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FS20 einfach integrieren
Steckbares 8-Kanal-Schaltmodul FS20 SM8

Das kompakte 8-Kanal-Schaltmodul empfingt die Signale aller FS20-Sender und setzt diese in die FS20-
typischen Schaltaktor-Befehle um. Acht unabhdngige Transistor-Schaltkandle ermdglichen die univer-
selle Anbindung an Aktoren oder Elektronikschaltungen. Damit und durch die steckbare Ausfiihrung ist
das mit einem leistungsfihigen Superhet-Empfanger ausgestattete Modul sehr einfach in eigene Appli-
kationen, Gerdte und Systeme einbindbar. Damit ist nach dem im vorangegangenen ,ELVjournal” vor-
gestellten 8-Kanal-Sendemodul auch ein passendes und ebenso kompaktes Empfangermodul verfiigbar,
das eigene Applikationen vollstandig FS20-kompatibel macht.

alle FS20-Sender

(z. B. Handsender, Bewegungsmelder,
Sensoren, Zentralen usw.)
Kanal-Anzahl: 8

Kompatible Funk-Sender:

Empfangsmodul: ~ 868,35-MHz-Superhet mit A/4-Drahtantenne
Empfangsreichweite: bis zu 100 m (Freifeld)
Anzeigeelemente: 8x rote SMD-LED (Kanal-Schaltzustand)
Schnittstellen: 2x 8-pol. Stiftleiste Eingdnge
(Schalten & Konfigurieren),

2x 8-pol. Stiftleiste Ausgange

(Open Drain, 1 A, max. 12 V),

2x 3-pol. Stiftleiste

Spannungsversorgung/Enable

Spannungsversorgung: 5 bis 12 Voc, +5 %
oder alternativ 3 Voc, +10 %

Stromaufnahme: max. 60 mA

Abmessungen (B x H x T): 44,4 x 20 X 54 mm

Einfach aufstecken!

Wie im vorangegangenen ,ELVjournal” angekiindigt,
gibt es nun das steckbare Mini-Empfangsmodul fiir
den, der zwar die enorme Vielfalt des FS20-Systems
nutzen, aber dennoch Eigenes einbinden will. Das
kann vom 8-Kanal-Relais-Schalter bis zum eigenen
Bedienterminal alles sein. Damit steht nun auch emp-
fangerseitig eine verbesserte Version des bekannten
2-|4-Kanal-Schaltmoduls FS20 SM4 zur Verfiigung.

Das kompakte Modul ist, wie das Sender-Gegen-
stlick FS20 S8M, so ausgefiihrt, dass alle funktions-
wichtigen Anschliisse auf Stiftleisten gefiihrt sind, so
kann es als eigener Baustein einfach auf die Platine
einer Applikationsschaltung aufgesteckt werden. Der
8-Kanal-Schaltausgang besteht aus acht unabhdngig
ansteuerbaren Transistorschaltern (Open-Drain-Aus-
gange, Schaltstrom bis 1 A bei bis zu 12 V). Jeder
Kanal ist separat iiber eine ebenfalls auf dem Modul



befindliche Bedientaste ein- und ausschaltbar, dabei
zeigt eine dem jeweiligen Kanal zugeordnete LED den
Schaltzustand an (LED leuchtet bei durchgeschaltetem
Transistor). Als Empfanger kommt hier ein hochwer-
tiges Superhet-Empfangsmodul fiir den 868-MHz-Be-
reich zum Einsatz, das eine deutlich verbesserte Stabi-
litat und Empfangsreichweite bringt als ein einfacher
Standard-Empfanger.

Als Spannungsversorgung sind mehrere Varianten
moglich: Einmal kann man eine Spannung im Bereich
von 5 bis 12 Voc einsetzen, hier wird die auf dem Mo-
dul bendtigte Spannung von 3 V {iber einen internen
Spannungsregler erzeugt. Diese Version bietet die
Mdglichkeit, das Modul iiber einen Enable-Eingang in
einen stromsparenden ,Schlafmodus” zuzuschalten,
solange es nicht benétigt wird - nicht nur bei batte-
riebetriebenen Applikationen ein angenehmes Feature
zur Stromersparnis. Vor allem bei einer Einbindung in
ein Mikrocontrollersystem ist dies praktisch. In Ab-
stimmung mit den zu erwartenden Sendezeiten wird
dann der Empfanger nur wahrend des entsprechenden
Zeitfensters voll eingeschaltet oder aber nach einem
Signalempfang fiir eine feste Zeit ausgeschaltet. Die
Open-Drain-Schaltausgange sind dabei hochohmig ge-
schaltet.

