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Absztrakt

Kutatasom célja egy sajat LoRa hadlozat megépitése volt. Két RN2483-as modulra épiilé node és pont-
pont kommunikacio segitségével helymeghatdarozasi méréseket végeztem. Meghataroztam, hogy az
Egyetemvaros teriiletén mekkora tavolsagban hasznalhato ez a technologia. A pont-pont kommunikacio
stabilan miikodott, de hatotavolsdaga jelentbsen korldtozott volt.

Kulcsszavak: LoRa, dolgok internete, pont-pont kommunikdcio

Abstract

The aim of my research was to build my own LoRa network. | performed positioning measurements
using node and point-to-point communication based on two RN2483 modules. | determined how far this
technology can be used in the Egyetemvdros area. Point-to-point communication worked stably, but its
range was significantly limited.

Keywords: LoRa, Internet of Things, point-to-point communication

1. Bevezetés

Magyarorszagon egyre tobb telepiilésen keriilnek el6térbe az okos varosfejlesztéssel kapcsolatos
elorelépések. Ilyen iranyu fejlesztés a miskolci integralt utastdjékoztatdsi- és forgalomiranyitasi
rendszer, a debreceni elso intelligens zebra, vagy a budapesti UV-B sugarzasméro.

Mivel az energia fogyasztds csokkentése és az okos eszkozok ugrasszerli fejlodése és fejlesztése
napjainkban a technologia vilag egyik kdzponti témaja ezért fontosnak tartottam egy olyan kutatasi téma
kivalasztasat, amely érinti ezeket a kérdéseket. Mivel a LoRa is egy alacsony energiaigényi és IoT
kovetelményeknek megfeleld eszkoz ezért valasztottam kutatasi témanak a miikodésével kapcsolatos
mérések elvégzését. Ebben a cikkben egy LoRa kommunikécios technoldgiat hasznald, RN2483-as
modulra épiil6 eszkozokkel Kialakitott halozattal kapcsolatos mérések modszereit és eredményeit fogom
bemutatni.

A kutatds megkezdésekor azt a célt tliztem ki, hogy kutatdsi eredményeim megalapozzak és
elosegitsék a Miskolci Egyetem teljes teriiletén elérhetd, stabil LoRa halozat 1étrehozasat. A halozat
kiépitése és lizemeltetése lehetdséget biztositana az egyetemi hallgatok és dolgozok szamara az loT
eszkdzokkel kapcsolatos fejlesztések és kutatdsok megalapozasara.
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2. 10T - Internet of Things

Napjainkban egyre gyakrabban talalkozunk az IoT kifejezéssel, ez magyarul az internetre kapcsolt
eszkdzok halozatat jelenti. Egyre tobb cég foglalkozik ilyen termékek, technologiak fejlesztésével. Azok
az eszkozok tartoznak ebbe a csoportba, amelyek képesek mas eszkdzzel vagy eszkdzokkel kétiranya
kommunikaciot folytatni. A miikodés soran begyijtott adatokat el tudjak kiildeni mas eszk6zok szamara
¢és képesek eljuttatni az adatokat a vilag barmely pontjara valamilyen technologia segitségével, akar egy
internetes adatbazis vagy felhd alapu tarold rendszer segitségével. Az Internet of Things lehetévé teszi,
hogy az objektumok tavolrdl érzékelhetok vagy irdnyithatok legyenek a meglévd hélozati
infrastruktiran, amelyek lehetdséget nytjtanak a fizikai vilag szamitogépes rendszerekbe valo kozvetlen
integralasara, é¢s amelyek a csokkentett emberi beavatkozason feliil jobb hatékonysagot, pontossagot és
gazdasagi eldnyoket eredményezhetnek. IoT rendszereken beliil beszélhetiink okos hazakrol, okos
gyarakrol vagy akar intelligens villamosenergia-elosztd halozatokrol, és mas nagy halozati
infrastruktirakrol. Ezeknek az eszkdzoknek és rendszereknek sziikségik van valamilyen
kommunikaciés csatornara. Napjainkban tobb ilyen alacsony energiaigényli IoT nézeteket kovetd
technoldgia létezik, az egyik ilyen vezetd kommunikdciés halozat a nagy tavolsagi kapcsolatok
létrehozasra alkalmas long range technologia roviditve LoRa. Az altalam készitett eszkodz is ezt a
kommunikaciés technologiat hasznalja, ennek koszonhetoen egy IoT kovetelményeknek megfeleld
késziiléket tudtam késziteni.

