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1. Wstep.

@Metering jest zintegrowanym systemem pozwalajgcym na zdalny odczyt licznikow:

energii elektrycznej

— gazu

- wody

— cieptej wody

— przeptywu cieczy, gazéw, paliw ptynnych
— dawkomierzy promieniowania

— innych urzadzen z wyjsciem impulsowym gdzie ilos¢ impulsdw jest proporcjonalna do pomiaru danej
wartosci fizycznej

Pracuje on zliczajac impulsy z licznikdw wyposazonych w wyjscie impulsowe na zasadzie sumowania. Sterownik
@Metering pozwala na zliczanie impulséw z maksymalnie 4 wejsc zliczajacych, oraz ich przechowywanie w
pamieci nieulotnej EEPROM. System nie ingeruje w istniejgce liczniki energii/wody/gazu/itd. . Wymaga on
podtaczenia wejscia zliczajgcego do zewnetrznych ztgcz impulsatoréw. Wyniki sg okresowo (w
zaprogramwanych interwatach czasowych od 1 minuty do tygodnia *) przesytane do chmury @City w celach
rozliczeniowych lub pomiarowych przy pomocy dostepnych mediéw komunikacyjnych.

* - od czestotliwosci przesytania danych na serwer zalezy czas zycia baterii w przypadku systeméw bateryjnych.

@Metering jest elementem systemu Smart City "@City" firmy iSys — Intelligent Systems.

Dane sg przesytane na serwer systemu @City - do mini-chmury, dedykowanej dla ,,operatora/dostawcy”, gminy
lub rejonu.

Gtéwnym typem komunikacji urzadzen @City jest transmisja GSM: NB-1oT (T-Mobile/Deutsche Telecom),

, SMS, 2G lub alternatywnie 3G/4G (wszyscy operatorzy GSM). Alternatywnie komunikacja moze
by¢ zrealizowana przy pomocy urzgdzen @City z wbudowanym modemem do transmisji radiowej dalekiego
zasiegu LoRaWAN, ktdra pracuje w otwartym (ogdlno dostepnym) pasmie 868MHz (EU) oraz 902/915MHz dla
pozostatych kontynentow. W przypadku urzadzen LoRaWAN konieczne jest zastosowanie koncentratora
(bramki) oraz serwera sieciowego/aplikacyjnego.

Od zastosowanej technologi komunikacji zalezy pobdr energii urzadzen: najnizszy posiada LoRaWAN a nastepnie
sg kolejno wymienione technologie GSM. Dla technologii GSM nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze w przypadku
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braku ustug lub zbyt stabego sygnatu, niskonenergetyczne technologie: NB-loT i CATM1 przetgczg sie na
technologie 2G (wysokoenergetyczna) co powoduje znacznie szybsze zuzycie baterii.

W zastosowaniach budynkowych, system @Metering moze stosowac inne metody komunikacji (dostepne w
systemie eHouse) przewodowe (Ethernet, RS-485/RS-422, CAN) oraz bezprzewodowe (WiFi), ktére w niektérych
sytuacjach mogg pozwoli¢ na znaczne zmniejszenie kosztéw uzytkowania systemu. W przypadku metod
komunikacji pochodzgcych z systemu eHouse wymagany jest dodatkowy koncentrator/serwer/bramka do
chmury @City, jednak nie ptacimy optat abonamentowych dla kazdego urzadzenia.

W sytuacjach krytycznych mozliwe jest powielanie (dublowanie) mediéw komunikacyjnych np.:
GSM+LoRaWAN+CAN+RS-422/485.

@Metering — Sterowniki LoRaWAN

Podstawowym interfejsem komunikacyjnym jest LoRaWAN (1.02). Opcjonalnie moze posiada¢ bezprzewodowe
interfejsy bliskiego zasiegu i przewodowe interfejsy komunikacyjne:

BlueTooth (4.2)/BLE
- NFC
— podczerwien
- CAN
— UART/RS-485
— SPI/12C (do instalacji dodatkowych czujnikéw pomiarowych)
Dodatkowe wyposazenie sterownika jest omowione w dokumencie: ,loT-CloT-devs”
@Metering - Sterowniki GSM
Podstawowym interfejsem komunikacyjnym systemu moze by¢ jeden z ponizszych interfejsow:
*  GSM(2G)/NB-loT/LTE-M1
*  GSM (2G)/3G
«  GSM (2G)/4G (LTE)
Opcjonalnie moze by¢ wyposazony w:
*  GPS/GNSS

