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System Sledzenia, geo-pozycjonowania i monitoringu czasu rzeczywistego

1. Wstep.

@Trace jest zintegrowanym systemem $ledzenia, geo-lokalizacji, geo-pozycjonowania oraz monitorowania
parametrow przewozu, postoju w czasie rzeczywistym.

@Trace jest elementem systemu Smart City "@City" i wspdtpracuje ze wszystkimi jego aplikacjami.

Pomiary sg wykonywane co 10 sek do 15 min w zaleznosci od wykorzystanej metody komunikacji i zasiegu,
aktualizujgc dane w chmurze @City.

System @Trace pozwala na autonomiczne monitorowanie pozycji GPS obiektéw oraz wyswietlanie na mapach w
portalu internetowym , @City Cloud” nalezgcym do globalnego systemu lub indywidualnego partnera. Dostep
do portalu moze mie¢ charakter prywatny (ograniczona do autoryzowanych osdéb) lub publiczny
(ogdlnodostepny) w zaleznosci od zastosowania.

System @Trace pozwala miedzy innymi na monitorowanie:
¢ floty pojazdéw, transportu miejskiego (autobusy, tramwaje, pociagi), transportu i spedycji
*  samochoddw, skuteréw, rowerdw, hulajndég na wynajem
¢ floty wodnej $rédlgdowej (oraz morskiej w zasiegu sieci GSM/3G/LTE lub LoRaWAN)
* towardw, przesytek wartosciowych, urzgdzen, maszyn, konteneréw przetadunkowych

e  0s6b: kurierdw, listonoszy, zotnierzy

Dostepne s nastepujace dane GPS/GNSS:
*  pozycji geograficznej (dtugosé, szerokosc)
e wysokos$¢ nad poziomem morza
e aktualna predkos¢
e kierunek jazdy

e ilos¢ wykrytych satelitéw (doktadnos$¢ pomiaru)
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Przyktad wynikéw kontroli predkosci dla pojazdu (rézne kolory oznaczajg przekroczenie progéw: 50,90)

Dodatkowo system pozwala na pomiar parametrow przewozu lub przechowywania towardéw dzieki kilkunastu
czujnikom rdéznego typu np.:temperatura, wilgotno$é, zalanie, drgania/wibracje, przy$pieszenia, zyroskop,
zapylenia, VOC, itd.

W przypadku duzych rozwigzan istnieje mozliwos¢ dedykowanego serwera lub VPS (Virtual Private Server) dla
portalu/serwisu internetowego , @City Cloud” tylko dla jednego partnera.

System @Trace jest rozwigzaniem loT skfadajgcym sie z dedykowanych inteligentnych urzadzen elektronicznych
dla kazdego "obiektu" lub pojazdu. Urzadzenia realizujgcg pomiar pozycji GPS/GNNS i komunikacje z chmurg
,,@City Cloud”.

Urzadzenia @Trace moze jednoczesnie realizowaé funkcje pomiarowe, monitorujgce i alarmowe przy pomocy

opcjonalnych czujnikéw lub czujek:

— pomiar smogu (@AirQ) lub pytéw w czasie poruszania pojazdéw (czujnik czgstek PPM 2.5/10um) i/lub
postoju

— temperatury, wilgotnosci, ci$nienia, burzy/wytadowan atmosferycznych
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— 3 osiowe (X,Y,Z) czujniki przyspieszenia, magnetyczny, inklinometr, zyroskop (wypadki, zagrozenia,
gwattowne manewry, kradziez, sabotaz, itd)

— zblizeniowe bliskiego (~10cm) i dalekiego (~4m) zasiegu
— oswietlenia (narazenia na promieniowanie stoneczne, podczerwien)

— pradu, napiecia, (stanu akumulatora, fotowoltaiki, zuzycie energii elektrycznej, predkos¢ tadowania
akumulatoréw)

— pojemnosci (np. dotyku, lub do podtgczenia dowolnych czujnikdw pomiarowych pojemnosciowych)
— rezystancji (np. zalanie, zawilgocenie)

Dane sg przesytane na serwer systemu @City - do mini-chmury, dedykowanej dla partnera (firmy, miasta,
gminy lub rejonu).

