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1. EinfUhrung
1.1 Was ist LG0O1v2

Das LG01v2 ist ein Open-Source-LoRa-Gateway mit einem Kanal. Es ermdglicht Ihnen, das LoRa-Funknetzwerk (iber WLAN, Ethernet oder Mobilfunk (iber ) mit einem IP-
Netzwerk zu verbinden und extrem grole Reichweiten bei niedrigen Datenraten zu erzielen.

LGO01v2 wurde speziell fir das Peer-to-Peer-LoRa-Protokoll anstelle des LoRaWAN-Protokolls entwickelt. Das LG01v2 verwendet ein einkanaliges LoRa-Modul, um die
Bereitstellungskosten zu minimieren. Das LG01v2 verwendet ein Open-Source-Linux-System. Der Benutzer kann den Linux-Teil modifizieren und darauf basierend eine angepasste
Software entwickeln. Es verfligt (iber eine 1,2-GHz-Quad-Core-CPU und 4 GB eMMC-Speicher. LG01v2 unterstiitzt die Fernverwaltung. Systemintegratoren kénnen das Gateway

einfach fernliberwachen und warten.

1.2 Technische Daten

Hardware-System:

+ CPU: Quad-Core Cortex-A7 1,2 GHz
+ RAM: 512 MB
+« eMMC: 4GB

Schnittstelle:

« 10M/100M RJ45-Anschliisse x
« 1 WiFi 802.11 b/g/n

Betriebsbedingungen:

« Betriebstemperatur: -20 bis 65 °C
« Lagertemperatur: -20 bis 65 °C
+ Stromversorgung: 5V, 2 A, Gleichstrom

1.3 Funktionen

+ Open-Source-Debian-System

« Verwaltung Uiber Web-GUI, SSH tiber WAN oder WiFi-

+ Fernverwaltung

+ Automatische Bereitstellung fir Batch-Bereitstellung und -
« Verwaltung LoRa-Gateway

+ Integrierter lokaler Node-Red-Anwendungsserver

1.4 Blockdiagramm

1.5 LED-Anzeigen

Das LG01-V2 verfiigt tiber insgesamt vier LEDs:

> Power-LED: Diese rote LED leuchtet dauerhaft, wenn das Gerat ordnungsgeman
> mit Strom versorgt wird. ETH-LED: Diese RGB-LED blinkt griin, wenn der ETH-Port
> Verbunden ist. SYS-LED: Diese RGB-LED zeigt je nach Status unterschiedliche

Farben an:

v Dauerhaft griin: Das Gerét ist aktiv und mit einem LoRaWAN-Server verbunden.

v SREN ngg'\IIEND: a) Das Gerét hat eine Internetverbindung, aber keine LoRaWAN-Verbindung. oder b) Das Gerét befindet sich in der Startphase. In dieser Phase
inkt es .
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v ROT LEUCHTEND: Das Gerat hat keine Internetverbindung.
> WIFI-LED: Diese LED zeigt den Verbindungsstatus der WIFI-Schnittstelle an.

1.6 Tastenbeschreibung

Das LG01-V2 verfugt tUber einen schwarzen Kippschalter, der wie folgt funktioniert:

> Langes Driicken (4-5 Sekunden): Das Gateway |adt das Netzwerk neu und initialisiert die WLAN-Konfiguration.

LED-Status: Die ETH-LED blinkt blau, bis der Neustart abgeschlossen ist.

> Langeres Driicken von mehr als 10 Sekunden: Das Gateway stellt die Werkseinstellungen wieder her.

LED-Status: Die ETH-LED leuchtet blau, bis die Wiederherstellung abgeschlossen ist.

2. Schnellstart

Das LG01-V2 unterstiitzt den Netzwerkzugriff Giber Ethernet oder WLAN und lauft ohne Netzwerk. In den

meisten Fallen missen Sie zundchst das LG01-v2 fur das Netzwerk zugéanglich machen.
2.1 Zugriff auf und Konfiguration des LG01-v2

2.1.1 IP-Adresse des LG01-v2 ermitteln

Methode 1: Verbindung Uber Ethernet mit DHCP-IP vom Router herstellen

Verbinden Sie den Ethernet-Anschluss des LG01-V2 mit Ihnrem Router, damit das LG01-V2 eine IP-Adresse von Ihrem Router beziehen kann. Im Verwaltungsportal des Routers

sollten Sie diese IP-Adresse finden. Sie kdnnen diese IP-Adresse auch fir die Verbindung verwenden.

RJ45 cab

¥ Rouler

e

Methode 2: Verbindung Uber die Fallback-IP des LG01v2

IP: 172.31.255.253

IP: 172.31.255.254 Netmask 255.255.255.252
Netmask 255.255.255.252

Schritte zur Verbindung iiber die Fallback-IP:
1. Verbinden Sie den Ethernet-Anschluss des PCs mit dem WAN-Anschluss des LG01v2.
2. Konfigurieren Sie den Ethernet-Anschluss des PCs mit der IP-Adresse 172.31.255.253 und der Netzmaske 255.255.255.252

Einstellungen --> Netzwerk und Internet --> Ethernet --> Erweiterte Freigabeoptionen dndern --> Doppelklicken Sie auf ,,Ethernet“ --> Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4)

Wie auf dem folgenden Foto gezeigt:
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e Settings
fr Home
| Find a setting 2 |

Network & Internet

& Status
@ Wi-Fi

l ¥ Ethernet | 1
2  Dial-up

Ethernet

Ethernet
Mot connected

Related settings s

Change adapter options

Change advanced sharing options
Metwork and Sharing Center

Windows Firewall

@ MNetwork Connections

Organize * Disable this network device

h" Blutooth Metwork Connetion
Mot connected
x Bluetooth Device (Personal Area ...

3items 1 item selected

Diagnose this connection

1T =@ » Control Panel » MNetwork and Internet » Metwork Connections

Rename this connection

e

K @ Realtek PCle FE Family Controller

=

<l

Ethernet
Metwork cable unplugged

3

»

WLAN
dragino-RD

Cualcomm Atheros ARS485WE-E...

