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1. Sistémas testéSana realos apstak|os, optimizésana

Dotas darba pakas ietvaros tiek realizéta sistémas testésSanas realos apstaklos. Tiks nodroSinata prototipu
darbiba diksaimniecibas, laujot veikt reala laika Gdens kvalitates analizi, veikt datu vaksanu lietotaja serverr,
apkopot dika apsaimniekoSanas datus. Uzmaniba tiks pievérsta ari sistemas autonomas darbibas
nodrosinasanas iespéju izpétei, pielietojot alternativas energijas avotus, nemot véra realos darba apstaklus
diksaimniecibas. TestéSana diksaimniecibas notiks pamiSus ar prototipu optimizésanu, programmatiras
uzlabosanu un atjaunosanu, balstoties gan uz realos apstaklos pamanitam sistémas nepilnibam, gan uz
sadarbibas partnera parstavja sniegtajam rekomendacijam.

I U4.1. TestéSana zivju audzétavas

Darba uzdevuma ietvaros tiks realizéta sistémas darbibas parbaude realos apstaklos, veicot nepartrauktu
periodisku datu iegisSanu no vairakiem sensoru tiklu mezgliem, nogadasanu pielietojuma serveri, apstradi,
attélosanu. Tiks izvértétas iespéjas vismaz viena no diksaimniecibam nodrosinat art automatizétas barotavas
vai aerotora vadibu, balstoties uz projekta ietvaros realizétas programmatiras uzstadijumiem, ieklaujot
vadamo objektu kopéja sensoru tikla.

Izveidota sistéma tika testéta Diksaimnieciba “Pértnieki” netalu no Rézeknes. Kopuma diksaimnieciba tika
izvietotas divas Kerlink Wirnet Station vartejas un seSi devéju mezgli dazadas tdenstilpés un divi mezgli
aeratoru kontrolei.

4.1.1 att. lekartu izvietojuma shéma “Pértniekos”. Devéju mezgli zila krasa, aeratori zala un vartejas -
sarkana krasa.
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Visiem devéju mezgliem pievienoti iz§kidu$a skabekla, temperatiras un pH devéji. Cetriem no seiem
mezgliem ir ari vaditspéjas un oksidésanas-reducésanas potenciala devéji.

4.1.2 att. Devéju mezgli pie Gdenstilpes “Pértniekos”.
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1 PELDOSAS PLATFORMAS MODELIS

4.1.3 att. Mezgls ar devéjiem aizsargajosa grozina.
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4.1.5 att. Uzstadita Kerlink Wirnet Station varteja pie masta.
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4.1.6 att. Uzstadits mezgls pie aeratora vadibas panela.
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I Nepartrauktas periodiskas datu iegiSanas rezultatu pieméri

Piemérs ar attélotiem nepartraukti periodiski ieglitajiem datiem par izsSkidusa skabekla stavokli — skat.
4.1.7. attélu. Attéla var novérot sagaidamas izmainas atbilstosi izteiktam dienas un nakts stundam (tur, kur ir
noradits datums uz laika ass, ir plkst. 00:00).

Merijumi Gdenstilpé Lielais forelu dikis - mérjjumu uzskaite @ ~

Datumu di iapazons b RadTl S|iek§nus Mezgis

20.5.2021. - 28.5.2021. a] ' station-v2-6 -
O 1z8kid. skabeklis Slapeklis [ Temperatira [J [ Potencials [J pH Sarmainiba, cietiba

Kopéjais amonjaks |:] Aerators

Palielinat un bidit

|

28.5.2112:23:34: 4.6

‘ 'l
4.1.7. att. 1zs8kidusa skabekla mérijumu dati

Ar filtru palidzibu var atseviski novértét katra mezgla katra dévéja uzkratus datus un arT iericu (aeratori,
nakotné ari barotavas) darbosanas laikus — skat. 4.1.8. attélu.
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4.1.8. att. Aeratora stradasanas laika attelosana
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I U4.2. Sistémas aparatiiras un programmatdras dajas optimizésana

Darba uzdevuma ietvaros notiks pirma sistémas prototipa optimizésana. lespéjamie optimizacijas opcijas:
sistémas darbibas attaluma pieskanosana, raiditaju jaudu optimizésana vai automatizétas pieskanosanas
algoritmu realizacija, mezglu stravas patérina samazinasana ilgstosai autonomas darbibas nodrosinasanai,
mehanisko komponensu pielagosana sistémas apkopes atvieglosanai, lietotaja interfeisa un programmatiaras
optimizésana atbilstosi lietotaju prasibam, devéju darbibas optimizésana, vadoties péc ilgstosi ieglto
meérTjumu novirzém no laboratorijas apstaklos iegltiem rezultatiem.

I U4.2.1. Sistémas aparatdras dalas optimizéSana

TestéSanas laika tika atklatas virkne devéju mezglu nepilnibas, ko var iedalit mehaniskas, elektronikas,
programmatiras un devéju kategorijas.

