






























































Ubersicht Funk-Sensoren

TEMPERATUR

Thermo-Sensor + + +

Thermo-Logger + + +

PTi000-Sensor + + + 1

PTiooo-Logger + + + 1

DiGITAL

Digital-Sensor + + 2
Digital-Logger + + 2
ANALOG

Analog-Sensor + + 1
MIXED SIGNAL

T-2D-Sensor + + + 2
T-2D-Logger + + + 2
T-PT-1D-Sensor + + + 1 1
T-PT-1D-Logger 4 4 4 1 1

Die technischen Daten beschreiben die Gerite fiir das euro-
pdische 433 MHz ISM-Band. Fur den amerikanischen Markt
stehen diese Gerate auch im dort zuldssigen 915 MHz ISM-
Band zur Verfuigung.

Das System wird weiter ausgebaut. Aktuelle Informationen
finden Sie unter www.gesysense.de.
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Technische Anderungen vorbehalten

THERMO-SENSOR
Messbereich
Genauigkeit
Auflosung

DATENFUNK
Sender
Kanale
Sendeleistung
Freifeldreichweite
Senderkennung

Mess-/Ubertragungs-

intervall

PARAMETRIERUNG
Empfanger, induktiv

Reichweite

35-+70°C
0,3°C
0,1°C

ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)
10

Low Power Funksystem <10 mW

bis 250 m

10stellige eindeutige ID

270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

ISM 13,56-MHz-Band
<10cm

SPANNUNGSVERSORGUNG

Lithium Batterie
Batterienutzung

3,6 V, 2,4 Ah, BaugrolRe AA

min. 5 Jahre bei Messintervall von 270 s
und Betriebstemp. -30 - +25 °C (bei
abweichenden Zeiten und Temperaturen
ergeben sich andere Betriebszeiten)

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht
Gehduse Make
Material
Farbe

Entflammbarkeit
Temperatur Betrieb

Lagerung
Schutzart

908

77 X110 x 18,5 [mm]

ABS, 20% glasfaserverstarkt
lichtgrau, RAL 7035

ULg4 HB, selbstverléschend
-35 - +70 °C

o-+30°C

IP 64 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit
Stoéraussendung
Funk

EN 61000-6-2

EN 55022

ETSI EN 300 220-1
DIN EN 50371

GESYSENSE® THERMO-SENSOR
Funk-Temperatursensor
fur europdisches ISM-Band P.Woo1o1

GESYSENSE SYSTEMKOMPONENTEN 23

GESYSENSE® Thermo-Sensor
Funk-Thermometer vor Ort

Kompakter Funksensor fiir Temperaturmessung
Batterieversorgung tiber mehr als 5 Jahre

Keine Kalibrierung erforderlich

Fur Gefriergerate und Lebensmittelbereich geeignet

Praktische Montageadapter

Der GEsYSENSE® Thermo-Sensor misst in festlegbaren Zeitinter-
vallen die Umgebungstemperatur mit einer Genauigkeit von 0,3 °C
und sendet sie an den Receiver.

Der Messbereich liegt zwischen -35 °C und + 70 °C. In diesem
Bereich passt sich das Funksystem an die Umgebungsbedingungen
an, so dass temperaturbedingtes Driften des Senders nicht zu
beflirchten ist. Ein Kalibrieren der Temperaturmessung ist nicht
erforderlich.

Das Sensormodul wird durch eine 3,6 V AA Batterie versorgt.
Bei einem Mess- und Sendeintervall von 5 min wird sicher eine
Nutzungsdauer von 5 Jahren erreicht, 10 Jahre sind abhdngig von
den Umstanden moglich.

Das flache Gehduse besteht aus glasfaserverstarktem ABS
(Polyman®). Es besitzt auch bei tiefen Temperaturen eine hohe
Schlagzéhigkeit. Sein Einsatztemperaturbereich reicht von -50 °C
bis ca. +70 °C.

Fir die Montage steht ein Adapter zur Verfligung. Er erlaubt eine
zum Befestigungspunkt versetzte Montage.
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24 GESYSENSE SYSTEMKOMPONENTEN

GEsSYSENSE® Thermo-Logger
Temperaturlogger vor Ort

Kompakter Temperaturlogger fiir Langzeitmessung
Batterieversorgung tiber mehr als 5 Jahre
Zertifiziert nach DIN EN 12830

Keine Kalibrierung erforderlich

Auslesung tiber Funk

Fur Gefriergerate und Lebensmittelbereich geeignet

Der GESYSENSE® Thermo-Logger misst in einem festlegbaren
Zeitintervall die Umgebungstemperatur mit einer Genauigkeit
von 0,3 °C. Der Messbereich liegt zwischen -35 °C und + 70 °C.
Ein Kalibrieren der Temperaturmessung ist nicht erforderlich.

Die Messwerte werden mit Zeitstempel (RTC ist vorhanden) auf
dem Modul archiviert. Die Speicherkapazitat ist flir mehr als ein
Jahr ausreichend. Die Daten bleiben auch bei Ausfall der Batterie
erhalten. Der ordnungsgemaRe Geréatebetrieb wird tiber eine LED
signalisiert.

Die Parametrierung des Thermo-Loggers erfolgt ebenso wie das
Auslesen der Daten iiber Funk unter Einsatz des GESYSENSE®
Configurators.

Das Modul wird durch eine 3,6 V AA Batterie versorgt. Bei einem
Messintervall von 15 min wird sicher eine Nutzungsdauer von 5
Jahren erreicht, 10 Jahre sind abhangig von den Umstanden méglich.

Das flache Gehduse besteht aus glasfaserverstarktem ABS
(Polyman®). Es besitzt auch bei tiefen Temperaturen eine hohe
Schlagzdhigkeit. Sein Einsatztemperaturbereich reicht von -50 °C
bis ca. +70 °C.

Fir die Montage steht ein Adapter zur Verfuigung. Er erlaubt eine
zum Befestigungspunkt versetzte Montage.

Der GesySENSE® Thermo-Logger entspricht der EG Verordnung
37/2005 zur Uberwachung der Temperaturen von tief gefrorenen
Lebensmitteln in Einlagerungs- und Lagereinrichtungen.

