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Szervezetiink GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2018-00462 azonositdszamu projektje 2021.05.29-én véget ért. A hardver és
szoftverfejlesztéssel kapcsolatos informacidkat és tapasztalatokat (roviden) az alabbi 6sszefoglaloban 6sszegeztiik.

1. A szoftverkomponens fejlesztése

1.1. Fejlesztési tapasztalatok
Az elsédleges kiilsé adatforrasként jelolt LoRaWAN technoldgidan alapuld eszkdzok integracidja sordn tdbb
probléma meriilt fel a szolgaltatdk és szoftverek tekintetében.

Az els6ként kiprébalt Antenna Hungaria fejlesztés alatt all6 LoRaWAN halézata - a dokumentacid szerinti
lefedettségtSl eltéréen - nem érhetd el biztonsagosan, ezért jelenlegi allapotdban nem épithet6 ra lzleti
alkalmazas.

A nemzetkoOzi Loriot hdlézat publikus hozzaférése jelenleg Budapesten kivil az orszag mas teriiletein nem
biztositott, ezért hasznalata Budapest teriiletére korlatozddik. Kereskedelmi megallapodast kdvetéen lehetséges
sajat gateway telepitése és privat haldzat |étrehozasa.

A kozosségi formdban elérhet6 The Things Network erés megkotéseket tartalmaz az adatforgalmat illet6en, és
kizarélag publikus haldzat csatlakoztathato, ezért lényegében csak fejlesztési és tesztelési célokra johetett
szamitasba. Kereskedelmi valtozata, a The Things Industries nydjt lehetséges alternativat a privat halézatok
épitésére.

Egyedi kiépitésd, privat LoORaWAN haldzat létesitése megoldja a fent nevezett problémakat, de ebben az esetben
sajat LoRaWAN Gateway és sajat network szerver szoftverek lizemeltetésére van szilkség. Ezek beallitasa és
Uzemeltetése szakértelmet igényel, ezért tobbletkoltséget jelent. A projekt soran sajat teszthaldzatokat épitettiink
ki a fejlesztés és a tesztelések idejére.

A fentnevezett rendszerek integracidja megvaldsult, a jelzett korlatozasokkal és lehetGségekkel.

A PostgreSQL adatbazis-kezel6 rendszer telepitése és megfelel6 konfigurdldsa bonyolult volt, de a kivalasztas
szempontjai a gyakorlatban visszaigazolast nyertek. A tablaparticidok helyesen keriiltek leképezésre, a keresések,
lekérdezések megfelel6en miikodtek.

A CitusData kiegészitd telepitése a manual segitségével sikeresen megtortént, a data coordinator fogadja a
kéréseket, és a workerek taroljak az adatokat.

A kivalasztott protokoll szerinti kommunikdacié a gyakorlatban is megfelelt a tdmasztott kovetelményeknek. Az
MQTT protokollt tdmogatjadk a LoRaWAN szolgaltatdk (Loriot, Antenna Hungdria, The Thing Network) és a
ChirpStack szoftveris. A Mosquitto MQTT broker - megfelel6 konfiguraciét kovetéen - az elvardsok szerint szolgalta
ki a kiildnb6z6 szolgaltatok fel6l érkezé publikacidkat és feliratkozasokat.

A fejlesztés folyamata alapvet6en a tervek szerint haladt, de az adatszerkezetek, a HTTP alapu hivasok és vélaszok,
tovabba a tablak és relacidk tekintetében tobb iterdcid utdn alakult ki a megfelels, végleges struktira. A
kommunikacié az MQTT broékerrel sikeres volt.

A valasztott programozasi nyelv (Java) és keretrendszer (SpringBoot) tdmogatta a tervezett funkcionalitasok
megvaldsitdsat, egyszerl és gyors fejlesztést tett lehetévé. A Java nyelv és kornyezet koré kiépilt tamogatéd
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kozbsség gyors valaszokat adott a felmerilé problémdkra, a SpringBoot keretrendszer pedig tartalmazta
mindazokat a szlikséges eszk6zoket, amelyek tdmogatjak a rugalmas és atlathato kod létrehozasat.

Mivel a kliens oldalon mind az Angular, mind pedig a React framework hasonldan elterjedt, és fejlesztésik
nagyvallalatok tamogatasat élvezi, ezért a kivalasztas soran a végsé dontést az alapjan hoztuk meg, hogy a
munkaeré piacon aktualisan melyik keretrendszerhez taldlunk a lehet6 leggyorsabban tapasztalt fejleszt6t, illetve
a kés6bbi izemeltetést tamogato kollégat.