Die zweite Maglichkeit der Spannungsversorgung
ist die direkte 3-V-Versorgung. Diese Spannung ist ja
die Betriebsspannung in vielen Mikrocontrollersyste-
men, somit kann man diese direkt nutzen.

Bis auf den 3-V-Eingang sind alle Eingdnge verpo-
lungsgeschiitzt. Die Open-Drain-Transistor-Schaltaus-
gange sind relativ leistungsfahig, mit ihnen lassen
sich z. B. Relais, LEDs usw. oder digitale Schaltungen
mit Pull-up-Widerstand schalten bzw. anschlieRen.

Ein besonderes Feature des kleinen Bausteins ist
die Moglichkeit, ohne weiteren Hardwareaufwand qua-
si eine Verriegelung mehrerer Ausgdnge realisieren zu
konnen. Dazu steht eine spezielle, iiber einen Jumper
einzustellende Betriebsart zur Verfiigung, die fiir fol-
gendes Verhalten sorgt:

Ist der Jumper geschlossen, befindet sich das Ge-
rat in einem Betriebsmodus, in dem nur ein einziger
Ausgang aktiv sein kann. Sobald ein anderer Ausgang
eingeschaltet wird, wird ein eventuell gerade aktiver
Ausgang automatisch abgeschaltet, ohne dass dafiir
ein Funkbefehl empfangen werden muss. FS20-Befehle
mit Timerfunktion werden in dem Modus so behan-
delt, dass jeder neu empfangene Befehl immer sofort
die noch laufenden Timer-Befehle der anderen Kanale
beendet.

Wie bereits erwdhnt, kann das FS20-SM8-Modul am
Gerat liber acht Taster bedient werden. Die Taster-Ein-
gange stehen zusatzlich auf einer Stiftleiste zur Verfii-
gung, so dass auch diese {iber das Applikationssystem,
z. B. von einem Mikrocontroller aus, erreichbar sind.
Die sich hiermit ergebenden Mdglichkeiten sind in der
Schaltungsbeschreibung ausfiihrlich erlautert.

Somit konnen die Schaltausgdange per Funk, per
Taster oder {iber die Schalteingdnge auf der Stiftleiste
geschaltet werden. Da alle Ein- und Ausgédnge (8x Ein-
gang, 8x Ausgang, Spannungsversorgung) auf Stift-
leisten im 2,54-mm-Raster (siehe ,Elektronikwissen”)
gefiihrt sind, ist das kleine Modul sehr einfach und
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universell einsetzbar. Ob eingeldtet oder aufgesteckt
(passt z. B. auch direkt als Baustein auf Experimen-
tier-Boards), hier hat man einen schnell handhabbaren
und voll zum FS20-System kompatiblen Empfanger-
baustein zur Hand. Der ist nur noch iiber den iiblichen
langen Tastendruck der jeweiligen Kanaltaste an die
gewiinschten FS20-Sender anzulernen, und schon ist
man ,drin” - im FS20-System. Durch das Stecksystem
lassen sich Schaltungen schnell aufbauen, testen, an-
dern. Natiirlich ist solch ein flexibles System, wie es
FS20 S8M und FS20 SM8 darstellen, auch hervorragend
fiir Ausbildungszwecke einzusetzen, z. B. fiir das Re-
alisieren von Schaltungen auf den bereits erwdhnten
Experimentier-Steck-Boards.

Alternativ kann das Modul {iber vier 2,6-mm-Boh-
rungen auch verschraubt oder als Stand-alone-Modul
mit Gummifiilen versehen werden (Abmessungen sie-
he Bild 1).

