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1 Grundsatzliches

Vielen Dank, dass Sie ein Produkt von www.digital-bahn.de erworben haben. Diese Anleitung soll lhnen
helfen, das Gerét in Betrieb zu nehmen und alle Méglichkeiten auszunutzen.

1.1 Hersteller
Der Hersteller dieses Produktes ist:

Dipl.-Ing. Sven Brandt
Entwicklung und Vertrieb von Elektrotechnik

Schenefelder Landstrasse 54
25421 Pinneberg (OT Waldenau)

Deutschland - Germany

Weitere Informationen zu den Projekten von www.digital-bahn.de erhalten Sie auf der Website unter:

www.digital-bahn.de

Bei Fragen und Anregungen wenden Sie sich bitte per E-Mail an:

webmaster@digital-bahn.de

Es steht auBerdem ein Forum zur Verfigung, mit dem Sie auch zu anderen Anwendern der Projekte von
Digital-Bahn in Kontakt treten kénnen:

http://www.digital-bahn.de/forum/

1.2 BestimmungsgemaBer Gebrauch

Das SMS88-N ist ein Rickmelde-Modul zum Einsatz auf digital gesteuerten Modellbahn-Anlagen.

Dieses Modul ermdglicht es, von Ziigen besetzte Gleise zu erkennen. Dies kann entweder per Masse-
Erkennung oder per Strom-Sensor erfolgen. Der Anschluss dieser Module an die Digital-Zentrale erfolgt
hierbei Uber den S88-N Bus.

Die Eigenschaften in Stichworten:

e Strom-Sensor und/oder Masse-Sensor
e bei Verwendung als Stromsensor: Ansprech-Strom ca. 10 mA, maximal-Strom 1A
e bei Verwendung als Stromsensor: Freeze-Funktion bei abgeschalteter Gleisspannug
e kompatibel zum S88-N Bus
e Verwendbar mit 5V oder 12V Busspannung
e Vorbereitet fir Montage auf DIN-Hutschienen (dadurch entfallt das Anschrauben unter der
Anlage)
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1.3 Sicherheitshinweise

Achtung! Dieses Produkt ist kein Spielzeug! Nicht geeignet fiir Kinder unter 14 Jahre!

Schadenersatzanspriiche insbesondere auch fiir indirekte und Folgeschaden sind ausgeschlossen. Ich
Ubernehme keinerlei Haftung fir Schaden, die aus der Anwendung von Bauanleitungen, Download von
Software und dem Inhalt dieser Website (www.digital-bahn.de) entstehen. Dies gilt nicht, soweit far
Schéden aus der Verletzung des Lebens, des Kérpers oder der Gesundheit gehaftet wird und im Falle der
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. AuBer bei Vorsatz, grober Fahrlassigkeit und Schaden aus der
Verletzung des Lebens des Korpers oder der Gesundheit ist die Haftung der Héhe nach auf die bei
Vertragsschluss typischerweise vorhersehbaren Schaden begrenzt. Die Haftung nach dem
Produkthaftungsgesetz und sonstigen zwingenden gesetzlichen Regelungen und soweit die ein Mangel
arglistig verschwiegen wurde, bleibt unberihrt.

- Der Betrieb ist nur an Spannungen kleiner 24V erlaubt. Verwenden Sie dafiir ausschlieBlich
geprufte und zugelassene Transformatoren.

- eine eigenméchtige Modifikation des Produktes ist nicht zul&ssig. Durch Modifikationen, die
nicht im Rahmen dieser Anleitung beschrieben sind. erlischt die Konformitatserklarung (CE-
Kennzeichnung)

- Betreiben Sie das Gerat in trockenen Raumen. Beim Einsatz in Freien (z.B. Gartenbahn)
sollten entsprechende MaBnahmen zum Schutz gegen Feuchtigkeit ergriffen werden (z.B.
Verguss, wasserdichtes Geh&use)

- Die zuléssigen Lasten (z.B. Strdme an den Schaltausgéangen) sind zu beachten (siehe
Anhang 4.1 - Technische Daten)

- Dieses Produkt ist nicht fir den Einbau durch Kinder unter 14 Jahren geeignet. Es werden die
Anforderungen an Kinderspielzeug NICHT erf(llt.

