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homematic®

Flexibel melden

Homematic IP Kombisignalgeber

Nicht immer muss es ein aufwendiges Display, das Smartphone oder ein PC-Bildschirm sein, wenn
es gilt, im Smart Home lediglich etwas zu signalisieren. Der Homematic IP Kombisignalgeber erfiillt
genau diese Aufgabe in sehr vielfaltiger Art: Er kann von einer Speicherkarte zahlreiche Soundfiles,
die einzelnen Ereignissen zuzuordnen sind, abspielen und Ereignisse, Zustdande oder Meldungen
mittels RGB-LEDs optisch mit einem schénen Lichteffekt signalisieren. Dazu kommt die Méglichkeit,

HmIP-MP3P
Artikel-Nr.
152383
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www.elv.com

das Gerat stationar oder mobil zu betreiben.

Gerate-Kurzbezeichnung: HmIP-MP3P

Der Signalisator

Versorgungsspannung: Batterie: 3x 1,5V LR14/Baby/C .Signalisator” klingt etwas martialisch, trifft aber

Netzteil: 5 Vbc recht genau die Vielseitigkeit dieses Signalgebers,
Stromaufnahme: 1A max. dessen Entwicklung auf einer jahrelangen Erfah-
Ruhestromaufnahme (im WOR-Betrieb): 90 pA rung mit solchen Geraten fuBt. Schon im ersten
Batterielebensdauer: 2 Jahre (typ.) .richtigen” Haustechniksystem von ELV, dem FS20-
Max. Ausgangsleistung: 21W@80Q System, gab es mehrere solcher Signalgeber, die

MP3(CBR, VBR, ABR)
32-320 kbit/s

Unterstlitzte Dateiformate:
Unterstlitzte MP3-Bitraten:

- per Funk angesteuert - bei zugeordneten Ereig-
nissen entweder vorher in einem Speicher oder auf

Unterstitzte FAT32-Dateisystem-formatierte einer wechselbaren Speicherkarte abgelegte Tone,

Speicherkarten: microSD-/microSDHC-Speicherkarte Texte und andere Soundfiles in Kombination mit ei-

Schutzart: IP20 ner Signalleuchte abspielten (Bild 1).
- Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C Auchim Homematic System gibt es einen solchen
‘21 Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz/869,4-869,65 MHz Kombisignalgeber, der gegenliber der FS20-Technik
‘QU Max. Funk-Sendeleistung: 10dBm bereits batteriebetrieben ist und mitgenommen
o Empfangerkategorie: SRD Kategorie 2 werden kann, wenn man sich woanders aufhalt. Er
o Typ. Funk-Freifeldreichweite: 380 m war bereits sehr flexibel in das Smart Home System
"= Duty-Cycle: <1% proh/<10% pro h einreihbar und bildet zu einem gewissen Grad die
S Abmessungen(BxHxT): 144 x 145 x 36 mm technische Grundlage fir das hier vorgestellte Gerat
=8 Gewicht: 500 g(inkl. Batterien) fir das Homematic IP System. Das legt allerdings in

der Technik und im Funktionsumfang zu.

www.elv.com
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Bild 1: Einer der ,Urahnen”des
HmIP MP3P, der FS20-Signal-
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moglichkeiten Gber Leucht- und Blinksignale, auch 2 I

in mehreren Farben. Beim Homematic IP Kombi- 5 so— 8
signalgeber gibt es eine ganz neue Art der optischen §O—|E II—I
Signalisierung. Hier finden wir in einem umlaufen- * e qgagg
den Leuchtrahmen eine Anordnung von neun leis- OI —
tungsstarken RGB-LEDs, die den Leuchtrahmen in 1z
verschiedenen Farben leuchten und blinken lassen. i 5E§

Hier stehen ab Werk sieben vordefinierte Leuchtfar- b ;’ 83
ben zur Verfligung. Und als besonderes optisches 8|I—I

Highlight lauft der jeweilige Lichteffekt nach oben
aus, sodass ein der modernen LED-Technik ange-
messenes Leuchtbild entsteht. Welche Moglichkei- r—— - - - - - - =
ten sich mit einem solch universellen Gerat eroff-
nen, erkennt der kreative Anwender sofort.

SchlieBlich gibt sich der HmIP Kombisignalgeber
auch bei der Wahl des Einsatzortes flexibel. Einmal
kann er dank eines Netzteilanschlusses kosten-
glnstig stationar betrieben werden, andererseits ist
er auch mit kraftigen und somit langen Betrieb ga-
rantierenden Batterien bestiickbar. So kann manihn
auch vollig mobil betreiben und in den Garten oder
auf den Balkon mitnehmen, um keinen Besucher zu
verpassen, falls das Gerat als Haustlrgong arbei-
ten soll. Hier kann der Signalgeber im Ubrigen den Lo a
HmIP Tirklingelsender (HmIP-DBB) ergénzen. Oder
er meldet mit einem markanten Tonsignal oder einer  Bild 2: Schaltbild HmIP Hauptcontroller
Sprachmeldung, dass die Waschmaschine im Keller
den Waschgang beendet hat.

In der N&he der Haustur platziert, kann der op- Dank der umfangreichen Konfigurationsmoglichkeiten Uber eine
tische Signalgeber vor dem Verlassen des Hauses Homematic Zentrale ergeben sich hier unendliche Mdglichkeiten. Ob
Uber eine bestimmte Lichtfarbe oder ein Leucht- die per Funktaster nach dem Aufhangen der Wasche im Freien akti-
muster z. B. signalisieren, dass noch ein Fenster of-  vierbare Regenansage, die fir Menschen mit eingeschranktem Hor-
fenist. vermogen markante optische Signalisierung der Haustlrklingel, unter-
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schiedliche Signale fiir mehrere Hauseingange - hier fallt einem vieles
ein. Denn man kann eben die unterschiedlichsten Signale, Ansagen
und Lichtmuster gleichzeitig zuordnen, dank des inzwischen bei zahl-
reichen HmIP Komponenten integrierten Konfigurationsspeichers fir
zeitgesteuerte Aktionen sind die eben auch direkt in Zeitsteuerungen
einbindbar. Ein letztes praktisches Beispiel: Die Waschmaschinen-
Fertig-Meldung erfolgt akustisch, aber gerade ist niemand zu Hause,
etwa kurz einkaufen. Dann kann man die Meldung durchaus mit einer
bestimmten Leuchtanzeige erganzen, die so konfiguriert wird, dass sie
nach der eigentlichen Sofortmeldung noch ein, zwei Stunden stehen
bleibt oder womaglich erst nach Betéatigen eines Quittungstasters bei
der Waschmaschine |6schbar ist. Denn gerade bei Anbindung an eine
Homematic Zentrale, z. B. der CCU3, ergeben sich hier grenzenlose
Verknipfungsmaglichkeiten.

