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A szakkollégium 2023-24 évi működését támogatja a Nemzeti Tehetség 
Program és a Kulturális és Innovációs Minisztérium, az Emberi Erőforrás 
Támogatáskezelő által kiírt „Szakkollégiumok tehetséggondozó 
programjainak támogatása” című pályázata (NTP-SZKOLL-23-0056).



Mi a LoRa?

• LoRa = LongRange

• Vezetéknélküli rádiós kommunikáció

• Chirp Spread Spectrum

• Szórt spektrumú frekvencia söprés FM

• ISM sávok

• 868MHz

• 433MHz

• Kis teljesítmény

• Nagy távolság

• 10-15km



LoRa
Alliance

• https://lora-alliance.org/

• Nyílt, non-profit szervezet

• Cél: szabványosítás

• LoRaWAN protokoll 
kidolgozása

https://lora-alliance.org/


Moduláció
• A moduláció lényege, 

hogy egy egységnyi jel 
(bit) átviteli ideje alatt 
folyamatosan változó 
jellel söpör végig a 
rendelkezésre álló sávon. 
A jel változása indulhat a 
sáv aljától a tetejéig, vagy 
az ellenkező irányba.



• BandWidth (BW) - Sávszélesség

• Spreading Factor (SF) – Terjedési 
tényező

• Code Rate (CR) - Kódolás 
mértéke

Moduláció számítások

• A terjedési tényező határozza 
meg, hogy egy egységnyi 
információ (szimbólum) átvitele 
alatt hányszor történik a teljes 
sávszélesség átjárása (Np)

• 𝑁𝑝 = 2𝑆𝐹



• BandWidth (BW) - Sávszélesség

• Spreading Factor (SF) – Terjedési 
tényező

• Code Rate (CR) - Kódolás 
mértéke

Moduláció számítások

• Egy szimbólum átküldéséhez 
szükséges időt (Ts) egyenesen 
arányos Np-vel, és fordítottan 
arányos a sávszélességgel.
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• BandWidth (BW) - Sávszélesség

• Spreading Factor (SF) – Terjedési 
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• Code Rate (CR) - Kódolás 
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Moduláció számítások

• A másodpercenként átküldött 
szimbólumok arányát (Rs) a 
szimbólumidő reciproka adja 
meg.
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• BandWidth (BW) - Sávszélesség

• Spreading Factor (SF) – Terjedési 
tényező

• Code Rate (CR) - Kódolás 
mértéke

Moduláció számítások

• Az átviteli sebesség (Rb) 
számítása, melyet a 
szimbólumidőn kívül a terjedési 
tényező és a kódolás foka 
egyenes arányban befolyásol.

• 𝑅𝑏 = 𝑆𝐹 ∙
4
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• BandWidth (BW) - Sávszélesség

• Spreading Factor (SF) – Terjedési 
tényező

• Code Rate (CR) - Kódolás 
mértéke

Moduláció számítások - Példa

• Az ismertetett képlet alapján egy 
125kHz sávszélesség esetén, 9-es 
terjedési tényezővel 1-es 
kódolási fokkal az átviteli 
sebesség 1,75kbit/sec.

• 𝑅𝑏 = 9 ∙
4

4+1
∙
125𝑘𝐻𝑧

29
≅ 1757 𝑏𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑐



Jellemzők

• BandWidth (BW)

• Sávszélesség

• 125kHz, 250kHz, 500kHz

• Spreading Factor (SF)

• Terjedési tényező

• 7, 8, 9, 10, 11, 12

• Code Rate (CR)

• Kódolás mértéke

• Data Rate (DR)



https://www.iotnet.eu/wp/wp-content/uploads/2017/11/LoRa_Modulation_EU.png



Legnagyobb 
távolság 
elérése

• SF=12

• BW=125kHz

• CR=4/5

Data Rate 0 (DR0)

BR=292bps

• Time On Air: 2466ms

Maximális adathossz (hasznos): 51byte



Legnagyobb 
bitráta 
elérése

• SF=7

• BW=250kHz

• CR=4/5

Data Rate 6 (DR6)

10937bps

• Time On Air: 185ms

Maximális adathossz (hasznos): 222byte



Csatornák 
(Specifikáció 

alapján)

• Moduláció

• LoRa

• BW

• 125kHz

• Csatornafrekvencia

• 868.10, 868.30, 868.50MHz

• DR

• 0-5

• BR

• 0,3-5kbps

• Csatornaszám

• 3

• Duty Cycle

• <1%



Fizikai 
üzenet



Low-Power 
Wide-Area
Network 
(LPWAN)

• Kétirányú

• Csillag topológia

• Alacsony adatátviteli sebesség

• Alacsony költség

• Nagy távolság

• Hosszú élettartam

Jellemzők

• IoT

• M2M

• Ipari automatizálás

• Alacsony fogyasztású mérésadatgyűjtők

• Telepes ellátású alkalmazások

• Okos város

• Okos mérők

• Okos mezőgazdaság

Alkalmazások



https://vignette.wikia.nocookie.net/iot-fpms/images/c/c3/LPWAN.png/revision/latest?cb=20170412121243



MAC keret



https://d1b6tx2agdphz5.cloudfront.net/kpn-zakelijk-nl/attachment/6ac38131-7d3e-4b29-aeb5-ea4a5fb63eee.png



LoRaWAN
hálózat

felépítése



http://hypertech.co.il/wp-content/uploads/2015/12/GIot.png











Végberendezés
ek osztályai

• A osztály

• B osztály

• C osztály
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ek osztályai
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Adatkommunikáció

• Uplink

• Downlink

• Unconfirmed-Data Message 

• Confirmed-Data Message

• Unicast

• Multicast



Azonosítók

• Device Address
• devaddr
• 4-byte hexadecimális
• egyedi egy hálózaton 

belül
• Végberendezés-

Hálózati szerver-
Alkalmazásszerver

• End-Device Identifier
• deveui
• 8-byte hexadecimális
• egyedi



Aktiválási módok - Join

ABP
Activation by Personalization
DevAddr, NwkSkey, AppSKey
Nincs szükség egyéb műveletekre
Megosztott kulcsok

OTAA
Over-the-Air Activation
DevEui, AppEUI, AppKey
Over the air message handshaking
Cserélődő kulcsok



Titkosítási kulcsok

• Network Session Key
• 128bit

• Végberendezés-
Hálózati szerver

• Application Session Key 
• 128bit

• Végberendezés-
Alkalmazásszerver



Adatküldés



Alkalmazások

• Tartályszint monitorozás

• Folyadékszivárgás figyelése

• Fogyasztásmérés

• Helyzetváltoztatás figyelése

• Flottakövetés

• Mezőgazdasági adatgyűjtés, beavatkozás

• Világításfelügyelet

• Hulladékkezelés

• Intelligens közlekedési megoldások

• Okosotthon megoldások



kerlink





loriot.io



MICROCHIP RN2483 LoRa modul



SODAQ ExpLoRer

• RN2483 LoRa modul

• RN4871 Bluetooth modul

• ATSAMD21J18, 32-Bit ARM Cortex M0+

• ATECC508A cyptochip

• MCP9700AT hőmérsékletszenzor

• Arduino kompatibilis

• 20 I/O pin

• RGB led, kék led

• 48MHz órajel











HONLAP ÉS FACEBOOK



Köszönettel!
Kandó Kálmán Villamosmérnöki Szakkollégium
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