¢ CAN
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e UART
¢ SPI/I2C (do instalacji dodatkowych czujnikdw pomiarowych)

Dodatkowe wyposazenie sterownika jest omowione w dokumencie: ,loT-CloT-devs”

Portal @City pozwala na wizualizacje na mapie, wykresach stupkowych jak rdwniez bezposrednie wysytanie
wiadomosci alarmowych do grup interwencyjnych (np. SMS/eMail/USSD). Mozliwe jest utworzenie
dedykowanych algorytmoéw (BIM) — modelowanie informacji do przetwarzania i wykonywania
zaimplementowanych akgji.

Mozliwa jest takze integracja zewnetrznych systemdw poprzez bezposredni dostep bazy danych @City (cloud to
cloud).

2. Mozliwosci i maksymalna funkcjonalnos¢ systemu @Metering

Urzadzenia @Metering mogg by¢ zasilane:
*  zsieci energetycznej z zewnetrznego zasilacza
* akumulatora/baterii
* zsieci energetycznej z zewnetrznego zasilacza z podtrzymaniem napiecia (UPS - akumulator)

* energy harvesting (pozyskiwanie energii — np. fotowoltaika, energia pola magnetycznego wokot
przewodow wysokiego napiecia) + akumulator do magazynowania energii

Urzadzenia @Metering moze jednoczesnie realizowa¢ zdalne i autonomiczne:

sterowanie oéwietleniem LED (Sciemnianie) (*)

— sterowanie urzadzeniami elektrycznymi (on/off) (*)

— odcina¢ media (przez podtgczone elektrozawory, przekazniki, itd.) w przypadku nieuregulowania
naleznosci (*)

— realizowad dodatkowe funkcje pomiarowe z opcjonalnych czujnikdéw:
— temperatura, ci$nienie, wilgotno$é, burze/wytadowania atmosferyczne, zalanie
— czastek statych, zapylenie (*)

— jakosci powietrza, gazu, dymu, lotnych zwigzkéw organicznych
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— prad, napiecie, rezystancja, pojemnos¢

— realizowac dodatkowe pomiary stanowigce ochrone urzadzenia (predictive maintenance) pomiar w 3
osiach (X, Y, 2):

Akcelerometr (przyspieszenie, wibracje)
— Inclinometr (przemieszczenie)
— zyroskop (kat obrotu, przechyt)

— Magnetometr (pole magnetyczne) — np. sprawdzenie prob namagnesowania licznika
wody/energii/gazu.

— Realizowac¢ funkcje alarmowe, anty-sabotazowe
—  Styki zabezpieczajgce (tamper) przed demontazem, ingerencjg w urzadzenie.
— GPS do geo-pozycjonowania i lokalizacji urzadzenia

(*) - zastosowanie funkcji zdalnego sterowania znacznie zwieksza zuzycie energii elektrycznej i moze
spowodowac koniecznos¢ zastosowania zasilania zewnetrznego (z sieci energetycznej). Blokowanie
mediéw moze wymagac zastosowania dodatkowych zewnetrznych komponentdéw i wymagaé ingerencji
w instalacje (przekaznik, elektrozawdr, itd.)

*  mozliwos¢ przesytania pomiaréw do chmury co 1 min .. 1 dzien — przez catg dobe
¢ mozliwo$¢ odbioru/wykonania komend po wystaniu biezgcego statusu urzadzenia

¢ podstawowa transmisja bezprzewodowa GSM: 2G, 3G, LTE, SMS, USSD (dla dowolnego operatora), LTE
CAT M1 * (Orange), NB-loT ** (T-Mobile) - wymaga karty SIM lub MIM wybranego operatora i optat
abonamentowych za transmisje danych lub taryfy telemetryczne.

e alternatywna transmisja bezprzewodowa LoraWAN, WiFi, RF — nie wymaga dodatkowych opfat
abonamentowych