2,041

1,54

Bild 1: Abmessungen des FS20 SM8

Voll kempatibel zu FS20

Wer die Schaltsteckdosen FS20 ST-3 und das FS20-

Programmiertool FS20 IRP2 des FS20-Systems kennt,

kennt auch alle {iber den FS20 SM8 ausfiihrbaren Funk-

tionen, denn genau die sind hier ebenfalls ausfiihrbar,

als da waren:

- Sofort Ein

- Sofort Aus

- Wechseln (Toggle) zwischen Ein und Aus

- Wechseln (Toggle) zwischen Ein und Aus fiir iiber-
mittelte Timerzeit

- Aus flr Gerdtetimerzeit, danach alter Zustand

- Ein fiir Geratetimerzeit, danach Aus

- Aus fiir iibermittelte Timerzeit, danach vorheriger
Zustand

- Ein fiir Gbermittelte Timerzeit, danach Aus

- Geratetimer aktivieren, deaktivieren, [6schen

- Auf Werkseinstellung zuriicksetzen
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Ansteuern ldsst sich das Modul iiber alle FS20-Sen-
der, einschlieBlich der Zentrale FHZ 1000, der Ansteu-
erung per PC iiber FS20 PCS und FHZ 1xxx-PC oder
per Umweltsensoren - z. B. Temperatur (Thermostat-
Sender FS20 UTS), Regen (Regensensor FS20 SR) -,
Bewegungs-, Erschiitterungs- oder Lichtsensoren,
von Handfernbedienungen, Wandtastern oder dem
FS20 S8M. Das FS20-System kennt hier kaum Grenzen.

Vielfaltig einsetzbar

Einige Anwendungen, wie z. B. der Einsatz in der Aus-
bildung, sind ja schon angeklungen. Fiir ambitionier-
te Techniker und Profis bietet sich das Modul, meist
wohl gleich zusammen mit dem Sendermodul (aller-
dings eher nicht wie in Bild 2, wo beide Module dar-
stellungshalber zusammen abgebildet sind) als FS20-
Frontend fiir ein Embedded-System zur (Haustechnik-)
Steuerung an wie z. B. das LCU 1 von ELV. So kann
man in seiner Lieblings-Programmiersprache z. B. eine
Haussteuerungssoftware mit Touchscreen entwickeln
und die beiden FS20-Module ganz einfach an die E|A-
Ports und die systemeigene Spannungsversorgung an-
binden, ohne sich Gedanken iiber Auswahl, Entwurf,
Aufbau und gar Zulassung einer FS20-Funkanbindung
machen zu miissen. Das spart dem professionellen
Entwickler Arbeit, Zeit und Kosten.

Aber es muss ja nicht gleich eine vollstandige
Haussteuerung sein. Sowohl Sender- als auch Empfan-
gerbaustein lassen sich leicht in kleine pC-Systeme,
wie sie AVR- oder PIC-Anwender immer wieder aufzu-
bauen haben, einbinden, mit den gleichen Vorteilen,
wie eben genannt.

Auch systemiibergreifende Anbindungen des FS20-
Systems, z. B. an andere Haustechniksysteme, Alarm-
anlagen, Steuerungen, sind mit den kompakten Modu-
len sehr einfach méglich.

Durch die 8-Kanal-Ausfiihrung ist das Funksystem
natiirlich fiir den pradestiniert, der viele Schaltkana-
le bendtigt, zumal das System ja fast beliebig kas-
kadierbar ist. Ein Einsatzbeispiel ware etwa der Mo-
dellbau. Funk-Fernsteuerungen mit vielen Kanalen fiir
Sonderfunktionen, z. B. im Schiffsmodellbau oder im
Funktionsmodellbau, sind sehr teuer. Hier kann man

Bild 2: Mittels 2,54-mm-Stift- und -Buchsenleisten sind die kompakten Module FS20 S8M
(links) und FS20 SM8 (rechts) direkt auf Lochrasterplatinen oder Experimentier-Boards

steckbar.

sich in puncto Fernsteuerung auf die notwendigen
Grundfunktionen beschranken und Sonderfunktionen
iber FS20 schalten. Durch die kleinen Module sind
auch Riick- oder Zustandsmeldefunktionen einfach re-
alisierbar - lediglich ein kleines LED-Tableau (wenn
einem die 8 kleinen SMD-LEDs auf dem FS20 SM8 nicht
geniigen) an den FS20 SM8 anschlieRen, fertig! Durch
den hochwertigen Empfanger sind auch Reichweite
und gelegentliche Stérungen kaum ein Problem.