Kommen wir damit zu der ebenfalls sehr interessanten Technik des
Gerats.

Schaltung

Die recht umfangreiche Schaltung des Gerates ist zur besseren Uber-
sicht in mehrere Funktionsgruppen aufgeteilt, die spater auf zwei Pla-
tinen Platz finden.

Der Hauptcontroller
In Bild 2 ist der Hauptcontroller IC1zu sehen, er tbernimmt die Ansteu-
erungdes Funkmoduls TRX1, des Systemtasters TATund der dazugeho-
rigen Duo-LED. Tasterund LED befinden sich auf einer separaten Plati-
ne, die Uber die Stift- und Buchsenleiste ST1+ BU1verbunden werden.
Des Weiteren wird von dem Hauptcontroller Gber einen I2C-Bus die
Beleuchtung des Leuchtrahmens gesteuert. Naheres dazu erlautern
wir in der Beschreibung der RGB-LED-Ansteuerung.

Fur die Speicherung der Konfiguration ist ein ex-
terner EEPROM-Baustein (IC2) ebenfalls tiber I2C an-
geschlossen.

Damit der Controller auch fir Zeitsteuerungen
einsetzbar ist und gleichzeitig im Ruhebetrieb mog-
lichst stromsparend arbeiten kann, erhalt er tUber
den Uhrenquarz Q1ein adaquates Taktsignal.

Der Audioteil

Die Verarbeitung und Ausgabe der Audiodaten
Ubernimmt ein separater Controller (IC5, MP3-Co-
prozessor), der (ber drei Datenleitungen mit dem
Hauptprozessor kommuniziert. Dieser Schaltungs-
abschnittistin Bild 3 zu sehen. Zusatzlich zu diesem
Controller sind dort die microSD-Karte, der MP3-
Decoder-Chip IC6 und der Audioverstarker IC4 zur
Audio-Funktionsgruppe zusammengefasst.

Der Controller IC5 verwaltet die microSD-Karte,
liest von dort die MP3-Dateien und schickt die Daten
weiter zum MP3-Decoder IC6. Dieser erzeugt dann
aus dem digitalen Datenstrom mit einer hochquali-
tativen D/A-Wandlung eine analoge AusgangsgroBe.
Dabei werden die Gber R30/R31und C58/C59 ausge-
gebenen Stereo-Ausgangssignale Uber das Wider-
standsnetzwerk R35 bis R38 zu einem Monosignal
gewandelt, das an den Audioverstarker IC4, einen
Class-D-Verstarker geht.

Das so verstarkte Audiosignal wird auf einem
leistungsstarken Lautsprecher ausgegeben. Der
Verstarkerbaustein IC4 vom Typ TPA2013D1 stammt

Die ideale Diode

Zum Schutz einer Schaltung vor Verpolung hat sich das Einfligen
eines MOSFETs in die Stromzuflihrung durchgesetzt. Er stellt
durchgeschaltet in Durchlassrichtung einen nur sehr geringen Wi-

derstand dar (RDSon), der einen nur sehr geringen Spannungsab- O ! ‘?1 4 O
fall (Drop-out) in Richtung Last verursacht. Dabei wird die interne l‘:kaJ D1

Diode des MOSFETs Uberbrickt. Wirde die Stromrichtung umge-

kehrt verlaufen, sperrt die Diode und verhindert einen Stromfluss 3

in Richtung der Stromquelle. Im nebenstehenden Bild obeniist eine

praktische Schaltung dieser Art zu sehen.

Wollen wir jedoch zwei Spannungsquellen, wie bei unserem Kom-

bisignalgeber, Uber jeweils eine solche Schaltung kombinieren, x

kann es bei der Falschpolung einer der Spannungsquellen dazu

kommen, dassaufgrunddernunumgekehrten Stromflussrichtung

(negative Drain-Source-Spannung)aus der einen Spannungsquel-
"-ME,/@
)
o

le der MOSFET durchgeschaltet wird. Also muss in beiden Fallen
www.elv.com
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verhindert werden, dass diese nicht gewollte Durchschaltung der
Source-Drain-Strecke des MOSFETs erfolgt. Das realisiert man
Uber einen sogenannten Stromspiegel (unteres Bild rechts). Hier
werden zwei identische Transistorstromquellen, gebildet durch T3
zwei PNP-Transistoren, so gekoppelt, dass der rechte Zweig im-
mer einen identischen Strom zum linken Zweig erzeugt - er wird
quasi kopiert. Damit steuert er das Gate des MOSFETs immer so
an, dass dieser sperrt, wenn eine negative Spannung am Eingang
der Schaltung anliegt.

Die Gesamtschaltung kann als ideale Diode betrachtet werden,
denn bei einer Spannung in Sperrrichtung der Diode wird der
MOSFET automatisch gesperrt und in Flussrichtung wird die Dio-
de Gber den MOSFET automatisch Uberbrickt, sodass kein Span-
nungsabfall Gber die Diode stattfindet.
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MP3-Coprozessor mit MP3-Decoder und Audio-Verstdrker
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vom Hersteller Texas Instruments, er liefert nominell
bis zu 2,2 W an 8 Q. Das Mono-Audiosignal gelangt
via C27 Uber den differentiellen Eingang IN+ an den
Verstarker. Der zweite Eingang IN- ist ber C26 mit
Masse verbunden, so wird der differentielle Eingang
ordnungsgemaB abgeschlossen. Uber den Eingang
GAIN erfolgt die Lautstarkeeinstellung Uber eine
von IC5 gelieferte Steuerspannung. Dieser steuert
auch die Steuereingange fur die Abschaltung desin-
ternen Boost-Converters (SDd) und des Verstarkers
selbst (SDd) an. Dabei wird je nach aktueller Aufga-
be des Gesamtgerates der Boost-Converter und der
Verstarkertrakt ab- und zugeschaltet. Durch dieses
Verfahren kann eine hohe Energieeinsparung erzielt
werden, wenn das Audiomodul nicht gebraucht wird.