Devéju mezglu mehaniskas nepilnibas

Devéju mezgls paredzéts darbibai tieSa Gdens tuvuma ara apstaklos, tadé] visam elektroniskajam
komponentém jabat labi hermetizétam. Praktiski montéjot prototipa ierici ir viegli atstat mehaniskas
nepilnibas, kas ierici padara nehermétisku. Rezultata elektronika samirkst un sabojajas. Diksaimnieciba st
probléma bija vairakiem devéju mezgliem gan baterijas, gan galvenas spiestas plates nodalijumiem. Pat ja
iericé iek|Ust neliels Gdens daudzums, tas caur kondensacijas varstu izplast pietiekami Iéni, lai izraisitu
nopietnas korozijas problémas.

Lielako dalu hermétiskuma nepilnibu var atrisinat rlpigi pardomajot un parbaudot visas blivéjuma vietas.
Papildus tam, iespiedplates japarklaj ar laku, lai novérstu korozijas problémas ar ja iericé ieklUst neliels
daudzums tdens.

4.1.9 att. Bateriju nodalijums devéju mezglam ar bojatu blivi péc ménesa denstilpé.
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4.1.10 att. Korozijas bijajumi uz galvenas plates péc neliela tidens daudzuma ieklGSanas nodalijuma.

Prototipu bojam uz galveno elektronikas nodalijumu tiek aizvaditi vairaki kabeli - pieci devéji, divas
antenas, saules panelis un baterijas kabelis. Sobrid katrs kabelis tiek ievadits galvenaja elektronikas
nodalijuma caur kabeu blivslégiem. Ta ka prototipésanas laika ierici vairakas reizes nacas ierici izjaukt un
atkal salikt, blivslégus vajadzéja vairakas reizes parskriivét. Tas aiznem daudz laika un ir neérti. Nakamajam
ierices versijam vajadzigs vai nu apvienot vairakus kabelus viena daudzdzislu kabelt, vai ari jaizmanto
ddensdrosi kabelu savienotaji.

Pedeja mehaniska ierices probléma radas no diksaimnieciba majojoSiem putniem. Tie regulari nosézas uz
bojam un tas noméslo. Rezultata saules panelis tiek noklats un devéju mezgls driz izladéjas. Putnu
atbaidiSanai uz bijam tika uzstaditi Tpasi stiepJu elementi.

4.1.11 att. Putnu atbaidiSanas stieples uz devéju mezgla bojas.
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Devéju mezglu elektroniskas nepilnibas

Sistémas testéSanas gaita atklajas, ka elektrokimiskie Gdens kvalitates devéji (izskidusa skabekla,
oksidésanas-reducésanas potenciala un pH devéji) ietekmé viens otra radijumus arT tad, ja mérparveidotajiem
tiek atslégta baroSana caur jaudas slédzi. Tapéc tikai izveidota neliela iespiedplate, kas atrodas starp galveno
plati un mérparveidotaju no Atlas Scientific. Par izolacijas elementu tiek izmantots ADM3260 no Analog

Devices. Tas ir bidirekcionals divu kanalu digitals izolators ar iebivétu izolacijas jaudas transformatoru lidz 20
maA.

4.1.12 att. Uzstaditas izolatoru iespiedplates starp galveno plati un mérparveidotajiem.
Péc izolatoru uzstadisanas ievérojami uzlabojas izSkidusa skabek|a radijumi.

TestéSanas gaita tika atklatas art vairakas stravas noplldes caur diviem liekiem rezistoriem, kas sakotngji
tika uzstaditi, lai nodroSinatu stabilu plates ieslégSanas secibu.

Devéju mezglu programmatiras uzlabojumi

Diksaimnieciba péc vairaku ménesu darbibas diviem devéju mezgliem strauji nosédas akumulatori. Péc
elektronikas un programmatiras izpétes atklajas, ka izvélétais GPS uztvéréjs LIV3F no ST Microelectronics
gaidiSanas reZzima no baterijas téré daudz lielaku stravu, ka paredzéts -nevis 0.05 mA, bet 30 mA. Ta ka
baterijas spriegums vajadzigs vienigi lai atrak nokertu GPS poziciju péc uztvéréja ieslégsanas (Cold start), un
GPS signals ir vajadzigs reti (reizi stunda), tas tika apvienots ar normalo baroSanas liniju caur jaudas slédzi.
Rezultata GPS iesledzot paiet nedaudz ilgaks laiks, l1dz tiek atrasta preciza pozicija (apméram 10 sekundes
ilgak), tomer tiek izslegta iesp&ja uztvéréjam nosédinat ierices bateriju.

Papildus tam, programmatdra tika ieviests aizsardzibas mehanisms, kas atslédz GPS péc noteikta laika ari

tad, ja tas nav atradis poziciju. Ja vairakas reizes neizdodas ieglt poziciju, ta tiek pieprasita eksponnciali arvien
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retak (Exponential backoff). Katru reizi, ka GPS nespéj atrast poziciju, uz serveri tiek nositita zina, lai turpinatu
pétit So problému, jo laboratorijas apstaklos to atkartot ir |oti sarezgiti.

