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n Bau- und Bedienungsanleitung

Distanzen per Ultraschall messen und
ins LoORaWAN®-Netzwerk integrieren

Ultraschall Distanzsensor DUSI1

Der wettergeschiitzte Ultraschallsensor misst Distanzen zu reflektierenden Objekten im Bereich
von 0,25 m bis zu 6,5 m. Uber seine UART-Schnittstelle l4sst er sich einfach in eigene Projekte oder
mit dem Interface ELV-LW-INT1zu einem LoRaWAN®-Sensor mit vielféltigen Funktionen erweitern.
Man kann z. B. detektieren, ob ein Auto im Carport oder der Garage geparkt ist, ob sich eine Miillton-
ne an ihrem vorgesehenen Platz befindet oder wie hoch ein zu (iberwachender Wasserpegel ist. Ge-
rade im landlichen Raum bieten sich viele weitere Moglichkeiten - eine gute LoRaWAN®-Abdeckung
vorausgesetzt.
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Infos zum Bausatz
DUS1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,56h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loéterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein
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Messverfahren zur Distanzmessung

Fir die Messung von Distanzen gibt es unterschiedlichste Messverfah-
renund jeweils passende Sensoren, die je nach Verfahren ihre Vor-und
Nachteile haben. Die Ublichsten Verfahren nutzen dabei meist akus-
tische, optische oder elektromagnetische Wellen in verschiedenen
Frequenzbereichen wie beispielsweise Radar. Je nach Wellenlédnge der
eingesetzten Technik und dem zu messenden Abstand kdnnen auch
unterschiedliche Messprinzipien wie Laufzeitmessungen eines aus-
gesendeten und reflektiert empfangenen Impulses oder Phasenver-
schiebungen gemessen werden.

Optische Sensoren kdnnen dabei besonders kompakt und glinstig
seinundinsbesondere auf kurzen Distanzen genaue Messwerte liefern.
Bei direkter Sonnenbestrahlung, Betauung oder durch Schmutzabla-
gerungen kann es aber auch leicht zu Beeintrachtigungen kommen.

Radarsensoren lassen sich durch solche Umwelteinflisse quasi
nicht beeinflussen, sind jedoch auch um ein Vielfaches teurer und kon-
nen fur sie durchlassige Materialen nicht detektieren.

Einen Kompromiss stellen die akustischen Ultraschallsensoren dar.
Sie sind ebenfalls sehr robust gegeniber Umwelteinflissen, wenn
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es sich um wasserdichte Sensoren handelt, und preislich deutlich
attraktiver. Ultraschallsensoren gibt es dabei mit nur einer akusti-
schen Einheit, die sowohl! fir die Erzeugung als auch fir den Empfang
des Signals genutzt wird, und als Versionen, die fur die Erzeugung und
den Empfang zwei separate Einheiten nutzen. Vorteile der Sensoren
mit nur einer akustischen Einheit sind ihre Kompaktheit und ihr Preis.
Nachteilig ist, dass flr die Umschaltung vom Sende-in den Empfangs-
betrieb Zeit verloren geht, die nicht fiir die Messung einer ankommen-
den Reflektion genutzt werden kann. Durch diese Totzeit kbnnen meist
nur Distanzen von mindestens 0,25 m gemessen werden. Sensoren
mit zwei Einheiten haben dieses Problem nicht und kdnnen daher auch
kleinere Abstande messen.

Mit dem hier gezeigten wetterfesten Ultraschall-Distanzsensor
DUST kann man Entfernungen zwischen 0,25 m und 6,5m messen.
Insbesondere fur die Messung groBer Distanzen ist jedoch eine gut in
Richtung des Sensors reflektierende Flache mit ausreichender GréBe
notig. Wird das auf dem Sensor montierte Horn entfernt (Bild 1), ver-
breitert sich der Messbereichim Nahbereich etwas, wobei die maxima-
le Reichweite sich jedoch fast halbiert.

