Messtechnik

. Empfanger mit USB-Anschluss

Funk-Messwertubertragung

Teil 2

Mit der Kombination aus einem Funk-Messwert-Sender FM3 TX
und einem Funk-Messwert-Empfianger FM3 RX lassen sich gemessene
Spannungswerte per Funk libertragen. In diesem Teil des Artikels beschreiben wir die
Schaltungen und erkldren den Nachbau der beiden Komponenten.

Schaltung

Funk-Messwert-Sender FM3 TX

Die Schaltung des Funk-Messwert-Sen-
ders ist in Abbildung 4 dargestellt. Die
Messwerte werden mit dem internen Ana-
log-Digital-Wandler des Mikrocontrollers
IC 1 erfasst und in Form eines Funkpro-
tokolls iiber das Sendemodul HFS 1 aus-
gestrahlt.
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Uber den Eingangsbuchsen BU 1 und
BU 2 liegt die zu messende Spannung
an und wird {iber den hochohmigen Ein-
gangsspannungsteiler, bestehend aus den
Widerstinden R 1 und R 2, der internen
Referenzspannung des Mikrocontrollers
IC 1angepasst. Diese Referenzspannung ist
mit 1,1 Volt angegeben, wegen des weiten
Toleranzbereichs und der Toleranzen der
Widersténde ist der Eingangsspannungs-
teiler so dimensioniert, dass die maximale

Spannung am Eingang des AD-Wandlers
1 Volt nicht {iberschreitet. Der Widerstand
R 3 wird fiir den Messbereich bis 30 Volt
mit dem Schiebeschalter S 1 parallel zum
Widerstand R 2 geschaltet. Uber den zwei-
ten Kontakt des Schiebeschalters dndert
sich der Spannungspegel am Anschluss-
,,Bereich“ des Mikrocontrollers IC 1, so
dass dieser die zum gewdéhlten Messbe-
reich gehorigen Kalibrierungsdaten in die
Messungen einrechnet und im Funkproto-
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koll vermerkt, um welchen Messbereich
es sich handelt.

Der Eingangsspannungsteiler ist nicht
direkt mit Masse verbunden, sondern mit
einer durch R 10 und R 11 erzeugten, vir-
tuellen Masse. Damit soll verhindert wer-
den, dass der Operationsverstéirker IC 3,
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fiir den hier keine negative Versorgungs-
spannung zur Verfligung steht, an die un-
tere Grenze seines Arbeitsbereichs gerét.
Der Operationsverstirker IC 3 ist als Im-
pedanzwandler geschaltet und iibergibt
das Messsignal mit einer Spannungsver-
stirkung von 1 quasi unverdndert an den

AD-Wandler. Der Impedanzwandler ist
erforderlich, da der AD-Wandler selbst
wegen seiner internen Schutzdioden nicht
fiir einen so hochohmigen Eingangsspan-
nungsteiler geeignetist. Die Spannungsver-
sorgung der Eingangsschaltung wird von
einem Anschlusspin des Mikrocontrollers
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IC 1 nur fiir den Zeitraum der Messung
eingeschaltet, um die Stromaufnahme ge-
ring zu halten.

Die Kondensatoren C 1, C 14 und C 13
filtern das Eingangssignal und die Versor-
gungsspannung des Operationsverstarkers
IC 3 und erhdhen damit die Storfestigkeit
der Schaltung.

Die Betriebsspannung des FM3 TX
wird durch die Dioden D 1, D 4 oder D 5
entweder tiber die Kleinspannungsbuchse
BU 3, die Batterien BAT 1 bis BAT 3 oder
die Eingangsbuchsen bezogen. Die Span-
nung aus den Eingangsbuchsen kann mit
dem Jumper JP 1 je nach Bedarf zu- oder
abgeschaltet werden.