System pozwala na wizualizacje w czasie rzeczywistym, geo-pozycjonowanie i wyswietlanie na mapie, jak
réwniez ,,modelowanie informacji” i wykorzystanie ich do wykonania okreslonych reakcji. Mozliwe jest takze
bezposrednie wysytanie wiadomosci alarmowych w nastepstwie wystgpienia anomalii lub przekroczenia
wartosci pomiardw krytycznych parametrow (np. zmiana pozycji maszyn, urzadzen, wibracje, przechylenie,
przewrdcenie, burze).

Ze wzgledu na mobilny charakter systemu i ilos¢ przesytanych danych, gtéwnym typem komunikacji jest
transmisja GSM. W przypadkach szczegélnych (np flota srédlgdowa, przybrzezna flota morska) gdzie nie jest
konieczne czeste od$wiezanie danych i wymagany jest wiekszy zasieg, komunikacja moze by¢ zrealizowana przy
pomocy technologii dalekiego zasiegu LoRaWAN. Wymaga to jednak pokrycia zasiegu LoRaWAN bramkami
komunikacyjnymi. W idealnych przypadkach istnieje mozliwos¢ komunikacji do kilkudziesieciu kilometréw jesli
nie ma zadnych przeszkdd pomiedzy antenami bramki i urzgdzenia @Trace.

2. Mozliwosci systemu @Trace

Gtéwne cechy systemu @Trace:

¢ Mozliwos¢ pracy mobilnej — $ledzenie/geo-pozycjonowanie (montaz na samochody, autobusy, skutery,
statki $rédlgdowe, jachty Zzaglowe/motorowe), przesytki wartosciowe

¢  Mozliwos¢ pracy stacjonarnej — ochrona (urzadzenia, maszyny)

*  Mozliwos¢ pomiaru ilosci czastek statych PM 2.5 10 przez inteligentny czujnik laserowy z
wymuszonym obiegiem powietrza.

e Ogodlny pomiar: jakoSci powietrza, ci$nienia, temperatury, wilgotnosci, stezenia gazoéw szkodliwych,
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burzy/wytadowan

*  Mozliwos¢ wykrycia wypadkdw, anomalii, aktow wandalizmu oraz informowanie grup interwencyjnych
(np. SMSem).

*  Mozliwosc¢ zdalnego zablokowania pojazdéw (np. odciecie zaptonu).
*  Mozliwo$é pomiardw co okoto 10s do kilku godzin —w czasie rzeczywistym przez catg dobe.

e 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, taryfy telemetryczne, M2M lub kompleksowych umow.

* Alternatywna transmisja bezprzewodowa LoraWAN — nie wymaga dodatkowych optat
abonamentowych. Wymaga natomiast zapewnienia odpowiedniej ilosci bramek LoRaWAN
pozwalajacych na pokrycie terenu. Zasieg LoRaWAN jest znacznie wiekszy niz technologii GSM, okoto
10-15km kilometrow w terenie mato zurbanizowanym. W przypadku braku przeszkdéd moze by¢
wielokrotnie wiekszy (np. dla systemdw pracujgcych na statkach morskich/$rodlgdowych). LoRaWAN
jest jednak znacznie wolniejsza niz technologie GSM i nie do kazdej aplikacji sie nadaje.

*  Pomiar pozycji GPS na biezgco (Dtugos¢ i szerokos¢ geograficzna, wysokos¢, predkosé, kierunek)
* Samo-pozycjonowanie sie na mapach z aktualnymi wynikami pomiaréw

* Samodzielne zabezpieczenie i monitorowanie urzadzen pomiarowych (przed kradzieza i dewastacjg -
alarm)

* ** _zalezy od dostepnosci ustugi operatora w biezgcej lokalizacji (pokrycie catego obszaru)

3. Przyktady uzycia (systemy czasu rzeczywistego - online):

3.1. Flota samochodéw firmowych i firmy spedycyjne (Smart Transport):

$ledzenie i lokalizacja pojazdow

— zdalna blokada zaptonu, blokada otwarcia komor bagazowych
— ciagle monitorowanie przekroczenia dopuszczalnej predkosci
— monitorowanie utrzymania wymaganej trasy

— monitorowanie ,,jako$ci pracy” kierowcow (gwattowne przyspieszenia, hamowania, skrety)
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— monitorowanie postojow, korkéw, warunkéw drogowych dla innych pojazdéw floty

