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1. Obecny popis

DeSens je zarizeni urcené pro prenos dat skrze LoRaWAN sit spliujici specifikaci LoRaWAN 1.0. Za-
fizeni je urceno pro bateriovy provoz a je klasifikovano jako zafizeni A v infrastrukturach LoRaWAN
sitill. LoRaSens je mozné pofidit v nasledujicich modifikacich:

& Kombinovany senzor teplota a vlhkost
&, Senzor intenzity osvétleni

& senzor vihkosti ptidy

&, Senzor rychlosti vétru - anemometr
& senzor ionizujiciho zafeni

& Senzor plynu radon

Zatizeni DeSens je slozeno ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je komunikacni a Fidici jednotka, ktera se
stara o sbér dat ze senzoru a jejich nasledné odeslani skrze LoRaWAN modem do sité. Jejimu blizSimu
popisuje vénovana kapitola . Druhou ¢asti je pak samotny senzor.

Vlastnosti jednotlivych senzor(i véetné elektrickych parametr( celé sestavy jsou uvedeny v kapi-
tole .

17afizeni je  kompatibilni s LoRaWAN sii  provozovanou  Ceskymi  radiokomunikacemi  viz
https://www.radiokomunikace.cz/budujeme-sit-pro-internet-veci.
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2. Komunikacni a ridici jednotka

Na obrazku @je zobrazena deska s rozmisténim jednotlivych soucastek. Jde zejména o:

& ANT - anténni konektor U.FL pro pfipojeni externi antény pro pasmo 868 MHz a impedanci 50
Q

& Battery - patice pro baterii velikosti AA a napétim do 3.6 V

& EXT_PWR - patice pro pfipojeni externiho napajeni max. 3.6V DC

&, LED2 - signalizace odeslani zpravy

&, K1 - konektor pro pfipojeni senzoru viz typy senzord, které jsou uvedeny v kapitole

&, sw1 - tlacitko pro aktivaci okamzitého odeslani zpravy

Antenna connector Battery

o =p

Quick transmission button External power supply

BATTERY

T o

Sensor connector Communication status

Obrazek 2.1: Komunikaéni a fidici jednotka.
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2.1 Ovladani

2.1.1 Zapnuti zarizeni

Zapnuti zafizeni se provede vloZenim baterie.

2.1.2 Vypnuti zarizeni

Vypnuti zafizeni se provede vyjmutim baterie.

2.1.3 Okamazity prenos dat

Pokud je zapotrebi vyvolat okamzity prenos aktualné namérenych dat, postaci kratce zmacknout spi-
nac SW1.

2.2 Signalizace

2.2.1 Prenos dat

Pfenos dat je signalizovan kratkym bliknutim zelené diody.

2.3 Pouzita baterie

V zafizeni je pouZita baterie lithium/thionyl chloridova baterie (PN: LS14500). Detailni informace o
pouzité baterii jsou uvedeny v tabulce @

Pro senzory je mozné poutZitijiny typ baterie velikosti AA, ale je nutné pocitat s patficnou zménou
vydrze odpovidajici spotifebé dané varianty senzoru.

Tabulka 2.1: Detailni informace o pouzité baterii.

Polozka ~ Hodnota
PN LS14500
Rozsah napéti 2,3az3,67V
Nominalni napéti 3,6V
Kapacita 2600 mAh
Maximalni vybijeci proud 50 mA
Maximalni Spickovy proud az 250 mA
Provozni teplota -60°Caz 85°C
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3. Vlastnosti senzori

3.1 Senzor intenzity osvétleni

Lux (Ix) je jednotka intenzity osvétleni. Jedna se o osvétleni zplisobené svételnym tokem 1 Im dopa-
dajicim na plochu 1 m?. Senzor je zaloZen na integrovaném obvodu APDS-9300.

3.1.1 Prehled zakladnich parametri

Tabulka 3.1: Zakladni specifikace senzoru pro intenzity osvétleni.

