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N Total Environmental Monitoring
Hrostr!] Compact Stations

meteoroldgicas con exactitud conforme a las
especificaciones de la OMM (Organizacion
Meteorolégica Mundial)

l] O Estacion compacta para medir las principales cantidades
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© Familia compuesta por diferentes modelos segun las

S cantidades medidas y el tipo de comunicacion

- © Diferentes posibilidades de comunicacion: local con
salidas digitales, remoto con médem LTE-M (e-SIM
integrado) o radio LoRa

© Posibilidad de conexién de sensores adicionales
mediante Moédulo de Extension de Entrada

v © Calefaccion inteligente incluida en todos los modelos
\_/, O Sensores de T/HR/P y de radiacion facilmente reemplazables
\v/ en el campo

T — © Certificado por el laboratorio LS| LASTEM acreditado ISO17025

ToTEM, acronimo de ToTal Environmental Monitoring, es una nueva familia de estaciones ambientales compactas disefiadas
para la medicion precisa de las principales cantidades meteoroldgicas y ambientales. Gracias a la integracion de sensores de alto
rendimiento, sistemas de comunicacion flexibles y caracteristicas inteligentes, ToTEM representa una soluciéon completa para la
monitorizacién ambiental en aplicaciones profesionales donde la fiabilidad, precision y continuidad de la medicién son requisitos
fundamentales.

El rendimiento de medicion de la familia ToTEM cumple con las especificaciones de precision definidas por la OMM -
Organizacion Meteorolégica Mundial, lo que hace que estas estaciones sean adecuadas para aplicaciones meteoroldgicas
profesionales y para todos aquellos contextos donde la calidad de los datos es un elemento esencial. Para apoyar la fiabilidad
metroldgica de los productos, LSI LASTEM cuenta con un laboratorio interno acreditado ISO/IEC 17025:2017, para garantizar la
competencia técnica y la trazabilidad de las actividades de calibracion.

1ESTING
La familia ToTEM se ha desarrollado para satisfacer las necesidades de diversas
areas de aplicacion, incluyendo meteorologia, carreteras, energias renovables,
evaluacion de tensiones térmicas, ciudades inteligentes, agricultura, monitorizacion
ambiental e infraestructural. El disefio compacto permite una instalacién sencilla y ?C‘CREO\?
rapida incluso en contextos donde el espacio disponible es limitado, manteniendo al
tiempo un alto rendimiento de medicion y una estructura robusta, adecuada para uso

exterior.

El rango consta de diferentes modelos, que pueden configurarse segun las s 2 |
magnitudes a monitorizar y el tipo de comunicacién requerida. El modelo inicial ——
integra sensores para medir la velocidad y direccion del viento utilizando tecnologia

ultrasénica, temperatura del aire, humedad relativa y presién atmosférica. Los =
modelos més completos permiten ampliar la monitorizacion a otras magnitudes, como )

precipitacion, radiacion solar usando radiometros de clase A, B o C, temperatura de
globo negro y particulas atmosféricas. Esta modularidad permite elegir la
configuracion mas adecuada para la aplicacion especifica, optimizando la =
funcionalidad, los costes y la facilidad de gestion. i’.?

Uno de los elementos distintivos de la familia ToTEM es la amplia disponibilidad de

soluciones de comunicacién. Las estaciones pueden usarse localmente mediante

salidas digitales, incluyendo RS-485, RS-232 y SDI-12, o remotamente gracias a
sistemas médem LTE-M integrados con e—SIM 0 rqdio LoRg. Esta flexibilidad hace LoRa LTE'ﬁz? eSIM
que ToTEM sea adecuado tanto para instalaciones independientes como para redes
de monitorizacién distribuidas, facilitando la integracién con registradores de datos,
plataformas en la nube, sistemas de supervision e infraestructuras loT.
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Algunos modelos de la familia estan equipados con un Médulo de Extensién de
Entrada, que permite la conexion de sensores adicionales, incluidos los de terceros.
Esta caracteristica amplia aun mas las posibilidades de uso de la estacion,
permitiendo la integracion de cantidades especificas no incluidas en la configuracion
estandar y la creacion de sistemas de monitorizacion personalizados segun las
necesidades del proyecto. EIl médulo también puede alojar un medidor de polvo para
mediciones de calidad del aire.

