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1 - DESCRICAO

O LoRaMESH Gateway é um mddulo que permite receber e enviar
informacdes através de uma rede sem fio utilizando uma interface SPI.
Usando a técnica de modulacdo LoRa-CSS (Long Range - Chirp Spread
Spectrum) é possivel transmitir informacdes de forma bidirecional half
duplex usando o padrdo LoRaWAN.

LoRaWAN é um protocolo de comunicacdo sem fio que abrange desde a
camada fisica a camada de rede. A camada fisica é implementada através da
modulacdo LoRa, que possibilita um sinal com grande alcance e baixo
consumo de energia. Um diagrama de uma rede LoRaWAN ¢ apresentado
na figura 1. Os nés da rede se comunicam com gateways LoRaWAN em uma
topologia estrela. Um radio ndo possui um gateway fixo, podendo entregar
as mensagens para qualquer gateway da rede, o que torna possivel a sua
utilizacdo em redes moveis. Sendo assim, esse tipo de rede é ideal na
concepcdo de uma LPWAN (Low-Power Wide Area Network). Sua
principal utilizacdo estd no ramo da IoT (Internet of Things), conceito que
vem ganhando espago no ambiente académico e empresarial. Com a rede
LoRaWAN Radioenge, a comunicacdo entre nds e gateways € transparente
para a aplicacdo, facilitando a implementacdo da rede LoRaWAN em
projetos de 10T e proporcionando alta escalabilidade, uma vez que novos
gateways e nos sdo facilmente adicionados para dar suporte a novas
aplicacbes. Para a implementacdo da camada de rede LoRaWAN, €
necessaria a utilizacdo de um gateway LoRaWAN para fazer a comunicacdo
entre o servidor (TCP-IP) e os nos da rede (modulacdo LoRa). O Gateway
LoRaWAN Radioenge somente faz uma ponte entre a camada fisica do tipo
LoRa e uma interface SPI, sendo necessario um dispositivo que receba esses
dados pela Interface SPI e os envie via TCP/IP ao Network Server. Uma
possibilidade é a utilizacdo de uma placa Raspberry Pi, conforme
apresentado na figura 1.Aconex&o entre o gateway e a Raspberry Pi é feita
através do shield Radioenge RPi3-GWHat. A Radioenge disponibiliza
softwares a serem usados na Raspberry Pi para envio dos dados ao Servidor
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de Rede. Se utilizado o Servidor de Rede Radioenge, as mensagens de
gerenciamento da rede sdo tratadas por este, enquanto as mensagens
especificas da aplicacdo sdo passadas a um servidor de aplicacdo cadastrado.
Se mais de um gateway envia o0 pacote para o servidor de rede, cabe a este
decidir qual deles terd preferéncia nessa transmissdo, eliminando, assim,
pacotes duplicados. O downlink ocorrera normalmente através do gateway
que fez o uplink.

Servidor da aplicacdo

Nos da aplicagdo ou Endpoints

Figura 1: Topologia da rede LoRaWAN
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2 — INTEGRACAO / Hardware

O Moddulo pode ser integrado em qualquer equipamento com interface SP1 3V3 e que
forneca alimentacdo de 5 VCC. O acesso ao mddulo GPS é dado por uma interface serial
UART 3V3.

A pinagem e o formato do LoRaMESH Gateway foram feitos de tal maneira a

facilitar o uso do dispositivo como shield para RaspberryPi3.

2.1 - INTERFACE SPI

A interface SPI é utilizada para a comunicacdo com o concentrador SX1301 da
Semtech. O protocolo para a comunicagdo é proprietario da Semtech e a utilizacdo deve

ser feita através do programa “packet forward”, disponibilizado pela Semtech.

2.2 - INTERFACE UART

Os pinos das interface UART sdo ligados diretamente no modulo GPS.