Polozka Parametr Specifikace | Jednotka |
Napajeci napéti 2,1-3,6 \
Odbér béhem spanku 3,2 LA
Odbér béhem méreni 2 mA
Odbér béhem vysilani 16@14dBm mA
Vycitaci interval 5 minut
868,1 (LC1) MHz
868,3 (LC2) MHz
Elektrické vlastnosti 868,5 (LC3) MHz
Frekvence 867,1 (LC4) MHz
867,3 (LC5) MHz
867,5 (LC6) MHz
867,7 (LC7) MHz
867,9 (LC8) MHz
Data rate SF12/125 - SF7/125 kHz
Adaptive data rate on -
Provozni podminky Teplota -30az85 c
Vhkost (nekondenzujici) <60 %RH

Tabulka 3.2: Specifikace méreni intenzity osvétleni.

Parametr Upfesnéni Minimédlni ~ Typickd ~ Maximéalni  Jednotka
Rozliseni 16 bitQ - 0,01 - -
Pracovni rozsah - 0 - 65535 Ix
Spektralni rozsah - 300 - 1100 nm
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3.1.2 Kalibrace

Typicka (nepfimd) denniintenzita osvétlenije 100 - 10000 Ix, interiérové osvétleni vdomacnosti se ob-
vykle pohybuje kolem 100 - 500 Ix. Pfi zataZzené obloze se intenzita osvétleni pohybuje okolo 1000 Ix.

3.1.3 Skutecné provedeni

Obrazek 3.1: Skutecné provedeni senzoru méreni intenzity osvétleni.
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4. Prenos dat - uplink

Kapitola popisuje ¢lenéni a obsah komunikaénich paketl putujicich ze senzoru do lora sité (smér
uplink). V této kapitole jsou uvedeny informace platné pro vSsechny senzory vyvijené spole¢nosti DE-
VELICT Solutions s.r.o. viz seznam v tabulce .

4.1 Konstrukce prenosového paketu
Popis paketu pro smér uplink @:
& Header - info o typu paketu/senzoru detail viz tab. @

&, service Payload - servisni zahlavi viz 4.3

&, Data Payload - datové &ast paketu viz 4.4

Veskerd vicebajtové pole jsou ukladdna ve formatu big-endian.

Tabulka 4.1: Popis LoRaWAN paketu.
Bytes 1 4 N
Item \ Header Service Payload Data Payload

4.2 Zahlavi prenosového paketu
Popis zahlavi prenosového paketu ve sméru uplink viz @:

& 0.. 2 bit - rezervovéano pro budouci pouiti.

&, 3..7bit - identifikator prenagené informace resp. identifikator prenasenych dat viz tabulka @

Tabulka 4.2: Popis zahlavi LoRaWAN paketu.
Bit | i | 1 2 '3 45 6 7
Item \ Reserved Reserved Reserved Sensor ID
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Tabulka 4.3: Seznam identifikatord senzor( spolecnosti DEVELICT Solutions s.r.o.

Sensor ID
0x00h

Name

Size

Description

0x01h

Temperature

2B

0x02h

Humidity

2B

0x03h

Temperature/Humidity

2B+2B

Sensor: HTU21D(F)

0x04h

lluminance

2B

Sensor: APDS-9300

0x05h

Soil Moisture

2B

0x06h

Radiation

2B+2B+2B

Sensor: DEVELICT KID

0x07h

Radon

2B+2B

Sensor: RD200M

0x08h

Anemometr

2B+2B

Sensor: Wind Sensor Rev. C

0x09h

RS-232

2B

0x0Ah

RS-485

2B

0x0Bh

M-BUS

2B

0x0Ch

5V Binary Input (TTL)

1B

0x0Dh

3V Binary Input (TTL)

1B

O0xOEh

OxOFh

0x10h

Ox11h

0x12h

0x13h

0x14h

0x15h

Ox16h

0x17h

0x18h

0x19h

Ox1Ah

0Ox1Bh

0x1Ch

0x1Dh

Ox1Eh

Ox1Fh

0x20h
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4.3 Servisni datovy obsah

V servisni Casti paketu jsou k dispozici informace o stavu komunikacniho rozhrani a napétové drovné
pouzité baterie. Vyznam jednotlivych bajtl je nasledujici:

LL RSSI - Groven pfijimaného signalu (Received Signal Strength Indication)

LL SNR - odstup signalu od Sumu (Signal To Noise Ratio)

L, Battery - informace o napétové urovni baterie

Tabulka 4.4: Popis servisni ¢asti LoRaWAN paketu.
Bytes | 1 | 1 | 2 |
Item RSS! SNR Battery

4.3.1 Ziskani hodnoty intenzity prijimaného signalu

Hodnota Urovné prijatého vykonu je uddvana v jednotkach dBm. Pole ma velikost 1B a obsahuje zna-
ménkové dekadické Cislo reprezentované jeho hexadecimalni hodnotou. RSSI muzZe nabyvat rozsahu
-128 az 127 dBm. Pokud neni RSSI dostupné, je zapsana hodnota 255 (OxFF).