A frontend oldali fejlesztés soran a funkcionalis kbvetelmények és oldal elrendezések prototipusok formajaban
keriltek a frontend fejleszt6 elé, aki Angular + Material Design haszndlataval valdsitotta meg a felhasznaléi
fellletet. A fejlesztés soran a hidanyzé backend API-kat atmenetileg mock-ok helyettesitették, igy parhuzamosan
folyt a két oldal fejlesztése.

A fejlesztés soran a kozos kddbazis kezelését Git alapokon, Bitbucket szerveren valésitottuk meg. Mivel a fejleszt6k
mindannyian készség szinten hasznaltak a Git-et, nem jelentett problémat a hasznalata.

A teszt kornyezet |étrehozasdra és lizemeltetésére az Aruba Cloud szolgaltatdsat vettik igénybe. A rendszer
telepitése és terjesztésre vald el6készitése soran problémat jelentett a licenc megkotések miatti fliggbségek
kezelése, telepité csomagok Osszedllitasa. Mivel a fliggbségek egy része a megkotések miatt nem terjesztheté a
szoftver részeként, gondoskodni kellett azok 6nalld elérésérél.

1.2. Architektura tervezési és megvalositasi folyamata

1.2.1.Tervezési célok és szempontok
High level concept

A tervezés célja egy olyan réteges architektura kialakitdsa, amely lehetévé teszi az okos mérék és kornyezeti
érzékel6k altal biztositott adatok eszkézbGl vald kiolvasasat, érkeztetését, tarolasat, feldolgozasat,
adatszolgaltatdsat és megjelenitését.

Karbantarthatdsag és tovabbfejleszthetGség

Az architektura tervezése soran kiemelt szempont a rendszer koltséghatékony Gzemeltetése, a késGbb megjelend

« sz

A fenti célok elérésben alapvetd elvaras az iparagi szabvanyok, ajanlasok és "legjobb gyakorlatok" kovetése.
Biztonsag

Az internetre kapcsolédd eszkdzok és rendszerek tervezésekor szamolni kell biztonsagi kockazatokkal. Az loT
eszkozok és a kapcsolddd infrastruktura esetén kiemelt kockazati tényez6k:

o eszkdz kompromittalddasa (pl. titkositd kulcsok ellopasaval)
o eszkoz lehallgatdsa, adatlopas

e adatok meghamisitasa az eszk6z és a szerver kdzott

o eszkdzok kozotti kommunikacid zavarasa

e adatvesztés

o eszkdz blokkolasa

e szerver tulterheléses tdmadasa
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e jogosultsdgok megszerzése

e szoftverhibabdl adddo leak (akar sajat, akar 3rd party)

o eszkoz fizikai kdrosodasa
A biztonsagi kockazatok mérséklése az architektura tervezése sordn is kiemelt tervezési feladat. Rendelkezésre allo
szabvanyos vagy ajanlott biztonsagi megoldasok:

o LoRaWAN esetén szamldalé bekapcsoldsa

e internetes kommunikacidban TLS/SSL kotelez8, akar proxy szerver beiktatasaval
e rovid lejaratu Tokenek alkalmazasa allapotmentes hozzaférések soran

e jelszavas + SSL védelemmel ellatott M2M kommunikacid

o elosztott adatbazis

e redundans adattarolds

e cache alkalmazasa a lehetséges torlddasi pontokon

o hozzaférések korlatozdsa szerepkorok, jogosultsagok kialakitasaval

1.2.2.Rendszerkomponensek

A komponensek tervezése soran fel kellett osztani a rendszer egyes 6sszetevdit az adataramlas egyes allomasainak
megfelel6en, figyelembe véve az egyes eszkdzok vagy eszkoztipusok fizikai elhelyezkedését, adatformatumat,
kommunikacids sajatossagait, adatvédelmi, biztonsagi megoldasait.

A tervezéskor kiilon figyelmet kellett forditani arra, hogy a rendszer mind sajat eszk6z6kon sajat halézatban, mind
pedig felh6ben is képes legyen mikodni, legyen felkészitve a kilonb6z6 felhG-szolgdltatdk altal biztositott
infrastruktdra hasznalatara.

Ennek megfeleléen kellett kompromisszumos megoldast talalni a kommunikacido koévetkezd allomasaihoz,
mérlegelve az adatbiztonsdgi, er6forras igény és koltséghatékonysagi tényez6ket, hogy mindezek megfelel6
egyensulyban maradjanak.

Kils6 adatforrasok

Az architektura legfelsé rétegében elhelyezked6 komponensek azok az eszkdzok, amelyek egyedi vagy szabvanyos
formaban elérhet6vé teszik a mérési adatokat. Ezek az eszk6zok alkotjak a kiils6 adatforrasok rétegét.

