Bausatz n

Praziser Detektor
ELV LoRaWAN®-Feinstaubsensor ELV-LW-SPM

Bereits durch Albert Einstein wissen wir: ,In der Mitte von Schwierigkeiten liegen die Mdglichkeiten.”
In dieser Aussage liegt viel Wahrheit. Stellt z. B. unser unmittelbares Umfeld durch Feinstaubbelas-
tungen eine Schwierigkeit dar, bietet der ELV LoRaWAN®-Feinstaubsensor ELV-LW-SPM eine indirek-
te Moglichkeit zur Abhilfe. Da Feinstaubemissionen faktisch Gift fiir unseren Kérper sind, sollte man
diese nicht auBer Acht lassen. Vor allem dann, wenn die Umgebungen, in denen wir uns haufig und lan-
ge aufhalten, besonders stark belastet sind. Dieser Artikel erklart nicht nur die Grundlagen des Fein-
staubs, sondern liefert auch alle technischen Informationen zur Inbetriebnahme des ELV-LW-SPM.
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Infos zum Bausatz
ELV-LW-SPM

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,5h

Besondere Werkzeuge:
Schraubendreher
(Innensechsrund T6)

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Die Dosierung macht das Gift!

Es ist nicht einfach, sich gegen verschmutzte Luft zu schitzen. Doch
bereits der erste Schritt, ndmlich die Feinstaubbelastung grundsatz-
lich zu kennen, stellt einen wesentlichen Teil der Losung dar. Hinter-
fragt man einmal seine Umgebung im Hinblick auf mdgliche Feinstaub-
belastungen, kdnnen unter Umstanden eine Vielzahl von Einflissen
von Bedeutung sein. Befinde ich mich z. B. in einer auBerordentlich
industriell oder landwirtschaftlich genutzten Umgebung? Wohneichin
der Nahe einer Autobahn oder entlang einer stark befahrenen StraBe
im innerstadtischen Bereich? Steht ein Kohlekraftwerk beinahe direkt
in meinem Garten? Falls einer dieser Punkte zutreffend ist, bietet es
sich an, den Feinstaubgehalt zu messen, auszuwerten und entspre-
chende GegenmaBnahmen zu treffen, um die Luftqualitat fir sich und
seine Liebstenim besten Fall zu verbessern.

Was ist Feinstaub?

Feinstaub ist eine komplexe Mischung aus schwebenden festen Parti-
keln und winzig kleinen Tropfchen, bekannt als Aerosole, die inder Um-
gebungsluft vorkommen. Diese Partikel entstehen aus verschiedenen
Quellen wie der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, industriellen
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Prozessen, Landwirtschaft und Verkehr. Die GroBe
der Feinstaubpartikel beeinflusst, wie tief sie in die
Atemwege eindringen kdnnen und welche gesund-
heitlichen Auswirkungen sie haben. Partikel mit ei-
nem Durchmesser von 10 Mikrometern (PM10) kon-
nenindie Nasenhohle gelangen, wahrend solche mit
einem Durchmesser von 2,5 Mikrometern (PM2,5) bis
in die Bronchien und Lungenblaschen eindringen
konnen. Ultrafeine Partikel kdnnen sogar bis in das
Lungengewebe und in den Blutkreislauf gelangen
(Bild 1).

Die gesundheitlichen Folgen von Feinstaub sind
vielfaltigund hangenvon der PartikelgroBe undihrer
Eindringtiefe ab. Der eingeatmete Feinstaub kann
zu Atemwegserkrankungen wie Asthma, Lungen-
entziindung und Bronchitis fihren. Dardber hinaus
konnen ultrafeine Partikel Entziindungsreaktionen
im Blutkreislauf auslésen, die unter Umstanden
Herz-Kreislauf-Erkrankungen zur Folge haben. Des-
halb gibt es europaweit Grenzwerte fur die Fein-
staubgroBen PM10 und PM2,5.

Feinstaubsensorik

Der LoRaWAN®-Feinstaubsensor ELV-LW-SPM ba-
siert auf dem hochwertigen SPS30-Feinstaubsen-
sorvon Sensirion. Dieser Sensor wird sowohlin dem
Feinstaub-Messgerat PM2.5 verwendet, den wir im
ELVjournal 6/2019 vorgestellt haben, als auch im
Homematic IP_Feinstaubsensor HmIP-SFD, der im
ELVjournal 5/2020 vorgestellt wurde.