Uber die Sicherung SI 1 und den Schalt-
transistor T 1 wird die Betriebsspannung
weitergeleitet an den Spannungsregler
IC 2. Der Schalttransistor T 1 mit seinem
Basisspannungsteiler aus den Widerstén-
den R 13 und R 6 wird beim Einschalten
vom Taster TA 1 durchgesteuert und spéater
mittels Transistor T 2 weiterhin im Sinne
einer Selbsthaltung durchgesteuert. Die
Basis von Transistor T 2 wird dabei iiber
einen internen Pull-up-Widerstand des
Mikrocontrollers IC 1 so lange mit Strom
versorgt, bis der FM3 TX wieder ausge-
schaltet wird. Im ausgeschalteten Zustand
sorgt der Widerstand R 12 dafiir, dass kein
ungewollter Strom durch die Basis vom
Transistor T 2 flief3t.

Mit dem Spannungsteiler aus den Wi-
derstdnden R 7 und R 8 wird die Betriebs-
spannung abgegriffen und dem AD-Wand-
ler des Mikrocontrollers IC 1 zugefiihrt,
damit der Zustand der Batterien ermittelt
werden kann. Der Kondensator C 9 filtert
dabei die zu messende Spannung.

Der Spannungsregler IC 2 ist zum Filtern
der Betriebsspannung und zur Schwing-
neigungsunterdriickung mit den Konden-
satoren C 8 und C 10 sowie den Elkos C 7
und C 11 beschaltet. Die weiteren Konden-
satoren C 2 und C 12 filtern zusétzlich die
Betriebsspannung am Sendemodul HFS 1
und am Mikrocontroller IC 1.

Der interne Analog-Digital-Wandler
wird iiber einen eigenen Anschlusspin mit
Spannung versorgt, die mittels der Spu-
le L 1 und des Kondensators C 4 gefiltert
wird. Die interne Referenzspannung wird
liber einen weiteren Anschlusspin heraus-
gefiihrt und durch den Kondensator C 3
stabilisiert.

Des Weiteren sind an den Mikrocontrol-
ler IC 1 noch die Taster TA 2 und TA 3 so-
wie der Schiebeschalter S 2 angeschlossen,
die beim Schalten die jeweiligen internen
Pull-up-Widerstédnde des Mikrocontrollers
gegen Masse kurzschlieBen konnen. Umdie
Stromaufnahme gering zu halten, werden
die internen Pull-up-Widersténde, die mit
dem Schiebeschalter S 2 verbunden sind,
nur bei der zyklischen Abfrage des Schie-
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beschalters aktiviert. In den Pausen liegen
diese Anschliisse auf Masse.

Das Mess- bzw. Sendeintervall wird mit
einem internen Timer des Mikrocontrollers
IC 1 erzeugt, dessen Frequenz Quarz Q 1
bestimmt. Die Kondensatoren C 5und C 6
bilden die erforderlichen Lastkapazitéten
fiir den Quarz.

Die Status-LED D 2 wird vom Mikro-
controller IC 1 iiber den Vorwiderstand
R 5 angesteuert.

Der Widerstand R 4 soll einen unge-
wollten Reset des Mikrocontrollers IC 1
wihrend des Betriebs verhindern. Eine
interne Power-on-Reset-Schaltung sorgt
beim Einschalten fiir eine ausreichend lan-
ge Reset-Phase.

Funk-Messwert-Empféanger
FM3 RX

Die Schaltung des Funk-Messwert-Emp-
fangers FM3 RX (Abbildung 5) dhnelt der
Schaltung des Funk-Messwert-Senders
FM3 TX in einigen Punkten. So wird z. B.
der gleiche Mikrocontroller eingesetzt und
auch die Abfrage von Schiebeschalter S 1
und der Taster TA 2 und TA 3, die Sig-
nalisierung mit der Status-LED D 8 und
ihrem Vorwiderstand R 14 sowie der Wi-
derstand R 12 am Reset-Anschluss funk-
tionieren beim FM3 RX in gleicher Weise
wie beim FM3 TX.

