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1 Einleitung

1.1 Beschreibung und Verwendungszweck
Der PAE-Media Converter ermöglicht die Umsetzung zwischen Standard-Ethernet und
Single-Pair-Ethernet (SPE), das typischerweise im Automotive- und Industriebereich
Anwendung findet. Dadurch kann zum Beispiel ein PC auf einfache Weise mit einem
Fahrzeug-Steuergerät kommunizieren.

Der Konverter bietet eine transparente Kommunikation auf Bit-Ebene mit
Unterstützung für Fast-Ethernet und Gigabit-Ethernet. Die Geschwindigkeiten von
100/1000 Mbit/s lassen sich manuell einstellen oder per Auto-Negotiation festlegen.
Dank der dualen Schnittstellenausführung mit H-MTD- und MATEnet-Buchsen für
Single-Pair-Ethernet sowie der Spannungsversorgung via USB oder Phoenix-
Steckverbinder lässt sich das Gerät flexibel in verschiedene Anwendungsumgebungen
integrieren.

Die Gerätekonfiguration erfolgt über DIP-Schalter, auch während des Betriebs.
Darüber hinaus kann der PAE-Media Converter über die USB-Verbindung mit einer
USB-API softwareseitig konfiguriert werden. So können beispielsweise Ausfälle der
SPE-Kommunikation automatisiert erzeugt werden, um das Fahrzeugverhalten auf
Prüfständen zu validieren.

1.2 Eigenschaften im Überblick
Standard-Ethernet-Anbindung:

100BASE-TX / 1000BASE-T gemäß IEEE 802.3u / 802.3ab

RJ45-Anschluss
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Single-Pair-Ethernet-Anbindung:

100BASE-T1 / 1000BASE-T1 gemäß IEEE 802.3bw / 802.3bp

Umschaltbar zwischen H-MTD- und MATEnet-Anschluss

100/1000 Mbit/s Übertragungsraten, manuell oder per Auto-Negotiation
einstellbar

Konfiguration über DIP-Schalter, auch während des Betriebs

Optionale softwareseitige Konfiguration und Statusabfragen über USB-API,
wirksam bis zum Reset

Spannungsversorgung 6 bis 36 V über Versorgungsanschluss oder 5 V über USB-C-
Anschluss

Überwachung der internen Temperatur, Abschaltung bei Übertemperatur

Aluprofilgehäuse mit Flansch, Front- und Rückblende aus Verbundwerkstoffen

LEDs für Gerätestatus und Spannungsversorgung

Erweiterter Betriebstemperaturbereich von −40 bis +85 °C (bis +70 °C bei
Produktversion 1.0)

1.3 Lieferumfang
PAE-Media Converter im Aluprofilgehäuse

Gegenstecker mit Schraubklemmen für Spannungsversorgung, Typ Phoenix
Contact MC1,5/2-STF-3,81 1827703

Gedruckte Kurzanleitung

Download:

Benutzerhandbuch im PDF-Format
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1.4 Optionales Zubehör
Artikelnummer Bezeichnung Eigenschaften

IPEK-100001 PAE-Cable H-MTD H-MTD-Stecker an beiden
Enden, Länge 2 m

IPEK-100002 PAE-Cable
MATEnet

MATEnet-Stecker an beiden
Enden, Länge 2 m

1.5 Voraussetzungen für den Betrieb
Versorgungsspannung 6 bis 36 V DC zum Anschluss an Gegenstecker für
Versorgungsbuchse

oder

Versorgung über USB-C-Anschluss, 5 V, max. 500 mA

1.6 Glossar
In diesem Dokument werden folgende Kürzel für Elemente und Funktionen des PAE-
Media Converter verwendet:

Kürzel Begriff Erläuterung

ANEG Auto-Negotiation Auto-Negotiation der Ethernet-Übertragungsrate und der SPE-Rolle
(Master/Slave).

SPE Single-Pair-
Ethernet

Zweiadriges Ethernet für Automotive- und industrielle Anwendungen,
wird auch T1 genannt (von 100BASE-T1 und 1000BASE-T1)
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Kürzel Begriff Erläuterung

MPE Multi-Pair-Ethernet Auch Standard-Ethernet genannt; wird typischerweise für Ethernet-
Verbindungen mit RJ45-Steckern in lokalen Netzwerken verwendet.