Uz plates tika ieviesti izolatori, kas téré papildus jaudu un plates baroklim ir ierobezota maksimala jauda.
Lai neizraisitu galvena barosanas sprieguma parmérigu kritumu (Brown out), programmatira tika ieviests
aizsardzibas mehanisms, kas nelauj reizé darboties GPS uztvéréjam un devéju mérparveidotajiem, kas ir
lielakie jaudas térétaji sistema.

TestéSanas gaita atklajas problémas ar aeratoru ieslégSanu - gala ierices, pie ka tika pieslégti aeratori
nesanéma komandas. The Things Network LoRaWAN protokols paredz, ka gala ierice vispirms nostta datus
uz varteju, vienu sekundi gaida miega re7ima un tad klausas vai varteja sta datus uz ierici. Sis sekundes laika
vartejai ir japaspéj apstradat zinojums, tas janostta uz tikla severi (The Things Network), tikla serverim ir
jaapstrada pieprasijums un janosita vartejai atpakal zinojums ar datu paketi, kas visbeidzot janosita atpakal
iericei. Uzstaditas LoRa vartejas tika pieslégtas pie interneta caur 3G datu tiklu. Mobilajiem datu tikliem ir
neprognozéjama latence, kas var sasniegt pat divas sekundes. Rezultata zinojumi, lidz gala iericei nonaca par
vélu. Lai So problému atrisinatu nacas migrét visu sistemu uz The Things Network versiju 3, kas lauj izvéléties
aiztures laiku robezas no vienas lidz piecam sekundém. lzvéloties maksimalu uztverSanas laika aizturi, gala
ierices komandas zinojumus sanéma daudz uzticamak. Japiebilst, ka gadijumos, kad vartejas ir pieslégtas pie
interneta ar kabeli tikla latence ir daudz zemaka un tad nav ieteicams palielinat uztversanas aizturi, jo ta var
ietaupit energiju un uzlabot kopéjo gala ierices reakcijas laiku.

Mobilajos datu tiklos parasti operatori abonentiem nepieskir realas IP adreses. Tas nozimég, ka no attaluma
nav iespéjams pieslégties vartejai, lai novérotu tas darbibas stabilitati un noslodzi. Tapéc uz tam tika uzstadita
programma, kas automatiski atver apgrieztu SSH tuneli uz centralu serveri. Vispirms pieslédzoties serverim
caur apgriezto tuneli iespéjams iegtt SSH ¢aulu Iidz vartejai.

Devéju nepilnibas

TestéSanas gaita tika noverots, ka fizikalo devéju radijumi ar laiku pasliktinas. Viens no iemesliem ir liela
organiska aktivitate Gdenstilpé kuras rezultata deveéji atri apaug ar algém un partikas nosédumiem ko rada
lielais zivju daudzums. Lai problému mazinatu, deveéji ir regulari jaapkalpo un jatira. Atlas Scientific piedava
Tpasus tirisanas skidumus, pH devéjam ir arT1pass atjaunosanas skidumu komplekts, kas paildzina devéju darba
laiku. Papildus tam, tika novérots, ka mérijumu precizitate ievérojami uzlabojas, ja gar devéju ir jitama tdens
pldsma.
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4.1.13 att. Oksidesanas-reducésanas devéjs péc méenesa udenstilpé un péc tirisanas.
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Devéju mezgls ar CAT-M2 modemu

Projekta nosléeguma tika izstradata devéju mezgla versija ar LTE CAT-M2 modemu LoRa modema vieta.
LoRaWAN tehnologija ir piemérota tikliem ar vairakiem simtiem vai tlkstoSiem iericu. Pielietojumos, kur ir
tikai daZas ierices, LoORaWAN vartejas nepiecieSamiba ievérojami apgritina sistémas ievieSanu. LTE CAT-M2
modems darbojas mobilo operatoru tiklos, registracija notiek ar Tpasu SIM karti. Rezultata vienas ierices
izmaksas ir lielakas, bet pie maza iericu skaita tas atsver ietaupijumus no LoRaWAN vartejas.

lerices CAT-M2 modems ir SIM7080 no SimCom. Tas atbalsta gan NB-loT, gan LTE CAT-M2 tiklus. Latvija
pagaidam NB-loT tikls nav izplatits, toties CAT-M2 ir pieejams praktiski visur. ST briza tirgus situacija nav
iespéjams sagadat atseviSkus SIM7080 modema modulus, tapéc prototipa iericé paredzéts ievietot
SIM7080-HAT izstrades platformu no WaveShare (4.1.14 att.). Ta ka LTE modemam ir ievérojami lielaks pika
stravas patérins par LoRa modemu, tika parprojektéta barosanas kéde, lai atbalstitu lidz 1A pika stravu.
Papildus tam, tika ieviesta atseviska baterijas ladésanas kéde, kas atbalsta lielakas jaudas saules panelus ar
reguléjamu maksimala jaudas punkta iestatiSanu 5-20V robezas. 18650 litija jonu baterijas tika aizstatas ar
20Ah LiFePo4 tipa bateriju. Galvenais mikrokontrolieris STM32 tika aizstats ar ESP32-S2 no Espressif
Systems, jo tam Sobrid ir labaka pieejamiba un tam ir lielaka pieejama koda atmina, kas vajadziga, lai
apkalpotu CAT-M2 modemu.

