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Περίληψη

Χρήση NB-IoΤ για την συλλογή δεδομένων ποιότητας αέρα με δημιουργία διαδικτυακής

πλατφόρμας για την απεικόνιση των δεδομένων. Τα οποία θα συλλέγονται από σύστημα

σχεδιασμένο και προγραμματισμένο στο πλαίσιο της εργασίας. Τέλος θα σχεδιαστεί και θα

υλοποιηθεί το τυπωμένο κύκλωμα του κόμβου συλλογής δεδομένων.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ποιότητα αέρα έχει μεγάλο αντίκτυπο στην υγεία των ανθρώπων και όχι μόνο, για αυτό είναι

πολύ σημαντικό να την βελτιώσουμε. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει αρχικά να την μετρήσουμε

ώστε να δούμε ποιες χημικές ενώσεις παρουσιάζονται σε κάθε μέρος. Aυτή η εργασία έχει στόχο

την ανάπτυξη συστήματος χαμηλού κόστους για την μέτρηση της ποιότητας αέρα κάνοντας χρήση

δικτύου NB-IoT. Με αυτό τον τρόπο θα μπορούν να λαμβάνονται μετρήσεις σχεδόν σε κάθε

περιοχή όπου μέχρι τώρα αυτό δεν εφαρμόζεται και αυτό έρχεται να αλλάξει με την διαθεσιμότητα

που υπάρχει με την σύγχρονη τεχνολογία όπου παρέχεται από την σύγχρονη βιομηχανική

επανάσταση.

Ένας μεγάλος αριθμός θετικών αλλαγών στην ζωή των ανθρώπων, προσέφεραν οι βιομηχανικές

επαναστάσεις, οι αλλαγές αυτές βρίσκονται σε πολλούς τομείς. Με την μείωση της χειρωνακτικής

δουλείας, όπου οι επαναστάσεις έχουν προσφέρει αύξηση στην ασφάλεια του χώρου εργασίας,

στην ποιότητα ζωής, όπως και στην αντικατάσταση επαναλαμβανόμενων εργασιών από τα

μηχανήματα. Η κατάσταση αυτή, έχει κλείσει αρκετές χειρωνακτικές δουλειές σε εργοστάσια,

ταυτόχρονα όμως έχει δημιουργήσει πολλές θέσεις εργασίας, σε διαφορετικούς τομείς, ανάλογα με

την βιομηχανική επανάσταση. Ιστορικά έχουν υπάρξει τρεις τέτοιες επαναστάσεις και τώρα ζούμε

την τέταρτη. Η πρώτη βιομηχανική επανάσταση ξεκίνησε το 1765 με την δημιουργία τον

ατμομηχανών, όπου παρείχαν μηχανική ενεργεία για την λειτουργία μηχανοποίητων εργοστασίων,

αυτές οι μηχανές μπορούσαν να παράγουν μεγαλύτερες ποσότητες από τους εργάτες με λιγότερο

κόστος.

Η δεύτερη βιομηχανική επανάσταση, από το 1870 μέχρι τον πρώτο παγκόσμιο πόλεμο, μας έφερε

πολλές νέες ανακαλύψεις στον τομέα τον υλικών, οι οποίες ήταν βάση για δημιουργία εφευρέσεων

και κατασκευών σε ακόμα περισσότερους τομείς. Η ανάγκη για μεταλλικά εξαρτήματα μηχανών,

δημιούργησε τον τομέα της μηχανουργίας, που υπάρχει έως σήμερα. Επίσης, η ηλεκτροδότηση

των εργοστασίων πρόσφερε την μαζική παραγωγή και την γραμμή παραγωγής. Οι βελτιώσεις στην

παραγωγή του ατσαλιού, το οποίο αυξήθηκε σε διαθεσιμότητα, μείωσε το κόστος του

σιδηροδρομικού δικτύου, όπως και αύξησε την ποσότητα που μπορούσε να μεταφέρει με

αποτέλεσμα την μείωση κόστους στη μεταφορά των προϊόντων σε μεγάλες αποστάσεις και

ποσότητες. Η βιομηχανία του πετρελαίου δημιουργήθηκε παρέχοντας καύσιμο με πολύ καλύτερη

απόδοση από τις προηγούμενες μορφές, δίνοντας έναυσμα για την έρευνα των κινητήρων

εσωτερικής καύσης και την κατασκευή αυτοκινήτων και αεροπλάνων.

Η επανάσταση που έχει κυριαρχήσει την δική μας καθημερινότητα, είναι η τρίτη βιομηχανική

επανάσταση ή ψηφιακή επανάσταση, που ξεκινάει το 1969. Αυτή η επανάσταση μας πήγε από την

αναλογική εποχή στην ψηφιακή με τα ηλεκτρονικά, οπού γνωρίζουμε και χρησιμοποιούμε όλοι μας.
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Το αντίκτυπο αυτής της επανάστασης στα εργοστάσια είναι η παρουσία ρομποτικών βραχιόνων και

μη-επενδυόμενων οχημάτων, τα οποία βοηθούν ή αντικαθιστούν σε επαναλαμβανόμενες

διεργασίες τους εργαζομένους. Οι γραμμές παραγωγής, που παρουσιαστηκαν πιο παλιά

εξελίχθηκαν με την χρήση των PLC (προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών), δίνοντάς τους την

δυνατότητα να εκτελούν πιο περίπλοκες διεργασίες σε μικρότερο χώρο, με μεγαλύτερη ταχύτητα

και με καλύτερη ακρίβεια. Η δημιουργία των υπολογιστών έφερε πιο γρήγορη επεξεργασία

δεδομένων, έκανε πιο εύκολη την πρόσβαση στις πληροφορίες και παγκοσμιοποίησε πλήρως την

αγορά των προϊόντων και τις επαφές των ανθρώπων μέσω του διαδικτύου.

Industry 4.0

Όμως το διαδίκτυο πια δεν είναι μόνο για τους ανθρώπους αλλά θα κατακτηθεί από τις άπειρες

συσκευές που θα ανταλλάζουν δεδομένα μεταξύ τους. Αυτές οι άπειρες συσκευές στο διαδίκτυο και

άλλες τεχνολογίες θα μας φέρνουν την τέταρτη βιομηχανική επανάσταση αλλιώς γνωστή

παγκόσμια ως Industry 4.0 αυτές οι τεχνολογίες είναι:

● Internet of Things (Iot)

● Cloud computing

● Big data and Analytics

● Cyber-physical systems

● Artificial intelligence (AI)

Internet of Things (IoT)

Αυτή η διασύνδεση των συσκευών ονομάζεται διαδίκτυο των αντικειμένων δίνει τη δυνατότητα σε

συσκευές να επικοινωνούν απευθείας μεταξύ τους παρέχοντας άπειρες δυνατότητες στην

εξυπηρέτηση των ανθρώπων αυτές οι συσκευές είναι τοποθετημένες σε μηχανήματα με στόχο την

παρακολούθηση των διεργασιών που εκτελούν ειτε σε συσκευές οικιακής χρήσης για την

διευκόλυνση της καθημερινότητας των ανθρώπων.

Cloud computing

Το Cloud computing είναι η δυνατότητα της αγοράς ή ενοικίασης υπολογιστικής ισχύς σε κάποιον

πάροχο τέτοιας υπηρεσίας αυτό δίνει την ευελιξία στους δημιουργούς εφαρμογών να αυξάνουν και

να μειώνουν τους πόρους της εφαρμογής ανάλογα με την ζήτηση σε μικρό χρονικό διάστημα όπως

επίσης δεν χρειάζεται να αγοράσουν την υπολογιστική ισχύ και να την συντηρούν. Αυτές οι

υπηρεσίες είναι ευρέως διαθέσιμες από αρκετούς παρόδους όπως Google ,Amazon, IBM,

Microsoft κλπ. και χωρίζονται σε 3 κατηγόριες ανάλογος τις ανάγκες της εφαρμογής.
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● Software as a Service (SaaS) είναι η παροχή εφαρμογής οπού τρέχει στο σύννεφο και ο

χρήστης συνδέεται με κάποιο πρόγραμμα από την συσκευή του οπού του δίνει πρόσβαση στην

εφαρμογή και χρεώνεται με συνδρομή κάθε μήνα ή χρόνο. Η εφαρμογές που τρέχουν με τέτοια

νοοτροπία υπάρχουν πολλά από κάθε πιθανή κατηγορία πχ. σχεδιαστικά προγράμματα,

προγράμματα διαχείρισης, ERP , Ε-mail, development και αυξάνονται κάθε μέρα.

● Platform as a Service (PaaS) παρέχει εργαλεία για την δημιουργία της εφαρμογής

προσφέροντας ευκολία και πιο γρήγορη ανάπτυξη της όπως και την υποδομή για να λειτουργεί

όταν είναι στο τελικό στάδιο.

● Infrastructure as a Service (IaaS) σε αυτή την υπηρεσία παρέχετε μόνο η υπολογιστική

ισχύς και ο αποθηκευτικός χώρος, η εφαρμογές που τρέχουν πρέπει να δημιουργηθούν ή να

εγκατασταθούν από τον χρήστη οπού ο ίδιος κάνει και την διαχείριση του συστήματος.

Big data and analytics

Όλοι οι διασυνδεμένοι αισθητήρες παρέχουν αφθονία στα δεδομένα που καταγράφονται σε

πραγματικό χρόνο και να συλλέγονται στους server για αποθήκευση και επεξεργασία. Με την

διαθεσιμότητα αυτών των δεδομένων οι εταιρίες μπορούν να πάρουν καλύτερες αποφάσεις για τα

προϊόντα τους όπως και για τις υπηρεσίες που προσφέρουν. Πολλές επιχειρήσεις θέλουν να

χρησιμοποιήσουν αυτά τα δεδομένα ώστε να κατηγοριοποιήσουν τους πελάτες και να παρέχουν

προσφορές στις υπηρεσίες ανάλογος το προφίλ και τις συνήθειες του εκάστοτε πελάτη. Από την

πλευρά τον μηχανικών που κάνουν την ανάπτυξη και την συντήρηση του προϊόντος παρέχει ένα

τρόπο εντοπισμού και αποφυγής βλαβών στις συσκευές όπως επίσης στοιχεία για τις ανάγκες των

πελατών. Με τη συλλογή δεδομένων από αισθητήρες θα μπορούν να δημιουργηθούν ψηφιακά

δίδυμα ώστε να προσομοιάζεται κάποια παραγωγική διαδικασία με σκοπό την καλύτερη απόδοση

της ή εάν το ψηφιακό δίδυμο εφαρμοστεί σε κάποιο μηχάνημα να δίνεται η δυνατότητα εκτέλεσης

προγνωστικών συντηρήσεων.

Cyber-physical systems

Τα κυβερνοφυσικά συστήματα δημιουργούνται από την συνεργασία διαφόρων υπολογιστικών

συστημάτων όπου έχουν αισθητήρες που μετρούν το φυσικό τους περιβάλλον και δρουν ανάλογα

με τα μοντέλα που εξομοιώνουν ή τις παραμέτρους που έχουν προγραμματιστεί να κρατούν. Αυτή

η συνεργασία έχει έναν κοινό κόμβο που παίρνονται οι αποφάσεις και παρέχει επικοινωνία με τον

χρήστη όπως επίσης τον κόσμο του διαδικτύου. Με την πληθώρα τον δεδομένων τα

κυβερνοφυσικά συστήματα τείνουν να παίρνουν τις αποφάσεις με βάση το ψηφιακό δίδυμο. Το

ψηφιακό δίδυμο είναι ένα μοντέλο του συστήματος που θέλουμε να ελέγξουμε, βάζοντας τις

παραμέτρους που μετράμε από τους αισθητήρες μπορούμε να εξομοιώσουμε το αποτέλεσμα και
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την κατάσταση του συστήματος είτε σε άμεσο μέλλον όπως και σε πιο βάθη, για αυτό το λόγο

προσφέρουν δυνατότητα πρόβλεψης βλαβών με απόξεσμα την πιο αποδοτικότερη λειτουργία.

