LoRa® ohne WAN

LoRa® Remote - Schaltaktor flir groBe Reichweiten

Anders als klassische LoRaWAN®-Gerate kommt das Erweiterungsmodul fiir das ELV-Modulsystem
LoRa® Remote ELV-EM-RE1ganz ohne Netzwerk und Gateways aus. Das LoRa® Remote ist eine Trager-
platine fiir die ELV-LW-Base und implementiert in Zusammenarbeit mit einer weiteren ELV-LW-Base
ein Paar aus Sender und Empfanger. Auf der Empfangsseite kann ein 30-V/1-A-Kleinspannungsrelais
auf Knopfdruck tliber groBe Reichweiten geschaltet werden. Die mdglichen Anwendungen sind viel-
faltig und beinhalten das Schalten von Beleuchtungen, Garagentoren und Gartenpumpen.
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LoRa® und LoRaWAN®

Das LoRaWAN®-Protokoll basiert auf der Funktechnik LoRa® und nutzt
das Frequenzspreizverfahren. Aufgrund der von Semtech patentier-
ten Ubertragungstechnik sind groBe Reichweiten mit kleiner Energie-
aufnahme maglich. Mit LoRaWAN® sind in Freifeldanwendungen bis
zu 15 km, im stadtischen Bereich bis zu 5 km Reichweite moglich. Die
groBen Reichweiten kommen durch eine hohe Storunempfindlichkeit
zustande, was wiederum zu einer hohen Empfangsempfindlichkeit auf
Gerateseite fuhrt.

Die LoRaWAN®-Architektur(Bild 1) wird als Sterntopologie beschrie-
ben. Demnach kommunizieren alle Endgerate ausschlieBlich Uber ent-
sprechende LoRaWAN®-Gateways. Diese Gateways sind im kommuna-
lenUmfeld oftmalsim AuBenbereichundan hoch gelegenen Positionen
montiert, um die Empfangseigenschaften zu optimieren. Die per LoRa®
Ubertragenen verschllisselten Nutzdaten der Endgerate werden Gber
die Gateways eingesammelt und an einen LoRaWAN®-Netzwerkserver
weitergeleitet. Hier werden die Nutzdaten entschlisselt und an einen
Applikationsserver weitergegeben. Ab diesem Zeitpunkt kann der Be-
sitzer der LoRaWAN®-Endgerate die Nutzdaten einsehen und verarbei-
ten. Das LoRaWAN®-Protokoll nutzt zudem unterschiedliche Mechanis-
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Bild 1: Lauf der Daten durch die LoRaWAN®-Netzteilnehmer - Quelle (verdndert): Von Elutz -

Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=85705192

men, um die Funkeigenschaften auf die Architektur
anzupassen. Beispielsweise wird der Mechanismus
ADR (Adaptiv Data Rate) verwendet, um den soge-
nannten Spreizfaktor (Spreading Factor = SF) anzu-
passen. Der SF wirkt sich auf die Ubertragungsqua-
litat, die Reichweite und den Stromverbrauch aus.
Bei einem SF12 wird die groBte Reichweite bzw. die
beste Durchdringung erreicht, wobei ebenfalls der
groBte Stromverbrauch verursacht wird. Bei dem
kleinsten Spreizfaktor SF7 wird der Stromverbrauch
am kleinsten, dabei sinkt aber auch die Reichweite.
Des Weiteren kann durch den ADR die Sendeleis-
tung angepasst werden, die sich auch direkt auf
die Stromaufnahme und die Reichweite auswirkt.
LoRaWAN® nutzt auBerdem unterschiedliche Fre-
quenzbander, um Kollisionen auf dem Frequenzband
(EU868)zu vermeiden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass LoRaWAN® ein Protokoll beschreibt, dass
LoRa® als Funktechnologie verwendet und zusatzli-
che Funktionen einsetzt, die fur eine gute Netzab-
deckung und Stabilitat sorgen.