Dieser MCERTS-zertifizierte Sensor misst Fein-
staubpartikel massen- und mengenmaBig in unter-
schiedlichen PartikelgroBen, wobei der integrier-
te SensorlUfter flr eine konstante Luftzirkulation
wahrend des Messzeitraums und eine automatische
Sensorreinigung sorgt.

Der Bausatz ELV-LW-SPM wurde so entwi-
ckelt, dass er in eine Spelsberg-Verbindungsdose
Abox 040 eingebaut werden kann, wodurch der
Einsatz im geschiitzten AuBenbereich (IP43) mog-
lich ist. Auf der Platine ist dartber hinaus noch ein
Temperatur-und Luftfeuchtigkeitssensor bestickt,
der die Erfassung der entsprechenden Werte er-
moglicht. Die Nutzung der LoRaWAN®-Technologie
bringt es mit sich, die Ubertragung von Messwerten
auch an abgelegenen Standorten zu realisieren.
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Bild 1: Gefdhrlichkeit der verschiedenen
Feinstaub-PartikelgréBen fir den Menschen

Schaltung

Das Schaltbild des LoRaWAN®-Feinstaubsensorsistin Bild 2 zu sehen.
Hauptbestandteil der Schaltung ist das LoRaWAN®-Funkmodul A1,
das nicht nur den Transceiver fir die drahtlose Kommunikation um-
fasst, sondern auch einen Mikrocontroller enthalt. Der Feinstaubsen-
sor SPS30 wird Uber die Buchse J5 mit der Leiterplatte verbunden und
kommuniziert mittels UART mit dem Mikrocontroller. Der zweite Sen-
sor, der SHT40 von Sensirion, misst die Temperatur und Luftfeuchtig-
keit und wird Uber die 12C-Schnittstelle ausgelesen. Die Widerstande
R11 und R12 dienen als Pull-up-Widerstande fur die 12C-Schnittstelle,
um die Spannungspegel auf ein definiertes Niveau zu ziehen. Der Tas-
ter S1 wird zur Bedienung des Geréats verwendet und durch die Kapa-
zitat C17 entprellt. Die LED DS1 signalisiert beispielsweise den Status
des Anlernvorgangs an einen LoRaWAN®-Netzwerkserver und wird
Uber die Pins 14 und 15 gesteuert. Zwei Vorwiderstande begrenzen den
Stromfluss durch die LED. Um die angeschlossene Eingangsspannung
zu messen, wird der Analog-digital-Wandler des Mikrocontrollers ver-
wendet, der die Spannung Uber einen Spannungsteiler, bestehend aus
den Widerstanden R2 und R3, abgreift.

Versorgt werden die Komponenten in der Schaltung mit der oben
im Schaltbild zu sehenden Spannungsversorgung. An der Klemme J1
kann der Sensor mit 5-40V Gleichspannung versorgt werden. Dar-
aufhin folgt die Sicherung F1, die als Uberstromschutz dient, und der
Mosfet Q1, die Diode D1 und der Widerstand R1, die als Verpolungs-
schutz genutzt werden. Vor dem Eingang des ersten Spannungsreg-
lers UT(TPS54061) befinden sich die Kondensatoren C1, C2, C4 und C5
zur Spannungsstabilisierung. Der Widerstand R4 stellt die Schaltfre-
quenz des Konverters ein. Der Kondensator C6 dient als eine Rick-
kopplungskapazitat, Gber die die Ausgangsspannung des Wandlers
Uberwacht wird. Die Spule L1 kommt als Arbeitsinduktivitat zur Erzeu-
gung der Ausgangsspannung Uber die Schaltfrequenz zum Einsatz. Der