Video mit den Schritten zur Konfiguration des Ethernet-Anschlusses des Computers: fallback ip.mp4
(http://wiki.dragino.com/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway%20m

@ Ethernet Properties x
P

Networking  Sharing

Connect using
? Realtel PCle FE Family Controller

This connection uses the following tems:

B Client for Microsaft Networks ~
@File and Printer Sharing for Microsoft Networks

3 Intemet Protocol Version 4 (TP/Pvd) | 4
LI s Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol
Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties b

General

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supparts
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(7) Obtain an IP address automatically 5

bUse the following IP address: I
1P address:
Subnet mask:
Default gateway: l:l

Obtain DMS gerver address automatically
(®) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:
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[ . - - ]
L. - . 1]
[ Advanced...

[ validate settings upon exit

Wenn Sie immer noch nicht auf die Fallback-IP des LG01v2 zugreifen kénnen, folgen Sie diesem Link, um das Problem zu beheben: Fehlerbehebung
(http://wiki.dragino.com/xwiki/bin/view/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway%20models/LG01v2/#H10.1A0FallbacklPdoesnotwork2Chowcanusers

3. Verwenden Sie auf dem PC die IP-Adresse 172.31.255.254, um Uiber das Web oder die Konsole auf das LG01v2 zuzugreifen.

M Draginc Technalogy Ca. Ltd %

“ C A F=m 17231255254 c0i-binfhome.has

PA Dusgino Technolo,, @) BREL - o

@ dragino Lofla Gateway

x D | AP TR | HEE

- B YouTube

® | D APz | LS

s mmE M

System Overview

Internet

A N

=

LoRa

Methode 3: Verbindung iber WLAN mit DHCP-IP vom Router herstellen

loT

LoRaWAN
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L )

from Router from router

Geben Sie die WLAN-Informationen ein, indem Sie das Kastchen ankreuzen und auf ,,Speichern und Anwenden*“ klicken.

g DRAGIND BEE 64 System = LogRead~ Home Logout

WiFi

WiFi WAN Client Settings
| Enable WiFi WAN Client [ | 1.

Host WiFi SSID WiFi Survey ~ [Choose WiFi SSID... _v|
Passphrase Proto Type [DHCP |
r

| Save&Apply | Cancel |

3.

WLAN-Konfiguration erfolgreich

| Cj DRAGINGO BYENL 64 System » LogRead~ Home Logout

WiFi

WiFi WAN Client Settings
Enable WiFi WAN Client

Host WiFi SSID WiFi Survey [Choose WiFi SSID... |
Passphrase Proto Type [DHCP v|

[2K Device 'wlanQ' successfully activated with '4965960¢-3967-4112-a3d6-a764fa9ded06".

| Save&Apply || Cancel |

2.1.2 Zugriff Konfigurieren Sie die Web-Benutzeroberflache

Webschnittstelle

Offnen Sie einen Browser auf dem PC und geben Sie die IP-Adresse des LG01v2 ein (abhéngig von Ihrer Verbindungsmethode)

http://IP_ADDRESS (http://IP_ADDRESS) oder http://172.31.255.254 (http://172.31.255.254() (Fallback-IP) Sie sehen
die Anmeldeschnittstelle von LG01v2 wie unten gezeigt.

Die Kontodaten fiir die Webanmeldung lauten:

Benutzername: root

Passwort: dragino
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http://172.31.255.254/
http://172.31.255.254/

chnology Co., Ltd % @ 10.130.2.139%cgi-binfhomah: X 3 DLOSEN - Outdoor LoRsWAN X | +

@ 10.130.2.139/cgi-binfhome.has

hnolo... BRI, - CODING [B CODING [ —25%.. @] S Primary Lora... @ VouTube & Z8E M 82

hitp://10.130.2.139
EEtrEE T R

BFE | root

255 | ceeened | ]

3. Web-Konfigurationsseiten

3.1 Startseite

Zeigt den Betriebsstatus des Systems an:

3.2 Netzwerkeinstellungen

3.2.1 Netzwerk --> WLAN

C DRAGINGO B EG 6 System = LogRead~ Home Logout

WiFi

WIiFi WAN Client Settings
Enable WiFi WAN Client

Host WiFi SSID WiFi Survey [Choose WiFi SSID___ v|
Passphrase Proto Type [DHCP |

[ Save&Apply || Cancel |

3.4.2 Netzwerk --> Systemstatus
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Cj (=] (ml Nelwork>  System~  LogReadv  Home

System Status
Network / WiFi Status

fallback: cormacted (externally) ta fallback
*£allback”
nacvlan. DE:ED:FO: 3B 27:6C. sw. mtu 1600
inetd 17Z 31,266, 254730
routed 172 3L, 255, 252/30 astcic 0
inetf febll:: LcT9 S0££: fecT: dES6/E4
routef feld: /84 astric 236

ethl: commecting (zetting TP comfiguration) to Vired commection 1
“ethl”
ethernst (demac-zunBi), 02:81:9F.00.08:5d, kw, mtu 1500

wlan0: discormected
“Ralink WTTAO1T"
vifi (b7A0iw), ©4:30:B0 DE-23:A0, lo, wtu 1600

Lo: wunmanzged
i
loopbask {unknown), 00:00:00-00:00:00, sw, wtu ES53E

Uzs “nmcli device show” 2o get coaplete information about kmowm devices and
“pacli commection show” To get an overview oo active comection profiles.

Comsult mmeli(l} and nncli-exanples(7) maual pages for complete usage details
fallback: commected (externally) to fallback

*£allback”

nacvlan. DE:ED:Fi: 3B 2T:8C. ew. mtu 1500

inetd 172 31, 266, 264,30

rowted 172 3L, 255, 252/30 asteic 0

inet6 febll:: LcT9 SOEE: fecT: dES6/EL

routef f200: /64 astric 256

ethl: commecting (getting IF comfiguration) to Vired commection 1
“ethl”

ethernet (demac-zunBi), 02:81:9F D0.03.5d, kw, mtu 1500

Rsfresh

3.5 System
3.5.1 System --> Systemubersicht

Zeigt die Systeminformationen an:

Cj DRAGINO BLE 6 System « LogRead~ Home Logout

System Overview

Device Model: LG01-V2
Hostname: dragino-123456
FWD version:

Cellular : Not Detected

System Time:  Sat May 6 03:36:55 UTC 2023

Uptime: 33 min

Load Avg: 0.25,0.31

Memory: Free Memory: 44108 / Total Memory: 503640kB
loT Service: lorawan

ETHO MAC: 02:81:9f.d0:d8:54
WiFi MAC: c4:3c:b0:de:28:a0

Internet Connection OK

B

3.5.2 System --> Sichern/Wiederherstellen
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@ DRAGING BRGNS System v LogReadv Home Logout

Backup/Restore

Cilck "Generate archiveto download a tar archive of the current configuration files."