Para garantizar la continuidad y la calidad de medicion incluso en condiciones
ambientales criticas, todos los modelos ToTEM integran un sistema de calefaccion
inteligente. Los transductores ultrasonicos de viento y el techo del sensor se
calientan de forma inteligente para reducir el riesgo de condensacion y acumulacion
de hielo, ayudando a mantener la fiabilidad de la medicién incluso en bajas
temperaturas o alta humedad. Ademas, el cuerpo del sensor integra una funcion de
ventilaciéon inteligente, disefiada para mejorar las condiciones de medicion del
termohigrometro.

Se ha prestado especial atencién a la facilidad de mantenimiento. La cabeza
medidora de temperatura, humedad relativa y presion es facilmente reemplazable por
el usuario, asi como los sensores de radiacion solar de Clase A y B, reduciendo los
tiempos de inactividad y simplificando las operaciones periddicas de servicio. La
presencia de un puerto USB-C también permite una configuracion simple e inmediata
de la estacion, facilitando la instalacién, parametrizacion y actividades de diagnéstico.

Modelos de codificacion

TI™M-| || || |-

0: No ingressi

T: ingressi

v

S: uscite seriali
L: Radio LoRA
|: LTE-M e-SIM

v

NN: Temp., UR%, Press

PL: Temp., UR%, Press, Pioggia

RC: Temp., UR%, Press, Radiaz. Classe C
RB: Temp., UR%, Press, Radiaz. Classe B
RA: Temp., UR%, Press, Radiaz. Classe A
TG: Temp., UR%, Press, Temp. Globo
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Smart Heating Function
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Replaceable
Sensing Head

© Las estaciones ambientales compactas ToTEM pueden

instalarse en diferentes configuraciones segun las

necesidades: alimentadas por la red o por un panel solar,
conectadas a sensores adicionales, instaladas de forma
independiente con comunicacion remota sin necesidad de
conectarse a un registrador de datos.



B Sl ion Estaciones Medioambientales ToTEM

oA s T e

Modelos ToTEM (solo sensores integrados, sin medicion de particulas - PM)

serie

TTMNNIOO TTMRBIOO | TTMRAIOO | TTMTGIOO
TTMNNLOO | TTMPLLOO | TTMRCLOO | TTMRBLOO | TTMRALOO | TTMTGLOO
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Velocidad del X X X X X X
viento
Direccion del X X X X X X
viento
Temperatura aire X X X X X X
RH% X X X X X X
Presion X X X X X X
Lluvia - X - - - -
Radiacion solar - - Radiémetro de Radidmetrode  Radiémetro Clase A -
Clase C Clase B
Temp. globo X
Salida TTMxxSxx: RS-485, RS-232, SDI-12; TTMxxIxx: LTE-M; TTMxxLxx: LoRa Radio

Tamaiio / Peso 280x106 mm / 304x106 mm / 321x106 mm / 390x119 mm / 390x119 mm / 453x152 mm /
1,4 kg 1,5 kg 1,5 kg 2 kg 2 kg 1,7 kg

**Modelos disponibles desde junio de 2027.

©  Lafamilia TOTEM se adapta a numerosas aplicaciones gracias a la disponibilidad de diferentes modelos, que pueden seleccionarse
segun las cantidades a medir, y la posibilidad de integrar sensores adicionales incluso de terceros. Esta modularidad permite el uso del
sistema en areas como meteorologia profesional, carreteras, energias renovables, estrés térmico, ciudades inteligentes, calidad del aire,
agricultura y monitorizacién ambiental. Las diferentes opciones de comunicacion, local o remota via LTE-M con e-SIM o radio LoRa, hacen
que ToTEM sea adecuado tanto para instalaciones puntuales como para redes de monitorizacion distribuidas.
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Modelos ToTEM con depdsito para la medicion del Médulo de Extension de Entrada y/o de particulas (PM)