Aufgrund seiner Eigenschaften eignet sich der Sensor fir eine Viel-
zahlvon Anwendungsfallen. Der DUS1kann z. B. zur Uberwachung eines
Auto- bzw. Milltonnen-Stellplatzes herangezogen werden. Aber damit
nicht genug. Auch im Bereich der Landwirtschaft kann sich der DUS1
beweisen. Da mit dem Distanzsensor auch Wasserpegel messbar sind,
Iasst sich der Fullstand von Tréanken fur Nutztiere Uberwachen. Des
Weiteren kann auch die Kontrolle privater Wassergraben fir Landwirte
ndtzlich und hilfreich sein. Mehrere Interface ELV-LW-INT1 mit DUS1-
Sensorenermoglichenz. B. die Messungvon Pegelstdndenan geeigne-
ten Messstellen, wobei man sich via der Internet-of-Things-Plattform
TagolO” ein Skript erstellen kann, das die Auswertung mehrerer Sen-
soren ermdglicht. Z. B. |asst sich ein Vergleich der unterschiedlichen
Wasserpegel programmieren, um an regenreichen Tagen zu beobach-
ten, ob die Entwasserung der landwirtschaftlichen Flurstlcke ein-
wandfrei funktioniert, und um an regenarmen Tagen zu wissen, ob die
Bewéasserung wie gewlnscht stattfindet. Via TagolO kann wahlweise
auch eine Push-Nachricht (TagoRun-App erforderlich) oder eine E-Mail
an einen beliebigen Empfénger gesendet werden. So erhalt man eine
Benachrichtigung, sobald ein gewisser Pegelstand Uber- oder unter-
schritten wird.

Soll der Sensor in eigenen Projekten ohne das Interface
ELV-LW-INT1 betrieben werden, kdnnen die dazu notigen Informatio-
nen aus dem beim Ultraschall-Distanzsensor DUST unter Downloads
hinterlegten Datenblatt und der Schnittstellenbeschreibung des ein-
gesetzten DYP-AOTANYUB-V2.0 entnommen werden.

Der Sensor ist firmwareseitig besonders einfach zu handhaben, da
er nach Spannungszufuhr automatisch mit fortlaufenden Abstands-
messungen beginnt und deren Ergebnisse alle 100 ms tGber eine UART-
Schnittstelle mit 9600 Baud ausgibt. Er kann seine Messwerte dabei
ungefiltert oder Uber eine sensorinterne Filterfunktion ausgeben,
abhéangig davon, ob der RX-Pin des Sensors bei Spannungszufuhr auf
Masse oder Betriebsspannungliegt. Seine Aktivitat bei den Messungen
bzw. der Datenausgabe zeigt der Sensor dabei Gber eine blaue LED an,
die auf der Riickseite des Sensors aus der Vergussmasse ragt (Bild 2).

Distanzmessung mit UART-Ultraschallsensor

am LoRaWAN¢®-Interface ELV-LW-INT1

Wird der Sensor an einem ELV-LW-INT1 betrieben, erfolgt neben der
Ubermittlung des absoluten Distanzwerts auch eine Mitteilung eines
prozentualen Werts, der zwischen zwei definierten Abstanden ermit-
telt wird. Damitist es einfach moglich, den Fillstand einer Regentonne
zu Uberwachen und deren Fillstand nicht nur als Distanz vom Sensor
zur Wasseroberflache, sondern auch direkt einen prozentualen Fill-
stand zu erhalten. Die Ubertragung der gemessenen Distanzwerte

Bild 1: Ultraschall-Distanzsensor DUST mit demontiertem Horn

kann sowohl zyklisch erfolgen als auch durch das
Erreichen konfigurierbarer Schwellwerte ausgeldst
werden. Dabei stehen zwei einstellbare absolute
Schwellen und eine einstellbare Deltaschwelle in-
klusive Filter-Timern zur Verfigung.

Die grundsatzliche Kommunikation mit dem In-
terface ELV-LW-INT1 und dessen Konfigurations-
moglichkeiten sind in dem zugehdrigen Artikel be-
schrieben. Hier sollen im Folgenden daher nur die
erweiterten Funktionen im Zusammenspiel mit dem
Distanzsensor aufgezeigt werden.

Die Betriebsspannung der UART-Schnittstelle ist
in der Geratekonfiguration auf 3,3V voreingestellt.
Fur einen etwas groBeren Erfassungsbereich des
Ultraschallsensors kann diese Spannung im Para-
meter ,bitfield”auf 5 Vumgestellt werden.