TEMPERATURMESSUNG
Messbereich -35 - +70 °C
Genauigkeit 0,3°C
Auflosung 0,1°C

DATENSPEICHERUNG

Messintervall
Zeitgeber
Archivkapazitat
Ablage

DATENFUNK
Sender
Kanale
Sendeleistung
Freifeldreichweite
Senderkennung
Mess-/Ubertragungs-
intervall

PARAMETRIERUNG
Empfanger, induktiv
Reichweite

15 min, einstellbar

Echtzeituhr

>1Jahr bei 1 Wert/15 min

nicht fltichtiger Flash Speicher

ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)
10

Low Power Funksystem <10 mW

bis 250 m

10stellige eindeutige ID

270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

ISM 13,56-MHz-Band
<10 cm

SPANNUNGSVERSORGUNG

Lithium Batterie
Batterienutzung

3,6 V, 2,4 Ah, BaugrolRe AA
>5 Jahre, s. Thermo-Sensor, S. 23

ANZEIGE UND BEDIENUNG

Betriebsanzeige

1LED

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht
Gehduse MaRe
Material
Farbe
Entflammbarkeit
Temperatur Betrieb
Lagerung
Schutzart

100g

77 X110 X 18,5 [mm]

ABS, 20% glasfaserverstarkt
lichtgrau, RAL 7035

ULg4 HB, selbstverléschend
-35 - +70 °C

o-+30°C

IP 64 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit
Storaussendung
Funk

EG 37/2005

EN 61000-6-2

EN 55022

ETSI EN 300 2201
DIN EN 50371

DIN EN 12830: S, C,1

GESYSENSE® THERMO-LOGGER
Funk-Temperatursensor mit Datenspeicherung

fur europdisches ISM-Band

P.Woo1n



SENSOR EINGANG
Anzahl
Messbereich
Messverfahren
Genauigkeit

Auflésung
Anschluss

LOGGER
Speicherintervall
Archivkapazitat
Ablage
Zeitgeber
Betriebsanzeige

DATENFUNK
Sender
Kanale
Sendeleistung
Freifeldreichweite
Senderkennung

Mess-/Ubertragungs-

intervall

PARAMETRIERUNG
Empféanger, induktiv
Reichweite

1 Anschluss fiir PTiooo

-99 °C-+319°C

2-Draht-Messung

<1°C, fiir DIN B Fiihler,

im Bereich: -40 - +40 °C

0,04 °C

4polige Schraubklemme o,5 - 2,5 mm?

15 min

>1Jahr bei 1 Wert/15 min

nicht fltichtiger Flash Speicher
Echtzeituhr

1LED

ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79)
10

Low Power Funksystem <10 mW

bis 250 m

10stellige eindeutige ID

270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

ISM 13,56 MHz-Band
<10 cm

SPANNUNGSVERSORGUNG

Lithium Batterie
Batterienutzung

3,6 V, 2,4 Ah, BaugrolRe AA
>5 Jahre, s. Thermo-Sensor, S. 23

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht
Gehduse Make
Material
Farbe
Entflammbarkeit
Temperatur Betrieb
Lagerung
Schutzart

210¢g
94 X 94 x 57 [mm], ohne PG Verschraubung
Polycarbonat

lichtgrau, RAL 7035

ULg4 HB-V2, selbstverléschend

-40 - +70 °C

fur angegebene Genauigkeit: -40 - +40 °C
o-+30°C

IP 66 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit
Storaussendung
Funk

EN 61000-6-2

EN 55022

ETSI EN 300 220-1
DIN EN 50371

GESYSENSE® PT1000-SENSOR
Funkmodul fiir PTiooo Anschluss

fur europdisches ISM-Band

P.Woo104

GESYSENSE® PT1000-LOGGER
Funkmodul mit Archivspeicher fiir PTiooo Anschluss

fur europdisches ISM-Band

ZUBEHOR

PTiooo Fuhler, DIN B, -50...4+105 °C, Kabel 2 m
PTiooo Fuhler, DIN B, -50...4+105 °C, Kabel 5 m

P.Woo114

P.WZo3n
P.WZ0312
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GESYSENSE® PT1000-Module
Dokumentation punktueller Temperaturmessungen

Funkmodul zum Anschluss eines PTiooo Sensors
Fortlaufende Temperaturerfassung per Funk
Datenaufzeichnung fiir 1 Jahr mit Logger
Auslesung tiber Funk

Batterieversorgung tiber mehr als 5 Jahre

IP 66 Gehduse fiir Wandmontage

Der GEsYSENSE® PTioo0-Sensor ist ein Funkmodul zur Ubertragung
von Temperaturwerten, die mit einem angeschlossenen PTiooo
Fuhler gemessen werden. Zusatzlich gibt es eine Ausfiihrung als
PTio00-Logger, bei dem die Messwerte im Modul gespeichert
werden.

Das Modul sendet im festgelegten Zeitintervall die im 2-Draht-
Verfahren mit dem PTiooo0 Fiihler ermittelte Temperatur. Die mit
Zeitstempel versehenen Messwerte werden von der Empfangs-
station des GESYSENSE® Funk-Sensornetzes aufgenommen und
weiter verarbeitet.

Der Logger speichert die aus den Messdaten erzeugten 15-Mi-
nuten-Werte in einem Speicher, dessen Inhalt auch bei Ausfall
der Batterie erhalten bleibt. Neben dieser Betriebsart kann der
Logger die Messdaten parallel auch sofort per Funk tibertragen.
Der ordnungsgemalRe Betrieb dieses Moduls wird tiber eine LED
signalisiert.

Die Parametrierung des PTiooo-Loggers erfolgt ebenso wie das
Auslesen der gespeicherten Daten tiber Funk unter Einsatz des
GEsYSENSE® Configurators.

Das Modul wird durch eine 3,6 V AA Batterie versorgt. Bei einem
Mess- und Sendeintervall von 4,5 min wird eine Nutzungsdauer
von 5 Jahren erreicht, 10 Jahre sind abhangig von den Umstanden
moglich.