— monitorowanie awarii

— monitorowanie otwarcia, temperatury, wilgotnosci, ci$nienia komoér towarowych

— monitorowanie przys$pieszenia, obrotu, przemieszczania si¢ towaru, wstrzaséw tadunku
— monitorowanie wypadkow, zdarzen

— pomiary zuzycia energii elektrycznej, natadowania akumulatorow

— zabezpieczenie pojazdu i fadunku podczas postoju (inteligentny alarm i imobilizer)

— inteligentne monitorowanie stanu kierowcy (zasypianie, nagle niedyspozycje) - pomiar bicia
serca z mozliwo$cig natychmiastowego odcigcia zaptonu

— przycisk Alarmowy (Panic), funkcja op6znionej blokady pojazdu

3.2. Transport i przewdz osé6b: Komunikacja Miejska, Autobusy, Tramwaje,
Metro, Kolej

— zastosowania analogiczne jak dla floty samochodowej

— Ogolnodostepny portal internetowy z informacjami online (Aplikacja WWW dla
podroznych z mozliwoscig filtrowania ,,wybranych linii”):

— aktualna pozycja pojazdu na mapie
— wyswietlanie opo6znien w stosunku do rozktadu

— pomiary srodowiskowe na trasie (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie, opady
deszczu/$niegu, smog, burze)

— lokalizacja najblizszych przystankow

— szacunkowy czas przybycia pojazdu do najblizszego przystanku

3.3. Transport Towardw i przesytek wartosciowych (Asset Tracking):
— Zastosowania analogiczne jak dla floty samochodowe;j

— Monitorowanie parametréw przewozu przesytki (temperatura, wilgotno$¢, silne pole
magnetyczne, zalanie, nastonecznienie, zapylenie, obecno§¢ VOC)

— Monitorowanie przemieszczania si¢ fadunku i dynamiki jazdy - przys$pieszanie, hamowanie,
gwaltowne skrety, wstrzasy, przechylanie tadunku, swobodne upadki (upuszczenie)

— Ciagle monitorowanie pozycji przesytki (alarmowanie w przypadku zmiany trasy od
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wyznaczonej). Lokalizator GPS w bardzo krotkim moze umozliwi¢ odzyskanie tadunku w
przypadku kradziezy.
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4. Praca urzadzenia:

Urzadzenie pracuje 24 godziny na dobe, minimalny okres pomiaru i przesytania danych to okoto 10 sekund.
Czas ten zalezy od sumarycznej dtugosci wszystkich pomiaréw tacznie z czasem transmisji. Czas transmisji zalezy
od zastosowanego medium transmisji jak rOwniez poziomu sygnatu i szybkosci transferu w danym miejscu.

Urzadzenie moze mierzy¢ takze czastki state (2.5/10um), ci$nienie, temperature, wilgotnosé, ogdlng jakos¢
powietrza - poziom gazéw szkodliwych (opcja B). Pozwala to na wykrycie anomalii pogodowych (gwattownych
zmian temperatury, cisnienia (wysokosci), wilgotnosci), pozaréw jak rowniez niektérych préb sabotazu
urzadzenia (zamrazanie, zalewanie, kradziez, itd.). Pozwala takze na pomiary parametréow transportu lub towaru
analizujgc dane z czujnikdw przyspieszenia, magnetycznego, zyroskopu, itd.

Pomiar czastek statych trwa okoto 10 sekund wiec w przypadku czujnikdw w ruchu podaje warto$¢ usredniong z
przebytej w tym czasie odlegtosci (np. dla predkosci 50km/h — to okoto 140m) jesli mierzy stezenie na zewnatrz.

Woysytanie informacji co kilkadziesigt sekund stanowi takze zabezpieczenie alarmowe dla urzadzenia w
przypadku:

*  préoby demontazu

* dewastacji

* sabotazu

*  zmiany lokalizacji

*  zmiane trasy, porwanie pojazdu
e itd.

