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Frequencia i longitud d’ona

La frequencia és la caracteristica principal d’'un senyal electromagnetic: el
ndmero de vegades que vibra per segon i s’expressa en Hertz (1Hz=1/s). La
longitud d’ona és quan de cami viatja l'ona en un periode i S’expressa en
metres (m).

f=c/ 4

Una forma facil de passar d’'un a U'altre fent calcul mental és sabent que una
ona de freqiiencia 300MHz té una longitud d’1m. Una de 600MHz sera per
tant de 50cm i una de 150MHz de 2m. Una ona a 868MHz (com les que es
fan servir a TTN) té una longitud de 34.5cm i una de WiFi (2400MHz) és de
12.5cm.
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Ona llarga
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Decibels

Unitat adimensional (relativa) logaritmica que indica el guany o pérdua en una transmissio. En telecomunicacions parlem de
guany (o perdues) de potencia i es calcula com:

gs(dB) =10 - log(p, / p)

Per tant, +3dB és equivalent a un guany de 2 (la poténcia de sortida és el doble que la d’entrada). +6dB és un factor 4, +9dB
és un factor 8, +10dB és un factor 10, +20dB es un factor 100 o +30dB és un factor 1000.

A partir d’aqui es parla de diferents unitats absolutes i relatives:

dBW: guany sobre 1W

dBm: guany sobre TmW (1dBW = 30dBm)

dBi: guany sobre una antena isotropica en la direccié de maxim guany
dBd: guany sobre un dipol en la direccié de maxim guany (dBd = 215 + dBi)



Guany de 'antena
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Una antena perfecte radiara tota la potencia d’entrada segons un patré de radiacié caracteristic, més o menys direccional,
amb un feix més o menys ample, etc. Anomenem guany a la ratio (en dB) de poténcia en la direcciéo de maxima radiacié
respecte una referéncia (isotropica o dipol). Per tant, no és que emeti més potencia, si no que la emet “focalitzada”.

“Una antena no té guany i els reis son els pares”. Fernando Manso.

| | Isotropica ideal

Dipol ideal

Antena real

dBd

Guany sobre el dipol

dBi

¥ Guany sobre la isotropica
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Potencia de transmissio

La potencia de transmissio esta regulada per Ulnstitut Europeu d’Estandards de Telecomunicacions (ETSI) a Europa i és
diferent en funcié de la freqliencia. En la banda dels 868MHz aquesta és de 14dBm (25mW). Als USA la FCC ha regulat la
banda dels 915MHz i permet potencies de fins a 21dBm (126mW). Radio Liberty transmetia a 90dBm (IMW).

Banda dBm mwW
169MHz 27 500
433MHz 10 10
868MHz 14 25
2.4GHz 18-20 63-100
5GHz 20-23 100-200
“4G” 20-43 100-20.000
“5G” 24-50 250-100.000
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Potencia equivalent

Seria la potencia de transmissid teorica necessaria per tenir la mateixa potencia
radiada que un dipol (0 una isotropica en el cas de la EIRP) en un determinat 40
punt de l'espai en la direccié de major guany de U'antena.

20
Es el resultat d’aquest calcul;
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Potencia i distancia

Duplicar la potencia de transmissio no duplica la distancia a
la que podem arribar. La potencia transmesa es dissipa per la
superficie d’'una esfera, que es proporcional al quadrat de la
distancia:

S(r) =4-7-r2

Per tant, per duplicar la distancia hem de multiplicar per 4 la
potencia de transmissio, o el que és el mateix: sumar-hi +6dB.

o < Viladecans
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Balancg de Uenllag

El balanc de Uenllag és la suma de tots els guanys i perdues en la transmissio:

I-B=F’TX-l-GTX-I-GRX-I-LRX-I-LTX-I-L(Z-I-LA-}-LO

Guanys: Perdues:

« Potencia de transmissio (P,,) * Adaptacio de les antenes (L, and L)

e Guany de antena de transmissio (G » Cablesiconnectors (L)

)
X
« Guany de l'antena de recepcio (Gg,) e Aire(L,)

« Obstacles (L)

Si el balang major que la sensibilitat del receptor (L, >S_ ) la recepcio és possible.



® < Viladecans

Balancg de Uenllag
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Balancg de Uenllag

Anem a fer un exemple amb una passarel-la de TTNCat i un node de prototipatge

Guanys:

@® Potencia de transmissié: 14dBm

@® Sensibilitat equivalent del receptor: -137dBm (SF12BW125)

@® Guany de l'antena de Uemissor: 2.15dBi (dipol perfecte)

@® Guany de U'antena de recepcio: 4.15dBi (LorixOne outdoor antenna datasheet)

Pérdues:

@® Connector node: -0.1dB
@® Connector passarel-la: -0.1dB
@® Constant ‘n’ d’entorn: 4 (urba)
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Balancg de Uenllag

SRX - PTX + GTX + GRX - I-c - LA
“137=14+215+415-0.2-L,
L, = 1571dB
L,=L,+10-n:log(R) =-31.2 +10 - n - log(R)

n R (km)
4 (urba) 1.4
3 (rural) 15.7

2 (espai obert, LOS) 1830




Antenes
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Tipus d’antenes - Isotropica

Una antena isotropica és una font electromagnetica ideal
que radia la mateixa potencia en totes les direccions.