USB CDC USB
Communications
Device Class

Ermöglicht es USB-Geräten, als virtuelle serielle Schnittstelle (COM-
Port) zu erscheinen.
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2 Betrieb des Gerätes

2.1 Übersicht der Geräteelemente
Gerätevorderseite

T1-Anschlüsse H-MTD und MATEnet für Single-Pair-Ethernet (P = Plus, M = Minus)

Status-LEDs (siehe Abschnitt 2.4 auf Seite 11)

DIP-Schalter für Gerätekonfiguration (siehe Abschnitt 2.2 auf der nächsten Seite)

Anschluss ETHERNET für Standard-Ethernet (MPE), RJ45-Buchse

Geräterückseite

USB-C-Anschluss für Konfiguration und/oder für alternative Versorgung (siehe
Abschnitt 3 USB-API für das Konfigurieren zur Laufzeit auf Seite 14)

Anschluss für Funktionserdung, Schraube M3

Versorgungsanschluss Phoenix 6 bis 36 V DC

Status-LED PWR für Versorgung
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2.2 Gerätekonfiguration per DIP-Schalter
Der PAE-Media Converter liest bei einem Neustart (nach dem Einschalten oder nach
dem Zurücksetzen per USB-API) die Gerätekonfiguration anhand der DIP-Schalter
aus.

Während des Betriebs …

wirken sich Änderungen an den DIP-Schaltern unmittelbar aus.

kann die Einstellung eines Schalters durch die USB-API überschrieben werden
(siehe 3 USB-API für das Konfigurieren zur Laufzeit auf Seite 14).

Schalter Funktion Stellung
oben

Stellung
unten (ON)

Zugehörige
LED-Anzeige

Anmerkung

1/ANEG Ethernet-
Übertragungsrate
und SPE-Rolle
automatisch
aushandeln

aus an STAT Die manuelle
Einstellung der
Übertragungsrate
sollte bevorzugt
werden.
Information zu
Auto-Negotiation
in Abschnitt 2.5 auf
Seite 13.

2/SPEED Ethernet-
Übertragungsrate
manuell setzen
(ANEG aus)

1000 Mbit/s 100 Mbit/s SPD grün:
1000 Mbit/s
SPD gelb: 100 
Mbit/s

Die SPE-
Gegenstelle muss
die gleiche
manuelle
Einstellung haben.
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Schalter Funktion Stellung
oben

Stellung
unten (ON)

Zugehörige
LED-Anzeige

Anmerkung

3/ROLE SPE-Rolle (ANEG
aus)

Slave Master M/S grün:
Master
M/S gelb:
Slave

Der Master gibt bei
der SPE-
Kommunikation
das Taktsignal vor.
Die Gegenstelle
muss die
entgegengesetzte
Einstellung haben.

4/CONNECTOR Verwendeter SPE-
Anschluss T1

MATEnet
(rechter
Anschluss)

H-MTD
(linker
Anschluss)

H-MTD /
MATEnet
jeweils grün

Der jeweils andere
Anschluss wird
deaktiviert.

5/FRAME GEN Frame-Generator
SPE

aus an keine Für Testzwecke;
64-Byte-Frames
mit alternierenden
Bits werden
dauerhaft auf der
SPE-Seite erzeugt.

6/USER SW Reserviert keine
Funktion

keine
Funktion

keine Obere Stellung
empfohlen.

2.3 Inbetriebnahme
Gehen Sie die folgenden Schritte durch, um den PAE-Media Converter in Betrieb zu
nehmen:

1. Konfigurieren Sie das Gerät anhand der DIP-Schalter.

2. Verbinden Sie das Gerät mit einem Computer oder mit einem MPE-Switch über
die RJ45-Buchse ETHERNET mittels eines Standard-Ethernet-Kabels.
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3. Verbinden Sie das Gerät mit einer SPE-Gegenstelle über eine der beiden Buchsen
T1 mittels eines passenden SPE-Kabels.
Der PAE-Media Converter kann entsprechend der Konfiguration eine SPE-
Verbindung entweder über den H-MTD-Anschluss (links) oder über den MATEnet-
Anschluss (rechts) herstellen. Eine gleichzeitige Datenübertragung über beide
SPE-Anschlüsse (T1) ist nicht möglich.