Der interne Boost-Converter des Verstarker-
bausteins sorgt mithilfe der Induktivitat L1 fur die
interne Spannungserzeugung des Verstarkers aus
der Betriebsspannung UB. So kann der Verstarker
auch bei derrelativgeringen Betriebsspannung und
im Falle der Batterieversorgung auch bei absinken-
der Batteriespannung die volle Ausgangsleistung
erzeugen. Mithilfe der beiden Widerstande R18 und
R19 am Feedback-Pin VccFB wird die Ausgangs-
spannung des Boost-Converters eingestellt, und
an VccOUT/VeclIN steht die Gber C28 bis C30 sta-
bilisierte und entstorte interne Betriebsspannung
fur die H-Bricke der Verstarkerendstufe bereit. Die
Endstufe besteht wie gesagt aus einer H-Bricken-
schaltung. Der Lautsprecherausgang hat somit kei-
nen direkten Massebezug.

Normalerweise werden bei einem Class-D-Ver-
starker aufwendige Filter eingesetzt, um die Audio-
information aus dem Digitalsignal zu filternund Stor-
aussendungen zu vermeiden. Es gibt aber auch eine
kostenglinstige Losung, bei der diese Filter einge-
spart werden (Filterfree). In diesem Fall wandelt der
angeschlossene Lautsprecher das digitale Signal in
ein analoges, horbares Signal um. Die an den Aus-
gangen eingesetzten Filter L2/C32 und L3/C31 un-
terdricken allein die Oberwellen der Grundfrequenz.

Die RGB-LED-Ansteuerung

In Bild 4 ist die Ansteuerung der RGB-LEDs fiir den
Leuchtrahmen und die zugehorige Spannungsver-
sorgung zu sehen.

Die LEDs werden Uber einen I12C-LED-Treiber
(IC3) gesteuert, der eine Stromsenke mit einstell-
barem Strom und PWM-gesteuerten Ausgangen
bereitstellt.

Uber R17 wird der maximale Referenzstrom fest-
gelegt. Intern kann der Strom noch programmiert
werden, jedoch nicht mehr hdher als durch R17 vor-
definiert.

An den Ausgangen sind jeweils drei LEDs in Reihe
anden Treiber angeschlossen.

Um die drei LEDs mit einer Flussspannung von je
3,6 Vin Reihe betreiben zu kdnnen, wird eine Versor-
gungsspannung von ca. 10,8 V bendtigt. Diese wird
durch den Step-up-Schaltregler IC8 mit seiner Be-
schaltung aus Spule L5 und Pufferkondensatoren
erzeugt, Uber die Widerstandskette R46 bis R49 wird
die Ausgangsspannung auf 10,8 V eingestellt.

Bild 4:
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Bild 5: Das Schaltbild fiir die Spannungsver-

+UBat Spannungsversorgung  +UB sorgung
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Der Schaltregler wird nur bei Bedarf (iber den En-  Batterien des Typs Baby/C/LR14(BAT1bis BAT3). Die PTCs R39 und R42
able-Pin vom Hauptcontroller IC1 aktiviert, sodass dienen als Uberstromschutz, sie begrenzen die Stromaufnahme bei
bei Nichtbenutzung nur eine sehr geringe Stromauf-  Fehlfunktionen/Defekten des Gerates. Die Schaltungen aus T3 bzw. T4

nahme von unter 1 pA ensteht. und T9 bis T12 bilden jeweils eine ideale Diode (siehe ,Technikwissen”),
sie erledigen die verlustarme automatische Umschaltung zwischen
Die Spannungsversorgung den Versorgungsspannungen und verhindern einen Stromrickfluss in

Die Spannungsversorgung (Bild 5) erfolgt wahlweise  die Batterien beiangeschlossenem Netzteil. Gleichzeitig dienen sie als
aus einem externen 5-V-Netzteil Gber BU2 oder drei  Verpolungsschutz.
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Bild 6b:
Platinenfoto
derLotseiteder | | ew e ’ & sty
Bas:sp__la.tme mit ves i vs2 ° 0 94V-0 A
zugehdrigem s (s E307365
. s t Y 703 [T T=]
Bestlickungsplan ws3 & resa -
O |
P4 ( “PS9 o8
C ® s
o e i@ @ rPaa @
505 o i @ )
/ ~ CR1 PRG1 . \
\ 18348601C LS | d /
1 & £
: ‘ - vez? X
ke B SN
p P = Qq s
wso@ MR@ ‘@ m 2@ ‘@ ws@ 9
I w1s
-
wa 1C= i s
L. ws2 i w7
w13 -
s 1
wa i =) ) E
g
wiz [

Die Spannungsversorgung der Controller und der
SD-Karte erfolgt Gber einen Linearregler (IC7). Der
hier eingesetzte Linearregler hat nur eine sehr ge-
ringe Drop-out-Spannung und eine geringe Ruhe-
stromaufnahme, weshalb er fir den Batteriebetrieb
hier bestens geeignet ist.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung abge-
schlossen, wir kommen zum Nachbau des Geréats.

Nachbau
Die Platine wird mit allen SMD-Komponenten be-
stickt geliefert. Als Lotarbeiten fallen lediglich das
Aufloten des Funkmoduls und das Herstellen der
notwendigen Kabelverbindungen an.