1.4 CE-Kennzeichnung

Dieses Produkt erfillt die Anforderungen der Richtlinie 2004/108/EG des Rates
vom 15. Dezember 2004 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsstaaten Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit und tragt hierfar
das CE-Zeichen.

1.5 WEEE-Kennzeichnung

Dieses Produkt darf als Elektronisches Gerat am Ende seiner Lebensdauer
nicht Gber den Hausmdill entsorgt werden. Bitte entsorgen Sie das Produkt

daher, z. B. Uber kommunale Sammelstellen. Der Hersteller hat sich hierflir
unter der WEEE-Reg.-Nr. DE 30226119 registriert.
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2 Anschluss und Inbetriebnahme

Sollten Sie eine unbestiickte Platine erworben haben, so miissen die Bauteile auf die Platine gel&tet
werden. Hinweise und Tipps zum Vorgehen finden Sie unter

http://www.digital-bahn.de/info_bau/loeten.htm

Es gibt im Wesentlichen 3 verschiedene Bestlickungs-Varianten, je nach dem, welchen Sensor-Funktion
gefordert ist:

2.1 Strom-Sensor mit Freeze-Funktion

22200

—
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—
—
—
—

Abbildung 1: bestiickte Platine - Strom-Sensor mit Freeze-Funktion

Strom-Sensoren erkennen einen Strom, ein Stromfluss fiihrt zu einer Besetztmeldung. Demnach wird ein
abgetrennter Abschnitt Gber das Strom-Sensor Modul versorgt, er liegt also zwischen Zentrale / Booster
und Gleis. Ein Strom in dem Gleisabschnitt flie3t dann durch den Strom-Sensor und wird dort erkannt.

Bei der Verwendung als Strom-Sensor kann man eine Freeze-Funktion konfigurieren. Der Sinn ist dieses:
werden Gleise mit Hilfe von Stromsensoren tGberwacht, dann gilt ein Gleis als Besetzt, solange hier ein
Strom flieBt. Dies wird durch einen Verbraucher auf dem Gleis (Motor, Beleuchtung usw.) gewahrleistet.
Ist nun die Gleisspannung abgeschaltet (z.B. nach einem Kurzschluss) dann gibt es keine Spannung
mehr, also auch kein Strom. Kein Strom bedeutet aber: Gleis frei. Also werden alle Gleise als "frei"
erkannt. Ist nun eine Steuerungs-Software nicht so intelligent, das diese beim Abschalten von
Gleisspannung den Status einfriert, so kann die Steuerung ganz schén durcheinander kommen (denn alle
Zuge sind ja plétzlich "weg"!).

Deshalb wurde hier die Mdglichkeit realisiert, dass das SMS88-N Modul die Gleisspannung Uberwachen
kann. Fehlt die Spannung, dann wird der Status eingefroren (einfrieren in engl. = "freeze"). Leider genuigt
es nicht, denn "Freeze-Eingang" bei Nichtbenutzung einfach nicht anzuschlieBen, denn das Modul wirde
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dann ja dort die Situation "keine Gleis-Spannung" sehen und seinen Zustand einfrieren. Deshalb muss
man dem Modul mitteilen, ob denn die Freeze-Funktion genutzt werden soll. Dies wird durch die
Positionierung der LED auf der Platine realisiert.
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Abbildung 2: Anschluss Strom-Sensor mit Freeze-Funktion