4. Schließen Sie eine Spannungsversorgung an.
Entweder erfolgt die Versorgung über die Versorgungsbuchse (mitgelieferter
Schraubklemmenstecker) oder über USB (500 mA). Falls beide Anschlüsse
verwendet werden, wird die Versorgung über die Versorgungsbuchse durch das
Gerät priorisiert.

Die PWR-LED an der Geräterückseite leuchtet grün und die LED-Matrix auf der
Gerätevorderseite zeigt den Status der SPE-Kommunikation an.

2.4 Status-LEDs
LED-Matrix auf der Gerätevorderseite

LED Beschreibung Anzeige Bedeutung

SQI Signal Quality Index
Signalqualität der SPE-Verbindung
(0 bis 7)

grün Gute Signalqualität (SQI = 6 oder 7)

gelb Mittlere Signalqualität (SQI = 3 bis 5)

rot Geringe Signalqualität (SQI = 0 bis 2)
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LED Beschreibung Anzeige Bedeutung

STAT Status Auto-Negotiation (ANEG)
Übereinstimmung der automatisch
verhandelten Übertragungsraten
von SPE-PHY und MPE-PHY; Details
im Abschnitt 2.5 Auto-Negotiation
der Übertragungsrate (ANEG) auf
der nächsten Seite

grün SPE-PHY und MPE-PHY haben
jeweils einen Link und die
Übertragungsraten stimmen überein

gelb blinkend Noch keine Übereinstimmung der
Übertragungsraten

rot blinkend Keine Übereinstimmung der
Übertragungsraten

aus Auto-Negotiation (DIP-Schalter
1/ANEG) ist ausgeschaltet

SPD Speed
SPE-Übertragungsrate

grün 1000 Mbit/s (1000BASE-T1)

gelb 100 Mbit/s (100BASE-T1)

M/S Master/Slave
SPE-Rolle (Master ist Taktgeber bei
der SPE-Verbindung)

grün Master

gelb Slave

LNK SPE-Link
Verbindung zur SPE-Gegenstelle

aus Keine SPE-Verbindung

grün SPE-Verbindung besteht

ACT SPE-Activity
Datenübertragung über SPE

gelb blinkend Datenübertragung am SPE-
Anschluss

H-MTD
Verwendeter SPE-Anschluss (T1) grün

Der jeweilige SPE-Anschluss wird
verwendetMATEnet

LEDs am MPE-Anschluss RJ45

LED Beschreibung Anzeige Bedeutung

links MPE-Activity
Datenübertragung über MPE

grün blinkend Datenübertragung am MPE-Anschluss

rechts MPE-Link
Verbindung zur MPE-Gegenstelle

aus Keine MPE-Verbindung

gelb MPE-Verbindung besteht
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LED auf der Geräterückseite

LED Beschreibung Anzeige Bedeutung

PWR Power
Geräteversorgung

aus Keine Versorgung vorhanden

grün Versorgung vorhanden, entweder per
zweipoligem Versorgungsanschluss
oder per USB

2.5 Auto-Negotiation der Übertragungsrate (ANEG)
Wenn sich der DIP-Schalter 1/ANEG beim Gerätestart in der unteren Stellung (ON)
befindet oder während des Betriebs entsprechend gestellt wird, erfolgen
automatische Anpassungen der Übertragungsraten des SPE-PHYs und des MPE-PHYs
und der Rolle des SPE-PHYs. Die Einstellungen der DIP-Schalter 2/SPEED und 3/ROLE
werden in diesem Modus ignoriert.

Hinweis: Die SPE-Gegenstelle muss Auto-Negotiation (ANEG)
unterstützen und die Funktion muss dort ebenfalls aktiviert sein.