3. LoRa

A LoRa egy vezeték nélkiili kommunikacios technologia, amelyet nagy hatotavolsagu (long range) és
alacsony teljesitményli kommunikaciés kapcsolat létrehozasara hasznalnak. Az egyik uralkodo
technoldgia az loT haldzatok vildgszerte torténd kiépitésében. A Semtech cég altal gyartott LoRa
Technology megoldasok egy szabvanyos, egységes felilletet nyudjtanak a fejlesztok szamara. Igy
konnyitve meg a fejlesztést, csokkentve a fejlesztési id6t és az esetleges hibak valosziniiségét.
A technoldgia lehetdséget nyujt a hosszi hatotavolsagu, alacsony fogyasztasi és biztonsagos
adatatvitelhez. Ezt a technoldgiat hasznal6 nyilvanos és maganhalozatok a meglévé mobilhdlozatokhoz
képest nagyobb hatdtavolsagot nydjtanak. Konnyii bekdtni a meglévé infrastruktiraba az 0j eszk6zoket,
¢s megoldast kinal az akkumulatorral mikddtetett IoT alkalmazasok kiszolgéldsara.

4. LoRa modul blokkvazlat

A megfelel6 mérések elvégzéséhez pont-pont kommunikaciot hasznald halozatot alakitottam ki. E10szor
egy blokkvazlatot készitettem a kapcsolat miikodésének és felépitésnek a szemléltetésére, ez a
késébbiekben megkonnyiti a tervezési folyamatot és annak atlathatosagat. Az 1.abran lathato, hogy
hogyan épiil fel a haldzat. Részletesen szemlélteti az RN modul felépitését és az egyes blokkok
kapcsolatat.
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1. abra. Hdlozat blokkvazlata (Forras: sajat szerkesztés).

5. Halozat feltérképezése

A halozat feltérképezését az informatika épiiletben elhelyezett LoRa kommunikaciot hasznalé node
segitségével és egy ehhez csatlakoztatott masik node-al valositottam meg.

Az ublox NEO-6 tipusu GPS modul kifejtett felépitése a 2. adbra GPS modul blokkvazlata kép mutatja
be. A eszkozhoz csatlakoztatott antenna segitségével tartja a kapcsolatot az altala legjobban lathato
mitholddal. A fogadott adatok egy radi6 frekvencias tigynevezett elsé végmodulba keriilnek, amely egy
integralt kis zaju erdsitdvel van ellatva (integrated low-noise amplifier). A négyszdg sziirének
koszonhetonek a rosszabb mindségii jelek feldolgozasa nem torténik meg.
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2. abra. GPS modul blokkvazlata (Forrds: All datasheet).

Az alapsavu processzor a benne elhelyezett sziird, vezérlo egység és memoriak segitségével feldolgozza
a kapott adatokat és ezeket tovabbitja a UART interfészen keresztiil a host Micro Controller Unit (MCU)
szdmara, amely ezeket fogadja és feldolgozza a benne taldlhaté programmemoria és periférialis
funkciokkal kiegészitett mikroprocesszor segitségével. Az adatok tovabbitasra keriilnek az RN2483-as
modul MCU-ba UART interfészen keresztiil. A Host MCU vezérlési parancsokon keresztiil utasitasokat
ad a modulnak. A kommunikécié 868 MHz-es antennan keresztiil térténik. Az ilyen tipusu eszkoz 863-
870 MHz-es frekvencia tartoméanyban képes a miikddésre.

Pont-pont kommunikacié esetén a vevé RN2483-as modul az adatokat a fogadd MCU felé tovabbitja,
amely kapcsoltban van egy szamitogéppel és az adatok feldolgozasra keriilnek.

Amenniyben WAN halozatot alkalmaznék a végberendezések adatait gatewayek tovabbitjak a
haldzati szerver szamara, amely az alkalmazas szerverekkel kommunikalva feldolgozzak az adatokat.

6. LoRa node

A sziikséges mérések elvégzéshez készitenem kellett egy LoRa kommunikaciét hasznald
végberendezést. Annak érdekében, hogy tesztelni tudjam a pont-pont kommunikaciot két darab végpont
elkészitése mellett dontoéttem. Az eszkdz kommunikacidos moduljanak két darab RN2483 modult
hasznaltam fel és ezeknek a Microchip altal javasolt alapkapcsolasat készitettem el és terveztem meg
legyarthat6 nyomtatott &ramkori panelként. Mindkét végpont altal begytijtott és elkiildott adatokat egy
Nucleo fejlesztkartya csatlakoztatasaval dolgoztam fel. Az egyiket pedig egy GY-NEO6MV2 GPS
modullal lattam el, annak érdekében, hogy a késébbiekben egy online térképen tudjam abrazolni a
pontos helyét, igy felmérve mekkora volt az a legnagyobb tavolsag, ahol még a két modul képes volt a
kommunikacids csatorna kialakitasara. A megtervezett panelon helyet kapott még egy ISM-868 SMA
antenna, mivel antenna nélkiil a RN modulok képtelenek a kommunikaciora.

