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Аннотация: исследована технология пакетной передачи данных на большие расстояния с 

малым энергопотреблением LoRaWAN, включающая приемо-передающие базовые 
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В Саратовском национальном исследовательском государственном университете 

имени Н.Г. Чернышевского (СГУ) активно изучаются волновые процессы различной 

природы. Интерес к таким исследованиям связан с фундаментальными проблемами 

науки в целом и твердотельной электроники в частности, а также имеет прикладное 

значение [1-43]. Знание особенностей волновых процессов дает возможность 

построения адекватных математических моделей для их изучения и открывает 

перспективы для создания новых и совершенствования уже известных устройств СВЧ 

и КВЧ диапазонов. Колебательным и волновым процессам уделяется внимание при 

подготовке бакалавров, магистров и аспирантов факультета нано- и биомедицинских 

технологий СГУ в процессе изучения различных специальных дисциплин и при 

выполнении курсовых и дипломных работ [44-53]. 

В данной работе была разработана опытная сеть базовых станций (БС) пакетной 

передачи данных на большие расстояния с малым энергопотреблением LoRaWAN и 

программное обеспечение (ПО) системы геопозиционирования с протоколами 

передачи и методами обработки данных LoRaWAN. Была развернута и 

протестирована сеть IoT, дающая возможность передавать данные от оконечных 

устройств на сервер системы геопозиционирования. В городе Саратов были 

размещены и подключены к серверу три БС Kerlink Wirnet iBTS и одна БС Вега (одна 

по адресу ул. Мичурина, 55/61, одна по адресу ул. Большая Садовая, 153/163, и две 

(разных производителей) по ул. Краевая, 85). Тестирование работоспособности 

проводилось с помощью подключения к ней имеющихся оконечных устройств и 

передачи данных с них на сервер. Данные с устройств поступали на сервер штатно, 

таким образом, можно сказать, что в Саратове появилась новая опытная сеть IoT. 

Осуществив интеграцию протоколов передачи и методов обработки данных 

LoRaWAN в ПО системы геопозиционирования стало возможным провести 

эксперимент по геопозиционированию какого-либо устройства. Эксперимент 

проводили с использованием устройства TTGOLORA 32 (автономное питание) с 

привязкой к двум наиболее далеко друг от друга стоящими станциями: ул. Мичурина 

55/61 и ул. Краевая, 85. По данным по покрытию сети, была выявлена примерная зона 

проведения тестирования по определению местоположения объекта. 

На рис. 1 показаны данные, поступающие на сервер с экспериментального 

устройства: черным показан путь движения человека с устройством, зеленые, красные 

и желтые точки указывают на местоположение объекта. Точки, находящиеся на черной 

линии, совпадают с реальным местоположением устройства. Разброс достигает 300 
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метров, однако использовались всего 2 базовые станции и простейший алгоритм 

определения местоположения по RSSI. Следовательно данный метод  

 

Рисунок 1. Данные о перемещении устройства TTGOLORA 32 

определения местоположения можно использовать, создавая специальные оконечные 

устройства и совершенствуя алгоритмы. Кроме координат также были получены 

показания температуры, влажности и других параметров в определенное время 

(рисунок 2). В прототип вполне можно интегрировать датчик снятия и кнопку SOS, 

т.е. помимо местоположения можно фиксировать другие характеристики 

наблюдаемого в определенный момент времени (например, пульс), а также сигналы 

тревоги от устройства и т.д. 

 

Рисунок 2. Характеристики объекта в определенный момент времени 

Были проведены исследования в области устройств пакетной передачи данных на 

большие расстояния с малым энергопотреблением LoRaWAN. В этих исследованиях 

варьировались следующие параметры: скорость передачи данных, частотные 

характеристики, расстояние от базовой станции до конечного устройства.  

Проведен сравнительный анализ и изучены характеристики промышленных 

базовых станций двух различных производителей. Сравнение полученных результатов 

тестирования позволяет сделать вывод о том, что у БС Kerlink в среднем на 10-15% 

уровень приема-передачи и охват территории больше, чем у БС Вега. Таким образом, 

с точки зрения дальности приема-передачи, для использования в системе 

геопозиционирования приоритет у БС Kerlink. Были изучены характеристики и 

возможности различных чипов. В результате проведенного исследования в качестве 

основного модуля (платы) с модемом LoRaWAN для носимого устройства 
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геопозиционирования системы «Не теряйся!» была выбрана плата S7678G (Рис. 3). В 

течение короткого периода развернута и запущена первая в Саратове сеть LoRaWAN. 

Исследовано и протестировано программное обеспечение для работы с конечными 

устройствами и базовыми станциями. Осуществлена интеграция протоколов передачи 

и методов обработки данных LoRaWAN в программное обеспечение системы 

геопозиционирования проекта. Проведено тестирование по определению 

местоположения с применением технологии LoRaWAN. Рассмотрены серверные 

части для работы с LoRaWAN, доработано серверное ПО системы 

геопозиционирования. Проработана возможность интеграции данного сервера в 

существующую мировую сеть LoRaWAN.  

 

Рисунок 3. Чип S7678G 

Исследования показали, что имеется технологическая возможность создания на 

основе уже готовых систем аддитивного браслета с радиоканалом LoRaWAN, 

оснащенного тревожной кнопкой и датчиком пульса для сервиса «Не теряйся!». На 

следующем этапе необходимо доработать собственное ПО, определяющие 

местоположение объекта, для добавления возможности снятия медицинских 

показаний для создания социально-ориентированного сервиса мониторинга за людьми 

с ограниченными возможностями. 
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