Artificial intelligence (AI)

Η τεχνητή νοημοσύνη προσπαθεί να εξομοίωση τον τρόπο επεξεργασίας δεδομένων και τρόπο

λήψεων αποφάσεων στα υπολογιστικά συστήματα ώστε να παρομοιάζουν τον ανθρώπινο

εγκέφαλο ικανό να βελτιστοποιείται με τον χρόνο και να προσαρμόζεται στα καινούργια δεδομένα,

τα δεδομένα μπορούν να είναι μετρήσεις από αισθητήρες είτε εικόνες ,video και κείμενο.Αυτός ο

νέος τρόπος σκέψης προγραμμάτων δίνει λύση σε προβλήματα όπου συμβατικός

προγραμματισμός δεν επιτρέπει στη διεξαγωγή μιας αποδοτικής λύσης στο πρόβλημα. Αυτό έγινε

εφικτό με την αύξηση της υπολογιστικής ισχύς όπου διαθέτουμε στα σύγχρονα ηλεκτρονικά.
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ΣΥΝΔΕΣΙΜΟΤΗΤΑ

Οι συσκευές χρησιμοποιούν διάφορους μεθόδους δικτύωσης τους για να μεταφέρουν τα δεδομένα

και να επικοινωνήσουν με την εφαρμογή αυτές μπορεί να είναι ασύρματα είτε και ενσύρματα. Η

ενσύρματη επικοινωνία με το διαδίκτυο γίνεται με την χρήση ethernet, χρησιμοποιείται για την

διασύνδεση διαφορών υπολογιστικών συστημάτων είτε σε οικιακή χρήση όπως και για

επαγγελματική. Κυκλοφόρησε στην αγορά το 1980 και το πρώτο πρότυπο έγινε το 1983 με την

ονομασία IEEE 802.3 οι ταχύτητες αρχικά ήταν μικρές για τα σημερινά δεδομένα (2.94Mbit/s) αλλά

με την αύξηση την ποσότητας των δεδομένων η ταχύτητα αυξήθηκε και το πρότυπο εξελίχθηκε στο

802.3.3cu- οπού τυποποιεί τα δίκτυα 100Gbit/s και 400Gbit/s , με ημερομηνία τυποποίησης το

Φεβρουάριο 2021. Υπάρχει δυνατότητα τροφοδοσίας της συσκευής μέσω της ενσύρματης

σύνδεσης με χρήση του Power over Ethernet (PoE) που παρέχει 15.4W στην συσκευή με βάση το

πρότυπο IEEE 802.3af-2003 και η τελευταία έκδοση του προτύπου IEEE802.3bt-2018 τυποποιεί

την δυνατότητα παροχής έως 71.3W ισχύς στην συσκευή με τάση 41.1-57V στην συσκευή που

τροφοδοτούμε και μέγιστο ρεύμα ανά ζευγάρι 960mA με δυνατότητα χρήσης 2 ζευγαριών

τροφοδοσίας.

Η ασύρματη επικοινωνία μπορεί να γίνει με πολλές τεχνολογίες διότι το RF φάσμα μας παρέχει

διάφορες συχνότητες με διαφορετικές ιδιότητες η κάθε μια, με την αύξηση της συχνότητας

αυξάνεται η ταχύτητα τον δεδομένων αλλά μειώνεται η απόσταση που μπορεί να διανύσει το

πακέτο χωρίς να παρουσιάζονται προβλήματα στην επικοινωνία. Άλλη μία ιδιότητα όπου εξαρτάται

από την συχνότητα είναι τα υλικά όπου μπορεί να περάσει το σήμα από μέσα τους και ο ρυθμος

απορρόφησης του σήματος μέσα από αυτά, ενώ το σήμα μπορεί να αντανακλάται από κάποια

επιφάνεια  εάν η συχνότητα δεν μπορεί να διεισδύσει μέσα από το υλικό.
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Πίνακας 1 Mike Vidales May 16, 2017 802.15.4 Wireless for Internet of Things Developers
https://blog.helium.com/802-15-4-wireless-for-internet-of-things-developers-1948fc313b2e

Η εκπομπή σε κάποιες συχνότητες χρειάζεται άδεια για αυτό μερικές τεχνολογίες εκπέμπουν στις

ελεύθερες συχνότητες γνωστές ως ISM band όπου μπορεί κάποιος να τις χρησιμοποιήσει μέχρι

κάποια μέγιστη ισχύς και να έχει ένα χρονικό διάστημα ανάμεσα στις εκπομπές πληροφορίας που

κάνει, ISM band είναι οι συχνότητες 433 MHz , 868 MHz (Ευρώπη), 915 ΜΗz (Αμερική), 2.4GHz,

5GHz και η χρήση τους περιγράφεται από την απόφαση 399/34 της Εθνικής επιτροπής

τηλεπικοινωνιών και ταχυδρομείων (EETT) βασισμένη στην οδηγία ERC/REC 70-03 του Electronic

Communications Committee της CEPT. Στην οδηγία προτείνουν οι συσκευές που λειτουργούν για

τηλεμετρία , τηλεχειρισμό, συναγερμούς και την απόκτηση δεδομένων να χρησιμοποιούν το annex

1 ,παρακάτω αναφέρονται μερικές από τις συχνότητες που αναφέρει:
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Πίνακας 2 Κομμάτια από τον πίνακα Table 1: Regulatory parameters του Annex 1 από την οδηγία ERC Recommendation 70-03

Note 2: Frequency bands for alarms (see Annex 7) are excluded.

Note 3: Voice applications are allowed with a maximum bandwidth of 25 kHz, with a spectrum access technique such as LBT or
equivalent and a maximum transmit period of 1 minute for each transmission. Other audio/ video applications are excluded.

Η άδεια χρήσης των συχνοτήτων της κινητής επικοινωνίας παρέχετε μαζί με την αγορά του

ολοκληρωμένου όπου κάνει την επικοινωνία εξίσου η χρήση τους είναι πιο ακριβή και περιέχει

πάγια έξοδα για την χρήση τους.

Bluetooth
Εφευρέθηκε από την Ericsson το 1994 με άλλες 4 εκδόσεις για την αναβάθμιση των επιδόσεων για

την παροχή πιο γρήγορων ταχυτήτων όπως και περισσοτέρων λειτουργιών. Χρησιμοποιεί 79

κανάλια στα 2.4GHz με GFSK διαμόρφωση και εύρος καναλιού 1 MHz και 2 MHz για το Bluetooth

Low energy όπου έχει 40 κανάλια, αυτά χωρίζονται σε 3 λειτουργίες για την αποστολή δεδομένων,

πρωτεύων και δευτερεύων κανάλι διαφήμισης. Για την αποφυγή εξασθένισης , την καταπολέμηση

παρεμβολών και την αποφυγή συγκρούσεων των πακέτων η αποστολή των πακέτων αυτών

ισομοιράζεται στα κανάλια αποστεώνοντας ένα πακέτο σε διαφορετικό κανάλι 1600 φορές το

δευτερόλεπτο και καθορίζεται από την μεθοδολογία Adaptive frequency hopping spread spectrum

(AFH) σε ποιο κανάλι θα σταλεί, ένα παράδειγμα παρεμβολών είναι τα γειτονικά δίκτυα Wi-Fi όπου

συνυπάρχουν σε αυτό το εύρος συχνοτήτων με αποτέλεσμα η συσκευή Bluetooth να μην έχει στην

διάθεση της μερικά από τα κανάλια σε αυτή την περίπτωση οι συσκευές δεν στέλνουν σε αυτά τα

κανάλια και προχωράνε την αποστολή του πακέτου στο επόμενο διαθέσιμο κανάλι.

Υπάρχουν 2 το Low energy (LE) και το Mesh, το BLE παρέχει συνδεσιμότητα σε συσκευές όπου

δεν χρειάζονται μεγάλα πακέτα και με τον τρόπο λειτουργίας του πομποδέκτη όπου κρατείται σε

Sleep mode τον περισσότερο χρόνο με αποτέλεσμα την χρήση λιγότερής ηλεκτρικής ενέργειας για
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την επικοινωνία. Από το Bluetooth 4.0 οι συσκευές που κάνουν χρήση του Bluetooth low energy

μπορούν να συνδέουν σε ένα δυναμικά μεταβαλλόμενο δίκτυο οπού οι συσκευές μπορούν να

στείλουν τα δεδομένα τους μέσα από άλλες συσκευές συνδεδεμένες στο ίδιο δίκτυο εάν δεν έχουν

την εμβέλεια να το κάνουν οι ίδιες, αυτή η μορφή της σύνδεσης ονομάζεται Bluetooth mesh μπορεί

να έχει θεωρητικά 32000 συσκευές σε ένα δίκτυο αυτό είναι δύσκολα να επιτευχθεί στην πράξη

διότι υπάρχει περιορισμός των 40 καναλιών και αρκετά κανάλια έχουν παρεμβολές από άλλες

συνδεσιμότητες οπότε δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το Bluetooth.

Wi-Fi
Ένα ευρέος διαδεδομένο δίκτυο όπου κάνει χρήση τα 2.4GHz έχει 14 κανάλια αλλά δεν είναι όλα

διαθέσιμα για χρήση, η πιο καινούργια έκδοση κάνει χρήση των 5GHz με 48 κανάλια με

διαφορετικό εύρος συχνοτήτων. Η ευρωπαϊκή ένωση έχει περιορίσει μερικές συχνότητες για

εσωτερικούς χώρους και άλλες για εξωτερικούς όπως και τον τύπο της συσκευής. Το Wi-Fi είναι

βασισμένο το πρότυπο IEEE 802.11 όπου προσδιορίζει το φυσικό επίπεδο όμως για η

δρομολόγηση των πακέτων γίνεται με την χρήση TCP/IP και με την μεγάλη ταχύτητα που παρέχει

είναι κατάλληλο για εφαρμογές με μεγάλο όγκο δεδομένων άλλα με μεγαλύτερη χρήση ηλεκτρικής

ενέργειας.

ZigBee
Επικοινωνία σχεδιασμένη ειδικά για δίκτυα αισθητήρων με μικρό κόστος , μικρή κατανάλωση

ενέργειας όπως και μικρό ρυθμό μετάδοσης δεδομένων, έχει 16 κανάλια στα 2.4 GHz με εύρος

συχνοτήτων 2MHz, 27 καναλια στα 915MHz ,63 στα 868MHz και τοπολογίας δικτύου mesh, το

πρότυπο δίκτυο που ακολουθεί είναι το 802.15.4 οπού καθορίζει το φυσικό επίπεδο όπως και το

medium access control (MAC). Η μικρή του εμβέλεια έως 100 μέτρα το καθιστά καλό για

αυτοματισμούς κτιρίων όπου οι αποστάσεις είναι μικρές και με θεωρητικό μέγιστο αριθμό

συσκευών συνδεδεμένων στο δίκτυο ανέρχεται στις 64000 συσκευές.
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2.4 GHz Channel Allocation

Εικόνα 1 Αλληλοκάλυψη επικοινωνιών 2.4GHZ

Στην εικόνα βλέπουμε όλα τα κανάλια πού εκπέμπουν οι παραπάνω τεχνολογίες που βασίζονται

στα 2.4 GHz και πως αλληλοκαλύπτονται με αποτέλεσμα σε μία περιοχή όπου υπάρχουν πολλές

τέτοιες επικοινωνίες δημιουργείται μία συμφόρηση και πρόβλημα παρεμβολών μεταξύ των

συσκευών. Για παράδειγμα στα δίκτυα όπου χρησιμοποιείται το WiFi ένας κόμβος στέλνει τα

δεδομένα του αφού πρώτα έχει δει αν κάποιος άλλος στέλνει δεδομένα στο κανάλι που έχει οριστεί

στο δίκτυο, Εάν είναι ελεύθερο τότε ξεκινάει την αποστολή του πακέτου εάν όμως βρίσκεται εκτός

εμβέλειας από κάποιον άλλον κόμβο που στέλνει δεδομένα εκείνη τη στιγμή δεν θα λάβει τα

δεδομένα του άλλου κόμβου και θα ξεκινήσει την αποστολή δημιουργώντας παρεμβολές

καθιστώντας το πακέτο αλλού κόμβου πλήρως κατεστραμμένο εάν ο δέκτης του πακέτου είναι στην

εμβέλεια. Με τον ίδιο τρόπο λειτουργίας γίνεται η αποφυγή συγκρούσεων και στην επικοινωνία

zigbee όπου εκεί επίσης υπάρχει δυνατότητα ανταλλαγής πακέτων για την ετοιμότητα του δέκτη

για την αποδοχή δεδομένων. Αρχικά Η συσκευή που θέλει να στείλει δεδομένα στέλνει πακέτο

Request to Send (RTS) και εκεί η συσκευή που έχει αναλάβει τα δεδομένα απαντάει με το πακέτο

Clear to Send (CTS) και έπειτα ξεκινάει η αποστολή των δεδομένων.