Schaltungsbeschreibung

Im FS20 SM8 kommt ein etwas ungewdhnlicher AVR-
Mikrocontroller (IC 1) vom Typ ATmegal69PV zum Ein-
satz. Die Spezialitdt dieses Controllers ist eigentlich
der integrierte LCD-Treiber, der in diesem Projekt je-
doch nicht zum Einsatz kommt. Der hier genutzte ,Ne-
beneffekt” des LCD-Treibers sind die vielen I|0-Lei-
tungen des ATmegal69PV, die zur Ansteuerung eines
LC-Displays notwendig sind, die aber auch problemlos
als normale I|O-Leitungen verwendet werden konnen,
wodurch der Controller insgesamt 54 dieser Leitungen
bietet. So viele werden beim FS20 SM8 zwar nicht ver-
wendet, aber auch die 27 benétigten Leitungen kann
kein ATmegal68 und kein ATmegal6 bieten.

Bild 3 zeigt die Schaltung des FS20 SM8. An Port B
angeschlossen sind die acht Eingangsleitungen, die
tiber die Dioden D 1 bis D 8 mit den Tastern TA 1 bis
TA 8 und der Stiftleiste ST 1 verbunden sind. Die Dio-
den schiitzen den Controller vor Eingangsspannungen
von mehr als 3 V, wodurch sich der FS20 SM8 sowohl
mit aktiven Signalen (z. B. +5 V|0 V) ansteuern lasst,
als auch mit passiven Signalen wie mit einem gegen
Masse geschalteten Taster, einer Open-Drain- bzw.
Open-Collector-Transistorschaltung oder einem Relais-
SchlieRerkontakt. Die Eingangsleitungen von Port B
sind intern mit Pull-up-Widerstdnden beschaltet, so
dass keine externen Widerstande notig sind.

An Port A und C sind die acht mit den Transisto-
ren T 1 bis T 8 aufgebauten Ausgangsstufen und die
zugehdrigen Status-LEDs D 9 bis D 16 angeschlossen.
Die Open-Drain-Ausgange der NMOS-Transistoren sind
zusammen mit jeweils einer Masseleitung direkt auf
die Stiftleiste ST 3 gefiihrt.

Der 868,35-MHz-Superhet-Empfanger HFE 1 ist mit
einer Daten- und einer Steuerleitung mit dem Port G
des Controllers IC 1 verbunden. Getaktet wird der
Controller extern mit 8 MHz (Q 1), was fiir eine stabi-
le Auswertung der empfangenen Funksignale mehr als
ausreichend ist.

Der an Port E angeschlossene Jumper J 1 dient im
geschlossenen Zustand zum Aktivieren des Einzel-
Schalt-Modus, bei dem immer nur ein Kanal aktiv sein
kann.

Die Spannungsversorgung des FS20 SM8 erfolgt auf
zwei moglichen Wegen {iber die Stiftleiste ST 2.