Eigenschaften der verbauten Sensoren

Parameter Bereich Toleranz
Typ.: +0,3°C
Temperatur -10 bis +55 °C Max.: +0,5°C
(bei 0-55 °C)
Typ.: 3%
Luftfeuchtigkeit(relativ) 1-99 % Max.:+5 %
(bei 20-80 %)
| Massenkonzentration PM2,5 0-1000 pg/m® £10 pg/m’®
A28 Mengenkonzentration PM2,6 0-30001/cm® £100 1/cm?®
8 Massenkonzentration PM10 0-1000 ug/m?® +25 ug/m’®
©
= Mengenkonzentration PM10 0-3000 1/cm?® +2501/cm?®


https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick/feinstaub
https://sensirion.com/products/catalog/SPS30/
https://sensirion.com/products/catalog/SPS30/
https://de.elv.com/elv-feinstaub-messgeraet-pm25-fertiggeraet-verbauter-feinstaubsensor-sps30-ist-mcerts-zertifiziert-155460
https://de.elv.com/verschmutzte-luft-feinstaub-genaue-messungen-mit-dem-elv-feinstaub-messgeraet-pm25-251073
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-feinstaubsensor-hmip-sfd-155158
https://de.elv.com/luft-waechter-homematic-ip-feinstaubsensor-hmip-sfd-251520
https://sensirion.com/products/catalog/SPS30/
https://sensirion.com/products/catalog/SPS30/
https://sensirion.com/products/catalog/SPS30/
https://sensirion.com/products/catalog/SHT40/

Bausatz

Widerstand R5 und die Kondensatoren C7 und C8 dienen dem Wand-
ler intern zur Frequenzkompensation. Die Widerstande R6, R7 und R8
bilden einen Spannungsteiler flr die Rickfihrung an die Spannungs-
reglung des Schaltreglers. Die Kondensatoren C9, C10 und C11 glatten,

stabilisieren und entstoren das Ausgangssignal.

Die Ausgangsspannung von 3,3V versorgt nun alle weiteren Bau-
teile, bis auf den Feinstaubsensor. Dieser bendétigt eine Versorgungs-
spannung von 5V. Hierflr ist der Spannungswandler U2 (MAX17225)

Bild 2: Schaltbild des Feinstaubsensors ELV-LW-SPM
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nachgelagert. Eingangsseitig besitzt dieser Kon-
densatoren (C12, C13) zur Spannungsstabilisierung.
Die Ausgangsspannung lasst sich mithilfe eines
Widerstands an Pin 4 einstellen. Im Datenblatt des

MAX17225 findet sich eine Tabelle mit Ausgangs-
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spannungen und den dazugehdrigen Widerstands-
werten. Flr 5V entspricht dies 0 Q, also einer direk-
ten Verbindung zur Masse.

mit MCU
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https://de.elv.com/praeziser-detektor-elv-lorawan-feinstaubsensor-elv-lw-spm-254145

Bausatz

Nachbau
Der Bausatz wird fertig gelotet ausgeliefert und erfordert noch das Zusammenbauen der einzelnen Teile. Der vollstandige
Lieferumfangistin Bild 3 zu sehen. Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestlckungsdrucken zeigt Bild 4.

Bild 3: Lieferumfang zum Bausatz ELV-LW-SPM

Explosionszeichnung

Gehduseunterteil

Membrane
Insektengitter
(zugeschnitten)

Stiftleiste

Schaumstoffstreifen

Lichtleiter

Gehauseoberteil \

Schrauben 1,8 x 8 mm, Schaumstoffstreifen

Innensechsrund S
T6 (5 x) \\\§7//

5 Leiterplatte mit Feinstaubsensor

Schaumstoffstreifen

Schaumstoffstreifen (zugeschnitten)
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Bild 4: Die Platinenfotos der bestiickten ELV-LW-SPM-Platine mit den zugehdérigen Bestlickungspldnen (links Bestlickungsseite, rechts Létseite)

1+2

Zunachst muss auf der Lotseite der Platine einer der
mitgelieferten Schaumstoffstreifen in voller Lange
angebracht werden.

Danach wird die Sensorleitung in die Buchse J5 ein-
gesteckt und durch die Aussparung in der Platine
auf die gegenuberliegende Seite gefihrt.

Die fur die
Oberseite des
Sensors beno-
tigten Schaum-
stoffstreifen werden gemaB der Explosionszeich-
nung auf 2 x5 mm zugeschnitten und zusammen mit
zwei vollstandigen Schaumstoffstreifen aufgeklebt.

Die Platine wird vor der ei-
gentlichen Sensormontage
in die Gehauseunterschale
eingesetzt. Daflr wird die
Platine leicht gekippt, da-
mit der Temperatur- und
Feuchtesensor unter die
weiBe Membran in dem Ge-
hauseunterteil gelangt.