Grundsatzlich ist das Modul fir Messungen mit PTiooo Fuihler
im Bereich -99 °C - +319 °C geeignet. Im Betriebs- und Mess-
bereich -40 °C - +40 °C wird eine Genauigkeit erreicht, die den
Anforderungen der Verordnung EG 37/2005 zur Uberwachung der
Temperaturen von tief gefrorenen Lebensmitteln in Einlagerungs-
und Lagereinrichtungen genlgt.
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GEsYSENSE® Digital-Module
Uberwachen und Zzhlen

Digitale Funksensoren

Einstellbar fuir Statuserfassung oder Impulszéhlung
Datenaufzeichnung fir 1 Jahr mit Logger
Batterieversorgung Uber mehr als 5 Jahre

IP 66 Gehduse fir Wandmontage

Der GEsYSENSE® Digital-Sensor bietet 2 alternative Funktionen:
« Status-Sensor

« Counter-Sensor

Als Status-Sensor dient er der Uberwachung von Geréten und
Anlagenteilen. Er erfasst den Zustand von passiven Schaltkontakten.

Der Status-Sensor sendet im festgelegten Zeitintervall den Zu-
stand der angeschlossenen Kontakte. Um Irrefiihrungen durch
Lflatternde* Kontakte zu vermeiden, muss eine Zustandsanderung
eine Mindestzeit anstehen, um als giiltig zu gelten.

Als Counter-Sensor zahlt das Modul Impulse mit einer Frequenz
bis zu 20 Hz an seinen beiden Eingdngen und speichert sie lokal.
Die Auflésung betragt 32 Bit. Im eingestellten Sendeintervall wird
der Zdhlerstand des vergangenen Intervalls gemeldet.

Die jeweilige Nutzung kann fiir beide digitalen Eingdnge gemeinsam
mit den GESYSENSE® Programmen eingestellt werden.

Das Digital-Modul gibt es auch als Logger, bei dem die erfassten
Z3hlwerte oder Statusanderungen im Modul gespeichert werden.
Der Logger archiviert 15-Minuten-Werte in einem Speicher, dessen
Inhalt auch bei Ausfall der Batterie erhalten bleibt. Neben dieser
Betriebsart kann der Logger die Messdaten parallel auch sofort
per Funk tibertragen. Der ordnungsgemalRe Betrieb dieses Moduls
wird Uber eine LED signalisiert.

Das Funkmodul wird durch eine 3,6 V AA Batterie versorgt. Bei
einem Mess- und Sendeintervall von 5 min wird sicher eine Nut-
zungsdauer von 5 Jahren erreicht, 10 Jahre sind abhdngig von den
Umstdnden méglich.

DIGITALE EINGANGE
Status-Sensor 2 Kontakte fiir Schalter oder
Counter-Sensor 2 Impulszéhler, max. 20 Hz
Auflosung 32 Bit
Schaltspannung 3,3V
Schaltstrom 0,33 mMA
Max. Leitungslange  1,5m
Anschluss 4polige Schraubklemme o,5 - 2,5 mm?

LOGGER
Speicherintervall
Archivkapazitat

15 min
>1 Jahr bei 1 Wert/15 min

Ablage nicht flichtiger Flash Speicher

Zeitgeber Echtzeituhr

Betriebsanzeige 1LED

DATENFUNK

Sender ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)

Kanile 10
Sendeleistung Low Power Funksystem <10 mW
Freifeldreichweite bis 250 m
Senderkennung 10stellige eindeutige 1D
Mess-/Ubertragungs-
intervall 270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

PARAMETRIERUNG
Empféanger, induktiv  ISM 13,56-MHz-Band
Reichweite <10.cm

SPANNUNGSVERSORGUNG
Lithium Batterie 3,6 V, 2,4 Ah, BaugrolRe AA
Batterienutzung >5 Jahre, s. Thermo-Sensor, S. 23

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN
Gewicht 230¢g
Gehduse MaRe 94 x 94 x 57 [mm], ohne PG Verschraubung
Material Polycarbonat
Farbe lichtgrau, RAL 7035
Entflammbarkeit ULg4 HB-V2, selbstverloschend
Temperatur Betrieb -35-+70°C
Lagerung o -+30°C

Schutzart IP 66 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN
EMV  Storfestigkeit EN 61000-6-2
Stéraussendung EN 55022
Funk ETSI EN 300 2201
DIN EN 50371

GESYSENSE® DIGITAL-SENSOR

fur europdisches ISM-Band P.Woo102
GESYSENSE® DIGITAL-LOGGER
fur europdisches ISM-Band P.Woo122



SENSOR EINGANGE
Typ

Auflosung
Genauigkeit

Max. Leitungslange
Anschluss

DATENFUNK
Sender
Kandle
Sendeleistung
Freifeldreichweite
Senderkennung

Mess-/Ubertragungs-

intervall

PARAMETRIERUNG
Empfanger, induktiv

Reichweite

1x 0 -10V oder

1X 4 - 20 mA oder o - 20 mA
1:10.000

<0,5%

3m

Schraubklemme

ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79)
10

Low Power Funksystem <10 mW
bis 250 m
1ostellige eindeutige ID

270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

ISM 13,56 MHz-Band
<10.cm

SPANNUNGSVERSORGUNG

externes Netzteil
Leistungsaufnahme
Anschluss

10-30VDC
ca. 1,5 W
Schraubklemme

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht
Gehduse Make
Material
Farbe
Entflammbarkeit
Temperatur Betrieb
Lagerung
Schutzart

230¢g
94 X 94 x 57 [mm], ohne PG Verschraubung
Polycarbonat

lichtgrau, RAL 7035

ULg4 HB-V2, selbstverléschend

-20 - +50 °C

o-+30°C

IP 66 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit
Storaussendung
Funk

EN 61000-6-2

EN 55022

ETSI EN 300 220-1
DIN EN 50371

GESYSENSE® ANALOG-SENSOR
Funksensor mit Strom-/Spannungseingang

fur europdisches ISM-Band

P.Woo103
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GESYSENSE® Analog-Sensor
Analoge Eingédnge erfassen

Funkmodul zur Erfassung analoger Messwerte
fur Strom- oder Spannungsmessung geeignet
Hohe Storfestigkeit

IP 66 Gehduse fiir Wandmontage

Der GEsYSENSE® Analog-Sensor ist ein Funkmodul fiir die Erfassung
und Ubertragung eines analogen Wertes, der an seinem Strom/
Spannungseingang erfasst wird. Damit ist die Aufnahmen der
Werte von z. B. Druck- oder Feuchtesensoren moglich.