A 3.abran lathato, az altalam elkészitett pont-pont kommunikacidt hasznalé LoRa halozat
blokkvazlata. A GPS modul gytijti az adatokat és UART kommunikécios interfészen keresztiil
tovabbitja azokat a NUCLEO fejlesztokartydnak. Ez a megfeleld adatokat szintén UART interfészen
keresztiil a sziikséges parancsok kiadasa mellett elkiildi az RN2483-as LoRa modulnak. A masik RN
modul nyitott csatornajara megérkeznek az adatok, amelyeket a nucleo kartya feldolgoz és UART —
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3. d@bra. Pont-pont kommunikdcio blokkvaziata eszkdzokkel (Forrds: sajdt szerkesztés).

A végberendezés megtervezését a sziikséges kapcsolasi rajz elkészitésével kezdtem el. A kapcsolasi rajz
elkészitése utan a panelokat legyartottam és mérést végeztem az egyetemen.

7. Térkép

A GPS szenzor altal kiildott koordinatakat egy excel fajlba mentem le. A hosszusagi és szélességi
adatokat egy-egy oszlopot feltoltve kapjuk meg. Ezekb6l a hosszisagi és szélességi adatokbol
meghatarozhatjuk azokat a pontokat, ahonnan az eszkoziink GPS koordinatat kiildott. Mivel a modul
nem csak a hosszlsagi és szélességifok adatokat kiildi el szdmunkra, ezért az Excelbe beépitett
fliggvények hasznalataval ki kell sziirnlink a szamunkra fontos adatokat. A megérkezett adatok koziil
Nem minden sor tartalmaz GPS koordinatat
($GPGLL,4804,98036,N,02046,03472,E,163608,00,A,A*6D). A helyzet meghatarozashoz sziikséges
adatokat tartalmazd sorokban van egy szélességi (4804,98036) és egy hosszusagi koordinata
(02046,03472). A modulunk NMEA szabvany szerinti adatokat kiild, ezért ezeket még at kell
alakitanunk, mivel az altalam hasznalt szoftver csak decimalis szamokat tud abrazol. Az atalakito Excel
fliggvény elkészitése utdna mar abrazolni tudjuk a koordinatakat (= (MARADEK(L1;100)/60) +
((L1 — (MARADEK(L1;100)))/100)). A hatésugar merését kiilonbozé pontokban végeztem el,
ahonnan GPS koordinatakat is elkiildésre keriiltek a vevd szamara. Legtavolabbi pontként a 400 méterre
1évé egyetemi menza parkoldt valasztottam, ahol még stabil kommunikaciés csatorna volt
megfigyelhetd.

A mérés soran kideriilt, hogy az alacsonyan elhelyezett vevokésziilék esetén az épiiletek és domborzati
viszonyok jelentdsen befolyasoljak a jel terjedését. A technologia képességeinek teljes kihasznaldshoz
egy magasabb pontra elhelyezett végpontmodul (pont-pont kommunikécid esetén) vagy egy atjard
kihelyezése indokolt.
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4. abra. A mérési pontok (Forrds: sajat szerkesztés).

8. Osszegzés

A kutatas megkezdésekor azt a cél tliztem ki, hogy megépitek egy sajat LoRa haldzatot. Az egyik
végponton GPS jeladot helyezek el és a mért adatokat online térképen abrazolom.

Dolgozatom megirasanak ideje alatt két RN2483-as modulra €piil6é node €és pont-pont kommunikacio
segitségével helymeghatarozasi méréseket végeztem, ennek koszonhetéen meg tudtam allapitani, hogy
az eszkozok stabil kommunikacidjahoz milyen tavolsagban kell lenniiik egymashoz képest. Ezeknek a
mérésnek a segitségével meghataroztam, hogy az Egyetemvaros teriiletén mekkora tavolsagban
hasznalhaté ez a technologia, ebben az lizemmoddjaban. A helymeghatarozasi adatokat egy txt fajlba
mentettem el, aminek felhasznalasaval és az Excel program segitségével egy térképes feliileten abrazolni
tudtam a végpontok kozotti kommunikacioval lefedhetd teriiletet. Annak érdekében, hogy nagyobb
teljes Egyetemvaros teriiletére kiterjedé halozatot tudjunk kialakitani mindenképpen sziikséges legalabb
egy atjaro kihelyezése. A pont-pont kommunikacié stabilan mikddott, de hatotavolsaga jelentdsen
korlatozott volt. Annak érdekében, hogy ezt ndvelni tudjuk a vevdt egy magasabb pontra kell
kihelyezniink, igy varhatoan nagyobb teriileti lefedettséget fogunk elérni.

A jovOben megépitésre kerlil egy gateway eszkoz, amelynek segitségével tovabbi méréseket végzek.
Ennek segitségével tobb végpont egyszerre torténd hasznalatara is lehetdségem nyilik majd, igy egy
szenzorhalozatot tudok kialakitani és kiillonb6zo mérések elvégzésére lesz lehetdség.
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