Es zeigt sich also, dass fir die Nutzung von
LoRaWAN® mehr als das entsprechende Endgerat
notig ist. Auf Basis der Funkiibertragungstechnik
LoRa® kann auch ein proprietares Protokoll genutzt
werden, das keinen 6ffentlichen Standard abbildet.
Das fuhrt dazu, dass eine Funkstrecke zwischen ei-
nem Sender und einem Empfanger Gber LoRa® auf-
gebaut werden kann. Wie in Bild 2 zu sehen ist, kann
damit auf die gesamte LoRaWAN®-Infrastruktur
verzichtet werden. Es bedarf lediglich zweier End-
gerate, die als Sender und Empfanger agieren. Aller-
dings kann dadurch teilweise nicht auf Funktionen
wie die ADR aus dem LoRaWAN® zurickgegriffen
werden, da die LoRaWAN®-Gateways eine spezielle
Empfangstechnik verbaut haben, die dafiir die tech-
nische Basis darstellt.

Schalten mit Reichweite

Die Direktverknipfung zwischen zwei Geraten
Uber LoRa® wird auch beim Erweiterungsmodul
ELV-EM-RE1 genutzt. Die Basis daflr stellt die
ELV-LoRaWAN® Base ELV-LW-Base. Zwei die-
ser Gerate oder eine Base und ein ELV LoRaWAN®
Bewegungstaster ELV-LW-MOB kdnnen mit einer
zum Download bereitgestellten Firmware bespielt

Bild 2: Architektur der LoRa®-Funkstrecke

werden, sodass dadurch eine Direktverknipfung
Uber LoRa® genutzt wird. Die ELV-LW-Base kann
in dem Moment nicht mehr in einem LoRaWAN®-
Netzwerk genutzt werden, kann aber zu diesem
Zweck wieder mit der ELV-BM-TRX1Firmware in den
Grundzustand gebracht werden.

Um nicht nur zwei Basismodule miteinander zu
verknipfen und beispielhaft eine LED von A nach B
zu schalten, wurde das LoRa® Remote ELV-EM-RE1
(Bild 3) entwickelt, das Platz fiir die Aufnahme einer
ELV-LW-Base bietet. Die Platine stellt zudem aus
einer Spannung von 4-30V am Eingang die Versor-
gungsspannung der ELV-LW-Base und der weite-
ren Komponenten auf der Platine zur Verfligung.
Neben einem Tastereingang, einem Onboardtaster
und zwei Relaiskanalen steht ein Ein-/Aus-Schiebe-
schalter zur Verfligung.

Persistenter Schaltzustand

Das ELV-EM-RE1 verwendet ein bistabiles Relais,
das nur fir den Umschaltmoment Energie bendtigt.
Anders als bei einem monostabilen Relais muss in
einem Zustand nicht dauerhaft die Erregerspule be-
stromtwerden. Bistabile Relaishabendaheru. a.den
Vorteil, dass sie weiterhin den Schaltzustand beibe-
halten, auch bei Ausfall der Versorgungsspannung.
Des Weiteren ist der Einsatz von bistabilen Relais in
Batterieanwendungen angebracht, da nur kurzzeitig
Energie flr das Umschalten bendtigt wird.

Uber die Schraubklemme X3 und X4 stehen zwei
Relaisausgénge zur Verfligung, die als Wechselkon-
takt zwischen gedffnet (NO) und geschlossen (NC)
hin-und her schalten.

Bild 3: ELV Erweiterungsmodul Relais 1ELV-EM-RE1
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Schaltung

Die Schaltung (Bild 4) des LoRa®Remote gliedert
sich im Wesentlichen in die folgenden vier Bestand-
teile: die Spannungsversorgung, die Anschlussmog-
lichkeit eines externen Tasters inklusive des On-
boardtasters, die Buchsenleisten fir die Aufnahme
einer ELV-BM-TRX1und die Relaisausgénge.

Spannungsversorgung
Das Herzstick der Spannungsversorgung ist der
Step-down-Wandler U1. Zur Beschaltung des Wand-
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Bild 4: Schaltbild des ELV-EM-RE1
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lers gehdren die Widerstande R3 bis R9, die Induktivitat L1und die Kon-
densatoren C5bis C7. Die Kondensatoren C1bis C3 sowie C8 bis C10 und
der Ferrit L2 dienen der Stabilisierung und Filterung der gewandelten

Spannung.

Mittels der Diode D2 wird die Spannung dem nachfolgenden System
bereitgestellt. Die Diode verhindert einen Rickfluss in die Schaltung,
sollte dem Modul auf andere Weise Spannung bereitgestellt werden.
Die Ausgangsspannung des Schaltreglers liegt bei ca. 3,5V, um die
Verluste der Diode auszugleichen und die 3,3 V fir das System zur Ver-
fligung zu stellen. Die Ausgangsspannung kann bis max. 150 mA belas-

tet werden.
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Eine externe Spannungwird Gber X1zugefihrt. Die DC-Versorgungs-
spannung kann in einem weiten Bereich von 4-30V angelegt werden.
Die Sicherung F1dient dem Schutz der Spannungsquelle.