Der Keramikresonator Q 2 bestimmt den
Arbeitstakt des Mikrocontrollers IC 2. Beim
Filtern der Versorgungsspannung fiir denin-
ternen Analog-Digital-Wandler des Mikro-
controllers wurde aufeine Spule verzichtet,
dadieser hier nur zum Messen der Betriebs-
spannung zum Einsatz kommt.

Anstelle eines Sendemoduls ist beim
FM3 RX der Empfinger HFE 1 einge-
baut. Die Versorgungsspannung des Emp-
fangers schaltet der Mikrocontroller IC 2
bei Batteriebetrieb in den Sendepausen des
aktuell iiberwachten Funk-Messwert-Sen-
ders FM3 TX iiber den Transistor T 1 ab,
um die Batterielebensdauer zu erhéhen.
Der Kondensator C 9 soll hochfrequente
Stérungen von der Versorgungsspannung
des Empféngers fernhalten.

Die Betriebsspannung des FM3 RX kann
wiebeim FM3 TX aus verschiedenen Quel-
len bezogen werden, die liber die Dioden
D 1, D 2 und D 3 entkoppelt sind. Neben
den Batterien BAT 1 bis BAT 3 und der
Kleinspannungsbuchse BU 2 gibt es beim
FM3 RX noch die Versorgung iiber USB.
Damit sichergestellt ist, dass der Mikro-
controller IC 2 immer eingeschaltet ist,
wenn die Schaltung iiber USB versorgt
wird, ist zusdtzlich der Transistor T 3 einge-
baut, dessen Basis iiber den Vorwiderstand
R 19 mit der USB-Spannung verbunden
ist, so dass der Schalttransistor T 2 immer
durchgeschaltet wird, wenn die USB-Span-
nung anliegt. Der Rest der Spannungsver-

sorgungsschaltung inklusive Batteriemes-
sung und Spannungsregler funktioniert
genauso wie beim FM3 TX.

Fir das Erzeugen der analogen Aus-
gangsspannung wird der Operationsver-
stirker IC 5 benutzt. Damit dieser auch
zuverldssig eine Spannung von 0 Volt lie-
fernkann, kommthier eine Ladungspumpe
zum Einsatz, die eine negative Betriebs-
spannung fiir den Operationsverstérker er-
zeugt. Die Ladungspumpe wird mit einem
Rechtecksignal aus dem Mikrocontroller
IC 2 angesteuert. Dabei flieit ein Basis-
strom iiber den gemeinsamen Vorwider-
stand R 23 abwechselnd durch die Transis-
toren T 5und T 6. Die Dioden D 4und D 5
sind so angeordnet, dass der Elko C 23 zu-
néchst aufgeladen wird, und diese Ladung
anschlieBend in den Elko C 24 flie3t. Dieser
Vorgang wiederholt sich im Takt der an-
liegenden Rechteckspannung, so dass am
Elko C24 eine ausreichend stabile negative
Spannung zur Verfiigung steht.

Das zu messende Analog-Signal wird
zundchst mit einem internen Timer des
Mikrocontrollers IC 2 als PWM-Signal auf
einen Tiefpass, bestehend aus dem Wider-
stand R 13 und dem Elko C 12 sowie dem
Kondensator C 13, gegeben. Zum weiteren
Ausfiltern der PWM-Frequenz ist ein Ope-
rationsverstarker nachgeschaltet. Die Wi-
derstdnde R 15 und R 16 bestimmen die
Verstiarkung von 2, und der Elko C 14 so-
wie der Kondensator C 15 sorgen fiir die
erforderliche Tiefpass-Charakteristik. Die
Dimensionierung des Frequenzganges ist
ein Kompromiss aus ausreichender Reak-
tionsgeschwindigkeit des Ausgangssignals
und einer geringen Restwelligkeit, die ein
Multimeter im DC-Messbereich jedoch
nicht storen sollte.

Die Widerstdnde R 17 und R18 zusam-
men mit dem Kondensator C 16 und der
Diode D 9 schiitzen den Ausgang gegen
vondort moglicherweise anliegende Span-
nungen (ESD).