Uber Pin 4 kann die Schaltung mit einer Gleich-
spannung von +5 his +12 Voc versorgt werden, was
aufgrund des gegen Verpolung geschiitzten Linearreg-
lers IC 2 und der Maglichkeit des Abschaltens (Stand-
by) liber den Eingangspin 2 (/EN) der nachfolgenden
alternativen LGsung vorzuziehen ist. Die aus dem
Transistor T 9 und dem Pull-up-Widerstand R 28 be-
stehende Abschaltung reduziert den Stromverbrauch
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Eingang-Schaltsignale
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ST 5T2
Taster Eingang_1  /ENABLE (nur fuer 5-12VDC) = h GND Ausgang_1 Schaltstatus-Anzeige-LEDs
Taster Eingang_2 5-12vDC GND Ausgang_2
Taster Eingang_3 +3VDC (+- 10%) Hool: GND  Ausgang 3 R2 D9 3y
Taster Eingang_4 Ausgang_4 Llr\x‘
Taster Eingang_5 Ausgang 5 L] AN O o
Taster Eingang_6 Ausgang_6 T
Taster Eingang_7 Ausgang_7
Taster Eingang_8 Ausgang_8 R10
Stiftheiste Sliftheiste R11 [_10K_| IRLML
Kanal-Schalttaster o . . . 2502PbF
TA1 Belegung der Stiftleisten in der Platinen-Aufsicht
- o RS D10 iy
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ADC1 PF1 PA5 SEG1 Mm R5 +3V
ADC2 PF2 PAG SEG2 Elo ®
ADC3 PF3 PA7 SEG3 44 “ IS
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ADCS5 PF5 TMS PC7 SEG5 [42 —1°
ADC6 PF6 TDO PC6 SEG6 MM = 3[°
ADC7 PF7 TDI PC5 SEGT 71°
poa secs |22 2502PbF o
/SS PBO PCINTS PC3 SEGY |52 R D13 3[°
SCK PB1 PCINTS PC2 SEG10 L 4 e
MOSI PB2 PCINT10 PC1SEG11 X [ 470R | K O 6 —2
3] MISO PB3 PCINT11 PCO SEG12 +3V Stiftleiste
BAS385 141 OCOA PB4 PCINT12 PG1SEG13
D8 _W_ OC1A PB5 PCINT13 PGO SEG14 @
o 28] oc1B PB6 PCINT14 PD7 SEG15 s =
[NTAEL ’ 17 0G24 PB7 PCINT15 PD6 SEG16 P SR
N PD5 SEG17 N2 col c1o
A m RXD PEO PCINTO PD4 SEG18 R7 D14 3y
2| TXD PE1 PCINT1 PD3 SEG19
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4] XCK AINO PE2 PCINT2 PD2 SEG20 || N \“_A 0®
5
AIN1 PE3 PCINT3 INTO PD1 SEG21 RX868SH-D .
81 SCL USCK PE4 PCINT4 ICP1 PD0 SEG22 Empfaenger
n I SDA DI PE5 PCINTS TO PG4 SEG23
C11]C12[C13]C14[C15| C16{C17|C18 81 DO PE6 PCINTE T1 PG3 SEG24 Funkempfanger IRLML
_————————————— 2 CLKO PE7 PCINT? Q1 2502PbF
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Geschlossen= [ 4R |—O @
Standby-Schaltung Einzel-Modus ATmega169V_MLF64M1 7
R29
R22
[0k
) ) 2w . o8 R23/7m | IRLML
Bei Versorgung iiber 2@ 23 Linearregler 2502PbF
Pin 4 ist zum 3 g 18 = D18
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(2. B. Pin 2 mit 1 W |RLMLB402 GND SK14
verbinden) 3y c2| c3 c4l c5 cs| c7 Vo e ] €8 T8
R24
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16V |25V SMD | SMD SMD | SMD 22 SMD [ 270K |

Ausgangs-Schaltstufen
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Kanal-Ausgénge

Bild 3: Schaltbild des 8-Kanal-Empfangs- und -Schaltmoduls FS20 SM8
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des FS20 SM8 auf wenige Mikro-
ampere, wenn Pin 2 offen bleibt
oder auf gleiches Potential wie
Pin 4 geschaltet wird. Zum Betrieb
muss Pin 2 mit Masse verbunden
werden.

Als alternative Spannungsver-
sorgung kann der FS20 SM8 iiber
Pin 6 mit einer Gleichspannung
von +3 Voc versorgt werden, wobei
die Diode D 18 eine Riickwirkung
auf den Spannungsregler IC 2 ver-
hindert. Bei dieser Beschaltung
sind drei Dinge ganz besonders zu
beachten. Erstens muss Pin 4 der
Stiftleiste ST 2 entweder hochoh-
mig (unbeschaltet lassen) oder
gegen Masse geschaltet werden.
Zweitens darf die 3-V-Spannung an
Pin 6 maximal um +10 % abwei-
chen, da es hier keinen nach oben
begrenzenden Spannungsregler
gibt und unterhalb von ca. 2,7 V
die Schaltung nicht mehr sicher
arbeiten kann. Drittens ist Pin 6
nicht gegen Verpolung geschiitzt,
so dass die Versorgung hier ganz
besonders sorgfaltig kontrolliert
werden muss.

