so speichert IC 1
diese entweder tiber den |12C-Bus im externen EEPROM IC 3
oder sendet sie direkt ber die Infrarot-Sendediode D 1 an
den zu programmierenden FS20-Sender. Angesteuert wird
D 1 dber einen hochwertigen MOSFET vom Typ IRLML6401.
Gleichzeitig wird jeder Sendevorgang tber die rote Status-
LED D 2 signalisiert.

Der Schiebeschalter S 1 dient der Auswahl der beiden im
EEPROM speicherbaren Konfigurationseinstellungen. Uber
den Taster TA 1 kann letztlich die Infrarot-Ubertragung an
den zu programmierenden FS20-Sender gestartet werden.
Eine Besonderheit dieser Schaltung ist sicherlich die aus-
gekllgelte 2-Wege-Stromversorgung mit der Auto-Power-
off-Funktion. Dieser Schaltungsteil wird in unten stehendem
Elektronikwissen-Kasten erldutert.

Elektronikwissen - Verpolungssichere 2-Wege-Versorgung mit Auto-Power-off-Funktion

28] P0.3\XTAL2 D+
221 po.4
2] po.5

PO.6
e 21 P0.7

IC1
Mikrocontroller

LL4148

~ l Batterien

Power-On / = =

Eingabetaste I3 Las
—— X

Der kleine nebenstehende Schaltungsteil enthalt eine ganze
Reihe von Funktionen. Zum einen ermdglicht diese Schaltung
die dauerhafte Versorgung der an ,,UREGIN" angeschlosse-
nen Komponenten aus einer externen Quelle (z. B. wie hier
tiber ,USB-Power”) oder alternativ aus einer Batterie (hier
BAT 1). Dabei sind beide Quellen gegen Verpolung gesichert.
Sollte die externe Spannungsquelle ,,USB-Power” verpolt
werden, sperren die Dioden D 4 und D5. Im Falle einer falsch
herum eingelegten Batterie sperren dagegen die Transisto-
ren T 1 und T 2 durch die positive Spannung am Gate.

Natirlich ist es auch mdglich, beide Spannungsquellen
gleichzeitig anzuschliefen. In dem Fall wird die Schaltung
ausschlielich aus der externen Quelle ,USB-Power” be-
trieben, die tber die Diode D 4 die Transistoren T 1 und T 2
sperrt und damit die Batterie trennt. Durch den Widerstand
R 5 bleibt diese Trennung auch dann noch bestehen, wenn
der Taster TA 1 gedriickt wird — was bei fehlender externer
Spannung ,USB-Power” nicht der Fall ware. Zum Trennen
der Batterie gentigt auf den ersten Blick auch der Transis-
tor T 2, jedoch wiirde ohne T 1 selbst dann noch ein Strom
von der externen Quelle in die Batterie hineinflie3en, wenn
T 2 sperrt. Dies liegt an der sogenannten Body-Diode, die
im Aufbau eines MOSFETs begriindet und im Schaltzeichen
von T 1 und T 2 explizit dargestellt ist. Dieser Strom flielt
natirlich nur dann, wenn die externe Spannung tiber der Bat-
teriespannung liegt, was im vorliegenden Fall so ist. Der ent-
gegengesetzt geschaltete Transistor T 1 verhindert diesen
Strom. Der Vorteil von MOSFETs gegentiber Bipolar-Transis-
toren liegt an deren extrem geringem Spannungsabfall im

BCW66H

R5
10K
IR10
10K A D4 USB-Power
390K 6 2
DE 114148
T2 T1
— LL4148 r
& BAT1 "—"i
—t UREGIN

IRLML6401

leitenden Zustand — hier z. B. weniger als 5 mV. Dies ermdg-
licht eine optimale Ausnutzung der Batterien.