In der Grundeinstellung ist der Sensorkanal so
konfiguriert, dass keine Messungen stattfinden und
auch keine Statusmeldungen versendet werden.
Durch Anpassung der Kanalparameter konnen zyk-
lische Messungen oder ereignisbasierte Messungen
durch einen der Digitaleingange des Interface akti-
viert werden. Statusmeldungen kdnnen ebenfalls
zyklisch oder ereignisbasiert versendet werden. Da
sich diese und samtliche weitere Kanalfunktionen
des Ultraschallsensors Uber diese Kanalparameter
individuell einstellen lassen, schauen wir uns dazu
im Folgenden die einzelnen Parameter fir diesen
Sensor genauer an.

Die Kanalparameter des DUST sind im Tabellen-
blatt ,config parameters DUST’ zusammen mit wei-
teren Tabellen zum ELV-LW-INT1in einem Tabellen-

Bild 2: Aktivitdts-LED auf der Riickseite des Sensors
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dokument zusammengefasst, das im Downloadbe-
reich der Produktseite des ELV-LW-INT1 verfligbar
ist.

Fir das Umwandeln der hexadezimal dargestell-
ten Werte in die binare oder dezimale Schreibwei-
se und umgekehrt eignet sich besonders dieses
Online-Tool.

Die Parameter mit ID 0 und ID 1 fiir das zyklische
Sendeintervall und den Statusmode sind bereits
beim Geratekanal des ELV-LW-INT1 ausfihrlich be-
schrieben und deren Definition daher in dem zuge-
horigen Artikel nachzulesen.

ID 2: filter config

Um die sensorinterne Filterung zu nutzen, muss
bei Spannungszufuhr des Sensors ein High am RX-
Pin des Sensors und damit an der TX-Klemme des
Interfaces anliegen. Wird diese Funktion mit Bit 6
aktiviert, sorgt dieses flr die passende Umsetzung.
Bei der internen Filterung werden von den letzten
finf Messwerten der Maximalwert und der Mini-
malwert entfernt und aus den verbleibenden drei
Messwerten der Mittelwert gebildet. Zuséatzlich bzw.
alternativ kann diese Filterfunktion aber auch vom
Interface angewendet werden. Hier sind dann noch
weitere Einstellungen mdoglich. So kann man Uber
Bit 5 und Bit 4 entscheiden, ob der Mittelwert Uber
alle im Puffer enthaltenen Messwerte oder ohne die
beiden Extrema gebildet werden soll oder ob immer
der Minimalwert oder der Maximalwert des Puffers
als Ergebnis geliefert werden soll. Die verwendete
PuffergréBe und damit die Anzahl der Einzelmes-
sungen kann dabei (ber Bit 3 bis Bit 0 auf die Werte
0 bis 15 eingestellt werden, was einer PuffergréBe
von einem bis 16 Messwerten entspricht. Das Fullen
des Puffers mit dieser Anzahl an Werten geschieht
dabei in jedem zyklischen Messintervall nach dem
Aktivieren des Sensors und seiner Startzeit von
etwa 1s in kurzen Abstanden von jeweils 100 ms
zwischen den einzelnen Messwerten. Der Sensor
bleibt dabei fir die Gesamtdauer der Messung aller
Werte durchgangig aktiviert und wird erst wieder
abgeschaltet, wenn alle nétigen Messwerte vorlie-
gen. Fur eine mdglichst lange Batterielaufzeit sollte
man also eine maoglichst kleine PuffergroBe wahlen,
wenn die Messwerte nicht besonders stark gefiltert
werden missen.

ID 3: measurement interval

Dieses Intervall legt das Raster fir die zyklischen
Einfach- oder Mehrfachmessungen fest. Das obers-
te Bit entscheidet, ob der restliche Zahlenwert von
1bis127in Sekunden oder Minuten gilt. Wird der Zah-
lenwert auf null gesetzt, ist die zyklische Messung
deaktiviert.

