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A szakkollégium 2023-24 évi mikodését tamogatja a Nemzeti Tehetség
Program és a Kulturalis és Innovacios Minisztérium, az Emberi Er6forras
Tamogataskezeld altal kiirt ,,Szakkollégiumok tehetséggondozo
programjainak tamogatasa” cimd palyazata (NTP-SZKOLL-23-0056).
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Mi a LoRa?

 LoRa = LongRange
* Vezetéknélkiili radidés kommunikacio
» Chirp Spread Spectrum

Szort spektrumt frekvencia soprés FM
» [ISM savok

868MHz
433MHz

* Kis teljesitmeény
e Nagy tavolsag
e 10-15km ‘ "

o —— ey
- T
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LoRa
Alliance

LoRaWAN" NETWORK COVERAGE L%Ra Alliance”

Nyilt, non-profit szervezet

Cél: szabvanyositas

LoRaWAN protokoll
kidolgozasa

100+
LoRaWAN™ Network Operators

100+ Countries With LoRaWAN Deployments



https://lora-alliance.org/
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Modulacio

A modulacio |ényege,
hogy egy egységnyi jel
(bit) atviteli ideje alatt
folyamatosan valtozo
jellel sopor végig a
rendelkezésre allé savon.
A jel valtozasa indulhat a
sav aljatol a tetejéig, vagy
az ellenkez6 iranyba.

frequency 4 frequency




Bl =5 Modulacié szamitasok

 BandWidth (BW) - Savszélesség  * A terjedési tényez6 hatarozza

« Spreading Factor (SF) — Terjedési ~ Me8, hogy egy egysegnyi
informacio (szimbodlum) atvitele

tényez6 , o .
o alatt hanyszor torténik a teljes
* Code Rate (CR) - Kodolas savszélesség atjarasa (N )
meérteke

v — 0SF
Symbol Rate, R-ﬁzrl =—=; Bandwidth [125000 ... ¢ Np — 2

25F 7

Chirp Rate, R.= R, * 2°F ; Spreading Factor, SF [7..12]

- BW 4 . o 1 L L
Bit Rate, Ry= ‘}F*.».F 7ocr  CodingRate, C [1..4]




s Moduldcio szamitasok

 BandWidth (BW) - Savszélesség  * Egy szimbolum atkildéséhez
sziikséges id6t (T,) egyenesen

e Spreading Factor (SF) — Terjedési g : ;
aranyos N -vel, és forditottan

tenyezo : Vel €5 107
o aranyos a savszelesséeggel.
* Code Rate (CR) - Kodolas
mertéke
SF
o g = —1 . ZSF o —2 p—
Symbol Rate, RE:TL ::5_1 . Np BW BW
Chirp Rate, Ry= R, * 25F ; Spreading Factor, SF [7..12] BW [S e C]

BW

. i I 4 .. .. . L
Bit Rate, Ry= §F+* oSF + T Coding Rate, CR [1..4]




B =5 Modulacio szamitasok

 BandWidth (BW) - Savszélesség * A masodpercenként atkuldott
szimbolumok aranyat (R,) a

* Spreading Factor (SF) — Terjedési AL o aidl _
szimbolumido reciproka adja

tényez6
. meg.
* Code Rate (CR) - Kodolas
mertéke
* R, = Tis = ﬁ.lzsp = f:g = ?v:/ [szimbolum/sec]

) 1 v , .
Symbol Rate, R, == =55 Bandwidth [125000 ...

28F
Chirp Rate, R.= R, * 2°F ; Spreading Factor, SF [7..12]

BW

Bit Rate, Ry = SF* —¢ #

25F  a4CR’ ° 1]




 BandWidth (BW) - Savszélesség
* Spreading Factor (SF) — Terjedési
tényez6

* Code Rate (CR) - Kodolas
mertéke

e 1 _BW
Symbol Rate, R-ﬁ_? =5

Chirp Rate, R.= R, * 2°F ; Spreading Factor, SF [7..12]

.. BW 4
Bit Rate, Ry= §F+* F ¥ 72cR Coding Rate, CR [1..4]

y 4

g sk Modulacid szamitasok

* Az atviteli sebesség (R,)
szamitasa, melyet a
szimbolumiddén kivil a terjedési
tényezl és a kodolas foka
egyenes aranyban befolyasol.

