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Agenda

 Was ist LoRa?

 Ausbreitung von Radiowellen

 Antennen und Messtechnik

 Ausmessen von mitgebrachten Antennen



Long Range, Low Power (mW)

LoRa

(LPWAN)



http://www.sarganserland-walensee.ch/radio_tv_historisch/AM_Sender/mittelwellensender-beromuenster2.html



Internet of Things
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Standardisiertes Netzwerk (z.B. LoRaWAN)



LoRaWAN Anbieter (CH)

- The Things Network (TTN)

- Helium ($)

- Swisscom ($)



Reichweite Durchsatz

Leistung
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Bluetooth/BLE 

Wi-Fi
Mobile
Internet 
(2G-5G)

LoRa
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Vorschriften

 Unlizenzierte Personen dürfen nur fixfertige Geräte brauchen

 Diese dürfen nur in ISM Bändern betrieben werden (433 und 

868MHz)

 LoRaWAN läuft im 868MHz Band

 Die Leistung und die Antennen sind sehr beschränkt

 Lizenzierte Amateurfunker (insbesondere HB9er) dürfen mehr
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Link Budget

LoRa: >160dB
Wi-Fi: 100dB

LoRa 868 hat eine ca. 4000x 
grössere Reichweite als Wi-Fi
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Raum/Luft
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Ausgangsleistung

Kabelverluste Kabelverluste

Freiraumverlust

Antennengewinn Antennengewinn

Empfängerempfindlichkeit
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Funksystem
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6dB bei Verdoppelung der Frequenz

Freiraumdämpfung
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Verluste nach
Material

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



Ausbreitung

Mein 
Gateway

Sensor

https://www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp



Gateway

Weissenstein





Gateway Sensor



201 km
Fresnel Zone

Hindernisse



Balloons

702km
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Antennen

Dipol Richtantenne



Übereinstimmung

Was hat es auf sich mit den 50 Ω?
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https://www.circuitstoday.com/working-of-standing-wave-ratio-swr-meters

VSWR oder
SWR Meter



Vector Network Analyzer



Port 2

Port 1
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Device Under Test
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Wo misst man?



Kalibrieren nicht vergessen!





Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit

Eure Antennen ausmessen


