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LoRaWAN

SENSOR NODE






Unsere Sensoren zur Messung von Feinstaub
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Kokerei Prosper




Signifikante
Messungen

Sankt Martin 2019 (Umzug)

Jahreswechsel 2019/2020
und 2020 / 2021 DEUTLICH geringer

Maschinen / Baustelle , Krummer
Weg“ (Frihjahr 2020)

Maschinen / Pflasterarbeiten
»Putzemichplatz” (Frahjar 2020)

Letzter Tag Maibaum im Dorf
(Lagerfeuer)

rania 20

03.01.2020

02.01.2020

01.01.2020

31.12.2019

30122019

29122019

28122019

27122019

26.12.2019

25122019

RN Messwerie Jshmoseches] 270793 320 Happesrechoss

31.67 ug/m?
12.58 pg/m®
31.91 pg/me
41.06 pg/me
34.99 pg/m?
6.76 pg/m?

DT g
15.49 pg/m*
13.41 po/m*
27.75 pg/m?

24.52 pg/m#



FUr das Sensor-Netzwerk in Bottrop
wurden mittlerweile 32 Sensoren
gebaut

Spannungsversorgung: USB (5 Volt)




Vorstellung Hardware

e TTGO Paxcounter Board
e SDS011 Feinstaubsensor
e BME280

CPU, Paxcounter
(Bluetooth und Wifi)
sowie Lora Modul

Feinstaubsensor
PM2.5 & PM10



EXKURS:

wir 0ffnen und zeigen
beispielhaft unseren Sensor
SenseBox”




Vorstellung der Software

Edit  Selection Run Terminal Help
ExP sDS011h X
OPEN EDITORS

| '  Microsoft Visual Studio Code

libdeps  usb

afruit BME280 Library
> Adafruit BMPOSS Librar
> Adafruit Unified Sensor

> BitBang 12
> BSEC Software Library
o-sdcard
> MCCI LoRaWAN LMIC li
mart
> OneBitDisplay

sDse11 {

Verwenden wir, um den ESP32
e Mikrocontroller zu programmieren

read(

el (es gibt verschiedene Alternativen)

SDS@11(;

_pin_rx, _pin tx;
Stream *sds_data;
b

TERMINAL

Windows PowerShell
Copyright (€) Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Lernen Sie das neve plattformubergreifende Powershell kennen - https://aka.ms/psce

\Users\jens_\Dounloads\Battrop-Feinstaub-Haster>

button.cpp
configmanager.cpp
corona.cpp

G display.cpp
gpsread.cpp
[z
i2ccpp
if482.cpp

irghandler.

led.cpp
ouTUNE
> TIMELINE
NPM SCRIPTS
> JAVA PROJECTS
Pmaster & @0A0 @ v > § 0 [ SDefault




orstellung Software --
uswerten / Visualisieren

 Tool: Node-RED

e Daten abholen

| tempate ji-’iiv__i—f; o
C; function >
 Daten umbauen BEE=SSS=ss

|| MQTT bottrop-feinstaub upiini oder downlink »\\
-

* Daten speichern s [ = 2

* Daten weiterleiten = |

= Fernbedienung der Sensoren "Downlink"

link in ¢\

‘ comment ‘ [ 1—-—._ &
o BN — X
function ===\ switch ‘K -
i :__-——_
~ Funktion L > T

i 5
& function ¢\

A L
o switch \_T\

8
=] change O

Bottrop Feinstaub Frostsensoren TABS von Caspar Pegelsensoren CO2 Ampel TTH Gateways Digitaltag 2021 Testing

Feinstaub umrechnen e Sensor-IDs zuordnen

A
|
5
|
2
g
H

= b POST deitnieren
Werte runder e Sensor-IDs zuordnen 2

<) Port1verarbefien (~=—s— bolirop feinstaub -\ |
1 verarbeiten <7 op _feinstau

Pot  © -—\\ Port 2 verarbeiten -<_|

|
Port 7 verarbeiten s E
Feinstaub fur luftdaten info f Daten an iuitdaten.info senden [ E