*  pomiar pozycji GPS po pomiarach (Dtugosc i szerokos¢ geograficzna, wysokosé, predkosé, kierunek)
* samo-pozycjonowanie sie ha mapach z aktualnymi wynikami pomiaréw

* samodzielne zabezpieczenie i monitorowanie urzgdzen pomiarowych (przed kradziezg i dewastacjg —
alarm)

* ** _ zalezy od dostepnosci ustugi operatora w biezgcej lokalizacji
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3. Praca urzadzenia:

Urzadzenie zlicza impulsy z 4 wejs¢ licznikowych w trybie ciggtym, przechowujac je w pamieci nieulotnej
sterownika. Aktualne stany licznikdw oraz status sterownika sg przesytane do chmury @City w
zaprogramowanych interwatach czasu (1min — 1dzien).

Sterownik dodatkowo moze cyklicznie wykonywacé inne pomiary (oméwione wczesniej). W przypadku gdy
wartos¢ pomiaru nie miesci sie w przedziale (Min, Max) caty status sterownika jest przesytany do chmury (bez
wzgledu na zaprogramowany interwat czasowy). Wysyfanie tych informacji stanowi takze zabezpieczenie
alarmowe dla urzadzenia w przypadku:

e préby demontazu
* dewastacji

* sabotazu

* zmiany lokalizacji
* itd.

Pozwala to na wystanie grupy interwencyjnej na miejsce zdarzenia i ztapanie przestepcy “na gorgcym uczynku”.

Urzadzenie posiada takze opcje odbioru komend sterujgcych, ktére sg odczytywane z chmury @City po
przestaniu statusu sterownika. Pozwala to wykonywac¢ czynnos$ci manualne jak i komendy automatyczne. Mogg
to by¢ dowolne komendy sterownikow (jak np. wytaczenie wyjscia elektrozaworu, przekaznika itd.).

3. Komunikacja

Przesytanie danych pomiarowych jest realizowane przez jeden interfejs komunikacyjny *:

e  GSM (2G..4G, USSD, SMS, LTE-M1 {CAT-M1}, NB-loT) — wymaga optat abonamentowych operatora GSM oraz
pokrycia zasiegu dla wybranej ustugi. Maksymalny zasieg to kilka kilometréw od BTSa GSM w terenie otwartym.

¢ WIiFi 2.4GHz b/g/n - wymaga udostepnienia sieci WiFi z dostepem do internetu. Nie zawiera GPS | nie ma
automatycznej geolokalizacji (tylko stacjonarny wariant z predefiniowang pozycjg GPS). Moze takze by¢
wyposazeniem grup interwencyjnych do pomiaru zanieczyszczen na miejscu. Maksymalny zasieg do ok. 100m do
Routera WiFi w terenie otwartym.

¢ LoRaWAN (868MHz) —tacznos¢ radiowa dalekiego zasiegu w pasmie ogdlnodostepnym. Ze wzgledu na otwarty i
darmowy charakter pasma czestotliwosci jest ryzyko zaktdcania | zagtuszania pracy urzadzenia przez inne
urzadzenia. Wymaga zainstalowania minimum jednej bramki LoRaWAN/Internet — zapewniajgce]j pokrycie catego
terenu (np. na wysokich kominach lub masztach GSM) lub budynkach/urzadach (z zewnetrznymi antenami).
Maksymalny zasieg okoto 10-15km w terenie mato zurbanizowanym. Nie zawiera GPS.

* - w zaleznosci od wybranego rodzaju sterownika @Metering
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4. Dedykowana platforma @City (chmura)

Platforma @City to dedykowany system ,mini-chmury” dla indywidualnych klientéw/partneréw B2B. Platforma nie jest
wspotdzielona miedzy innych partnerdw i tylko jeden klient ma dostep do serwera fizycznego lub wirtualnego (VPS lub
serwery dedykowane). Klient moze wybrac jeden z kilkudziesieciu centrow danych w Europie lub na Swiecie oraz
kilkudziesieciu planéw taryfowych - zwigzanych z zasobami sprzetowymi i wydajnoscig dedykowanego hostingu.