A kiils6 adatforrasok el6zetes szambavétele sordn lehetGséget kellett hagyni a mar |étezd, de a rendszerhez utélag
illesztendd, tovabbd a még nem létezG, de kés6bb megjelend egyéb rendszerek illeszthet&ségére is.

LoRaWAN

A napjainkban széles koériien terjed6 LoRaWAN haldézat integracidja elsGdleges feladata a projektnek, ezért az
architekturanak teljes mértékben tamogatnia kell mind a privat, mind a publikus, tovdbb3d mind a sajat
Uzemeltetés(i, mind pedig kiils6 szolgaltatdk altal biztositott LoORaWAN haldzati hozzaférést és kommunikaciot. A
LoRaWAN kommunikdcids sémaja lehetévé teszi szamunkra a legelterjedtebb M2M kommunikacids technoldgiak
hasznalatat.

A LoRaWAN haldzat integracidjanak tervezése soran a LoRa Alliance specifikdcidibdl kellett kiindulni, tovabba meg
kellett ismerni az elterjedtebb LoRaWAN szolgdltatok és szoftverek API lehetGségeit is. A tervezés sordn vizsgalt
szoftverek és szolgaltatok:

e Loriot (Antenna Hungaria, Loriot.io)
e The Things Network
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e  ChirpStack

Staging area

Az adatok érkeztetése és taroldsa hosszas mérlegelést igényelt. Tobb elterjedt technoldgiat kellett megvizsgalni, és
a korabban ismertetett szempontok alapjan kivalasztani a legmegfelelGbbet.

Adatok érkeztetése
Az adatok érkeztetését valamely loT alkalmazas rétegbeli protokoll szerint kellett megvaldsitani.

Az M2M kommunikacids technolégidk kozil tobbet is megvizsgalva végil az MQTT bizonyult hosszu tavon is
mUikod6képes megoldasnak. A dontés alapjat az egyes technoldgidk 6sszehasonlitasa adta.

Adatok tarolasa

A beérkezG adatok ideiglenes végleges tarolasardl a cache-nek (Redis) és az elsédleges adatbazisnak (PostgreSQL)
kell gondoskodnia, az architekturat ennek megfelel6en kellett megtervezni.

Presentation (megjelenités)

Az adatok elérése és megjelenitése sajat fejlesztésli webalkalmazas (Angular) altal torténik:
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2. Ahardverkomponens fejlesztése

2.1. Funkciotervezés

Els6 |épésként elkészitésre keriilt a hardverspecifikdcié, amely a palydzati leirdsra tdmaszkodik. Ez
tartalmazza a készitendé hardveriinkre vonatkozd kovetelményeket. Egy loT rendszernél meg kellett
hatdrozni, hogy a késziléknek mit kell mérnie, miként kell a mért adatokat Osszegyljtenie, esetleg
feldolgoznia, és milyen kommunikacids protokollon kell azokat tovabbitania a haldzati szervernek. A
feladatbdl altalaban leszlirhetjik azt is, hogy milyen kiils6 tényez6knek kell megfelelnie a hardvernek:
mennyire kell védeni a kornyezeti viszontagsagoktdl (id6jarastél, mas elektronikai késziilékektdl, villamos
gépek elektromos zajatdl, vagy akar élélényektél, emberi hanyagsagtol/garazdasagtdl stb.).

A fentiek tudatdban mar gondolkozhatunk azon, hogy milyen modulok fogjak alkotni a hardveriinket, és hogy
ezek milyen kapcsolatban allnak majd egymassal. Ekkor tervezzilk meg, hogy milyen kézponti egységre és
interfészekre lesz szilkség, valamint milyen ki- és bemenetekkel lesz ellatva a hardveriink. Mindezt egy
funkcionalis blokkdiagramon vazoljuk fel, ahol az egyes modulok fekete dobozként keriilnek dbrazolasra.
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) <] > v Hém.szenzor
- e P
?' s MCU
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3 -. dbra Funkciondlis blokkdiagram

2.2. Konstrukcidtervezés

A konstrukcidtervezés soran megtervezésre keriilt a termék fizikai kialakitasa. Ennek soran megfelelé anyagu
és méret(i boritast valasztottunk a hardvernek, figyelembe véve az abba torténé rogzitést is. Egy adott doboz
kivalasztasanal gondolnunk kellett arra, hogy milyen orientaciéban kertl bele az daramkér, sziikséges-e
furatokat és Uj csavarhelyeket kialakitanunk rajta. Az idGjarassal és az elektromos behatdsokkal szembeni
védelmet is itt kellett figyelembe venniink. Fontos volt gondolni arra is, hogy a helyszinen hogyan keril majd
felszerelésre a termék, és hogy kdnnyen hozzaférhetd, kibonthatd-e az a kés6bbi idészakos karbantartasok
alkalmaval. Plusz el6ny, ha kisebb beavatkozasokat, pl. elemcserét, resetet az tgyfél is képes elvégezni a
hardveren.

