Ausbreitung von
_ LoRa und andern
Signalen

Andreas Spiess




= Was ist LoRa?
= Ausbreitung von Radiowellen
= Antennen und Messtechnik

= Ausmessen von mitgebrachten Antennen




LoRa

Long Range, Low Power (m\W)
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http://www.sarganserland-walensee.ch/radio_tv_historisch/AM_Sender/mittelwellensender-beromuenster2.html




Internet of Things
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| oRaWAN Anbieter (CH)

- The Things Network (TTN)
- Helium ($)
- Swisscom (%)




Leistung

Reichwelte «— Durchsatz




Durchsatz

Internet
(2G-5G)
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Vorschriften

= Unlizenzierte Personen durfen nur fixfertige Gerate brauchen

= Diese durfen nur in ISM Bandern betrieben werden (433 und
868MHZz)

= LoRaWAN lauft im 868MHz Band
= Die Leistung und die Antennen sind sehr beschrankt

Lizenzierte Amateurfunker (insbesondere HB9er) durfen mehr
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LoRa: >160dB
Wi-Fi: =2100dB

LoRa 868 hat eine ca. 4000x
grossere Reichwelite als Wi-Fi




Funksystem
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Ausgangsleistung Empfangerempfindlichkeit




Sender

Freiraumdampfung

6dB bei Verdoppelung der Distanz

6dB bei Verdoppelung der Frequenz

Jabuejdwg



Empfanger

lapuag




Material

https://securitytoday.com/articles/2
012/04/01/indoor-wireless-path-
loss.aspx

e

Glass 0.25" (6 mm) 08dB
Glass 0.5 (13 mm) 2d8

Lumber 3" (76 mm) 28dB
Brick 3.57 (89 mm) 3.5d8
Brick 7 (178 mm) 5d8

Brick 10.57 (267 mm) 7d8

Concrete 4" (102 mm) 12d8
Masonry Block 8" (203 mm) 124d8
Brick faced concrete 7.5 * (192 mm) 14d8
Masonry Block 16" (406 mm) 17 d8
Concrete 8" (203 mm) 23d8
Reinforced Concrete 3.5 (203 mm) 27 d8
Masonry Block 24" (610 mm) 28d8B
Concrete 12" (305 mm) 35d8
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#7120 LoRa / LoRaWaN Range World Record Attempt. Will | succeed? @ Antonnas - Consumer Blectrondcs. &
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201 km

Hindernisse

Weissenstein - Hohenbonrg™ ™~

Weissenstein (1) _ (21 Hohenbourg|
Latitinde A7 250195 | Lantude 49:0553297°
Longinsde: 75105729 = | Tongineds 7 TRARAE T

Crround ¢ levation 1273 7m | Growmd slevation MZTm
Axterma heaght 2.0m Anteyma height 20m
Azonuth 5eE TN | 3BT MG- I Aziroth 185ER TN | 13402 MG°

Tl I (| Tile A0 E

Ladio system | Propagation|
X power 2000 dBm | Fres space loss 137.59.dB

T3 linze loss 00 4B | Dlstucsion doss 13.17dB

T anteuna gain G.00 dBi | Farest loss 100 dB

R antenna gam 2.00 dBs | Ueban loss (.00 dB

RN Line loss 50dB (| Sraristical Toss

ot s s |
rerformance

[hstance 200430 kom

Precision

100.8 m



702km
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N Norbi

% Distance: 2108 Km
&, Elevation: 597°
() Azimuth: 255.34°
RS55I: -122 dBm
il SNR: -14 dB
 Freq error: -9641 Hz

3, Norby £}

Sep 6, 2022 4:15 PM (a month ago)

LoRa@436.703
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Antennen

Richtantenne




Was hat es auf sich mit den 50 Q7

§




VSWR oder
SWR Meter

https://www.circuitstoday.com/working-of-standing-wave-ratio-swr-meters




Vector Network Analyzer
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DUT

|
Device Under Test




Wo misst man?




Kalibrieren nicht vergessen!
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Smith Chart

Ma-F - Balibrieren ganz




Vielen Dank fiir d
Aufmerksamkeit

Eure Antennen ausmessen