Der USB-Controller IC 4 wird iiber die
USB-Spannung versorgt. Diese wird mit
den Kondensatoren C 1 bis C 4 und durch
die Spule L 1 gefiltert. Mit der Sicherung
SI 2 wird vermieden, dass die Schaltung
im Fehlerfall einen Schaden am USB-
Host verursacht. Die Dioden D 6 und D 7
sorgen dafiir, dass der USB-Controller bei
fehlender USB-Spannung nicht ungewollt
iiber die Datenleitungen vom Mikrocontrol-
ler IC 2 mit Spannung versorgt wird. Der
Widerstand R 10 verhindert, dass bei in-
aktivem USB-Controller ein undefinierter
Pegel am Dateneingang des Mikrocon-
trollers liegt.

Wenn der USB-Controller IC 4 mit dem
USB verbunden ist, erkennt der Mikrocon-
troller IC 2 dies an dem Pegel, der sich am
Spannungsteiler aus R 7 und R 8 einstellt.
AuBlerdem kann der USB-Controller Daten
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BaT1

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Senders FM3 TX mit zugehdérigem

Bestlickungsplan

iiber den Widerstand R 9 und die Diode D 6
an den Mikrocontroller senden. Ein inter-
ner Pull-up-Widerstand im USB-Control-
ler ermoglicht die Dateniibertragung vom
Mikrocontroller iiber die Diode D 7 nach
dem ,,Active-Low*-Prinzip.

Ein weiterer Bestandteil der Beschal-
tung des USB-Controllers istdas EEPROM
IC 3. Hier sind die spezifischen Daten
des FM3 RX gespeichert, die spiter am
PC u.a. im Windows-Gerdtemanager
angezeigt werden. Die weitere Beschal-
tung des USB-Controllers entspricht den
Empfehlungen des Herstellers (http://
www.ftdichip.com).

Nachbau

Sowohl beim FM3 TX als auch beim
FM3 RX sind die SMD-Bauteile bereits
vorbestiickt, sollten aber zur Sicherheit vor
dem weiteren Zusammenbau auf eventuelle
Bestiickungsfehlerund fehlerhafte Lotstel-
len tiberpriift werden.

Das Bestiicken der bedrahteten Bau-
teile muss sorgfiltig und prézise erfolgen,
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damit die Passgenauigkeit von Schaltern,
Tastern und Buchsen im Gehéuse gewéhr-

leistet ist.

Als Hilfe bei der Bestiickung dienen die
Platinenfotos, der Bestiickungsdruck und
die Stiickliste. Alle noch zu bestiickenden
Bauteile werden von der Bestiickungssei-
te der Platine her eingesetzt und auf der

Lotseite verlotet.

Vor dem Bestiicken der Bauteile sollten
die Anschlussbuchsen in die Gehduseober-
schalen der beiden Geréte eingebaut wer-
den. Dabei ist jeweils die rote Buchse fiir
den positiven und die schwarze Buchse
fiir den negativen Anschluss entsprechend
dem Gehiduseaufdruck vorgesehen. Die
Anschlussbuchsen werden mit einer Un-
terlegscheibe und einer Mutter geliefert,
die zunédchst beide zu entfernen sind. Die
Buchsen werden dann von der AuBlenseite
her in das Gehéuse gesteckt und von innen
mit der Unterlegscheibe und der Mutter
festgeschraubt. Vor dem endgiiltigen Fest-
ziehen der Muttern miissen die Anschluss-
fahnen durch drehen der Buchsen so aus-
gerichtet werden, dass sie senkrecht nach

