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10.

1.

Nazov projektu: Prenos dat cez komunikacnu siet’ vybudovanu pre loT

Akronym projektu: PKS - loT

Projektovy manazér | Zodpovedny riesitel projektu: Martin Chlebovec

Ziadatel'ska(é) organizacia(e): TUKE - Technicka univerzita v Kosiciach, PK6 Poéitacové centrum, FEI
Zaciatok rieSenia projektu: 1.10.2020

Ukongenie rieSenia projektu: 15.5.2021

Anotacia:

Projekt kladie doraz na vyuzitie open-source platformy ESP32 ako riadiaceho mikrokontroléru, ktory je
schopny s pomocou pripojenych periférii komunikovat’ so vzdialenou LoRaWAN branou a prenasat’ tak data
na vzdialené cloudové rieSenie zodpovedné za archivaciu a vizualizaciu dat.

Platforma zbiera meteorologické data z pripojeného senzora Bosch BME280. Sti¢ast'ou projektovej realizacie
je aj tvorba DPS (dosky plosnych spojov) osadena so vSetkymi komponentmi. Projekt prechadza fazou navrhu
projektu, programovej implementacie, navrhu a testovani hardvéru a softvéru, opravy chyb. Hardvér je
odborne instalovany zakaznikovi su€asne s upravou existujucej elektroinstalacie.

Ciele projektu: Zber dat z pripojenych periférii - senzorov (napr: teplota, vihkost, tlak vzduchu) a ich prenos
cez dostupnu siet’ pre loT na cloudové rieSenie s naslednou vizualizaciou.

Aktualnost’ projektu: Trend zariadeni pripojenych k internetu stale rastie aj v dnesnej dobe.

Sucasny stav rozpracovania problematiky:

Zvoleny hardvér:

* ESP32 - riadiaci mikrokontréler

* LoRa loT Board RFM95 (868MHz, 0.25 az 50kbps) - technolégia LoRaWAN (Long Range WAN) - SPI zbernica
* Bosch BME280 - (senzor pre meranie teploty, vihkosti, tlaku vzduchu) - 12C zbernica

Cloud sluzba:
* Google Cloud Platform
* |BM Watson

Originalita projektu:
Pripojenie koncového zariadenia do internetu s vyuzitim siete pre loT. Trend v posielani dat pre cloudové
sluzby. Mozna automatizacia a inteligentné riadenie.



12. SWOT analyza:

Strengths (Silné stranky) - Uspesna technicka univerzita na Slovensku, ma dostatoény pocet finanénych
prostriedkov a finanénych sponzorov, ktori umoznia vystavbu koncovych loT zariadeni pre budovu PKB6.
Silny tim, skusenost' s pouzivanym hardvérom (ESP32, BME280)

Weaknesses (Slabé stranky) - Chybajuca moderna technolégia prenosu dat, datovy prenos je limitovany
(do 100 sprav denne). Prenos dat je spoplatneny operatorom - prevadzkovatefom LoRaWAN brany. Mozny
vypadok konektivity.

Opportunities (Prilezitosti) - existuje viacero sieti pre loT, ktoré je mozné vyuzit, prichod novych sieti pre
loT (NB-loT, 5G) s moznost'ou ich vyuzitia v budicnosti.

Threats (Hrozby) - Realizacia aplikacie sa méze predizit v dosledku naroénej prog. implementacie,
nedostupnych fudskych zdrojov z dévodu korona-krizy.

13. Koncepcia rieSenia projektu

Projekt je zamerany na meranie meteorologickych veli¢in v budove PK6 s vyuzitim dostupnej siete LoRaWAN
pre loT s dérazom na nizku spotrebu elektrickej energie pri prevadzke zariadenia.

Hardvérové riesenie:

V projekte vyuzijeme riadiaci mikrokontréler ESP32, meteorologicky senzor teploty, tlaku, vihkosti Bosch
BME280. Pre prenos udajov do LoRaWAN siete rieSenie vypouziva LoRa loT Board

RFMO5, ktory spifia LoRa tandard pre geograficki polohu a frekvenciu v Eurépe - 868 MHz.

Softvérové rieSenie:

Arduino IDE - vyvoj softvéru pre ESP32 (prog. jazyk Wiring)

Github - softvér pre spravu a kontrolu verzii zdrojovych kédov, hlasenie problémov
Google Cloud Platform / IBM Watson - zber dat zo senzorove;j siete

JUnit - softvér pre tvorbu jednotkovych (Unit) testy

Realizacia:

Faza navrhu a programovanej implementacie projektu na zaklade analyzy priestorov, potrebného hardvéru a
moznosti pripojenia do siete LoORaWAN. Faza testovania programovanej implementacie jednotkovymi testami,
testovanie hardvéru vhodnymi metodami. Finalna faza - odborna instalacia a spustenie projektu, technicka
podpora.