Der 3-polige Stecker oben links wird an die Fahrspannung der Zentrale / des Boosters angeschlossen.
Wéhrend dann die eine Seite des Gleises direkt mit dem Booster verbunden wird (hier das ,rote Gleis®),
flieBt der Strom in das ,schwarze Gleis" liber das SMS-Modul.
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2.2 Strom-Sensor ohne Freeze-Funktion
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Abbildung 3: bestiickte Platine — Strom-Sensor ohne Freeze-Funktion

Bei der Verwendung als Strom-Sensor ohne Freeze-Funktion gibt es den Nachteil, dass bei einer
abgeschalteten Anlage (z.B. auch nach einem Kurzschluss) keine Gleisspannung auf dem Gleis liegt und
folglich dann auch kein Strom flieBen kann. Fiir einen PC sind in diesem Fall alle Zuge plétzlich ,weg*
oder zumindest ,unsichtbar”. Einige PC-Steuerungen kommen mit diesem Phanomen besser zurecht,
andere hingegen kommen dadurch véllig durcheinander. Es gibt auch Steuerungen, die tber einen
externen Sensor die Gleisspannung tUberwachen und dann wissen, dass keine Infos mehr kommen
kénnen (somit ist dann die Freeze-Funktion Steuerungs-intern geldst).

Wer also eine Freeze-Funktion nicht bendtigt, kann ein paar Bauteile einsparen.
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Abbildung 4: Anschluss Strom-Sensor ohne Freeze-Funktion
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2.3 Masse-Sensor

Q2o

Abbildung 5: bestiickte Platine — Masse-Sensor

Masse-Sensor Module reagieren auf einen Masse-Kontakt. Insbesondere beim Méarklin-3-Leiter System
sind sie haufig anzutreffen, da sie hier recht einfach installiert werden kénnen: Eine der beiden Schienen
wird an zwei Stellen aufgetrennt und durch die leitenden Achsen der Loks und Wagen wird die isolierte
Schiene mit der Masse verbunden.
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Abbildung 6: Anschluss Masse-Sensor

Platinenriickseite:

32 Dioden D11..084: unbestiickt

¥ L. . R30 bis R37, R3, D3: unbestiickt
57 ;._." Z 3 Optokoppler OK1, OK2, OK4: unbestiickt
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2.4 Anschluss Hall Sensor TLE4905

Das SMS ist fur den Anschluss eines HALL Sensors wie z.B. den TLE4905 nicht optimiert (die
Verdrahtung ist nicht optimal), aber dennoch machbar:

RN1 (Netzwerk 8er): 470 Ohm (5tatt 10k-Ohm)

32 Dioden D11..084: unbestiickt

R30 bis R37, R3, D3: unbestiickt
3 Optokoppler OK1, OK2, OK4: unbestiickt

obere LED bestiicken
(Freeze: "Nein")

+5V (von Programmier-Stecker)
(c) 2015 www digital-bahn de - Sven Brandt
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Abbildung 7: Anschluss Hall-Sensor
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2.5 Die LED

Eine besondere Rolle spielt die LED auf der Platine. Die LED kann auf 2 verschiedenen Positionen
bestlckt sein, wodurch bestimmt wird, ob mit oder ohne Freeze-Funktion gearbeitet wird (siehe hierzu
auch die Kapitel 2.1 und 2.2):

Bestlickung mit Freeze-Funktion nach Kapitel 2.1

Bestickung ohne Freeze-Funktion nach Kapitel 2.2 oder 2.3

Die LED signalisiert im Betrieb die folgenden Zustande:

LED aus keine Bus-Spannung

LED blinkt Spannung auf dem S88-N Bus, aber keine S88-N Signale

LED an S88-N Busverbindung ist OK
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2.6 Anschluss an den S88-N Bus

Die Module sind kompatibel zum S88-N Bus und kénnen somit zusammen
mit anderen Modulen, die das S88-N Logo tragen, eingesetzt werden..