Download backup: Generate_archive Download Backup File

To restore configuration files,you can upload a previously generated backup archive here.

Restore backup: BIERE | RSE [ Upload_archive

3.5.3 System --> System Allgemein

In der Benutzeroberflache ,,System-> System Allgemein*“ kénnen Benutzer das Systemkennwort anpassen und die Zeitzone

einstellen. Dariiber hinaus kdnnen Benutzer die Fallback-IP-Adresse anpassen.

Q DRAGINDG BLETT 64 System « LogReadv Home Logout

System General

System Password

Password

- | Emm Login: root

TimeZone

Timezone [uTC v

HTTP Web Service
Enable HTTP Serveice

Set HTTP Port 80 j

Terminal Service
Enable SSH service

Set SSH Port 22 :
FallBack Service

Enable FallBack service

Set FallBack Address  [172.31.255.254

Save&Apply

3.5.4 System -> Remoteit

In der Benutzeroberflache ,,System-> Remoteit‘ konnen Benutzer das Gateway fiir den Fernzugriff Gber Remote.it konfigurieren.

Die Benutzer kénnen diesen Link zur Konfiguration heranziehen: Monitor & Remote Access Gateway
(http://wiki.dragino.com/xwiki/bin/view/Main/Monitor%20%26%20Remote%2 Remote%20Access#H2.1AORemoteAccessviaRemote.it.)
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@ DRAGINDO BT System = LogRead~ Home Logout

Remote.it rendia
1. Install Remote.it

2. Register =m
Bulk ID Code / Licence Key

[Save]  [Register|

3. Remove
Remove | To change registration, please Remove and Install again.

Status
Remoteit is not installed

Device is not registered

Refresh |

3.5.5 System --> Paketverwaltung

In der Benutzeroberflache ,,System --> Paketverwaltung” konnen Benutzer die aktuelle Version der Kernpakete Uberprifen.

‘ @ miEec ml Network*  System=* LogRead* Home  Logout

Package Management

Genaral Settings
Enable update every boot
Enable update every day midnight | SAVE
Core Packages
Name Current Version
dragino-httpd : 2022-12-02
dragino-ui : 2023-02-12
draginofwd :
draginoups : 2023-01-06
dragino-fallback - 23.01.05
armbian-bsp-cli-draginohp0z : 23026 Manual_Update

Package Auto-Update Log

(Reading databasge ... 75% =
(Reading databasze ... 80%
(Reading database ... B85%

(Reading database ... 90%

(Reading database ... 95%

(Reading database ... 100%

(Reading database ... 37834 filesz and directories currently installed.)
Preparing to unpack .../ dragino-wi_2023-02-08_all.deb ...

Umpacking dragine—ui (2023-02-08) over (2023-02-07) ...

Setting up dragino-ui (2023-02-08) ...

2023-02-09 06:31
ingtalled dragimc—ul

WARNING: apt does not have a stable CLI interface. Use with caution in scripts.

Reading package lists...
Building dependency tree...
Reading state information...
The following packages will be upgraded
dragino—ui
1 upgraded, 0 newly installed, 0 to remove and 0 not upgraded.
Need to get 1,781 kB of archives.
After this operation, 0 B of additiomal disk space will be used.
Get: 1 http:/frepo. dragine. com jammy-1g01/main arnhf dragino—ui all 2023-02-09 [1.781 kE]
deboonf: umable to initialize fromtend: Dialog
debeonf: (TERM iz not =et. zo the dialog fromtend iz not usable. )
debconf: falling back to frontend: Readline
debconf: umable to initialize fromtend: Readline
debeonf: (This frontend requires a controlling tty.)
deboont: falling back to frontend: Teletype
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4. Integrierter Server

Die werkseitige Standardversion von LG01-V2 ist mit dem integrierten Applicant-Server Node-Red installiert.

C DRAGINO BEL 64 System = LogReadv Home Logout

Built-in Server

Type Name Status URL

Application-Server Node-Red Running http-//dragino-123456:1880

Hinweis:

Pfad: System --> Integrierter Server

Fehlerbehebung:
1. Die URL springt nicht richtig

iot-shop (Ubersetzt mit DeeplL

Fir Node-Red kdnnen Sie die lokale IP-Adresse und den Port 1880 verwenden, um darauf zuzugreifen.

4.1 Anwendungsserver — Node-Red

Sie kénnen Uber die URL (http://<Hostname>:1880 oder http://<lokale-IPV4-Adresse>) in Inrem Browser auf den integrierten AS-Server von Node-Red des

Gateways zugreifen. Zum Beispiel http://dragino-54ff12:1880 oder http://<lokale-IPV4-Adresse>

- O A T2 | dragino-54fF12:1880/#flow/B3f4129d1 Teafg34
a S SR
i s
| inject
EET

| complels -'
i j SN [devtyUSBD
| stalus | i
| link in

fink call

link
ik out atevmotaint
.,
comment = \
at+wiotalreq=125 H“‘\“\\_\
.
- Thie — =~ idevityUSBD
AT+WIOTACONFIG ——HJ/’//
P 4

function / /
. I aar—
; switch |

change
. range |1 atwiofasend |~/
o template | /
: delay ¢ I testi 2

5. So konfigurieren Sie das Lora-Gateway

5.1 Konfigurieren und Debuggen von LoRa Wireless von LG01v2

Zunachst muss der Benutzer (iber ssh auf die Linux-Konsole von LG01v2 zugreifen

IP-Adresse: IP-Adresse des LG01v2


http://dragino-54ff12:1880/

Port: 22
Benutzername: root
Passwort: dragino (Standard)

