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Das Internet der Dinge
(Internet of Things, IOT)

„Das Internet der Dinge ist ein Sammelbegriff für Technologien einer 
globalen Infrastruktur der Informationsgesellschaften, die es ermöglicht, 

physische und virtuelle Objekte miteinander zu vernetzen und sie durch 
Informations- und Kommunikationstechniken zusammenarbeiten zu lassen.“

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_der_Dinge (30.03.2022)

https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_der_Dinge


Was machen wir?

Quelle: https://de.elv.com/loris-applikationsmodul-fuer-temperatur-und-luftfeuchte-loris-am-th1-157134?fs=3927724023&c=1026

https://de.elv.com/loris-applikationsmodul-fuer-temperatur-und-luftfeuchte-loris-am-th1-157134?fs=3927724023&c=1026


1. Was ist LoRaWAN?



Was ist LoRaWAN?
Definition

• Funkstandard: 

• Kleine Datenmengen 

• Große Entfernungen (LongRange) 

• Niedriger Energiebedarf 

• oft verwendet für Sensoren 

• LoRaWAN: Netzwerk aus Sensoren/Aktoren (WAN = Wide Area Network)



Was ist LoRaWAN?
Übertragungstechnik - Frequenzbänder
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Was ist LoRaWAN?
Übertragungstechnik - Technische Daten

Europa

Frequenzband 867 - 869 MHz

Kanäle 10

Sendeleistung +14 dBm ≙ 25 mW

Spreading Factor (SF) 7-12

Datenrate 250 - 11000 bit/s

ACHTUNG: 

Sendezeit ist in Europa begrenzt: 
Maximal 864 Sekunden/Tag

Quelle: https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/regional-parameters/

https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/regional-parameters/


Was ist LoRaWAN?
Das Netzwerk
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Was ist LoRaWAN?
Geräteklassen

Verzögerungszeit
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Was ist LoRaWAN?
Gateway am SFZ Ochsenhausen
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2. The Things Network



The Things Network (TTN)
Ein IOT-Netzwerk

• IOT-Netzwerk für LoRaWAN-Sensoren 

• Aktuelle Version: TheThingsStack v3 

• Account erstellen unter:  
https://www.thethingsnetwork.org

https://www.thethingsnetwork.org


The Things Network (TTN)
Die Console

• Erreichbar über Benutzername > Console 

• Auswahl der Region Europe 1



The Things Network (TTN)
Die Console

• Zwei Bereiche: Applications und Gateways 
—> Für uns wichtig: Applications



3. Die LoRIS-Base 
Entwicklungsplattform



Die LoRIS-Base Entwicklungsplattform
Das Board

Quelle: https://de.elv.com/lorawan

https://de.elv.com/lorawan


Die LoRIS-Base Entwicklungsplattform
Verschiedene Erweiterungsmodule

Quelle: https://de.elv.com/lorawan

https://de.elv.com/lorawan


4. Board in TTN einbinden



Board in TTN einbinden
Aktivierungsmethoden

2 Möglichkeiten, ein Device zu aktivieren: 

• OTAA (Over-The-Air Activation) 

• ABP (Activation By Personalization) 

—> Wir verwenden OTAA



Board in TTN einbinden
Application erstellen



Board in TTN einbinden
Application erstellen



Board in TTN einbinden
Device anlegen



Board in TTN einbinden
Device anlegen
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Board in TTN einbinden
Test-Verbindung herstellen

• Board an die Stromversorgung anschließen 

• LED blinkt orange: Verbindungsaufbau 

• LED leuchtet grün auf: Verbindung 
erfolgreich 

• LED leuchtet rot auf: Verbindungsfehler 

• Versenden einer Testnachricht durch Drücken 
des User-Buttons 

• Nachricht erscheint unter Live Data:

Quelle: https://de.elv.com/lorawan

https://de.elv.com/lorawan


Board in TTN einbinden
Payload-Formatter



Aufbau eines Frames

Header FPort Payload

Geräteadresse 

Frame Counter 

Steuerkommandos

Applikationsspezifisch (1-223)

Daten



5. Versenden von Nachrichten



• Uplink-Nachricht: Vom Sensor zum Netzwerk 

• Downlink-Nachricht: Vom Netzwerk zum Sensor 
—> Einreihen der Nachricht in Warteschlange  
(wird bei nächster Uplink-Nachricht versendet)

Versenden von Nachrichten
Uplink vs. Downlink



Versenden von Nachrichten
Downlink: LED steuern

Runde Seite 
(+, langer Draht)

Flache Seite 
(-, kurzer Draht)



Versenden von Nachrichten
Downlink: LED steuern

LED an: 01 03 | LED aus: 01 02



6. Temperatur und Luftfeuchte



Temperatur und Luftfeuchte
Sensormodul

Quelle: https://de.elv.com/loris-applikationsmodul-fuer-temperatur-und-luftfeuchte-loris-am-th1-157134?fs=3927724023&c=1026

Temperatursensor (extern)

Temperatur-/ 
Luftfeuchtesensor 

(intern)

https://de.elv.com/loris-applikationsmodul-fuer-temperatur-und-luftfeuchte-loris-am-th1-157134?fs=3927724023&c=1026


Temperatur und Luftfeuchte
Firmware aufspielen



Temperatur und Luftfeuchte
Messintervall einstellen

• Intervall voreingestellt auf 10 Minuten 

• kann per Downlink-Nachricht geändert werden:

02 0A

Welches Board? 
(hier: Temperatur/Luftfeuchte)

Sendeintervall (Hexadezimal) 
(hier: 10 Minuten)



7. Datenweiterleitung



Datenweiterleitung



MQTT
Message Queue Telemetry Transport

• Maschine-Maschine Kommunikation 

• 1999 zur Überwachung von Ölpipelines 
entwickelt 

• Client-Server-Prinzip 

• Publish/Subscribe - Architektur mit 
Topics  
(z.B. Daheim/Wohnzimmer/Temperatur)

Quelle: https://www.informatik-aktuell.de/betrieb/netzwerke/mqtt-leitfaden-zum-protokoll-fuer-das-internet-der-dinge.html

https://www.informatik-aktuell.de/betrieb/netzwerke/mqtt-leitfaden-zum-protokoll-fuer-das-internet-der-dinge.html


Datenweiterleitung
Datenweiterleitung über MQTT



Datenweiterleitung
MQTT-Clients

Die Desktop-Anwendung „MQTT Explorer“
Die iOS-App „EasyMQTT“



Datenweiterleitung
MQTT Explorer



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenweiterleitung und Visualisierung mit Ubidots



Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript



Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript

1. Daten-Speicherung mit Storage-Integration 

2. Daten-Abruf über Schnittstelle (API) 

3. Anzeige über Javascript + Bootstrap (Grafik-Framework)



Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript



Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript



Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript



• HTML mit Bootstrap als Grafik-Framework: 
https://getbootstrap.com/docs/5.1/getting-started/introduction/  

• Javascript-Code für Datenabruf und -anzeige

Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript

https://getbootstrap.com/docs/5.1/getting-started/introduction/


Datenweiterleitung
Datenabfrage via Javascript

Antwort (im JSON-Format):



Was haben wir gelernt?

• Was ist LoRaWAN und wie funktioniert es? 

• Wie kann ich einen Sensor ins Netzwerk einbinden? 

• Wie können die Daten gespeichert und angezeigt werden?