Pozwala to na interwencj¢ policji lub wtasnego personelu.
Urzadzenie (na etapie produkcji) moze by¢ wyposazone w dodatkowe akcesoria do:
— sterowania o§wietleniem lamp LED, wlaczania/wylaczania urzadzen elektrycznych.
— Podczerwien do komunikacji na bliskie odleglo$ci (nadawanie/odbior)
— czujniki pomiarowe: prad, napigcie, pojemnos¢, rezystancja, kolor, poziom o$wietlenia (ALS)
— czujniki zblizeniowe - proxymeter (zasieg ok 10cm), oraz $redniego zasiegu (zasieg ok. 4m)

— czujniki 3 osiowe (X,Y,Z - wszystkie kierunki): przy$pieszenia/wibracji (akcelerometr),
magnetometr (pole magnetyczne), zyroskop (wykrycie kata obrotu), inklinometr (czujnik
przemieszczenia)
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— czujnik burzy (z okresleniem odlegtosci do max. 40 km)

— lacznosci Bluetooth (komunikacja np. z telefonem komérkowym), NFC (RFID np. do
autoryzacji osob) kartami zblizeniowymi lub telefonem.

4.1. Komunikacja
Przesytanie danych pomiarowych jest realizowane przez jeden interfejs komunikacyjny *:

*  GSM (2G..4G, USSD, SMS, LTE-M1, NB-IoT) — wymaga oplat abonamentowych operatora
GSM oraz pelnego pokrycia zasiggu dla wybranej ustugi. Maksymalny zasigg to kilka
kilometrow od BTSa GSM w terenie otwartym.

*  LoRaWAN (868MHz) — laczno$¢ radiowa dalekiego zasiegu w pasmie ogodlnodostepnym (bez
badania pozycji GPS). Ze wzgledu na otwarty i darmowy charakter pasma czestotliwosci
istnieje ryzyko zaklocania i zaghuszania pracy urzadzenia przez inne urzadzenia. Wymaga
zainstalowania minimum jednej bramki LoRaWAN/Internet — zapewniajacej pokrycie catego
terenu (np. na wysokich kominach lub masztach GSM). Maksymalny zasi¢g do 10-15km w
terenie otwartym. Nadaje si¢ gtdwnie do ochrony obiektéw stacjonarnych.

* W przypadku ochrony maszyn i urzadzen stacjonarnych jest mozliwo$¢ wykorzystania
sterownika WiFi (bez badania pozycji GPS).

* - w zalezno$ci od wybranego rodzaju sterownika @Trace 1 opcji modemu

5. Dedykowana platforma @City (chmura)

Platforma @City to dedykowany system ,,mini-chmury” dla indywidualnych klientow i partneréw
B2B. Platforma nie jest wspotdzielona migedzy innych uzytkownikow i tylko jeden klient ma dostep do
serwera fizycznego lub wirtualnego (VPS lub serwery dedykowane). Klient moze wybra¢ jeden z
kilkudziesigciu centrow danych w Europie lub na $wiecie oraz kilkudziesieciu planéw taryfowych -
zwigzanych z zasobami sprzetowymi 1 wydajnoscig dedykowanego hostingu.

Platforma @City zostala szerzej omowiona w dokumencie "eCity"'.
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6. Wizualizacja online na mapach

Geo-pozycje GPS moga by¢ wyswietlane na mapach razem z warto$ciami pomiarowymi czujnikow
oraz innymi parametrami np. czasem pomiaru (kastomizacja). Sa one na biezaco od$wiezane.

Mozna wyswietla¢ aktualne dane dla wszystkich urzadzen lub dane historyczne dla jednego
urzadzenia.
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Na powyzszym przykladzie pokazane s3 wyniki pomiardw:
* czastek PM2.5 (pierwsza liczba)
* predkos¢ pojazdu (druga liczba)
* datal czas pomiaru

Dwa pierwsze pomiary sg pokolorowane w zaleznos$ci od warto$ci (zgodnie z konfiguracja).
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7. Wizualizacja wynikéw w tabeli

Wyniki mozna wys$wietla¢ takze w kastomizowanych tabelach (wyszukiwanie, sortowanie,
ograniczanie wynikow). Tabele posiadajg takze indywidualnie kastomizowang szate graficzng
(Motyw). Mozliwe jest wySwietlanie tabeli z danymi aktualnymi dla wszystkich urzadzen @City /
@Trace lub tabel archiwalnych dla pojedynczego urzadzenia. W przypadku systemu @Trace pozwala
to na przyktad na sprawdzenie innych pomiaréw, okreslenie niedziatajacych/uszkodzonych urzadzen,
itd..