4.1.14 att. SIM7080-HAT LTE CAT-M2 modema izstrades platforma no WaveShare.
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I U4.2.2. Sistémas programmatras dalas optimizésana

Optimizésanas procesa vajadzibam tika izveidota servisu log failu struktdra. Ka ari, viens no sistémas
programmatiras dalas optimizéSanas lieliem posmiem tika saistits ar The Thinng Network servera versijas
mainu no V2 uz V3. Balstoties uz uzkrato lietotaju pieredzi (angl. user expirience — UX) tika papildinatas un
pilnveidotas uz Angular kopnes balstita lietotaju grafiska interfeisa (angl. graphical user interface — GUI)
komponentes.

Servisu log failu struktdra

Servisu darbiba tiek uzmanita ar crontab démona palidzibu.

e Katru 1 minati tiek parbaudits vai strada vai ari tiek palaisti sekojosie servisi:
nestradajoso servisu problemu laiki tiek fikseti

/home/user/ScriptsShell/processes 1 minute.log faila
o /home/user/ScriptsPython/ttn read from DB.py
problémas ar skripta izpildi tiek fiksetas
/home/user/ScriptsPython/problems ttn read from DB.log faila
veiksmiga skripta izpilde tiek fikséta
/home/user/ScriptsPython/OK ttn read from DB.log faila
Python (+mysqgl.connector) skripts savienojumam ar DB un zinu nosutisanai uz TTN
V3 Console
Secigi darbina sekojoso DB proceddru un Python skriptu:
* proceddra toSwitchOn
» skripts /home/user/ScriptsPython/ttn device on off.py ar
ieslédzamas iekartas TTNdev_id un on parametru
»= proceddra toSwitchOff
» skripts /home/user/ScriptsPython/ttn device on off.py ar
iesledzamas iekartas TTNdev_id un off parametru
o Katras 5 minutes tiek parbaudits vai strada vai ari tiek palaisti sekojoSie servisi:

nestradajoso servisu problemu laiki tiek fikseti
/home/user/ScriptsShell/processes 5 minutes.log faila
o /home/user/ScriptsPython/DB alarm email.py

problémas ar skripta izpildi tiek fiksetas
/home/user/ScriptsPython/problems DB alarm email.log faila
veiksmiga skripta izpilde tiek fikséta
/home/user/ScriptsPython/OK DB alarm email.log faila
Python (+mysqgl . connector,smtplib) skripts savienojumam ar DB un zinu
nosatisanai no electronicum.lv@gmail.com adreses

Secigi darbina sekojoso DB proceduru:
» tolnformAbout
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e Katras 10 minates tiek parbaudits vai strada sekojosie servisi:
nestradajoso servisu problemu laiki tiek fikseti

/home/user/ScriptsShell/processes 10 minutes.log faila
o /home/user/ScriptsPython/ttn POST write to DB.py

problémas ar skripta izpildi tiek fiksetas

/home/user/ScriptsPython/problems ttn POST write to DB.log faila

Python (+ttn,+mysqgl .connector) balstits serviss savienojumam un zinu sanemsanai
no TTN V2 Console un TTN zinas datu ierakstisanai DB
Secigi darbina sekojosas DB proceddras:
= add_d_Measurements
» add_d_MeasurementsRadio
= add_d_MeasurementsData
o /home/user/ScriptsPython/ttn webhook.py

problémas ar skripta izpildi tiek fiksetas

/home/user/ScriptsPython/problems ttn webhook.log faila

Python (+http.server,+mysqgl.connector,+ttn.utils) balstits serviss web
servera (adresei jabut pieregistrétai ieks TTN V3 Console) uzturésanai apraides zinu
sanemsanai no TTN V3 Console un TTN zinas datu ierakstisanai DB
Secigi darbina sekojosas DB proceddras:

= add_d_Measurements

» add_d_MeasurementsRadio

= add_d_MeasurementsData

The Thinng Network servera versijas maina no V2 uz V3

Versiju nomainas rezultata batiskakas izmainas ir notikusas izsGtamo zinu (angl. message — MSG) struktara.