2.3 - CONEXOES

Os pinos do médulo usam o espacamento padrdo de 2,54mm (100 mils) e a respectiva
numeracdo € mostrada na Figura 2 e as respectivas funcdes dos pinos sdo mostradas
Tabela 1.

Tabela 1: Descri¢éo dos pinos

Pino funcao Pino funcao
1 GND 8 MOSI
2 GND 9 CSN
3 +5VCC 10 NC
4 +5VCC 11 TimePulse
5 RESET 12 GPSRESET
6 SCK 13 GPSRXD
7 MISO 14 GPSTXD
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A integracdo de hardware pode ser feita usando as dimens6es em milimetros (mm)
do médulo e o espagamento entre pinos mostrados na Figura 2.
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Figura 2: Dimens6es do médulo em milimetros (mm)

As fungdes dos pinos do gateway LoRa® sdo apresentadas na tabela
1 conforme numeracéo da figura 3.

TABELA 1.

Pinos do Gateway LoRaWAN
Radioenge

GND | 8 MOSI

GND | 9 CSN

+5V 10 -

HI8  SRaMESH 7

+5V 11 | Time Pulse

E..._T—.llﬁ INimm

RESET | 12 | GPS Reset

SCK [ 13 | GPS RXD

N OoOlg|hwWwN -~

I[II]I.ll 15 - é

MISO | 14 | GPS TXD

1234567 891011121314

Figura 3: Pinout
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Os valores méximos absolutos suportados pelo gateway séo
apresentados na tabela 2. Exp6-lo alem dos valores listados pode danificar
permanentemente seus componentes. Para garantir a operacdo correta do
equipamento, ele deve trabalhar nos intervalos apresentados na tabela 3.

TABELA 2.
Parametro Minimo Maximo Unidade
Tensao de alimentacao (Vdd) -0,3 9,9 V
Temperatura de armazenamento -40 85 °C
Temperatura em funcionamento -40 85 °C
TABELA 3.
Parametro Minimo Maximo Unidade
Teansao de alimentagéo (Vdd) 4,6 5,5 Vv
Temperatura -40 85 °C
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 Tabela 4.
Pinagem do Raspberry Pi 3

3V3 21 | SPI0 MISO
5V 22 GPIO
I2C SDA | 23 | SPI0 SCLK
5V 24 | SPIO CSO
I2C SCL [25 GND
GND 26 | SPI0 CS1
GPIO 27 | Reservado
UARTO TX | 28 | Reservado
9 GND 29 GPIO
10 | UARTO RX | 30 GND
1" GPIO 31 GPIO
12 GPIO 32 GPIO
13 GPIO 33 GPIO
14 GND 34 GND
15 GPIO 35 | SPI1 MISO
16 GPIO 36 | SPI1 CS0
17 3V3 S GPIO
18 GPIO 38 | SPI1 MOSI
19 | SPI0O MOSI | 39 GND
20 GND 40 | SPI1 SCLK

135 79 11131517 192123 25 27 2931 3335 37 39

OINOO D WN =

Figura 4: Pinout RaspberryPi

Sendo assim, para conectar o Gateway LoRa Radioenge ao Raspberry Pi,
deve-se conectar os pinos conforme a tabela 5. Isso pode ser feito facilmente
através do shield Radioenge RPi3-GWHat, mostrado na figura 5. Assim, a
placa conectada ao Raspberry Pi 3 fica como na figura 6.
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Figura 5: Shield RPi3-GWHat

Figura 6: Gateway LoRa acoplado ao Raspberry Pi 3
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TABELA 5.
Conexao entre o Gateway Radioenge e o Raspberry Pi 3
Pino do Gateway Funcéo Pino do Raspberry Pi 3

1o0u?2 GND 6, 9, 14, 20, 25, 30, 34 ou 39
3ou4 +5V 2o0u4

5 Reset - Chip Selection 26

6 SCK 23

7 MISO 21

8 MOSI 19

9 Chip Selection 24

13 GPS RXD - UART TX 8

14 GPS TXD - UART RX 10

3 - OPERACAO

Apos integrar 0 médulo em um hardware seguindo as informagdes de dimensdes e
pinos/sinais informados no item 2.3 deste manual, deve-se utilizar o programa “packet
forward” da Semtech para inicializar o LoRaMESH Gateway. Este programa se conecta
a uma porta IP via protocolo de rede UDP a um servidor de rede (NetworkServer) que
montara e receberd os pacotes trafegados na rede sem fio.