Zunachst ist die Bestlckung der beiden Platinen
auf Bestickungs- und Lotfehler vorzunehmen, da-
bei helfen die Platinenfotos und Bestlckungsplane
in Bild 6a und Bild 6b und Bild 7, die Stlcklisten und
der Bestlickungsdruck auf den Platinen.
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Wir beginnen mit der Bestlckung und dem Verloten des Funkmo-
duls, wie dies in Bild 8 zu sehen ist. Die Antenne des Funkmoduls muss
durch das Loch in der Basisplatine gefihrt werden und das Funkmodul
in dem gekennzeichneten Bereich plan auf der Platine aufliegen, da-
nach kann esangelotet werden, indem man die Kontaktflachen des Mo-
duls mit den korrespondierenden Lotpads der Platine verlotet. Dabei
hilft es, wenn man zunachst die beiden duBeren Pads verldtet, um da-
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Bild 8: So erfolgt die Bestlickung des Funkmoduls, nachdem die Antenne durch das zugehdérige Loch in der Basisplatine (links) gefiihrt wurde.
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n Bau- und Bedienungsanleitung

2 x Kabel 1, schwarz, 0.22mm *

3mm*0.5mm 5mm*0.5mm

\ 60mm * 2mm \

1 x Kabel 2, rot, 0.5mm 2

3mmz0.5mm 5mmz0.5mm

\ 50mm * 2mm \

1 x Kabel 3, schwarz, 0.5mm 2

3mmz0.5mm 5mmz0.5mm

i 40mm * 2mm ‘

2 x Silberdraht

)
20mm * 2mm

Bild 9: So sind die Kabel fiir die Verdrahtung des Gerdtes vorzubereiten.
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Widerstande:

10 Q/SMD/0402 R32
20 Q/SMD/0402 R33, R34
100 Q/SMD/0402 R46
470 QO/SMD/0402 R30, R31
1kQ/SMD/0402 R7,R8, R17, R35, R36
2,2 k0/SMD/0402 R3, R4
10 kQ/SMD/0402 R10-R16, R48, R49
22 kQ/SMD/0402 R19
68 kQ/SMD/0402 R47
100 kQ/SMD/0402 R9, R20-R22, R24, R26-R29, R37, R38, R45
200 kQ/SMD/0402 R18
1MQ/SMD/0402 R5, R6, R25, R40, R41, R43, R44
PTC/2.5A/15V/SMD/2920 R39
PTC/1.25 A/16 V/SMD/1812 R42
Kondensatoren:
10 pF/50 V/SMD/0402 C3,C4
18 pF/50 V/SMD/0402 C50, C51
22 pF/50 V/SMD/0402 C9
33 pF/50 V/SMD/0402 C77
1nF/50 V/SMD/0402 C31,C32,C79
3,3 nF/50 V/SMD/0402 C64, C65
10 nF/50 V/SMD/0402 C62,C63
22 nF/16 V/SMD/0402 C43
47nF/16 V/SMD/0402 C61,C75
100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C5,C8, C10-C15,C25, C28, C34,
C35,C37 C38, C40, C41, C44, C52-C57, C6A, CBY, C70, C85
100 nF/50 V/SMD/0603 C78
1uF/16 V/ISMD/0402 CB6, C42, C45
1uF/50 V/SMD/0603 C17,C24,C26,C27
3,3 uF/50 V/SMD/3225 C74,C76
10 yF/10 vV C58, C59
10 uF/16 V/SMD/0805 C7,C16, C18-C20, C36, C39, C72
10 uF/16 V/SMD Cce7
10 uF/16 vV C68
22 uF/16 V/SMD/1206 C23,C29,CT7
47 uF/16 VvV C30,C73
100 uF/10V C33
100 pF/16 V/SMD/tantal Ce6
100 uF/50V C80
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nach die Lage des Funkmoduls nochmals zu kontrol-
lieren(gerade und plan) und ggf. durch kurzes Lésen
eines Lotpads mit der Lotkolbenspitze zu korrigie-
ren. Danach kann man problemlos alle anderen Pads
verloten.

Bevor wir nun die Kabelverbindungen herstellen
konnen, sind die beiliegenden Kabel zunachst ent-
sprechendBild 9vorzubereiten. Dabeiwerdenanden
Endenjeweils3 mmbzw.5mmabisoliertundverzinnt.

Die Kabel werden nun zuerst mit der Basisplatine,
wie in Bild 10 zu sehen, verldtet und das rote Kabel
nach dem Verloten mit etwas HeiBkleber auf der
Oberseite der Platine gegen Ldsen gesichert.

Jetzt bereiten wir die Batteriekontakte vor, dabei
istzubeachten, dass eszweiverschiedene Batterie-
kontakte (Bild 11) gibt. Die Kontakte werden, wie in
Bild 12 zu sehen, in das Batteriefach eingesetzt.
Dabei sind sie so weit einzuschieben, dass sie in die
zugehorigen Gehausenasen einrasten.

Halbleiter:

ELV171611/SMD IC1
Serial EEPROM (I%C) IC2
TLC59116IPWR/SMD/TI IC3
TPA2013D1/Audio-Verstarker/Mono,

mit Step-up-Wandler/SMD IC4
ELV171610/SMD IC5
VS1011e IC6
Low Drop-out Voltage Regulator/3,3V IC7
TPS61081DRCT/SMD/TI IC8
Transistor/IRLML6401/SMD T1, T3, T4, T6
Transistor/BC857C/SMD T9, T10-T12
LED/RGB/SMD D2-D9, D10
Sonstiges:

Quarz, 32.768 kHz, SMD 01
Quarz, 25.000 MHz, SMD 02
Speicherdrosseln, SMD, 4,7 pH/1,7 A L1, L5
Chip-Ferrite, 300 Q bei 100 MHz, 0603 L2, L3

Speicherdrossel, SMD, 4,7 uH/ 0,7 A L4

Sender-/Empfangsmodul TRX1-TIF, 868 MHz TRX1
Hohlsteckerbuchse, 6,5/2,0 mm, SMD BU2
Stiftleiste, 1x 4-polig, 18 mm, gerade, SMD ST1
microSD-Kartenhalter CR1
Lautsprecher,8Q/2 W, g 50 mm LS1

Flexible Leitung, ST1x 0,22 mm? schwarz
Schaltdraht, blank, versilbert

Flexible Leitung, ST1x 0,5 mm? rot

Flexible Leitung, ST1x 0,5 mm? schwarz
Gehauseoberteil, weil, bedruckt
Gehauseunterteil, weil

Batteriefachdeckel, weiB3

Batteriefach, grau, bedruckt

Lichtleiter, bedruckt

Beleuchtungsring

Batteriekontakte Plus

Batteriekontakte Minus

Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 8 mm, Torx T6
GehausefliBe, 5x 1,6 mm, selbstklebend, weil3



Bau- und Bedienungsanleitung n

Bild 10: Die vorbe-
reiteten Kabel fiir
den Anschluss der
Stromversorgung
und des Laut-
sprechers werden
wie hier gezeigt

mit der Basisplatine
verlétet.