Nahere Infos zum S88-N finden Sie unter http://www.s88-n.eu/

S 8 8 - N Die Module werden per Netzwerkkabel verbunden, was eine schnelle, gute
und kostengunstige Verkabelung bedeutet. Entsprechende Kabel erhalten
Sie im Elektronik- oder Computer-Handel oder auch im Shop von
www.digital-bahn.de.

Bei der Verkabelung ist zu beachten, dass nur eine Reihenschaltung von Modulen mdglich ist.
Abzweigungen sind (auBer mit Hilfe einiger Spezial-Lésungen) nicht mdéglich.

Da es bisher kaum Zentralen mit einem S88-N Bus Stecker gibt, muss man in der Regel einen Adapter
von ,normalen, alten S88-Bus Stecker auf das Netzwerkkabel verwenden. Dieser Adapter wird einmalig
zwischen Zentrale und S88-N Bus eingesetzt:

@N s88-N sB88-N

Adapter Module Module

mechanischer Adapter
588 (B-polig) == S88-M (RJ45-5tecker)

Abbildung 8: S88-N Bus an Zentrale mit S88-Bus (alter Stecker)

In der S88-N Projektreihe von www.digital-bahn.de wird diese Aufgabe von einem S88-N-P Modul (,P* fir
~Power”) Gbernommen. das zusatzlich zur rein mechanischen Adaption auch eine optische Trennung zur
Stoér-Unterdriickung hat sowie sie Stromversorgung des S88-N Busses Ubernimmt und somit die Zentrale
entlastet. Das S88-N-P ist fir den Betrieb des SMS88-N Moduls nicht unbedingt notwendig, insbesondere
bei kurzen S88-N Stréangen genigt auch ein einfacher (mechanischer) Adapter (Hersteller z.B.: Tams,
Kreischer) wie in Abbildung 8: S88-N Bus an Zentrale mit S88-Bus (alter Stecker).

S88-N-P Module Module

Abbildung 9: S88-N Bus mit S88N-P

Weitere Anschluss-Varianten (z.B. Mischungen mit ,alten* S88 Modulen) finden Sie unter
http://www.digital-bahn.de/bau_s88n/konzept.htm

Beim Anschluss der Module ist darauf zu achten, dass die beiden S88-N Bus Stecker der Datenrichtung
zugeordnet sind! Der eine Stecker (in den Anschluss-Bildern RECHTS) geht in Richtung Zentrale, der
andere (in den Anschluss-Bildern LINKS) erm&glicht den Anschluss weiterer S88-N Module. Ein
Vertauschen der beiden Stecker resultiert in einer Nicht-Funktion, es geht aber nix kaputt.
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3 Fehlersuche

LED aus keine Spannung auf dem Bus oder PIC nicht
programmiert

LED blinkt Modul hat Spannung, PIC ist programmiert, aber
keine Signale von der Zentrale werden empfangen.
Die LED reagiert hierbei auf das Clock-Signal des

S88-N Bus
LED an Busverbindung OK
LED an, aber aktuelle Daten werden nicht an die Uberpriife LED. Ist Freeze-Funktion konfiguriert
Zentrale weitergegeben (siehe Kapitel 2.5)? Wenn ja, dann muss am

Freeze-Eingang (X12) auch eine Spannung liegen,
sonst werden die Sensor-Daten nicht aktualisiert

Ist die S88-N Bus-Leitung, die von der Zentrale
kommt, auch in der richtigen Buchse eingesteckt?

Ist das Widerstands-Netzwerk RN1 richtig herum
bestickt?

Masse-Sensor: keine Funktion Sind die 8 Lotbrlicken auf der Platinen-Unterseite
geschlossen? Siehe Kap. 2.3

Strom-Sensor: keine Funktion sind die Optokoppler richtig herum?

Liegt Spannung auf dem Gleis?

Ist ein Verbraucher auf dem Gleis? Oder hat dieser
Kontakt-Probleme?