I I N I
| TTMNNSOP | TTMPLSOP | TTMRCSOP | TTMRBSOP | TTMRASOP |
_PMsentradast
wodomirem | | | | 0

| TTMNNIOP | TTMPLIOP | TTMRCIOP | TTMRBIOP | TTMRAIOP
_PMsentradast

Radiotora | | |
TTMNNLOP | TTMPLLOP TTMRCLOP TTMRBLOP TTMRALOP

TTMNNLTO | TTMPLLTO | TTMRCLTO | TTMRBLTO | TTMRALTO
+ PM+entradas** | TTMNNLTP | TTMPLLTP | TTMRCLTP | TTMRBLTP m

a -~ Y Y=

Salidas en serie
TTMTGSOP
TTMTGSTO
TTMTGSTP

TTMTGIOP
TTMTGITO
TTMTGITP

TTMTGLOP
TTMTGLTO
TTMTGLTP

@RI
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Velocidad del viento X X X X X X
Direccion del viento X X X X X X
Temperatura aire X X X X X X
RU% X X X X X X
Presion X X X X X X
Lluvia - X - - - -
Radiacion solar - - Radiémetro de Radidmetrode  Radidmetro Clase A -

Clase C Clase B
Temp. globo X
Médulo Ingr. Add. Incluido para modelos TTMxxxTx
Materia Incluido para modelos TTMxxxxP
particulada (PM1-
2.5-10)
Salida TTMxxSxx: RS-485, RS-232, SDI-12; TTMxxIxx: LTE-M; TTMxxLxx: LoRa Radio
Tamano / Peso 366x106 mm/ 407x106 mm / 390x106 mm / 476x119 mm / 476x119 mm / 539x152 mm/
2,4 kg 2,5 kg 2,5 kg 3 kg 3 kg 2,7 kg

**Modelos disponibles desde junio de 2027.
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Caracteristicas técnicas

Velocidad del viento

Direccion del viento

Temperatura del aire

Humedad relativa

Presion

Principio

Campo

Precision

Umbral

Resolucion

Tiempo de respuesta

Cantidades calculadas

Principio
Campo

Precision

Umbral de velocidad para el

calculo de la direccion del
viento

Resolucion

Tiempo de respuesta
Principio

Campo

Precision

Resolucién
Estabilidad a largo plazo
Elemento reemplazable

Cantidades calculadas

Principio
Campo

Precision

Resolucion

Tiempo de respuesta (T63)

Estabilidad a largo plazo

Hitéresis

Desaturacion de elementos

sensibles
Elemento reemplazable

Principio

Campo

Estaciones Medioambientales ToTEM

Ultrasonidos

0...70m/s
<35 m/s: 0,3 m/s (0 3%); >35 m/s: 5%

0,3 m/s

0,01 m/s

250 ms

° Rafaga de viento

. Turbulencia

. % Calma del viento

. Velocidad tedrica del viento a 2 m
° Sensacion vental

Ultrasonidos
0...360°
1%

0,3 m/s

0,01°

250 ms

Sensor de semiconductores
-30...70 °C, max. -40...80 °C

Typ. 0,1 °C (@ 5...60 °C), +0,2 °C (@ <5 y >60 °C)
Max. 0,3 °C (@ -40...80 °C)

0,01 °C

<0,03 °C/ afio

Si

° Punto de Rocio

. Humedad absoluta
. Humedad especifica
. indice de calor

Capacitivo con polimero higroscépico
0...100%
@ 25 °C:
Typ. £1% (@ 20...70%), +1,5% (@ <20y >70%)
Max. +2% (@ 0...90%), £3% (@ >90%)
0,01%
e Celda:4s
e Sensor: 10 s @ Vair=1 m/s, isoterma (sin filtro digital)
<0,25% anual
10,5%

Algoritmo de calentamiento para la desaturacion de la celda
medidora de humedad

Si
Principio piezorresistivo MEMS

850...1050 hPa, max. 260...1260 hPa
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Radiacion solar Clase C
(solo modelos TTMRC
xXX)

Radiometro de clase B
(solo modelos
TTMRBXxXx)

Precision

Resolucion

Tiempo de respuesta (T63)
Estabilidad a largo plazo
Deriva térmica

Elemento reemplazable
Cantidades calculadas
Principio

Clasificacion ISO 9060:2018

Estimacion de la precision
alcanzable para las sumas
diarias de la OMM

Campo espectral
Rango de medicién
Tiempo de respuesta

Desplazamiento cero A
(respuesta a una radiacion
térmica neta de 200 W/m?)