2.3. Schematic tervezés

Az dramkori rajzot az egyes alkatrészek kivalasztdsa utan kezdtik el. A funkciondlis abrdbdl kiindulva egyre
kisebb blokkok kapcsolasi rajza vildgosodik ki, egyre aprdébb részleteket terveztiink meg. Az aramkor
tervezésével parhuzamosan tortént az alkatrészek kivalasztasa is. EIGszor az integralt aramkori elemeket
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kellett kivalasztani, majd az azok mikodéséhez sziikséges kapcsolds alkatrészeit. Az dramkdrtervezés kés6bbi
szakaszdban terveztilk meg az analdg aramkoroket, a bizonyos fesziiltségszintek elGallitdsahoz sziikséges
kapcsolasokat, a szlir6aramkoroket és védelmi megoldasokat is.

2.4. PCB tervezés

Idedlis esetben a nyaktervezés megkezdésekor mar minden elemhez kivalasztottuk a pontos alkatrészt, de a
gyakorlatban ez nehezen valdsult meg. Egyes elemek tokozdsdnak megvalasztasa akar a PCB-n tervezett
helyétdl is figghet. A nydktervezés soran ugyanis szamtalan fizikai hatast kellett figyelembe venni, amelyek
példaul az alkatrészek formai kivitelétdl, a huzalozastdl és a szomszédos elemek tavolsagatdl, orientacidjatdl
fliggenek. Elektromos és mdgneses erGterek, valamint a melegedés voltak a legfontosabb orvosolandd
problémak. Ki kellett valasztani a nydk paramétereit: a rétegek szamdat és vastagsagdat, a dielektrikum
vastagsagat és anyagat, a lemez méreteit és be kell allitani a ,szabalyokat” a gyartd cég technoldgiai
kovetelménye alapjan.

Mindezek utan kezdddhet el az alkatrészek elhelyezése a PCB rajzon, majd ezek 6sszekotése a schematic
szerint. A huzalozas végeztével ellendrizni kell, hogy egyik beallitott szabalyt sem sértettik meg, majd
legeneraltuk az dramkor legyartasahoz sziikséges kimeneti fajlokat.

2.5. A PCB legyartasa

A gyarték szamara olvashaté dokumentumokat allitottunk 6ssze az aramkori rajzbdl és a PCB layoutbdl, mely
utdbbi a board kilonb6z6 rétegeit teszi lathatdva, a furatokkal, illetve az alkatrészek padjeivel és azonosito
cimkéivel egyltt. Készilt un. BOM (Bill Of Material) lista, amely az alkatrészek tulajdonsagait és
azonositéjukat tartalmazzak. A két legfontosabb dokumentum a Gerber fajlok és az NC Drill fajlok csomagja.
Ezek tartalmazzak az egyes rétegek huzalozasat, illetve a furatok és vidk koordinatait a gyartdi berendezés
szamara, amely alapjan elkésziti a nyaklemezt.

2.6. Az alkatrészek belltetése

Az alkatrészek beliltetését erre szakosodott cég végezte. A nydklemezek mellett mellékelni kellett a kiilon
becsomagolt és azonositéval cimkézett alkatrészeket, illetve a beliltetési rajzot, amelyet a tervezd
programmal generaltunk.

A hardver felélesztése

A board beililtetését kdvet6en kezdetét vette az dramkor felélesztése. Az Gzembe helyezés el6tt minden
egyes eszkozon végre kell hajtani a bemérést. A kovetkez6 Iépések elsé nekifutdsra szigoru sorrendben
kovetik egymast, azonban kés6bb felvaltva kdvethetik egymast:

Szemrevételezés
Fesziltségmérés
Fogyasztasmérés
Funkcionalis mérések
Tesztprogramok

ok wnN PR

A fent emlitett folyamatok a mez6gazdasagi alkalmazasra szant eszkoz esetében négy (négy verzid: V1.1,
V1.2, V1.3, V1.4), a varosi/tarsashazi mérésre szant eszktz esetében két iteracidban (két verzid: V1.0, vV2.0)
késziiltek el.
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3. Mez6gazdasagi tesztelés
A szantofoldi kisérletben kerestiik a valaszt arra, hogy a kiilonboz6 talajfedettség hogyan hat a talaj bizonyos
fizikai paramétereire, milyen kdvetkeztetést lehet az adatokbdl levonni.