® SEIKI301

ciy

g

e ==

o

o s
_ A
ws 2 Y4V-0A . %
: s E£307365 s 2
2 w51 == =] . v
w3 J 5
‘ ©OF
| ®©
i 4 o
N, - S PR
O] : ) D
D D i ® @i i O U
el e & (s ¥ i ez
O =y
b PRGL
( \ voeeow
{ / 1834801C LS
e C) o . b
~ @ wo® oy @ ==
2@ w28 g o @ O5@ @ s
B .
@ ¢ >
- i o - :
o »
|
| % q
— < s | ]
@ S, & i | i
]
Bild 11: Bitte beachten - die Batteriekontakte oiz 1
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Bild 12: Die Batteriekontakte sind, wie hier zu sehen ist, bis zum Einrasten einzusetzen.
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n Bau- und Bedienungsanleitung

Bild 13: Die hinteren Batteriekontakte sind mit kurzen Silberdrahtstiicken zu verbinden.

Dem folgt das Verbinden der hinteren Batteriekontakte mit kurzen
Silberdrahtstliicken, wie Bild 13 zeigt. Nun legt man die Basisplatine,
wie in Bild 14 zu sehen, auf das untere Ende des Batteriehalters auf und
befestigt es mit vier Schrauben. Die Antenne des Funkmoduls ist dabei
in die zugehdrigen Halter zu dricken, sodass sie eine definierte Lage
hat.

Nun verbindet man die Batterieanschlusskabel, wie in Bild 15 ge-
zeigt, mit den entsprechenden Batteriekontakten und I6tet den Laut-
sprecherandiezugehdrigen Kabel. Beim Lautsprecheranschluss muss
hier keine Polaritat beachtet werden. Zum Anléten kann der Lautspre-
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Battery: 3 x 1.5V LR14
5Voc / max. 1A

TRX1-TIF

Ce

Malburger St 29, 26785 Leer, DE

Bild 14: Hier ist zu sehen, wie die Basisplatine eingelegt und befestigt wird und wie die Anten-
ne des Funkmoduls zu fixieren ist.
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cher umgekehrt auf das Kunststoffteil gelegt und
anschlieBend umgedrehtin die Mulde gelegt werden
(Bild 15 rechts).

Zum Abschluss der Platinenmontage steckt man
nun die Tasterplatine auf die Stiftleiste der Basis-
platine und fixiert diese mit einer Schraube. Danach
legt man die Kombination aus Batteriefach und Pla-
tine in die Gehauseunterschale (Bild 16).

Danach erfolgt das Aufsetzen des Leuchtrah-
mens (Bild 17), wobei darauf zu achten ist, dass sich
die erhabene Nase des Rahmens an der Oberseite
befindet, gefolgt vom Aufsetzen der Gehauseober-
schale. Hier muss man auf den richtigen Sitz des
Lautsprechers in der Lautsprechermulde und die
korrekte Auflage des Leuchtrahmens achten.

Jetzt dreht man das Gerat vorsichtig um und
verbindet die Gehausehalften mit insgesamt sechs
Schrauben, zwei im Batteriefach neben dem Laut-
sprecherund vierin den Gehduseecken (Bild 18). Den
Abschluss der Montage bilden die Kontrolle des kor-
rekten Zusammenbaus, das Einsetzen des Batterie-
fachdeckels und das Aufkleben der vier Gehausefu-
Be entsprechend Bild 19.

Widerstande:
56 0/SMD/0402 R2
180 O/SMD/0402 R1

Kondensatoren:
100 nF/16 V/SMD/0402 C1
Duo-LED/rot/griin/SMD D1

Sonstiges:

Taster mit 0,9 mm Tastknopf,

Ix ein, SMD, 2,5 mm Héhe TAT
Buchsenleiste, 1x 4-polig, SMD, 5 mm BU1
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Bild 15: Die Verdrahtung des Gerdtes, rechts ist die endgliltige Lage des Lautsprechers zu sehen.

Bild 16: Die Platinenmontage wird mit dem Aufstecken der Tasterplatine kom-
plettiert.
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Bild 18: Die Gehduseteile werden mit insgesamt sechs Schrauben verbunden.

Bild 17: So wird der Leuchtrahmen aufgelegt. Die Nase des Rahmens muss oben
liegen.

Bild 19: Mit dem Aufkleben der GehdusefiiBe und dem Einsetzen des Batterie-
fachdeckels ist die Montage komplett.
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Bau- und Bedienungsanleitung

Um das Gerat betriebsbereit zu machen, sind drei
LR14-Batterien polrichtig, wie in Bild 20 gezeigt,
einzulegen bzw. ist der Netzteilstecker eines5V/1A-
Netzteils einzustecken. Dabei ist dessen Leitung,
wie in Bild 20 links zu sehen, in die zugehorige Ge-
hausenut einzulegen.

In Bild 21sind die einzelnen Montageschritte noch
einmal in einer Zeichnung dargestellt.

Bild 22 zeigt das fertig montierte Gerat in ver-
schiedenen Ansichten.
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ginal Equipment Acces

—‘ DUR

® X

5Voc / max. 1A

Maiburger St 25, 26785 Leer, OE
TRX1-TIF
43

Battery: 3 x 1.5V LR14 '

€Q-3 HmIP-MP3P

Bild 20: Hier sind die Lage des Steckers und der Zuleitung des Netzteils sowie einrichtig eingelegter Batteriesatz zu sehen.
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e

Batteriekontakte
Minus
Gehéuseoberschale j
Batteriekontakte

Plus
Lichtleiter

Gummifiife
Schrauben 18 x 8mm

/ Batteriefachdeckel \%

Gehé&useunterschale

Basisplatine

Bild 21: Explosionszeichnung des Kombisignalgebers

| homematic®

mematic®
I o I

(@)

Bild 22: Das fertiggestellte Gerdt in verschiedenen Ansichten
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Konfiguration und Bedienung

Die verwendete microSD-/SDHC-Karte muss im FAT32-Dateisystem
formatiert sein. Erkennt das Gerat die Karte nicht, erfolgt eine Fehler-
meldung in der Zentrale und es wird bei Bedarf ein internes Soundfile
abgespielt.

Die zu verwendenden Files sind auf dem PC mit einem Prafix
(Ziffern 001 bis 252) zu versehen, damit die Verwaltung Gber die
Homematic Zentrale mit eindeutiger File-Zuweisung erfolgen kann.