Zinu struktdra The Thinng Network servera V2 versija

Papildus tiek paradita ne tikai zinas struktlra, bet ari tas lauku sakédéjums ar DB tabulam un laukiem.

app_id d_Measurements: fkUser

dev_id d_Measurements: fkNode

hardware_serial (nosaka kopa dev_id un hardware_serial)
port d_Measurements: Port

counter d_Measurements: Counter_

payload_raw d_Measurements: Payload_raw
payload_fields
battery_voltage d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
conductivity d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
dissolved_oxygen d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF

location
latitude d_Measurements: Latitude
longitude d_Measurements: Longitude
nitrogen d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
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orp d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
ph d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
status d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
downlink_ack d_Measurements: Downlink_ack
downlink_nack d_Measurements: Downlink_nack
output_state d_Measurements: Output_state
raw
temperature d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
metadata
time d_Measurements: Measured
frequency d_Measurements: Frequency
modulation d_Measurements: Modulation
data_rate d_Measurements: Date_rate
airtime d_Measurements: Airtime
coding_rate d_Measurements: CodingRate
gateways
gtw_id d_MeasurementsRadio: fkGateway
timestamp d_MeasurementsRadio: Timestamp_
time d_MeasurementsRadio: Time_
channel d_MeasurementsRadio: Channel
rssi d_MeasurementsRadio: RSSI
snr d_MeasurementsRadio: SNR
rf_chain d_MeasurementsRadio: RF_chain

Zinu struktdra The Thinng Network servera V3 versija

Papildus tiek paradita ne tikai zinas struktlra, bet ari tas lauku sakédéjums ar DB tabulam un laukiem.
end_device_ids

device_id d_Measurements: fkNode
application_ids

application_id d_Measurements: fkUser
dev_eui (nosaka kopa device_id un dev_eui)
join_eui
dev_addr

correlation_ids

received_at

uplink_message
session_key id

f_port d_Measurements: Port
f _cnt d_Measurements: Counter_
frm_payload d_Measurements: Payload_raw
decoded_payload
battery_voltage d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
conductivity d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
dissolved_oxygen d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
location
latitude d_Measurements: Latitude
longitude d_Measurements: Longitude
nitrogen d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
orp d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
ph d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF
status
downlink_ack d_Measurements: Downlink_ack
downlink_nack d_Measurements: Downlink_nack
load_present d_Measurements: Load_present
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mains_connected d_Measurements: Mains_connected
missed_gps_fix d_Measurements: Missed_gps_fixed
output_state d_Measurements: Output_state
raw

temperature d_MeasurementsData: fkSensorType + ValueF

decoded_payload_warnings
rx_metadata

gateway_ids d_MeasurementsRadio: fkGateway
gateway_id
eui
timestamp d_MeasurementsRadio: Timestamp_
rssi d_MeasurementsRadio: RSSI
channel_rssi d_MeasurementsRadio: Channel
snr d_MeasurementsRadio: SNR
uplink_token
settings
data_rate d_Measurements: Date_rate
lora
bandwidth

spreading_factor
data_rate_index

coding_rate d_Measurements: CodingRate
frequency d_Measurements: Frequency
timestamp d_Measurements: Measured
received_at
consumed_airtime d_Measurements: Airtime
network_ids
net_id
tenant_id

cluster_id

Jaunas un pilnveidotas GUI komponentes lietotaju értibam

Virpulis datu gaidiSanas rezimam

Veicot liela apjoma datu parshtiSanu no servera uz lietotaja datoru, tiek paradits virpulis — skat. 4.2.1.
attélu, kas pastarpinati informé lietotaju, ka paslaik notiek kads laikietilpigs process.

OUdens monitorings Login  Signup

4.2.1. att. Virpulis datu gaidiSanas reZimam

Datu savakSanas mezglu lokacijas un pédéjo mérijumu rezultatu uzradisana karté

Kartes sakuma skats (kartes centrs atbilst diksaimniecibas centram) — skat. 4.2.2. attélu.
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Diksaimnieciba Pertnieki

Jaunrikova
Klementinova (2] +
Kelosovka -
Brikuli 4
Dunc
(veei) Borovaja
Babrovk: J
abrovka
o station-v2-6
uziniki
station-v2-1
Laurovka Liuza
station-v2-5 [vesz)
anvilani
Dervanka T
Liuza
Frolovka Az
Komulteni [EED

a1z
Kazradzi

© Mapbox @ OpenStreetMap Improve this map

4.2.2. att. Kartes skats (noklusétais méerogs)

Kartes skats péc méroga samazinasanas — skat. 4.2.3. attélu.

Diksaimnieciba Pertnieki
+
station-v2-2 i
o
o
station-v2-5
E station-v2-a-2

@ Mapbox @ OpenStreetlap Improve this map

4.2.3. att. Kartes skats (samazinats mérogs)
Mezgla pédgéjie mérijumi ir pieejami ari uz kartes, ieklikskinot konkréta mezgla attéla uz kartes, — skat.

4.2.4. attélu.
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Spriegums: 427 Y

[zEkTd. sk3beklis: 3.8 mal
Temperatdra: 17.2 ©

pH: 1275

B

station-v2-2

4.2.4, att. Mezgla pédéjie mérijumi

Diksaimniecibas datu savak$anas visu mezglu pédéjie mérijumi vienuviet

Visu vienas diksaimniecibas datu savakSanas mezglu pédéjie mérijjumu rezultati ir redzami vienuviet — ta
saucamaja dash board — skat. 4.2.5. attélu. Mezgli ar (vest.) papildu apziméjumu nosaukuma norada uz to, ka
konkréts datu savakSanas mezgls kadreiz diksaimniecibas atbilsto$aja Gdenstilpé ir stradajis un mérijumu

sadala ir pieejami ta vésturiskie dati.