+ 10.130.224 X

(R T o LI 2. = e n o
e SETE- 0] el b0l g™
| f | / )]
= 128 ey 19 EE A0, S [
welcome to armbian 23.02.6 Jammy with Linux 5.15.43-draginohp0z
System load: 34% up time: 21 min
Memory usage: 44% of 491M Zram usage: 28% of 245M IP: 172.18.0.1 172.17.0.1 10.130.2,24 172.31.255.254
CPU Temp: 54°C usage of /: 96% of 3.56G6

root@dragino-240057 : ~#

Benutzer kénnen auf die Lora-Konfigurationsseite zugreifen, indem sie den folgenden Befehl ausfiihren und dann die Option ,,Serielle Schnittstelle einrichten” auswahlen:

root@dragino-2406ef:~# minicom s

& 10.130.2.138 x

iot-shop (Ubersetzt mit Deepl

+-———- [configuration]------ +
Filenames and paths

File transfer protocols
serial port setup
Modem an Jaling

screen and keyboard
Save setup as dfl
Save setup as..
Exit

Exit from Minicom

Andern Sie anschlieBend die Einstellung:

Serielles Gerit: /dev/ttyUSB0
Bps/Par/Bits: 9600 8N1

Hinweis: Geben Sie den entsprechenden Buchstaben ein, um die Konfiguration zu dndern, z. B. A, B, C

" 10.130.2138 x 4 b
~
B ettt +
A - serial Device dev/ttyUsB0
B - Lockfile Location Jwar /Tock
C - callin Program
D - callout Program :
E - Bps/Par/B1ts 1 9600 BN1
F - Hardware Flow control : No
G - software Flow Control : No
H - R5485 Enable : No
I - RS485 Rts oOn Send : No
J - RS485 Rts After Send : No
K - RS485 Rx During Tx I NO
L - RS485 Terminate Bus : NoO
M - RS485 Delay Rts Before: 0
N - RS485 Delay Rts After : 0
change which setting?
B e et e e +

Geben Sie AT+CFG in die Schnittstelle ein, um die Konfiguration abzurufen.

AT+FRE=868.100,868.100 ---> TX- und RX-Frequenz
AT+GROUPMOD=0,0 ---> TX- und RX-Gruppe
AT+BW=0,0 ---> TX- und RX-Bandbreite



AT+SF=12,12 ---> TX- und RX-Spreizfaktor

AT+POWER=14 ---> TX-Leistungsbereich
AT+CRC=1,1 ---> TX- und RX-CRC-Typ
AT+HEADER=0,0 ---> TX- und RX-Header-Typ
AT+CR=1,1 AT+IQ=0,0 ---> TX- und RX-Codierungsrate
AT+PREAMBLE=8,8 ---> TX- und RX-InvertlQ
AT+SYNCWORD=0 ---> TX- und RX-Prdambellédnge

AT+RXMOD=65535,0

---> Syncword (0: privat, 1: 6ffentlich)
AT+RXDAFORM=1

---> Rx-Timeout und Antwortmodus

5.2 Beispiel: LG01v2
5.2.1 Einflhrung zum Beispiel:

Built-in loT Server in LGO1v2

loT Server
Node-Red ;

LAG6 Shield
+ UNO

LGO1vZ LoRa
Gateway

i

i

i

i

i

]
=== PP = |

]

| N

]

i

i

i

1

In diesem Beispiel gibt es zwei Geréte:

+ LAG66 Shield + UNO + DHT11: Das UNO erfasst die Temperatur und Luftfeuchtigkeit und Uibertragt den Wert Gber das LoRa-Protokoll.
+ LGO01v2: LG01v2 ist so eingestellt, dass es den LoRa-Kanal abhért, auf dem LA66 sendet. Wenn LG01v2 die Daten von LA66 empféangt, zeichnet LG01v2 die Daten im
integrierten loT auf.

5.2.2 Einrichten von LA66 Shield + UNO

Einrichten des LA66-Moduls

Das LA66-Modul ist mit der Firmware LA66 Peer-to-Peer (http://wiki
geladen.dragino.com/xwiki/bin/view/Main/User%20Manual%20for%20LoRaWAN%20End%20Nodes/LA66%20LoRaWAN%20Shield%20User%20Manual/lnstr Benutzer kdnnen
AT-Befehle verwenden, um LA66 mit den folgenden Parametern einzurichten:

LAG66 Shield als Sender:

LA66 Shield-Konfiguration:

AT+FRE=868.100,868.100 ---> TX- und RX-Frequenz eingestellt:
AT+BW=0,0 868100000

AT+SF=12,12 ---> TX- und RX-Bandbreite eingestellt: 125 kHz
AT+POWER=14 ---> TX- und RX-Spreizfaktor eingestellt: SF12
AT+CRC=1,1 ---> TX-Leistungsbereich eingestellt: 14 dBm
AT+HEADER=0,0 ---> TX- und RX-CRC-Typ

AT+CR=1,1 AT+IQ=0,0 ---> TX- und RX-Header-Typ
AT+PREAMBLE=8,8 ---> TX- und RX-Codierungsrate
AT+SYNCWORD=0 ---> TX- und RX-InvertlQ

AT+RXMOD=6,0 ---> TX- und RX-Prdambellange eingestellt: 8

---> Syncword (0: privat, 1: 6ffentlich)
---> Rx-Timeout und Antwortmodus

Einrichten von Arduino UNO

Hardware-Anschluss

Der DHT11-Sensor wird an das LA66-Shield

angeschlossen: VCC <---> 3,3 V (rote Leitung)
DATA <---> PIN8 (violette

Leitung) GND <---> GND

(weiBe Leitung)
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1. Arduino IDE 6ffnen

&9 sketch_nov08a | Arduine 1.8.12 - O

File Edit Sketch Tools Help

sketch_novlga

woid setup() {
// put your setup code here, to run once:

woid loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Uno o

2. Offnen Sie das Projekt

Benutzer kdnnen Arduino-Dateien Uber diesen Link herunterladen: Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-Node-red.ino
(/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20G send-data-to-Node-red.ino?rev=1.1)

Klicken Sie dann auf ,Kompilieren“ und ,Auf LA66 Shield hochladen®.
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@ Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-TTM | Arduino 1.8.12

File Edit Sketch Tools Help

Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-TTH

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Adafruit Sensor.h>
#include <DHT.h>

o #include <DHT_U.h>

DHTPIN & // Digital pin connected to the DHT sensor
I #define DHTITYPE DHT11 // DHT 11
DHT Unified dht(DHTPIN, DHTTIYEE):