Ein Beispiel daflr: Liedl.mp3 ist in 001_Lied1.mp3 umzubenennen
undist so fur das Gerat nutzbar. Sehr hilfreich ist eine direkte Namens-
zuweisung zu bestimmten Funktionen, z. B. 012_Partyalarm.mp3.

Zu beachten ist auch, dass die Dateien auf der Speicherkarte im
Root-Verzeichnis und nicht in einem Ordner abzulegen sind. Die File-
Langeist nicht begrenzt, lediglich der Speicherplatz auf der Speicher-
karte und die Dauer des Suchens der Dateien setzt hier Grenzen.

Die Files sind als Mono- oder Stereofiles speicherbar.

Im ID3-Tag der Soundfiles dirfen keine Bilder wie Cover usw. ent-
halten sein. Diese lassen sich mit geeigneten Programmen wie z. B.
Audacity[1] entfernen.

Die Soundfiles sollten keine extremen Dynamikschwankungen bzw.
Pegelspitzen enthalten, die ein Ubersteuern des Verstarkers und damit
eventuelle Verzerrungen oder gar Aussetzer ausldsen.

Es ist anzuraten, die Soundfiles mittels eines geeigneten Pro-
gramms wie Audacity oder MP3Gain [2] normalisieren zu lassen.

Anmelden im System und Konfiguration
Um den Kombisignalgeber an eine Homematic Zen-
trale anzulernen, ist bei dem jeweiligen Zentralen-
element zuerst der entsprechende Anlernmodus zu
starten.

In Bild 23 ist der relevante Teilausschnitt aus
dem CCU2-/CCU3-Dialog zu sehen. Wenn der Kom-
bisignalgeber bereits langer als drei Minuten mit
Spannung versorgt wurde, hat dieser seinen An-
lernmodus verlassen. Um den Anlernmodus wieder
zu aktivieren, wird dieser durch einen kurzen Tas-
tendruck am Systemtaster gestartet. Der aktive
Anlernmodus ist durch das gelbe Blinken der Sys-
temtaste alle zehn Sekunden zu erkennen. Alter-
nativ kann man den Kombisignalgeber auch durch
Ab- und Wiederanschalten der Spannung neu star-
ten, dabei sollte aber nach dem Abschalten einige
Zeit (ca. 30 Sekunden) gewartet werden, damit sich
etwaige Restspannung abbauen kann.

Wenn der HmIP-MP3P an eine Homematic Zentra-
le angemeldet ist, befindet sich das Gerat zunachst
im Posteingang (Bild 24). Hier sind die grundlegen-
den Konfigurationen wie die Vergabe eines Namens
oder die Raumzuordnung vorzunehmen und man
kann einen ersten Verbindungstest durchfiihren.

Homematic Gerat direkt anlernen

Um ein Homematic Gerat an die CCU2 anzulernen,
klicken Sie auf den Button "HM Gerét anlernen”. Der
Anlernmodus der CCU2 ist dann fur 60 Sekunden aktiv.
Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit den Anlernmodus des
Homematic Gerétes, das angelernt werden soll.

anlernen”.

Achtung!

[ Anler nicht aktiv ]

Seriennummer

Homematic Gerat mit Seriennummer anlernen

Um ein Homematic Gerét (iber die Seriennummer anzulernen, geben Sie
die Seriennummer des Gerétes ein und klicken Sie auf "HM Gerat

Diese Funktion steht nicht fur alle Homematic Gerate zur Verfigung.

HM Gerit
anlern:

Homematic IP Gerat mit Internetzugang anlernen

Homematic IP Geréte kénnen auch aber die CCU2
angelernt werden. Klicken Sie auf den Button "HmIP
Gerét anlernen”. Der Anlernmodus der CCU2 ist dann
fir 60 Sekunden aktiv. Aktivieren Sie innerhalb dieser
Zeit den Anlernmodus des Homematic IP Gerétes, das
angelernt werden soll.

KEY
SGTIN

Homematic IP Gerit ohne Internetzugang anlernen

Homematic IP Geréte kénnen auch ohne aktiven Internetzugang an die
CCU2 angelernt werden. Geben Sie den KEY und die SGTIN ein und
klicken Sie auf "HmIP Geréat anlernen (lokal)".

Anlernmodus nicht aktiv

-

Anlernmodus nicht aktiv

L2
e
(1]
£
[T}
=
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I
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HmIP Gerdt
anlernen

Bild 23: Uber den Anlernmodus der WebUI kann der Kombisignalgeber an die CCU2/CCU3 angelernt werden.

Ubertragungs-
modus

Interface/

Typenbe- -
R Kategorie

L Bezeichnung |Seriennummer Name
zeichnung

Gewerk

Raum Funktionstest

¥ bedienbar
Homematic TP HnE
001518A = 3P 00151 i
LS 2625DFB LI Gesichert | g55625DF sichtbar
- |Kombisignalgeber| B Einstelle:
[ protokolliert
e || e e
MP3 2625DFB: Gesichert O
= BA2625DF
- [Kombisignalgeber il B1 =

Bild 24: So erscheint der HmIP-MP3P mit seinen Kandlen zundchst im Posteingang.
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Die Screenshots in Bild 25 bis Bild 28 zeigen die Konfigurations-
moglichkeiten des HmIP-MP3P in Verbindung mit einer Homematic
Zentrale CCU2/CCU3. Bild 25 zeigt die Einstellungen von Kanal O, die-
ser Kanal ist fir die geratetbergreifenden Parameter zustandig. Hier
lassen sich die zyklischen Statusmeldungen des Aktors deaktivieren
oder ihr Intervall anpassen. Die lokale Reset-Funktion am Aktor kann
hier ebenfalls gesperrt werden. Damit kann ein Reset des Gerats nur
noch per Funk Uber die Zentrale erfolgen. Die Low-Bat.-Schwelle
|asst sich hier andern und das Gerat vom Batteriebetrieb auf Netzteil-
betrieb umstellen. Dadurch wird der Eco-Modus deaktiviert und das
Gerat ist dauerhaft betriebsbereit.

Fur die integrierte Wochenprogrammfunktion kdnnen bei Kanal 0
zusatzlich einige Konfigurationen vorgenommen werden, die Einfluss
auf die berechneten Sonnenaufgangs- und Sonnenuntergangszeiten
haben. Mit einem Klick auf ,DST konfigurieren” lassen sich Details zur
Sommerzeit konfigurieren oder diese Details auch wieder verbergen.