01, D1 und R1 bilden einen Verpolungsschutz bei falsch anliegender
Spannung. Uber den Spannungsteiler R10 und R11 wird die anliegende
Spannung Gberden Mikrocontroller der Base gemessen. C11stabilisiert
diese Spannung.

U1 wird durch einen High-Pegel am EN-Eingang (enable) aktiviert.
Dieser Pegel wird durch den Ein-/Aus-Schalter S1 Gber R2 bereitge-
stellt. C4 stabilisiert diesen Pegel.

Externer Taster
Mittels der Klemme X2 kann ein externer Taster oder ein anderer Sen-
sor mit Open-Collector-Ausgang an das Erweiterungsmodul ange-
bracht werden. Uber R13 fiihrt der Eingang High-Pegel, der Giber X2 (IN)
auf Masse gezogen werden kann. Dies erkennt die aufgesteckte Base
und schaltet die Kanale des Relais um. So kann das System unabhangig
vom Funk und direkt am Modul geschaltet werden.

R12 dient der Strombegrenzung, falls eine Spannung an die Klemme
angeschlossen wird. D3 dient als ESD-Schutz, und der Kondensator
C12 entprellt den externen Taster und den Onboardtaster S2.

Aufnahme fiir ELV-BM-TRX1

Uber die SMD-Buchsenleisten J1 und J2 wird eine ELV-LW-Base mit
dem Erweiterungsmodul verbunden. Das Basismodul bezieht Span-
nung Uber die Buchsenleisten J1und J2 und ist in der Lage, das Relais
zu schalten. Zudem erkennt die Base auf diese Weise, ob ein externer
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aster
Bestlickungsdrucke

des ELV-EM-RE1

Taster betéatigt wurde, und misst die Versorgungs-
spannung.

Relais

Das auf dem Modul verwendete bistabile Relais ist
mit zwei Erregerspulen ausgestattet. Dabei dient
K1A zum Aktivieren des Relais, wodurch die NO-Kon-
takte schlieBen und die NC-Kontakte 6ffnen. K1C
fihrt zu einer Deaktivierung, wobei die NO-Kontakte
sich wieder 6ffnen und die NC-Kontakte schlieBen.

Die Spulen werden jeweils durch einen Transistor
(02, 03) vom Controller angesteuert und haben zum
Schutz der Transistoren jeweils eine Freilaufdiode
(D4, D5) parallel geschaltet.

Die Umschaltausgange der beiden synchron
schaltenden Kontakte sind mit allen Anschlissen
auf je eine Schraubklemme geflihrt. Die Ausgange
der Schraubklemmen X3 und X4 sind zudem auf der
Platine selbst beschriftet.

An den Testpunkten TP5 und TP7 kann der Span-
nungsimpuls fir das Umschalten des Relais kontrol-
liert werden.

Nachbau

Die Platinenfotosunddie zugehdrigen Bestlickungs-
drucke in Bild 5 zeigen die Ober- und Unterseite des
ELV-EM-RET.

™2 TP3
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ELV-EM-RE1
ELV Elektronik AG
ELV Maiburger Str. 29 - 36
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Bild 6: Lieferumfang des ELV-EM-RET

Bild 7: Einsetzen der Antennenhalter

Der gesamte Lieferumfang des ELV-RE-RETist in
Bild 6 zu sehen. Neben der Platine sind drei Anten-
nenhalter und zwei Schrauben beigelegt. Die drei
Antennenhalter sind in die daflr vorgesehenen Boh-
rungen einzustecken (Bild 7). Sie werden genutzt,
um die Antenne der ELV-LW-Base in einer definier-
ten Position zu halten.

Zuvor sollte allerdings die ELV-LW-Base (ELV-
BM-TRX1) programmiert werden. Dazu muss zuerst

Bild 8: ELV-EM-RETeingebaut in einer Spelsberg Abox 040
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die Updatedatei aus dem Downloadbereich des
ELV-EM-RET im ELVshop heruntergeladen werden,
ebenso wie das bendtigte ELV Flasher-Tool.

