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Coolerbox fiir LTE-Router bauen — eine Bauanleitung

Bauanleitung fiir eine Schutzbox mit Kiihlung fiir LTE Router

- Von der Plastebox zum ,Router-Kiihlschrank” fiir unter 40€ -

Herzlich Willkommen in der LTE-Anbieter.info Bastelecke! Nachdem Ospel’s tolle Selbstbau-Antenne

fiir optimalen Empfang, auch bei kleinem Geldbeutel sorgt, geht es diesmal um den LTE-Router. Also
dem Kernstlick jeder LTE-Zuhause-Anlage, gleich nach der Antenne. Genauer gesagt, wollen wir uns
dem ,Wohlbefinden” des meist nicht billigen Gerdtes widmen. Dieser fristet bei vielen,
gezwungenermalen, seinen Alltag auf den teils nicht isolierten Dachbéden. Dort oben kann die
Temperatur im Hochsommer schon mal schnell die vom Hersteller angegebenen Obergrenzen
erreichen. Und diese sind recht niedrig
angesetzt, meist deutlich unter 50 °C. Werte
Uber der Spezifikation, kénnen schon nach
kurzer Zeit ein frihzeitiges Ableben des
Routers bedeuten. Und bei ,unsachgemaem”

Einsatz, sprich jenseits der
Herstellerempfehlung, sind
Gewadbhrleistungsanspriiche schwer

durchzusetzen und eher Gliicksache. Im
schlimmsten Fall bleibt man also auf dem
Schaden sitzen. AuBerdem wollen wir das ,, Tor
zum Internet” auch vor netzbauenden und 8-
beinigen Freunden schiitzen. Vielleicht ja auch
vor beilBwiitigen Nagetierchen. Kurzum: Die
Idee zur Router-Coolerbox war geboren.
Im Folgenden findet Ihr alle nétigen
Informationen fiir den Nachbau. Angefangen
von der Materialbeschaffung, bis zur Elektronik
und dem Zusammenbau. Natirlich wurde auch

auf die Kosten geschaut. Im Regelfall sollte
man mit 40 € gut auskommen. Also ran an die
Schraubenzieher und Lotkolben!

Die Aufgabenstellung:

Ziel ist es, eine temperaturabhangig gesteuerte, aktiv gekiihlte Kunststoffbox zu bauen, in welcher
der LTE-Router bequem und sicher Platz findet. Zudem soll diese an der Wand montierbar sein. Die
Kihlung selbst erfolgt mit leisen und giinstigen PC-Liftern. Der Stromverbrauch ist daher gering und
die Liftung setzt nur ein, wenn bei der Innentemperatur ein Grenzwert tGberschritten wird.

Uber die Anleitung:

Die Bauanleitung ist ein Gemeinschaftsprojekt von Thomas-B (elektronische Steuerung), Ospel
(Idee, Entwurf und Bau der schénen Box samt Anleitung) und dem Mod von LTE-Anbieter.info
(Grafik, Foto & Design). Vielen Dank an dieser Stelle an alle fiir die tolle Arbeit!!!!



http://www.lte-anbieter.info/lte-hardware/antenne-bauen/bastelanleitung.php
http://www.lte-anbieter.info/
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1. Die Materialbeschaffung:

Vor aller Arbeit steht natirlich die Beschaffung der nétigen Bauteile. Die Bestellnummern beziehen sich auf Artikel im Onlineshop von www.pollin.de. Die angegebenen
Preise sind Tagespreise zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Bauanleitung im Juli 2012. Die Endpreise sind Bruttopreise und kdnnen sich mittlerweile gedandert haben.

Einkaufsliste fiir die elektronische Steuerung:

Stiickliste fiir die Liiftersteuerung mit zwei Schaltschwellen

POS | Bauteil Beschreibung Best. Nr. Quelle Anzahl | Einzelpreis | Gesamtpreis
1 |Bausatz PC-Liiftersteuerung 2 Temperaturschwellen | 810 243 | www.pollin.de 1 6,95 € 6,95 €
AxiallUfter 12 V, 80x80x25 mm 8025HS 320 026 | www.pollin.de 2 1,25 € 2,50 €
3 |Steckernetzteil 12V /1,0 A APD WA 18H12 351283 | www.pollin.de 1 3,95 € 3,95 €
gesamt: 13,40 €

Einkaufsliste fur die BOX selbst:

Bezeichnung Abmessung Quelle Artikel-Nr: Stiick Einzelpreis Gesamtpreis

1 Kunststoffbox, transparent 340x230x160 OBI 460065 1 2,99 € 2,99 €
2 Alu-Flachstange 15x2x500 OBI 9296761 1 2,29 € 2,29 €
3 Senkkopfschrauben M5x20 OBl Din7991 4 0,07 € 0,28 €
4 Kreutzschlitzschrauben M4x20 OBI Din7985 6 0,07 € 0,42 €
5 Unterlegscheibe M5 OBl Din125A 8 0,03€ 0,24 €
6 Unterlegscheibe M4 OBI Din125A 6 0,03 € 0,18 €
7 Karosseriescheiben M4 OBI Din9021 8 0,08 € 0,64 €
8 Sechskantmuttern M5 OBl Din934 4 0,05 € 0,20 €
9 Sechskantmuttern M4 OBl Din934 8 0,05 € 0,40 €
10 |Schrauben fir PC-Liifter @5x10 Internet 8 0,14 € 1,12 €

Summe: 8,76 €

— Alternative Steuerung: Einkaufsliste (PDF)



http://www.pollin.de/
http://www.pollin.de/
http://www.pollin.de/
http://www.pollin.de/
http://www.lte-anbieter.info/lte-hardware/router-kuehler/alternative-stueckliste.pdf
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2. Steuerung inklusive Liifter

2-stufige Liftersteuerung

:

+12V

GND

Temp 1 (+40 °C)

Temp 2 (+50 °C)

Temp.-
Sensor

Lifter 1

Lufter 2
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Beschreibung der Einzelkomponenten

1. Bausatz PC-Liftersteuerung (Pollin Artikelnummer 810 243) > Link zum Produkt

Kompakte Steuerung fir alle PC-LUfter ohne Steueranschluss. Bei einer einstellbaren Starttemperatur von +30 ... +
40 °C wird der Lifter mit minimaler Leistung gestartet. Innerhalb einer ebenfalls einstellbaren Temperaturspanne
(+5 ... +10 °C) oberhalb der Starttemperatur fahrt die Steuerung die Liifterleistung auf 100 % hoch.

Technische Daten:

- Betriebsspannung 12 V-

- PWM mit 30 kHz Schaltfrequenz

- Lifterleistung max. 6 W (0,5 A)

- Eigenstromverbrauch 35 mA (= 0,4 W)
- Gewicht: 20 g

- MaRe (aufgebaut): 62x43x18 mm

In unserem Beispiel ist es empfehlenswert, die erste Starttemperatur auf +30 °Celsius zu setzen, die zweite
Temperaturschwelle sollte dann zehn Grad hoher (also auf +40 °Celsius) gesetzt werden. Beachtet werden muss die
maximale Leistung der angeschlossenen Liifter, da wir mindestens zwei Lifter bendtigen, darf die maximale Leistung
pro Lifter die 3 Watt (12 V /0,25 A) nicht Gberschreiten

2. Axialliifter 8025HS (Pollin Artikelnummer 320026) > Link zum Produkt

Technische Daten:
Betriebsspannung: 12 V DC,

Stromaufnahme: 150 mA
Drehzahl: 3200 U/min
Luftdurchsatz: 39 CFM,
Gerauschpegel: 29,5 dB(A).
Male: 80x80x25 mm.

Eingezeichnet sind in der Schaltung nur 2 Lifter, auch bei der Erstellung der Stiickliste wurden nur diese 2 Lifter
bericksichtigt. Aber es kdnnen natiirlich auch 4 oder mehr Liifter angeschlossen werden, diese diirfen in der Summe
ihrer Leistung die 6 Watt bzw. in der Summe ihrer Stromaufnahme die 500 mA (=0,5 A) nicht liberschreiten, da es
sonst zu einer Uberlastung der Liiftersteuerung kommt.

3. Stromversorgung: Stecker-Schaltnetzteil 15.2230, 12 V-/1 A (Pollin Artikelnr.: 351 283) > Link zum Produkt
Hochwertiges Netzgerat "Made in Germany" mit 2 m Kabel und 2-poliger Buchse zur Aufnahme eines Hohlsteckers.

Technische Daten:

Eingangsspannung: 230V AC
Ausgangsspannung: 12 v DC
Maximaler Strom: 1,0 A (1000 mA)

Leistungsaufnahme Standby: <0,5W.