+

@ doudinteligentny.org/aT/gue php#furic= tabs&filters = idk trrim ei,rssirarp,ainS,inGint 1,ir

TSTp adc 6 (ain6) ivalue 2 (int?) gps_long gps_fix gps_sat
99 450 4

1 3 o7
102 3 10
109 3 o5

76 3 o9

IMEI nr (in rsIp adc 6 (ain6) ivalue 2 (int2) gps_long gps_fix gps_sat

s

a1

2.10.19 @Metering www.iSys.PL iSys - Intelligent Systems 12/20


http://www.isys.pl/

System Sledzenia, geo-pozycjonowania i monitoringu czasu rzeczywistego

8. Wykresy Stupkowe.

Wykresy stupkowe wyswietlaja posortowane stupki “znormalizowane” do maksymalnej wartosci, od
najwyzszego do najnizszego.

Sa przydatne do szybkiego sprawdzania ekstremalnych wynikow i podejmowania natychmiastowych
dziatan.

eligentny.org

Najechanie kursorem myszy na stupek powoduje wyswietlenie dodatkowych informacji o urzadzeniu
(inne pomiary oraz dane lokalizacyjne)
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9. Wykresy Archiwaline.

Mozliwe jest wyswietlenie wykresow historycznych za zadany okres czasu dla wybranego parametru
(np. [los¢ czastek statych PM2.5, temperatury, wilgotnosci itd) dla dowolnego urzadzenia.

9.1. Wykres Stupkowy : (wyswietla tylko istniejgce dane)

« C @ Niezabezpiecrona | doud.inteligentry.org/ioT/histphp?filters=ain5, ain6.int1.int2 int38tvf= 08hf= 0 &imei= 3563450800068 1 9&from = 2019-03-07T14:47 8to=2019-03-08T00:47 8umin = 0&max=660008istyle=his.. ¥ @ ® 0 6 :
& 50

£

=

5 JETRR— vttt et 0ot AN AR Mo o
§ 1500 15:30 1600 16:30 1700 1730 18:00 18:30 1900 19:30 2000 2030 2100 2130 2200 2230 23:00 2330 00:00

50

R ——— R el m|||||||mumumuIllln||n|||||III|IIIIIIIIIIIIiIIlquInmﬂIIIIIIIull|l||||||IIIIII|I||m||ln||||n|I||||l||i||l||||||I|I|l||l|||lllll||||1||m|||'|||||I|||||||'|“|IIIIII|I|I||1|||I||I|I1

1500 1530 16:00 1630 17:00 1730 18:00 18:30 19:00 1930 20:00 20:30 2100 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00

a4k 6 (ainG)

100,000

1500 1530 1600 1630 1700 1730 18:00 1830 1900 1930 2000 20:30 2100 21.30 2200 2230 2300 23:30 0000

10,000,000

o 1 0000 0 0 0 0 s

1500 1530 16:00 1630 17:00 17:30 15:00 18:30 19:00 19:30 2000 20:30 2100 21:30 22:00 22:30 2300 23:30 0000

T

15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 18:30 2000 20:30 2100 2130 2200 22:30 2300 23:30 Q0:00

ivelue 3 (int3) | ivalue 2 (int2) | ivalue 1 (nt1)

9.2. Wykres ciagly: (dla tych samych danych wejsciowych):

"l [ Smart City Sensor Results x
“ [« ©) ona | doud.inteligentny.orgAoT/histphpifilters=ain,ainéint1,int2,int3&uyf=0&hf=0&imei= 356 34508000681 9&from = 2019-03-07T14:47 &ito =201 9-03-08T00:47 &min=08&m ax= 66000 w G @0 e :
T H :
£ 16
& A N G .
n q 2019-03-07 20:41:19
§ 1500 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 1930 20:00 2 00 21:30 22:00 2230 2300 2330 0000

ade 6 (ain6)

1500 15:30 16:00 1630 1700 1730 1800 1830 19:00 19:30 20:00 2 00 2130 22:00 22:30 2300 23:30 0000

0:41:19

ivalue 1 (int1)

1500 15:30 1600 16:30 1700 17:30 1800 18:30 1900 19:30 20:00 2 00 2130 22:00 2230 2300 2330 00:00

q 0:
1500 1530 16:00 1630 17:00 1730 18:00 1830 18:00 18:30 20:00 2,{)0 2130 22:00 22:30 2300 23.30 00:00

200

ivalue 3 (intd) | ivalua2

1500 15:30 1600 16:30 17:00 17:30 18:00 1830 19:00 19:30 2000 2| 20:41:00 [ 00 21:30 2200 2230 2300 2330 0000