ID 4: measurement triggers

Neben dem zyklischen Intervall kdnnen auch die
Eingange INTund IN2 Messungen auslosen oder die
zyklischen Messungen nur bei bestimmtem Pegel
erlauben. Hier wird fir beide Eingange getrennt ein-
gestellt, wie sich die jeweiligen Eingangspegel aus-
wirken sollen:
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. Keine Beeinflussung der Messung

Eine(zusatzliche) Messung beim Wechsel von Pegel High zu Low
. Eine(zusétzliche)Messung beim Wechsel von Pegel Low zu High
Eine (zusatzliche) Messung bei jedem Pegelwechsel

Freigabe der zyklischen Messung nur bei Pegel Low

Freigabe der zyklischen Messung nur bei Pegel High
Fortlaufende Messungen (im Abstand von 10 Sekunden), solange
Pegel Low

7. Fortlaufende Messungen (im Abstand von 10 Sekunden), solange
Pegel High

N

ID5, ID 6: threshold level 1/ 2

Neben der Méglichkeit, die ermittelten Messwerte zyklisch (Parame-
ter ID 0) mitzuteilen, kann parallel oder alternativ auch das Senden von
auBerzyklischen Telegrammen bei Uber- oder Unterschreiten einstell-
barer Grenzen genutzt werden. Wird eine der beiden hier definierten
Schwellen Uber- oder unterschritten, startet ein zugehdoriger Filter-Ti-
mer (Parameter ID 8 und ID 9), nach dessen Ablauf dann eine auBerzy-
klische Statusmeldung erfolgt. DefaultmaBig ist diese Funktion durch
die eingestellten Schwellwerte von null deaktiviert.

ID7: threshold delta

Ahnlich wie die beiden anderen Schwellwertparameter (ID5 und ID 6)
erlaubt dieser Parameter das Auslosen auBerzyklischer Telegram-
me. Anstatt statische Referenzschwellen zu vergleichen, erfolgt hier
der Vergleich des aktuellen Messwerts gegen den zuletzt gesendeten
Messwert. Ist die Differenz zwischen beiden Werten gréBer oder gleich
dem hier definierten Delta, wird der zugehdrige Filter-Timer (ID 10) ge-
startet, nach dessen Ablauf dann eine auBerzyklische Statusmeldung
erfolgt. DefaultmaBig ist diese Funktion durch den eingestellten Wert
von Oxffff deaktiviert. Wird die Deltaschwelle auf null gesetzt, 16st je-
der neue Messwert ein Ereignis aus.

ID8,1D 9, ID10: event filter time level 1/ level 2 / delta

Wurde bei einer Messung eine durch ID5 bis ID 7 definierte Schwell-
wertbedingung ausgeldst, startet der zugehdrige Filter-Timer mit dem
hier definierten Zeitwert. Jedes weitere Ereignis, das wahrend der
Laufzeit des Timers auftritt, startet den zugehorigen Timer neu. Erst
nachungestortem Ablauf des Timerserfolgt die Aussendung einer Sta-
tusmeldung mit den zuletzt ermittelten Messwerten. Die Filter-Timer
sorgen damit dafir, dass kurzzeitige Threshold-Auslésungen nicht zu
unnotigen Sendungen fihren. Hierfur muss die Filterzeit jedoch sinn-
vollerweise gréBer als das Einfache oder Mehrfache des Messintervalls
eingestellt werden.

ID11,1D 12: ref value 0% / 100%

Fir die Mitteilung eines prozentualen Pegels bzw. Fillstands ist die
Definition der 0 %- und 100 %-Distanzen zum Sensor erforderlich.
Liegt der Messwert spater zwischen diesen beiden Grenzen, wird die
gemessene Distanz als Level zwischen 0 und 100 Gbertragen. Verlasst
der Distanzmesswert den definierten Bereich, werden die jeweiligen
Endanschlage von 0 bzw. 100 als Level ibertragen. Die einzustellenden
Referenzwerte werden in Millimeter angegeben. Zur Umrechnung des
Dezimalwertesin den 16-Bit-Hex-Wert kann beispielsweise das Online-
Tool Types converter genutzt werden.

