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Projet i-gate LoRa ON0LG-10 et installation à Seraing
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LoRa : qu’est-ce que c’est ?
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- Système de communication sans fil, par radiofréquences ;
- Couche physique pour communications à longue distance ;
→ modulaƟon : Chirp Spread Spectrum ; modulation à spectre 
étalé par sauts de glissements de fréquences (balayage en 
fréquences, rampes de fréquences, « piaulements ») ;
- Bande passante 125 kHz ; (ou 250 kHz ou 500 kHz) ;
- Faible consommation ; alimentation sur pile ;
- Faible puissance TX : +14 dBm (25 mW) ;
- (Bandes ISM) ; appellation SRD Short Range Devices ;
- Sans licence : EU 433 MHz ; EU/US 868 MHz ; US 918 MHz ;
- Taux d’utilisation : limitation du temps de présence sur l’air ;
- Link Budget (bilan de liaison TX-RX, gains et pertes) : 156 dB ;



LoRaWAN : qu’est-ce que c’est ?
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- Protocole de communication et architecture qui utilise la 
couche physique Lora ; Aloha (Hawaii 1970) ; TCP/IP ;

- Taux de transmission prédéfinis ; faibles Data Rate ;
- → de 300 bps à 5,5 kbps ; APRS LoRa : 250 bps ;

- Liaisons par Internet vers des serveurs de réseaux ;
- Liaisons vers des serveurs d’applications ;

- Exemple : APRS.fi ;
- APRS 144,800 AFSK AX25 ≠ APRS LoRa 433,775 Chirp ;

- Permet :
- Liaisons de communications bidirectionnelles sécurisées ;
- Mobilité (IoT : Internet of Things ; objects connectés) ;
- Localisation d’objets (APRS) ;



Architecture ou infrastructure LoRa et LoRaWAN

4
Sources : M. Dassari & S. Das : Wireless and Mobile Networks CSE570 Spring 2020 www3.cs.stoneybrook.edu ;
nnnc.com.au ; LoRa Alliance.



Quelle différence entre LoRa et LoRaWAN ?
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Source : Semtech Technical Paper (lora-developers.semtech.com) ; What are LoRa and LoRaWAN ?

MAC =
Media Access Control



Où se situe LoRa dans le paysage des télécommunications des 
objets connectés ?
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Source : Wireless and Mobile Network Courses ; IoT/Sensor Networks LoRa and LoRaWAN ; 
www3.cs.stoneybrook.edu.



Direct Sequence Spread Spectrum :
Modulation à spectre étalé à séquence directe
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Source : Steve Bible N7HPR QSL,net ; Harold E. Price NK6K QEX 1995.



Frequency hopping Spread Spectrum :
Modulation à spectre étalé à sauts de fréquences
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Source : Steve Bible N7HPR QSL,net ; Harold E. Price NK6K QEX 1995.



Chirp Spread Spectrum : Modulation à spectre étalé par 
glissements (rampes) de fréquences, balayages de fréquences, 
« piaulements »
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Source : Mobilefish.com ; Youtube Tutoriel LoRa LoRaWAN 12.



Modulation à spectre étalé par sauts de glissements de 
fréquences (préambule, synchro et transmission de symboles)
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Source : Mobilefish.com ; Youtube Tutoriel LoRa LoRaWAN 12.



Modulation à spectre étalé par sauts de glissements de 
fréquences (préambule, synchro et transmission de symboles)
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Source : Mobilefish.com ; Youtube Tutoriel LoRa LoRaWAN 12.



Constitution d’une trame de données LoRa
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Source : Mobilefish.com ; Youtube Tutoriel LoRa LoRaWAN 53.

Header optionnel



Spectre étalé d’une modulation LoRa
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Source : mokosmart.com ; lora-frequency.



Spectre étalé d’une modulation LoRa
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Source : Thierry F4EWI ; F5KMY.fr.



Plancher du niveau du bruit ; sensibilité d’un récepteur
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Source : Thomas Telkamp ; Youtube LoRa Crash Course.

kTB = bruit thermique pour une température et bande 
passante donnée.

NF = Noise Figure : figure de bruit du récepteur.

MDS = Minimum Discernable Signal : sensibilité du 
récepteur pour une bande passante donnée et pour un 
rapport signal sur bruit donné.

SNR = Signal to Noise Ratio : rapport signal sur bruit du 
récepteur.



SF Spreading Factor : facteur d’étalement,
bande passante, Data Rate

16
Source : Richard Wenner ; Youtube LoRa CHIRP ; animation Mathlab sghoslya.com.



SF Spreading Factor : facteur d’étalement,
bande passante, Data Rate
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Source : Richard Wenner ; Youtube LoRa CHIRP ; animation Mathlab sghoslya.com.



SF Spreading Factor : facteur d’étalement,
sensibilité du récepteur
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Source : The Things Network ; Docs ; LoRaWAN ; Spreading Factor.