Um die ELV LoRaWAN® Basismodule zu program-
mieren, ist das Flasher-Tool zu starten und die erste
ELV-BM-TRX1Uber ein USB-C-Kabel an den Rechner
anzuschlieBen. Beim Anstecken des Basismodulsist
der Taster S1gedriickt zu halten. Nachdem die LED
einmal rot geblinkt hat, kann der Taster S1losgelas-
sen werden. Jetzt befindet sich das Basismodul im
Updatemodus. Im Flasher-Tool ist jetzt der korrekte
COM-Portauszuwahlen. Weiterhin muss die Update-
datei fur das ELV-EM-RE1 Gber die Oberflache gela-
den werden.

Widersténde:

22 0/SMD/0402 R4
1kQ/SMD/0402 R9, R12
2,2 kQ/SMD/0402 R14, R15
10 kQ/SMD/0402 R3
15 kQ/SMD/0402 R8
56 kQ/SMD/0402 R6, R7
82 kQ/SMD/0402 R
100 kQ/SMD/0402 R1, R2
220 kQ/SMD/0402 R5
1MQ/SMD/0402 R10, R13
Kondensatoren:

56 pF/50 V/SMD/0402 C7
1nF/50 V/SMD/0402 C4
10 nF/50 V/SMD/0402 cn
100 nF/50 V/SMD/0603 C3, C5,C6,C9, C12
1uF/50 V/SMD/0603 C10
4,7 uF/50 V/SMD/0805 C1,C2
22 uF/16 V/SMD/1206 C8
Halbleiter:

MP4420H/SMD U1
uPA1918TE/SMD 01
FMMT618/SMD 02,03
MMSZ5245B/15 V/0,5 W/SMD D1
SK14/SMD D2
PESD3V3S1UB/SMD D3
IN4148W/SMD D4, D5
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 10 pH, 1,3 A L1
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L2
Subminiatur-Relais, 2xum, 3V K1
Sicherung, 0,375 A, trage, SMD F1
Schiebeschalter, Ixum S1
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

1x ein, SMD S2
Schraubklemmen, 2-polig, Drahtein-

fiihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1, X2
Schraubklemmen, 3-polig, Drahtein-

fiihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X3, X4
Buchsenleisten, 1x 12-polig,

gerade, SMD J1,J2

Platinenabstandshalter
Kunststoffschrauben, 4,0 x 8 mm

()
=
L
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=
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Bild 9: Beispielhafte
Umsetzung mit Sender
und Empfénger

Jetzt kann das erste Basismodul programmiert
werden. Nach der erfolgreichen Programmierung
muss dieser Schritt fir die zweite ELV-LW-Base
wiederholt werden. Alternativ kann statt einer
ELV-LW-Base auch ein ELV-LW-MOB verwendet
werden. Dieser Fall wird weiter unten beschrieben.

Eines der beiden Basismodule kann jetzt auf das
ELV-EM-RE1 aufgesteckt werden. Es ist darauf zu
achten, dass die Stiftleisten genau in die Buchsen-
leisten ragen und dabei keine Anschlussbeinchen
verbiegen. Die Antenne kann jetztin die daflr vorge-
sehenen Antennenhalter geklemmt werden.

Nun ist das ELV-EM-RET1 fir den Einbau in eine
Spelsberg Abox 040 vorbereitet. Mit den beiliegen-
den Schrauben kann die Platine in die Abox eingelegt
und verschraubt werden. Zudem kénnen jetzt die
entsprechenden Leitungen an die Schraubklemmen
angeschlossen werden. Dazu sind diese durch die
Offnungen der Abox zu fiihren. Fiir eine AuBenan-
wendung und eine ausreichende Robustheit sollten
zusatzliche PG-Verschraubungen verwendet wer-
den. Die Leitungen konnen entsprechend abisoliert
und in den Schraubklemmen verschraubt werden.
Bild 8 zeigt den Einbau in eine Abox 040, die Anten-
nenfihrung und die angeschlossenen Leitungen.