Lielais forelu dikis: Dikis - 120000m2 un 15m, (56.55,21.43),

station-v2-3
station-v2-4 23.07 16:15 23.0716:15 23.0716:15 23.0716:15| | 23.07 15:39 23.07 15:39
Spriegums: 412V | | 1z5Kid. skabeklis: 2 mg/l | | Temperatira: 9.4° | | pH: 475 Platums: 56.5823 - | | Garums: 27.0434 -
station-v2-6 23.07 16:17 23.0716:17 23.07 1617 23.07 1617 23.07 1617 23.0716:17 | | 23.07 16:07 23.07 1607
Spriegums: 418V | | 1z5Kid. skabeklis: 2.1 mg/l | | Temperatiira: 9.6 ° | | Vaditspgja: 220 § | | Potencials: -244 mV | | pH: 9.05 Platums: 56.6823 - | | Garums: 27.0434 -
station-v2-a-1 |23.0716:18 23.07 16:17 23.07 1617
Spriegums: 4.1V | | Platums: 56.5827 - | | Garums: 27.032 -
Makskerésanas dikis: Diiis - 2500m2 un 5m, (56.5729,27.0467),
station-v2-5 23.07 16:15 23.0716:15 23.07 16:15 23.0716:15 23.07 16:15 23.0716:15| | 23.07 15:54 23.07 1554
Spriegums: 4.08 V | | 1z8kid. skabeklis: 2.7 mg/| | | Temperattra: 9.4° | | Vadiispgja: 620 § | | Potencials: -120 mV | | pH: 7.4 Platums: 56.5822 - | | Garums: 27.0434 -
station-v2-a-2 | 23.0716:18 23.07 16:16 23.07 16:16
Spriegums: 4.1V | | Platums: 56.5729 - | | Garums: 27.0478 -
Apalais dikis: Dikis - 900m2 un 3m, (56.5812,27.0442),
station-v2-1 23.07 16:16 23.0716:16 23.0716:16 23.07 1616 23.07 1616 23.0716:16 | | 23.07 1611 23.07 16:11
Spriegums: 4.04 V | | 1z8kid. skabeklis: 3 mg/l | | Temperatira: 9.8 ° | | Vaditsp&ja: 390 8 | | Potencials: 356 mV | | pH: 8.7 Platums: 56.5822 - | | Garums: 27.0435-
Attirisanas iekarta: Attiiisanas rezerv. - 30m2 un 2m, (56.5821,27.0433),
station-v2-2 23.07 16:14 23.0716:14 23.07 1614 23.0716:14 | | 23.07 1614 23.07 16:14
Spriegums: 4.22 V| | 1z5kid. skabeklis: 2.6 mg/| | | Temperatira: 9.4° | | pH: 1275 Platums: 56.5823 - | | Garums: 27.0434 -
station-v2-3 23.07 16:16 23.0716:16 23.0716:16 23.07 1616 23.07 1616 23.0716:16 | | 23.07 1601 23.07 16:01
Spriegums: 4.18 V | | 1z8kid. skabeklis: 3 mg/l | | Temperatira: 9.4° | | Vaditsp&ja: 390 S | | Potencials: 236 mVv | | pH: 103 Platums: 56.5825- | | Garums: 27.0429 -

4.2.5. att. Diksaimniecibas datu savaksanas visu mezglu pasu pédéjo mérijumu apkopojums
(mezgliem var bt lidzigas koordinates, jo tas ir stavoklis péc tehniskas apkopes
pirms izvietoSanas atbilstoSaja Gdenstilpé)
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Dévéju sliekSnu vértibu attéloSana kopa ar Udens parametru mérijumiem

Piemers ar sliekSnu attélosanu értam un atram stavokla un vésturisko stavoklu novértéjumam —skat. 4.2.6.
attéls. SliekSnu attéloSanu var atslégt.
Merijumi Gdenstilpé Lielais fore|u dikis - mérjumu uzskaite e 2
Datumu diapazons Mezgls

Radit sliekSnus o
1.6.2021. - 18.6.2021. ] station-v2-6 v

1z8kid. skabeklis slapeklis [J Temperatira [J O Potencials [J pH Sarmainiba, cietiba Kopéjais amonjaks [ Aerators
Palielinat un bidit

No Lidz Spriegums, V 1z5kid. skabeklis, mg/I

01 0& 2091 nnnni1a N1.0& 2091 200894 aa v

4.2.6. att. SliekSnu attélosana

Veikto manipulaciju attélosana viena grafika kopa ar tdens parametru mérijjumiem

Udenstilpé veicamo darbibu (manipulacijas) izraisitas ietekmes uz Gdens kvalitati labakai izmeklé3anai
mérijumu sadala ir pieejama veikto manipulaciju attélosana uz laika ass — skat. 4.2.7. attéls. Manipulaciju
attélosanu var atslégt un arf filtrét.
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Datumu diapazons Radit sliekér_\us Mezg-ls
1.5.2021. - 31.5.2021. ] station-v2-6 v
1z8kid. skabeklis Temperatira Potencials pH Aerators
Palielinat un bidit —
1.2 [ 100 3 —