RSSI = RSSI g (4.1)

4.3.2 Ziskani hodnoty odstupu signalu od sumu

Hodnota odstupu signalu od Sumu je udavana v jednotkach dB. Pole ma velikost 1B a obsahuje zna-
ménkové dekadické Cislo reprezentované jeho hexadecimalni hodnotou. SNR muZe nabyvat rozsahu
-128 a7 127 dB&. Hotnota 0 dB je tedy na urovni 128, (0x80). Pokud neni SNR dostupné, je zapsana
hodnota 255, (OxFF).

Informace o SNR je mérena z posledniho radné prijatého paketu.

SNR = SN R — 128 (4.2)

4.3.3 Ziskani napétové urovené baterie

Hodnota aktudlniho naméti napdjeci baterie uddvana v mV. Pole ma velikost 2B a hodnota napé-
tové Urovné baterie je uloZena v jeji hexadecimalni podobé. Pro ziskani Gdaje ve V je nutné provést
nasledujici transformaci:

Batteryo)

4.3
1000 (4.3)

Battery =

vV

1Senzor RN2483 ziskani hodnoty RSSI neumoziiuje a k dispozici je jen informace o aktudlnim RSSI ve sméru uplink.
2Hodnota SNR je aktualizovana jen tehdy, pokud je odeslana zprava vyZaduijici potvrzeni nebo je pfijata datova zpryva
ze sméru downlink. A to vZdy se zpozdénim jednoho prenosu.
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4.4 Uzivatelsky datovy obsah

4.4.1 Meéfreni intenzity osvétleni

Hodnota mérené intenzity osvétleni je uloZena ve 2B poli viz tabulka @ Intenzita osvétleni je uda-
vana v jednotkach Ix (Lux).

Tabulka 4.5: Popis LoRaWAN paketu pro prenos dat ze senzoru osvétleni.
Bytes 1 4 1 |
Item \ Header Service Payload Datauminance

Ziskani hodnoty intenzity osvétleni

Pro ziskani hodnoty v jednotkdch Ix je nutné 2B hexadecimalni hodnotu prevést na dekadické Cislo a
nasledné vydélit ¢islem 10 viz nasledujici vypocet:

(Data [lluminance) (10)
10

Tlluminance =

(4.4)
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5. Rozmeéry

5.1 Komunikaéni a fidici jednotka

Rozméry komunika¢niho modulu LoRaWAN technologie:

R 63mmDx58mmSx20mmV

K, Tloustka DPS: 1,6 mm

50
58

® sewwwua
N

18.5

L]

6.5

50
58

Obrdazek 5.1: Komunikacni a fidici jednotka.
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5.2 Modul méreni osvétleni
Rozméry modulu pro méreni osvétleni:

R 21 mmDx19,5mmSx6mmV

K, Tloustka DPS: 1,6 mm

DESENS LORA-SENZOR INTENZITY OSVETLEN{

G6T

N[ W[N] [O ]I

121

21

Obrazek 5.2: Rozméry modulu pro méreni osvétleni.
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6. Historie zmén

Tabulka 6.1: Historie zmén u ¢idla intenzity osvétleni.
Verze  Datum Autor Zmény |
1.0 | 16.8.2016 | Zbynék Kocur Vychozi verze dekumentu

e Aktualizace popisu ziskani SNR viz zmény v kapitole
1.3.2

e Aktualizace popisu ziskani hodnoty intenzity osvétleni
viz vypocet

e Aktualizace nastaveni LoRaWAN modemu viz tabulka

B.1

1.1 7.9.2016 | Zbynék Kocur
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