An das Funkmodul kdnnen o - 10 V oder 0/4 - 20 mA Sensoren
angeschlossen werden. Die Auflosung betragt 1:10.000. Das Gerat
verfligt Uber eine hohe Storfestigkeit und ist fuir den Einsatz in
industrieller Umgebung geeignet.

Dieses Modul benétigt im Unterschied zu anderen GESYSENSE®
Sensoren eine externe Spannungsversorgung.

Der Sensor misst und sendet im festgelegten Zeitintervall den
ermittelten Wert. Die mit Zeitstempel versehenen Messwerte wer-
den von der Empfangsstation des GESYSENSE® Funk-Sensornetzes
aufgenommen und weiter verarbeitet.
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GESYSENSE® T-2D-Module
Umgebungstemperatur und digitale Eingdnge

Kompakter Temperatur-Funksensor

Nutzbar flr Statuserfassung oder Impulszahlung
Fur Gefriergerate und Lebensmittelbereich geeignet
Datenaufzeichnung fiir 1 Jahr mit Logger
Batterieversorgung Uiber mehr als 5 Jahre

Keine Kalibrierung der Temperaturmessung erforderlich

Der GESYSENSE® T-2D-Sensor kombiniert die Funktionalitdten
des Thermo-Sensors mit denen des Digital-Sensors. So sind an
einem Messort sowohl die Umgebungstemperatur als auch der
Betriebszustand von Gerdten oder die Anzahl von Zahlimpulsen
kontinuierlich erfassbar.

Die Spezifikation dieses Mixed-Signal-Moduls entspricht denen
der separaten Sensormodule. Das gilt flr die Messwerterfassung
und Ubertragung ebenso wie fiir Funktechnik und Batteriebetrieb.

Von besonderem Vorteil ist das dem Thermo-Sensor entspre-
chende flache Gehduse, das ideal fiir die Messung von niedrigen
Temperaturen geeignet ist. Die Zuleitungen der digitalen Eingédnge
werden Uber eine wasserdichte Verschraubung angeschlossen. So
kann das Modul auch in feuchten Bereichen verwendet werden.

Eine Ausfuhrung als Logger mit lokalem Speicher, die auch die
Moglichkeit der parallelen Direktiibertragung bietet, ist eben-
falls verfligbar.

Fiir die Montage steht ein Adapter zur Verfuigung. Er erlaubt eine
zum Befestigungspunkt versetzte Montage.

UMGEBUNGSTEMPERATURMESSUNG

Messbereich -35 - +70 °C
Genauigkeit 0,3°C
Auflosung 0,1°C

DIGITALE EINGANGE

Status-Sensor 2 Kontakte fiir Schalter oder

Counter Sensor 2 Impulszahler, max. 20 Hz
Auflosung 32 Bit

Schaltspannung 3,3V

Schaltstrom 0,33 MA

Max. Leitungslange 1,5 m

Anschluss 4adriges Anschlusskabel

LOGGER

Speicherintervall 15 min

Archivkapazitat >1 Jahr bei 1 Wert/15 min

Ablage nicht fltichtiger Flash Speicher

Zeitgeber Echtzeituhr

Betriebsanzeige 1LED

DATENFUNK

Sender ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)

Kandle 10
Sendeleistung Low Power Funksystem <10 mW
Freifeldreichweite bis 250 m
Senderkennung 1ostellige eindeutige ID
Mess-/Ubertragungs-
intervall 270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s

PARAMETRIERUNG
Empféanger, induktiv  ISM 13,56-MHz-Band
Reichweite <10cm

SPANNUNGSVERSORGUNG
Lithium Batterie 3,6 V, 2,4 Ah, BaugroRe AA
Batterienutzung >5 Jahre, s. Thermo-Sensor, S. 23

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN
Gewicht 1nog
Gehduse MaRe 77 x 110 x18,5 [mm]

Material ABS, 20% glasfaserverstarkt

Farbe lichtgrau, RAL 7035
Entflammbarkeit UL94 HB, selbstverléschend
Temperatur Betrieb -35-+70°C
Lagerung o-+30°C

Schutzart IP 64 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN
EMV  Storfestigkeit EN 61000-6-2
Stéraussendung EN 55022
Funk ETSI EN 300 220-1
DIN EN 50371

GESYSENSE® T-2D-SENSOR

fur europdisches ISM-Band P.Woo106
GESYSENSE® T-2D-LOGGER
fur europdisches ISM-Band P.Woo116
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UMGEBUNGSTEMPERATURMESSUNG

Messbereich -35 - +70 °C
Genauigkeit 0,3°C
Auflosung 0,1°C

PT 1000 EINGANG

Messbereich -99 - +319 °C

Messverfahren 2-Draht-Messung
Genauigkeit <1°C, fiir DIN B Fiihler,

im Bereich: -40 - +40 °C
Auflésung 0,04 °C

DIGITALER EINGANG

Status-Sensor 1 Kontakt fur Schalter oder

Counter Sensor 1 Impulszdhler, max. 20 Hz
Auflosung 32 Bit

Schaltspannung 3,3V

Schaltstrom 0,33 MA

Max. Leitungslange 1,5 m

LOGGER
Speicherintervall
Archivkapazitat

15 min
>1 Jahr bei 1 Wert/15 min

Ablage nicht fltichtiger Flash Speicher

Zeitgeber Echtzeituhr

Betriebsanzeige 1LED

DATENFUNK

Sender ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)

Kandle 10
Sendeleistung Low Power Funksystem <10 mW
Freifeldreichweite bis 250 m
Senderkennung 10stellige eindeutige 1D
Mess-/Ubertragungs-
intervall 270 s, optional einstellbar 15 bis 3600 s
PARAMETRIERUNG
Empféanger, induktiv  ISM 13,56-MHz-Band
Reichweite <10cm