Ohne die externe Spannung halten die Batterien die Gates
der PMOS-Transistoren T 1 und T 2 auf High-Pegel, wodurch
diese sperren und die restliche Schaltung spannungsfrei
bleibt. Erst wenn der Taster TA 1 gedriickt wird, ein kleiner
Strom tber R 5 flieRt und die Gates dadurch auf Massepo-
tential gezogen werden, beginnen T 1 und T 2 zu leiten und
die angeschlossene Schaltung mit Strom zu versorgen. So-
bald TA 1 jedoch losgelassen wird, wiirden T 1 und T 2 sofort
wieder sperren, wenn nicht der Mikrocontroller IC 1 diber den
Transistor T 4 die Spannung an den Gates auf Massepoten-
tial halten wiirde. Diese Funktion kann man als program-
mierte Selbsthaltung bezeichnen. Das Programm kann da-
bei selber bestimmen, wann es die Schaltung wieder véllig
spannungsfrei schalten méchte. Der Vorteil gegentiber einem
Sleep- oder Stand-by-Modus ist, dass der Stromverbrauch in
dieser Applikation im abgeschalteten Zustand tatséchlich 0
ist und die Batterien dadurch nicht belastet werden.

Der Taster TA 1 wird hier aber nicht nur zum Einschalten ge-
nutzt, sondern kann auch jederzeit vom aktiven Mikrocon-
troller tber den Portpin P0.4 abgefragt werden. So ist z. B.
eine programmgesteuerte Abschaltung iiber den Taster mog-
lich. Die Diode D 6 verhindert, dass im abgeschalteten Zu-
stand ein Strom {ber R 5 in den Portpin P0.4 hineinflieRen
kann und die Batterie dadurch entladen wiirde. D 3 sorgt hin-
gegen dafir, dass nicht etwa die Batterie von der externen
Spannungsquelle ,USB-Power” geladen wird — was einer
Alkali-Zelle nicht gut bekommen wiirde.

HAUSTECHNIK
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Bild 4: Die Schaltung des FS20 IRP2

Nachbau

Wie bei allen neuen ELV-Bausatzen sind auch beim FS20 IRP2
alle SMD-Komponenten bereits fertig bestiickt. Ledig-
lich sechs bedrahtete Bauteile sind noch von Hand zu ver-
[6ten.

Vor dem Einl6ten des Tasters wird die graue Tasterkappe auf
den Taster TA 1 gedriickt. AnschlieRend wird der Taster, wie
in der Detailansicht in Abbildung 5 zu sehen, etwas iiber der

TA1

e s -

N
|LLaras L OuREGN
gent Eg Eﬂ

T4

IRLML6401
Batterien

3x LR44

il
L

Platine ,,schwebend” aufgeldtet. Fiir den definierten Abstand
von 1,5 mm sorgen die beiden Kunststoffdome unter dem
Taster. Dadurch erhélt der Taster spater nach dem Schliefen
des Gehduses genau die richtige Hohe — etwas abgesenkt
in der vorgesehenen Geh&usebohrung. Dies dient dazu, dass
der FS20 IRP2 nicht versehentlich einschaltet wird, wenn
(z. B. in der Hosentasche) etwas auf das Gehduse driickt.
Beim Einldten des Tasters ist unbedingt auf dessen senk-
rechte Ausrichtung zu achten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 IRP2 mit zugehdérigem Bestiickungsplan, links die Oberseite, rechts die Unterseite



Bild 5: So
wird der
Taster

Nun wird der Schalter S 1 so tief in die passenden Bohrun-
gen gesteckt (siehe Abbildung 6), dass die Oberseite des Me-
tallgehduses genau 10,5 mm Abstand zur Platinenoberseite
behalt. Beim Festloten des Schiebeschalters ist ebenfalls
auf eine gerade Ausrichtung zu achten. Die seitlichen, durch
die Platine ragenden Metalllaschen werden nicht angelétet,
aber anschlieBend mit einem kraftigen Seitenschneider vor-
sichtig so weit gekirzt, dass sie nur ca. 2 mm von der Plati-
nenunterseite abstehen.

Danach kann der weille Kunststoffhalter fir die Knopfzellen
in die Aussparungen gesteckt werden. Die beiden Batterie-
federkontakte werden ebenfalls eingesteckt, von oben ge-
rade festgehalten und von unten angelétet.

