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Avaliacao da tecnologia LoRa para uso em
ambiente rural

RESUMO

OBIJETIVO: A Internet das Coisas tera grande importancia na area de Comunica¢des sem
Fio nos proximos anos. Neste cenario, as redes de baixa poténcia e longo alcance (LPWAN)
surgem como uma opg¢ao para aplicagdes tolerantes a baixas taxas de transmissao, e que
requerem baixo consumo e baixo custo. Uma das tecnologias LPWAN mais promissoras é
a LoRa, mas sobre a qual ainda ndo existe na literatura uma analise detalhada de
desempenho em diferentes ambientes. Para conhecer suas limitagGes praticas, neste
trabalho foram realizados testes de desempenho em ambientes tipicamente rurais, devido
4 grande importancia do agronegdcio no cendrio econdmico brasileiro. METODOS:
Através do monitoramento do envio de multiplos pacotes em cendrios com linha de
visada, fez-se possivel coletar os principais parametros relacionados ao sinal para analise.
Foram feitas medicdes em coordenadas distanciadas entre si na ordem de quildmetros.
RESULTADOS: Apresenta-se uma tabela relacionando cada ponto de teste com seus
respectivos parametros obtidos do sinal, além de possuir outras informagdes relevantes.
CONCLUSOES: Os testes realizados mostraram que a tecnologia LoRa é capaz de se
comunicar de forma confiavel a dezenas de quildometros em cenarios com linha de visada.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente Rural. Internet das Coisas. LoRa. LPWAN.
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INTRODUGAO

As zonas rurais brasileiras possuem como grande caracteristica o agronegdcio,
capaz de gerar elevada circulacao de capital e grandes investimentos para a regidao. No
entanto, grande parte dessas regides ndo estao cobertas pelas redes méveis de sinal
celular e internet, por falta da infraestrutura necessaria. A auséncia da rede pode ser
vista como uma grande oportunidade para explorar novas tecnologias de conexdo, dada
a grande importancia da atividade agraria para a economia do pais.

Uma das principais tecnologias em destaque é a de radiofrequéncia LoRa, a ser
melhor analisada neste trabalho, a qual utiliza um protocolo aberto de rede
denominado LoRaWAN. A rede LoRa é classificada como uma LPWAN (low power wide
area network), que possui caracteristicas de baixo consumo energético com alto
alcance. Redes LPWAN sdo utilizadas em aplicacbes com baixos niveis de taxa de
transmissdo, sendo muito empregadas atualmente para aplicacbes em Internet das
Coisas (RUANO; TOURANCHEAU; ALPHAND, 2016).

METODOLOGIA

A intenc¢do deste trabalho foi de verificar a qualidade de transmissdo da rede LoRa
a longas distancias, em cendrios com linha de visada. Para isso, foram realizados nove
testes de enlace ponto-a-ponto com distancias distintas, monitorando o envio de 2500
pacotes em cada teste. O principal parametro monitorado foi o RSSI (Received Signal
Strength Indicator).

Figura 1 — Mapa dos pontos de teste
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Fonte: Autoria propria (2017).

O ponto em destaque na Figura 1 é um ponto fixo de referéncia, enquanto os
outros nove pontos foram distribuidos de maneira crescente em distancia com relagdo
ao ponto fixo.
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2.1 MATERIAIS

Os principais dispositivos utilizados para a realizacdo deste trabalho foram dois
modulos LoRa SX1276 da Modtronix e dois Launchpads TIVA™ C Series da Texas
Instruments, visando um controle maior sobre o mddulo e um melhor tratamento dos
dados. As antenas utilizadas eram de polarizacao linear, 915MHz, 3dBi.

2.2 METODOS

Os dispositivos foram organizados e conectados a fim de formarem dois grandes
blocos, um transmissor e outro receptor. O transmissor foi posicionado no ponto fixo
enquanto o receptor foi conduzido entre os pontos de teste. Visto isso, o bloco receptor
foi reforcado com um envélucro mais robusto para melhor manuseio e seguranca dos
componentes, além de facilitar a interagdo e manipulacdo humana do mesmo.

Figura 2 — Envdlucro e bloco receptor

Fonte: Autoria propria (2017)

Figura 3 - Protdtipo do bloco transmissor

&

Fonte: Autoria prépria (2017)

Péagina | 3

XXII SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 22., 2017, Londrina, PR.



i u#
XXII18,19e20de \(ﬁp

Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégi

Outubro de 2017 /3l

Londrina-PR
ica

Péagina | 4

Para iniciar um teste, o bloco receptor era transportado a um ponto com linha de
visada. Ao pressionar o botdo do receptor, envia-se, primeiramente, um sinal de aviso
ao transmissor fixo. Esse sinal alertava o transmissor, fazendo-o iniciar o envio dos 2500
pacotes. Os dados da transmissao eram coletados pelo receptor e armazenados em um
computador.

2.3 PARAMETROS DO MODULO
Os parametros do médulo LoRa utilizadas estao dispostas no quadro a seguir.

Quadro 1 — Parametros utilizados no médulo LoRa

Pardmetro Valor

Largura de Banda 500 kHz
Taxa de codigo 4/8
Fator de espalhamento 12

Frequéncia da Portadora 915MHz

Fonte: Autoria propria (2017).