Esfolgt die Verbindung des
Sensors mit der Platine.
Daflr wird der Sensor mit
der Sensorleitung durch
das Einstecken des Lei-
tungsendes verbunden.
Danach wird die Schutz-
folie des Sensorklebepads
abgezogen und der Sensor
mit leichtem Druck aufge-
klebt.
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Die Sensorleitung wird nun neben den Kondensato-
ren auf der Platinenoberseite in dem dort vorhande-
nen Freiraum komprimiert.

Die Antenne wird verlegt und muss anschlieBend in
die Antennenhalterung eingepresst werden.

Der Lichtleiter wird von unten in den Lichtleiter-
schacht des Gehauseoberteils eingesetzt. Er sollte
sicherheitshalber von oben mit einem Stlick Isolier-
band fixiert werden, damit er im Laufe der weiteren
Montage nicht herausfallt.

www.elvjournal.com

Fir einen stérungsfreien Dauerbetrieb des Gerats ist eine wirksame
Abschottung gegen Insekten notwendig. Daflir wird das mitgelieferte
Insektenschutzgitter zweckmaBig zugeschnitten. Dabei werden zwei
Teile mit einer Lange von 27,6 mm aus dem Bereich ohne Verbreiterung
herausgeschnitten.

Die zwei Gitter werden vor der Montage in das Gehauseoberteil vor-
sichtig mit kleinen Stlcken Isolierband an den Ecken verstarkt, um bei
dem anschlieBenden Zusammensetzen der Gehauseteile ein Verrut-
schenund Verklemmen zu verhindern.

10

Jetzt erfolgt das Zusammenfliigen des Gehauses. Dabei werden die
Schutzgittervorsichtigjeweils zwischen die beiden Fihrungsstifte ge-
fuhrt. Es ist ebenfalls darauf zu achten, dass die Stiftleiste der Span-
nungsversorgung durch die entsprechenden Lécher im Gehauseober-
teil gefuhrt wird.

11

AnschlieBend werden die zusammengesetzten Gehduseteile mit den
funf mitgelieferten Innensechsrund-T6-Schrauben verschraubt. Da-
nach wird das Lichtleiterisolierband entfernt und die Federkraftklem-
me fir die Spannungsversorgung aufgesteckt.



Bausatz

Damit ist der eigentliche Nachbau abgeschlossen, Montage und Installation
und es folgt der Einbau in der Spelsberg-Verbin-