String inputString = ""; // a String to hold incoming data
1 stringComplete = false; // whether the string is complete

g old_time=millis({):
J new_time;

long uplink_interval=30000; //ms

loat DHT1l temp;
2t DHT11_ hum:

SoftwareSerial ss(10, 11}); // Arduinc R, TX ,

char rxbuff[128];
uintf_t rxbuff index=0;

d setup() {
f// initialize serial
Serial.begin{9600) ;

s3.begin (9600) ;

<

3. Offnen Sie den seriellen Monitor, um die Daten des LA66 Shield zu iiberpriifen

Das UNO liest nun die Temperatur- und Feuchtigkeitsdaten vom Sensor und iibertragt sie liber LoRa Wireless.
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& Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-TTN | Arduine 1.8.12
File Edit Sketch Jools Help

Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-TTH

#include <SoftwareSerial.h>
lude <Adafruit_Sensor.h>
lude <DHT.h:

:lude <DHT U.h

#ir
#in
#in

DHTPIN &
# DHITYPE DHT11 f
DHT Unified dht (DHETPIN, DHTTIYPE):

g imputString = ""; /f a S5tr
bool stringComplete = f/ whether the string is= co

1 uplink interval=30000; //ma

it DHT11_temp;
float DHT11 hum;

SoftwareSerial sa(l0, 11)- // Arduino R

c rxbuff[1238];
uintd_t rxbuff index=0;

(9600) 7

Die Daten werden wie unten gezeigt gesendet.

& comze

DHIPIN 8 rH
# = DHTTYPE DETL1 £
DHI_Unified dht (DETPIN, DHITYEE);

ng inputsString = / g t
bool atringComplete = false; // whether the atring is complete

ng old time=mill
new_time;

fima

twareSerial ss(l0, 11); Arduino BX, TX ,

rxbuff[128];
8_t rxbuff index=0:

5.2.3 LG01Vv2 einrichten

LAGE P2F Firmware vl1.1

: 0,0

Synocword: 0xl424 for Private Neowork
Frecuency: 868.100 MHZ , 8968.100 MAZ
BandWidth: 125 kHZ , 125 kHZ
Spreading Factor: 12 , 12

Dutput Power: 22 dBm

Coding Rate: 4/5 , 4/5

Gr

|Header Type: explicit header , explicit header

CRC: ON , OFF
Invert IQ: 0 , 0
Preamble: 8 , 8
BX Mode: € , 0

savwk BY window is open Aieis
RX on freq 868.100 Hz at S5F 12

Bx window opens for & seconds
EXTimsout

Temperature: 24.00°C
Humidity: 1€.00%

OK

[ hutoseroll []Shos timestamp

Texling

9600 band

i

Sand

w

Clesr output

Konfigurieren Sie die LoRa-Kanalparameter des LG01v2, damit es Daten vom LA66 Shield empfangen kann.

LGO01v2 als Empféanger: (konfiguriert als AT+RXMOD=65535,2)

LG01-V2-Konfiguration:
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AT+FRE=868.100,868.100
AT+BW=0,0

AT+SF=12,12
AT+POWER=14
AT+CRC=1,1
AT+HEADER=0,0
AT+CR=1,1 AT+IQ=0,0
AT+PREAMBLE=8,8
AT+SYNCWORD=0
AT+RXMOD=65535,2

5.2.4 Testergebnis

---> TX- und RX-Frequenz eingestellt: 868100000
---> TX- und RX-Bandbreite eingestellt: 125 kHz
---> TX- und RX-Spreizfaktor eingestellt: SF12
---> TX-Leistungsbereich eingestellt: 14 dBm
---> TX- und RX-CRC-Typ
---> TX- und RX-Header-Typ
---> TX- und RX-Codierungsrate
---> TX- und RX-InvertlQ
---> TX- und RX-Prdambellange eingestellt: 8
---> Syncword(0: privat, 1: 6ffentlich)
---> Rx-Timeout und Antwortmodus, RX-Fenster immer gedffnet (0: Kein ACK, 1: Antwortmodus, 2: Senden eines ACK nach Erhalt
einer Nachricht

Nachdem die oben genannte Konfiguration abgeschlossen ist, kbnnen Benutzer Testsimulationsdaten senden, um zu Uberpriifen, ob die Konfiguration korrekt ist. In der seriellen
Konsole von LA66 sheild senden Sie: (AT+SEN Wenn LG01v2 mit ACK antwortet, wenn es ein von LA66 sheild gesendetes Paket empfangt.

L=
& comMz9 - a X
AT+SEND=1, hello world, 2,3 B
Mo
"~

¥axx% pLinkCounter= 44 *¥&&%

TX on freq 8€5.100 Hz at SF 12
txDone

BX on freq 865.100 Hz at S5F 12

Bx window opens for & seconds

rxDone
Data: (HEX:) 00 ff |

Receive ACK
R3si= -51

0K

¥wk k% UpLinkCounter= 45 *k&k#

TX on freq 865.100 Hz at SF 12
txDone

RX on freq 865.100 Hz at SF 12

Bx window opens for €& seconds

rxDone
Data: (HEX:) 00 £f

Receive ACK

Dﬁz ,ﬁqﬁ [ Show timestamp

HATFH ~ | 9600 EHFE v HHih

Im Echtzeitprotokoll von LG01v2:
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v 10.130.2.138 x

welcome to minicom 2.8

OPTIONS: I18n
Port /dew/ttyuUsB0, 08:40:09

A Z for help on special keys

UpLinkCounter
TX on freqg 868.100
txDone

rx on freq 868.100 Hz at SF 12
RXx window is receivin

RX on freq .100 Hz at sF 12
Rx window is receiving

[l dnTatar=]

RX on freq 868.100 Hz at sF 12
Rx window is receiving

5.2.5 Daten-Diagramm in LGO1v2

Der Benutzer kann das Temperatur- und Feuchtigkeitsdiagramm Uber den in LG01v2 integrierten loT-Server erstellen.