Tabelle 1: Fehlersuche
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4 Anhang

4.1 Technische Daten

1) Schnittstellen

Anzahl der Riickmelde-Eingange | 8
Eingénge als Masse-Sensor

Max. zuldssige Spannung, die im Fehlerfall am Sensor- | +- 20V
Eingang anliegen darf

Eingénge als Strom-Sensor

Max. Strom je Eingang 5A
Sensor-Schwelle typ. 10 mA
Galvanische Trennung per Optokoppler ja

2) S88-N Bus ssa_N
S88-N Bus kompatibel ja
Busspannung min. 5V
Busspannung max. 12V
implementiertes Timing (Clock) Zlg.31k5Huzs) Impulsbreite
3) mechanische Daten
62 mm
Abmessungen x 80 mm
x 1.6 mm
Gehause ohne
M vorbereitet fiir Hutschienen-Montage oder 2x
ontage

3mm-Schrauben

4) Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur

| 0 bis 40°C

Tabelle 2: Technische Daten

4.2 Stiickliste

Bestellnumme

Qty |Parts |Bezeichnung Gehause |Bezug r Preis Anmerkung
Prozessor .
1 Ic1 |16F627A-SO, ’ peiehel P[0 10F627A- 02 180 siene (1)
SOIC-18 ' -
Spannungsregler .
1 ez svimeosimso | Jechel vz ap 82 040
, SOIC-8 ’ -
Reichel |\SMD-LED ca. 0.11 xx = RT/GN/GE
1 LED1 LED , 1206 'Q/ t 1206 xx Euro (Anmerkung)
Transistor NPN ~ Reichel \BC 817-40 ca. 0.05
' T Bcgt7,s0T23 | S t SMD Euro
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Bestellnumme

Qty |Parts Bezeichnung Gehduse |Bezug r Preis Anmerkung
Diode BZV5.6V , gy Reichel ca. 0.06
1 D1 SOD80o ‘-\‘g I— SMD ZF 5,6 Euro
1 C1 Tantal Elko Reichel |SMD ca. 0.09
2.2uF/20V , B t TAN.2,2/20 Euro
5 C2 C3 Keramik-Kond. Q Reichel | X7R-G1206 ca.0.10
’ 100 nF, 1206 t 100N Euro
1 ca Tantal Elko Q Reichel |SMD ca. 0.16
22uF/6.3V, C t TAN.22/6,3 Euro
] C6 Keramik-Kond. 47 @ Reichel INPO-G0805 ca. 0.05
pF , 0805 t 47p Euro
R1, R2, |Widerstand 10k , Q Reichel ca.0.10 R8 mit ECoS siehe
3 RS 1206 17 SMD 1/4W 10k Euro (1)
1 R7 Widerstand 1k , .,Q Reichel |SMD 1/4W ca. 0.10
1206 t 1,0k Euro
Widerstand 47R , .,Q Reichel ca. 0.10
1 R9 1206 I— SMD 1/4W 47 Euro
R11..R
18, Widerstand 22k , _Q Reichel ca.0.10
" 'R41.R 1206 t SMD 1/4W 22k g |
43
R44.R . Q Reichel ca. 0.00
0 46 unbesttickt , 1206 17 Euro
Widerstand 470R Reichel ca.0.10
1 R21 1206 I— SMD 1/4W 470 Euro
1 R99 Widerstand 100k .,Q Reichel |SMD 1/4W ca.0.10
, 1206 t 100k Euro
Widerstands-Netz | Reichel ca.0.12
T RNT e 1ok, SIL t SIL9-810k  Ip g
Westernstecker 0 ca. 0.56
2 X1, X2 8-8, stehend Conrad |716232 Euro
Stiftleiste 2x3- Y . (SL 2x40G .
, 1 Reichel _ _|ca.0.28 |Programmier-
1 X9 polig, RM 2.54 o 1 2,54) = 2x40- |- C Stookar
mm polig
1 X10 Stecksystem 8- , Reichel |/AKL 182-08/ |ca. 0.96 +
polig, RM 3.5 mm E}? t AKL 169-08 1.45 Euro
1 X12 Stecksystem 2- P Reichel |/AKL 182-02/ |ca.0.35 +
polig, RM3.5mm | Sy t AKL 169-02 0.46 Euro
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Bestellnumme