4 12274 4
sk = oF
44CR 2 44CR

® R, =SF- - R [bit/sec]



ER o Modulacié szamitasok - Példa

 BandWidth (BW) - Savszélesség * Az ismertetett képlet alapjan egy

- Spreading Factor (SF) — Terjedési ~ 12°>kHz savszelesseg eseten, 9-es
terjedési tenyezOvel 1-es

tenyez6 R S
o kodolasi fokkal az atviteli
* Code Rate (CR) - Kodolas sebesség 1,75kbit/sec.
meérteke
Symbol Rate, R._q:Tl:?T"E : . Rb =9. 4 : 125’;1—12 = 1757 bit/SeC
2 441 2

Chirp Rate, R.= R, * 2°F ; Spreading Factor, SF [7..12]

.. BW 4
Bit Rate, Ry= §F+* F ¥ 72cR Coding Rate, CR [1..4]
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Jellemzbk

DataRate Configuration Indicative physical
bit rate [bit/s]

BandWidth (BW)
* Sdvszélesség
e 125kHz, 250kHz, 500kHz
.
Spreading Factor (SF)

* Terjedési tényez6 LoRa: SF7 / 250 kHz

 7,8,9,10, 11,12 7 FSK: 50 kbps

Code Rate (CR)
e Kédolas mértéke

Data Rate (DR)
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Range

11 10 9 8 7 7 Spreading Factor (SF)
125 125 125125125250 | i Bandwidth (BW) (kHz)

Receive Sensitivity (dBm)




Legnagyobb
tavolsag
elérése

e SF=12

e BW=125kHz
e CR=4/5

e Time On Air: 2466ms



Legnagyobb
bitrata
eléerese

® SF=7

e BW=250kHz
e CR=4/5

e Time On Air: 185ms
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Csatornak

o /

(Specifikacio
alapjan)

* Modulacid
* |LoRa

* BW 1 868.100 125 MUItiSF
e 125kHz

e (Csatornafrekvencia _
« 868.10, 868.30, 868.50MHz 1 868.500 125 MultiSF
* DR
e 0-5
 BR
* 0,3-5kbps

1 868.300 125 MultiSF

e (Csatornaszam
e 3

* Duty Cycle
e <1%



éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Fizikai Preamble | PHDR + PHDR CRC | PHYPayload
U Zen et Bevezeto Fejléc + CRC Hasznos adat
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e Kétiranyu
e Csillag topoldgia

e Alacsony adatatviteli sebesség
e Alacsony koltség

Low-Power © Hoont et
Wide-Area

Network o
(LPWAN) ot

e |pari automatizalas

e Alacsony fogyasztasu mérésadatgydjtok
e Telepes ellatasu alkalmazasok

e Okos varos

e Okos mérdék

e Okos mez6gazdasag




A

License-exempt spectrum

10 Mbps -

- = = = |jcensed spectrum

1 Mbps -

100 kbps

Q
)
4"
(o -
4+
)
T
Q

\__/

20 kbps - 802.15.4/

ZigBee

100 bps 4

. >
5,000 Range(m)
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Preamble PHDR + PHDR_CRC PHYPayload

Bevezeto Fizikai fejléec + CRC Hasznos adat
MAC keret MHDR PHYPayload MIC
MAC fejléc Hasznos adat Integritasi kod

// \

FHDR FPort FRMPayload
Keret fejléc Port Hasznos adat

_— -

DevAddr FCitrl FCnt FOpts
Eszkoz azonositoja Keret vezérlés Keret szamlalo Keret opciok




Application

LoRa MAC

MAC opftions
Class A Class B Class C
(Baseline) (Baseline) (Continuous)
LoRa Modulation
Physical Layer
(PHY)

Regional ISM band

SEM"I!EGH FU 868 || EU 433 || US 215 || AS 430
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Alkalmazas szerver Alkalmazas szerver

LoRaWAN
halozat
felépitése

. x X .

Vegberendezes Veégberendezes Veégberendezes Veégberendezes
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Server for A

Gateways MQTT
C—
\ / TRO069 D . ? CD
o £

OAuth2 Server for B

\ L/
[ o D
[

Routing
Network Server Server for C
Server RESTiul

Ge——-
— §

Server for D Customer
Specific API

|

Positioning
Server

ao g
R —

HTTPS (optional) Database Billing

Server

[ ee0] RESTiul
;| ¢ WO ——
XD D




GND
NC
TESTO

GPIO10
GPIOI1

GPI1O2
GPIO3 GPIOI2
GPIOI3

GPIO6 RESERVED
GPIO7 RESERVED
GPIOS UART_CTS

U GPIO9 UART_RTS

GND
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Antenna

Antenna
LED " csatlakozé

(1-3) /

gomb

: RJ45 Ethernet
\\ Wi-Fi / csatlakozo \.