Benutzer kdnnen dieses Beispiel in Node-Red importieren: Log-Temperature-Sensor-and-send-data-to-Node-red.json
(/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gate send-data-to-Node-red.json?rev=1.1)

serial USB

fdevittyUSBO
B

AT+SEND=1,hello world, 0.3

ATZ

AT+FRE

AT+BW

AT+SF

AT+RXMOD

AT+SYNCWORD

function 1

Temperature
Humidity

RSSI

IdevittyUSBO

Das Temperatur- und Feuchtigkeitsdiagramm wird in der integrierten Node-Red-Benutzeroberflache angezeigt.

Browser-Eingabe: http://<lokale-IPV4-Adresse>

50 node: debug 1
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=l A F=® | 1013021381880/ Ui A D snckeld=SPZedKg 1 WDuYim G

LGO1v2

HUM rssi TEM

Humidity RsSI Temperature
i “ ' b
20 ® m 0

100 46 o S N PR — 100
18:03:14 /\/
R S— 47 L/ 0
17:57:00 15.07%0 18.05.00 ZATET g 101 Z 1805 17:67:00 18.01:00 18:05:00

6. So kdnnen Benutzer Uber einen seriellen USB-Anschluss auf LG01v2 zugreifen
USB-TTL-zu-LG01v2-Verbindung:

Port 1 des UART am LG01v2 ist GND

TXD <---> UART RXD (graue Leitung)
RXD <---> UART TXD (weiBe Leitung)

GND <---> GND (schwarze Leitung)

LG01v2 UART-Anschlussfoto

T

Auf dem PC kdnnen Sie das serielle Port-Tool (z. B. Putty (http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html) in Windows) verwenden. Nach dem Einschalten miissen
Sie die serielle BA-Ausgabe-Systeminfo wie folgt einstellen:
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B PuTTY Canfiguration ? b
Category:
= Session [ Blasic cptions for your FuTTY session |
& Tm"_:?"” Soecily the deetnation you wart to connect lo
=1 Temi
T - Sanal ine Spead
Bl [coma [nsa00 ]
| Feslues Connection type:
mk Wixloy OSSH @ Segd O Other |Tenat v
4 -~ Apoeaance
Beframiour Load, Bave or delets 3 stored saesin
H Translation Sxvad Sessions
|| | E-Seiection
| Coloun =
| =Correction Defaut S=tings Loed
Deta
Frooy Saye
- S5H
Seral Delete:
L - Teiret
Fila
SUFDUP Clopa window on ekt
) Hways QNw ()l on clean exk
ot £ Eance

0 M S e T|?
+" serial-com3

root@dragino-240059:~#

U=-Boot SPL 2021.10-armbian (Jul 07 2022 - 04:27:17 +0000)
DRAM: 512 MiB

Trying to boot from mmc2

u-Boot 2021.10-armbian (Jul 07 2022 - 04:27:17 +0000) Allwinner Technology

CPU: Allwinner H3 (SUNBI 1680)

Model: Dragino HotsPot Zero

DRAM: 512 MiB

MMC: mmc@1c0fo00: 0, mmc@1cl0000: 2, mmc@lcl1000: 1

Loading Environment from FAT... Unable to use mmc 1:1... In: serial
out: serial
Err: serial

Net : phy interfaced
eth0: ethernet@lc30000

card did not respond to voltage select! : -110
couldn't find partition mmc 0
card did not respond to voltage select! : -110

couldn't find partition mmc 0
starting USB...

Bus usb®1c1a000: uSB EHCI 1.00
Bus usb®lcla400: USB OHCI 1.0
Bus usb@lclb000: uSB EHCI 1.00
Bus usb®lclb400: uSB OHCI 1.0
Bus wusb®lclc000: USB EHCI 1.00
Bus usb@®lclc400: USB QHCI 1.0
Bus usb@lcldD00: uSB EHCI 1.00

Bus usb@lcld400: USB OHCI 1.0
scanning bus usb@lcla0Qo for devices...
scanning bus usb2lcla400 for devices...
scanning bus usb@lclb000 for devices...
scanning bus usb@lclbd00 for devices...
scanning bus usb2lclc000 for devices...
scanning bus usb@lclcd00 for devices...
scanning bus usb@1cldooD for devices... USE Device(s) fnund
scanning usb@lclda00 for devices.. usg pevice(s) fou

scann1ng ush for storage devices... 0 storage nev‘lce(s) found
Autoboot in 1 seconds, press <Space> to Stop
switch to partitions #0, oK
mmcl(part 0) is current device
scanming mme 1:1.
Found U-Boot scr‘1pt /boot /boot . scr
3772 bytes read in 1 ms (3.6 MiB/s)
## Executing script at 43100000
u-boot loaded from eMmC or secondary SD
card did not_respond to voltage select! : -110
Boot script loaded from mmc
202 bytes read in 1 ms (197.3 k1sjs)
11639090 bytes read in 249 ms (44.6 MiB/s)
;329384 hytes read 1n 16? ms (44 7 mie/ s)

ek el ey

use pevice(s) found
use pevice(s) found
useé Device(s) found
usg pevice(s) found
use pevice(s) found
use Device(s) found

P b

-4

7. OTA-Systemaktualisierung

LGO01v2 unterstiitzt automatische Systemaktualisierungen iber OTA. Weitere Informationen zu dieser Funktion finden Sie unter dieser URL
(http://wiki.dragino.com/xwiki/bin/view/OTA%20Update/)

8. FAQ
8.1 Wie kommuniziert LGO1v2 mit Lora Shield (LoRa.h)?

Dieses Beispiel beschreibt, wie Sie mit LG01v2 und LoRa Shield ein LoRa-Netzwerk einrichten.