50 pr
s :
5 ] » 22.5.21 20:52:46: 6.55
0s Ty y—
[ 31
> 50 0 E
2 g g
Boe g ] ] 3
g 4 4 £ ]
. . L P
04
150 )
2
0.2
-200 5
0 o 250 0

S 3 May022021 May042021 May062021 May0B2021 May102021 May122021 May 142021 May 162021 May 182021 May202021 May222021 May242021 May262021 May282021 May 302021
Trial Version CanvasiS.com

Radit manipulacijas

Augi Zivis Bariba Aeratori Udenstilpes
] .Udensaugu aizvak$ana ] . Zivis ielai$ana ( .ZIViS barosana . Kom. uz aer. iesl. O . Udens limena maina
. Zivis nozveja . Kom. uz aer. izsl. O . Udens pilniga nolaisana
| A Aeratora ieslégSana O A Caurplides reZima izmainas

J X Aeratora izslégSana

No Lidz Spriegums, V |z8Kid. skabeklis, mg/l Temperatdra, * Vaditspéja, S Potencials, mV pH, Aerators, -

4.2.7. att. Manipulaciju attéloSana

Piemérs ar manipulaciju attéloSanu sistémas latentuma novértésanai (laiks starp aeratora pogas
nospiesanu grafiskaja lietotaju interfeisa un reala aeratora ieslégsanos/izslégsanos) — skat. 4.2.x8. attéls.

atum dizpazons Radrt sliekénus Mezals
258.2021. - 25.82021. a] station-v2-a-2 -
Palietinat un bidit E
|
[ {
................... i R = G R
Tl Version canaticom
Radmt manipulacijas
Augi Zivis Bariba Aeratori Udenstilpes
.Odensaugu aizvaksana @ zuis iclaisana .st baroana .Kom uz aer. iesl. @ Gdens fimena maina
Wz nones Wiom. vz zer.izst. I 0cens pirniga notaisana
A reratora ieslagsana A caunplades rezima izmainas

X heratora izslagsana

4.2.8. att. Manipulaciju attélosana visas sistémas latentuma pétisanai

Tabulu datu eksports uz Excel

Datus, ko lietotajs redz grafiskaja interfeisa tabulas tagad ir iespéjams eksportét uz Excel vélakai papildu
pécapstradei péc individualiem scenarijiem.
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NB IoT tehnologijas pielietosana

Salidzinajuma ar LoRaWAN arhitekttru — skat. 4.2.9. attéls, NB loT + LTE arhitektdra — skat. 4.2.10. atteéls
nav nepiecieSams posms ar lokalo datu savacéju — Gateway un art NB loT platformas slani var apvienot ar jau
gatavu Application Server slani.

End Nodes [ Concentrator / Gateway } [ Network Server ] { Application Server ]

pg .

‘ g
H O
Vending machine @H LTE/LTE-M/fethernet

Smoke alarm

LoRa RF TCR/IP TLS1.2 TCP/IP TLS1.2
LoRaWAN LaRaWAN Secure Payload

AES Secured Payload

4.2.9. att. LoRaWAN arhitektira
[https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/architecture/]

NE-loT Plateform NB-loT Application Server

4.2.10. att. NB loT arhitektdra
[https://doi.org/10.1007/s11277-020-07346-7]

Ta ka Application Server [imeni zina ir jau sakotnéji tika sadaltta trijos lmenos — mérijumu lokacija un
datumi, datu savakSanas radio kanala apraksts un pasi mérijumu dati, tapéc projekta neizraisija nekadas
gritibas datu bazi ar mérijjumiem sakt aizpildit arT caur NB loT tehnologiju iegltajiem datiem, pie tam, katrs
NB loT mezgls tapat ka ieprieks tiek piesaistits pie kadas konkrétas Gdenstilpes un kopéja lietotaju interfeisa
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ir iespéjama ari to mérijumu datu attélosana un sliekSnu izmantosana Gdens kvalitates bistamo stavok|u
atpazisanai.

Zinas NB loT tehnologijas pielietoSanas gadijuma

Lidzigi, ka tas tika darits LoRa tehnologijas pielietoSanas gadijuma, iestartéjot Python NB loT servisu ir
japarliecinas par mérijumu zinu atnaksanu. Zinas teksta piemeérs:

{ "location": ({},
"status":
{ "output state": 10,
"mains connected": true,
"load present": false,

"missed gps fix": true},
"runtime s": 1789123,
"sample period": 10,
"temperature": 7.29,
"conductivity": 7.72,
"dissolved oxygen": 2.65,
"oh": 9.16,
"orp": 3.52,
"nitrogen": 4.13,
"battery voltage": 9.49}
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Publicitates pasakumi

Darba paka paredz projekta rezultatu izplatiSanu, izstradajot vismaz divus zinatniskus rakstus. Plasaka
informacija par citiem projekta paredzétiem publicitates pasakumiem ir pieejama projekta Biznesa plana E
sadalas 2. punkta.