Folgende LEDs sind für den Status der Auto-Negotiation relevant:

STAT (Status): Zustand des Prozesses bei aktivierter Auto-Negotiation

SPD (Speed): ausgehandelte Übertragungsrate

M/S (Master/Slave): ausgehandelte SPE-Rolle

Siehe Abschnitt 2.4 Status-LEDs auf Seite 11.
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3 USB-API für das Konfigurieren zur
Laufzeit

Der PAE-Media Converter wird bei einer USB-Verbindung zu einem PC als USB-Gerät
mit der Communication Device Class (CDC) aufgeführt. Die Installation eines
gesonderten Gerätetreibers ist nicht notwendig.

Im Betriebssystem steht ein serielles USB-Gerät zur Verfügung, unter Windows mit
einem zugehörigen seriellen Port COMx, unter Linux als Gerät /dev/ttyACMx. Per
Befehle in Textform über den seriellen Port lässt sich das Gerät konfigurieren und es
kann Statusinformation ausgelesen werden. Die einzelnen DIP-Schalter-
Konfigurationen können mit entsprechenden USB-API-Befehlen überschrieben
werden. Die Rekonfigurierung bleibt bestehen, bis der entsprechende DIP-Schalter
erneut betätigt oder das Gerät neu gestartet wird.

Ein möglicher Anwendungsfall ist das automatisierte Testen der Reaktion eines
Systems auf den Ausfall der Verbindung durch Umschalten zwischen den beiden
Single-Pair-Ethernet-Anschlüssen.

Befehle (Auflistung unten) können Sie entweder manuell per
Terminalemulationsprogramm an das Gerät senden oder Sie erstellen ein Skript oder
Programm, das über die virtuelle serielle Schnittstelle Befehle an das Gerät sendet
und Rückmeldungen auswertet. Die Kommunikation findet mit ASCII-Strings statt, die
mit CR- und LF-Zeichen abgeschlossen sind. Das Gerät antwortet auf Befehle mit
einer Zeile ASCII-Text, ebenfalls beendet durch CR und LF.
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3.1 Verwendungshinweise
Serieller Port unter Windows

PowerShell-Befehl zur Ermittlung (alle drei Zeilen gleichzeitig):

Get-PnpDevice -Class Ports `
| Where-Object { $_.InstanceId -match "VID_0C72&PID_0040" } `
| Select-Object -ExpandProperty FriendlyName

Beispielergebnis: USB Serial Device (COM10)
Der gesuchte serielle Port steht in den Klammern des Ergebnisses. Falls keine
Rückmeldung erfolgt, ist kein PAE-Media Converter per USB angeschlossen.

Serieller Port unter Linux

Bash-Befehl zur Ermittlung:

realpath /dev/serial/by-id/*0C72*0040*

Beispielergebnis: /dev/ttyACM0
Das Ergebnis ist der gesuchte serielle Port. Falls eine Meldung wie „Datei oder
Verzeichnis nicht gefunden“ erfolgt, ist kein PAE-Media Converter per USB
angeschlossen.

Einstellungstipps für das manuelle Konfigurieren per
Terminalemulationsprogramm

Lokales Echo für Tastatureingaben aktivieren.

Ergänzenden Wagenrücklauf (CR) und Zeilenvorschub (LF) aktivieren.

Zeilenbreite auf mindestens 100 Zeichen stellen.

Regeln für das Senden von Befehlen

Für die serielle USB-Verbindung ist die Baudrateneinstellung irrelevant.

Die Groß- und Kleinschreibung bei den Befehlen ist irrelevant.

Leerzeichen müssen berücksichtigt werden.

Die Reihenfolge der Befehlsparameter darf nicht geändert werden.
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3.2 Befehle
Befehl:
CONFIG SET [SPEED=X] ROLE=Y CONNECTOR=Z

Parameter:
X: 100 | 1000
Y: SLAVE | MASTER | KEEP
Z: HMTD | MATENET | KEEP

Beschreibung:
Setzt den Betriebsmodus des Gerätes; die Parameter legen die gemeinsame Übertragungsrate von MPE
und SPE, die SPE-Rolle und den verwendeten SPE-Anschluss fest; Parameter X kann weggelassen
werden, falls keine Änderung der Übertragungsrate; KEEP behält die aktuelle Einstellung für den
Parameter bei (nicht bei Parameter X).