Hazank klimdja egyértelm(ien melegedé tendenciat mutat, nagy szélsGértékekkel, melyek komoly kihivasok
elé dllitidk a mez6gazdasagi termelSket az alkalmazkodas terén. A vdltozé kornyezeti viszonyok Uj
gazdalkodasi megoldasokat koévetelnek meg, amelynek nagyon fontos része a talaj terméképességének
megGrzése és a talajélet megerdsitése. Célkitlizés volt, hogy egy hagyomanyos, a fé6névény utan takaratlanul
maradt talajt és két, tébbfajta ndvényi komponensbdl masodvetésként vetett talaj mliszeres mérésébdl nyert
értékeit 6sszehasonlitsuk annak érdekében, hogy a kétféle (takart és takaratlan) m(ivelési médnak a talaj
fizikai jellemzdire gyakorolt hatdsat megértsik.

3.1. Anyag és Modszer
Mintatertiilet

A mintaterilet Kisoroszi hataraban taldlhatd (4. dbra), a kisérletet a 2020-as f6novény lekerilése utan
allitottuk be és az 6szi talajmunkak kezdetéig folytattuk.

4. dbra. - Kisoroszi, kisérleti tabldk elhelyezkedése kék jellel

A teljes tabla 8,55 ha nagysagu volt a Q15P4-2-16 fizikai blokkban (5. dbra), melyen harom részben
helyezkedtek el a kisérleti tablak.
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1. szenzor ™

5. dbra. - Akisérleti parcelldk a mérépontokkal

Az 1. mérépont a f6novény utani elszért repce arvakelésben helyezkedett el, melynek 5 méter sugaru
korében a talajt mindenkor takaratlanul tartottuk. A 2. szamua mérépont a Tillagemix ,,Emese dlma” 8 fajtabal
allé magkeverékkel volt bevetve 15 kg/ha magnormaval a maximalis talajfedés biztositdsa érdekében. A 3.
szamu mérépont vordshere/fehérhere masodvetést kapott 10 kg/ha magnormaval, amely a kdzepes
fedettséget szimuldlta.

Mérbeszk6zdk, fizikai vizsgdlatok

A helyszinen azt tapasztaltuk, hogy az elérhetd lefedettségi adatokkal ellentétben a Szentendrei-szigetnek
ezen a részén nincs Antenna Hungaria LoRaWAN lefedettség, tehat sajat gatewayt és internetkapcsolatot
kellett telepiteni. A végleges megoldas az lett, hogy a szant6fold sarkan [évé épliletbe telepitettik a gatewayt,
ami kb. 300 méterre van a szantdfoldt6l. Az éplletben nincs Internet, a gateway-be egy SIM kartyaval
biztositottuk a folyamatos internetelérést.

A kisérleti tdblakba a szenzorok kihelyezése a vetést kdvetéen 3 nappal tértént. A szenzorok a talajban 30 cm
mélyen kertltek elhelyezésre (6. kép), illetve a talaj felszine folott 30 cm magassagban zart mérdallasban a
levegé h6mérséklet és paratartalom érzékeldk.
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6. kép - Talajszenzor elhelyezése 30 cm mélyen

A kisérlet soran az aldbbi adatokat mértik a talajban: talajnedvességet, talajhémérsékletet és konduktivitast,
a piacrol beszerzett eszktzzel, egy Dragino LSEQO1 LoRaWAN Soil Moisture & EC Sensor-ral (1. tdbldzat).

Paraméter Talaj nedvesség Talaj konduktivitas Talaj h6mérséklet
Mérési tartomany 0-100.00% 0-20000uS/cm -40.00°C~85.00°C
(25°C)(0-20.0EC)

Mértékegység V/V %, uS/cm, °C

Erzékenység 0.01% 1 uS/cm 0.01°C

Mérés pontossag +3% (0-53%) 2%FS, -10°C~50°C:<0.3°C
+5% (>53%) All other: <0.6°C

Mérési elv FDR, h6mérséklet és Konduktivitas, RTD, kalibralas
konduktivitas hémérséklet
kiegyenlitéssel kiegyenlitéssel

1. tdbldzat - Talajszenzorok mérési paraméterei

A felszini mér6allomas egy Dragino LHT65 Temperature & Humidity hémérséklet és paratartalom mérébdl
allt, amelyek a mérédobozban, egy plusz hEmérséklet méré szenzor pedig azon kivil volt elhelyezve (7. kép).
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7. kép - Felszini szenzorok