LoRa

Το LoRa (Long Range) είναι ιδιοκτήτη και πατενταρισμένη τεχνική διαμόρφωσης της Semtech

βασιζόμενη στη διαμόρφωση Chirp spread spectrum, χρησιμοποιεί της ISM bands κάτω του 1 GHz

(169MHz, 433MHz, 868MHz Ευρώπη και 915MHz Αμερική) ,η διαμόρφωση που χρησιμοποιείται

παρέχει ευαισθησία στην λήψη δεδομένων με μικρή κατανάλωση και την μεγάλη εμβέλεια αλλά με

μειωμένη ταχύτητα επικοινωνίας αυτό επιτυγχάνεται με την αποστολή των σημάτων σε μορφή

πακέτων που μεταβάλλουν την συχνότητα γραμμικά εντός του καναλιού που εκπέμπουν κατά την

διάρκεια της αποστολής, αυτή η μεταβολή ονομάζεται crisp. Το εύρος συχνοτήτων που
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μεταβάλλεται το σήμα γραμμικά ονομάζεται bandwidth, είναι περιορισμένο σε 125 KHz , 250 KHz

στην Ευρώπη άλλες περιοχές μπορούν να έχουν 500 KHz. Spreading Factor (SF) λέγεται ο

αριθμός των bit που υπάρχουν σε ένα σύμβολο που στέλνεται και είναι 7 έως 12 bit. Ο ρυθμός που

μεταβάλλεται η συχνότητα λέγεται chirp rate και υπολογίζεται ως:

𝐵𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ

2𝑆𝑝𝑟𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

Όσο πιο μικρός ο ρυθμός μεταβολής τόσο πιο γρήγορα γίνεται η μεταβολή οπού αυτή μας δίνει

μεγαλύτερη ταχύτητα μετάδοσης τον δεδομένων με κόστος την απόσταση που μπορεί να φτάσει το

πακέτο. Στην αρχή κάθε εκπομπής αποστέλλονται μερικά crisps που δεν περιέχουν κάποια

δεδομένα και βοηθούν τους πομπούς να κλειδώσουν στην μετάδοση αυτό το κομμάτι της

μεταδόσεις ονομάζεται preamble και το τέλος αυτού του σταδίου της αποστολής συμβολίζεται με

crisps προς την αντίστροφη κατεύθυνση και ονομάζεται sync message ,συμβολίζει την έναρξη της

αποστολής δεδομένων. Η δυνατότητα που δίνεται στους δέκτες να κλειδώσουν στο σήμα πριν την

αποστολή των δεδομένων και η γραμμική μεταβολή της συχνότητας τους καθιστά να μην

χρειάζονται ακριβά ηλεκτρονικά με απαιτητικά χαρακτηριστικά και αυτό τους καθιστά αρκετά

φτηνούς με δυνατότητα να δέχονται πακέτα οπού η δύναμη του σήματος πακέτου είναι λιγότερη

από την δύναμη παρεμβολών.

LoRa ονομάζεται το φυσικό επίπεδο ενώ το επόμενο στάδιο του OSI όπου είναι το MAC

ονομάζεται LoRaWAN. Η δομή του δικτύου είναι τοπολογίας αστέρα, ο κεντρικός κόμβος (gateway)

συλλεγεί τα πακέτα από την περιοχή του που στέλνονται με μορφή που προσδιορίζει το LoRaWAN

και τα προωθεί σε έναν κεντρικό διακομιστή στο διαδίκτυο (Network server). Εκεί γίνεται η

επεξεργασία των πακέτων, εάν η συσκευή είναι του δικτύου που διαχειρίζεται ο Server και ελέγχει

εάν δεν είναι κακόβουλο πακέτο. Η επεξεργασία σε ένα κεντρικό σημείο επιτρέπει τα να υπάρχουν

παραπάνω από ένα gateway όπου συλλέγουν πακέτα από συσκευές διότι εάν το πακέτο είναι σε

εμβέλεια πολλών κεντρικών κόμβων ο network server θα λάβει πολλά ίδια μηνύματα και θα

αναγνώριση την ταυτοποίηση τον περιεχομένων οπότε στην εφαρμογή θα προωθηθούν μια φορά

τα δεδομένα της συσκευής.

Οι συσκευές χωρίζονται σε 3 κατηγορίες οπού στην προδιαγραφή ονομάζονται κλάσεις (Class),

αυτός ο διαχωρισμός γίνεται γιατί το δίκτυο είναι φτιαγμένο να χρησιμοποιείται από αισθητήρες και

συσκευές μικρής ηλεκτρικής κατανάλωσης για να επιτευχθούν αυτές συχνά θέτονται σε κατάσταση

Sleep mode όπου δεν λειτουργούν και περιμένουν εξωτερικές αιτίες ή τον χρόνο που έχει οριστεί

κατά την διάρκεια του προγραμματισμού να ενεργοποιηθούν και να λειτουργήσουν. Οι συσκευές

της Class A υποστηρίζουν την αποστολή δεδομένων από των κεντρικό διακομιστή στην συσκευή

μόνο σε 2 χρονικά πλαίσια μετά από την ολοκλήρωση αποστολής δεδομένων από την συσκευή

στο δίκτυο. Η Class b εκτός από τα 2 χρονικά πλαίσια όπου έχει η προηγούμενη κατηγορία

παρέχει επιπλέων χρονικά πλαίσια όπου συγχρονίζονται από τον κόμβο που συλλέγει τα δεδομένα
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και τα στέλνει στον κεντρικό διακομιστή, και Class C είναι οι συσκευές που είναι μόνιμα

ενεργοποιημένες και μπορούν να δεχτούν μόνιμα πακέτα από το δίκτυο.

Ασύρματη τηλεφωνία
Η ασύρματη τηλεφωνία αλλάζει εκδόσεις για να καλύψει τις ανάγκες που δημιουργούνται με την

αύξηση των δεδομένων που μεταφέρονται, πρώτη γενιά (1G) ξεκίνησε για την Ευρώπη το 1981

στις βόρειες χώρες (Νορβηγία , Φινλανδία, Νορβηγία και Δανία) μετέφερε μόνο φωνή σε αναλογική

μορφή , έκανε χρήση διαφόρων συχνοτήτων 150 MHz, 450 MHz και εν τέλη τα 900 MHz το 1986.

Οι σημερινές τεχνολογίες που λειτουργούν κάνουν χρήση τις συχνότητες 900MHz, 1800MHz,

2100MHz για την Ευρώπη και 900MHz, 1900MHz , 2100MHz στην Αμερική όπως, με την 5 γενιά

να αλλάζει ριζικά τις συχνότητες που λειτουργεί. Αυτές οι συχνότητες για να εκπέμψει κάνεις πρέπει

να έχει άδεια και για αυτό δεν μπορεί ο καθένας να κάνει δικό του δίκτυο κινητής τηλεφωνίας, για

να αποκτήσει κάποιος άδεια την αγοράζει εάν κάποια συχνότητα γίνει διαθέσιμη και συνήθως οι

τιμές είναι κάποιες εκατοντάδες εκατομμύρια. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των γενεών καθορίζονται

από το 3GPP όπου εκεί καθορίζεται η ταχύτητα και οι ανάγκες που πρέπει να καλύπτονται από το

δίκτυο, έπειτα για την Ευρωπαϊκή Ένωση το ETSI καθορίζει τα πρότυπα που πρέπει να

ακολουθούνται. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά που έχουν βγει είναι 16 και 7 ακόμα όπου ήταν στις

αρχικές φάσεις όπου ξεκίνησε οργανισμός και δεν δημοσιεύθηκαν επίσημα.
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Πίνακας 3 Εκδόσεις του 3GPP https://en.wikipedia.org/wiki/3GPP
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2G/3G

Το 2G είναι η πρώτη γενιά που έκανε την ανταλλαγή δεδομένων με το δίκτυο κάνοντας χρήση

ψηφιακής διαμόρφωσης, η αρχική του έκδοση ονομαζόταν Global System for Mobile

Communication (GSM) βελτιώνει την ποιότητα της φωνής επιπλέων έδινε την δυνατότητα

αποστολής SMS και πρόσβασης σε δεδομένα με ταχύτητα 9.6 Kbps από μερικούς παρόχους, η

πρώτη του αναβάθμιση ονομάζεται GPRS(General Packet Radio Service) πρόσθεσε την αποστολή

MMS οπού επέτρεπε τους χρήστες να ανταλλάζουν video,φωτογραφίες, ήχους όπως επίσης

επέτρεψε τους χρήστες να προηγηθούν σε ιστοσελίδες κατάλληλα διαμορφωμένες για την

πρόσβαση από κινητές συσκευές με ταχύτητες έως 171 Kbps. Το Enhanced Data Rate for Global

Evolution (EDGE) ήταν η τελευταία έκδοση του 2G παρέχοντας ταχύτητες δεδομένων στα 384

Kbps.

Η τρίτη γενιά (3G) εισήγε την δυνατότητα βιντεοκλήσης και ταχύτητα από 144 Kbps έως 2 Mbps, η

πρώτη αναβάθμιση του 3G το HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) παρέχοντας 8 με 10

Mbps. Έπειτα ακολούθησε το HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) με μικρότερη

καθυστέρηση στην ανταπόκριση του δικτύου όπως και ταχύτητες αποστολής από την συσκευή

προς το δίκτυο στα 5.8 Mbps.

4G

Η τέταρτη γενιά της επικοινωνίας με στόχο την αύξηση τον όγκο δεδομένων όπου μπορεί να

ανταλλάξει με τον χρήστη για να του παρέχει πρόσβαση στο υψηλής ευκρίνειας υλικό που υπήρχε

στο διαδίκτυο όπως HD Streaming, mobile TV, για αυτό αυξήθηκε η ταχύτητα στα 500Mbps

αποστολής και 1000 Mbps λήψης. Το LTE που θεωρείτε όπως είναι η 4 γενιά δεν καλύπτει τις

παραπάνω προϋποθέσεις γιατί οι ταχύτητες που παρέχει είναι 20Mbps αποστολής και 100Mbps

λήψης, έτσι δημιουργήθηκε το LTE-Advanced οπού παρέχει ταχύτητες της τέταρτης γενιάς.

LTE-M

Υπήρξαν πολλές προδιαγραφές στην τετάρτη γενιά που στοχεύουν τις συσκευές αλλά μία που

ξεχωρίζει είναι το LTE-Μ με μικρότερο bandwidth στα 1.4 MHz με αποτέλεσμα να παρέχει

ταχύτητες αρχικά 1 Mbps αποστολή και λήψη και έπειτα 7 Mbps αποστόλης και 4mbps λήψης

όπως και επιτρέπει τη συσκευή να κάνει χρήση του VoLTE όπου είναι η δυνατότητα των

φωνητικών κλήσεων.

NB-IoT

Οι προδιαγραφές του ξεκίνησαν ταυτόχρονα με το LTE-M αλλά αυτή η προδιαγραφή στοχεύει

μεγαλύτερη απόσταση στην αποστολή δεδομένων με ακόμα πιο μικρές ταχύτητες, 66 Kbps

αποστολής και 26 Kbps λήψης έπειτα έγινε αύξηση της ταχύτητας στα 159 Kbps αποστολής και
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127 Kbps λήψης. Αλλά ο οργανισμός αποφάσισε να πάει ένα βήμα παραπέρα ώστε να βελτιωθεί η

ενεργειακή κατανάλωση των συσκευών με το εύρος συχνοτήτων στα 180 kHz το καθιστά πολλές

φορές μικρότερο από το κανονικό εύρος συχνοτήτων του LTE αλλά συγκράτησε πολλά ίδια

χαρακτηριστικά μαζί του όπως η χρήση του OFDM οπου είναι ο τρόπος αποστολής ψηφιακών

δεδομένων εντός του εύρος συχνοτήτων σε πολλά διαφορά παράλληλα κανάλια ανα 15 kHz και

την ίδια νοοτροπία με τα πλαίσια ραδιοεκπομπής που κρατάνε 10ms και χωρίζονται σε άλλα δέκα

υποπλασία του 1ms . Επίσης πολλές λειτουργίες του δικτύου παραμένουν όπως ήταν για

παράδειγμα RLC, RRC ,MAC και η ταυτοποίηση των καρτών SIM Παρά το γεγονός ότι πολλές

συσκευές μπορεί να χρησιμοποιούν τις eSIM όπου είναι ίδιες με τις κανονικές κολλημένες πάνω

στην πλακέτα.

Μία διαφοροποίηση που έχει το NB‐IoT είναι η έλλειψη της μέτρησης για την ποιότητα της

σύνδεσής,αυτή η λειτουργία αφαιρέθηκε διότι οι συσκευές είναι σχεδιασμένες για την αποστολή ή

λήψη μικρών πακέτων δεδομένων με αυτόν τον τρόπο εξοικονομείται η ενέργεια διότι δεν

χρειάζεται η συσκευή να στέλνει δεδομένα στον αναμεταδότη για τον έλεγχο της ποιότητας της

σύνδεσής.

