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Bevezetes

LoRa technologia jellemzoi

* EU szabvany: 868/433 MHz

» Athidalhaté tavolsag: max. 15 km
» Adatatviteli sebesseg: 0.3 -50 kbit/sec
* Alacsony fogyasztas

o Titkositas
o Kommunikaciok:

> Pont-pont kapcsolat

> Vegberendezes — Gateway — Halozati szerver



Vevo architekturak
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* L egelterjedtebb

e Dual konverzios architektura: az RF jel le van
alakitva IF-re, majd IF-rol az alapsavu jelre.

e Trade-off:
IR szlUro es csatorna kivalasztas.

Jo erzekenyseg es szelektivitas.

* Hatranyai:

Nagy teljesitmenyu oszcillator vagy LO

Az 50 ohm-osnak megfelelo LNA kimeneti
impedancia nehez.

A kep elutasito szuro integralasa jelentos
problema
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o Kozvetlenul az RF-rol alapsavra (wlF = 0) forditjak
egyetlen lepesben.

* Direct-IF architekturanak vagy Zero-IF
architekturanak is nevezik.

* A Zero-IF architektura elonye:

Kevesebb hardver, nincs kephiba, tehat a kepszlro nem
szukseges.

Energiatakarekos.

Az integralt aramkorokben az LNA-nak nem kell
megfelelnie az 50 ohmnak. (nincs IR szuro az LNA és a
kevero kozott).

* A Zero-IF architektura hatranya:
LO szivargas
DC offset hibak: Ez a legsulyosabb problema a homodin

vevok alapsavi szakaszaban.
Az aktiv készulek zaja szennyezi a BB jelet.



Wideband-IF
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e Dual konverzios architektura,

» Adatokat az elso szakaszban RF-rol IF-re
alakitjuk, eés a masodik szakaszban |F-rol alapsavu
jelre.

e RF-csatornak komplex, elore beallitott szures es
erosites utan osszetett es lefele konvertalt fix |F-
re valtozik.

* A masodik szakaszban egy tukor elnyomasos (IR)
kevero komplex keverest vegez és leforditja az
IF-t BB-ra egy hangolhato csatornavalaszto
segitsegevel.

» Az osszes kepfrekvenciat az IR kevero torli.

* Ha az IF-t eleg magasra valasztjuk, az RF front-

end elovalaszto szurobol tovabbi kepelharitas
erheto el.

* A csatornavalasztas alapsavon tortenik.
* Jo fazis-zaj teljesitmenyhez jutunk hozza.
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Low-IF vevo architekturaban az osszes RF jelet Low-IF
frekvenciara forditjak, amelyet ezutan lefelé konvertalunk
BB-ra digitalis tartomanyban.

Az Low-IF architektura magaban foglalja mind a heterodin,
mind a homodin vevok elonyeit.

Az elovalaszto szlres es amplifikacio utan az osszes RF
csatorna kvadratussal kevert es lekonvertalodik Low-IF-re,
amely mind a kivant, mind a nem kivant jeleket tartalmazza.

Az IF frekvencia csak egy vagy ket csatorna savszelesseggel
rendelkezik, ami éppen elég ahhoz, hogy lekuzdje a DC
offset probléemait.

Mintavetel elott erositunk es sztrjuk, mivel az ADC-k
mind a kivant, mind a nem kivant jeleket mutatjak, az ADC
dinamikus tartomanyi igényei nagyobbak lesznek.

ADC-hez kapcsolt jelatviteli ut kikuszoboli a DC-offset-et

A mintavetelezett digitalis adatokat a digitalis
tartomanyban végrehajtott kep-elutasito keverobe
adagoljuk.



- Digitalis-IF vevo architektura
- Tukor elnyomasos vevo architektura
- Mintavetelezo vevo architektura



Ado architektarak



Kozvetlen-konverzios

Baseband
|
cos.t
sinw .t
Duplexer
Basegand - -

Figure 5.39 Direct-conversion transmitter.
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Figure 5,42 'Two-step transmitter.



LoRa modul felepitese

o SXI1276
* kis teljesitményu, half-duplex, low-IF

LoRa/FSK |
FIFO
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* vett RF jelet eloszor az LNA erositi

o differencial atalakitas: javitsuk a masodrendu
linearitason és a harmonikus jelen

» kozepfrekvencian (IF) a fazis- és kvadratura
(1&Q) komponensekke alakitjak at a mixerek

e Ezutan a sigma delta ADC-k adatatalakitast
hajtanak vegre - jelfeldolgozas és demodulacio a
digitalis tartomanyban tortenik.

* A frekvencia-szintetizatorok generaljak az
LO-t (ado, vevo) - also savok (525 MHz), felso
savokat (779 MHz).

* Az atvitel soran a frekvencia modulaciot a PLL
savszelessegen belul digitalisan hajtjuk vegre.

* 3 RF teljesitmenyerosito: PA_LF, PA_HF,
PA_BOOST
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* FSK, LoRaTM modemekkel rendelkezik.
e LoRaTM modem

szort spektrumu modulacio, link budget
novelése, mentes a savon beluli interferenciaval
szemben, lehetove teszi a
teljesitménynovekedest.

e FSK / OOK modem

modulacios technikakat tamogat: OOK, FSK,
GFSK, MSK GMSK. Alkalmas a keskeny/szuk
savu kommunikaciora, koszonhetoen az Low |F-
architekturanak es a beepitett AFC-funkcionak.




RF Front-end Architektura




* - Az ado tartalmazza a frekvencia-szintetizatort, a
modulatort (mind a LoRaTM es az FSK / OOK), es a
teljesitményerosito blokkokat (PA), valamint a
VR _PA blokk altal biztositott egyenfesziiltséget.

* 3 RF teljesitmenyerosito: PA_LF, PA_HF,
PA_BOOST

* nagy hatasfoku erositok, amelyek kepesek az | dB-es
lepesekben, -4-tol +14 dBm-ig terjedo, kozvetlen
alacsony fogyasztasu 50 ohmos terhelesre.

 APA_LF (525 MHz), PA_HF (779 MH2z).

e A kimeno teljesitmeny erzekeny a tapfeszultsegre, és
jellemzoen a teljesitményuk 3,3 V-on van kifejezve.
PA HP a PA_BOOST ponthoz van csatlakoztatva, az
osszes frekvenciasavot lefedi. Lehetove teszi a
folyamatos mukodest +17 dBm-ig.




Alkalmazhatosaga

» Mereésadatgyujto rendszerek
(pl.: fogyasztasmeres)

» GPS

» Vezerlés

» Mezogazdasag

» Lopasgatlo rendszer



Osszefoglalas

Elvégzett munka osszefoglalasa:

0 Szakirodalom kutatas

0 Adoé-vevo architkarak megismerése
0 Osszehasonlitas

0 A Lora modul felépitése
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