Vorgesehen ist die Verwendung eines Steckernetzteils 12 V / 1,0 A. Die Schaltung bendtigt (bei maximaler Last von 6
Watt) ca. 0,535 A (535 m)A, sodass noch geniigend Reserve vorhanden ist und das Netzteil nicht an seiner
Leistungsgrenze betrieben wird. Beim Anschluss an die Liftersteuerung muss der Stecker abgeschnitten und die
Kabelenden verzinnt werden, damit sie in den Anschlussblock der Platine geklemmt werden kénnen. Es muss auf die
Polaritat (Plus / Minus) geachtet werden!


http://www.pollin.de/shop/dt/NjU3OTgxOTk-/Bausaetze_Module/Bausaetze/Bausatz_PC_Lueftersteuerung.html
http://www.pollin.de/shop/dt/Mzc5OTc2OTk-/Bauelemente_Bauteile/Luefter/Axialluefter_8025HS.html
http://www.pollin.de/shop/dt/NjE3ODQ2OTk-/Stromversorgung/Netzgeraete/Steckernetzgeraete/Stecker_Schaltnetzteil_15_2230_12_V_1_A.html
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2.1 Schaltungsbeschreibung:

Eine Luftersteuerung mit 2 Schaltstufen und somit einer Hysterese ist sinnvoll, wenn man die Lifterlaufzeiten
reduzieren will. Einerseits erhoht sich dadurch die Lebensdauer der Liifter, andererseits sinken Stromverbrauch und
Gerduschbelastigung. Im vorliegenden Schaltungsbeispiel wurde die untere Grenztemperatur auf +30 °C eingestellt,
die obere Grenztemperatur soll bei +40 °C liegen. Wird die Schaltung in Betrieb genommen, stellt sich ein
bestimmter Schaltzustand ein.

1. Die Temperatur ist niedriger als +30 °Celsius: Die Lufter bleiben aus, da die Temperatur noch weit
vom kritischen Bereich entfernt ist.
2. Die Temperatur liegt zwischen +30 und +40 °C: Die Lifter laufen mit reduzierter Drehzahl an, um einen

kontinuierlichen Luftstrom in der Box zu erzeugen.

3. Die Temperatur liegt oberhalb von +40 °C: Die Lifter laufen mit voller Leistung an, da die
Temperatur nahe des kritischen Bereiches liegt. Durch
einen maximalen und kontinuierlichen Luftstrom soll
die Ubertemperatur im Inneren der Box reduziert
werden.

Je nachdem, wie sich die Temperatur im Inneren der Box jetzt entwickelt, wird die Drehzahl der Liifter entsprechend
geregelt bzw. sie gehen ganz aus. Wichtig ist, dass beim Aufbau die Lifter an den Stirnseiten der Box platziert
werden und ein Lifter die frische Umgebungsluft in das Innere der Box driickt, wahrend der andere Lifter die
warme Luft aus der Box wieder in die Umgebung abtransportiert. Es muss also auf die Luftstromrichtung beim
Einbau der Lufter geachtet werden.

Zum Einstellen der Schwellwerte und als Komfortfunktion fiir die Box kann optional auch noch ein Thermometer mit
abgesetztem Sensor in den Aufbau integriert werden. Anbieten wiirde sich da zum Beispiel dieser:

Innen-/Auenthermometer JT 201 ( Pollin Artikelnummer 830 268) > Link zum Produkt
Thermometer mit zweiteiligem LCD fir die gleichzeitige Anzeige der Innen- und AulRentemperatur.

- Min/Max-Speicher

- Alarmfunktion

- Geeignet zum Aufstellen und Aufhangen
- AuBRenfihlerleitung 1,7 m lang

- MaRe (BxHxT): 70x110x20 mm.


file:///E:/Projekte/Inhalte%20Webseiten/LTE/Ospel/Box-Ospel/%09http:/www.pollin.de/shop/dt/MTM3OTYxOTk-/Messtechnik_Uhren/Messtechnik/Temperaturmessgeraete/Innen_Aussenthermometer_JT_201.html
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Natirlich konnen die Grenztemperaturen problemlos auf andere Werte eingestellt werden. Wichtig ist, dass die
Temperatur der Platine 1 immer unter der der Platine 2 bleibt. Eichen kann man den Aufbau mit Hilfe eines
einfachen Thermometers, bei Erreichen einer der gewiinschten Temperaturstufe wird am Potentiometer der
entsprechenden Platine der gewtinschte Schaltzustand eingestellt, er wird auch durch eine LED angezeigt.