Το NB‐IoT όταν εγκατασταθεί στον χώρο οι υπόλοιπες συσκευές LTE όπου είναι σχεδιασμένες για

τα 20 MHz ευρους ζώνης κανάλια το βλέπουν σαν θόρυβο και το αγνοούν, Αυτό μας δίνει

διαφορετικούς τρόπους για την εγκατάσταση του μπορεί να έχουμε ένα ή περισσότερα κανάλια

NB‐IoT σε ένα μεγαλύτερο κανάλι LTE, Η επόμενη επιλογή είναι να το βάλουμε στη ζώνη φύλαξης

ενός LTE καναλιού Ή εναλλακτικά Μπορεί να αντικαταστήσει ένα ολόκληρο 180 kHz GSM κανάλι.

Τα LTE κανάλια κανάλια που υποστηρίζουν NB‐IoT στην Ευρώπη είναι το 3 (1710 - 1785 MHz

Uplink, 1805 - 1880 MHz Downlink) ,8 (880 - 915 MHz Uplink, 925 - 960 MHz Downlink) και 20

(832 - 862 MHz Uplink, 791 - 821 MHz Downlink).

Στα πλαίσια της εκπομπής υπάρχουν κάποια κομμάτια όπου είναι λειτουργικά για τη διεξαγωγή της

σύνδεσης,έχουμε 3 κανάλια για την διεξαγωγή της ληψης το NPBCH,NPDCCH και το NPDSCH. Το

NPBCH κανάλι χρησιμοποιείται για την αποστολή του NB-IoT Master Information Block (MIB) όπου

είναι αναγκαίο πακέτο ώστε η συσκευή μπορεί να λειτουργήσει εντός του δικτύου του παρόχου,

αυτό περιέχει  εξής δεδομένα:
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Πίνακας 4 Δεδομένα του NB-IoT Master Information Block

Το κανάλι NPDSCH περιέχει τα δεδομένα του χρήστη όπως και πληροφορίες για το δίκτυο ενώ το

NPDCCH κανάλι χρησιμοποιείται για την δημιουργία της σύνδεσης όταν υπάρχει κάποιο πακέτο

για την συσκευή, αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει την παροχή χρόνου και το πλαίσιο όπου θα γίνει

η μετάδοση, παρέχει την έγκριση ως τη συσκευή με στείλει δεδομένα ή ξυπνάει τη συσκευή όταν το

RRC είναι σε αδράνεια. Για αποστολές σε αυτό το κανάλι επαναλαμβάνονται κάποιες φορές στα

τυφλά χωρίς την αναμονή για την επιβεβαίωση της λήψης ώστε να μπορεί να γίνει αντιληπτό από

την συσκευή λόγο της ποιότητας της σύνδεσής. Η αποστολή των γίνεται με δύο κανάλια το

NPRACH όπου χρησιμοποιείται για τον συγχρονισμό της σύνδεσης και το NPUSCH το οποίο

περιέχει τα δεδομένα και πληροφορίες ελέγχου.

Άλλος ένας τρόπος εξοικονόμησης ενέργειας όπου χρησιμοποιείται από το NB‐IoT είναι η

Extended Discontinuous Reception (eDRX) λειτουργία,Αυτήν τη δυνατότητα στη συσκευή να

κλείνει το κομμάτι του δέκτη ώστε να εξοικονομήσει ενέργεια στο κανονικό lte αυτή η λειτουργία

είναι μόνο για κάποια δέκατα του δευτερολέπτου εδώ όμως αυξήθηκε ο χρόνος σημαντικά διότι οι

συσκευές δεν χρειάζεται να είναι όλη την ώρα ενέργειες στο δίκτυο. τα χρονικά πλαίσια όπου

δίνονται τώρα είναι από 20.48 δευτερόλεπτα έως 175 λεπτά.
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5G

Η τελευταία γενιά όπου ξεκινάει να μπαίνει στη ζωή μας από το 2020 με στόχο να αυξήσει την

ταχύτητα σε δεκάδες Gbps όπως και την αύξηση της πυκνότητας των συσκευών που εξυπηρετεί σε

ένα δεδομένο χώρο, αυτη θα να καλύψει τις μελλοντικές ανάγκες του industry 4 όπου σχεδόν κάθε

συσκευή θα είναι συνδεδεμένη στο διαδίκτυο με κάποιο τρόπο. Στοχεύει να εισάγει καινούργια

πεδία εφαρμογών όπου χρειάζονται υψηλή αξιοπιστία ή χαμηλό χρόνο ανταπόκρισης όπως την

επικοινωνία μεταξύ αυτόνομων οχημάτων, επαυξημένη πραγματικότητα κα. Και οι δεκάδες GPS

θα εξυπηρετούν το κοινό παρέχοντας το με άφθονο υλικό πολυμέσων στην καλύτερη πιθανή

ποιότητα.
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΑΕΡΑ

Η προστασία του περιβάλλοντος είναι πολύ σημαντική διότι αυτό επιδρά άμεσα την ζωή τον

οργανισμών στην γη και έχουν διεξαχθεί πολλές έρευνες με στόχο την επιρροή της ρύπανσης του

αέρα στην υγειά του ανθρώπου, στις μέρες μας ένα μεγάλο ποσοστό του πληθυσμού βρίσκεται

στις πόλεις ,τα οχήματα παρέχουν ευκολότερη μετακίνηση αλλά είναι ο κύριος τρόπος ρύπανσης

αέρα στις πόλεις, με βάση στατιστικών του διεθνή οργανισμού κατασκευαστών αυτοκινήτων (OICA

- International Organization of Motor Vehicle Manufacturers) το 2015 η Ελλάδα είχε 566 ανά 1000

κατοίκους και το ευρωπαϊκό μέσο ορό ήταν 471. Αυτές οι επιπτώσεις της ρύπανσης επηρεάζουν

όλα τα ζωντανά στον πλανήτη από το πιο μικρό μέχρι και το πιο μεγάλο, αρχικά η ποιότητα του

αέρα επιδρά στα φυτά επιβραδύνοντας την ανάπτυξή τους προκαλώντας ζημιά στο πιο χαμηλό

σκαλοπάτι της τροφικής αλυσίδας και με αυτό τον τρόπο επηρεάζουν Τα πιο ψηλά σκαλοπάτια της

τροφικής αλυσίδας είτε επηρεάζοντας έμμεσα απο τη πηγή του φαγητού είτε δρώντας απευθείας με

από τον αέρα που αναπνέουν. Η βραχυπρόθεσμη έκθεση στην ρύπανση αυτή επιδεινώνει ήδη

υπάρχων προβλήματα υγείας και η μακροπρόθεσμη έκθεση στην ρύπανση του αέρα έχει πολύ

μεγάλη επίδραση την υγειά για όλες τις ηλικίες και προκαλεί πολλές παθήσεις με αποτέλεσμα την

αυξημένη θνησιμότητα.
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Πίνακας 5 Επιδράσεις της ρύπανσης αέρα https://www.cfp.ca/content/57/8/881.full

Η ποιότητα του αέρα όπου είναι ο στόχος αυτής της εργασίας, εξετάζει την παρουσία και ποσότητα

κάποιων χημικών στοιχείων με στόχο τον υπολογισμό του δείκτη ποιότητας αέρα (AQI), οι τιμές

που λαμβάνει είναι μεταξύ 0-500 οπού όσο πιο μεγάλη τιμή τόσο περισσότερη ρύπανση υπάρχει

όπως και χωρίζεται σε χρώματα για καλύτερη κατανόηση από το ευρύ κοινό.
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Πίνακας 6 Πίνακας μεταφρασμένος από το διαλέξεις με θέμα την ποιότητα αέρα στο El Salvador «Air Quality Index (AQI) , Air
Quality Communication Workshop San Salvador, El Salvador April 16-17, 2012»

Τα χημικά στοιχεία οπού μετριούνται είναι το όζον (O3),διοξείδιο του αζώτου (NO2), διοξείδιο του

θείου (SO2), πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC), μονοξείδιο του άνθρακα (CO), βενζόλιο(C6H6) και

σωματιδιακή ύλη (PM) όπου χωρίζεσαι σε 2 κατηγορίες ανάλογος την διάμετρο του σωματιδίου.

Στην πρώτη ομάδα των σωματιδίων αυτά έχουν διάμετρο έως 2.5μm και αντιπροσωπεύουν

σωματίδια όπου παράγονται στην διαδικασία της καύσης ή είναι σωματίδια οργανικών ουσιών και

στην δεύτερη ομαδα έχουμε τα σωματίδια έως 10 μm όπου είναι η σκόνη, ρύπανση στις αστικές

περιοχές προέρχεται κυρίως από οχήματα οπού από την καύση παράγουν τα περισσότερα χημικά

στοιχεία εκτός του διοξείδιο του θείου (SO2). Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης παρέχει

οδηγίες για την ακρίβεια και την μέθοδο των μετρήσεων αυτών των χημικών στοιχείων με στόχο

την ποιότητα των δεδομένων για την συγκίνηση και την τήρηση της οδηγίας για την ποιότητα του

ατμοσφαιρικού αέρα (2008/50/EC) και την τροποποίηση της οδηγίας (EU 2015/1480).
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Πίνακας 7  Πίνακας τυποποίησης της μέτρησης και τρόπος μέτρησης κάθε χημικού στοιχείου με βάση την τροποποίηση της οδηγίας
2008/50/EC  (EU 2015/1480)- ANNEX VI.

Επίσης η οδηγία αυτή παρέχει στις χώρες το ανώτατο όριο έκθεσης των πολίτων στα διαφορά

χημικά στοιχεία όπου συμβάλουν στην ρύπανση του αέρα. Το μεγαλύτερο πρόβλημα των κρατών

μελών είναι η ρύπανση από το διοξείδιο του αζώτου (NO2) όπου προέρχεται από τα οχήματα και

από τα σωματίδια διαμέτρου έως 10μm. Από την έναρξη την οδηγίας 6 χώρες μέλη της

ευρωπαϊκής ένωσης ξεπέρασαν τα όρια με αποτέλεσμα να επιβληθούν χρηματικές ποινές σε

κάποιες, τα όρια βασίζονται στο μέσο ορό έκθεσης σε ένα χρονικό πλαίσιο ανάλογα το χημικό

στοιχείο.
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Πίνακας 8  Ανώτατα όρια έκθεσης σε ρύπανση αέρα με βάση την οδηγία 2008/50/EU – ANNEX XI και ANNEX VII

Ο δείκτης ποιότητας αέρα υπολογίζεται επιμέρους για κάθε χημικό στοιχείο ξεχωριστά και

επιλέγεται το μεγαλύτερο αποτέλεσμα για να αντιπροσωπεύει την ρύπανση αέρα της περιοχής, για

να είναι αποδεκτή η ρύπανση σε ένα σημείο πρέπει να μετριούνται τουλάχιστον 3 από τα χημικά

στοιχεία και ένα από αυτά πρέπει να είναι κάποια από τις 2 ομάδες σωματιδίων (PM2.5 ή PM10).

Ο τύπος υπολογισμού του δείκτη είναι ο εξής:

𝐴𝑄𝐼 =
𝐴𝑄𝐼

𝐻𝑖
−𝐴𝑄𝐼

𝐿𝑜

𝐶𝑜𝑛
𝐻𝑖

−𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

* [(𝐶𝑜𝑛
𝐶𝑖

− 𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

) + 𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

]

Όπου το είναι η τιμή που μετρήσαμε, και είναι τιμές που επιλέγουμε από τους𝐶𝑜𝑛
𝐶𝑖

 𝐶𝑜𝑛
𝐻𝑖

𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

παρακάτω πίνακες ανάλογος για ποιο χημικό στοιχείο θέλουμε να υπολογίσουμε , το πρέπει𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

να είναι μικρότερο από την τιμή που μετρήσαμε και το μεγαλύτερο δηλαδή :𝐶𝑜𝑛
𝐻𝑖

, αντίστοιχα τα και είναι τιμές από την ίδια γραμμή του πίνακα.𝐶𝑜𝑛
𝐻𝑖

≥ 𝐶𝑜𝑛
𝐶𝑖

≥ 𝐶𝑜𝑛
𝐿𝑜

𝐴𝑄𝐼
𝐻𝑖

𝐴𝑄𝐼
𝐿𝑜
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Πίνακας 9 AQI Breakpoints από την υπηρεσία προστασίας περιβάλλοντος των ΗΠΑ. United States Environmental Protection
Agency https://aqs.epa.gov/aqsweb/documents/codetables/aqi_breakpoints.html

Σύμφωνα με την ευρωπαϊκή οδηγία (2008/50/EC) για την μέτρηση μικροκλίματος έχουν τεθεί

κάποιες συστάσεις με σκοπό πιο αντιπροσωπευτικών μετρήσεων, η είσοδος αέρα στην συσκευή

όπου γίνονται οι μετρήσεις συμβουλεύεται να είναι 1.5m απο το έδαφος έως 4m για να

αντιπροσωπεύει τον αέρα οπού εισέρχεται στο σώμα ή μπορεί να είναι έως 8m για μετρήσεις

μεγαλύτερης περιοχής, πρέπει να είναι απεριόριστη σε τουλάχιστον τόξο 270 μοιρών και μακριά

από εμπόδια που περιορίζουν την ροή του αέρα όπως κτίρια, φυτά, μπαλκόνια κλπ. όπως επίσης

να είναι μακριά από πηγές ρύπανσης για να αποφευχθεί η λήψη τον εκπομπών άμεσα στον

αισθητήρα. Η έξοδος του αέρα οπού παίρνονται οι μετρήσεις πρέπει να είναι τοποθετημένη με

τρόπο ώστε να μην μπορούν να εισέρχονται ξανά στον αισθητήρα τα καυσαέρια οπού μετρήθηκαν

ήδη, οι αισθητήρες που έχουν στόχο την μέτρηση της ρύπανσης που δημιουργείται από τα
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οχήματα πρέπει να είναι τουλάχιστον 25m μακριά από την άκρη κυριών διασταυρώσεων αλλά και

να είναι λιγότερο από 10m από το κράσπεδο.