BME280 fiir luftdaten.info

Begrenzung 1 msg/s (> " downlink abschicken J
@ verbunden =

alle Sensoren ansprechen } -
einen Sensor ansprechen |



(4) weiterleiten: externe Visualisierungen

4 N

~ Luftdaten.info  Opensensemap.org | =~ SmartcityKarte-— i 5 Heimatverein i
R | StadtHepnef = - =

K ftir unsere lokalen Projekte /



https://deutschland.maps.sensor.community/#14/50.7870/7.3100
https://opensensemap.org/explore/5e8ed6883eb226001b351f71
https://stadt-hennef.maps.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=b5a7a4fccdb840d1978ad3229a33e601
http://www.heimatverein-happerschoss.de/informationen/feinstaub/
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Mikroklima

* Von Dezember 2020 bis , heute”
(ein gutes halbes Jahr) wurden
knapp 4mio Messwerte erzeugt

e Datenbank: 773MB (0,8GB)

e Schreiben: Zugriffe 1 Messung
pro Minute a 2 Sensoren pro
Station: 6 Monate sind 262800

Minuten x 2 ~ 525600
Messwerte

Mode-RED : 192.168
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Wieviel ist das eigentlich 177!

* 1 Gigabyte, 500.000 Blatt Papier, wiegt 2500 Kilogramm oder 2,5 Tonnen,
das entspricht etwa einer voll ausgestatteten Nobelkarosse aus Stuttgart

* Vielleicht ist es ein bischen griffiger, wenn man einmal ein gangiges Buch
zur Hilfe nimmt. Der reine Text einer in deutsch Ubersetzten Bibel enthalt
etwa 5 Megabyte und ist ein handliches nicht zu diinnes Buch.

* Ein Gigabyte entspricht also 200 Bibeln, bei einer Riickenbreite von 3
Zentimetern kommt man somit auf 6 Regalmeter, die man fur ein Gigabyte
an Buchtexten braucht.
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der heutige Datenbestand als Papier-
Volumen dargestellt

3x1Imin 2 Etagen = 6m



! Temperatur ’

17.7 °C vor einer Minute

das lauft alles im Hintergrund °

e 00 g 100 % vor einer Minute s

@ Luftdruck o

. . . . 1009 hPa vor einer Minute

* die Hardware misst am jeweiligen Standort R s

e Daten per LoRaWAN ins thethingsnetwork senden a1 vor einer Minute v

* Gateways Ubergeben die Daten in die Cloud A¥irenta .

. . 0 pWicm?® vor einer Minute

* Daten werden per MQTT abgeholt, aufbereitet, %espelchert g R
urlmd in verschiedene Instanzen weitergegeben, aber ab hier —

i t: m War einer INute w*

g &PM25 a

63 pg/m® vor einer Minute W

SIE / IHR konnt die Daten nun anschauen, OTaupunk o

auswerten, interprEtieren 17.7 °C vaor einer Minute

& absolute Luftfeuchtigkeit (i ]

15.3 g/m® vor einer Minute W

Hinweis: Vorsicht bei der Interpretation + Taupunkidiffererz (Spread) P

Stichworte: Nebel, Sonneneinstrahlung, Grill 0eC vor einer Minute

#-UV-Index o

0 von 12 vor einer Minute



Visualisierungen

Grafana Dashboard

Voraussetzung: Daten in einer DB,
zeitbasierend

Datenquelle: influx-DB
Verarbeiten mit Node-RED

Darstellen, Auswerten mit grafana

PM 2.5 akiuell PAXCOUNTER - Piitzes

3
20 30p
0 2
1 "
m- 20:00 00:00 04:00
' §> == PAX Min:0 Max:2 #wg:0 Current 1

Feinstaub-Belastung - Piitizemichplatz

00-00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 1

biax: 260 Awg: 1.09 Current: 0.30

uchte

80.0%H

70.0 %H

60.0%H |

3
=

Luftdruck
1002 hPa

1000 hPa

908 hPa fd_/’



