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Реферат

Магистерская диссертация 83 с., 25 рис., 5 таб. 10 источников, 5 прил.

LORA, ТЕЛЕМЕХАНИКА, ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ, LPWAN, 

МИКРОКОНТРОЛЛЕР, STM32, SX127X, ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СЕТИ, 

WIDE-AREA NETWORK, ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ, 

БЕСПРОВОДНАЯ СВЯЗЬ.

Объект исследования -  системы телемеханики основанные на 

беспроводных энергоэффективных технологиях связи дальнего радиуса действия

Предмет исследования -  Система телемеханики, базирующихся на 

технологии LoRa.

Цель работы -  проектирование и разработка аппаратно-программного 

комплекса на базе беспроводной технологии передачи данных LoRa, для 

построения быстро разворачиваемых, низкобюджетных сетей для локального 

внедрения.

Методы исследования: общелогические и общепризнанные методы 

научного познания, логические методы анализа и синтеза принципиальных схем, 

линейный итерационный метод разработки программного обеспечения.

Теоретическая и практическая значимость: данная работа позволит 

снизить затраты на построение и эксплуатацию энергоэффективных сетей дальнего 

радиуса действия, за счет отказа от услуг сторонних провайдеров и простоты 

разворачивания сети. Результаты данного исследования могут применятся при 

производстве оборудования, которое можно в дальнейшем использовать для 

разворачивания систем телемеханики без существующей инфраструктуры. 

Базируясь на полученных результатах, можно разрабатывать другие устройства, 

использующие беспроводные технологии для коммуникации.
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Введение

В настоящее время всё чаще на слуху такое понятие как Интернет Вещей 

(Internet of Things) или сокращенно IoT. Это концепция, суть которой заключается 

в объединении предметов в единую сеть для взаимодействия между собой и 

внешним миром. Эта концепция активно развивается и внедряется как в быту, для 

автоматизации рутинной работы, такой как уборка, так и в промышленности.

Для взаимодействия вещей друг с другом традиционные интернет сети, 

такие как Wi-Fi, GSM, Ethernet, оказались плохо пригодны из-за высокого 

потребления электроэнергии конечных модемов и небольшой емкости сети. 

Поэтому для IoT были разработаны свои стандарты сетей передачи данных, такие 

как BLE, ZigBee, NB-IoT, LoRa, LTE-M и ряд других. Среди всех стандартов, 

разработанных для IoT, можно выделить отдельную группу -  Low-power Wide-area 

Network (энергоэффективные сети дальнего радиуса действия) или сокращенно 

LPWAN. Одним из представителей таких стандартов является LoRa.

Их основное отличие — это низкая скорость передачи, но при этом большая 

дальность и пробивная способность сигнала, в совокупности с длительным сроком 

автономной работы. Среди этих технологий хорошими характеристиками связи и 

возможностью самостоятельного разворачивания сети выделяется технология 

LoRa.

Подход, используемый для построения LPWAN-сети, схож с принципом 

работы сетей мобильной связи. LPWAN-сеть использует топологию «звезда», где 

каждое устройство взаимодействует с базовой станцией напрямую. Сети 

городского или регионального масштаба строятся с использованием конфигурации 

«звезда из звезд»

Преимущества сетей дальнего радиуса действия на базе технологии LoRa 

(по сравнению с наиболее распространенными сейчас 2G и 3G) это большая 

пробивная мощность сигнала, большее время автономной работы и отсутствие в
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необходимости услуг операторов связи. Эти отличия открывают широкий спектр 

применений как в комплексе с уже существующими сетями, так и вместо них.

Цель работы -  проектирование и разработка аппаратно-программного 

комплекса на базе беспроводной технологии передачи данных LoRa, для 

построения быстро разворачиваемых, низкобюджетных сетей для локального 

внедрения

Задачами для достижения цели являются:

1. Изучение материалов по энергоэффективным сетям дальнего радиуса 

действия, существующим решениям в данной отрасли;

2. Изучение существующих радиомодулей и трансиверов, работающих по 

технологии LoRa, и выбор для использования в дальнейшей разработке;

3 Разработка аппаратной части устройства для организации сети 

телемеханики.

4 Разработка программного обеспечения устройства для организации сети 

телемеханики.

5 Тестирование полученного устройства на работоспособность и качество 

связи.

При написании данной работы были использованы: документация на 

используемые компоненты; статьи различных зарубежных интернет-изданий и 

информация с официальных сайтов производителей.

Основными источниками, раскрывающими особенности использования 

технологии LoRa, послужила документация с официального сайта, описывающая 

принципы работы технологии, возможности трансиверов SX127x, принципы 

управления им, и способы передачи данных.

Описание и особенности arm микроконтроллеров, в частности STM32flxx и 

STM32L0xx, были получены из официальной документации на соответствующие 

микроконтроллеры предоставляемая производителем чипов.
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