A teszt id6szak 2020. julius 1 —augusztus 11. kozott, a mérési id6szak 2020. augusztus 14 — 2020. november
18. kozott volt. Az adatsorokat 2020. szeptember 20. — 2020. oktéber 31. kdzott jelenitettiik meg, mivel
eddigre volt a kisérleti parcellakon a talajboritottsag elégségesnek mondhato (8. kép).
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8. kép Takarondévényes tdabla

A szenzorok adatait egy LG308 LoRaWAN Gateway tovabbitotta feldolgozasra. A mérési adatok 6t percenként
érkeztek, melyeket Excel tablazatban rogzitettiink. A cél nemcsak a talaj fizikai jellemz8inek a valtozas
vizsgalata volt, hanem a rendszer éles tesztelése, alkalmazhatdsaganak vizsgalata valés mez&gazdasagi
kortulmények kozott. A mérési adatokban az idénkénti adathianyt részben a LoRaWAN Gateway hibdja,
részben a mérdeszkdzokben Iévé elemek lemeriilése okozta, ekkor minden esetben a rendszer teljes
Ujrainditdsa valt szlikségessé.

3.2. Eredmeények, értékelés

A kisérlet soran arra keresetiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6 takardnovényes talajmuvelési rendszerek
alkalmazasakor hogyan valtoznak meg a talaj fizikai jellemzGi, ezek valtozasa egyszerld mérGeszkozokkel
mérhet6 és kimutathatd eredménnyel jar-e, milyen kovetkeztetéseket lehet levonni az adatokbdl a
viszonylag rovid tesztid6szak alatt. A kisérlet soran mértiik a talaj h6mérsékletét, nedvességtartalmat és
konduktivitasi értékeit, illetve a talajfelszini levegé h6mérsékletét és paratartalmat.

12


http://www.dns-sw.hu/

DNS-SW Kft.
www.dns-sw.hu

1064 Budapest

Podmaniczky u. 71. /3. em. 1.

Talajnedvesség és konduktivitas

DNS-SW

9001:2015
14003:2015
27c03:2014

&0 8 e EEE
¥ EEZ 23z EE
22 8 £ 2 mE R e -
=33 P44 S EEES
i h 55 s23di43533
1 K T ¥ % == = A = R
i s e o
_ (-
[
= = = = H.» DTT-HT-0202
= {3 g g & i) : B - SLLTTTOTE
! __ ) 1B .m 1 [
{
___
! {
| £
< = ROO-TT-0Z0E
= 9000-11-070
J BOSO0-TT-OT00
g R
S 7
o
g P RO EZ-OT000T
s} 3 B az-ot-z0t -
BOSZ-OT-000T |
ITSI-OT-00T d BOEL 01000
wsearvt [ & 22010707
SO | O B DZ-0T-070T
e S ETRT-1-070
strzonene | freroane | ©
aretatae | S sraveromt| O
1 crot-0d0r (%) STST-OT-I00T +~—
02 ST-01-0207 ,.w ervporaze | Q
BT ST-01-0007 — ETET-OT-IR0T
ietaivae | S 22 TT-OT-070T &
LTRT-OT-000T ..kl- ETOT-OL-000E wv [
pomwe| X o R . = —— | Genux
T 2 = o e T2 F0UT-0E0¢
s | = o | S £ : P
wapaome | S |4 wesponazoe | NQ i)
roae | Q g asooo | S ] =
ssnonoeor | =X £ prenoramor | g
ssraronz | » 2 wworome [ S !
preor-aam | Q) ‘= Gl IS 2
E0TO-IT-0E0T ) = eesenuogt | b= o 7
X = >
drezsoene [ © = ST LTE0-0TOT ' a |
s | Q) EL5L-50-000T
steznz | NQ s | O W
rrsnee | s | Q
ETSZ-60-0208 ﬁ e N — -
awzoone [ ) STZZ-S0-000T ! s =
sz | 5 et | QS —
u.nn.m.tu.uh,.un Q mann{.‘féusw ~ = — - — —
E2 02600008 < ETET-S0-0000 i e —
ZETHTET | STRT-S-000 = —
restsoue [ O STT400707 = —
wisn | G ETaT-EOTIL gl =
6T HT-S0-0007 T ETST-S0-000T o — ——— e
: e
BIST60 0700 | ETbTE0-000F B ————————— =
LTRT-60-020T STET-SH000T =
9T ET-60-020T m ETZT-50-000T ——— S ———
stz | ETTI-E0-070L i =
BT TT-60-0207 la ¥ GI-E0-0T0T —- _
1 BO-E0-0E0T 1 B0-ED OT0L - . R ———— e
starsoen [ @y VT E-0-070T ——————————
210600007 ¥T 8000zt
T 80-60 1202 FTE0-0-070T e
0T SIHB-0202 ¥Tp0-E00z0T e
B0 #0-50-0207 PEEFEAIZE ————————
BOE0-S0-020T 120500007 E———
O TO-60-070T T T0-E0-0707 1lﬁ
S0 T0-50-0007 BT TE-E0-070T. —_—
SUTE-B0-UR0E 1 0E-20-070E - ===
0 0E-R0-020T FT 62900000 - T — ———
EnE2-20-0%0T b1 BZ-20-000T ———— ‘”I R
2092800207 T L-S0-DR0E —_———
TOET-RO-0EOT ST SZ-R0-IT0T e —— — T
0SB0 000 ST 0200000 — —
00 PE-B-IR0T STEZ-SHIN0T e —
EZZZ-80-020T §1ZT-20-0007 —— -
Iz Tz-m-0ze STIZ-E0000T -—
TZ0Z-R0-0E0T ST E-E0HIT0r —— =
02 £1+80-0007 STOL-EUE0L P 4
GTHT-80-0207 STRT-SIZ0T —_—
BT LT-90-0208 ST £T-E0-0008 S r—
LTS1-80000C STOT-H0-0R0T =
9T ST-B0-0202 asT-20-0n0r =
SToT-80-0007 STRT-S0-000E
= = E) = = = = = = =1 = o 2 b - = =
o = a 3 & =3 & = & =3 E w & i @ w 4