Die Empfangsseite kdnnte das in der Abox mon-
tierte ELV-EM-RE1 sein. Auf Senderseite gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. Beispielsweise kénnte
das ELV-BM-TRX1 in Verbindung mit einem Power-
modul aus dem ELV-Modulsystem verwendet wer-
den (Beispiel: ELV-PM-LR03). Zudem kdnnte das
Applikationsmodul ELV-AM-CI1 genutzt werden, um
einen Taster daruber zu verbinden. Alternativ kann
die Senderseite in der ABOX verbaut werden, um
dann den externen oder internen Taster zu nutzen.

In Bild Sist ein beispielhafter Aufbau mit Empfan-
ger(Abox)und Sender gezeigt. Auf Senderseite kann
auch der Taster S1an dem Basismodul fur Schaltbe-
fehle zum Empfanger verwendet werden.

Inbetriebnahme

Fur die Inbetriebnahme missen Sender und Emp-
fanger mit einer Versorgungsspannung verbunden
werden. Auf Empfangerseite kann das Uber die am
ELV-EM-RE1 befindliche Schraubklemme X1 erfol-
gen. Die Versorgungsgleichspannung muss im Be-
reich von 4-30 Voc liegen. Zusatzlich muss auf dem
ELV-EM-RE1 der Schalter S1in die Position ,0n" ge-
bracht werden.

Der Sender kann, wie beschrieben, Uber ein
Powermodul versorgt werden. Der Betrieb tber ein
weiteres ELV-EM-RET1ist auch denkbar. Sobald jede
ELV-LW-Base mit Spannung versorgt ist, starten
beide im Empfangsmodus. Zu diesem Zeitpunkt
sind beide Basismodule Empfénger. Nun wird fest-
gelegt, welches Basismodul in Zukunft der Sender
sein soll. Durch einen Tastendruck von S1 an dem
ausgewahlten Sender-Basismodul wird dieses au-
tomatisch zum Sender. Der Empfanger empfangt
das erste Anlern-Datenpaket und wird damit au-
tomatisch zum Empfanger. Der Anlernprozess ist
abgeschlossen, und die Hardware kann im Normal-
betrieb verwendet werden. Im Anlernprozess wird
das erfolgreiche Anlernen mit einer grinen LED
bestatigt, ein rotes Leuchten beschreibt einen feh-
lerhaften Anlernvorgang. Dieser sollte dann wieder-
holt werden. Ein Grund fir einen fehlgeschlagenen
Anlernvorgang kénnen eine zu groBe Entfernung
oder Funkstorungen sein. Im Normalbetrieb wird bei
jedem Tastendruck (<5s) auf ST am ELV-BM-TRX1
oder am ELV-EM-RE1 Gber X2 oder S2 ein Schalt-
befehl am Empfanger ausgeldst. Sofern der Sender
einen Schaltbefehl Gbermittelt, wird eine erfolgrei-
che Kommunikation am Sender mittels griiner LED
bestatigt. Die Relais schalten im Toggle-Betrieb, es
wird also immer der letzte Zustand gewechselt.

Bei einem Spannungsausfall bleibt die Sender-
Empfanger-Beziehung bestehen. Dies lasst sich nur
Uber einen Werksreset zuricksetzen. Dazu missen
auf beiden Basismodulen nacheinander die Taster
S1 flir 5-8s gedrickt gehalten werden. Dies wird
auch durch die LED bestétigt (s. auch Bedienungs-
anleitung ELV-BM-TRXI).
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In Bild 10 ist beispielhaft eine Beschaltung mit ei-
ner 12-V-Spannungsversorgung und einem 12-V-Re-
lais dargestellt. Dieses Relais kdnnte beispielsweise
einen 230-V-Verbraucher schalten. Weiterhin kénn-
te das Relais durch ein 12-V-Leuchtmittel ersetzt
werden. In diesem Fall kann auch die Freilaufdiode
entfallen.

ELV-LW-MOB als Sender

Alternativ zu einer ELV-LW-Base als Sendeeinheit
kann auch der ELV LoRaWAN® Bewegungstaster
ELV-LW-MOB eingesetzt werden. Der sehr kom-
pakte LoRaWAN®-Handsender kann auf die LoRa®- E MR iy,
Kommunikation reduziert werden, um dann mit j j j

einem ELV-EM-RE1 in Verbindung mit der ELV-LW- 2300 [extomer

Base Schaltbefehle Gber die Ferne auszulosen.