Qty |Parts Bezeichnung Gehduse |Bezug r Preis Anmerkung
Platine, ca. 62 s 1 Staffelprei
1 LP1 mm x 80 mm x B Shop |pcb sms88 P
) i i s It. Shop
.6 mm ‘
. . optional fur
DIN-Schienen- Reichel ca. 2.30 X
1 Z1 Haltor 53« 1] { [BOPLATSH35 '~ nlétsggznen-

Tabelle 3: Stiickliste

(1) R8 muss bei der ECoS2 ca. 2kOhm sein. Dies gilt nur fir das erste SMS-Modul, das DIREKT an die
ECo0S2 angeschlossen wird. Werden andere S88-N Module (z.B. von Tams usw.) oder das S88-N-P
zwischen SMS und ECoS2 verwendet, bleibt R8 auf 10 kOhm.

4.3 Schaltplan, Bestlickungsplan

[ Anleitung SMS88-N V1.5 |  2015-09-28 | Seite 17 von 17|
Copyright (C) www.digital-bahn.de 2013-2015, Sven Brandt

All Rights Reserved



|

[&)
=z
L
Xi ol
Y1 . R0 OKi-4 IC2 DATA_OUT 2 _ o=
— b 10 > /r > LM2931M - 3 - g9
a cs ﬂ;K + 2 e[ vo v B— V_BUS 4 - 59
s z & 9 | RN1 10k GND —':2 E] LR
oo = I_ 1 D1 C4 o o[ 3 C1 = R <
. | QGZO Nz C2 C3 + Qx 7 - |
Y2 o R31 6 1-3 [] g S 8 = 5 8
_ s 15 12 2 100nF |[100nF |22u/6.3V « o 20
S R y NEEEEREEER N N o =
; SN 7 4B “ %
o 4 4 GND a
sallTz [ - - i &
ILQ620 L Loy, 5
OK1-2 GND g[]g g[],ts DATA_IN 2 -X2 5T
Y3 : R32 - 2o s ) 3 o=
—, = Tw
5 :519_\1 14 X1 Bedeutung der LED-ANZEIGE: GLK tcEh 9y
e 5T ek = D
N £ 4 13 X2 blinken: ~ Power on, keine S88-Verbindung L 6 ~ £ ®
AKL182-08 88 2 I_ an: S88-Verbindung OK 7= 3%
1 Y4 , 110620 X3 . o s — 53
2 Y2 : R33 B | g 2
3 va - =1 L1 16 X4 o E BC817 - ©3
4 Y4 g X3 E)}K N 1) Z=
5 Y5 & 2 15 X5 +
6 Y6 g 2 |_ GNE IC1 .
7 Y7 ILQ620 X6 GND
— 0OK2-4 a
. e R34 - X7 X7 R17 —— 22k 17
X10 _ :o_\L 10 c X8 R18 —— 22k 1g | RAU/ANO s
o 4 3 S (7] RA1/AN1
2 2 3 E;K X8 x> X6 R16 —— 22k 1
(9] A o T RA2/AN2/VREF
e, & ? s 9 3'9 X5 R15—— 22k 2| RasANaCMPY
w2 2 I_ LED1: bestiickt bei 8 X1 Ri1 —— 22k 3| RAITOGKIOMP2
‘ ‘ ILQ620 dauernder Funktion (OK4 entfillt) © £ ¥ LeD1 VPP — 4 1 RASMCLR/THV/VPP
. R35 OK2-3 & 7T LED_1206 15 1 RAB/OSC2/CLKOUT
— b g 12 LED2: bestiickt bei m LED_STATUS R21— 470R 16
b 32 : 4 — —1 RA7/OSC1/CLKIN
8 Ss E;K FREEZE-Funktion z ook
PR g ° 1 VA CLK S — 8 1 RmeoiNT
88 = o ¥ LED2 Z 1 RB1/RX/DT
: : IL&)GZO g LED_1206 X4 R14 —— 22k 8 RB2/TX/CK
. :Rﬁ\_o 2-2 1 o X3 R13—— 22k 9 | me3iccpt
5 PREe o = = : GND X2 Ri2— 22k fr dacld
e P ﬁﬁK 4 5 1 RB5
/1 2 13 Yo 0 ) 2 DATA_IN R42 —— 22k 12 1 RB6/T10SO/T1CKIPCLK
56 32 I_IL = 5 BS Ras P 22k 13 | RB7/T10S/PDATA 3
e e —R37 5083 —E—— oo c6 16F627-04S0 =
- = Ll 16 va  qp x4 9[]" - R
8 =5 E;K . Létbriicken: bei 47pF
& 2 2 15 Y5 PTY X5 Verwendung als I:Ix MR
88 2 I_ 18 Masse-Sensor aLig x|,
: : ILQ620 1 Y68 gqp— X6 (Optokoppler - 1 cex
OKd-1 GND +5V Jo usw. entfallen) GND SSS GND
. I qpxz | 2% G GND
AK| 182-03 7 /]\ 1o GND s838
3 3 35
Kz |3 y;K . _Ya qpP9xs
ko |2 Ruckmeldung mit Masseerkennung / I-Sensor
; 5R7% (c) www.digital-bahn.de - Sven Brandt
Ki ]
X1 & X9 LIS
% " TITLE: sms88n-8_v150
3 _Slz" K 5 GND_P1 | P6_ PDATA : _
AKL182-02 GND1 P_DATA |
| PS5 PCIK o a
ke (2 ILD74 VP2 1 vee  pok |5 GND Document Number: REU:
Lt vep | P4 VPP TSH35 150
XA -
aND Programmierstecker LT [Date: 89.10.2012 00:00:20 Sheet: 1/1