LG01-V2 communicate with Lora shield (LoRa.h):

Voraussetzungen: Die Konfigurationen von LG01v2 und Lora Shield miissen iibereinstimmen.
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LGO01v2-Konfiguration:

AT+FRE=868.100,868.100 ---> TX- und RX-Frequenz eingestellt: 868100000
AT+BW=0,0 ---> TX- und RX-Bandbreite eingestellt: 125 kHz
AT+SF=12,12 ---> TX- und RX-Spreizfaktor eingestellt: SF12
AT+POWER=14 ---> TX-Leistungsbereich

AT+CRC=1,1 ---> TX- und RX-CRC-Typ

AT+HEADER=0,0 ---> TX- und RX-Header-Typ

AT+CR=1,1 AT+IQ=0,0 ---> TX- und RX-Codierungsrate
AT+PREAMBLE=8,8 ---> TX- und RX-InvertlQ

AT+SYNCWORD=0 ---> TX- und RX-Praambellange eingestellt: 8

AT+RXMOD=65535,0

---> Syncword (0: privat, 1: 6ffentlich), das entsprechende Lora-Shield-Syncword ist 0x12
AT+RXDAFORM=1

---> Rx-Timeout und Antwortmodus, RX-Fenster immer gedffnet

Lora-Shield-Konfiguration:

Lora-Shield-Beispiel: LoRa_Shield_Sketch_For_MQTT.ino (/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway%20models/LG01v2/WebHome/LoRa_
(/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway %20models/LG01v2/WebHome/arduino-LoRa-master.zip?rev=1.2)

LoRa_Shield_Sketch_For_MQTT

unsigned int count = 1;
unsigned long new_time,old time=0;

void setup()
{
Serial.begin{9600);
while (!Serial);
Serial.println(F("Start MQTT Example™));
if ('LoRa.kegin{868100000)) /7868000000 is frequency
{
Serial.println{"Starting LoRa failed'™);
while (1):
1
// Setup Spreading Factor (& ~ 12)
LoRa.setSpreadingFactor (12} ;

// Setup BandWidth, option: 7800,10400,15600,20800,31250,41700,62500,125000,250000,500000
//Lower BandWidth for longer distance.
LoRa.set5ignalBandwidth (125000) ;

// Setup Coding Rate:5(4/5),6(4/6),7(4/7),8(4/8)
LoRa.setCodingRated (5) ;

LoRa.setSyncWord (0x12) ;

woid disableCrc():;

LoRa.disableInvertIQ():

LoRa.explicitHeaderMode () ;

Serial.println{"LoRa init succeeded.™);:
LoRa.onReceive (onReceive) ;

LoRa.receive();

1

void dhtTem()

{

tem = random({lS,40);

Testen Sie LG01v2 zum Empfang von Lora Shield-Daten:
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rxDaone
Data: (String: J tem=22, 0khum=49, 0

Resi= -22

rxDone

Data: (Strins: ) tem=38. 0&hum=5%. 0

Rssi= -23

9 comM33

rxDone
Data: (String: ) tem=20. Okhum=72. 0

Rssi= -22 LGO1v2 received date

Testen Sie das LG01v2 zum Senden von Daten:

0K

*dkkdk JplinkCounter= 0 *F#dkk
TX on freq 868. 100 Hz at SF 12
tx[one

EX on freq 868, 100 Hz at SF 12
Rx window is recelving

04

btk JplinkCounter= 1 stk
TX on freq 868, 100 Hz at SF 12
txDone

RX on freq 868, 100 Hz at SF 12

Rx window is recelving

LG01v2 send date

_------"'“-—-._____________1-‘

Start MOTT Example

LoRa init succeeded.

(it iad g COUNT=1 #fEffeises
The temperature and humidity:
[22.00°C, 49.00%]

Packet Sent

#iidigiiidd COUNT=2 $iidididiid
The temperature and humidity:
[38.00°C, 58.00%]

Packet Sent

fiiiaidailad COUNT=3 fiidiidiisds

Lora Shield send data

AT+SEND=1, hello world, 0, 3|

FFFFEFEEEET  CUUNI=T  FFFReeseess
The temperature and humidity:
[32.00°C,42.00%]

Packet Sent

fHiddidiidd COUNT=3 fidiiddialid
The temperature and humidity:
[27.00°C, 63.00%]

Packet Sent

FEiEidEies COUNT=5 #EEdEiEifE
The temperature and humidity:

[17.00°C, 459.00%]

Packet Sent

#iifiddidid COUNT=10 #iddidiifdd
The temperature and humidity:
[30.00°C,52.00%]

Packet Sent

#EiEidEEE COUNT=11 FEEiEEEEEE
The temperature and humidity:
[18.00°C,49.00%]

Packet Sent

#EidEiiias COUNT=12 FEEdEEiEid
The temperature and humidity:
[24.00°C,77.00%]

Packet Sent

fHifdifiies COUNT=13 fHetidiifid
The temperature and humidity:
[25.00°C,53.00%]

Packet Sent

#Ridsddaies COUNT=14 #EEdddaaed
The temperature and humidity:

Packet Sent
Receiwved packet

hello world I

Received packet 123458
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8.2 Wie kommuniziert LG01v2 mit Heltec LoRa Node

Dieses Beispiel beschreibt, wie Sie LG01v2 und Heltec LoRa Node zum Einrichten eines LoRa-Netzwerks verwenden.



LG01-V2 communicate with Heletc LoRa Node:

Uplink
_____________ e !
Downlink ——
4t—————————— :
Heltec Wireless Stick Lite LG01-VZ LoRa
Gateway
—
Voraussetzungen: Die Konfigurationen von LG01v2 und Lora Shield miissen %
[}
libereinstimmen LG01v2-Konfiguration: e
S
—
AT+FRE=868.100,868.100 ---> TX- und RX-Frequenz eingestellt: 868100000 N
AT+BW=0,0 ---> TX- und RX-Bandbreite eingestellt: 125 kHz q(n')
AT+SF=12,12 ---> TX- und RX-Spreizfaktor eingestellt: SF12 E
AT+POWER=14 ---> TX-Leistungsbereich :g
AT+CRC=1,1 > TX- und RX-CRC-Typ
AT+HEADER=0,0 -—-> TX- und RX-Header-Typ o
AT+CR=1,1 AT+IQ=0,0 ---> TX- und RX-Codierungsrate 2
AT+PREAMBLE=8,8 > TX- und RX-InvertiQ @
AT+SYNCWORD=0 > TX- und RX-Praambellange eingestellt: 8 -lé

AT+RXMOD=65535,0

---> Syncword (0: privat, 1: 6ffentlich), das entsprechende Lora-Shield-Syncword ist 0x12
AT+RXDAFORM=1

---> Rx-Timeout und Antwortmodus, RX-Fenster immer geéffnet
---> RX-Datenformat (0: Hex, 1: String)

Nachdem wir den Sketch auf den Heltec LoRa Node hochgeladen haben, sehen wir unten die Ausgabe von Arduino.
Lora Shield-Beispiel: LoRa_send_trial.ino (/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway%20models/LG01v2/WebHome/LoRa_send_trial.ino?re

& coms

<GWOL>tem a=23.0shum a=86.0

T done......