4.1. @City Serwer Chmury

Oprogramowanie @City dziata na serwerach VPS pracujacych na systemie Linux (Virtual Private Server) lub serwerze
dedykowanym po stronie internetowej, w zaleznosci od zagdanej wydajnosci serwera (zwanej dalej serwerem). Wymagana
wydajnos¢ zalezy od nastepujacych czynnikow:

¢ dostep prywatny / publiczny

* tacznaliczba urzadzen

*  czestotliwosc¢ aktualizacji statusu urzadzen

e czestotliwos$¢ odSwiezania danych

Istnieje kilka mozliwych wariantow serwerow (VPS virtualnych/dedykowanych) w zaleznosci od:
¢ Ceny
*  typ serwera: wirtualny lub dedykowany
* geo-lokalizacja centrum danych
e Wirtualna/fizyczna ilo$¢ rdzeni procesora (1-8/8..32)
¢ Wirtualna/fizyczna ilos¢ pamieci RAM (1-32GB/32-512GB)
¢ Wielko$¢ dysku SSD (20GB-1TB/100TB-400TB)

Platforma IoT @City jest dedykowana dla pojedynczego odbiorcy (dalej zwanego klientem lub
partnerem):

* lokalne wtadze, urzedy, gminy, powiaty

e zakfady przemystowe

*  B2B (podmioty biznesowe)

Poniewaz serwery nie sg wspotdzielone miedzy klientami, upraszcza to dostep, zabezpieczenia i problemy zwigzane
wydajnoscia. Z tego powodu tylko jeden partner jest odpowiedzialny za efektywne bezpieczenstwo, stabilnos¢, wydajnosc,
przepustowos¢ danych itp.

W przypadku niewystarczajgcej wydajnosci, klient moze zakupi¢ wyzszy plan taryfowy (VPS lub serwer dedykowany),
bardziej optymalny dla wymaganej funkcjonalnosci i wydajnosci.

W szczegdlnych przypadkach komunikacja ,,chmura z chmurg”, moze zosta¢ zaimplementowana do globalizacji i
centralizacji danych do wiekszych obszaréw zamiast chmury wielu klientow.

Wiecej informacji o platformie loT, lloT, CioT znajduje sie w dokumencie ,,eCity”.
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5. Warianty Sprzetowe urzadzen

Urzadzenia mogg wystepowaé w wielu wariantach sprzetowych zaréwno jesli chodzi o opcje wyposazenia jak
réwniez obudow (co daje kilkadziesigt kombinacji). Dodatkowo, W przypadku pomiaru wilgotnosci, czastek statych
urzadzenie musi mie¢ kontakt z przeptywajacym powietrzem zewnetrznym, co narzuca pewne wymogi odnosnie
konstrukcji obudowy.

W zwigzku z tym obudowy mogg by¢ indywidualnie zamawiane w zaleznosci od potrzeb lub system moze by¢
dostepny w postaci OEM (ptytki PCB do wbudowania do wtasnych obuddéw/urzadzen/licznikow).

5.1. Opcje dla elektroniki:

e Zastosowanie czujnika czastek statych 2.5/10

*  Zastosowanie czujnika srodowiskowego (temperatura, wilgotno$¢, cisnienie, jakos¢ powietrza)

*  Zastosowanie elementéw sterowania o§wietleniem

*  Roézne warianty zasilania (230V, 230V+UPS, akumulatorowo, fotowoltaika)

*  Dowolny wybodr dodatkowych czujnikéw pomiarowych, antysabotazowych, przewidywania awarii (dla calej partii
sterownikéw dla partnera).

5.2. Zakres montazowy:

urzadzenia stacjonarne
urzadzenia mobilne

5.3. Obudowy:

* dedykowane metalowe obudowy stacjonarne/mobilne — wybrany kolor, szata graficzna, nadruki/naklejki, sposob
mocowania

* adaptowane obudowy ze sztucznego tworzywa

*  dedykowane obudowy ze sztucznego tworzywa

Obudowa zalezna od wielkosci akumulatora, zastosowanej anteny i aplikacji oraz wymagan stawianym czujnikom
pomiarowym.

6. Informacje uzytkowe:

Zastosowany laserowy czujnik zanieczyszczen powietrza moze ulec uszkodzeniu w przypadku zbyt duzego stezenia pytow,
substancji smolistych I w takim przypadku jest wylaczony spoza gwarancji na system. Moze on zosta¢ nabyty osobno jako
czg$¢ zamienna.