SF Spreading Factor, Bit Rate, Range, Time on Air (Dwell Time)
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Source : Johan Stokking ; The Things Industries ; Everything you need to know about LoRaWAN in 60 minutes.

Faible facteur d’étalement
↓
Distance de liaison plus 
courte
↓
Moins de temps sur l’air
↓
Plus faible consommation 
d’énergie
↓
Data Rate (taux de 
transmission) plus élevé



Sensibilité du récepteur et bilan de liaison en fonction du 
facteur d’étalement (SF Spreading Factor) → limite du SNR
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Source : Johan Stokking ; The Things Industries ; Everything you need to know about LoRaWAN in 60 minutes.



SF Spreading Factor : facteur d’étalement,
nombre de symboles, Steps ou Chips
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Source : Mobilefish.com ; Youtube Tutoriel LoRa LoRaWAN 13.

Glissement du signal (balayage en fréquences) divisé en Steps
(des pas) ou Chips (des tranches) ;
nombre de symboles = 2SF Chips



Despreading : démodulation des signaux LoRa
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Source : Thomas Telkamp ; Youtube LoRa Crash Course.



Despreading : immunité aux signaux Narrow Band
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Source : Thomas Telkamp ; Youtube LoRa Crash Course.



Despreading : immunité au bruit
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Source : Thomas Telkamp ; Youtube LoRa Crash Course ; The Things Network.



BER (Bit Error Rate) en fonction du SNR (rapport signal/bruit)
pour différents SF (Spreading Factor)
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Source : Digital Signal Processing Stack Exchange.



Despreading : démodulation des signaux LoRa
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Source : Matt Knight ; Bastille Networks; Thomas Telkamp ; Youtube LoRa Crash Course.



DémodulaƟon des signaux LoRa → beaucoup de math sup !!!
pour 0,1 % des radioamateurs
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Sources : Lorenzo Vangelista IEEE Frequency Shift Chirp Modulation LoRa et Semtech Corporation AN 1200-22.



DémodulaƟon des signaux LoRa → beaucoup de math sup !!!
Pour 0,1 % des radioamateurs
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Sources : Visual Electric ; Youtube ; How LoRa Modulation really works – long range communication using chirps.



PraƟque pour  99,9 % des radioamateurs → projet à ON5VL
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Source : LilyGo. Voir aussi le CQ-QSO de mai-juin 2022 ; Technical Info de Guy ON5FM et Rik ON7YD.

i-gate tracker



Projet à ON5VL : Tracker APRS (OM’s) et i-gate ON0LG-10
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Source : Thierry F4EWI ; F5KMY.fr.
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Projet à ON5VL : Tracker APRS, i-gate ON0LG-10, APRS.fi
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Source : APRS.fi.



Projet à ON5VL : i-gate ON0LG-10
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Source : APRS.fi.



Projet à ON5VL : exemple d’un parcours avec Tracker ON4LRG-7
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Source : ON4LRG.



Projet à ON5VL : i-gate ON0LG-10
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Photo : ON6DP.



Projet à ON5VL : exemple Tracker ON6DP-7 et i-gate ON0LG-10
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Photo : ON6DP.



Réalisation à ON5VL : installation d’un coffret  i-gate ON0LG-10 
et d’une antenne UHF verticale à Seraing
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Photos : ON4IJ.



Utilisation atypique d’un duplexeur pour protection du i-gate
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- Protection du RF Front-End RX (large bande) de l’i-gate :
- Damage level +10 dBm !!! ; IIP3 : -11 dBm ;

- Vis-à-vis de l’émission du relais ON0LG UHF 439,475 MHz ;
- Vis-à-vis des émissions QRO broadcast FM 88-108 MHz ;
- Duplexeur utilisé sur une seule voie (Low Freq. Out) :

- Filtre passe-bande (Bp) sur fréquence LoRa 433,775 MHz ;
- Filtre notch (Br) sur fréquence ON0LG 439,475 MHz ;
- Écart Bp et Br : 5,7 MHz ≈ compatible et proche d’un réglage avec 

shift usuel de 7,6 MHz d’un duplexeur UHF ;
- Effet de filtre passe-haut pour atténuer l’émission de ON0LG VHF 

145,650 MHz et les émissions QRO de la bande FM 88-108 MHz ;
- Charge de 50 Ω sur la voie non utilisée (High) du duplexeur.



Réglages et mesures du duplexeur pour protection du i-gate
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Clichés : ON4IJ.



Adjonction d’un Access-Point 2,4 GHz pour liaison vers Internet
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Photo : ON4IJ.



Paramétrages informatiques avec ON4MOD et ON6DP
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Photos : ON4IJ.



Zone de couverture de ON0LG-10 (Aprsdirect.de)
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Source : Aprsdirect.de



FIN
Questions - réponses

Merci pour votre attention.
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