dungsdose Abox 040. 12
Widerstédnde:
100 Q/SMD/0402 R9
470 Q/SMD/0402 R10
8,2 kQ/SMD/0402 R11, R12
10 kQ/SMD/0402 R8
47 kQ/SMD/0402 R7
56 kQ/SMD/0402 R5
82 kQ/SMD/0402 R3
100 kQ/SMD/0402 R1, R6 Die Verbindungsdose wird fur den Einbau des Feinstaubsensors vor-
120 kQ/SMD/0402 R4 bereitet, indem die unteren zwei Leitungsdurchfihrungen fir die Zu-
1MQ/SMD/0402 R2 luftrohre des Sensors geoffnet werden. Dabei wird allerdings nur der
innere Ring (Durchmesser ca. 7mm)vorsichtig entfernt.
Kondensatoren: Fur die Kabelverschraubung wird zusatzlich an der oberen linken Seite
10 pF/50 V/SMD/0402 C7 der Verbindungsdose die gesamte Gummiflache innerhalb des auBe-
100 pF/50 V/SMD/0402 C21 ren Rings herausgeldst. Dann wird diese hindurchgefihrt und von der
1nF/50V/SMD/0402 C8 anderen Seite die Gegenmutter auf der Kabelverschraubung fest auf-
10 nF/50 V/SMD/0402 C3,C6,C9, Cl4 geschraubt.
100 nF/16 V/SMD/0402 C12, C15, C17, C18, C20
100 nF/50 V/SMD/0603 C5,CI10 Es folgt die Montage der vorbereiteten Dose an den passenden Ort.
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C19 Der zukinftige Montageort sollte gut beltftet und frei von direkter
10 pF/16 V/SMD/0805 C11,C13, C16 Sonneneinstrahlung und maglichst von direkter Bewitterung sein(z. B.
10 uF/50 V/SMD/1210 C4 unter dem Dachvorsprung an der Gebdude-Nordseite). Dabei ist der
47 yF/50 V/SMD C1,C2 Feinstaubsensor unbedingt so zu montieren, dass die Zuluftrohren
zum Boden zeigen.
Halbleiter:
TPS54061/SMD U1
MAX17225ELT/SMD U2 13
SHT 40/SMD U3
uPA1918TE/SMD 01
MMSZ5245B/15 V/0,5 W/SMD D1 O O
Duo-LED/rot/griin/SMD DS1
Sonstiges:
Speicherdrossel, SMD, 100 yH/260 mA L1
Speicherdrossel, SMD, 2,2 pH/1,5 A L2
Sicherung, 0,375 A, trédge, SMD F1 Die Montageldcher in der Verbindungsdose sind nach der Verschrau-
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, bung unbedingt mit den der Dose beiliegenden konischen Stopfen zu
1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S1 verschlieBen.
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, THT J1
Steckverbinder, Stiftleiste, ZH-Serie, SMD J5 14
Federkraftklemme, 2-polig,
Drahteinfiihrung 90°, steckbar, RM=5 mm
Klebeband, doppelseitig fir
SPS30-Sensor-Befestigung, bearbeitet
SPS30, Feinstaubsensor
flexible Leitung, 6 cm, konfektioniert
dnt-TRX-ST1 Al
Aufkleber mit DevEUI-Adresse, Matrix-Code
Gehause:
Gehduseoberteil, grau, bedruckt (Laser)
Gehauseunterteil, grau
> Andruckstreifen, selbstklebend Dann wird"der Feinstaubsensor mit den Sensorzuluftrohren voran
% | gewindeformende Schrauben, 1,8 x8 mm, T6 durch die Offnungen der Dose gedrickt und mit den Sensorgehause-
= | Insektengitter domen auf die Zapfen gepresst.
:% Membrane, selbstklebend, 212 mm Als letzter Schritt der Installation ist die Federkraftklemme des Fein-
%) Lichtleiter staubsensors mit den zugehdrigen Leitern der Spannungszufiihrung

zu verbinden.
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Integration in eine Netzwerkinfrastruktur

Der Bausatz ELV LoRaWAN®-Feinstaubsensor kann nun in eine
LoRaWAN®-Netzwerkinfrastruktur eingebunden werden. Die erfor-
derlichen Informationen befinden sich auf dem beigelegten QR-Code-
Sticker. Das Vorgehen bei der Anmeldung an das The Things Network
(TTN) ist im Grundlagenbeitrag zur Experimentierplattform ELV-L W-
Base ausfihrlich geschrieben.

Bedienung
Zur direkten Interaktion mit dem ELV-LW-SPM hat das Gerat einen
Button (S1) verbaut. Der Taster reagiert auf eine kurze (0-5s) und lan-
ge (5-8's) Betatigung. Ein kurzer Tastendruck wird durch langsames
Blinken signalisiert. Bei einem langeren Tastendruck beginnt die LED
schneller zu blinken. Betatigungen langer als 8 s werden ignoriert. Bei
einem kurzen Tastendruck wird eine Uplink-Nachricht versendet. Die-
se Nachricht enthélt die zuletzt gemessenen Werte.

Bei einem langen Tastendruck wird der Sensor auf die Werksein-
stellungen zurlickgesetzt.