Z gwarancji sa wylaczone akty wandalizmu, sabotazu na urzadzeniu (proby zalewania, zamrazania, palenia, zniszczen
mechanicznych itd).

7. Informacje biznesowe.

*  System moze by¢ wlasnos$cia urzgdéw miejskich, gminnych, powiatowych lub strazy miejskiej czy policji.
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Naktadane mandaty, w niektorych przypadkach refunduja koszty systemu.

*  (Czgs¢ urzadzen moze by¢ udostepnionych mieszkancom dla ktorych jako$§¢ srodowiska, w ktorym zyja ma
znaczenie.

*  Urzadzenia mogg by¢ takze sprzedawane mieszkancom, ktérzy moga za darmo przesyta¢ dane do systemu @AirQ.
Moga to by¢ petne urzadzenia (GSM) — wymagaja karty SIM I optat abonamentowych. Alternatywnie moga to
by¢ urzadzenia WiFi (bez GPS) wysytajace dane poprzez sie¢ WiFi mieszkanca do chmury @City w internecie (z
predefiniowang pozycja GPS). Ta metoda pozwala na przeniesienie wigkszosci kosztow urzadzen na mieszkancow
oraz znacznie dokladniejsze monitorowanie smogu w okolicy.

Czas pracy z akumulatora zewngtrznego zalezy od: sity sygnalu GSM, temperatury, wielkosci akumulatora, czgstotliwosci
pomiaru I wysylanych danych.

8. Parametry pracy urzadzenia @Metering

Zakres temperatury pracy -40C .. +65C
Wilgotnos¢ 0..80% r.H. bez kondensacji (urzadzenie)
Zasilanie GSM 3.6-5VDC @ 2A (max) £0.15V
Zasilanie LoORaWAN 3-5VDC @ 300mA (max) £0.15V
5VDC dla zainstalowanego czujnika czastek stalych
Urzadzenia GSM+GPS:
Wejscie antenowe SMA (50ohm) **
SIM nano-SIM lub MIM

(wybor na etapie produkcji — MIM narzuca operatora sieci)
Homologacja Orange/Deutsche Telecom/T-Mobile
Pasma (Europa) Klasa Moc wyjSciowa Czulos¢
B3,B8,B20 (CATM1) *x 3 +23dB +2 <-107.3dB
B3,B8,B20 (NB-IoT) ** 3 +23dB 2 <-113.5dB
GSM850,GSM900 (GPRS) * 4 +33dB +2 <-107dB
GSM850,GSM900 (EDGE) * E2 +27dB +2 <-107dB
DCS1800,PCS1900 (GPRS) * 4 +30dB +2 <-109.4dB
DCS1800,PCS1900 (EDGE) * E2 +26dB 2 <-109.4dB

** Przy zastosowaniu zewnetrznej anteny dopasowanej czestotliwosciowo dla danego pasma zaleznego
od modemu.Dla 2G+NBIoT+CAT-M1 (800-960MHz). W przypadku obudow metalowych nalezy
stosowac anteny z magnesem umieszczone na zewngtrz w miejscu gdzie mozna uzyskac¢ maksymalny
poziom sygnatu GSM.

* Tylko z modulem Combo: 2G, CATM1, NB-IoT

Certyfikaty:
« RED (EU)
* GCF (AU)

« PTCRB (NA)
« FCC, IC (NA/NV)
« RoHS/REACH
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GPS/GNSS:

czgstotliwos¢ pracy: 1559..1610MHz

impedancja anteny 50ohm

maksymalna czulo$¢ * -160dB stacjonarnie, -149dB nawigacja, -145 zimny start
TTFF Is (goracy), 21s (ciepty), 32s (zimny)

A-GPS tak

Dynamika 2g

minimalne od§wiezanie 1Hz

Dopasowana zewnetrzna antena wgskopasmowa na pasmo GPS. W przypadku obudéw metalowych nalezy
stosowac anteny z magnesem umieszczone na zewngtrz w miejscu gdzie mozna uzyska¢ maksymalny poziom
sygnatu GPS.