_ USB csatlakoz6 =
\ Reset gomb /”ﬂ

Jack csatlakozo /’.
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Dashboard
Applications
Gateways
Documentation
FAQ

Account

Support

Dashboard

f4.lora@gmail.com

MAI Fnegy

14th June 2018 18:00

10th July 2017 13:00

Community Network & f4.lora@gmail.com

Welcome to LORIOT.io Community

Networkl Mo account expiration

You are now part of a world-wide
ecosystem of LoRaWAN developers.
Your devices can use any community
gateway to reach our network.

As a reward for sharing your gateway,

Roaming among all community
gateways

OpenlLoRa Forum support

LORIOT Network Server 3.3 has been released!
Check our release note for more details.

We have a fresh new user interface ready for you.

You will need to login separately into this interface, but can use both the current and the
new in parallel. The old user interface will be sunset by October 2017. The release notes for
the last update are now also available.
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https://eul.lorio

1

Device EUI Local time Freq [MHz] Data rate R551 SHR Seq # Port Payload
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Végberendezés
ek osztalyai

* A osztaly

. Vételi
* B osztaly késleltetés1

Kiildés: 1do R¥X1: Elsé vétel ablak

e Cosztaly | .
R - Masodik vétel: ablak

Veteli kesleltetes 2




éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Végberendezés
ek osztalyai

e A osztaly

. Vételi
* B osztaly késleltetés1

’ RX1: Elsd véteh ablak
e Cosztaly

R332 Masodik véteh ablak

Veételi késleltetés 2 BCN: Beacon

Beacon periodus
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Végberendezés
ek osztalyai

e A osztaly

* B osztaly Vételi

késleltetés]

e Cosztaly RX1: Els6 vételi ablak
B3 2: Masodik vétels ablak

EX2*: Kiterjesztett vétels Viteli késleltetés 2
ablak a kidvetkezd kiildésig




éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY
V4

Adatkommunikacio

* Uplink

e Downlink

* Unconfirmed-Data Message

* Confirmed-Data Message

 Unicast
e Multicast

fejléc + CRC |hasznos adat

DOWNLINK

; ; Halozati
Vegberendezes «—»
SZETYETD

UPLINK

4—»‘ Alkalmazas szerver
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Azonositok

* Device Address
e devaddr
* 4-byte hexadecimalis
* egyedi egy halozaton
beYUI

. Vé; Iperendezés-
Halozati szerver-
Alkalmazdasszerver

 End-Device Identifier

e deveui

* 8-byte hexadecimalis

* egyedi

Device 12-34-56-78-12-34-56-78

1234567812345678

DevEUl Z856341278563412

Remove device

O1AAS88E

DevAddr  gesganot



Aktivalasi mdédok - Join

ABP
Activation by Personalization

DevAddr, NwkSkey, AppSKey Ra ' T ’

Nincs szukség egyéb muveletekre & |

Megosztott kulcsok | f / @
OTAA

Over-the-Air Activation

DevEui, AppEUI, AppKey

Over the air message handshaking

Cserélodo kulcsok
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Titkositasi kulcsok

Végberendezés e <+ Alkalmazas szerver

* Network Session Key
* 128bit

* Végberendezés-
Haldzati szerver

* Application Session Key
. 128bit O | Application Session Key | O

* Végberendezés-
Alkalmazasszerver

Network Session Key
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{ LoRa™end device

IP Connection

Adatkuldés

PCwith

terminal IP Connection
software

Application Server

Application
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Alkalmazasok

Végberendezés

* Tartalyszint monitorozas

* Folyadékszivargas figyelése 4|—

* Fogyasztasmérés

| Alkalmazas | i
Alkalmazas
szerver

* Helyzetvaltoztatas figyelése
* Flottakovetés

* Mez6gazdasagi adatgyljtés, beavatkozas

* Vilagitasfeligyelet
* Hulladékkezelés
* Intelligens kozlekedési megoldasok

* Okosotthon megolddasok
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kerlink link

communication is everything
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Antenna

Antenna
LED " csatlakozé

(1-3) /

gomb

: RJ45 Ethernet
\\ Wi-Fi / csatlakozo \.