Przesunigcie wskaznika myszy wyswietla szczegélowe warto$ci pomiaréw oraz dat¢/godzing.
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Dla tego przyktadu (oba rysunki):
*  PM2.5 (czarny)
*  PMI10 (czerwony)
* ci$nienie (zielony) {Pa}
* ogolna jako$¢ powietrza (niebieski) {im wigksza warto$¢ tym lepiej}

Wykres jest ograniczony do godzin wieczornych 15:00..24:00 kiedy najwiecej oséb pali w piecach

10. Zgodnosé z przegladarka internetowq

Funkcja / Przegladarka WWW Chrome 72 FireFox 65 Edge
Maps (mapy) + +

Historical (dane archiwalne) + + (%) +
Bars (Wykres slupkowy) + + +
Tabs (Tabele) + + +

¥ F F F O

* - Firefox nie obstuguje wyboru daty/godziny (pole tekstowe musi by¢ recznie edytowane przy uzyciu
odpowiedniego formatu daty I czasu).

Internet Explorer nie jest obstugiwany (zamiast tego nalezy uzy¢ Edge)

Inne przegladarki internetowe nie byly testowane.
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11. Kastomizacja widoku/motywu

Motywy widokow pozwalaja na kastomizacje I adaptacje do wlasnych potrzeb klienta.

Rézne motywy stron WWW platformy @City moga by¢ uzywane do tworzenia zoptymalizowanych
szablon6éw dla np. drukowania, obstugi ze smartfondéw, Tabletow. Lokalny informatyk z podstawowa
znajomos$cig HTML, JavaScript, CSS jest w stanie dokona¢ samodzielnej kastomizacji interfejsu
uzytkownika.

— ]

N @ &

& @ eCity @iirQ eAirQ @Trace

Sott: | km o ~| DB: C35: |zEmpky o [ isitile Fields DRemDveEmpty
e —

Execute
Hide Filter
Belect All
Deselect All
Select Core

idx time siamp (im) IMEInr (imei) rssirsrp dimmer 1 (dimml)dimmer 2 (dimm2) dimmer 3 (dimm3) ivalue 1 (intl) ivalue 2 (ini2) gps_lat  gps long gps_aligps_fix gps_speed_km gps_sai

3 2019-03-13 07:20:55 35308000006014272 1 O 2535 235 19 13 S202T326M 021152134E 875 3 oo o7
# 2019-03-08 10:48:03 35634508000651% 120 109 0 134 1] 98736 5391744 SAN2TI64N 02115819FE8E2 3 oo 03
11 2019-03-07 13:028:22 karczew 7T 0 255 255 19 77 S2039512M 02115 4106E 882 3 oo g
6 2010-02-20 09:13:04 356345020012005 82 102 0 235 235 -18TTT186 ] S2029500H 021152000E 265 3 oo 10
1 2019-02-1012:56:23 351580051067110 91 99 255 155 55 -167TETAT 450 00000000 000000000 4

idx time stamp ()  IMEI nr (imei) rssi rsrp dimmer 1 (dimml) dismer 2 (dimm2) divmer 3 (dimm3) ivalue 1 (intl) fvalue 2 (ini2) gps_lat  gps long gps_altgps fix gps_speed kmgps sat

,f,{f\m @City @Light @Bin @AirQ @Metering @Irace
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12. Warianty Sprzetowe urzgdzen

Urzadzenia moga wystepowac w wielu wariantach sprzgtowych odno$nie opcji wyposazenia jak
réwniez obudow (co daje kilkanascie kombinacji). W przypadku pomiaru czastek statych, wilgotnosci
urzadzenie musi mie¢ kontakt z przeplywajacym powietrzem zewnetrznym, co narzuca pewne wymogi
odno$nie konstrukcji obudowy.

W zwigzku z tym obudowy moga by¢ indywidualnie zamawiane w zaleznosci od potrzeb.

12.1. Opcje dla elektroniki:

» Zastosowanie czujnika czastek statych 2.5/10

* Zastosowanie czujnika srodowiskowego (temperatura, wilgotno$¢, ci$nienie, jako$¢ powietrza)
* Zastosowanie elementéw sterowania oswietleniem

* Zastosowanie dowolnych czujnikéw pomiarowych lub ochronnych

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

12.2. Zakres montazowy:

* urzadzenia stacjonarne
* urzadzenia mobilne (dla samochodéw, statkow, itd)

12.3. 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 zalezy od wielkosci akumulatora

13. Informacje uzytkowe:

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

Z gwarancji s3 wylaczone uszkodzenia mechaniczne, spowodowane bezposrednio wytadowaniami
atmosferycznymi, akty wandalizmu, sabotazu na urzadzeniu (proby zalewania, zamrazania, palenia,
zniszczen mechanicznych itd).