A comunicagdo do “packet forward” com o servidor ¢ feita através de mensagens
JSON (Notacdo de Objetos JavaScript), onde sdo informados os campos relevantes para
a comunicacdo sem fio, tais como frequéncia de transmissdo/receptacdo do pacote,
tamanho do payload, pardmetros LoRa, etc. Para mais informagdes sobre os campos do
JSON, deve-se consultar o manual “LoRa gateway do network server interface definition”
da Semtech.

Este dispositivo trabalha com duplexagéo do tipo TDD (Time Division Duplex) e o
canal de operacéo € o mesmo para qualquer radio de uma mesma rede. Portanto, ndo sera
possivel receber dados enquanto ocorre uma transmissdo. Além disto, deve-se ter como
objetivo principal o uso racional do canal de operacéo para evitar excesso de transmissoes
ou transmissdes desnecessarias.

Importante: Nunca ligue 0 modulo sem uma antena conectada. Isto
pode implicar em danos ao modulo que ndo sdo cobertos pela garantia. O médulo néo é
fornecido sem antena devido & vasta possibilidade de aplicacdes que este modulo pode
ser utilizado. Use uma antena que opera na faixa de 902 a 928MHz e que possua conector
SMA-Macho. Quanto as antenas, deve-se respeitar o ganho maximo de 6dBi imposto pelo
Ato n° 14448 de 04 de dezembro de 2017 da ANATEL.
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Este mddulo é um equipamento de radiacao restrita e opera conforme a resolucao
ANATEL 680.

"Este equipamento ndo tem direito a protecdo contra interferéncia prejudicial e ndo
pode causar interferéncia em sistemas devidamente autorizados".

. ANATEL

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

02053-18-07215

Para maiores informacdes, consulte o site da ANATEL www.anatel.gov.br.
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4 — ESPECIFICACOES TECNICAS

Dispositivo para comunicacéo de longo alcance para projetos de Internet
das Coisas (IOT), utilizando modulacdo LoRa/CSS com capacidade de
receber pacotes em até oito canais simultaneamente.

Geral
Frequéncia 902-928 MHz Operacéo Half -Duplex (TDD)
Modo de Operacéo CSS (Chirp Spread Spectrum)
Protocolo LoRa/ Mesh Radioenge®

Transmissor / Receptor

Frequéncia 902.5-907 e 915-928MHz
Taxa de Dados RF 21.9kbps (efetivo maximo)
Largura de Banda 125 kHz / 250kHz / 500kHz
Poténcia de Saida Standard: 0,5W / +27dBm
Toleréncia de Frequéncia Standard: +5.0ppm
Modulagdo/Espalhamento CSS/LoRa (125/250/500KHz)
Sensibilidade(BER 0,1%) 137dBm /-92dBm

Nivel Maximo de Entrada -20 dBm operagdo normal / 0 dBm

maximo
Conector SMA-M
Alimentacdo
Tensdo de Entrada +5.0 VDC
Consumo RX: 300mA / TX: 700 mA
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Fonte de alimentacéo N4o inclusa

Interface SPI (Serial Peripheral Interface)
Ambiente

Temperatura de Operacgao -5°C a +55°C

Temperatura de o °

Armazenamento -10°Ca+70°C

Umidade 95% néo-condensante

Manuais e softwares estdo disponiveis em nossa pagina WEB:

https://www.radioenge.com.br

Duvidas:

https://forum.radioenge.com.br

Duvidas especificas enviar e-mail para:

iot@radioenge.com.br
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