_ USB csatlakoz6 =
\ Reset gomb /”ﬂ

Jack csatlakozo /’.
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[ :'Iul LORIOT = Community Account  Frankfurt we @ v. 4.0.33
|
o Rl /\pplication / LoRa Test F4
" Logout

& Network Application Ll Traffic History
€ Back To Applications

Name y  Hourly
© LORATEST F4 LoRz
BE-TA-DA-DB
Visibility
'+ Yolllasllig
- API Data Format Application ID

BETADADE

£+ Websocket Applications

i Statistics
Application Qutputs
™ Multicast
&, Join Server Qh\
@ Access Tokens
B Last 25 frames received
MdLog Device EUI seqNo Time Data

& Devices




GND
NC
TESTO
TESTI
RESET

GPIO10
GPIOI1

VDD

GPIO2 GND
1GPIO3 GPIOI2
GPIO4 GPIOI13
HGPIOS GND
GND UART RX
NC UART_TX
GPIO6 RESERVED
GPIOT RESERVED
GPIOS UART_CTS
UGPI09 UART_RTS
GND

MICROCHIP RN2483 LoRa modul

L.
5
O
>
Uy
>

OBUDA UNIVERSITY

=
w
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w
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o
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GROUND H(

GROUND
BATTERY

Ao B0
INE ¢
A2 [

A3
A4/SDA1

A5/5CL1

PROGRAMMABLE

W scL
)

W GROUND
D13/5CK
D12/MISO
D11/MOSI

¥ D10/5S
D9
D8

4O D7
D6
D5
D4

‘p3(@) [DE
N D2
D1/TX
§ DO/RX

SODAQ ExpLoRer

* RN2483 LoRa modul

* RN4871 Bluetooth modul
 ATSAMD?21J18, 32-Bit ARM Cortex MO+
» ATECC508A cyptochip

* MCP9700AT hémérsékletszenzor

* Arduino kompatibilis

e 201/0 pin

* RGB led, kék led

e 48MHz orajel



OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY




éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Gyartol jeldles
Gyarto

Szerelés

Uzemi hdmérseklet
Korpusz mérete

Kiilsé méretek

OR-WE-504
ORMNO

DIN

-20...65%C
19.5x97.2x50mm
19,5x97.2x50mm

Kapcsolodo arucikkek AVTMODO3

190 Mikoiow

MNévleges dram 54

\ G—)\‘-—L"
va. a3

Modul tipusa vezarld

Szigetelési osztaly P20

C)

Uzemi dram max. 204

V1.0

2 6.0 Kalowicka 17

OA20/ISGS0277

=
-]

Teljesitményfelvetel 0.4W

3
5

Mérdmiiszer tulajdonsagai kdzvetlen mérés

g4 ® [OCE

@
\9 ]
3 2

0.25-5(1V00YA
out \\ 2\ o
\& c
T

= \Q

230V
ORMNOALOGIST\C Sp.

Pontossagi osztadly 1

g
0
£
£
¢
o
d
e
W
2
3
0

EN 50470-113

S NN

o
N
(
o
l\
(
Z
v
v

iR "

Szamlilt mennyiség elektromos energia
Szamlilasi tartomany 99909 akWh
Kommunikacios protokoll MODBUS RTU
Ellenérzdtt paramétaerek 230V AC 50/60Hz
Fajta kimenet 1 R5485 MODBUS RTU
Kijelzd fajtaja LCD
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LCD DISPLAY :

- )
LA (B3 |w

3| B3| |E3| |E3| |E3| &2

‘ Valtage({V]

C| ([Pu| |
co| |

Curranl{A)

L

-
——

|
=31 |.
C3| |,

——

OUT DIAGRAM :

CONNECTION DIAGRAM:

TERMINAL DESCRIPTION

1 Line-IM

3 Line-OUT
A(RS485)
G(Earth)
B(R3485)

PRESS PAGE-

IMPULSE -
INDICATION
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Read kWh reading:

Meter address( 1y A codef 1hyte) Start address (2bwie) :Regi

count( 2hyte)

Suchas !

01 030000 0003 05CE  /DATE:

02 03 00 00 00 03 05 13

Return:

Meter address( 1byte);Function code( 1 byie) ;data length ( Ihyte) (data (6 RC(2byte)

01 00 3A 29 96

DATE: 02

01 10000 50 00 04 OF 00 00 OO 00 00 00 00 00 b4 04 PASSW (OOD0000  DATE: 01
01 100 1] (0 12 00 34 00 56 00 78 d7 3 (/PASSWORD:

Return:
Writr 01 10 00
Rong: 0110

Write new address:

DATE: 01 Write ny
TATE: 02 Write new address:

Return:

O] 06 00 06 00 02 &8 Oa




HONLAP ES FACEBOOK
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Koszonettel!
Kando Kalman Villamosmérnoki Szakkollegium
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