Αισθητήρες

Στις μέρες μας υπάρχουν πολλοί αισθητήρες για την μέτρηση ποιότητας αέρα που κοστίζουν από

κάποια ευρώ έως κάποιες χιλιάδες ευρώ. Οι φτηνοί αισθητήρες συχνά παρέχουν αμφισβητήσιμα

δεδομένα διότι επηρεάζονται από πολλές συνθήκες όπως οι ατμοσφαιρικές και η συγκέντρωση

ρύπων πού μετράνε αλλά το χαμηλό τους κόστος τους καθιστά ιδανικούς για την χρήση τους σε

μετρήσεις απομακρυσμένων περιοχών όπως επίσης σε δημιουργία δικτύου αισθητήρων μέτρησης

μικροκλίματος σε πόλεις. Στο JRC (Joint Research Center) με την JRC 116534 δημοσίευση

αναφέρεται για τους αισθητήρες χαμηλού κόστους (έως 3 χιλιάδες ευρώ) για να προσδιορίσει τις

ακρίβειες που παρέχουν και την βαρύτητα της σωστής βαθμονόμησης τους ώστε να υπάρχει

αξιοπιστία στις μετρήσεις για τα έγκαιρα περιβαλλοντικά δεδομένα και να γίνεται σωστή

ανατροφοδότηση στις αποφάσεις ή νομοθεσίες οπού παίρνονται. Οι αισθητήρες εξετάστηκαν με

βάση τον συντελεστή αποφασιστικότητας ( ) συγκρίνοντας τις μετρήσεις από τους αισθητήρες με𝑅2

τον εργαστηριακό αισθητήρα που έδινε τις τιμές αναφοράς διότι παρείχε μεγάλη ακρίβεια. Ο

συντελεστής αποφασιστικότητας είναι ένας πραγματικός αριθμός όπου κυμαίνεται μεταξύ 0 και 1, η

μέγιστη τιμή του παρουσιάζει την απόλυτη ταυτοποίηση των μετρήσεων ,υπολογίζεται ως εξής :

𝑅2 = 𝑆𝑆𝑅
𝑆𝑆𝑇 = 𝑁*Σ𝑥𝑖*𝑦𝑖−Σ𝑥𝑖*Σ𝑦𝑖

𝑁*Σ𝑥𝑖2−(Σ𝑥𝑖)2[ ]* 𝑁*Σ𝑦𝑖2−(Σ𝑦𝑖)2[ ]
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

2

Η δημοσίευση ενδεικτικά παρέχει στον παρακάτω πίνακα με αισθητήρες που συντελεστή

αποφασιστικότητας πάνω από 0,85 για μία ώρα διαδοχικών μετρήσεων.

ΠΑΔΑ, Τμήμα ΜΒΣΠ, Διπλωματική Εργασία, Μπούσουλας Παύλος Αλέξανδρος 31



Σχεδίαση και Ανάπτυξη Συστήματος Δικτύου Μέτρησης Ποιότητας Αέρα με Χρήση Τεχνολογίας Ασύρματης Διασύνδεσης NB-IoT

Πίνακας 10 Από την δημοσίευση JRC116534 “Shortlist of sensor systems showing good agreement with reference systems (𝑅 2 >

0.85; 0.8 < slope < 1.2) for 1hour time averaged data.”

Η Ευρωπαϊκή Ένωση για να παρέχονται ποιοτικές μετρήσεις έχει προβλέψει την Ευρωπαϊκή

οδηγία (2008/50/EC) να παρέχει σαφείς οδηγίες για το ποσοστό των δεδομένων που πρέπει να

καταγραφούν ανά χρονικό περιθώριο όπως και τη αβεβαιότητα που μπορούν να έχουν. Η

αβεβαιότητα για τα σωματίδια πρέπει να είναι 25% όπως και για το βενζόλιο ενώ το όζον το

διοξείδιο του αζώτου, το μονοξείδιο του αζώτου και το διοξείδιο του θείου πρέπει να έχουν 15%. Η

πληρότητα των δεδομένων πρέπει να είναι τουλάχιστον 90% ενώ το όζον το μονοξείδιο του αζώτου

και το διοξείδιο του αζώτου πρέπει να έχουν το 75% τουλάχιστον το καλοκαίρι ενώ το χειμώνα 90%.

Υπηρεσία προστασίας περιβάλλοντος των ΗΠΑ καθορίζει τις ακρίβειες των μετρήσεων σαν

συγκεκριμένες τιμές για τις μικρές συγκεντρώσεις και όχι σαν ποσοστό. Τα μικροσωματίδια PM10 οι

μετρήσεις πρέπει να έχουν αβεβαιότητα 5 μg/m3 για μετρήσεις κάτω των 80 μg/ m3 και για τις

υπόλοιπες μετρήσεις 7%.

Οι αισθητήρες που θα χρησιμοποιηθούν σε αυτή την εργασία θα είναι ο αισθητήρας της Panasonic

SN-GCJA5 όπου μετράει μικροσωματίδια και των τριών κατηγοριών δηλαδή PM1.0, PΜ2.5 όπως

επίσης PM10 Χρησιμοποιεί οπτική μέθοδο για τη μέτρηση των σωματιδίων 10% σε όλο το φάσμα

των συγκεντρώσεων και επικοινωνεί με πρωτόκολλο I2C και UART. Ο επεξεργαστής όπου
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παρέχεται μέσα στον αισθητήρα παρέχει λειτουργία αυτόματου καλιμπραρίσματος για να παρέχει

τη μέγιστη ακρίβεια σε όλη τη διάρκεια της ζωής του αισθητήρα οπου υπολογίζεται το 5 χρόνια

αδιάκοπης χρήσης. Ένας άλλος αισθητήρας όπου θα χρησιμοποιηθεί είναι ο ZMODO 4510 της

Renesas, κάνει μέτρηση όζοντος και οξειδίων του αζώτου με ακρίβεια 15%. Η μόνη επικοινωνία

όπου παρέχει αυτός ο αισθητήρας είναι I2C όμως συμπεριλαμβάνει μία εσωτερική μνήμη την

αποθήκευση καλιμπραρίσματος όπως επίσης περιέχει αλγόριθμο για υπολογισμό της ποιότητας

του αέρα που μετράει.

Ο αισθητήρας μικροσωματιδίων κάνει χρήση φωτός για την καταμέτρηση των σωματιδίων όπου

περνάνε εντός του αισθητήρα αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας την θεωρία σκέδασης φωτός

,είναι το πρώτο μαθηματικό μοντέλο που περιγράφει πως διασκορπίζεται το φως όταν αυτό

χτυπήσει κάποιο σωματίδιο .Τη συμπεριφορά του φωτός διαφέρει αναλόγως την διάμετρο του

σωματιδίου και το μήκος κύματος του φωτός εάν αυτά ισάξια το φως το διαπερνά και διαχέεται

από πίσω ενώ αν το μήκος κύματος είναι μεγαλύτερο κατά πολύ της διαμέτρου τότε το φως

διασκορπίζεται σε όλες τις κατευθύνσεις. Οπότε οι αισθητήρες αυτής της μορφής έχουμε μία δίοδο

laser κάθετα προς την ροή του αέρα να χτυπάει μία φωτοδιοδο όπως διέρχονται τα

μικροσωματίδια μαζί με τη ροή του αέρα τα χτυπάει η δέσμη φωτός και η φωτοδίοδος μετράει την

δύναμη της διάθλασης όπου γίνεται Και ο επεξεργαστής που υπάρχει στον αισθητήρα παίρνει την

τάση που παράγει η φωτοδίοδος και την συγκρίνει για να δει το μέγεθος του μικροσωματιδίου που

πέρασε.

Εικόνα 2 Λειτουργία αισθητήρων μικροσωματιδίων με Laser δίοδο

Αντιθέτως ο αισθητήρας ZMODO 4510 κάνει χρήση ενός ηλεκτροχημικού στοιχείου για τις

μετρήσεις και ενός θερμικού όπου η δουλειά του είναι να ζεστάνει το άλλο στοιχείο στην κατάλληλη

θερμοκρασία για την βέλτιστη λειτουργία του. Η μέτρηση γίνεται με βάση την μεταβολή της

αντίστασης από την κατάσταση ηρεμίας και την κατάσταση όπου ο αισθητήρας έχει εκτεθεί στο

χημικό στοιχείο που θέλουμε να μετρήσουμε, για την μέτρηση διοξειδίου του αζώτου το
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ηλεκτροχημικό στοιχείο περιέχει τριοξείδιο του Βολφραμίου ( ). Στον αισθητήρα επίσης𝑊𝑂
3

περιέχεται ενα CMOS ολοκληρωμένο για την μέτρηση της αντίστασης και την επεξεργασία των

μετρήσεων ώστε να μας επιστρέφει έτοιμα τα δεδομένα χωρίς την ανάγκη περαιτέρω

επεξεργασίας.
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OPENAIRINTERFACE ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΔΙΚΤΥΩΝ 4G ΚΑΙ 5G

Το openairinterface είναι μία πλατφόρμα όπου δημιουργήθηκε με τη συνεργασία πολλών

οργανισμών για τη δημιουργία ανοιχτού λογισμικού με στόχο την υλοποίηση δικτύων ασύρματης

τηλεπικοινωνίας αρχικά τετάρτης και τώρα πέμπτης γενιάς, Έτσι δίνεται η δυνατότητα για

δημιουργία τέτοιων δικτύων για σκοπούς ανάπτυξης ή έρευνας χωρίς κάποιο μεγάλο πάγιο κόστος

σε ελεγχόμενο μέρος χωρίς παρεμβολές. Η πλατφόρμα περιέχει όλο το αναγκαίο λογισμικό όπου

χρειάζεται κάποιος να δημιουργήσει το δικό του δίκτυο, από τη μεριά του υλικού χρειάζεται δύο

υπολογιστές και ενα SDR (Software defined radio). Ο ένας υπολογιστής τρέχει το λογισμικό του

κεντρικού δικτύου (5G Core Network) όπου αναμεταδίδει τα πακέτα ανάμεσα στους κόμβους

μετάδοσης όπως και επίσης περιέχει τις ανάγκες λειτουργίας για το δίκτυο όπως και τις

πληροφορίες για τους χρήστες. Ο υπολογιστής με το SDR εκτελεί τη λειτουργία του αναμεταδότη

και κάνει την διαδικασία της κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης των σημάτων Και στην

πλατφόρμα το λογισμικό που εκτελεί αυτή τη λειτουργία ονομάζεται Radio Access Network Project

(RAN).