Stiickliste: Sender fiir

Funk-Messwertiiber-
tragung FM3 TX
Widerstande:
0 Q/SMD/0805.......ccveveeriereerieranns R9
560 Q/SMD/080S.......cccvevveereennnnne. R5
3,3 kQ/SMD/080S.......cccveevvveennenn. R11
10 kQ/SMD/0805...........cuvcu.... R4, R6
220 kQ/SMD/0805........ccoveereereenrne R3
560 kQ/SMD/0805........c..ccveeuvenene. RS
1 MQ/SMD/080S .......ceeoveevrenrnnee R10
2,2 MQ/SMD/0805 .......ccvevveeerannne R7
3,3 MQ/SMD/0805 .......c.ccevveeerenee. R2
6,8 MQ/SMD/0805 .........covvveevennene R1
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 ........ccccevuenee. Cs5, Co6
1 nF/SMD/0805 ..................... Cl1,Cl14
100 nF/SMD/0805 ...C2-C4, C8-C10,
C12,Cl13
1O UF/16V i C7,Cl11
Halbleiter:
ELVO05538/SMD .......ccovevvveveienns IC1
HT7530/SMD .....cooeevveeriereeennnn. IC2
TLV271/SMD ....ccvveviecriereeerenne. 1C3
BC8S58C....ooiieiieeeeeeeeeeee T1
BC848C.....cvveevieeieeeeeeceeenn T2
IN4OO7....oooveeeeiieieceeieeieene D1, D5
BATA43/SMD .....c.ocovvvviieeieeeiiennn D4
LED, 3 mm, Rot.........ccoeeuvveriiiennnns D2
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz ......c..cocevvereenene Ql
SMD-Induktivitét, 10 uH................ L1
Sicherheits-Bananenbuchse,

4mm, Rot...ccovveeeiieiiieiieeennnn, BUI
Sicherheits-Bananenbuchse,

4 mm, Schwarz...........cccc........... BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrNt e BU3
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PIINt et S1
Schiebeschalter, 4 Stellungen,

PIINt e S2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

0 Q=) 1 1 DO TA1-TA3
Tastknopf, 18 mm ................ TA1-TA3
Sicherung, 100 mA, trage .............. SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), ....cccevveeveeeeeeieenene SI1
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade,

PIINt e JP1
Jumper,

geschlossene Ausfiihrung............ JP1
Sendemodul TX868-75,

868 MHzZ ......ccoooeveeveciienn, HFS1
4 Gabelfedern, print ........... BUI1, BU2
3 Micro-Batterie-Kontakt-

rahmen..........c..ccceeeunee. BAT1-BAT3
6 Micro-Batteriekontakte,

Print....ccceecveerieieeiieienns BAT1-BAT3

1 Profil-Gehause, Lichtgrau, seidenmatt,
komplett, bearbeitet und bedruckt
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Ansicht der

fertig bestiickten Platine

des Empfangers FM3 RX mit
zugehorigem Bestlickungsplan
von der Bestiickungsseite

oben stehen. Spéter miissen Gabelfedern,
die auf der jeweiligen Platine angebracht
werden, iiber diese Anschlussfahnen fas-
sen konnen.

Funk-Messwert-Sender FM3 TX

Zuerst erfolgt das plane Einsetzen des
Quarzes Q 1, dann das der Dioden D 1 und
D 5. Die richtige Einbaulage der Dioden
ist am Farbring zu erkennen, der jeweils
die Katode markiert. Danach werden die
beiden Elkos C 7 und C 11 bestiickt. Hier
ist die Markierung des Minuspols an den
Elkos fiir eine korrekte Polung zu beach-
ten. AnschlieBend konnen die Taster TA 1
bis TA 3 eingesetzt werden. Es folgen die
Stifte fiir den Jumper JP 1, die Niederspan-
nungsbuchse BU 3 und die beiden Teile
des Sicherungshalters fiir SI 1. Beim Si-
cherungshalter ist darauf zu achten, dass
die beiden abgewinkelten Metallnasen
nach auBlen weisen, so dass die Sicherung
hineinpasst. Am besten ldsst sich der Si-
cherungshalter komplett mit eingelegter
Sicherung montieren.