In Bild 26 sind die Kanale fur den Sound-Ausgabekanal aufgelistet.
Beginnend mit dem Realkanal (Kanal 1), der fiir den Schaltzustand des
Ausgangs zustandig ist, gefolgt von den drei zugehdorigen virtuellen
Kanélen(Kanéle 2 bis 4).

Uber den Realkanal kann das Sendeverhalten bei
Zustandsanderungen konfiguriert werden. Die Ka-
nale 2 bis 4 spiegeln die dem Kanal 1 zugeordneten
virtuellen Kanale wider. Zu ihnen werden die Direkt-
verkntpfungen mit HmIP Sendern hergestellt.

Hier kann das Verhalten des Kanals bei Span-
nungszufuhr eingestellt werden, dabei ist neben
der Lautstarke auch die Auswahl einer MP3-Datei
moglich. Nach komplettem Abspielen des Sounds
wechselt das Gerat automatisch wieder in den Aus-
Zustand. Soll ein Sound nicht komplett abgespielt
werden, sondern maximal nur zehn Sekunden, ist
dies Gber die Einschaltdauer mdglich. In dem Fall
wird der Sound fir zehn Sekunden abgespielt, so-
fernerlanggenugist, oder falls kirzer, biszum Ende
des Sounds. Deshalb sollte die Einschaltdauer auf
.dauerhaft” gesetzt werden, wenn ein Sound kom-
plett abgespielt werden soll.

Zyklische Statusmeldung
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen

Anzahl der auszulassenden,
unveranderten Statusmeldungen

Low-Bat.-Schwelle

0 Jo-259
[2.00  ]v(0.00-25.20)

Bitte beachten Sie:

Reset per Geritetaste sperren O
Routing aktiv o
HmIP-MP3P 001518A2625DFB:0
Ch.: 0 | spannungsversorgung Batteriebetrieb |v | @

Batteriebetrieb

Im Batteriebetrieb ist dieses Gerat nicht in standiger Horbereitschaft. In dies: Nebzbetrie
Bewegungserkennung (Empfangskanal) nicht in einer Verkniipfung verwende

brdrickung der

ebetrieb ist dieses nur

Bewegungserkennung.

mit den gerdteeigenen Tasten des HmMIP-SMI55 maglich. Gleiches gilt in Programmen fur das Ein-/Ausschalten der

Wohnort - Breitengrad
Wohnort - Léngengrad

(-180.00 -

Automatisches Umstellen von Sommer- auf Winterzeit

53.25 |(-90.00 - 80.00)

180.00)

DST konfigurieren

Bild 25: Das Konfigurationsfenster flir die gerdtelibergreifenden Parameter im Kanal 0

Eventverzdgerung | 1 Sekunde v
Zufallsanteil 1 Sekunde v

| OR (hoéherer Pegel hat Prioritit) "

HmIP-MP3P 001518A2625DFB: 1

verkniipfungsregel

Aktion bei Spannungszufuhr

HMIP-MP3P 001518A2625DFB:2 o Einschaltverzégerung | Nicht aktiv W
Einschaltdauer
Lautstarke
MP3-Datei wiederholungen
Ausschaltdauer
Interner Sound hd BN
Verkniipfungsregel Interner Sound “v]
HmIP-MP3P 001518A2625DFB:3 ch.: 3 Zufdmiedergabe [ =
Aktion bei Spannungszufuhr Zuletzt gespielte MP3-Datel

OR (héherer Pegel hat Pri| 1

2

Verkniipfungsregel Z‘

HmIP-MP3P 001518A2625DFB:4

Aktion bei Spannungszufubr | Schaltzustand: Aus v

Bild 26: Bei Kanal 1bis 4 lassen sich die Eigenschaften des Sound-Ausgabekanals und seiner zugehdérigen virtuellen
Kandle konfigurieren.
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Beidem Kombisignalgeber gibt
es die Mdglichkeit, einen Sound
bzw. eine Farbe Uber die Einstel-
lung Wiederholungen mehrmals
abspielen zu lassen. Dabei ist
es aber wichtig, auch eine Aus-
schaltdauer einzustellen. Die Ein-
schaltdauer bestimmt die ,An"-
Zeit und Uber die Ausschaltdauer
lasst sich eine Pause zwischen
den Wiederholungen erzeugen.
Somit kann z. B. ein finfmaliges
Piepen/Blinken (5 Wiederholun-
gen) von 300 ms (Einschaltdauer)
Piepton/Rot (MP3/Farbe) an und
700 ms aus (Ausschalterdauer)
erzeugt werden (s. auch Bild 27).

Sollte die Ausschalterdauer
auf ,dauerhaft” konfiguriert
bleiben, werden die Wieder-
holungen nicht ausgefuhrt.

Dies betrifft sowohl die Aktion
bei Spannungszufuhr als auch bei
Verknlipfungen oder in Program-
men.
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Bild 27: Identisch zum Sound-Kanal lassen sich bei den Kandlen 5 bis 8 die Eigenschaften des LED-Dimmerkanals und
derzugehdrigen virtuellen Aktorkandle konfigurieren.

Verkniipfungsregeln existieren nur fir die Laut- Licht (Helligkeit) auch die Farbe mit den anderen virtuellen Kanalen
starke und sind entsprechend dem Level bei Dim-  verknlpfbar ist. Auch kann hier der Dimmwert, also die Helligkeit der
mern nutzbar. Fir den Sound gibt es keine Verknlp- LED-Signalleuchte, eingestellt werden. Bei den Verknipfungsregeln
fungsregeln, da ein Mischen von Sounds mit dem flrdie Farbe wurden die Moglichkeiten auf das logische ,Oder”und das

Kombisignalgeber technisch nicht moglich ist. logische ,Und" reduziert, da damit bereits alle vorgesehenen Farbmi-
Nach den Kanélen fir die Soundausgabe folgen schungen erschlossen sind.

die Kanale fur die LED-Signalleuchte, siehe Bild 27. Mehrzu dem Themaist in dem Abschnitt ,Farben mischen mit virtu-
Der Aufbau des LED-Kanals und die Einstell- ellen Kanalen”erlautert.

moglichkeiten sind vergleichbar mit dem Sound- Den Abschluss der Kanalliste bildet der Wochenprogrammkanal