5.51

The temperature and humidity:

#inclnde "Arduino.h" 19600 caanie

s i <GW0l>tem a=36.0shum a=72.0

TH dOnE......

§.52

The temperature and humidity:

[31.00°C, 43.00%]

<GHOL>tem a=31.0chum a=43.0

TE done......

%.53

The temperature and humidity:

[24.00°C, 45.00%]

<GHOL>Tem a=24.0shum_s=45.0

TE doneasaass

5.54

The temperature and humidity:

L €8.00%]

tem_g=23. Dghum_a=83.0

TX dome......

5.55

The temperature and humidity:

[22.00°C, €3.00%]

<GHll>tem a=22.0shum a=63.0

TK don€......

9.56

The temperature and humidity:
[39.00°C, 55.00%]

: <GH0L>tem a=39.0shum_a=55.0

B T dore......

"LoRaWan APP.h™

868100000 // Hz

5 // dBm

#define LORA BANDWIDTH 0 A1

= LORR SFREADING FACTOR 12
LORA_CODINGEATE 1

LORA_FRERMBLE_LENGTH
€ LORR_SYMBOL_TIMEOUT

LORA_FTX_LENGTH_PAYLOAD_ON .
- LORA_IQ_INVERSION ON falae

"o o

#define BX TIMEQUT VALUE 1000

& BEfFRE [15hew timestamp

Und wir kénnen das Logread des Gateways wie unten sehen, was bedeutet, dass das Paket am Gateway angekommen ist:


http://wiki.dragino.com/xwiki/bin/download/Main/User%20Manual%20for%20All%20Gateway%20models/LG01v2/WebHome/LoRa_send_trial.ino?rev=1.1

+ 10.130.2.139 X

iot-shop (Ubersetzt mit DeeplL

lcTRL-A Z for help | 9600 8N1 | NOR | Mimicom 2.8 | vT102 | offline | ttyuseo

9. Fehlerbehebung

9.1 Die Fallback-IP funktioniert nicht. Wie kdnnen Benutzer dies Uberprifen?

Wenn der Computer die oben genannte Fallback-IP-Konfiguration abgeschlossen hat, ist die LG01v2-Weboberflache immer noch nicht tber die Fallback-IP erreichbar.

1. Uberpriifen Sie, ob die Konfiguration korrekt ist
Flhren Sie den CMD-Befehl fiir ipconfig aus und pingen Sie
172.31.255.254 an. Wenn dies fehlschlagt, muss der Benutzer die

Konfiguration neu vornehmen.




1mat
Ninimum

Adminis

2. Uberpriifen Sie, ob die Firewall deaktiviert ist

Wenn die Firewall nicht deaktiviert ist, beeintrachtigt dies den Zugriff auf das Gateway.

10. Support

Wenn Sie Probleme haben und diese nicht I6sen kénnen, senden Sie eine E-Mail ansupport@dragino.com (mailto:support@dragino.com) .

Beschreiben Sie |hr Problem so detailliert wie méglich. Wir werden lhnen so schnell wie méglich antworten und Ihnen helfen.

11. Referenz

= Installieren Sie Tago Core: Siehe ,,Installieren von Tago Core in LG01v2” in der Anleitung (/xwiki/bin/view/Main/Tago.lO/).

+ Erweiterte OS-Referenzanleitung fir L (/xwiki/bin/view/Main/Armbian%200S%20instruction/)G01v2.

12. Bestellinformationen

LGO01v2-XXX-YYY
XXX: Frequenzband

+ 868: Fur Frequenzen von 863 bis 870 MHz
+ 915: Fir Frequenzen von 902 bis 928 MHz

YYY: 4G-Mobilfunkoption

= EC25-E: EMEA, Korea, Thailand, Indien

+ EC25-AFX: Amerika: Verizon, AT&T (FirstNet), U.S. Cellular; Kanada: Telus
+« EC25-AUX: Lateinamerika, Neuseeland, Taiwan

+ EC25-J: Japan, DOCOMO, SoftBank, KDDI

Weitere Informationen zu den gliltigen Frequenzbandern finden Sie auf der Produktseite zu EC25-E (https://www.quectel.com/product/ec25.htm) .

13. Herstellerinfo

Shenzhen Dragino Technology Development co. LTD
Raum 202, Block B, BCT Incubation Bases (BaoChengTai), Nr. 8 CaiYunRoad LongCheng

Street, LongGang District ; Shenzhen 518116, China

14. FCC-Warnung

Dieses Geréat wurde getestet und entspricht den Grenzwerten fiir digitale Gerate der Klasse B gemaR Teil 15 der FCC-Bestimmungen. Diese Grenzwerte sollen sicherstellen, dass bei
der Installation keine Stérungen auftreten. Dieses Gerat erzeugt und verwendet Hochfrequenzenergie und kann diese ausstrahlen. Wenn es nicht gemaf den Anweisungen installiert
und verwendet wird, kann es zu Stérungen kommen. Wenn dieses Gerét schadliche Stérungen des Radio- oder Fernsehempfangs verursacht, was durch eine oder mehrere der
folgenden MaRnahmen festgestellt werden kann:

-- Ausrichtung oder Standortdnderung der Empfangsantenne.

-- VergroRern Sie den Abstand zwischen dem Gerat und dem Empféanger.

-- SchlieRen Sie das Geréat an eine Steckdose an, die nicht mit dem Stromkreis des Empféngers verbunden ist.
-- Wenden Sie sich an den Handler oder einen erfahrenen Radio-/Fernsehtechniker, um Hilfe zu erhalten.

Anderungen oder Modifikationen, die nicht ausdriicklich von der fiir die Einhaltung der Vorschriften verantwortlichen Stelle genehmigt wurden, kénnen zum Erléschen der
Betriebserlaubnis fiir das Gerat flihren.

Die fiir diesen Sender verwendete(n) Antenne(n) muss/miissen so installiert werden, dass ein Mindestabstand von 20 cm zu allen Personen gewabhrleistet ist, und darf/dirfen nicht
gemeinsam mitanderen Geréten aufgestellt oder betrieben werden.
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