I U5.1. Zinatnisku rakstu izstrade

Komunikacijas un rezultatu izplatiSanas plans

Metode Apraksts Merk ledarbibas Komentars
a meérku skaits
audit
orija
RTU/ETF Rigas Tehniskas universitates Zinat >300 vizites Informacija ir pieejama RTU
majasla  Elektronikas un niska gada majaslapa, kura tika
pa telekomunikaciju fakultates sabie publicétas visas projekta
madajaslapad, kas ir veltita projekta = driba atskaites:
realizacijai tiks ievietoti un Vispa https://www.rtu.lv/lv/unive
atjaunoti materiali (vismaz 2 rgja rsitate/projekti/atvert?proje
reizes gada) par projekta sabie ct number=4122
realizacijas  gaitu, tuvakiem driba 1. Pielikums

notikumiem projekta, projekta Indus
vidusposmu un nosléguma trijas
posma rezultatiem. Majaslapa parst
kalpos par projekta rezultatu aviji

efektivu izplatisanas instrument = Stud

daudzam grupam. enti
Socialie  Projekta ieglto  zinatnisku Vispa >50pierakstit 22.07.2021. tika veikta
tikli rezultatu izplatiSanai tiks  réja aji publikacija
izmantoti arl socialie tikli- tadi sabie Radioelektronikas institGta
ka, pieméram, driba Facebook lapa:
Radioelektronikas institita Stud 2. Pielikums
Facebook akaunts. enti
Prezent  Aktualie projekta rezultati tiks Vispa > 150 27.11.2020. projekta
acijas prezentéti RTU rikotajos  réeja dalibnieki rezultati tika demonstreéti
RTU publiskos pasakumos: “Atvérto sabie gada. RTU studentiem studiju
pasaku Durvju dienas”, “Zinatnieku driba kursos :
mos naktis”, “Enu dienas” utt. Stud “Inovaciju menedZments”
enti, un
“Inovativu produktu izstrade

bérn

i un uznémejdarbiba”
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Daliba Daliba seminaros un citos ar Akva > 20 07.10.2021 D. Pikulins
seminar  akvakultlras objektu attistibu kultd dalibniekiem = attalinati piedalijas LLKC
os saistttos pasakumos, kuru laika ras viena organizéta pasakuma ar
tiks sniegta informacija par obje pasakuma prezentaciju par projektu.
projekta attistibas gaitu, ka art  ktu 4.1.un 4.2. Pielikumi
notiks diskusijas par projekta Tpasn
realizacijas Tpatnibam. ieki,
uztur
etaji
Zinatnis  Projekta zinatnisko rezultatu Zinat Vismaz 2 Lidz 30.10.2021 tika
kas izplatiSanai tiks sagatavotas niska = zinatniskas sagatavotas 3 zinatniskas
publikac = divas augstas kvalitates s publikacijas publikacijas.
ijas zinatniskas publikacijas, kas tiks = sabie 2 ir pienemtas publicésanai.
nopublicétas specializétos = driba Viena - draft versija
zinatniskos Zurnalos vai iesniegta un gaida
konferencu rakstu krajumos (kas recenzenta komentarus.
ir indekseti SCOPUSa, Web of 5.1.-5.3. Pielikumi
Science vai |EEEXplore datu
bazés). Publiska pieejamiba
zinatniskiem  rakstiem  tiks
nodrosinata, izmantojot ari
ResearchGate platformu, ka art
projekta majaslapu.
Preses Informacija par galvenajiem Vispa Vismaz 2 Tika sagatavota RTU preses
relizes projekta rezultatiem tiks reja preses relizes = relize. (skat. 6.1. pielikumu)
apkopota preses relizés, kas tiks = sabie Tika  sagatavots  raksts-
sagatavotas sadarbiba ar RTU driba intervija (skat. 6.2. pielikumi)
Sabiedrisko Attiecibu
Departamentu.
Biedriba Projekté igsaistTt_évs piedribas Proje V‘ismzi\z 2 ©23.04.2021 tika izveidota
s ) bleqru |m"o.rmesana‘| N _par !(ta ‘ bleclrlbas. Whatsapp grupa, kur tika
sanaksm prOJekta n(?r|_5| un akt_mtatem, u_as_als sanaksn_'n!u aicinats ari Georgijs
es tiks r_ezill_zeta dallpa ) ar tl.ta apmekléjums Jevsikos un Janis Baltacs ar
prezentacijam biedribas biedr arki operativi informat
sanaksmes. ba mers P .
akvakultlras  parstavjus
par projekta aktualitatém
©27.04.2021 Janis Baltacs e-
pasta izsatija biedribas
biedriem aktualo
informaciju par projekta
realizaciju, rezultatiem un
testésanu. (skat. 7.
pielikumu)
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©31.05.2021 Tatjana
Solovjova novadija
izveidotas sistémas

tieSsaistes demonstraciju
ZOOM vide, kura piedalijas
art Janis Baltacs.
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Pielikumi

Izolatora plates modelis
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