Tipus d’antenes - dipol

El dipol és 'antena més senzilla. Té un patrd de
radiacio caracteristic d’'un donut i un guany en
el pla normal a Uantena de +2.15dBi.

ELEWATIONM PATTERN ATINKITH PATTERR

30 PATTERM
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Tipus d’antenes - Monopol

Els monopols sén dipols on es fa servir un element reflexant (terra, planxa metal-lica, radis metal-lics...) per
substituir el pol no viu. Tenen un patré de radiaci¢ ideal de mig donut (tallar en horitzontal) pero presenten
distorsions en funci¢ del pla.

1/4 wavelength
A4

N4

M/ d-wave
radials
( Coax cable

AV NEN : ~ Yo

i 50Q coax
Earth ground or conducting plane Coax cable reaand




Tipus d’antenes - Exemple

@ RAK
Glass Fiber Antenna

Frequency : 433/470/868/915MHz
S.W.R. :<= 2.0

Antenna Gain : 6 dBI

Polarization : Linear

Impedance : 50 Ohm

Material of Radlator: Cu

Material of Plastic : Glass Fiber(Body)
Cable Type : RG 141

Connector Type : N Male

Connector Pull Test: >=5 Kg
Operation Temperature : - 40 °C~+ 80 "C
Storage Temperature : - 40 °C ~ + 80 °C

PEE 511 Log Mag 5.000d8, Ref 0,000dB

>1 B6E.00000 MMz -23.885 d&

0,000,
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https://www.aliexpress.com/store/product/Glass-Fiber-Antenna-Gain-6dbi-Transmission-range-is-further-LoRa-Gateway-Antenna-with-433-470-868/2805180_ 32852

314761.html


https://www.aliexpress.com/store/product/Glass-Fiber-Antenna-Gain-6dbi-Transmission-range-is-further-LoRa-Gateway-Antenna-with-433-470-868/2805180_32852314761.html
https://www.aliexpress.com/store/product/Glass-Fiber-Antenna-Gain-6dbi-Transmission-range-is-further-LoRa-Gateway-Antenna-with-433-470-868/2805180_32852314761.html
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Simulador d’antenes (4nec2)

Eina freeware de disseny T e
d’antenes. Permet definir les e il
’ . ‘wavelength 0122 mir
caracteristiques, generar patrons Ve [ TOEOV | Cwet [ TR0 j'_ﬁ'ﬁ
de radiacié teorics i optimitzar-los e e e 2 ] B
. 7z ye g s . S.MLR.50 11 Inputpower [ 100 W _Rote| ol |
en funcié d’infinitat de variables. Poimet [T % Nawsklon [ i [T
RDF [dB] 607 Radiatpower [ 100 W

Environment " loads [ Polar I'; g::und

FREE SPACE ¥ Gutfaces

Stuctuie ¥

B Pattern %i:
o ool Show Far fisld Hear field Compars Transfer FFtab Flot
Tot-gain [4Bi] ) T etical planes
2480 MHz : '
‘ '

show View Validste Currenbs Far-fisld [earfield Wire Blot
makon24.0ut 2450 MHz

Seg's/patches En

Palter lines F300
Freq/Eval steps
Calculation time

Theta: 55 i 1 0.02 mitr Phi: 245

A ~ 150 LA T ) -
mowon2 out - . \
Phi=D i E \ A f - :

https://www.qsl.net/4nec2/



https://www.qsl.net/4nec2/

Analitzadors (N1201SA)

També dins del rang d’eines de baix cost es poden trobar analitzadors d’antenes que
proporcionen resultats asombrosament semblants a equipament tipus NVA 100
vegades més cars, com per exemple el N1201SA.

Aquests dispositius funcionen prou bé per no ser professionals, tot i que es recomana
disposar d’atenuadors i filtres passa-banda.

/SWR X0.1CAL1 Mk 145.000MHz 1.054
1.5 |

1.4
1.3

1.2

e

1.0 T

start:  144.000MHz gtoﬁi
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AA| RF VECTOR IMPEDANCE ANALYZER

N1201SA

ACCURACY AGILITY INSTRUMENT
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Analitzador d’espectre

N’hi ha de molt professionals, pero també
d’assequibles que, si bé limitats, poden proporcionar
informacié molt Util.