Nachbau
Damit das FS20-SM8-Modul trotz
seiner 8 Kandle mdglichst klein
in den Abmessungen bleibt, wur-
den hier viele Komponenten in der
winzigen SMD-Bauform 0402 (1,0
x 0,5 x 0,45 mm) und MicroMELF
(1,9 x 1,35 mm) eingesetzt.

Diese und auch alle anderen
SMD-Bauteile sind bereits ab Werk

"‘
T ST1 .

. . Pini)
Taster Eingang_1| = =
Taster Eingang-2| « =

“ Tester Eingang_8| . .
3 =
« o ZENABLE (nur fue- 5-12VDC)
. . |5-12voc’ - o
., (#3VOC (+/- 18%)

ST3 STL

'_|busgang-1 Taster F.‘mgr.!r\‘?g"_r;.l
Ausgang_2 Taster Eingang_2
Ausgang-3 Taster Eingang-3
Ausgang-4 Taster Eingang-4
Ausgang-5 Taster Eingang.5
Ausgang-6 Taster Eingang-6
Ausgang-7 Tas r Eingang_7
SusqangRt Taster Eingang-8

,ia—l/ENﬂBLE (nur fuer 5-12VOC)

5-12VDC
$3VDC (+/- 1@%)
sT2 .
FS20 sM8

Ansicht der komplett bestiickten Platine ohne Empfangsmodul mit zugehérigem Bestiickungsplan, links die
Oberseite, rechts die Unterseite mit den Stiftleisten

fertig bestiickt. Fiir den Aufbau
des Bausatzes bleiben lediglich die
Stiftleisten ST 1, ST 2, ST 3, J 1
und die vier Lotstifte des Emp-
fangsmoduls HFE 1 zur konven-
tionellen Bestiickung {ibrig. Die
2-polige Stiftleiste des Jumpers
J 1 und die vier einzelnen Lotstif-
te werden, wie in Bild 4 zu sehen,
auf der SMD-Bestiickungsseite be-
stiickt und von der Riickseite her

Die Geschichte des 2,54-mm-Rastermalles
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Mit dem Aufkommen integrierter Schaltkreise und der gedruck-
ten Schaltung Anfang der 60iger Jahre des vorigen Jahrhunderts
ergab sich recht schnell die Forderung nach einer Normung z. B.
der Pin-Anordnung und der Pin-Abstdnde von Bauelementen.
Bryant ,Buck” Rogers, ein Mitarbeiter von Fairchild Semicon-
ductor, kreierte 1964 das noch heute verwendete Dual-Inline-
Schaltkreisgehduse (DIL) mit der Anordnung der Pins an den
Langsseiten (die ersten ICs waren rund und hatten recht flexible
Drahtanschliisse, waren so u. a. nicht fiir die industrielle Bestii-
ckung geeignet) und einem Pin-Abstand (Pitch) von 2,54 mm.
Das fiir unser metrisches System ,krumme” MaR entspringt dem
ZollmaR der angloamerikanischen Welt: 1 Zoll (Inch) = 2,54 cm,
1/1000 Zoll (1 Milli-Inch) sind 0,0254 mm, 2,54 mm sind also
100 mil, ein Begriff, der uns in der Praxis hin und wieder begeg-
net, spatestens bei Nutzung eines Platinenlayout-Systems.
Diesem MaR, seinen Teilungsfaktoren (z. B. 1,27 mm bei SMD-
Bauteilen wie SOP und PLCC) und Vielfachen (z. B. 5,08 mm)
wurden in der Folge weitgehend alle Elektronik-Bauteile und

verlotet, wahrend die Stiftleisten ST 1 bis ST 3 auf der
Riickseite montiert und von der SMD-Seite her ver-
(otet werden.