Befehl:
CONFIG GET

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Ruft die aktuelle Konfiguration ab und gibt folgende Werte an:
SPEED: Ethernet-Übertragungsrate, gemeinsam für SPE und MPE
ROLE: SPE-Rolle (Master oder Slave)
CONNECTOR: verwendeter SPE-Anschluss
FRAMEGEN: Aktivierungszustand des Frame-Generators

Befehl:
CONFIG AUTONEG X

Parameter:
X: ON | OFF

Beschreibung:
Passt automatisch die Ethernet-Übertragungsrate gemeinsam für SPE und MPE an; Info im Abschnitt 2.5
Auto-Negotiation der Übertragungsrate (ANEG) auf Seite 13.
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Befehl:
STATUS GET

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Zeigt den aktuellen Gerätestatus: SPE-Link, SPE-Übertragungsrate, SPE-Rolle, SPE-Polarität, SPE SQI,
MPE-Link, MPE-Übertragungsrate, MPE-Duplex-Modus.

Befehl:
DEVICE VERSION X

Parameter:
X: FW | HW

Beschreibung:
Liest die Firmware- oder Hardware-Versionsnummer aus; ohne Angabe von X erfolgt kombinierte
Ausgabe.

Befehl:
DEVICE SERIAL

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Liest die Geräte-Seriennummer aus.

Befehl:
DEVICE IDENTIFY

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Liest Hersteller, Produktbezeichnung, Mikrocontroller und Flash-Baustein aus.

Befehl:
DEVICE RESET

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Führt einen Neustart des Gerätes aus; die Einstellungen der DIP-Schalter werden übernommen.
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Befehl:
HELP

Parameter:
(keine)

Beschreibung:
Zeigt eine Liste der USB-API-Befehle.

Befehl:
CONFIG MRVL SET FRAMEGEN=X

Parameter:
X: 0 (aus) | 1 (an)

Beschreibung:
Aktiviert für Testzwecke den Frame-Generator, der auf der SPE-Seite dauerhaft 64-Byte-Frames mit
alternierenden Bits erzeugt.
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4 Technische Daten

Versorgung
Versorgungsspannung Versorgungsbuchse (priorisierte Versorgung): 6 bis 36 V DC

alternativ per USB: 5 V

Energieverbrauch < 2,5 W

Anschluss n 2-poliger Phoenix-Anschluss mit Schraubklemmenleiste,
Gegenstecker-Typ Phoenix Contact MC1,5/2-STF-3,81 1827703

n alternativ USB-C

Single-Pair-Ethernet (SPE)
Spezifikationen 100BASE-T1 gemäß IEEE 802.3bw

1000BASE-T1 gemäß IEEE 802.3bp

Übertragungsraten 100 Mbit/s, 1000 Mbit/s, synchron mit Standard-Ethernet

PHY Marvell 88Q2220

Anschlüsse n H-MTD, Buchse mit Kodierung Z, kompatibel mit
Steckerkodierungen A bis F und Z

n MATEnet, Buchse mit Kodierung C, kompatibel mit
Steckerkodierungen C und Z

n Auswahl eines Anschlusses über Konfiguration

Herstellerspezifizierte Anzahl
Steckzyklen

H-MTD: ≥ 25
MATEnet: ≥ 20

Standard-/Multi-Pair-Ethernet (MPE)
Spezifikationen 100BASE-TX gemäß IEEE 802.3u

1000BASE-T gemäß IEEE 802.3ab

Übertragungsraten 100 Mbit/s, 1000 Mbit/s, synchron mit Single-Pair-Ethernet

PHY Analog Devices ADIN1300

Anschluss RJ45
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USB
USB-Anschluss USB-C-Buchse

Kommunikationsstandard USB 2.0

USB-Geräteklasse CDC (Communication Device Class), stellt im Betriebssystem des
verbundenen PCs virtuelle serielle Schnittstelle zur Verfügung

Verwendungszwecke n Konfiguration zur Laufzeit per USB-API
n alternative Spannungsversorgung