62 mm x 80 mm

w.digitallbahd.d

~—
~—

x

8x In X10|

[
—
X
©

N 2x GND X12

D14 D13 D24D21 D34 D31 D44 D41 D54 D51 D64 D61 D74 D71 D84 D81
ﬁﬁﬁaﬁaﬁaﬁaﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
T!J L!T T e —— T!J — L!J — L!J —
ﬁ Eﬁaﬁaﬁaﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
D11||D12[|D23||D22||D33[D32|[D43||D42| |D53(|D52||D63||D62|D73|[D72||D83||D82
(ep]
ROl I LI LI ] D111 pare 81F
0000
8 1| < 1D
1 “ d
16] Q9 16 | © 8]

00000000 00000000 OO0O0O
LED1cm

RN1 o
SMS88 1.5 00000000 yes

SBD% 0000 ooooe ¢i¢

C1
_— r1ICH LE
E = : @D © @N R21 L1 R?EIJ:I-
+ 102 4+CE @DED R7 I Ops 1
o 1 R4 < o
o 8 1 R4t 5 o g
s88-Neo 1 R43 = s88-Nco
C)o R46 i C)<)
(o] vD D Dm 000 D o]
(SIS H < »
IN ke - 00 [~ > Zentrale

(c) 2012 www.digital-bahn.de - Sven Brandt



(c) SOTS_mmm-gTATFHT-PIPU g6 — 246U BLIWQE

d 060 O

0000
0000

0000
00O0O

O O

O

00PDO0OO0OO0OO0OO0 O0O0000000 O0Q0O0O

B @ s s <[F) <F B 5[

00PO0OO0OOO0OO0O 00000000 O0Q0OO

000000000

@S Ww X gQ uw