Y8 Piitzemichplatz - LT S (o S = - Q & sm-
Temperatur PM 10 aktuell PM 2.5 aktuell PAXCOUNTER - Piitzemichplatz
+ 21.3°C i Datum * Krummer
Q0 20 o0 30,
P L 0 z 0 11.06.2020
[ 1] Luftfeuchtigkeit \@Q 2
% 10.06.2020
k) 60 %H o o 2
2 o 1 09.06.2020
A rel. Luftdruck 08.06.2020
= (=1 (=1
B . 0 (]
* 1011 hPa 3 6/500:00 6/6 00:00 6/7 00:00 6/800:00 6/900:00 6/10 00:00 611 00:00 07.06.2020
= PAX Min: 0 Max:2 Avg:0 Current: 0
| oy &
v, Spannung 2 8 = 8 06.06.2020
05.06.2020
6.278V Feinstaub-Belastung - Piitzemichplatz
04.06.2020
50.0
PAX-Counter
0
00 |
Feinstaub
Krummer Weg
300
Krummer Weg Received Signal Strength Indicator RSS! in dBm
-105dB
200
Dorfplatz
-110dB
Dorfplatz i
: 11508
Piitzemich
-120dB
LA 2 6/412:00 6/500:00 6/512:00 6/6 00:00 6/612:00 6/7 00:00 6/712:00 6/8 00:00 6/8 12:00 6/9 00:00 6/9 12:00 6/1000:00 6/1012:00 6/1100:00 6/5 6/6 6/7 6/8 6/9 6/10 6/11

== PM10 Min:0 Max:41.20 Avg: 8.30 Current: 340 == PM25 Min: 0 Max: 31.40 Avg 577 Current 3.00 == puetzemich mean == puetzemich.mean_1 == puetzemich mean_2

Temperatur & Luftfeuchte Luftdruck used Gateway
350°C 1000%H 1020 hPa Time * b8
300°C 1015 hPa e T T e e
B80.0 %H = e 2020-06-11 10:15:00 ttn-hennef-gateway04 tin-hennef-gateway04
5 250°C 2 1010 hPa " :
2 { P = :00: H =
E woc osH 5 e 2020-06-11 10:00:00 happerschoss ttr-hennef-gateway04
a @ o
g 150°C 5 1000 hPa s 2020-06-11 09:45:00 happerschoss tin-hennef-gateway04
b 400%H & z
i e 2020-06-11 09:30:00 happerschoss ttn-hennef-gatewayo4
50°C 200 %H 990 hPa
6/5 00:00 6/6 00:00 6/7 00:00 6/8 00:00 6/9 00:00 6/1000:00 6/11 00:00 6/5 00:00 6/6 00:00 6/7 00:00 6/8 00:00 6/9 00:00 6/1000:00 6/1100:00 2020-06-11 09:15:00 tin-hennef-gateway04 tin-hennef-gateway04
Temperatur Min: 10.41 °C Max:33.12°C Current:-21.42°C rel Luftfeuchte Min: 29.88 %H Max 79.88 %H Current: 60.55 %H == Luftdruck Min: 993 hPa Max: 1017 hPa Current: 1011 hPa

Auswertung , Plitzemichplatz” — die letzten 7 Tage im Verlauf (04. Juni bis 11. Juni 2020 )




EXKURS:

wir 0ffnen und zeigen
beispielhaft unseren Sensor in
,Grafana / Opensensemap”




,0pen Data” Gedanke

Messwerte / Informationen fir ,ALLE”
Nutzbarkeit fir Forschung / Entwicklung
Stadtentwicklung / Dorfentwicklung
Infrastruktur erweitern, verbessern
Veranstaltungen (Verkehr, Leute zahlen)

Umwelt- und Bevolkerungsschutz




Danke fur lhre

Aufmerksamkeit
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