Maße
Größe 145 x 68,5 x 46 mm (inkl. Flansch und Verschraubung)

Gewicht 364 g

Umgebung
Betriebstemperatur −40 bis +85 °C (bis +70 °C bei Produktversion 1.0)

Temperatur für Lagerung und
Transport

−40 bis +85 °C

Relative Luftfeuchte 10 bis 95 %, nicht kondensierend

Schutzart (DIN EN 60529) IP20

Konformität
RoHS EU-Richtlinie 2011/65/EU (RoHS 2) + EU-Richtlinie 2015/863/EU

(überarbeitete Liste beschränkter Stoffe)
DIN EN IEC 63000:2019-05

EMV EU-Richtlinie 2014/30/EU
DIN EN IEC 61000-6-2:2019-11
DIN EN IEC 61000-6-3:2022-06
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Anhang A CE-Zertifikat

EU Declaration of Conformity

This declaration applies to the following product:

Product name: PAE-Media Converter

Item number(s): IPEH-101101

Manufacturer: PEAK-System Technik GmbH
Leydheckerstraße 10
64293 Darmstadt
Germany

We declare under our sole responsibility that the mentioned product is in 
conformity with the following directives and the affiliated harmonized standards:

EU Directive 2011/65/EU (RoHS 2) + 2015/863/EU (amended list of restricted substances)
DIN EN IEC 63000:2019-05
Technical documentation for the assessment of electrical and electronic products with respect 
to the restriction of hazardous substances (IEC 63000:2016);
German version of EN IEC 63000:2018

EU Directive 2014/30/EU (Electromagnetic Compatibility)
DIN EN IEC 61000-6-2:2019-11
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-2: Generic standards - Immunity standard for 
industrial environments (IEC 61000-6-2:2016);
German version of EN IEC 61000-6-2:2019

DIN EN IEC 61000-6-3:2022-06
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission standard for 
equipment in residential environments (IEC 61000-6-3:2020);
German version of EN IEC 61000-6-3:2021

Darmstadt, 8 June 2026

Kristofer Koch, Product Manager
HMS Networks, Vehicle Communication, Technology Center Ravensburg
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Anhang B FCC-Zertifikat

Supplier's Declaration of Conformity
47 CFR § 2.1077 Compliance Information

We declare under our sole responsibility that the product(s) are in conformity with essential requirements 
of the FCC standards with 47 CFR Part 15 - Subpart B.

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to the following two conditions:
(1) This device may not cause harmful interference, and (2) this device must accept any interference 
received, including interference that may cause undesired operation.

CHICAGO,  Juni 01, 2026

TYPE OF PRODUCT Automotive Ethernet Media Converter

ITEM CODE(S)MODEL(S)

Responsible Party:

HMS Industrial Networks Inc.
35 E Wacker Dr, Suite 1900
Chicago, IL 60601
USA
www.hms-networks.com
Phone: +1 312 829 0601

Jennifer Prisco, Vice President & General Counsel

PAE-Media Converter IPEH-101101

Anhang B FCC-Zertifikat PAE-Media Converter
Benutzerhandbuch 1.1.0 © 2026 PEAK-System Technik GmbH

22



Anhang C Maßzeichnungen

145 mm

Frontansicht

4,5 mm

135 mm

3 m
m

Draufsicht (mit Flanschlöchern)

68.5 mm

46
 m

m

Seitenansicht
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Anhang D Entsorgung
Sie müssen dieses Produkt gemäß den örtlichen Gesetzen und
Vorschriften ordnungsgemäß entsorgen. Da dieses Produkt elektronische
Bauteile enthält, muss es getrennt vom Haushaltsabfall entsorgt werden.
Wenn dieses Produkt das Ende seiner Lebensdauer erreicht hat, wenden
Sie sich an die örtlichen Behörden, um sich über Entsorgungs- und
Recyclingmöglichkeiten zu informieren, oder geben Sie es einfach bei Ihrer örtlichen
HMS-Niederlassung ab oder senden Sie es an HMS zurück.

Weitere Informationen finden Sie unter www.hms-networks.com.
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