Urzadzenia LoRaWAN 1.0.2 (8 kanalow, Tx power: +14dBm) Europa (863-870MHz)

DR T modulacja  BR bit/s Rx Czulos¢ Rx Testy
0 3min SF12/125kHz 250 -136dB -144dB

1 2min SF11/125kHz 440 -133.5dB

2 Imin SF10/125kHz 980 -131dB

3 50s SF9/125kHz 1760 -128.5dB

4 (*) 50s SF8/125kHz 3125 -125.5dB

5(%) 50s SF7/125kHz 5470 -122.5dB

6(*) 50s SF7/250kHz 11000 -119dB

7 FSK 50kbs 50000 -130dB

(*) Parametry wymagane do aktualizacji oprogramowania wewnatrz ukladowego OTA
(DR) — Data Rate

(BR) — Bit Rate

T — Okres aktualizacji danych

Czujnik czastek PM2.5/PM10:

T min pomiar czastek statych - 10C (Automatycznie wylgczany)
T max + 50 (Automatycznie wytaczany)
Wilgotnos¢ RH 0%..90% bez kondensacji
Czas pomiaru 10s
Zakres pomiarowy Oug/m3....1000ug/m3
Pomiar laserowy z wymuszonym obiegiem powietrza
Czas zycia w optymalnych warunkach pracy 10000h
Doktadnos¢ (25C) +15ug (0..100ug)
+15% (>100ug)
Pobor pradu 80mA@SV
ESD +4 kV contact, 8 kV air per IEC 61000-4
Odpornos¢ EMI 1 V/m (80 MHz .. 1000 MHz) dla IEC 61000-4
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Szybkie przepigcia
Odpornos¢ na zaktdcenia dotyk
Emisja promieniowanie

Emisja potaczenie

Czujnik sSrodowiskowy:
Czas pomiaru:
Maksymalny pobor pradu:
Sredni pobor pradu

Temperatura:
Zakres pomiarowy
Doktadnos¢

Wilgotnosé¢:
Zakres pomiarowy
Doktadnos¢
Histereza

Cisnienie:
zakres pomiarowy:
Doktadnosé¢:

Wspotczynnik temperaturowy:

Gazy:
Temperatura pracy
Wilgotnos¢
Wykrywanie gazéw lotnych VOC

+0.5 kV dla IEC61000-4-4

3 kV dla IEC61000-4-6

40 dB 30..230 MHz

47 dB 230..1000 MHz dla CISPR14
0.15..30 MHz zgodna z CISPR14

10s

20mA@3.6V
1MA@3.6V

-40..+85C
+0.5C @ 25C, +1C (0..65C)

0..100% r.H.
13% @ 20..80% r.H. z histerezg
+1.5% r.H. (10%->90%->0%)

300Pa ..1100hPa
+0.6hPa (0 .. 65C)

+0.12hPa (25..40C) @ Pa>700
+1.3Pal/C

-40..+85C
10..95% r.H.
zmierzone w mieszance z azotem jako nosnik

Objetos¢ Molowa Zwigzek frakcji Tolerancja produkcji Dokfadnos¢

5 ppm Ethane 20,00% 5,00%

10 ppm Isoprene /2-methyl-1,3 |20,00% 5,00%
Butadiene

10 ppm Ethanol 20,00% 5,00%

50 ppm Acetone 20,00% 5,00%

15 ppm Carbon Monoxide 10,00% 2,00%

Praktyczne testy zasiegu LoRaWAN:

Warunki testowe:

- Wewnetrzny Gateway LoRaWAN Kerlink Femtocell
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— pasywna antena zewnetrzna szerokopasmowa umieszczona na zewngtrz na wysokosci ~9m
od poziomu gruntu Lokalizacja Wygoda gm. Karczew (~110m nad poziomem morza).

— Urzadzenie LoRaWAN z wymuszonym DRO z zewnetrzng anteng szerokopasmowa
umieszczong 1.5m nad ziemig na dachu samochodu.

— Tereny wiejskie (tgki, pola o niskim zadrzewieniu | rzadkiej zabudowie)

Najdalszym wynikiem byt Czersk ~10.5km (~200m nad poziomem morza) przy RSSI rownym
-136dB (tj. przy maksymalnej czutosci modemu LoRaWAN podanym przez producenta)
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