Η πλατφόρμα εξελίσσεται συνεχώς αρχικά υποστήριζα πιο παλιές γενιές τηλεπικοινωνιας και τώρα

παρέχει λογισμικό που υποστηρίζει και την πέμπτη γενιά. Το πακέτο που υποστηρίζει την δικτύωση

αποτελείται από πολλά διάφορα κομμάτια όπως απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα όπου επίσης

φαίνεται η σταδιακή εξέλιξη του πακέτου από την τετάρτη γενιά όπου απεικονίζεται με τα μπλε

κουτάκια και της λειτουργίας όπου απαιτούνται για την πέμπτη γενιά με τα πορτοκαλί κελιά.
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Εικόνα 3 Λειτουργίες Open Air Interface https://openairinterface.org/oai-5g-core-network-project/

4G - LTE Λειτουργίες Core Network
1. SGW: Serving Gateway

Το Serving Gateway δρομολογεί και προωθεί πακέτα για τον χρήστη  ενώ Επίσης δουλεύει σαν

συνδετικός κρίκος τις προηγούμενες γενιές τηλεφωνίας. και σε περίπτωση όπου η συσκευή

τηλεφωνίας είναι ανενεργή  τερματίζει την κατεχόμενη ζεύξη και εάν υπάρξει κάποιο πακέτο για την

συσκευή την ξαναενεργοποιεί επίσης διαχειρίζεται και αποθηκεύει παραμέτρους Και επιτρέπει την

αναπαραγωγή  των κινήσεων όπου κάνει ο χρήστης σε περίπτωση νόμιμης παρακολούθησης

2. MME: Mobility Management Entity

Αυτή η λειτουργία είναι υπεύθυνη για την ενεργοποίηση εξοπλισμό χρήστη όταν αυτός είναι σε

κατάσταση αναμονής  όπως επίσης όταν ο εξοπλισμός συνδέεται στο δίκτυο κάνει την επιλογή του

Serving Gateway  όπου θα εξυπηρετεί τη συσκευή και αναλαμβάνει  τον έλεγχο της ταυτότητάς του

χρήστη  αλληλεπιδρώντας με το Home Subscriber Server. Το Non Access Stratum (NAS)

τερματίζεται σε αυτή τη λειτουργία και διαχειρίζεται τη συνεχή σύνδεση των  ενεργών συνδέσεων

ενώ οι συσκευές κινούνται ,την διεξαγωγή των κλήσεων κατανομή προσωρινών ταυτοτήτων επίσης

γίνεται η διαχείριση των κλειδιών ασφαλείας για την κρυπτογράφηση και προστασία της

ακεραιότητας του Non Access Stratum. Το ΜΜΕ  παρέχει τη λειτουργία επίπεδου ελέγχου για τις

προηγούμενες  γενιές τηλεπικοινωνιών και τερματίζεται η διασύνδεση S3 όπως ή διασύνδεση S6a

για το roaming και επιτρέπει την νόμιμη παρακολούθηση.

3. HSS: Home Subscriber Server

Το Home Subscriber Server (Διακομιστής συνδρομητών)  είναι η κεντρική βάση δεδομένων όπου

συγκρατεί πληροφορίες για τους χρήστες και για τις συνδρομές, Οι λειτουργίες που παρέχει είναι η

διαχείριση κινητικότητας των συσκευών, υποστήριξη για την έναρξη κλήσεων , τον έλεγχο
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ταυτότητας  χρηστών και την διαχείριση της πρόσβασης. Αυτή η λειτουργία βασίζεται Σε

προηγούμενες διατάξεις όπως το Home Location Register και Authentication Center.

4. PCRF: Policy and Charging Rules Function

Το Policy and Charging Rules Function (PCRF) είναι κόμβος λογισμικού όπου καθορίζει κανόνες

πολιτικής σε πραγματικό χρόνο για ένα δίκτυο πολυμέσων, Αυτό παίζει έναν σημαντικό ρόλο στα

δίκτυα της επόμενης γενιάς αντιθέτως με τις προηγούμενες γενιές αυτή η λειτουργία  για  τους

κανόνες της πολιτικής είναι ενσωματωμένη στο πυρήνα του δικτύου και έχει πρόσβαση σε βάσεις

δεδομένων συνδρομητών και σε πιο εξειδικευμένες λειτουργίες. Επειδή η λειτουργία αυτή γίνεται

σε πραγματικό χρόνο παρέχει μία στρατηγική σημασία και δημοτικό ρόλο από  τα προηγούμενα

συστήματα πολιτικής. Αυτό το λογισμικό τοποθετείται στην αρχιτεκτονική του δικτύου για να

συγκεντρώνει πληροφορίες όπου χρειάζονται για να γίνει δημιουργία και λήψη αυτόματων

αποφάσεων και κάθε χρήστη του δικτύου. Αυτή η λειτουργία Μπορεί να ενσωματωθεί με άλλες

λειτουργίες όπως χρέωση και την βάση δεδομένων  ή να είναι μία αυτόνομη οντότητα,  για το Voice

over LTE  αν κάνει το ρόλο του διαμεσολαβητή  πόρων για το δίκτυο Συστημάτων IP πολυμέσων

στόχο την έναρξη των κλήσεων και την  κατανομή του εύρους ζώνης για τον φορέα κλήσεων, όπως

και αναδιάταξη των προτεραιοτήτων στις κλήσεις για παράδειγμα όπως αυτές που γίνονται σε

αριθμούς έκτακτης ανάγκης.

5. PGW: PDN Gateway

Το Packet Data Network Gateway (PDN Gateway, ή PGW) Παρέχει την διασύνδεση μεταξύ των

συσκευών σε εξωτερικά δίκτυα δεδομένων παρέχοντας ένα σημείο όπου διεξάγεται όλη αυτή η

κίνηση εντός και εκτός του δικτύου, Εφαρμόζει την πολιτική του δικτύου, φιλτράρει τα πακέτα κάθε

χρήστη, κάνει την μέτρηση για την χρέωση του χρήστη και παρέχει νόμιμη παρακολούθηση εάν

χρειάζεται. Η συσκευή μπορεί να έχει ταυτόχρονη σύνδεση σε πολλές τέτοιες πύλες ώστε να έχει

πρόσβαση σε διάφορα δίκτυα πακέτων δεδομένων.

5G Λειτουργίες Core Network
1. AMF: Access and Mobility Management Function

Είναι ο τερματικός σταθμός της σηματοδότησης NAS Όπου την κρυπτογραφεί και

προστατεύει την ακεραιότητα της επίσης διαχειρίζεται  τις συσκευές όταν διαγράφονται στο

δίκτυο και μετακινούνται στο χώρο όπου χρειάζεται η διαχείριση της σύνδεσης ώστε να

επιτρέπει την αλλαγή του κόμβου που λαμβάνει το σήμα  άλλη μία λειτουργία που εκτελεί

είναι ο έλεγχος ταυτότητας.
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2. NEF: Network Exposure Function

Αυτή η λειτουργία παρέχει ασφαλής διασύνδεση μεταξύ του εξωτερικού και του εσωτερικού

του 3GPP  δικτύου  εκθέτοντας δυνατότητες και  μεταβιβάζοντας πληροφοριών.

3. SMF: Session Management Function

Η διαχείριση των συνεδρίων γίνεται  εντός αυτής της λειτουργίας,η διαχείριση περιλαμβάνει

έναρξη τροποποίηση η απελευθέρωση της συνεδρίας, επίσης αναλαμβάνει την διαχείριση

της IP  διευθύνσεις των συσκευών , τερματίζει οτιδήποτε είναι σχετικό με τις συνεδρίες για

την σηματοδότηση NAS  και παρέχει τις σωστές ρυθμίσεις για να γίνει σωστή δρομολόγηση

των δεδομένων.

4. NRF: NF Repository Function

Υποστηρίζει την εύρεση υπηρεσιών και διαχειρίζεται το προφίλ των διαθέσιμων λειτουργιών

του δικτύου (NF) όπως και την διαθεσιμότητα τους

5. UPF: User Plane Function

Αυτή η λειτουργία υποστηρίζει την προώθηση , επιθεώρηση και δρομολόγηση πακέτων,

παρέχει σημείο για την διασύνδεση με το δίκτυο δεδομένων Και τέλος διαχειρίζεται τις

μετρήσεις που γίνονται για την ποιότητα του σήματος ώστε να γίνεται σωστή η μεταγωγή

του σήματος σε άλλο αναμεταδότη

6. PCF: Policy Control Function

Το PCF  κάνει πλήρη υποστήριξη της πολιτικής του δικτύου παρέχοντας κανόνες και

λειτουργίες για την σωστή διαχείριση  των συνδρομών όπως επίσης παρέχει πρόσβαση σε

πληροφορίες συνδρομών για την διεξαγωγή αποφάσεων για την πολιτική του δικτύου στο

UDR

7. AUSF: Authentication Server Function

Λειτουργεί ως διακομιστής ελέγχου ταυτοτήτων

8. UDM: Unified Data Management

Υποστηρίζει την δημιουργία κλειδιών Και πιστοποιητικών για Την εξουσιοδότηση

πρόσβασης των συνδρομητών όπως και τον έλεγχο της ταυτότητας τους

9. NSSF: Network Slice Selection Function

Επειδή το δίκτυο μπορεί έχει πολλές λειτουργίες η καθεμία προσδιορίζεται σαν ενα δίκτυο

όπου δημιουργείται δυναμικά και αυτή ονομάζεται Network Slice Και αυτή η λειτουργία

προσδιορίζει το ανάλογο NS  όπου εξυπηρετεί καλύτερα την συσκευή.
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Λειτουργίες αναμεταδότη (gNB)

Εικόνα 4 Λειτουργίες gNB https://openairinterface.org/oai-5g-ran-project/

Ο αναμεταδότης ονομάζεται Next Generation base station (gNB) και αποτελείται από ένα

gNB-Control Unit (CU) όπου παρέχει λειτουργίες τοποθεσίας, διαχείριση των συνεδρίων και

αποστολή των πληροφοριών του χρήστη. Στον αναμεταδότη επίσης περιέχεται τουλάχιστον ένα

gNB-Distributed Unit (DU) όπου ελέγχεται από το CU και οι λειτουργίες που εκτελεί είναι ανάλογες

τον διαμοιρασμό που γίνεται,3 λειτουργίες όπου είναι ιδιαίτερες και μερικές προήλθαν από την

προηγούμενες γενιές και συνεχίζουν στην πέμπτη ειναι οι εξης:

1. RRC Radio Resource Control

Εκτελεί το τρίτο επίπεδο στο Osi Μοντέλο όπου είναι το network layer  μεταξύ των

συσκευών πώς συνδέονται και του αναμεταδότη είναι υπεύθυνο για τη δημιουργία,

τερματισμό και ρύθμιση συνδέσεων.

2. PDCP Packet Data Convergence Protocol

Παρέχει συσκευή όπως και υπηρεσίες για τα υψηλότερα επίπεδα όπως για τη μεταφορά

δεδομένων χρήστη ,συμπίεση κεφαλίδων από  πακέτα, κρυπτογράφηση και ανίχνευση

σφαλμάτων.
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3. RLC Radio Link Control

Αποστόλη η λήψη πακέτων  σε τρεις διαφορετικές λειτουργίες,  την αποστολή χωρίς

επιβεβαίωση, με επιβεβαίωση και χωρίς καμία επεξεργασία.

Το control unit και το Distributed unit Μπορούν να χωρίσουν τις υποχρεώσεις τους με 8

διαφορετικούς τρόπους ανάλογα την επιλογή μας, με αυτό τον τρόπο μοιράζουν το φόρτο εργασίας

μεταξύ τους ώστε να παρέχουν καλύτερη υπηρεσία στις συσκευές  αυτοί οι τρόποι είναι οι εξής:
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Πίνακας 11 Διαμοιρασμός λειτουργιών αναμεταδότη  πέμπτης γενιάς
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SDR

Τα SDR παρέχουν μία ευέλικτη και φθηνή λύση για την δημιουργία πομποδεκτών βασισμένους

πάνω σε λογισμικό και όχι σε ηλεκτρονικά εξαρτήματα, Η ευελιξία τους δεν είναι μόνο για την

εύκολη χρήση τους αλλά παρέχουν μία πλατφόρμα όπου μπορεί να αναδιοργανωθεί για άλλες

λειτουργίες όπως και επίσης να προστεθούν διάφορες λειτουργίες στο ήδη υπάρχον πομποδέκτη.

Η βασική Αρχή λειτουργίας του το χωρίζει σε πέντε ξεχωριστά εξαρτήματα την κεραία κατάλληλη

για τις συχνότητες που θέλουμε να λάβουμε/εκπέμπουμε.Περιέχεται ένα κύκλωμα για τις

ραδιοσυχνότητες όπου με χρήση μικτών και άλλων ηλεκτρονικών μετακινείτε το σήμα σε μία

ενδιάμεση συχνότητα όπου γίνεται να αξιοποιηθεί από από τα υπόλοιπα υποσυστήματα. για

παράδειγμα εάν μιλάμε για λήψη η ενδιάμεση συχνότητα είναι πολύ μικρή ώστε να μπορούμε να

χρησιμοποιήσουμε φτηνό ADC για την μετατροπή του σήματος σε ψηφιακή, Ενώ κατά την

αποστολή γίνεται το αντίθετο το DAC βγάζει την ενδιάμεση συχνότητα όπου πρέπει να μετακινηθεί

προς τα πάνω.

Εικόνα 5 Μπλοκ διαγραμμα λειρουργιας SDR https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/software-defined-radio

Υπάρχουν ηλεκτρονικά όπου ενσωματώνουν το adc και το dac σε ένα ολοκληρωμένο για

παράδειγμα ένα φθηνό και διαδεδομένο τέτοιο ολοκληρωμένο είναι το AD9363 Όπου περιέχεται

στο Adam pluto Και χαρακτηρίζεται για τα δύο κανάλια αποστολής και λήψης το εύρος που μπορεί

να συντονιστεί όπου είναι μεταξύ 325ΜΗz εως 3.8GHz και τα 20 ΜΗz bandwidth μπορεί να έχει.