Desplazamiento cero B
(respuesta a un cambio de
temperatura ambiente de 5
K/h)

Desplazamiento total cero
No estabilidad
No linealidad

Respuesta direccional
(campo de visién 0...180 °C)

Error espectral de la irradiancia
global horizontal con cielo
despejado

Respuesta por temperatura

Respuesta por inclinacion

Errores adicionales de
procesamiento de senales

Burbuja de nivelacién
Elemento reemplazable
Principio

Clasificacion 1SO 9060:2018

Estimacion de la precision
alcanzable para las sumas
diarias de la OMM

Campo espectral
Rango de medicion
Tiempo de respuesta

Desplazamiento cero A
(respuesta a una radiacion
térmica neta de 200 W/m?)

Desplazamiento cero B

Estaciones Medioambientales ToTEM

10,2 hPa @ -20...65 °C
0,1 hPa

1s

0,1 hPa/ ano

0,0045 hPa/°C

Si
o QNH (presion al nivel del mar)
Termopile

Clase C espectralmente plana

+10%

285...3000 millas nauticas
0... 2000 W/m?2
<30 afios

<20 W/m?

<+5 W/m?2

<+30 W/m?
<+1% / afio
+1% (100...1000 W/m?)
<+30 W/m?

<+1%

<7% (-10...40 °C)
<+1%

<+2 W/m?

No
No
Termopile

Clase B espectralmente plana

5%

285...3000 millas nauticas
0... 2000 W/m?

<15s

<12 W/m?

<+3 W/m?
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Radiometro Clase A
(solo modelos
TTMRAXXX)

Precipitaciones totales
(solo modelos
TTMPLXxxXx)

(respuesta a un cambio de
temperatura ambiente de 5
K/h)

Desplazamiento total cero
No estabilidad
No linealidad

Respuesta direccional
(campo de visién 0...180 °C)

Error espectral de la irradiancia
global horizontal con cielo
despejado

Respuesta por temperatura
Respuesta por inclinaciéon

Errores adicionales de
procesamiento de sefales

Burbuja de nivelacién
Elemento reemplazable
Principio

Clasificacion 1ISO 9060:2018

Estimacion de la precision
alcanzable para las sumas
diarias de la OMM

Campo espectral
Rango de medicién
Tiempo de respuesta

Desplazamiento cero A
(respuesta a una radiacion
térmica neta de 200 W/m?)

Desplazamiento cero B
(respuesta a un cambio de
temperatura ambiente de 5
K/h)

Desplazamiento total cero
No estabilidad
No linealidad

Respuesta direccional
(campo de visién 0...180 °C)

Error espectral de la irradiancia
global horizontal con cielo
despejado

Respuesta por temperatura
Respuesta por inclinacion

Errores adicionales de
procesamiento de sefiales

Burbuja de nivelacién
Elemento reemplazable
Principio

Rango de medicion
Resolucion

Tamanos calculados

Estaciones Medioambientales ToTEM

<+21 W/m?
<+1% / afo
<+1% (100...1000 W/m?2)
<+20 W/m?

< +0,5%

<2% (-15...35 °C)
<+2%

<+5 W/m?

Si

Si

Termopile

Clase A espectralmente plana

+2%

285...3000 millas nauticas
0... 2000 W/m?
<5s

<+7 W/m?

<+2 W/m?

<+10 W/m?
<+0,8%
<+0,5%
<+10 W/m?

<+0,5%

<+1%
<+0,5%
+2 W/m?2

Si

Si

Optico
0...200 mm/h
0,2 mm

. Intensidad de la precipitacion
. Lluvia total en 1, 10, 60 minutos



Environmental
Monitoring Solutions

[ —

A = T =M

Temperatura del globo
(solo modelos
TTMTGxxx)

Particulas en
suspension PMA1,
PM2.5, PM10

(Solo modelos
TTMxxxxP)

Salidas digitales

Comunicacion con la
radio LoRa

Comunicacion con
modem integrado
LTE-M

Modulo de extension

Principio
Rango de medicion

Precision

Resolucion
Tiempo de respuesta
Material

Magnitud calculada

Principio

Rango de medicion
Sensibilidad

Error lineal
Repetibilidad

Deriva térmica

Precision

Coeficiente de correlacion R2
frente a sistemas FEM
(Método Federal Equivalente)