SPANNUNGSVERSORGUNG
Lithium Batterie 3,6 V, 2,4 Ah, BaugroRe AA
Batterienutzung >5 Jahre, s. Thermo-Sensor, S. 23

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN
Gewicht 2308
Gehduse MaRe 94 x 94 x 57 [mm], ohne PG Verschraubung
Material Polycarbonat
Farbe lichtgrau, RAL 7035
Entflammbarkeit ULg4 HB-V2, selbstverléschend
Temperatur Betrieb -35-+70°C
Lagerung o -+30°C

Schutzart IP 66 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN
EMV  Storfestigkeit EN 61000-6-2
Storaussendung EN 55022
Funk ETSI EN 300 220-1
DIN EN 50371

GESYSENSE® T-PT-1D-SENSOR

fur europdisches ISM-Band P.Woo126
GESYSENSE® T-PT-1D-LOGGER
fur europdisches ISM-Band P.Woo136
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GESYSENSE® T-PT-1D-Module

Temperaturmessungen und digitaler Eingang

Funksensor mit 3fach Erfassung

Umgebungstemperatur und punktuelle Messung
Digitaler Eingang fuir Statuserfassung oder Impulszdhlung
Datenaufzeichnung flr 1 Jahr mit Logger

Batterieversorgung tiber mehr als 5 Jahre

Der GESYSENSE® T-PT-1D-Sensor kombiniert die Funktionalitaten
von Thermo-Sensor mit denen des PTioo- und des Digital-Sensors.
So sind an einem Messort die Umgebungstemperatur, die Werte
einer punktuellen Temperaturmessung und auch der Betriebszu-
stand eines Gerates oder die Impulse eines Zahlers kontinuierlich
erfassbar.

Die Spezifikation dieses Mixed-Signal-Moduls entspricht denen
der separaten Sensormodule. Das gilt fur die Messwerterfassung
und Ubertragung ebenso wie fiir Funktechnik und Batteriebetrieb.
Allerdings gibt es hierbei nur einen digitalen Eingang, den der
Nutzer entsprechend seinen Winschen als Status- oder Zahler-
Eingang verwenden kann.

Dieses Modul mit umfangreicher Funktionalitdt steht im IP 66
Verteilergehduse zur Verfugung.

Eine Ausfiihrung als Logger mit lokalem Speicher, die auch die
Méglichkeit der parallelen Direktiibertragung bietet, ist eben-
falls verftigbar.
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GESYSENSE® Receiver / Repeater
Verbindung zur Datenerfassung

Empfanger im Funk-Sensorsystem

Verstérker auf der Funkstrecke

Modbus Anbindung an Datenserver
Lokale Datenspeicherung auf SD-Karte
Reichweitensteigerung des Funksystems

Kaskadierung von Repeatern

Receiver und Repeater des Funk-Sen-
sornetzes sind baugleiche Geréte in
unterschiedlicher Verwendung, die
bei der Inbetriebnahme festgelegt
wird Es sind Empfangs- und Sende-
gerdte im 433-MHz-ISM-Band.

Zur Verbindung mit einem Datenser-
ver oder einem PC haben sie einen wahlweise mit RS-232 oder
RS-485 nutzbaren seriellen Anschluss. Als Ubertragungsprotokoll
zum Datenserver wird Modbus eingesetzt.

In einer Gerdtevariante ist die Verwendung einer microSD Karte
zu Speicherung der Messdaten moglich. Diese Informationen
kénnen mit der GEsYSENSE® Loglt Software ausgelesen werden.

Ein Download aktualisierter Geradte-Software ist tiber die serielle
Verbindung und weiter zu Repeatern per Funk moglich. Die optio-
nale Echtzeituhr der Gerdte wird tber die Verbindung mit dem
Datenserver synchronisiert. Die Gerdte benétigen eine 230 V
Versorgung.

Fiir die Wand- oder Deckenmontage der Geréte dient ein Montage-
winkel, der es erlaubt, die Antenne fiir optimalen Empfang vertikal
zum Boden auszurichten. Ebenso ist es moglich, die Antenne mit
Hilfe eines Antennenkabels entfernt vom Geréat zu montieren.

DATENFUNK
Empfanger, Sender
Kanale
Sendeleistung
Freifeldreichweite
Senderkennung

ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MH2)
10

Low Power Funksystem <10 mW

bis 250 m

10stellige eindeutige 1D

SERIELLE SCHNITTSTELLE

RS-232 TxD, RxD, GND, CTS, RTS
RS-485 RxTx, GND, RxTx, 5V
Anschluss gpolige Sub-D Buchse
SPANNUNGSVERSORGUNG
Versorgungsspannung230 V, 50 Hz
Leistungsaufnahme 5W

Anschluss innen, fest, Leitungsldnge 1,5 m
FEATURES

Echtzeituhr, optional batteriegepuffert
Uberwachung Watchdog-Timer

LEDs 4: Power, Status, Radio, Comm.

Lokale Speicherung

Option: Slot fuir FAT32 microSD Karte

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht
Gehduse MaRe
Material
Montage
Einbaulage

Montagewinkel

Gewicht
Entflammbarkeit
Temperatur Betrieb

Lagerung
Schutzart

310 g, incl. Netzkabel

ohne Antenne 40 X 65 x 120 [mm]

mit Antenne 40 X 65X 285 [mm]
Polystyrol

Wandmontage mit Montagewinkel
senkrecht

40 X 65 x 160 [mm]

1458

ULg4 HB, selbstverloschend,
5-+45°C

5-435°C

IP 40 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit
Storaussendung
Funk

EN 61000-6-2

EN 55022, Wohnbereich (B)
ETSI EN 300 220-3

DIN EN 50371

GESYSENSE® RECEIVER/REPEATER
fur europdisches ISM-Band

- mit eingebauter Ante

- mit abnehmbarer Antenne
- wie PWoo21, mit Steckplatz fiir microSD Karte

ZUBEHOR

RS-232 Anschlusskabel
Antennenkabel, Lange
Antennenkabel, Lange

nne P.Woo201
P.Woo2m
P.Woo0203
PWZo200

1,2m PWZo202

5m P.WZ0203




DATENFUNK
Sender/Empfanger  ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)
Kandle 10
Sendeleistung Low Power Funksystem <10 mW
Freifeldreichweite bis 250 m
Senderkennung 10ostellige eindeutige 1D