Uplink-Payload

Byte Parameter Beschreibung
0-reserviert
Byte0  Sendegrund(TX Reason) ;_—BTT;:SP
3-joined
Byte1 z.B.0x1396 > 5014 mV
Byte2 Versorgungsspannung Spannung: 5,014 V
Byte3 Major(z. B.1)
Byte4  Bootloader-Version Minor(z. B. 23)
Byte5 Patch(z. B. 45)
Byte 6 Major(z.B. 1)
Byte7  Firmware-Version Minor(z. B. 23)
Byte 8 Patch(z. B. 45)
Byte 9 . (z. B.0004); ein Wert von Oxff zeigt an,
Byte 10 sy dass die Versionsnummer ungiltig ist.
1-activated
Byte1l  Sensormodus % - clereiivaics
Byte12 Update-Zyklus z.B.0x0A > 10*30 s =5 Minuten
Byte 13
Byte 14 Signed 32 Bit Integerin °C
Byte 15 Temperatur (Wert/1000)
Byte 16
Byte 17
Byte 18 - Signed 32 Bit Integerin %
Byte 19 Luftfeuchtigkeit (Wert/1000)
Byte 20
Byte 21 .
Massenkonzentation PM1
Byte 22
Byte 23
S Massenkonzentation PM2,5
Byte 24 Unsigned 16 Bit Integer in ug/m®
Byte 25 (Wert/100)
Massenkonzentation PM4
Byte 26
Byte 27 .
Massenkonzentation PM10
Byte 28
Byte 29 .
Mengenkonzentration PM0,5
Byte 30
Byte 31
El Mengenkonzentration PM1
Byte 32
Byte 33 ; Unsigned 16 Bit Integer in 1/cm®
Byte 34 Mengenkonzentration PM2,5 (Wert/100)
Byte 35
BEE Mengenkonzentration PM4
Byte 36
Py Byte 37 M k tration PM10
engenkonzentration
=L Byte3s g
‘5| Byte39 Unsigned 16 Bit Integer in g
& Byte 40 typische PartikelgroBe (Wert/100)

www.elvjournal.com

Uplink

Nach dem Ablaufen des Uplink-Timers, dem Driicken
des Tasters oder dem Join an einem LoRaWAN®-
Netzwerk wird eine Uplink-Nachricht gesendet. Die
Lange dieser Nachricht variiert je nach Sensormo-
dus. Wenn der Sensor deaktiviert ist, wird lediglich
eine verklrzte Nachricht bestehend aus den ersten
13 Bytes Ubermittelt. Steht der Sensormodus jedoch
auf ,Aktiviert”, werden alle Bytes Ubertragen, die in
Tabelle Taufgefuhrt sind, einschlieBlich der Sensor-
werte. Der Payload Parser kannim Downloadbereich
der Artikeldetailseite des ELV-LW-SPM herunterge-
laden werden.

Downlink

Das Gerat kann mithilfe von LoRaWAN®-Downlink-
Nachrichten Gber Port10 konfiguriert werden. In
Tabelle 2 sind die beiden Parameter aufgefihrt,
die durch den Downlink angepasst werden kdnnen.
Jede Downlink-Nachricht besteht aus zwei Bytes,
wobei das erste Byte den Betriebszustand des Sen-
sors steuert und das zweite Byte den Uplink-Zyklus
konfiguriert.

Ein Bespiel fir eine Downlink-Nachricht ware
,010A". Das erste Byte, also 01, stellt die Messung
des Sensors auf ,Aktiv”. Das zweite Byte setzt den
Uplink-Zyklus mit Ox0A - 10 auf 10 x 30 Sekunden,
also 5 Minuten. Mit einer 0 im jeweiligen Byte wird
keine Anderung am Parameter vorgenommen.

Downlink-Payload

Byte Parameter Beschreibung

0 - keine Anderung
1- Messung aktiviert(default)
2 -Messung deaktiviert
0 - keine Anderung
Update-Zyklus [Wert]x30s
(Default =20 > 10 min)(max. = 255)

Byte0 Sensormodus

Byte1
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Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-SPM
Versorgungsspannung: 5-40Vbc
Stromaufnahme: 175 mA max.
Schutzart: IP43 (montiert in

Spelsberg Abox 040)
Umgebungstemperatur: -10°C bis +55°C

0,08-1,5 mm?(starr)
0,08-0,75 mm?(flexibel)

Leitungsart
und -querschnitt:

Funkmodul: dnt-TRX-ST1
Frequenzband: L-Band(865,0-868,0 MHz)
M-Band(868,0-868,6 MHz)

0-Band (869,4-869,65 MHz)

Duty-Cycle: L-Band<1% proh
M-Band<1% proh

- 0-Band <10 % proh
‘21| Typ. Funk-Sendeleistung: +10dBm
8 Empféngerkategorie: SRD category 2
o Leitungslange: 3 m max.
o Abmessungen (B x Hx T): 93 x 105 x 55 mm
‘= | Gewicht: 6349
S (165 g montiert in
2 Spelsberg Abox 040)
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