Os parametros foram escolhidos visando obter um alto alcance com uma baixa taxa
de transmissdo, visto que ndo havia a necessidade de enviar grandes quantidades de
informagdes em um curto periodo de tempo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A configuragdo do médulo LoRa escolhida para a realizacdo dos testes implicou em
uma sensibilidade minima de -131dBm, ou seja, o valor minimo do RSSI para o qual ha a
garantia de uma taxa de erro de pacotes de no maximo 1% (SEMTECH, 2015).

A tabela a seguir apresenta, para cada ponto de teste, as coordenadas
equivalentes, os valores de distancia em relagdo ao ponto fixo, altura em relacdo ao
nivel do mar e a média do pardametro RSSI. Valores obtidos do monitoramento dos 2500
pacotes enviados.

Tabela 1 — Resultados obtidos dos testes

m Coordenadas Disténcia (m) Altura (m)  Meédia RSSI (dBm)

X -25.77287, -49.70053 0 1014 -

1 -25.77418, -49.70516 490 945 -92.71
2 -25.77758, -49.71711 1740 876 -97.30
3 -25.80565, -49.70893 3730 853 -120.94
4 -25.79708, -49.74559 5260 978 -108.66
5 -25.71873, -49.77618 9670 978 -106.47
6 -25.69126, -49.80730 14020 921 -114.96
7 -25.63945, -49.83111 19750 902 -114.18
8 -25.59985, -49.82479 22870 916 -116.92
9 -25.50035, -49.89037 35710 933 -127.00

Fonte: Autoria prdpria (2017).
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A altura dos pontos de teste oscila devido a procura dos cendrios com linha de
visada, enquanto a distancia foi sendo aumentada progressivamente.

Pode-se notar que em todos os testes realizados o valor de RSSI médio
permaneceu maior que o limite minimo da sensibilidade. E possivel verificar isso através
da média obtida para o ponto 9, mais afastado do transmissor. Logo, seria possivel
realizar transmissdes confidveis em distancias ligeiramente maiores que a do ponto
mais afastado, com linha de visada.

A taxa de erro de pacotes, também conhecida como packet error rate (PER), para o
ponto 9 foi de 2,5%, indicando uma boa propor¢ao de 1 pacote recebido com erro a
cada 40 enviados.

A distancia e a qualidade da transmissdo dos pacotes seriam fortemente afetados
em cendrios sem linha de visada (PETAJAJARVI; MIKHAYLOV; ROIVAINEN; HANNINEN;
PETTISSALO, 2015). A titulo de exemplo, o sinal recebido no terceiro ponto, a 1,74 km
de distancia, situava-se em um local com linha de visada parcial e ja apresentou
caracteristicas semelhantes ao sinal do ponto mais afastado, como valores de RSSI
proximos.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os testes propostos foram realizados conforme planejado inicialmente, com
apenas algumas limitacdes com relacdo a quantidade desejada de pacotes a serem
enviados e ao tempo de transmissao de cada conjunto de pacotes.

De acordo com os dados coletados e da andlise feita, é possivel concluir que a
transmissdo ponto-a-ponto com LoRa consegue atingir longas distancias, em cendrios
com linha de visada, sem haver perdas significativas de informacdo, com alcance na
ordem de dezenas de quilometros.

O estudo realizado demonstra grande potencial para a utilizagdo em aplicagdes
diversas no ambiente rural, podendo auxiliar na composicdo da infraestrutura de
telecomunicacGes dessas regides.

Para uma possivel continuacdo do estudo realizado, seriam feitas medicGes
similares com outros modelos de transceptores LPWAN, sem linha de visada,
verificando quais seriam as implicacbes no alcance maximo e na qualidade da
transmissdo. Outras possibilidades consistem em um teste de escalabilidade do LoRa,
estudando suas limitacGes, além de possiveis comparagées com testes utilizando
parametros de envio distintos.
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Evaluation of LoRa technology for use in
rural environment

ABSTRACT

OBJECTIVE: The Internet of Things will have great importance in the Wireless
Communications area in the next coming years. In this scenario, low-power and long-
range networks (LPWAN) appear as an option for low transmit rate tolerating applications
that requires low power consumption and low cost. One of the most promising LPWAN
technologies is LoRa, for which there is not yet a detailed performance analysis at
different environments in the literature. In order to know its practical limitations, in this
work, performance tests were performed in typical rural environments, due to the great
importance of agribusiness in the Brazilian economic scenario. METHODS: By monitoring
the dispatch of multiple packets in line-of-sight scenarios, it was possible to collect the
main signal-related parameters required for analysis. Measurements were taken at
coordinates apart from each other in the order of kilometers. RESULTS: A table relating
each test point with its respective measured parameters obtained from the signal is
presented, along with other important information. CONCLUSIONS: Tests have shown that
LoRa technology is able to reliably communicate within tens of kilometers in line-of-sight
scenarios.

KEYWORDS: Rural environment. Internet of Things. LoRa. LPWAN.
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