Beim Einbau der Gabelfedern, die iiber
die Eingangsbuchsen BU 1 und BU 2 fas-
sen miissen, ist besondere Sorgfalt gefor-
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dert. Die Gabelfedern diirfen nicht gekiirzt
werden. Daher sind sie nur so weit durch
die Platine zu stecken, dass man sie von
oben und von unten verléten kann. Wich-
tig ist auch, dass die Gabelfedern im 90°-
Winkel zu den Anschlussfahnen der Ein-
gangsbuchsen stehen und genau senkrecht
eingelotet werden. Nach dem Einl6ten der
Gabelfedern sollte die Passgenauigkeit mit
der Gehiuseoberschale {iberpriift werden.
Falls die Platine nicht spannungsfrei sitzt,
kann man die Lotstellen im zusammenge-
steckten Zustand noch einmal erhitzen und
damit die Lage der betroffenen Gabelfeder
vorsichtig korrigieren.

Anschlieend erfolgt die Montage des
Sendemoduls HFS 1 iiber die drei Kontakt-
stifte des Moduls. Dabei sollte ein Abstand
von etwa 5 mm zwischen Sendemodul und
Hauptplatine eingehalten werden. Der zu-
sdtzliche vierte Befestigungspunkt muss
nicht unbedingt verwendet werden. Fiir ei-
nen stabileren Sitz des Sendemoduls kann
man jedoch hier ein Reststiick eines der 3
vorhandenen Stifte verwenden.

Danachsind die Batterichalter BAT 1 bis
BAT 3 und die Schiebeschalter S 1 und S 2
zu bestiicken. Die Status-LED D 2 muss,

00
1 (i 38 T3

'i ! ;Ilgn
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+ Lo -i = +
sl2 | 5 5
E“ (o ]

— Uo 0 + o
:‘-‘. o

HFE1

wieinAbbildung 6 dargestellt, miteiner Hohe
der Gehausespitze von etwa 18 mm iiber der
Platinenoberfléache eingelotet werden. Der
langere Anschluss der LED istdie Anode und
gehort in die mit .+ markierte Bohrung. Als
Montagehilfe fiir die LED kann die Gehéu-
seoberschale verwendet werden.

Zuletzt erfolgt noch das Aufstecken der
Tastkappen auf die Taster. Damit ist der
Funk-Messwert-Sender betriebsbereit und
kann, wie im Abschnitt ,,Bedienung® be-
schrieben, in Betrieb genommen werden.
Fiir eine aussagekriftige Funktionskontrol-
le empfiehlt es sich jedoch, zunédchst den
zugehdrigen Funk-Messwert-Empféanger
FM3 RX aufzubauen.

Funk-Messwert-Empfanger
FM3 RX

Zuerst werden hier die Dioden D 1,D 2
und D 9 bestiickt. Ein Farbring markiert
die Katode, die Einbaulage muss mit dem
Bestiickungsdruck iibereinstimmen. Es
folgen die Elkos C 19, C 22, C 12, C 14,
C 23 und C 24. Hier muss die Polaritdt be-
achtet werden. Der Minuspol ist auf den
Elkos markiert.

Der Empfanger HFE 1 wird mit den
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Empfangers FM3 RX mit zugeh6rigem

Bestiickungsplan von der Létseite
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Bild 6: Einbaulage der Signal-LED
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4 Anschluss-Stiften auf der Platine befes-
tigt. Die Kunststoffstiicke geben dabei den
Abstand vor. Zum Einbau des Empféngers
muss zuerst die Antenne von der Bestii-
ckungsseite her durch die zugehdrige Boh-
rung gezogen werden. AnschlieBend 16tet
man den Empfanger mit den Stiften fest
ein. Die liberstehenden Enden der Stifte
werden abgeschnitten. Die Antenne ist wie
auf den Platinen-Fotos zu sehen, durch die
Schlitze in der Platine zu fiihren.