Ausgabekanal. Es gibt einen Realkanal (5) mit dazu- mit der Kanalnummer 9. Hier kénnen fiir verschiedene Wochentage

gehdrigen virtuellen Kanalen (6 bis 8). Schaltzeitpunkte zu festen Uhrzeiten oder Astrozeiten sowie deren

Der LED-Dimmerkanal verfligt iber zwei Felder ~Kombination (siehe Bild 28) und die dann auszufiihrende Aktion konfi-
mit Verknipfungsregeln, danebendem eigentlichen  guriert werden.
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Bild 29: Darstellung in der Gerdteansicht

Mithilfe der Astrozeiten ist es mdglich, eine an den jahreszeitlich sich verandernden
Sonnenstand gleitende Schaltzeit zu realisieren. Der Punkt MP3/Farbe ist abhangig vom
gewahlten Zielkanal, dort kann ein Sound bzw. eine Farbe ausgewahlt werden, der zu die-

ser Aktion ausgefihrt werden soll.

In der Gerateansicht lassen sich einfache Aktionen direkt ausfliihren, wie z. B. die

Laustarke/Helligkeit andern, einen Sound abspielen oder eine Farbe
einschalten (siehe Bild 29).

Der Kombisignalgeber besitzt ahnlich wie der Homematic Funk-
gong auch die Moglichkeit, Gber ein Zentralenprogramm eine Liste von
Sounds bzw. Farben zu generieren.

Weitere Anmelde- und Konfigurationshinweise, insbesondere zur
Einbindung in das Homematic IP System, finden sich in der zum Gerat
bzw. zum Bausatz mitgelieferten Bedienungsanleitung.

Farben mischen mit virtuellen Kanalen

Die Anwendung von virtuellen Aktorkanalen und deren Verknipfungs-
logik ist ein bereits grundlegendes Feature der Homematic Aktoren in
Verwendung mit einer CCU. Die Mdglichkeiten, damit spezielle Proble-
me zu l6sen, sind dabei sehr umfangreich. Um das grundlegende Prin-
zip der virtuellen Kanéle zu verstehen, gibt es dazu auf der ELV Home-
page eine Website, die das Thema mit Beispielen erlautert. Naheres
dazu siehe[3].

Wie schon zuvor erwahnt, wurden die Verknipfungslogiken fir die
Farbe auf das logische ,0der” und das logische ,Und" reduziert. Dies
wurde eingefiihrt, da sich die Verknipfungslogik hier nicht auf einen
Ausgangspegel wie bei einem Schalter oder Dimmer bezieht, sondern
auf die darzustellende Farbe der LED-Signalleuchte. Zudem sind mit
diesen beiden Logiken bereits alle bendtigten Farbmischungen mdg-
lich. Das logische ,Oder” wird in diesem Fall fur die additive Farbmi-
schung, also dem Hinzufligen einer Farbe, verwendet. Dementspre-
chend nutzt man das logische ,Und" fiir die subtraktive Farbmischung,
alsodem Entfernenvon Farben. Eine bildliche Verdeutlichung zur addi-
tiven und subtraktiven Farbmischungist in Bild 30 zu sehen.

Identisch zu den Beispielen in Bild 30 sind die Farben, die bei den
LED-Signalleuchten zur Verfliigung stehen, die drei Primarfarben Rot,
Grin und Blau. Diese drei Grundfarben wurden einem binaren System
zugeordnet, wodurch jede einen bestimmten Wert erhielt. Uber eine
klassische Binartabelle (Tabelle 1) wurden dann alle mdglichen Kombi-
nationenerstellt. Sowurdenalle Grund-und Mischfarbenerzeugtundes
ergaben sich dadurch automatisch auch die Werte fir die Mischfarben.

Anhand der sich ergebenen Werte aus der Tabelle fir jede Farbe
kann nun mittels der logischen Verknipfungen und der Berechnungs-
formel fiir die virtuellen Kanéale, die unter[1]vorgestellt wurde, die Aus-
gabefarbe ermittelt werden.

Ausgabefarbe = ([{INITIALFARBE o A} o B] o C)

Bild 30: Darstellung der additiven (oben)und
der subtraktiven (unten) Farbmischung

Die Farbtabelle des HmIP-MP3P

Farbe Hex Rot(2?) Griin(2') Blau(2°)
Schwarz/Farblos 0x00 0 0 0
Blau 0x01 0 0 1
Grin 0x02 0 1 0
Turkis 0x03 0 1 1

| Rot 0x04 1 0 0

<@

oy Violett 0x05 1 0 1

o]

S Gelb 0x06 1 1 0
WeiB 0x07 1 1 1

Die kleinen Kreise werden dabei durch das Verknlp-
fungszeichen desjeweiligen virtuellen Kanals ersetzt
und als Initialfarbe wird der Wert 0x00, also Schwarz/
Farblos, vorausgesetzt.

An einem Beispiel soll die Wirkungsweise ver-
deutlicht werden:

Kanal1l: OR,A = WeiB(0x07)
Kanal2: AND,B = Rot(0x04)
Kanal3: OR,C = Grin(0x02)

Damit ergibt sich fir die Ausgangsfarbe die Formel:
Ausgabefarbe = ([{0x00 OR 0x07} AND 0x03] OR 0x02)
0x00 (Schwarz/Farblos) OR 0x07 (WeiB) = 0x07 (WeiB)
0x07 (WeiB) AND 0x04 (Rot) = 0x04 (Rot)

0x04 (Rot) OR 0x02 (Griin) = 0x06 (Gelb)

Als Ausgabefarbe ergibt sich in diesem Beispiel
dann Gelb.

n Weitere Infos

[1] Audacity: http://audacityteam.org
[2] MP3Gain: http://mp3gain.sourceforge.net
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a. die Verwendung von
Blei und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und Elektronikproduktion.

Die ELV Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt, und samtliche vorbestlckte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote dirfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und
bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fihren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der
Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit
bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt)
fiihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem
Lotzinn liegen. Insbesondere beim Verloten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bausatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

Entsorgungshinweis

Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgeréte Uber die 6rtlichen Sammelstellen flr Elektronik-Altgeréte zu entsorgen!

Verbrauchte Batterien gehdren nicht in
% é ) den Hausmiill! Entsorgen Sie diese in
Ihrer 6rtlichen Batteriesammelstelle!

Bevollmachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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