Μετά το ADC και το DAC έχουμε την ψηφιακή επεξεργασία του σήματος όπου μεταβάλλει πάλι την

συχνότητα αλλά αυτή τη φορά κάνοντας χρήση ψηφιακών μεικτών γνωστή ως baseband frequency

καθιστώντας την πολύ πιο εύκολη για επεξεργασία και διαχείριση στο τελευταίο στάδιο όπου είναι

η ψηφιακή επεξεργασία. Εκεί γίνεται η αποκωδικοποίηση και κωδικοποίηση των σημάτων,

διαμορφωση/ αποδιαμορφωση, παρεμβολή/αποδιαχώρηση. Η κωδικοποίηση χρησιμοποιείται για

την διόρθωση σφαλμάτων, περιέχοντας πλεονάζον δεδομένα ώστε ο δέκτης μπορεί να

ανακατασκευάσει το αρχικό σήμα αυτό λανθασμένο που έλαβε.Το πιο βαρύ κομμάτι της

επεξεργασίας σημάτων είναι η αποκωδικοποίηση διότι έχει πολύ μεγάλο όγκο δεδομένων
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μεταφέρει. Tο δεύτερο πιο απαιτητικό πράγμα είναι στη φάση της διαμόρφωσης ο υπολογισμός του

FFT και IFFT. Όταν το σήμα έχει κωδικοποιηθεί σε ψηφιακή μορφή τότε μπορούμε να το

επεξεργαστούμε στον υπολογιστή, επίσης παρέχονται συχνά ολοκληρωμένα FPGA μέσα στη

συσκευή του SDR για την χρήση τους ως επιταχύτητες κάποιων επεξεργασιών πάνω στο σήμα

ώστε αυτές να γίνονται πιο  γρήγορα.
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ

Ο επεξεργαστής που επιλέχθηκε για το κύκλωμα είναι ο STM32L4R5ZUI άπό την

STMicroelectronics, Η επιλογή έγινε με βάση τη μνήμη ο που παρέχει διότι κάνοντας χρήση του

ΝΒ-ΙοΤ θα μπορούμε να αναβαθμίσουμε τις συσκευές απομακρυσμένα ενώ είναι εγκατεστημένες

μέσω του δικτύου. Αυτή η λειτουργία ονομάζεται Over-The-Air (OTA) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί

για τις απομακρυσμένες αναβαθμίσεις του λογισμικού αλλα και για την παροχή διαφόρων

παραμέτρων για τη λειτουργία της συσκευής και τη σύνδεση της στο Server. Μία τέτοια

πλατφόρμα για την διεξαγωγή του ΟΤΑ είναι το Pelion και παρέχεται από την arm μαζί με το

λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου MBED που θα τρέχει ο επεξεργαστής.

Εικόνα 6 Μπλοκ διάγραμμα Λειτουργιων Mbed
https://developer.pelion.com/docs/device-management/v1.5/introduction/images/cloud_intro.png

Το Pelion για να κατορθώσει αυτή την ολοκληρωμένη λύση παρέχει υπηρεσίες cloud που υπάρχει

η διαχείριση των συσκευών όπως επίσης βιβλιοθήκες για τις συσκευές χωρισμένες σε τρεις

λειτουργίες, τη διασύνδεση τους με το σύννεφο υποστηρίζοντας όλες τις δραστηριότητες

διαχείρισης και συνδεσιμότητας, την λειτουργία για την εγκατάσταση και διαχείριση ενημερώσεων

του λογισμικού και τέλος η λειτουργία για την ταυτοποίηση της συσκευής. Στην πλατφόρμα

παρέχεται επίσης τρόπος για ασφαλή επικοινωνία με την συσκευή όπου δίνει την δυνατότητα να

εξετάζονται οι πόροι της συσκευής οπως και να αποστέλλονται ειδοποιήσεις από αυτήν,Αυτά τα

δεδομένα αποθηκεύονται μαζί μας στατιστικά για την συσκευή όπως είναι ο τύπος και η έκδοση του

λογισμικού ημερομηνία όπου συνδέθηκε πρώτη φορά πότε έγιναν οι αναβαθμίσεις όπως και άλλα

χαρακτηριστικά όπου θέτουμε εμείς.

Το λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου mbed στοχεύει κυρίως συσκευές για iod λειτουργίες

παρέχοντας έτοιμες βιβλιοθήκες διαφόρων περιφερειακών όπου μπορεί να χρειαστεί κάποιο

προϊόν με αποτέλεσμα την γρήγορη και εύκολη ανάπτυξη του προϊόντος. Υποστήριξη του
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λογισμικού γίνεται από εκατοντάδες μικροελεγκτές κυρίως τις STMicroelectronics και της NXP

semiconductors και χιλιάδες περιφερειακά διαφόρων κατασκευαστών εναλλακτικά παρέχονται

βιβλιοθήκες για γενική χρήση των περιφερειακών όπου υπάρχουν εντός του επεξεργαστή όπως για

παράδειγμα των διαφόρων επικοινωνιών που μπορεί να έχει (I2C, SPI κα) δίνοντας μία πολύ καλή

βάση για την δημιουργία δικιάς μας βιβλιοθήκης για κάποια περιφερειακό όπου δεν υποστηρίζεται

αυτή τη στιγμή. Παρέχονται κώδικες όχι μόνο για τα περιφερειακά όπου μπορεί να έχει η πλακέτα

αλλά και για άλλες λειτουργίες όπου είναι καθαρά λογισμικό που θα πρέπει να τρέχει ο

επεξεργαστή. Το Mbed παρέχεται σε δύο εκδόσεις την πλήρη έκδοση όπου είναι ένα λογισμικού

πραγματικού χρόνου υποστηρίζοντας multithreaded real-time εκτέλεση κώδικα επιτρέποντας στις

εφαρμογές και στις βιβλιοθήκες περιφερειακών να βασίζονται στα thread και άλλες λειτουργίες

χαρακτηριστικές των RTOS. Η άλλη έκδοση ονομάζεται bare metal ,δεν είναι λογισμικό

πραγματικού χρόνου και σχεδιασμένο για εφαρμογές που δεν είναι αναγκαίο η χρήση σύνθετων

προγραμμάτων. Στοχεύει τις συσκευές με περιορισμένους πόρους οπότε παρέχει βιβλιοθήκες όσο

πιο δυνατόν πιο μικρές με την δυνατότητα να προστατευτούν εάν χρειάζονται.

Άλλα χαρακτηριστικά που παρέχει αυτός επεξεργαστής είναι ο m4 cortex πυρήνας με μέγιστη

ταχύτητα 120 MHz, εσωτερικό κρύσταλλο 4 έως 48 MHz, επιταχυντή Chrom-ART για τη γρηγόρη

δημιουργία γραφικών ώστε κάνοντας χρήση του ενσωματωμένου LCD-TFT controller να γίνονται

εύκολες ,διαδραστικές και σε πραγματικό χρόνο διεπαφές ανθρώπου-μηχανής βασισμένες σε

οθόνες. Λόγω του μεγέθους που έχει περιέχει 136 pin όπου μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως

είσοδο-έξοδοι με αντοχή οι περισσότερες εως τα 5 volt, άλλα περιφερειακά που περιέχονται είναι ο

12 bit adc ,οι 2 DAC των 12 bit και οι 20 διεπαφες επικοινωνιας διαφόρων πρωτοκόλλων.

Για την επικοινωνία του NB-IoT χρησιμοποιήθηκε SARA-N210 κάνει χρήση του 20 καναλιού GSM

και στοχεύει εφαρμογές με υψηλό όγκο συσκευών που απαιτούν χαμηλό κόστος όπως επίσης

πολύ χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση και κατά την εκπομπή και κατά την αναμονή, Η ονομασία

SARA υποδηλώνει το μέγεθος και το σχήμα του ηλεκτρονικού ώστε γίνεται η επιλογή εναλλακτικών

με το ίδιο σχήμα. Για παράδειγμα για την μελλοντική αντικατάσταση του ολοκληρωμένου με το N3

δεν είναι τίποτα παρά μόνο η αγορά του, σε επίπεδο λογισμικού και ηλεκτρονικών δεν απαιτείται

να γίνει καμία αλλαγή. Τα Άλλα μοντέλα του N2 εξυπηρετούν διαφορετικά κανάλια (5 , 8 , 28) ή

συνδυασμό δύο καναλιών 8 και 20. Η σειρά αυτή ακολουθεί την 13 έκδοση του 3GPP που

επιτρέπει συσκευή όταν λάβει μήνυμα από το δίκτυο να ζητήσει RRC σύνδεση όπως και βελτιώνει

την ποιότητα της επικοινωνίας κατά 20 db. Άλλες λειτουργίες όπου περιέχονται σε αυτή την έκδοση

είναι το Power Saving Mode (PSM) που δίνει τη δυνατότητα συσκευή να μεγιστοποιήσει το χρόνο

όπου αυτή βρίσκεται σε αδράνεια, το Extended mode DRX αυξάνει το χρόνο μεταξύ της

επικοινωνίας με το αναμεταδότη περαιτέρω μειώνοντας την ενεργειακή κατανάλωση.

Περιέχει εσωτερικά της κάποια πρωτόκολλα ώστε να είναι πιο αποδοτική η χρήση του, Υλοποιεί

UDP/IP πρωτόκολλο για ενσωματωμένα συστήματα αυτό τον τρόπο παρέχει υποστήριξη για UDP
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συνδέσεις. Άλλο πρωτόκολλο που υλοποιεί είναι το Constrained Application Protocol (CoAP)

σχεδιασμένο για εφαρμογές όπου πρέπει να ανταλλάξουν λίγα δεδομένα χωρίς μεγάλη ενεργειακή

κατανάλωση όπως επίσης πολλά δεδομένα όπου πρέπει να περιέχονται αναγκαστικά λόγω του

πρωτοκόλλου, επειδή παρομοιάζει αρκετά το HTTP το ολοκληρωμένο υποστηρίζει και αυτό,

παρέχοντας τις GET, PUT ,DELETE ,POST μεθόδους  και στο HTTP και στο CoAP.

Για να θεωρηθεί έγκυρη μία μέτρηση ποιότητας αέρας επιβάλλεται η μέτρηση των μικροσωματιδίων

είτε PM 2.5 είτε PM10 Για αυτό το λόγο επιλέχθηκε ο αισθητήρας SN-GCJA5 Της Panasonic όπου

μετράει και τα δύο και επιπλέον μετράει PM1.Ο αισθητήρας αυτός χρησιμοποιεί ένα laser για την

εκπομπή φωτός και μία φωτό δίοδο για τη λήψη του σήματος, ανάλογα με τη διάθλαση που μετράει

η φωτοδίοδος ένας μικροεπεξεργαστής που περιέχεται εντός του αισθητήρα επεξεργάζεται το σήμα

και με βάση αλγόριθμο συσχετίζει το σήμα με το μέγεθος των μικροσωματιδίων, και τέλος μας

μετατρέπει τη μέτρηση σε μάζας-πυκνότητας (µg/m3) μικροσωματιδίων και μας το παρέχει είτε με

I2C ειτε με UART. Το λέιζερ, η φωτοδίοδος και ο ανεμιστήρας που φυσάει για να περνάει ο αέρας

μέσα από τον αισθητήρα σε βάθος χρόνου χάνουν την αποδοτικότητα τους για αυτό το λόγο εντός

του μικροεπεξεργαστή περιέχεται αλγόριθμος για Auto Calibration ωστε να παρέχεται συνεχώς η

ίδια αξιοπιστία των μετρήσεων για περισσότερο καιρό αυτή η ρουτίνα εκτελείται όταν ο

μικροεπεξεργαστής  ελέγξει την απόδοση και δεν είναι ικανοποιητική.

Ο δεύτερος αισθητήρας για τη μέτρηση της ποιότητας του αέρα είναι ο ZMOD4510 της Renesas

όπου μας κάνει μέτρηση συγκεντρώσεων οξειδίων του αζώτου (NOx) όπως και του όζοντος (O3)

Επειδή στοχεύει της μέτρησης εξωτερικού χώρου περιέχει αλγόριθμος όπως και υποστηρίζει

διεθνή πρότυπα όπως αυτά της υπηρεσίας Environmental Protection Agency (EPA) των ΗΠΑ.

Επειδή μέτρησης μας είναι ο αισθητήρας έχουν μονάδα μέτρησης ppb πρέπει να μετατραπεί σε

µg/m3 ώστε να γίνει δυνατή η χρήση αυτών των δεδομένων στη μέτρηση της ποιότητας του αέρα,η

επικοινωνία με τον κεντρικό επεξεργαστή γίνεται με I2C.