Czas pracy z akumulatora zewngtrznego zalezy od: sily sygnatlu GSM, temperatury, wielkosci
akumulatora, czgstotliwosci 1 ilosci pomiaréw [ wysytanych danych.
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14. Parametry pracy urzadzenia @Trace

Zakres temperatury pracy -40C .. +65C
Wilgotnos¢ 0..80% r.H. bez kondensacji (urzadzenie)
Zasilanie GSM 5VDC @ 2A #0.15V
Zasilanie LoORaWAN 5VDC @ 300mA 0.15V
Urzadzenia GSM+GPS:
Wejscie antenowe 50ohm
SIM nano-SIM lub MIM

(wybor na etapie produkcji — MIM narzuca operatora sieci 1 ustugi)
Homologacja Modemu GSM Orange (2G+CATM1)/T-Mobile (2G+NB-IoT)
Pasma (Europa) Klasa Moc wyjsciowa Czulosé
B3,B8,B20 (CATM1) *ok 3 +23dB +2 <-107.3dB
B3,B8,B20 (NB-IoT) * 3 +23dB 12 <-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 wgsko-pasmowej dopasowanej czestotliwosciowo dla danego
pasma.

* Tylko z modulem Combo: 2G, CATM1, NB-IoT
Na etapie produkcji mozliwy jest alternatywny montaz modemow 2G/3G+GPS lub 2G/4G+GPS aby
zwickszy¢ predkos$¢ komunikacji.

Certyfikaty:
* RED (EU)
* GCF (AU)
* PTCRB (NA)
* FCC, IC (NA/NV)
* RoHS/REACH

GPS/GNSS:

czestotliwos¢ pracy: 1559..1610MHz

impedancja anteny 50ohm

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

A-GPS tak

Dynamika 2g

minimalne od$wierzanie 1Hz

« - dopasowana zewnetrzna antena waskopasmowa
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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(*) 60s SF7/250kHz 11000 -119dB

7 FSK 50kbs 50000 -130dB

(*) Parametry wymagane do upgradu oprogramowania wewngtrz ukladowego OTA

(DR) — Data Rate
(BR) — Bit Rate
T — Okres aktualizacji danych

Homologacja Modemu LoRaWAN - LoRaWAN Alliance

Czujnik czastek PM2.5/PM10:

T min pomiar czgstek staltych

T max

Wilgotnos¢ RH

Czas pomiaru

Zakres pomiarowy

Pomiar

Czas zycia w optymalnych warunkach pracy
Doktadnos¢ (25C)

- 10C (Automatycznie wylaczany)

+ 50 (Automatycznie wylgczany)

0%..90% bez kondensacji

10s

Oug/m3....1000ug/m3

laserowy z wymuszonym obiegiem powietrza
10000h

£15ug (0..100ug)

+£15% (>100ug)
Pobor pradu 80mA @S5V
ESD 14 kV kontakt, £8 kV, powietrze dla IEC 61000-4
Odpornos¢ EMI 1 V/m (80 MHz .. 1000 MHz) dla IEC 61000-4
Szybkie przepigcia +0.5 kV dla IEC61000-4-4

Odpornos¢ na zaktocenia dotyk
Emisja promieniowanie

Emisja potaczenie

Czujnik srodowiskowy:

3V dla IEC61000-4-6

40 dB 30..230 MHz

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

Czas pomiaru: 10s

Maksymalny pobdr pradu: 20mA@3.6V

Sredni pobor pradu 1mMA@3.6V

Temperatura:
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Zakres pomiarowy
Doktadnos¢

Wilgotnosé:
Zakres pomiarowy
Doktadnos¢
Histereza

Cisnienie:
zakres pomiarowy:
Dokfadnosc¢:

Wspotczynnik temperaturowy:

Gazy:
Temperatura pracy
Wilgotnosc¢
Wykrywanie gazéw lotnych VOC

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

0..100% r.H.
+3% @ 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
+1.3Pa/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%
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