PARAMETRIERUNG
Sender, induktiv ISM 13,56-MHz-Band
Reichweite <10cm

SCHNITTSTELLE
USB 2.0 full speed
Spannungsversorgung tiber USB Anschluss

FEATURES
LED 1 dreifarbig:
Kommunikation, Konfigurationsprozess
Taster 1
Tonsignal Konfigurationsprozess

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht 1358
Gehduse MalRe ohne Antenne 79 X 117 X 24 [mm]
Antenne 165 mm

Material ABS, TPE
Farbe lichtgrau RAL 7035, basaltgrau RAL 7012
Entflammbarkeit ULg4 HB, selbstverléschend
Temperatur Betrieb -30-+70°C
Lagerung -5-+35°C

Schutzart IP 30 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN
EMV  Storfestigkeit EN 61000-6-2
Storaussendung EN 55022 Wohnbereich (B)
Funk ETSI EN 300 330-1
ETSI EN 300 220-3
DIN EN 50371

SYSTEMVORAUSSETZUNGEN
IBM-kompatibler PC ab Pentium 3
Betriebssystem ab Windows XP

GESYSENSE® CONFIGURATOR

Configurator fiir europdisches ISM-Band P.Woogo1

GESYSENSE SYSTEMKOMPONENTEN 31

GESYSENSE® Configurator
Inbetriebnahme per Funk

PC-Schnittstelle zum GesYSENSE® Funk-Sensorsystem
Empféanger fur Messdaten

Parametriergerat fuir Funk-Module

Der GEsYSENSE® Configurator ist ein Sende- und Empfangsgerit,
das das Funk-Sensornetz tiber USB mit einem PC verbindet.

Der Configurator ist einerseits ein Empfanger fir die Erfassung
gefunkter Messwerte auf einem PC. Zum anderen ist er das
Werkzeug zur Inbetriebnahme des Funk-Sensorsystems und
zum Konfigurieren und Auslesen von GEsYSENSE® Sensoren und
Loggern. Er wird von den PC Programmen GESYSENSE® Manager
und GESYSENSE® Loglt benétigt.

Der GEsYSENSE® Configurator stellt die Funkbriicke zum System
dar. Er sendet und empfangt im 433 MHz-Band und Ubertragt
induktiv mit 13,56 MHz Konfigurationsdaten an die Sensoren oder
|6st bei Loggern die Ubertragung der archivierten Messdaten aus.
Der Configurator wird tiber den USB Anschluss vom PC versorgt.
Zur besseren Handhabung bei der Konfigurationsiibertragung
kann die Antenne entfernt werden.
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DELTA 1000 GESYSENSE®
Empfénger und Datenserver im Funk-Sensornetz

SCHNITTSTELLEN

Empfanger ISM 433-MHz-Band (433,05 - 434,79 MHz)

Antenne abwinkelbar, absetzbar mittels optionalem
Antennenkabel

Serielle Schnittstelle RS 232, nicht galvanisch isoliert

Empfangsstation im Funk-Sensornetz
Datenserver mit Ethernet-Anbindung
Online Darstellung aktueller Daten
FTP-Zugriff auf archivierte Daten
Ferntiberwachungseinheit
Browser Schnittstelle fiir Setup

und Diagnose

Das DELTA 1000 GESYSENSE® integriert die Funktionalititen des
Receivers und des Datenservers. Damit stellt es eine kompakte
und zuverlassige Losung fir kleine Funk-Sensornetze dar.

Das Gerit empfingt die Meldungen der GEsYSENSE® Funk-Senso-
ren und archiviert sie in seiner Datenbank. Uber die Ethernet
Schnittstelle konnen vernetzte PCs auf diese Daten zugreifen.

Das DELTA 1000 GESYSENSE® bietet eine Browser-Schnittstelle,
uber die die aktuellen Werte jederzeit Online eingesehen werden
konnen. Neben den Messwerten gehdren dazu auch Informationen
wie die Signalqualitit oder der Batteriestatus der Sensoren. Uber
diese Schnittstelle erfolgt auch die Parametrierung des Gerétes.

Die gesammelten Werte lassen sich mit der GEsYSENSE® Loglt
Software per FTP auf einen PC tibernehmen. Das kann spontan
oder zeitgesteuert erfolgen.

Anschluss gpoliger Sub-D Stecker
Ethernet Schnittstelle 100 MBit/s

Anschluss RJ45
gemdR Full Speed USB Standard 2.0
Anschluss USB Typ B

USB Host

SPANNUNGSVERSORGUNG
24V DC (+ 20%)

Spannung

Leistungsaufnahme

max.10 W

ANZEIGE UND BEDIENUNG
power, USB aktiv, Status, Radio, Comm.

LEDs
Taster

USB beenden

ABMESSUNGEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Gewicht 3508
Gehduse ohne Antenne: 157 X 86 X 58 [mm],
Hohe mit Antenne 218 mm
Material Deckel: Lexan 940
Boden: Noryl VO 1550
Farbe Deckel: RAL 7035 (grau)
Boden: RAL 7021 (schwarz)
Montage Hutschiene (EN 60 715: 35 X 15, 35 X 7,5)
Feuchtigkeit DIN 40 040, Klasse F, 5 - 93 %, nicht kon-
densierend
Entflammbarkeit UL94-Vo, selbstverloschend
Temperatur Betrieb o - +55°C
Lagerung -20-+70°C

Schutzklasse IP 20 nach DIN EN 60 529

ZULASSUNGEN & PRUFUNGEN

EMV  Storfestigkeit EN 61000-6-2

Storaussendung EN 55022, A/B
ETSI EN 300 220-3
DIN EN 50371

Funk

DELTA 1000 GESYSENSE®

Delta 1000 mit GEsYSENSE® Empfangsmodul
fur europ. ISM-Band P.Lso400-2
ZUBEHOR

Antennenkabel, Lénge 1,2 m
Antennenkabel, Lange 5 m

PWZo202
PWZ0203

T S e
Wird das 9 TE Hutschienengerédt in einem
Schaltschrank montiert, kann es mit abge-
setzter Antenne betrieben werden.
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SYSTEMANFORDERUNGEN
PC mit