14. Struktura projektu, logicka nadvaznost postupov riesenia

WP1

Nazov : Detailny navrh technického rieSenia PKS - loT v budove PK6
Zaciatok : 10-2020

Koniec : 10-2020

Pracovna naplii : 23 MD (MAN DAY) - Clovekodni (Clovekoderi = 8 &lovekohodin)
Pracovné ulohy:

e Analyza priestorov
e Analyza elektroinStalacie
e SUpis hardveru



Opis: Spracovanie dokumentu ,Detailny navrh technického rieSenia PKS - loT v budove PK6*, ktory bude predstavovat
subor moznych rieSeni, pokrytia budovy PK6 a mozZnosti pripojenia hardvéru na dostupni LoRaWAN branu. Dokument
musi obsahovat analyzu dostupnych elektrickych sieti, supis potrebného hardvéru (pocet mikrokontrolérov, senzorov,
prenosovych dosiek), analyzy miestnosti na vSetkych troch poschodiach budovy, do ktorych budu meracie senzory
inStalované. Hardvérové komponenty pozostavaju z mikrokontroléra ESP32, vyvojovej dosky LoRa loT Board RFM95 a
senzoru teploty, vihkosti a tlaku vzduchu Bosch BME280.

Vysledok projektu : Kompletna analyza elektroinStalacie, supis hardvérovych komponentov, miestnosti

Zodpovedny riesitel : Kristian Garbera

WP2

Nazov : Realizacia aplikacie a tvorba rozhrani pre mikrokontréler ESP32
Zaciatok : 11-2020

Koniec : 05-2021

Pracovna napln : 142 MD (MAN DAY)

Pracovné ulohy:

Navrh rieSenia

Programova implementacia

RieSenie problémov
Finélna optimalizacia

Opis : Realizacia navrhu a implementécie aplikacie (firmvéru) pre platformu ESP32. Aplikacia musi obsahovat
implementéciu SPI rozhrania pre komunikaciu s LoRa loT Board RFM95 pre moznost pripojenia k LoraWAN brane. Vyuzitie
rozhrania 12C pre komunikaciu so senzorovym modulom Bosch BME280 pre vymenu dat o nameranych veli€inach. Navrh
vhodnej prenosovej schémy vzhfadom na obmedzenia LoRaWAN sieti. Pripojenie na cloudové rieSenie Google Cloud
Platform / IBM Watson. RieSenie poziadaviek a problémov, ktoré nastanu v suvislosti s nasadenim platformy do testovacej
prevadzky. Optimalizacia zdrojového kddu. Tvorba univerzalneho - klonovatelného firmvéru pre véetky senzorové uzly.

Vysledok projektu I: Kompletna softvérova aplikacia pre platformu ESP32 pripravena na testovanie
Vysledok projektu II: RieSenie problémov v testovacej faze aplikacie, optimalizacia chyb

Zodpovedny rieSitel : Martin Chlebovec

WP3
Nazov : Realizacia elektroinstalacie v budove PK6, navrh a vyroba DPS (dosky plosnych spojov)
Zaciatok : 11-2020
Koniec : 05-2021
Pracovna napln : 142 MD (MAN DAY)
Pracovné tlohy:
e Obhliadka elektroinstalacie

e Navrh rieSenia
e Zasah do elektroinStalacie



e Navrh a vyroba DPS
e Oprava chyb v DPS navrhu
e Odborna montaz finalneho vyrobku

Opis : Kontrola a zistenie stavu existujucej elektroinstalacie v budove PK6. Navrh a zasah do elektroin$talacie, pripojenie
samostatnych napajacich tras pre mikrokontroléry ESP32 s moznostou zalohovania napajania prostrednictvom existujucich
UPS stanic. Navrh dosky ploSnych spojov (jednostranna / obojstrannd) pre osadenie vSetkych komponentov projektu.
Prispbsobenie datovych vyvodov pre moznost pripojenia hardvérového programatora a JTAG (rozhranie umozriujice
testovanie ploSnych spojov, Debugging). Vyroba DPS, osadenie komponentov pre finalne zariadenie. Odbornd montaz a
inStalacia. Oprava chyb z procesu testovania.