Der Einbau der weiteren Bauteile wie
Taster, Buchsen, Sicherungshalter, Batterie-
halter, Schiebeschalter und LED wird wie
fiir den FM3 TX beschrieben vorgenom-
men. Beim FM3 RX gibt es allerdings zu-
sdtzlich noch die USB-Buchse BU 1.

Der Einbau der Gabelfedern zum Kon-
taktieren der Ausgangsbuchsen muss eben-
so sorgféltig vorgenommen werden, wie fiir
den FM3 TX beschrieben.

Nach dem Aufstecken der Tastkappen ist
auch der FM3 RX betriebsbereit und kann
wie im Abschnitt ,,.Bedienung® in Betrieb
genommen werden.

Widerstande:

27 Q/SMD/0805..... R1, R2, R17, R18
470 Q/SMD/0805.......ceveeeeeenne.. R6
560 Q/SMD/0805.......ccveeeveeennne. R14
1,5 kQ/SMD/0805.......cveeveveennnne. R4
2,2 kQ/SMD/0805.......coeevvevenn. R5

10 kQ/SMD/0805...R3, R9, R11-R13,
R15, R16, R19, R20

100 kQ/SMD/0805................. R7,R10
150 kQ/SMD/0805........c.ocooveenn.. R8
560 kQ/SMD/0805..........ccovveenen. R22
2,2 MQ/SMD/0805 .........ocouen... R21
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805 .....ccvveiveeeeean. Cleé
10 nF/SMD/0805.......... C1-C4, Ce, C17
33 nF/SMD/0805 .......ccccvvvveennnn. C8

100 nF/SMD/0805 ...C5, C7, C9—Cl1,

Cl13, C15, C18, C20, C21, C25-C27
1 UF/100 Ve C23
10 pF/16 V...C12, C14, C19, C22, C24

Empfénger fiir Funk-Messwertiibertragung FM3 RX

Stiickliste:

Halbleiter:
HT7530/SMD .....coooveeeiieieeen, IC1
ELV05539/SMD/Prozessor........... I1C2
ELV05540/SMD/USB-EEPROM...IC3
FT232BM/SMD......ccccccvevvverennnn.. IC4
TLV271/SMD ....ccovvevvevieeeeneannnne. IC5
BCB858C.....cveveeeeeveerene T1, T2, T6
BC848C.....ooveeeeeeeeeeieeeea, T3-T5
INAOOT....occeeeeieeeeeceeeeeeieean, D1, D2
BAT43/SMD.......cccovevveerennn. D3-D7
INALAB..oooeeieieeeeeeeeeeeeeeenn D9
LED, 3 mm, Rot..........ccccovveereennnn. D8
Sonstiges:
Keramikschwinger, 6 MHz, SMD ...Q1
Keramikschwinger, 8 MHz, SMD ...Q2
SMD-Induktivitdt, 10 nH, 0805.......L1
USB-B-Buchse, winkelprint ........ BU1
Sicherheits-Bananenbuchse,

4 mm, ROt.....ccocovveeiieiieeieeieas BU3

4 mm, Schwarz...........ccccoeuu..... BU4

Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print..BU2
4 Stiftleisten, einpolig, gerade ... HFE1
Schiebeschalter, 4 Stellungen, print... S1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|15 Q<31 DR TA1-TA3
Tastknopf, 18 mm ............... TA1-TA3
Sicherung, 100 mA, trige .............. SI1

Sicherung, 375 mA, trage, SMD....SI2
Platinensicherungshalter

(2 Halften) ......ccceevevreeieireeienns SI1
Empfangsmodul RX868SH-C3

mit flexibler Antenne............... HFE1
4 Gabelfedern, print ........... BU3, BU4
3 Micro-Batterie-

Kontaktrahmen............ BAT1-BAT3
6 Micro-Batteriekontakte,

04111 R BAT1-BAT3

1 CD Bediensoftware FM3 RX

1 USB-2.0-Kabel (Typ A—>Typ B), 1,5 m

1 Profil-Gehause, Lichtgrau, seiden-
matt, kpl., bearbeitet und bedruckt
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