klet

§ pdratartalom és h6mérsé
13

6 pdra

bra - Leveg

a

11.

QT ent o,



http://www.dns-sw.hu/

DNS-SW
%} DNS-SW Kft.
www.dns-sw.hu

1064 Budapest
90012015 Podmaniczky u. 71. /3. em. 1.

14001:2015
27001:2014

G et

Kezdetben problémat jelentett, hogy a szenzorok adatait nem sikerilt tovabbitani, mivel az eszk6z6k (szenzor
és gateway) ,nem lattak” egymast. A kozvetlenil a talajfelszinen elhelyezett szenzorok és azok jeladdi
kezdetben megbizhatatlanul tovabbitottdk az adatokat. Miutan a szenzorokhoz kapcsolddé adét 1,7m
magassagban helyeztiik el (7. kép) a gateway-el valé kapcsolat stabil maradt. Problémat jelentett az
elemcsere, a kezdetekben tdbbszori Ujrainditas. (A kezdetben alkalmazott elemek élettartama a gyartéi
katalégus adatokkal ellentétben a szabvanyos beallitasok mellett 5 perces mintavételezési és kildési
idGintervallumokkal nem haladtak meg a 3 hetet.)

A kisérlet alapjan az eszk6zok hasznalatat inkdbb a nagyobb termelési értékkel (lltetvény, kertészet) bird
kulturdk esetében javaslom (fagyveszély elhdritds) és ott is inkdbb a h6mérséklet vizsgalatnak latom a
jelent&ségét az lltetvény tobb pontjan. A h6mérséklet vizsgalat soran az érzékelSket szabadon kell hagyni,
az adatsorokbdl jél Iathatd, hogy a dobozban |év6 szenzor hémérséklet értékei nem a valdsagot tikrozik.

4. Varosi korilmények kozotti tesztelés:

A varosi/tarsashazi viszonyok kozotti mérést mar a sajat fejlesztésd eszkozokkel sikerilt elvégezni. Az
eszkozeink radidkommunikacios tulajdonsagainak megismeréséhez kiilonféle méréseket és szamitasokat
végeztliink. A LoRa modulacié a szért spektrumu adatatvitel egy specialis valtozata, amit CCS-nek (Chirp
Spread Spectrum) neveziink. A LoRa kommunikacidhoz 125 kHz sdvszélesség megfelel6 (bar a legtémorebb
kddolashoz valaszthatd 250 kHz savszélesség is, hogy tovabb noveljik az atviteli sebességet). A LoRa-nak van
egy FEC (Forward Error Correction) mechanizmusa, ami a CR (Coding Rate) paramétert hasznalja. Sajat
méréseket végeztink a terjedési tulajdonsagokra vonatkozdéan. A vételi érzékenység és a jel-zajviszony
konnyen rogzithetd volt, mivel ezeket a sajat telepitésl gateway hozzdacsatolja a felkiildendd csomaghoz.

4.1. Kitlizott céljaink
A telepes végpontként m(ikodé szenzorillesztre vonatkozélag a kovetkez6 kérdésekre keressiik a valaszt.