Zum ELV-LW-MOB wird ein 30-Druckfile angebo-
ten, um eine kompakte und praktische Schlissel-

fernbedienung zu realisieren (Bild 11). +
Um den ELV-LW-MOB fiir die LoRa®-Kom- N 12 V Relais
munikation nutzen zu kdnnen, muss dieser wie die

ELV-LW-Base mit einer neuen Updatedatei pro- L Freilaufdiode
grammiert werden, die auf der Produktseite des
ELV-LW-MOB im Downloadbereich unter der Be-  Bild10: Beispielbeschaltung mit externem Relais und Anschluss an Klemme X4
zeichnung ,Firmware ELV-LW-MOB LoRa v1.0.x" zu
finden ist. Diese kann, wie in der Bau- und Bedie-
nungsanleitung des ELV-LW-MOB erlautert, tber
einen USB-UART-Wandler (z. B. UM2102) program-
miert werden.

Mit dem neuen ELV Flasher-Tool besteht zudem
die Moglichkeit, den ELV-LW-MOB auch Giber Funk zu

T 375A 125V

ELV-EM-RE1

programmieren. Dazu ist der Artikel zum ELV Flas- Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-RET1
her-Tool in dieser Ausgabe (Seite 78) zu Rate zu zie- Versorgungsspannung: 4-30 Voc
hen. Dort wird u. a. das Funk-Update beschrieben. Stromaufnahme: 3,8 mA @12 V(RX) min.
Nach dem Update des ELV-LW-MOB kann das - 12,1mA @ 12 V(TX) max.
Gerat Uber die einzulegende Batterie mit Spannung 2| Relaisausgénge X3, X4:
versorgt und das ELV-EM-RE1 mit der ELV-LW-Base I8 Laststrom: 1A max.
kannin den Anlernmodus gebracht werden. @ Schaltspannung: 30V max.
Mit einem Tastendruck auf dem ELV-LW-MOB 71 Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
werden die Gerate angelernt und ein Schalten auf "= | Leitungslange an den Klemmen X1, X2, X3, X4: 3 m max.
dem ELV-EM-RETist mdglich. Der ELV-LW-MOB wird S Abmessungen (B x H x T): 58,1x17,2x 67,9 mm
automatisch zum Sender, da ein Empfang auf der =1 Gewicht: 22,29

Gerateseite nicht praktikabel ist.

Bild 11: ELV-LW-MOB im 3D-Druck-Gehduse als Schlisselfernbedienung
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Bausatz n

ELV Erweiterungsmodul LoRa® Remote ELV
ELV-EM-RE1

"¢

B Schalten Uber groBe Reichweiten auf Basis von LoRa®
B Punkt-zu-Punkt-Verbindung
B Kein LoRaWAN®-Gateway ndtig
B Unabhangig von Netzbetreibern
B Bausatzist ausgelegt fur den Einbau
in eine Spelsberg Abox 040
B Kompatibel mit ELV-LW-MOB als Handsender
B Versorgungsspannung von 4 bis 30V
B Schraubklemme fir externen Taster
B 30-V/1-A-Kleinspannungsrelais
B Bistabiles Relais fiir niedrigen Stromverbrauch

0 Gleich mitbestellen:
ELV Base Experimentierplattform fiir LoRaWAN®

ELV-BM-TRX1
Artikel-Nr. 15680562 -19,95 € @

Spelsberg Verbindungsdose Abox 040 leer, grau, IP65
R m

Im Schrebergarten Artikel-Nr. 160157
brennt noch Licht?

Garagentor offen
gelassen?

Mit dem LoRa® Remote In Kombination mit einem
konnen Sie auch Uber Netzspannungsrelais kdnnen

groBere Entfernungen Ihr Garagentor Sie auch Ihre AuBenbeleuchtung
bequem 6ffnen und schlieBen. aus der Ferne schalten. m

© Gleich mitbestellen:
ELV LoRaWAN® Bewegungssensor/
1-Tastenfernbedienung ELV-LW-MOB

B Funkfernbedienung mit Beschleunigungs-und Lageanderung
B Verwendet das hochwertige LoORaWAN®-Funkmodul von dnt Artikel-Nr. 158205

B Batterieversorgung tber handelslbliche CR2032-Zelle

Inunserem Download-Bereich stehen Ihnen drei Gehause zum 3D-Druck
als STL-Datei kostenlos zum Download bereit.

Experimente mit LoORaWAN® einfach gemacht
Die ELV-Base und das ELV-Modulsystem

Mehr Informationen hier
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