Die restlichen Bauteile, der Elko C 3, die Leuchtdiode D 2
und die IR-Sendediode D 1, kdnnten bei der Montage leicht
verpolt werden, weshalb hier unbedingt auf die richtige Po-
lung zu achten ist.

Die rote LED D 2 hat einen langeren Anschluss, der die Ano-
de kennzeichnet und in die mit einem ,+" markierte Bohrung
gesteckt wird. Die LED wird gerade eingelotet, so dass ihre
Gehduseoberseite maximal 7,5 mm von der Platinenabersei-
te absteht (siehe Abbildung 7).

Der Elko C 3 wird so in die Platine gesteckt, dass der auf dem
Bauteil mit einem Minus-Symbol gekennzeichnete Anschluss
in die Bohrung mit dem vollstandig ausgefiillten Balken ge-
steckt wird. Der langere Anoden-Anschluss der Sendedio-
de D 1istin die Bohrung zu stecken, die auf der Platine mit
einem , A" gekennzeichnet ist. Die Diode wird zuerst mit ge-
raden Drahten eingeldtet, so dass ihre Gehduseoberseite
genau 15 mm von der Platine absteht und anschliefend so

Bild 6: Der Schiebeschalter ist nicht bis auf Anschlag in die Platine
zu stecken, sondern nur so weit, dass die 10,5 mm eingehalten
werden.

Bild 7: Detailbild zur Montage der roten LED und der IR-Sendediode

montiert.

umgebogen, dass ihre Anschlussdrahte auf der Platine zu lie-
gen kommen und die Sendediode seitlich, wie in Abbildung 6
gezeigt, mit 13 mm Abstand von der Platine absteht.

Damit ist die Platine fertig gestellt und kann in das Geh&use-
unterteil eingelegt werden. Dabei ist die Sendediode in die
vordere Bohrung hineinzufiihren. Die Platine wird mit den 4
kurzen Schrauben befestigt. Zuletzt werden die 3 Knopfzel-
len vom Typ LR44 polungsrichtig (siehe Platinen-Aufdruck)
eingelegt.

Nun kann durch kurzes Driicken des Tasters TA 1 ein erster
Geréatetest erfolgen — wobei die rote LED dreimal kurz blin-
ken sollte. Funktioniert das Gerat, so ist nur noch der Gehau-
sedeckel aufzulegen und mit den beiden Gehduseschrauben
zu befestigen. Damit ist der Zusammenbau abgeschlossen.
Im zweiten Teil dieses Artikels widmen wir uns der Inbetrieb-
nahme und der Bedienung des FS20 IRP2. Zudem wird die
zugehorige Software detailliert vorgestellt und deren Bedie-
nung anhand von Anwendungsbeispielen verdeutlicht.

Internet:
[1] www.elv-downloads.de/service/manuals/FS20IRP/
FS20IRP_KM_G_070514.pdf

Stuckliste: FS20 IRP2

Widerstande:
39 Q/SMD/0603
470 Q/SMD/0603
1kQ/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603
390 kQ/SMD/0603

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603

1 uF/SMD/0603

470 pF/10 v

Halbleiter:
ELV09923/SMD
24C32/SMD
IRLML6401/SMD
LD274

LED, 3 mm, Rot
LL4148

BCW66H

Sonstiges:

USB-B-Buchse, mini, 5-palig, winkelprint, liegend, SMD
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein

Tastkappe, 10 mm, Grau

Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print
Kontaktrahmen LR44

2 Mikro-Batteriekontakte, print

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

3 Knopfzellen LR44

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini), 2 m, Schwarz
1 CD Bediensoftware FS20 IRP2

R4

R3

R7-R9, R11

R1, R2, R5, R10, R12
R6

C1,C4, Co, C8
C2,C5,C7
C3

IC1

IC3
T1-T3
D1

D2
D3-D6
T4

BU1
TA1
TA1
S1
BAT1
BAT1

1 LED-Lichtleiter, transparent (bereits werkseitig im Gehausedeckel eingeklebt)
1 Gehduse, STRAPU 2099, Grau, komplett, bearbeitet und bedruckt

HAUSTECHNIK
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