Die Zusammenstellung und Ubertragung einer sinnvollen Konfigurati-
on fir den Sensorkanal des DUS1 soll nachfolgend an einem konkreten
Beispiel gezeigt werden (Bild 3). Die nétigen Informationen zum Aufbau
der Konfigurationstelegramme und der Parameter sind der Tabellen-
sammlung zu entnehmen, die beim ELV-LW-INT1im Downloadbereich
hinterlegt ist.
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frame type 0x00 |setsingle parameters

000 0 OF 03 85 05 03E8

Bild 3: Konfiguration per Downlink im TTN

Da nur wenige Parameter abweichend zum Defaultwert veran-
dert werden sollen, wahlen wir als Rahmentyp ,set single parame-
ters”. Das zyklische Sendeintervall fiir den Distanzsensor (channel 1)
wollen wir auf 15 Minuten (0x0F) und das Messintervall auf 5 Minuten
(0x85) setzen. Zuséatzlich soll eine auBerzyklische Meldung bei Uber-
und Unterschreiten eines Abstands von 1000 mm (0x03E8) erfolgen.
Diese Werte sind dann als hexadezimale Zahlenfolge in das Payload-
Feld des Downlink mit gewahltem FPort 10 einzutragen und an das
ELV-LW-INT1zusenden(Schedule downlink). Sobald sich das Interface
das nachste Mal beim Gateway meldet, werden die Daten an das Ge-
rat Ubertragen. Flr eine unmittelbare Ubertragung empfiehlt sich eine
kurze Betatigung der Geratetaste.

Statusdaten

Einen Gesamtuberblick tber die Statusdaten von Gerate- und Sensor-
kanalen gibt das Tabellenblatt status data der ELV-LW-INT1-Tabellen.
Die Mitteilung der Statusdaten des Sensorkanals erfolgt nahtlos und
in aufsteigender Weise, beginnend mit ID 0. Der Inhalt der BUS1-Daten
(Tabelle 1) soll hier nun detailliert betrachtet werden.

ID 0: eventflags

In den Eventflags werden die Ausldser fiir die jeweilige Statusmeldung
mitgeteilt. Treten mehrere Ereignisse schnell hintereinander auf, kon-
nen auch mehrere Bits gleichzeitig gesetzt sein. Bit 7 informiert tGber
das Auftreten oder Verschwinden eines Fehlerzustands. Ursache kann
hier z. B. eine Unterbrechung der Sensorzuleitung sein. Bit 6 zeigt an,
dass sich der Messwert gegenliber der vorherigen Ubertragung um
mindestens den konfigurierten Deltawert geédndert hat. Sind Bitb
oder Bit4 gesetzt, wurden die zugehdrigen Threshold-Werte Uber-
oder unterschritten. Bit 1 signalisiert die erste Mitteilung nach einem

Neustart des Gerats und Bit O informiert Uber das
Vorliegen einer zyklischen Mitteilung fir diesen Ka-
nal.

ID 1: distance

Die gemessene und gegebenenfalls gefilterte Dis-
tanz wird in Millimetern Gbertragen und gibt den Ab-
stand von der Sensorflache innerhalb des Trichters
zur reflektierenden Oberflache an. Der Messbereich
des Sensors geht dabei von 250 bis 6500 mm. Klei-
nere Distanzen werden ebenfalls als 250 mm aus-
gegeben. Kann der Sensor keine Reflektion seines
Messignals empfangen, wird dieser Overflow im Sta-
tus als 7501 mm Ubermittelt. Ein Fehler aufgrund ei-
ner unterbrochenen Sensorzuleitung oder eines an-
deren Defekts wird mit einem Distanzwert von 8000
Ubertragen. Wurde eine Statusmeldung ausgeldst,
ohne dass zuvor eine Messung stattfand, wird der
Wert 7999 fir ,unbekannt” Gbertragen.

ID 2: level %

Anhand der beiden konfigurierbaren Referenzdis-
tanzen fur 0 % und 100 % wird der aktuelle Distanz-
messwert des Sensorsineinen Levelvon 0 bis 100 %
umgerechnet und in diesem Byte iibertragen. Uber-
und Unterschreitungen des durch die Referenzwer-
te definierten Bereichs flihren zu einer Mitteilung
von 100 % bzw. 0 %. Lediglich der Fehlerzustand
wird als Zahlenwert von 255(0xff)und ein unbekann-
ter Prozentwert als 254 (0xfe) dargestellt.

status data
channel
D byte name bit 7 bit 6 bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit1 bit 0
0 0 eventflags error delta threshold 2 | threshold 1 0 0 boot cyclic TX
1
DUST 1 5 distance distance =(value * Tmm); 250 mm-6500 mm (7501 = overflow, 7999 = unknown, 8000 = error)
2 3 level % 0-100, 254 = unknown, 255 = error

Tabelle 1: Statusdaten des Sensorkanals DUS1

www.elv.com
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Montage und Inbetriebnahme

Der Lieferumfang des Sensors ist in Bild 4 zu sehen.
Der Distanzsensor ist werkseitig mit einem 4-poli-
gen Stecker vom Typ HY2.0-4P versehen. In Bild 5
und Tabelle 2 sind dessen Pinbelegung und die Zu-
ordnung der Kabelfarben sowie der Klemmen des

ELV-LW-INT1zu sehen.