Οι δύο αισθητήρες θα επικοινωνούν με τον επεξεργαστή κάνοντας χρήση του I2C Επειδή έχουν

την ίδια διεύθυνση συσκευής (0x33), πρέπει με κάποιο τρόπο να Ξεχωρίζουμε τους δύο

αισθητήρες ώστε όταν ανταλλάζουμε δεδομένα με τον έναν να μην Απαντάει Και συμμετέχει στην

επικοινωνία ο άλλος. Μία λύση θα ήταν να χρησιμοποιήσουμε ηλεκτρονικά διακόπτικα τα στοιχεία

ώστε να κάνουν μεταγωγή του σήματος από τον έναν αισθητήρα στον άλλον αναλόγως με ποιον

θέλουμε να επικοινωνήσουμε, η λύση που γίνεται στα πλαίσια αυτής της εργασίας είναι πιο απλή

Χρησιμοποιεί το πλεόνασμα που έχουμε στους πόρους του επεξεργαστή και κάνει χρήση δύο

διαφορετικών καναλιών I2C ώστε να μιλάει ανεξάρτητα και ταυτόχρονα στους δύο αισθητήρες. Στο

κύκλωμα θα μπορούσε να προστεθεί ένας δέκτης GPS ώστε να παρέχει τις συντεταγμένες σε

πραγματικό χρόνο χωρίς να χρειάζεται να τις εισάγουμε προγραμματιστικά.
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ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΗ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ

Για τη δημιουργία της διαδικτυακής πλατφόρμας χρησιμοποιήθηκε το framework Laravel, είναι ένα

δωρεάν ανοικτού κώδικα framework βασισμένο σε php όπου ακολουθεί τη ευρέως διαδεδομένο

μοντέλο αρχιτεκτονικής model-view-controller (MVC) όπου χρησιμοποιείται κυρίως για χρήση

γραφικών διεπαφών χρήστη. Όπου χωρίζει εφαρμογή σε τρία κομμάτια το πρώτο κομμάτια, το

controller δέχεται ενέργειες από το χρήστη στέλνει εντολές στο μοντέλο ώστε να εκτελεστούν

κάποιες λειτουργίες, το μοντέλο περιέχει τα δεδομένα και ενημερώνει το controller και το view για

τις αλλαγές τους, το view περιέχει τον τρόπο όπου τα δεδομένα θα παρουσιαστούν γραφικά στο

χρήστη.

Εικόνα 7 Διάγραμμα λειρουργιας μοντελου MVC
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a0/MVC-Process.svg/200px-MVC-Process.svg.png

Τα δεδομένα λαμβάνονται από την πλατφόρμα σε μορφή JavaScript Object Notation (Json) είναι

μία ευρέως διαδεδομένη μορφή αποστόλης και αποθήκευσης δεδομένων ελαφριά και

ευανάγνωστη από τον άνθρωπο, Αυτά μπορεί να περιέχονται σε δύο μορφές είτε σε μορφή πίνακα

όπως είναι και σε άλλες γλώσσες προγραμματισμού είτε ως συλλογή όπου υπάρχουνε ζευγάρια

ονομασιών και τιμών. Η εφαρμογή λαμβάνει τα δεδομένα στη διεύθυνση “/postdata” Όπου εκεί

περιμένει Json  με την εξής μορφή:

{"UUID":"aa872e0c-48e5-4f32-8765-e2d6a7eae299",

"GPSX":"37.977459","GPSY":"23.673335","data":{"CO": "45"}}

Το uuid είναι ο ξεχωριστός κωδικός για κάθε συσκευή όπου παράγεται κατά την εγγραφή της στην

πλατφόρμα, το GPSX και GPSY είναι οι συντεταγμένες όπου βρίσκεται η συσκευή και μπορούν να
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οριστούν στη συσκευή ως μεταβλητές κατά τον προγραμματισμό της η μπορεί να τοποθετηθεί σε

αυτήν ένας πομποδέκτης GPS για να παρέχει σε πραγματικό χρόνο την τοποθεσία της, έπειτα

έχουμε το πεδίο data με περιεχόμενο τις μετρήσεις των αισθητήρων και υποστηρίζει τις μετρήσεις

του όζοντος (O3), το διοξείδιο του αζώτου (NO2), διοξείδιο του θείου (SO2), μονοξείδιο του

άνθρακα (CO) και μικροσωματίδια (PM10 και PM2.5). Το πακέτο με αυτή τη μορφή δεν είναι

αναγκαίο να σταλεί μέσω δικτύου NB-IoT η εφαρμογή δέχεται οτιδήποτε html post με το σωστό

Json format στην διεύθυνση είτε αυτό προέρχεται από NB-IoT, WiFi, Ethernet ή κάποιο πρόγραμμα

που μεσολαβεί και κάνει την μεταγλώττιση όπως αυτό που αναπτύχθηκε στα βοηθητικά

προγράμματα.

Εικόνα 8 Φωτογραφία απο το διαδραστικό χάρτη της πλατφόρμας

Αρχικά όταν ένας χρήστης εισέρχεται στην πλατφόρμα βλέπει τον διαδραστικό πίνακα όπου ενεργά

αναβαθμίζονται και ενημερώνονται οι συσκευές, για να προβληθούν σε αυτό το χάρτη οι συσκευές

θα πρέπει να έχουν στείλει ορθά δεδομένα το τελευταίο εικοσιτετράωρο. Ο χάρτης αυτός είναι

διαδραστικός και ο χρήστης μπορεί πλοηγηθεί στην τοποθεσία που θέλει και έπειτα να μεγεθύνει

καλύτερα σε αυτό το σημείο. Εάν κάποιος Κόμβος τον ενδιαφέρει τότε μπορεί να τον επιλέξει

κάνοντας αριστερό κλικ πάνω του και να δει τις πρόσφατες μετρήσεις του κόμβου και αν θέλει να

δει επιπλέον πληροφορίες δίνεται η δυνατότητα πατώντας στο device history να δει το ιστορικό του.
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Εικόνα 9 Φωτογραφία από τα δεδομένα του κόμβου της πλατφόρμας

Υπάρχει δυνατότητα εγγραφής στην πλατφόρμα όπου ένας χρήστης όταν εισέλθει μπορεί να μπει

στο dashboard για να δημιουργήσει κι άλλες συσκευές ενώ επίσης μπορεί δει τις συσκευές του μαζί

με την τοποθεσία ,την τελευταία ώρα οπου η συσκευή έστειλε δεδομένα και το uuid όπου της όρισε

η πλατφόρμα.

Εικόνα 11 Φωτογραφία από το Dashboard

Βοηθητικά προγράμματα

Για την διεξαγωγή της ανάπτυξης δημιουργήθηκαν μερικά προγράμματα για την υποστήριξη της, η

γλώσσα που χρησιμοποιήθηκε ήταν Python όπου χαρακτηρίζεται από το υψηλό επίπεδο

προγραμματισμού που παρέχει και την ευκολία χρήσης. Στα αρχικά στάδια της πλατφόρμας με

χρήση της γινόταν η αποστολή ψεύτικων δεδομένων στην πλατφόρμα για δοκιμαστικούς λόγους,

έπειτα για την υποστήριξη κάποιων δοκιμαστικών συσκευών αναπτύχθηκε πρόγραμμα που

λαμβάνει δεδομένα από συσκευές με χρηση του πρωτοκολλου MQTT και τα προωθεί στην
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πλατφόρμα. Το MQTT είναι ένα ελαφρύ πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ συσκευών, ο

διακομιστής ονομάζεται message broker και οι συσκευές clients. Ο κάθε client δηλώνει στο

διακομιστή ποια topic θέλει να ακούει, αυτά έχουν τη λειτουργία ως διαφορετικά κανάλια και με

αυτόν τον τρόπο ξέρει ποιά δεδομένα να δρομολογήσει σε ποια συσκευή.

Άλλες πλατφόρμες

Υπάρχουν και άλλες πλατφόρμες μέτρησης ποιότητας όπου εκτός από την διαδικτυακή πύλη που

παρέχουν στα δεδομένα μερικές εχουν και τον εξοπλισμό. Η πιο ολοκληρωμένη λύση δίνεται από

την GAIA όπου διαθέτει τις συσκευές προς ενοικίαση ανά μήνα ή ανά έτος και η πλατφόρμα

προβολής των δεδομένων βρίσκεται στο https://waqi.info/. Εκεί προβάλλονται οι διαθέσιμοι κόμβοι

μετα δεδομένα για τον τελευταίο χρόνο μαζί με τα δεδομένα που μέτρησε το τελευταίο

εικοσιτετράωρο και την ποιότητα αέρα όπου έχει το σημείο, η πλατφόρμα επίσης συλλέγει

δεδομένα από άλλες  αξιόπιστες υπηρεσίες.
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Εικόνα 10 Χάρτης Πλατφορμας Wagi https://waqi.info/#/c/37.979/23.73/12.5z

Οι κόμβοι όπου δίνονται προς ενοικίαση περιέχουμε τρεις αισθητήρες μικροσωματιδίων και έναν

αισθητήρα είτε όζοντος είτε διοξειδίου του άνθρακα με στόχο να παρέχουν ελάχιστα δεδομένα που

χρειάζονται για την μέτρηση της ποιότητας αέρα, συνδέονται με wi-fi  στο  διαδίκτυο με αποτέλεσμα

την ανάγκη για ένα δίκτυο κοντά.  Η τροφοδοσία γίνεται με 5 volt και όλη η συσκευή θωρακίζεται σε

πλαστικό κουτί ανθεκτικό στις καιρικές συνθήκες.

Εικόνα 11 Κομβος GAIA https://aqicn.org/gaia/

Επειδή η συσκευή παρέχεται με τη μορφή “hardware-as-a-service” Είναι νοικιάζουμε η ανά χρόνο

ήταν ένα μήνα η τιμή του μήνα είναι περίπου 8 με 10 ευρώ ενώ το έτος είναι 90 με 120 αναλόγως
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τον τύπο που θα πάρουμε. Aυτή η ενοικίαση μας παρέχει μία καινούργια συσκευή κάθε 2 χρόνια

δωρεάν για την καλύτερη ποιότητα των δεδομένων που μετράνε οι αισθητήρες.

Ένας άλλος τρόπος απόκτησης δεδομένων για την ποιότητα του αέρα είναι η απόκτηση τους από

την Ευρωπαϊκή πλατφόρμα Copernicus, σε αυτή μπορούμε να βρούμε εκτός από δεδομένα για την

ποιότητα αέρα μπορούμε να βρούμε πληθώρα μετρήσεων διαφόρων παραμέτρων του

περιβάλλοντος για παράδειγμα αέρια που σχετίζονται με το φαινόμενο του θερμοκηπίου και την

ισχύ του ήλιου που φτάνει στη γη κα. Τα δεδομένα που παρέχονται είναι για όλο τον πλανήτη και

διατίθενται δωρεάν σε ημερήσια βάση με μεγάλη ακρίβεια και αξιοπιστία, συλλέγονται από

δορυφόρους χρηματοδοτημένους από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Αυτό το πρόγραμμα έχει τεθεί σε

πλήρη λειτουργία από το 2014 σταδιακά από τότε τίθενται σε λειτουργία παραπάνω δορυφόροι με

την δυνατότητα μέτρησης πιο εξειδικευμένων παραμέτρων.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Μία τέτοια συσκευή χαμηλού κόστους λύση μπορεί να συμβάλει σημαντικά στη σωστή διαχείριση

των βλαβερών ουσιών που εκπέμπουμε στο περιβάλλον διότι θα μπορεί να τοποθετηθεί ανά

περιοχή ή και πιο πυκνά διοτι το κόστος μιας τέτοιας συσκευής ανέρχεται περίπου στα 150 ευρώ.

Αυτό θα δώσει τη δυνατότητα μέτρησης της αποδοτικότητας των ενεργειών για την μείωση των

ρύπων που έχουν γίνει σε άμεσο χρόνο σχεδόν σε πραγματικό χρόνο και σε “μικροσκοπικό”

επίπεδο δηλαδή ανά τετράγωνο εάν έχουν εγκατασταθεί αρκετές τέτοιες συσκευές. Δεν χρειάζεται

συσκευές να είναι εγκατεστημένες ένα τετράγωνο αλλά θα μπορεί να εφαρμοστεί τεχνολογία

τεχνητής νοημοσύνης ώστε να δημιουργεί και να συμπληρώνει δεδομένα ενδιάμεσα από τους

κόμβους. Η πλατφόρμα που δημιουργήθηκε επιτρέπει την χρήση και άλλων τρόπων επικοινωνίας

για την συλλογή των δεδομένων από τους κόμβους, διότι βασίζεται σε διαδικτυακή εφαρμογή

χωρίς κάποιες τροποποιήσεις η αποστολή μπορεί να γίνει είτε από WiFi ειτε Ethernet.
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