. Maximalis adatkozlési hatétdvolsagok varosi korilmények kozott

. Adott hatotavolsag mellett elérhetd maximalis mintavételezési gyakorisag (adatmatrix)

. Az autondm egységekben alkalmazni kivant elemek maximalis élettartamanak megallapitasa,
adott hatétdvolsag, mintavételezési gyakorisag és adatcsomag méret mellett (adatmatrix)

. Adott hatétdvolsag, végponti eszkbz szam és adattovabbitasi gyakorisdag mellett elérheté
maximalis payload (adatmatrix készitése)

o Idedlis hasznos teher (payload), azaz adatcsomag méret meghatdrozasa a két alkalmazasi
terileten

o Idedlis adattovabbitasi intervallum megallapitdsa, azaz milyen gyakran kildjon adatot a végponti
eszkoz

o Maximalis adatkozlési hatétavolsag megallapitasa adott végponti eszk6z szam, adattovabbitasi

gyakorisag és idealis payload mellett (adatmatrix készitése)

4.2. LoRa paraméterekre vonatkozé mérések

A mérések az SNR (jel-zaj viszony) és az RSSI (vett jeler6sség) tavolsag gal valo valtozasardl, az SF (kiterjesztési
faktor) fliggvényében késziiltek. llyen méréseket végeztiink zart térben és szabad ég alatt, esds és ,tiszta”
id6ben, valamint varosi és vidéki kornyezetben is. A mért értékek alapjan elmondhatd, hogy az els6 10
méteren nagyot esik a jeler6sség, majd az els6 par 100 méteren lassan csékken -75-rél -100 dB ald. Ez jol
mutatja a mikrohulldmu technikdban jél ismert tényt, miszerint az elektromdagneses hulldam intenzitasa a
tavolsag négyzetével csokken. A méréseket sik terepen, a sajat telepitésli gatewayre térténé kozvetlen
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ralatdssal végeztiik, hideg, szaraz id6ben. Ugyanezt a mérést elvégeztiik paras idGben is. A jel-zaj viszony
szOrasa joval nagyobb, kis és nagy tavolsagokban egyarant. A jel-zaj viszony viszonylag egyenletesen csokken
a tdvolsaggal, de a gorbe jellegét nehéz meghatarozni, mert a nagy széras nagy tavolsagokon is szamottevé
marad.

Az SNR-t és az RSSI-t kénnyen lerontjak a nagyméretl objektumok (éptletek, fodémek), amelyek keresztezik
a gatewayt és a szenzorilleszt6 kartyat 6sszekot6 egyenest. Féleg a jo vezetbképességl, nagy permittivitasu
anyagbdl készilt objektumok emésztenek fel sok energiat a radidjelbél. A mérések soran azt tapasztaltuk,
hogy két 30 méter vastag panelhazon tul még éppen mérhet6 marad a jel, de a harmadik utdn mar teljesen
elvész. Varosi kérnyezetben tehat korlatozott a halézat alkalmazhatdsaga, mivel a jelerGsség gyengilését
csak slrlbben elhelyezett, nagyobb szamu sajat telepités(i gateway-el lehet biztositani. Ennek gazdasagi
megtérilését a jov6ben vizsgdlni sziikséges.

Az id6jdrasi viszontagsagok szintén nagy hatdssal vannak a két paraméterre. Szemerkélé es6ben, magas
paratartalom mellett, 3 °C-os h6mérsékleten alig 80 m tdvolsagig mérhet6 a radidjel.

4.3. Antennamérések

A hardvert tobbféle antenndval szereltiik fel a mérések soran, hogy kivalasszuk a legjobbat, amellyel adott
tdvolsaghbdl a legnagyobb vételi jeler6sséghez jutunk. Az egyes antenndk nem sokban tértek el egymastdl,
azonban egyértelmden az antenna IC (beépitett antenna) szerepelt a legrosszabbul.

4.4, Fogyasztdsra vonatkozd mérések és szamitasok

Egy teleprdl mikods LPWA eszkoz egyik legfontosabb jellemzGje a tapforrds cserék kozott eltelt id6 vagy a
tapforras toltés nélkili élettartama. Torekedtiink a leghatékonyabb tap megtaldlasara, amely végil egy
19000 mAh kapacitasu litium-tionil klorid (Li-SOCL2) elem lett (EVE ER34615).

Altaldnos tapasztalat, hogy a kiildési gyakorisagot mindenképp optimalizélni kell az adott feladathoz/célhoz
(Uzleti alkalmazasi esethez) annak érdekében, hogy az lizletileg is alkalmazhaté és értékesitheté minimum 1
éves elemcsere peridédust tartani tudjuk.
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