Podmienka: §22 - Samostatny elektrotechnik - odborna spdsobilost’

Vysledok projektu | : Obhliadka, navrh a Uprava existujucej elektroinstalacie
Vysledok projektu Il : Navrh, vytvorenie a osadenie DPS (dosky plosnych spojov) pre testovanie, optimalizacia chyb

Zodpovedny riesitel : Tomas Balog

WP4

Nazov : Testovanie softvéru, hardvéru a unit testov
Zaciatok : 01-2021

Koniec : 04-2021

Pracovna napli : 97 MD (MAN DAY)

Pracovné ulohy:

Kontrola HW zariadenia

Unit (jednotkové) testy

Kontrola SW

Report chyb

Schvalenie zariadenia pre montaz
Tvorba technickej dokumentécie

Opis : Kontrola hotového hardvérového zariadenia. Testovanie existujiceho firmvéru zariadenia, pisanie a spustanie
jednotkovych (Unit) testov pre overenie stability a funkénosti. Pripadné chyby zapisat ako report do podnikového systému s
opisom chyby pre programatora. Kone¢né schvalenie zariadenia pre montaz a do priestorov budovy PK6. Tvorba
technickej dokumentéacie.

Vysledok projektu : Schvalenie testovanej platformy po HW a SW stranke do prevadzky

Zodpovedny riesitel : Peter Sutak

WP5

Nazov : Prieskum trhu, moznosti, administrativa
Zaciatok : 10-2020

Koniec : 05-2021

Pracovna napln : 163 MD (MAN DAY)



Pracovné ulohy:

Prieskum poskytovatelov LoRaWAN pripojenia
Viyber datového balika

Zabezpecenie (objednanie) hardvéru
Prieskum cloud sluzieb

Vyber ponukaného balika

Administrativa

Komunikacia so zékaznikom

Opis : Prieskum dostupnych poskytovatelov LoRaWAN pripojenia v okoli budovy PK6, podpis zmluvy datového balika.
ZabezpecCenie dodavky hardvérovych komponentov. Overenie dostupnosti cloudovych sluzieb (Google Cloud Platform, IBM
Watson), objednanie dostatoéného poskytovaného programu pre zélohu a archivaciu dat cloudovou sluzbou. RieSenie
administrativnych problémov. Komunikécia so zakaznikom.

Vysledok projektu | : Priprava a zabezpecenie rieSeni subdodavatelov.
Vysledok projektu Il : Administrativna agenda, komunikécia so zakaznikom.

Zodpovedny riesSitel : Matej Bajus

WP6

Nazov : Sprava zdrojov projektu - finanénych / fudskych
Zaciatok : 09-2020

Koniec : 05-2021

Pracovna napln : 185 MD (MAN DAY)

Pracovné ulohy:

e Sprava finan¢nych zdrojov
e Spréava ludskych zdrojov

Opis : Kontrola a pridelenie finanénych zdrojov z rozpoctu k riadeniu projektu a fudskym zdrojom projektu. Zabezpeéenie
materialnej stranky, fudskych zdrojov pre uspeSnu realizaciu projektu. Dohlad na pinenie terminov, spréava a tvorba
milnikov, kontrola spinenych uloh.

Vysledok projektu | : Sprava finan¢nych a [udskych zdrojov
Vysledok projektu Il : Kontrola splnenych uloh, tvorba mifnikov.

Zodpovedny riesitel : Matej Bajus
Riesitelia: Matej Bajus, Kristian Garbera

15. Meratelné ukazovatele vysledkov projektu
Vysoka miera Uspesnosti prenosu hotovej aplikacie cez LoRaWAN siet’ (min. 99.8 ispesnych sprav /100
odoslanych sprav => ispesnost’ 99.8%+).
Garancia (uptime) behu aplikacie non-stop 24 hodin / 7 dni v tyzdni
16. Zoznam rieSitelov
Kristian Garbera - 185 MD, Predpoklad: Odborny pristup, WP1, WP6
Martin Chlebovec - 142 MD Predpoklad: Skusenosti s programovanim a vedenim Fudi, WP2
Tomas Balog - 142 MD Predpoklad: §22, elektrotechnicka odborna spdsobilost, WP3
Peter Sut'ak - 97 MD Predpoklad: Skusenosti s tvorbou Unit testov, WP4
Matej Bajus - 185 MD Predpoklad: Prijemné vystupovanie, WP5, WP6

17. Rozpocet projektu:



Entita

Pocet kusov Jednotkova cena

Spolu cena

ESP32 DevKit V1

3 20€/ ks

60€

LoRa loT Board RFM95

3 30€ / ks

90€

Bosch BME280

21 10€/ ks

210€

Licencia LoRaWAN

1 10€ / Mesiac

120€

Licencia IBM Cloud Watson

1 0.5€ / GB / Mesiac

50€

Uprava elektroin3talacie

1 400 €/ ks

400€

Tvorba rieSenia na kfu¢

1 3000 € /ks

3000€

Spolu

3930€
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4 Realizdcia elektroinitaldcie v budove PK6, ndvrh a vyroba DP.
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