Es fa servir a nivell academic per analitzar ocupacio i
col-lisions.

http://rfexplorer.com/



http://rfexplorer.com/
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Analitzador d’espectre

Eina open source per radio definida per software (SDR en
angles). Funciona amb diferents dispositius, alguns dels g
valen només uns 15€, altres més de 1000€.

També permet enregistrar espectre en un fitxer o
descodificar determinades senyals (AM, FM).

;ile Tools View Help Garx - rti=0 gt
uals i mB=EH N a8,
868100 000 FFT Settings a®

FFT size ‘ 32768 " RBW: 732 Hz

Rate ‘ 60 fps

Time span | Auto v | Resi-s

Averaging

| Overlap: 0%

Pandapter === j——— WF

Ref. level ==————=x={_) 048

‘ |_‘|‘r'1’.‘|'ﬁ‘!-“'\"\%,r-’«;j"...v\".lnl"‘,m;.,.‘I,.my'm.r‘;\,'\'ﬂﬁg\r*,u,‘,w,r-‘w‘w““-“\".

Peak | Detect

dBrange =—=_r—— 116dB

Zoom = _je=————= 8x

I |

[ Green

Input controls | Receiver Options | FFT Settings

(e

L. D

l R

Color Fill

S Audio

Gain: = ——————— 683dB

upp “ Rec Play l

DsP

http://ggrx.dk/


http://gqrx.dk/

Protocolos
Industriales
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ModBUS RTU

- O]

Modbus TCP | Ethernet

CGateway

k Modbus

Modbus Serigl ASCIVRTU ‘ RS-485
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ModBUS a LoRaWAN

>

ModBUS RTU LORAWAN
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O-

onnex

RAK7431

dbus 485 Bridge
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Configuracio LoRaWAN

General information

Ens connectem al pont via USB i entrem: Fnddevicel e ®
Frequency plan Europe 863-878 MHz (SF9 for RX2 - recommen. |
AT+VERSION - -
LoRaWAN version LoRaWAN Specification 1.0.3 ]

AT+REGION=EU868
AT+JOINMODE=0OTAA Regional Parameters version | RPBG1 Regional Parameters 1.8.3 Tevision A | [
AT+PUBLIC=1 Created at Feb 20, 2022 16:54:50

AT+CLASS=C

AT+ADR=0 Hardware

AT+DATARATE=0 Brand rakuwireless

AT+CONFIRM=1

Model rak7431
AT+RETRY=3
AT+TX POWE R:,|4 Hardware version 10
Firmware version 120

AT+DEVEUI=ACIFO9FFFE...
AT+APPE U |:AC1 FOgFFFE Activation information
AT+APPKEY=ACIFOSFFFE... ApPEUI . o| B

DevEUI o | I§

AppKey T L T T LI B ]



Configuracio ModBUS

Data preview

En la mateixa connexiod:

AT+BAUDRATE=9600
AT+DATABIT=8
AT+STOPBIT=1
AT+PARITY=NONE
AT+DTUMODE=MODBUS
AT+TRANSPARENT=1
AT+POLLPERIOD=60

AT+POLLTASK
AT+RMPOLL=1

Time

J 17:07:48

’T‘ 17:07:4

T 17:07:4

Vo 17:06:4

T 17:06:4

T 17:06:4

AT+ADDPOLL=1:0101000000043DC9

AT+ENABLEPOLL=1

Type

Schedule data downlink for transmissi..

Forward uplink data message

Successfully processed data message

Schedule data downlink for transmissi..

Forward uplink data message

Successfully processed data message

DevAddzr:
DevAddr:
DevAddr:
DevAddzr:
DevAddzr:
DevAddr:

26 BB 7D B2

26 BB 7D B2

26 BB 7D B2

26 BB 7D B2

26 BB 7D B2

26 BB 7D B2

L]

®

®

®
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Rx1 Delay: b

Payload: @1 61 @1 6F 11 &C » rﬁ FPort: 1 Data

Rx1 Delay: &5

Payload: @101 010F11C6 |<* | @ | FPort: 1 Data



Downlinks

Missatges de downlink:

Relé 1
Relé 2
Relé 3

Relé 4

ON

01050000FFO08C3A

01050001FFOODDFA

01050002FFO02DFA

01050003FFO007C3A

OFF

010500000000CDCA

0105000100009C0A

0105000200006C0OA

0105000300003DCA

Overview

Uplink Downlink

Schedule downlink

Insert Mode
® ' Replace downlink queue

Push to downlink queue (append)

FPort”™

130

Payload type

® Bytes J50N

Payload
91 05 00 00 FF 00 8C 3A

Confirmed downlink

Schedule downlink

Live data Messaging

The desired payload bytes of the downlink message
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N 4

Location

Payload formatte
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