2.2 Zusammenbau der Liiftersteuerung:
Die folgenden Bilder sollen grob illustrieren, wie die Platine flir die Luftersteuerung zusammengebaut wird. Die
Details findet lhr ausfihrlich im Handbuch des Bausatzes.

l.""

HER
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3. Bau der Kiste inklusive Wandmontage:

Beginnen wir nun mit dem Bau der eigentlichen Box. Zundchst kommen die Liifter an die Reihe. Wie bereits erwahnt,
kommen einfache PC-Lifter mit einem Durchmesser von 120 mm zum Einsatz. Zuerst missen wir uns die
kreisrunden Ausschnitte mit dem Geodreieck und einem Folienschreiber anzeichnen. Macht euch hierzu zwischen
den beiden oberen Rippen (an denen der SchlieBmechanismus befestigt ist) mittig eine Markierung. Danach zieht
rechtwinklig zur Bodenflache eine Linie von unserer Mittenmarkierung bis zum Boden durch. Von der Bodenflache
aus 65 mm eine Markierung auf unserer Mittellinie und dort wieder rechtwinklig dazu eine ca. 30 mm lange
Querlinie. Somit haben wir uns die Liftermitte angezeichnet. Nun nehmt eine unbrauchbare CD (z.B. von Modern
Talking), legt diese auf unsere Mittenmarkierung und zeichnet mit dem Folienschreiber einmal komplett aulRen rum.
Jetzt innerhalb mit ca. 5 mm Abstand zur Kreismarkierung Locher bohren und dann (am besten mit einer
Fingernagelschere, alternativ auch FuRnagelschere) das Mittelteil austrennen. Die stehengebliebenen Spitzen kann
man mit der Nagelschere noch ein wenig abschneiden, bevor man mit dem Dremel das 120mm-Loch sauber
ausschleift. Lasst zum angezeichneten Kreis ca. 1 mm Platz, sonst wird das Loch etwas zu grof3. Jetzt misst lhr nur
noch den Liifter genau liber den Kreisausschnitt legen, mit einer kleinen Schraubzwinge fixieren und die 4 Locher zur
Befestigung mit einem 4er Bohrer abbohren. Markiert Euch noch von innen die Stelle, an der die Anschlusskabel des
Lufters in die Box gefiihrt werden sollen und bohrt hier ein 5er Loch. Schneidet jetzt noch einen Schlitz mit der
Nagelschere von der grofRen Bohrung in die kleine. Der gesamte Vorgang muss auf der anderen Seite der Kiste
wiederholt werden.

Auf der Bodenflache unserer Kiste zeichnet lhr nun in allen 4 Ecken, jeweils 20 mm von den AuRenkanten entfernt,
die Bohrungen fir die Wandbefestigung an und bohrt auch hier 5er Lécher.

Um den Router (Routerbezeichnungen) in der Kiste befestigen zu kénnen, brauchen wir noch 2 Alu-Winkel, die wir
uns selbst herstellen. Dazu nehmen wir uns das Alu-Flachmaterial und sagen uns 2 Stiicke mit einer Lange von 230
mm ab. Dann legen wir die beiden Sticke in einem Abstand von Mitte/Mitte 110 mm auf eine ebene Flache und
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Stellen den Router mittig in ca. 10 mm Abstand zur Vorderkante auf die Schienen. Nun zeichnet man mit dem
Filzstift vorne und hinten die AuBenkontur der Router-Standflache nach und entfernt den Router wieder.

—

Unsere Knickkante ist 140 mm von der Vorderkante den Schienen (Bild 1). Nun vervollstandigen wir noch unsere
Markierungen wie auf Bild 2 dargestellt und kérnen die Bohrpositionen an. Die 5er Bohrungen zur Klemmung des
Routers, sollten unsere Markierung gerade so tangieren (Bild 3).
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Jetzt miissen wir nur noch die Schienen an der Markierung 90° abwinkeln und fertig sind die Halterungen.

Als nachstes zeichnen wir uns auf der Bodenflache der Kiste die Befestigungsbohrungen fiir die Winkel an (Bild 4)
und bohren hier 4er Locher.

ACHTUNG: Bei allen Bohrarbeiten an der Kiste musst ihr duBerst vorsichtig zu Werke gehen und scharfes Werkzeug
haben. Wenn man ein wenig zu viel Druck ausiibt, dann neigt das Material zu reiBen. Das musste ich leider auch
miterleben.