Wenn der Sensor zusammen mit einem Interface
ELV-LW-INT1 eingesetzt werden soll, missen der
4-polige Stecker am Anschlusskabel des Sensors
mit einem Seitenschneider entfernt und die vier
Einzeladern des Kabels freigelegt werden. Danach
werden die vier Einzeladern auf einer Lange von
4 mm abisoliert und verdrillt (Bild 6) und ggf. verzinnt

oder mit Aderendhilsen versehen.

Fir die Montage des Sensors ist dieser mit sei-
ner hinteren Mutter in einem 30 mm groBen Befes-
tigungsloch zu fixieren. Dies kann z. B. der Deckel
einer Regentonne oder ein geeigneter Haltewinkel

sein(Bild 7).
X q Klemme

~ Stecker-Pin Kabelfarbe  Funktion ELV-LW-INT1
é) 1 Rot +UB +UB1
g 2 Schwarz GND GND
© E Gelb TX TX

4 WeiB RX RX

T2 3 4 1234

Bild 6: Abisolieren
der Einzeladern

+UB1 GND TX RX

Bild 5: Die korrekte Zuordnung der Kabel-
farben des Sensors zu den Klemmen des
Interface 1

des Steckersvom
Sensor

Bild 7: Montage des Sensors mit einem Haltewinkel
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nach dem Entfernen

Bild 4: Lieferumfang des DUS1

Das 3D-Druck-File fur den gezeigten Winkel ist auf
der Produktseite des Sensors als Download verfiigbar.

Wird als Gehause flr das Interface die empfohlene
Abox 040 eingesetzt, kann die Kabeleinflihrung des
Gehauses mit einem Schraubendreher mittig durch-
stochen werden, um diese fur die Durchfihrung des
Sensorkabels zu 6ffnen. Alternativ kann die Gummi-
Membrandurchfihrung mit einer Schraubdurchfih-
rung professioneller gestaltet werden. Vor dem An-
schluss des Sensorkabels sollten eventuell eingelegte
Batterien aus dem Interface entfernt werden. Nun wird
die Sensorzuleitung in das Geh&use eingefihrt und die
Einzeladern des Kabels werden geméaB Tabelle 2 an die
zugehorigen Klemmen des Interface angeschlossen
(Bild 8). AbschlieBend sind zwei Mignon-AA-Batterien
polrichtig in die Halter des Interface einzulegen.

Informationen zur Einbindung in ein LoRaWAN®-
Netzwerk und die Konfiguration und Auswertung der
Ubertragenen Daten sind in der Bau- und Bedienungs-
anleitung des ELV-LW-INT1 zu finden. Ein Beispiel fir

eine decodierte Payload des DistanzsensorsistinBild 9
zu sehen.

Bild 8: Anschluss des Sensors an die Klemmen des ELV-LW-INT1
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Event details

Gerate-Kurzbezeichnung: DUST
Versorgungsspannung: 3,3-5VbC
Stromaufnahme: 75 mA max./10 mA typ.
Leistungsaufnahme: 375 mW max.
Erfassungsbereich: 0,25-6,5m, 40°
- Genauigkeit: +0,3%,+1cm
o} Schutzart: IP64
8 Lange der Anschlussleitung: 0,32m
e Leitungsart: flexible Leitung
o Leitungsquerschnitt: 4x 0,15 mm?
"= Umgebungstemperatur: -15 bis +60 °C
S Abmessungen (B x HxT): 34 x 34 x66 mm
=5 Gewicht: 3bg

Mehrinunserem Video

Bild 9: Payload-Auswertung einer Statusmeldung im TTN
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n Bau- und Bedienungsanleitung

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 sdmtliche 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)
flihren. 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 Bauséatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

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