Betriebssystem Windows XP, Vista, 7

Schnittstellen USB

RS-232
Ethernet
GESYSENSE® Configurator zur Verbindung
mit Funknetz und Modulen

Peripherie

GESYSENSE® LoGIT

Software fiir Windows PC P.Wo0431
GESYSENSE® LoGIT Software mit
GESYSENSE® Configurator fiir europ. ISM-Band P.Wo0432

FUNKTIONEN DER SOFTWARE

 Anlegen einer Organisationsstruktur fir die Daten der
Funksensoren

« Einordnen der Funkmodule in die Struktur

« Verwalten von Funkmodulen bei Einsatz an verschiede-
nen Standorten

« Inbetriebnahme und Konfiguration der Sensormodule
mit Parametrierung von Grenzwerten und Alarmierung
bei Grenzwertverletzung

 Ein- und Ausschalten der Sensormodule
 Online Darstellung empfangener Messwerte

« Archivierung der Messwerte der Module, entweder nach
- direktem Empfang
- Abruf aus einem Funk-Logger
- Auslesen der microSD Karte eines Receivers
- Ubernahme von DELTA 1000 GESYSENSE

- Sicherung der Archivdaten gegen Manipulationen

« Grafische Darstellung von Messdaten mit Hervorhe-
bung von Grenzwertverletzungen, fir eine oder mehrere
Messreihen

« Tabellarische Darstellung mit Hervorhebung von Grenz-
wertverletzungen. Hier kdnnen auch Kommentare zu
einzelnen Archiveintrdgen hinterlegt werden

« Spezielle Auswertung der Daten von Zghlermodulen:
- Skalierung,
- Startwerte,
- Intervallbildung fiir Verbrauchserfassung sowie
- physikalische Einheiten.

Datenreduktion durch Minimal-, Maximal- oder Mittel-
wertbildung tiber ein einstellbares Intervall

Ausdruck der Messdaten in grafischer Form

Export von Messdaten im CSV-Format

Ubertragen der Konfiguration an GESYSENSE® Receiver

Protokollierung der Daten eines Receivers, mit Einstellen
seiner Echtzeituhr

GESYSENSE SYSTEMKOMPONENTEN 33

GESYSENSE® Loglt
PC Software zum Betrieb des Funk-Sensornetzes

Inbetriebnahme der Sensormodule

Online Erfassung und Darstellung von Sensordaten
Auslesen von Loggern und Speicherkarten
Datenlibernahme von DELTA 1000 Empfangsstation

Auswertung der Messdaten

Tl i lmme— L by Ve e e

TIiEEE]

L

-
i
BE B0 RSO R

giiiinn
1

GESYSENSE® Loglt ist eine Software fiir Windows PC ab Windows
XP. Diese Anwendung ist geeignet fur Inbetriebnahme, Betrieb
und Datenauswertung der Funk-Sensornetze. Zudem dient sie
der Konfiguration von GESYSENSE® Funk-Sensoren und -Loggern.

Als Software einer PC-Zentrale erfasst und speichert GESYSENSE®
Loglt die von Sensoren tibertragenen Meldungen und stellt den
Inhalt dar. Neben tabellarischen Auflistungen kénnen Messdaten
grafisch dargestellt werden. Vergleichsdarstellungen ausgewahl-
ter Sensoren lassen sich anzeigen und drucken. Die Datenablage
erfolgt in einer Microsoft Access Datenbank.

Zur einfachen Handhabung gestattet das Programm eine struktu-
rierte Organisation der Funkmodule. Auch die Uberwachung von
frei definierten Grenzwerten ist hiermit moglich.

Als Konfigurationssoftware kommuniziert GESYSENSE® Loglt mit
den Funk-Modulen aber auch mit dem GEsySENSE® Receiver und
mit der Empfangsstation DELTA 1000 GESYSENSE®. Deren Konfi-
gurationen konnen bearbeitet, empfangene Werte tibernommen
werden. Die Archive von Loggern kdnnen ausgelesen und es kénnen
individuelle Informationen in Logger geschrieben werden, die bei
deren mobilem Einsatz hilfreich sind. Auch die Daten, die auf der
microSD Karte eines Receivers gesammelt wurden, kénnen mit
diesem Programm eingelesen werden.

Fir den direkten Empfang der Meldungen aus dem Funk-Sensornetz
benétigt das Programm den GEsySENSE® Configurator.
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GESYSENSE® Manager
Schnelle Konfiguration groRer Netze

Organisation der Datenerfassung
Inbetriebnahme der Sensormodule
Test der Ubertragungsqualitit
Optimierung des Funknetzes

Dokumentation der Installation
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SYSTEMANFORDERUNGEN
PC mit

Betriebssystem Windows XP, Vista, 7

Schnittstellen USB

RS-232
Ethernet
GESYSENSE® Configurator zur Verbindung
mit Funknetz

Peripherie

Der GEsYSENSE® Manager ist eine Software fiir PCs ab Windows
XP. Er unterstiitzt bei der Inbetriebnahme des Funk-Sensornetzes
hinsichtlich der Organisation die Systemkomponenten. Eine ein-
heitliche Strukturierung der Sensoren nach den betrieblichen
Erfordernissen des Betreibers ist mit ihm einfach moglich.

Aufbauend auf grundlegenden Festlegungen des Betreibers wer-
den Funksensoren und Netzwerkkomponenten wie Receiver und
Repeater mit dem GESYSENSE® Manager in eine Konfiguration
eingeordnet. Diese Konfiguration, die innerhalb des festgelegten
Rahmens von Netz zu Netz oder Standort zu Standort angepasst
wird, beschreibt das Datenmodell im GesySENSE® Receiver und
dient der Ubertragung der Messdaten aus dem Funk-Sensornetz
an einen Datenserver tiber Modbus.