Um dem Ganzen mehr Stabilitdt zu verleihen, fertigen wir uns noch 2 Quertraversen (Bild 5) und bauen nun alles in
die Kiste ein (Bild 6). Jetzt kann der Router das erste Mal in der Box fixiert werden und wir erhalten, wie in Bild 7 die
fertig fixierte Konstruktion.

Optional: Wer will, kann an der Stelle, an der sich der WLAN-Taster des B1000 befindet ein kleines Lochlein bohren,
dann ist es moglich den Taster mit einer Bliroklammer zu betatigen ohne die Kiste 6ffnen zu missen.

Zur Einfihrung diverser Kabel (LAN, 12V fir Router, 12V fiir Lifter, Antennenkabel) brauchen wir in unserer Box
noch 2 Kabelverschraubungen, wie im Bild 9 oben zu sehen. Die Locher dafiir bohren wir am besten mit einem
Stufenbohrer 1 x in Hohe der LAN-Anschlisse des Routers und 1 x in Hohe der Antennenanschliisse. Beide
Bohrungen ca. 35 mm von der Bodenflache entfernt (Bild 10 u. 11) und schrauben die Kabelverschraubungen ein.
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Bild: 10

Bild: 11

Zum Finale missen wir nur noch unsere Steuerungskomponenten in der Box platzieren und verkabeln. Zur
Erleichterung habe ich mir an geeigneter Stelle einfach zwei M4 Schrauben von unten durch die Kiste gebohrt, auf
die ich zum einen die 12V vom Netzgerat geklemmt habe, um dann von dort aus zu den einzelnen Anschlusspunkten
zu gelangen.

4. Testen und kalibrieren der Steuerung:

Zum Ausprobieren der Steuerung, drehen wir beide Thermostate an beiden Thermoschaltern auf ganz nach rechts
(kleinste Stufe). Danach beginnen wir an Thermostat 1 langsam zu drehen, bis die aufgel6tete LED leuchtet. Die
Lifter sollten jetzt noch nicht drehen. Dann an Thermostat 2 langsam drehen, bis auch hier die LED leuchtet. Jetzt
sollten die Relais ziehen und die Liufter beginnen zu drehen. Jetzt dasselbe Thermostat wieder zuriick drehen bis die
LED erlischt und die Lufter sollten weiter laufen. Wenn man jetzt das Thermostat 1 auch wieder langsam
zuriickdreht, bis auch diese LED erlischt, sollten auch die Liifter wieder stehen bleiben und unsere Schaltung ist in
Ordnung.

Das genaue Kalibrieren ist leichter gesagt als getan. Wir wollen ja, dass sich die aktive Kiihlung bei +30°C einschaltet
und bei +10°C wieder abschaltet. Theoretisch ganz einfach. Man geht mit der Box in einen Raum, in dem es +10° hat,
lasst die Box etwas stehen zur Akklimatisierung und dreht dann am 1. Thermostat bis die aufgel6tete LED leuchtet,
also gerade bis zum Schaltpunkt. Dann geht man in einen Raum in dem es +30°C hat und wiederholt das Prozedere
mit dem 2. Thermostat. Leider mangelt es mir an solchen Raumen und ich hab einfach auf das richtige Wetter
gewartet.

5. Pimp your Cooler-Box

Die Bauanleitung beschreibt die Cooler-Box nur in der ,Basisversion”. In diesem Abschnitt méchte ich noch ein paar
Verbesserungen, Erleichterungen und Verschonerungen erlautern. Wie alles im Leben, ist das dann aber auch mit
zusatzlichen Kosten verbunden und deshalb kann hier jeder fiir sich selbst entscheiden, ob es einem das wert ist
oder nicht.

Alternativ zur selbstgeloteten Liftersteuerung, kann man auch auf ein fertiges Bauteil zuriickgreifen. So etwas gibt

es flir 37,95 € bei Conrad Elektronik. Um beide Liifter daran anschliefen zu kénnen, bendtigt man auch noch ein Y-
Kabel, das noch mal mit 4,95 € zu Buche schlagt. Das groRte Problem fiir diese Variante stellt das Netzteil dar. Fir die
oben genannte Steuerung werden namlich 2 Spannungen (12V und 5V) benétigt und solche Netzteile sind nicht von
der Stange zu kaufen.

