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Catkowity dystans. 2,16 km (1,34 mi)

praktyce (2)

W drugiej czesci artykutu przedstawiamy wyniki pomiaru zasiegu modeméw LoRa pracujacych w réznych
konfiguracjach, w réznych warunkach terenowych. Praktyka pokazata, ze przekroczenie odlegtosci 8 km jest

realne w pasmie ISM.

Najwazniejsza cechg modemoéw LoRa jest z pewnoS$cig zasieg,
dlatego w tym rozdziale zostang przedstawione wyniki testéw
przeprowadzonych na dwéch zestawach B-072Z-LRWAN1. Wyniki
nalezy traktowac pogladowo, z uwagi na to, Ze zasieg jest uzalez-
niony od wielu czynnikéw zewnetrznych, z ktérych najwazniej-
szymi sa: konfiguracja modemu, wysoko$¢ zamocowania anten,
typ anten, rodzaj i uksztaltowanie terenu, warunki atmosferyczne.

Testy zostaly przeprowadzone dla dwéch konfiguracji przedsta-
wionych w tabeli 2. Pierwsza z nich zapewnia najwiekszy zasieg
kosztem przepustowosci tacza. W drugim przypadku jest odwrot-
nie — wigksza przepustowos¢ kosztem zmniejszonego zasiegu. Ko-
mentarza wymaga ustawienie zmiany czestotliwosci modulujace;j
na 125 kHz. Mimo ze dokumentacja modemu wskazuje na naj-
mniejsza mozliwg wartosc¢ 7,8 kHz, to dostarczona przez ST biblio-
teka nie pozwala na ustawienie wartos$ci mniejszej niz 125 kHz.

Jako miejsce do przeprowadzenia testow wybrane zostaly naste-
pujace obszary rézniace sie gesto$cig zabudowy: warszawska Biato-
leka, Zalew Zegrzynski, Stare Miasto w Warszawie. We wszystkich
wypadkach moduty znajdowatly sie ok. 1 m nad ziemig. Wyniki
pomiaréw zebrano w tabeli 3, natomiast na rysunkach 8, 9 i 10

Tabela 2. Testowane konfiguracje modemu LoRa

.. Parametr . onfiguragal . Konfiguaca2.

L oBw (modulation 125 kHz ‘ 500 kHz

___bandwidth) ~: i

_ SF (spread factor) L 7o
CR (code rate) 4/8 4/8
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1J 2 U AU U U U
.......... Miejsce  :  Konfiguracja ... Rssl
] =120 dBm
. -130 dBm
Biatotgka =~ i -
-120 dBm
2 .
] _—127.dBm
L. -134 dBm
Zalew Zegrzyfski i .
2
1 =124 dBm
Stare Miasto .. __-130dBm
w Warszawie -121 dBm
2 .

pokazano mapy z zaznaczonymi odlegto$ciami i punktami, w kt6-
rych znajdowaly sig modutly. Na ich podstawie mozna ocenic, jakie
przeszkody znajdowaty sie na drodze sygnatu radiowego.

Zgodnie z oczekiwaniami, najwiekszy zasieg mozna otrzymac
na otwartym terenie z niewielka liczbg przeszkdd stojacych na dro-
dze sygnalu i jest on tym mniejszy, im wiecej przeszkdd znajduje
sig pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem. Wyniki mozna popra-
wié¢, umieszczajac wyzej anteny lub zmniejszajac pasmo modulacji
(konieczne jest uzycie innej biblioteki do obstugi modemu SX1276
lub napisanie wlasnego sterownika).
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Drugim istotnym czynnikiem

wplywajacym na mozliwosé uzycia

Rysunek 10. Punkty pomiarowe na Starym Miescie w Warszawie (maps.google.pl)

Tab. 4. Natezenia pradu podawane przez producenta uktadu SX1276

Description

modeméw LoRa w sieciach czujni- IDDSL Supply current in Sleep mode - 0.2 1 uA
kéw jest z pewnoscig pobér pradu, IDDIDLE Supply current in Idle mode RC oscillator enabled - 15 - uA
ktory bezposredmo wplywa pajezas IDDST Supply current in Standby mode Crystal oscillator enabled - 1.6 1.8 mA
zycia na baterii. Zalezy on od konfi- P ————
. . . upply current in Synthesizer
guracji modemu i jest r6zny dla sta- IDDFS mdda FSRx - 5.8 - mA
néw uspienia, odbioru i transmisji LnaBoost OF, band 1 : 10.8 .
danych. Wartosci podane w specyfi— IDDR Supply current in Receive mode LnaBoost On, band 1 - 1.5 = mA
2 Bands 2&3 - 12.0 .
kacji modemu SX1276 zostaly przed-
t q tabeli 4 RFOP = +20 dBm, on PA_BOOST - 120 - mA
SUENLOE WY AL 2 \DDT Supply current in Transmit mode RFOP = +17 dBm, on PA_BOOST L 87 - mA
Dla konfiguracji uzytych w tescie with impedance matching RFOP = +13 dBm, on RFO_LF/HF pin - 29 - mA
P o q RFOP = + 7 dBm, on RFO_LF/HF pin - 20 - mA
warto$ci zmierzone dla odbioru

i transmisji wynoszg odpowiednio

ok. 11 mAi32 mA. Nalezy pamietac, ze jest to wylacznie prad po-
bierany przez sam modem LoRa. Aby oszacowac¢ czas zycia na ba-
terii, nalezy doliczyc¢ jeszcze prad pobierany przez mikrokontroler
STM32L072CZ i inne elementy znajdujace sig na plytce.

Podsumowanie
Modemy LoRa sg dostepne na rynku od niedawna, jednak dzieki
mozliwos$ci uzyskania duzego zasiggu podczas transmisji danych

przy stosunkowo niewielkim poborze pradu zyskujg coraz wigcej
zwolennikéw. Sg one dobrym rozwigzaniem dla rozlegltych sieci
czujnikéw, w ktérych wezlty powinny dziataé nieprzerwanie przez
wiele dni, dostarczajac danych pomiarowych. Przy ich planowa-
niu nalezy jednak pamigta¢ o czynnikach mogacych ograniczyc
zasieg, dobierajac odpowiednig konfiguracje modemoéw, ktéra be-
dzie miata wptyw na przepustowos¢ sieci.

Krzysztof Chojnowski
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