Mit dem GESYSENSE® Manager werden die Funksensoren aktiviert
und entsprechend ihren Montageorten eingeordnet. Die Anzeige
derwihrend der Inbetriebnahme direkt tiber den GEsYSENSE® Con-
figurator empfangenen Meldungen erleichtert die Uberpriifung und
Optimierung des Netzbetriebes. So erleichtert die Information zur
Signalqualitat empfangener Module die Platzierung von Repeatern.

In direkter RS-232 Verbindung mit dem GEsYSENSE® Receiver
konnen alle von diesem erhaltenen Meldungen angezeigt werden.

Uber Ethernet kann die Verbindung zu einem Datenserver herge-
stellt werden, z. B. um dort die Netz-Konfiguration zu speichern
oder um direkt auf bestimmte Register des Modbus zuzugreifen.

GESYSENSE® MANAGER

Konfigurationssoftware fiir Windows PC P.Woogn

GESYSENSE® MANAGER Software mit

GEsYSENSE® Configurator fiir europ. ISM-Band P.Woo0421

IN KONTAKT MIT RECEIVER UND DATENSERVER

Wird der PC mit dem GESYSENSE® Manager iiber serielle
Schnittstelle direkt an den Receiver angeschlossen, so kénnen
die aktuellen Meldungen aller Sensoren tbersichtlich darge-
stellt werden. Der Datenverkehr kann angezeigt und aufge-
zeichnet werden. Hier lassen sich dann letzte Optimierungen
vornehmen, bevor die Konfiguration abgeschlossen wird.

Das bei der Inbetriebnahme vom GEsySENSE® Manager erzeug-
te Systemmodell Idsst sich nach der Inbetriebnahme vom PC
auf via Ethernet den Datenserver tbertragen. Hier kann ein
komplettes Abbild des Netzes mit allen Sensoren, Repeatern
und dem Receiver abgelegt werden. Beim Austausch einer
Komponente ist der GEsYSENSE® Manager dann in der Regel
nicht mehr erforderlich. Alle fir den ordnungsgeméaRen Betrieb
notwendigen Daten tibernimmt der Receiver beim Austausch
oder Neustart einer Komponente aus dem Datenserver.

Selbstverstédndlich sind die Konfigurationsdaten auch auf dem
PCin der vom GEsYSENSE® Manager erzeugten Datenbank ge-
speichert. Die Konfigurationsdaten mehrerer Niederlassungen
oder Messnetze lassen sich so sichern und wieder abrufen.



Funkwellen tiberall

Eine Konzentration von Funkgeraten auf
relativ kleinem Raum, hat das eventu-
ell Auswirkungen auf den Menschen?
Die Frage ist eigentlich schon durch
die Freigabe dieses Frequenzbereiches
zur allgemeinen Verwendung fur die
Nutzung mit Low Power Devices mit
kurzen Signalen beantwortet (DIN EN 56
371). Denn generell berticksichtigen die
Normen fiir Low Power Funksysteme Ein-
flusse auf den Menschen und schlieBen
eine Beeinflussung des Menschen durch
konforme Funksysteme aus. Dennoch
sind ein paar grundlegende Uberlegun-
gen dazu angebracht.

Die Beeinflussung des Menschen durch
elektromagnetische Wellen Idsst sich in
drei Bereiche unterteilen.

e Thermischer Effekt

» Beeinflussung der Zellen

« Beeinflussung von Zellbausteinen

Zundchst existiert ein thermischer Ef-
fekt. Die elektromagnetische Strahlung
regt die Wassermolekiile zu Schwin-
gungen an. Diese fiihren zu einer Er-
wdrmung, wie es aus Mikrowellensfen

/)

bekanntist und auch zu therapeutischen
Zwecken in der Medizin eingesetzt wird.
Die Eindringtiefe in den menschlichen
Korper sinkt dabei mit steigender Strah-
lungsfrequenz. Bei 433 MHz kann man
von einer Durchdringung ausgehen, falls
die eingebrachte Leistung im Bereich
mehrere Watt liegt. Mit maximal 10 mW
liegt das GESYSENSE® System deutlich
unterhalb der Schwelle, an der ein sol-
cher Effekt auftreten kann.

Der zweite Effekt beruht auf einer Be-
einflussung der Zellen beztiglich der
Reizweiterleitung und Reizauswertung,
die ja durch elektrische Impulse erfol-
gen. Auch hier ist keine Beeinflussung
durch das Funk-Sensorsystem gegeben,
da es nur eine sehr geringe Leistung
hat und seine Frequenz fur solche Ef-
fekte zu hoch ist. Kritischer ist da der
Einfluss durch die 5o Hz unserer
normalen Stromversorgung. Schon
die in den USA verwendeten 60
Hz Giben einen deutlich geringeren
Einfluss aus.

Der dritte Effekt besteht in einer
Beeinflussung von Zellbausteinen

GESYSENSE SYSTEMKOMPONENTEN

durch elektromagnetische Strahlung,
insbesondere der RNA der Mitochondri-
en und der DNA der Zelle selbst. Diese
Riesenmolekule verfligen selber tiber
elektrische Eigenschaften, aber auch die
umgebenden Wassermolekiile konnen
die Riesenmolekiile beeinflussen. Be-
kanntestes Beispiel ist die Zerstérung
von DNA-Bestandteilen durch radio-
aktive Strahlung, die eine besonders
hochfrequente Form der elektromag-
netischen Strahlung darstellt. Je hoher
die Frequenz der Strahlung ist, umso
hoher ist auch der Effekt. Weiter hangt
dieser Effekt naturlich auch wieder von
der Sendeleistung ab. Sowohl die sehr
niedrige Sendeleistung als auch die fur
diese Effekte sehr niedrige Frequenz von
433 MHz schlieRen eine Beeinflussung
auf dieser Ebene aus.

AbschlieRend kann also gesagt werden,
dass die ,Elektrosmog-Eigenschaften®
von Low-Power-Funksystemen sehr
niedrig sind. Die Einfltsse durch das
normale Stromnetz, aber auch durch
die mittlerweile allgegenwartigen Mo-
biltelefone sind deutlich gréRer.
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