Elemento reemplazable
Tipo
Protocolos

Parametros configurables del
Modbus

Mdédulo

Frecuencia

Sensibilidad a la recepcion
Potencia de recepcién
Antena

E-SIM

Parametros configurables

Protocolos
Formato de datos

Tipo de entradas

Estaciones Medioambientales ToTEM

Digital 12C
-20... 80 °C

. 0,1 °C @ -20... 50 °C
. 0,15 °C @ 50... 70 °C

. +0,2 °C @ 70... 80 °C
0,01°C

Propina. (calefaccion) 10 min; Maximo (refrigeracion) 20 min
Cobre

. WBGT con y sin carga solar
° Temperatura humeda (TNW)
. UTCI (Universal Thermal Climate Index)
Dispersion laser

0... 1000 pg/m3

<1 pg/m3

<5%

<3%

o 0%/°C @ 0...30 °C

o <+1%/°C @ -20... 0 °C

. <-0,8%/°C @ 30...70 °C
10% @ 0... 30 °C

o PM2.5: 0.95 - 0.99
o PM1: ~0,97

o PM10: ~0,88 — 0,95
Si

RS-485, RS-232, SDI-12
Modbus RTU, SDI-12 V. 1.4

. Bits de baudio, paridad, paridad

. Direccion de red
. Cadigo de funcion (Leer el registro de entrada/leer)
. Formato de datos: flotante, entero 16 bits, entero con

signo 16 bits, entero 32 bits, entero con signo 32 bits

. Orden de bytes (endian por defecto o endian pequefio o
endian grande o endian inverso)

. Valor de error en casos de problemas de medicién
Comunicacién de 8 canales

EU868 (Europa) 863-870 MHz

-148 dBm @ 10,4 kHz; factor de dispersion 12
14 dBm (25 mW)

LoRa: conector hembra RP-SMA

Proporcionado por LSI LASTEM o adquirido por el cliente

. Tasa de muestreo del viento

. Tasa de muestreo para otras variables
. Frecuencia de comunicacién

MQTT, JSON

ASCII (delimitadores configurables)

3 analges de voltaje/corriente (resolucion ADC de 24 bits); 1
impulsivo (pluvidmetro); 1 RS-485 Modbus Master; 1 SDI-12; 1
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de entrada para 12C; 1 RS-232 dedicado a muestreador PM

sensores adicionales

General

Potencias de salida

Suministro eléctrico

Calefaccion

Ventilacion forzada

Salidas conmutadas para la fuente de alimentacion de sensores
9... 30V CC; 24 AC/DC (calefaccion)

Si, para transductores de viento sénico, para techo con sensor
sonico, para descontaminacion de sensores T/RH%

Si a la modulacion variable segun las condiciones ambientales

Inclinacién Inclinémetro incorporado
Conector de cable M16

Entrada por configuracion USB-C

Cable No incluido (véase Accesorios)
Material ASA

Temperatura y humedad -40... 60 °C

relativa de funcionamiento

Grado de proteccion

IP66 / IP65 seguin el modelo

Montaje En el poste @ 35...50 mm con soporte (incluido)
Accesorios

CCCFA6300 CablelL=5m

CCCFA6400 CableL=10m

CCCFA6500 CableL=25m

CCCFA6600 CableL=50m

SPMCA1006 Cabezal medidor intercambiable T/RH/prensa para ToTEM

SVICA2203 Informe de calibracion segun I1ISO 9001 (Velocidad del viento)

SVICA2304.1 Informe de calibracion segun ISO 9001 (direccion del viento)

SVACA2216  Certificado de calibracion conforme a ISO/IEC 17025 (Velocidad del viento)

SVICA0003 Informe de calibracion segun ISO 9001 (Temperatura)

SVACAO0006 Certificado de calibracion conforme a ISO/IEC 17025 (Temperatura)

SVICA1003 Relacion de calibraciéon segun ISO 9001 (UR%)

SVICA1005.1 Certificado de calibracién conforme a ISO/IEC 17025 (UR%)

SVICA4001 Informe de calibracion solar ISO 9001 (Irradiancia)

SVICA4701 Informe de calibracion de lamparas 1ISO 9001 (Irradiancia)

SVACA4001 Certificado de Calibracion bajo luz ISO/IEC 17025 (Irradiancia)
LSI LASTEM Srl v,
Via Ex SP. 161 Dosso, 9 ! ' ”
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