Als Nachstes ist das Funkmodul HFE 1 aufzustecken
und von oben festzuloten. AnschlieRend werden die
drei grauen Antennenhalter seitlich auf die Platine
geschoben, so dass sie, wie in Bild 5 zu sehen, mit
ihren untersten Haltelochern die rote Drahtantenne
aufnehmen und fixieren kdnnen. Zuletzt kann man den
oberen Abschnitt der Kunststoffhalter noch kiirzen, da
die oberen Bohrungen nicht verwendet werden.

folglich auch die entsprechenden Trager wie gedruckte
Platinen, Lochrasterplatinen, Experimentier-Boards,
Stiftleisten usw. angepasst. Die Vorteile eines solchen
einheitlichen Rasters liegen auf der Hand: Bauteile
und Trager sind kompatibel, der Entwurf ist einfacher,
und erst solche einheitlichen MaRe erméglichen eine
vollautomatische Bestiickung und automatische Lot-
verfahren wie das Wellenldten sowie den Einsatz au-
tomatischer Priifmittel. Dieses Raster trug auch zur
Vereinheitlichung von Steckverbindern bei, auch hier
finden wir bis heute zollige Anschlussabstande. Nur
wenige Industrierdume wie z. B. Japan (auch dort nur
zum Teil) oder die Ostblock-Staaten fiihrten metrische
Raster (Standardraster hier: 2,5 mm) ein. Heute gewin-
nen diese im Zuge der weiteren Verbreitung metrischer
MaRe wieder an Bedeutung, z. B. finden wir vermehrt
metrische SMD-Raster wie 0,4 mm, 0,8 mm, 1,0 mm,
fiir groRere Bauteile solche wie 5, 7,5 und 10 mm.
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Bild 5: So sitzen die seitlich aufgeschobenen und um ein

Segment gekiirzten Antennenhalter auf der Platine. Die rote
Bild 4: Die drei Stiftleisten sind auf der links gezeigten Unterseite zu bestiicken, der Antenne darf nicht gekiirzt werden und ist wie abgebildet
im Ausschnitt rechts gezeigte Jumper J 1 hingegen auf der Oberseite. durch die Halter zu legen.

Widerstande: TLE4274DV33|SMD IC2
Sicherungswiderstand IRLML2502PbF|SMD T1-T8
1 Q|SMD|1206 R26, R27  IRLML6402|SMD T9
470 Q|SMD|0603 R2-R9  BAS385|SMD|Vishay D1-D8
10 kQ|1 %|SMD|0603 R1, R10, R12,  SK14|SMD D18
R14, R16, R18, R20, R22, R24  ZPD10V D17
56 kQ|1 %|SMD|0603 R29  LED|Rot|SMD|0805|super hell D9-D16
470 kQ|1 %|SMD|0603 R11, R13, R15, R17,
R19, R21, R23, R25  Sonstiges:
680 k2|1 %|SMD|0603 R28  Keramikschwinger|8 MHz|SMD Q1
Miniatur-Drucktaster|1x ein|
Kondensatoren: Hohe = 2,5 mm|SMD TA1-TA8
1 nF/SMD/0603 C19  Stiftleiste|1x 2-polig|gerade|print J1
100 nF|SMD|0603 C2, C4, C6-C9  Stiftleisten|2x 8-polig|gerade|print ST1, ST3
470 nF|SMD|0603 C1  Stiftleiste|2x 3-polig|gerade|print ST2
) 10 pF|SMD|0805 C5, C10  Stiftleiste|1x 1-polig|7,7 mm|gerade|print HFE1
1 10 uF|25 V|SMD|1210 (3 Empfangsmodul RX868SH-DV-T eQ-3|868 MHz HFE1
% 1 Jumper ohne Grifflasche|geschlossene Ausfiihrung
3 Halbleiter: 3 Antennenhalter fiir Platinen
G0 ELV10972|SMD IC1

Alles im Raster — Platine mit

der FS20 SM8 ist DIL-ICs

i konsequent im

B ! 2 2,54-mm-Raster
H ausgefiihrt, auch

! die Stiftleisten

1 zueinander.

Standard-Raster (iberall — Plati- .
nen, Lochraster, Steckverbinder, Urform des DIL-Chips: 14-poliges 2,54-mm- und 1,27-mm-Raster im Vergleich, hier auf
Experimentier-Boards ... DIL-Gehduse im 2,54-mm-Raster einem DIL-SOP-Adapter