Um ungebetene Géste (Krabbelgetier) vom Inneren der Box fernzuhalten, sollten auch die beiden Lifter mit Gittern
oder Netzen abgedeckt werden. Das kann man auf einfachste Weise tun, in dem man sich aus Omas Gardine ein
Stick  herausschneidet und dann einfach mit einem Gummi (Uber die Lifter spannt.


http://www.conrad.de/ce/de/product/972922/INNOVATEK-FAN-O-MATIC-MICRO/SHOP_AREA_17693&promotionareaSearchDetail=005
http://www.conrad.de/ce/de/product/972201/Akasa-Luefter-Verteilerkabel-3pol/SHOP_AREA_17130&promotionareaSearchDetail=005
http://www.conrad.de/ce/de/product/972201/Akasa-Luefter-Verteilerkabel-3pol/SHOP_AREA_17130&promotionareaSearchDetail=005
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Etwas eleganter ist es, wenn man sich im Baumarkt ein Fliegengitter besorgt, welches mit selbstklebendem
Klettband ins Fenster fixiert werden kann. Dieses Klettband klebt man dann oben um den Lifter und das
Fliegengitter um den Liifter. Die High-End-L6sung sind natrlich fertige und formschdne PC-Liftergitter. Diese kann
man fir 4,95 € je Stick auch bei Conrad Elektronik erwerben.

Ein schoner Vorschlag, wie ich finde, ware auch der Einbau eines digitalen Thermometers. Dann kann man, wenn

man vor der Cooler-Box steht, sofort sehen, welche Temperatur in der Box herrscht. Das ist nicht nur optisch schon,
sondern auch sinnvoll. Ein solches Thermometer gibt es schon ab 3,95 €, auch wieder bei Conrad Elektronik.

Und jetzt ist eure Phantasie
gefragt, das ein oder andere ™ | # LIEGerie # Modems & Rowter (stationdr) & CoolerBox 46 - die KiNerbeuanielvng %
Gimmick fallt euch bestimmt

auch noch ein!
Thehh: CoolerBox 4G - die Kiihlerbauanieitung fiir LTE-Router

Far Anregungen,

Verbesserungsvorschlage,

Tipps, Erfahrungsberichte _
mit dem Nachbaut etc. gibt ~ “*P<" CoolerBox 4G - die Kiihlerbauanleitung fiir LTE-Router
es im LTE-Forum von lte- i Ziel ist es, eine temperaturabhangig gesteuerte, passiv (
anbieter.info einen extra Regstriert seit: 07.02.2011 sein. Die Kohlung selbst erfolgt mit leisen und gunstigen

Tread. Ihr seid herzlich eingeladen, dort zu posten was die Tasten hergeben!

6. Tipp fiir Bastel-Fans

LTE-Antenne. Bauanleifung
- Plus Test im Hightechlabor -

Und jetzt viel Spafd beim Nachbauen wiinscht euch:

Ospel, Thomas-B und der MOD von Ite-anbieter.info!


http://www.lte-anbieter.info/lte-forum/
http://www.conrad.de/ce/de/product/998782/Akasa-Luefterfilter-120-mm-schwarz/SHOP_AREA_17693&promotionareaSearchDetail=005
http://www.conrad.de/ce/de/product/101287/Basetech-LT-80-Digitales-Thermometer-LT-80-50-bis-80-C/SHOP_AREA_17631&promotionareaSearchDetail=005
http://www.lte-anbieter.info/lte-forum/threads/1046-COOLERBOX-f%C3%BCr-LTE-Router-selber-bauen-die-neue-Bauanleitung
http://www.lte-anbieter.info/lte-forum/threads/1046-COOLERBOX-f%C3%BCr-LTE-Router-selber-bauen-die-neue-Bauanleitung
http://www.lte-anbieter.info/lte-hardware/antenne-bauen/bastelanleitung.php

Anhang

Rechtliche Hinweise

Alle genannten Preise - Stand Juli 2012. Diese kénnen mittlerweile abweichen.

Samtliche Arbeiten und Modifikationen am Router auf eigene Gefahr und ohne Gewahr. Es kann
zudem nicht garantiert werden, dass der Nachbau gleiche oder dhnliche Vorteile bringt, wie im
dargelegten Testbau.

Verwendung & Vervielfaltigung:

Diese Bauanleitung (PDF) darf unverandert(!), unentgeltlich verbreitet werden. Wir wiirden uns
selbstverstandlich freuen, wenn Blog- oder Webseitenbesitzer die Anleitung vorstellen und verlinken.
Es darf natirlich auch fleiBig getwittert und geliked werden ©
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