
  

LoRa im Amateurfunk

● Vortrag von Alexander Walter, DC2WA
● Mitglied im DARC P14
● Hobbyastronom
● Wolkenstupser
● Elektroniker in Hard-/Softwareentwicklung
● Leiterplattenbestückung
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LoRa - nichts als die WahrheitLoRa - nichts als die Wahrheit
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LoRa im Amateurfunk

● Was ist LoRa?
● Wie ist LoRa aufgebaut?
● Was kann man damit machen?
● Von wem kommt LoRa
● Kann man mit LoRa selber etwas bauen?
● Wie schwer ist Selbstbau?

Δ      α



  

Was ist LoRa?

● LoRa steht erst einmal für Long Range

also große Reichweite. Der Hersteller hat 
es aber nicht grundlos so genannt.
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Was ist LoRa?

● Welche Betriebsarten kennen wir im 
Amateurfunk?

● SSB
● FM
● AM
● CW
● Digimode
● ATV
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Was ist LoRa?

● Welche Betriebsarten kennen wir im 
Amateurfunk?

● SSB
● FM
● AM
● CW
● Digimode (dazu gehört auch D-ATV) 
● ATV
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Digimodes im Amateurfunk

● CW
● FT8
● Packet Radio
● DMR
● D-Star
● C4FM
● HamNet
● WSPR
● Und vieles mehr... Δ      α



  

Digimodes im Amateurfunk

● CW (ja, ist digital! Entweder Taste gedrückt oder nicht! Egal wie lang)

● FT8
● Packet Radio
● DMR
● D-Star
● C4FM
● HamNet
● WSPR
● Und vieles mehr... Δ      α



  

Digimodes im Amateurfunk

● CW (ja, ist digital! Entweder Taste gedrückt oder nicht! Egal wie lang)

● FT8
● Packet Radio
● DMR
● D-Star
● C4FM
● HamNet
● WSPR
● Und vieles mehr... Δ      α



  

Mit was ist LoRa vergleichbar?

● Eigentlich mit nichts wirklich
● Es vereint große Reichweite von 

bekannten Digimodes mit hoher Datenrate 
von bekannten Digimodes
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Beispiel FT8

● Benötigt festes Zeitfenster (wenn man weis 
wonach man sucht, findet man es leichter

● Töne im Abstand von 6,25 Hz

● Frequenzumtastung MFSK8

● 79 Bit in 13,48s

● Bis -24dB

● Benötigt ein Funkgerät und PC mit Soundkarte 
sowie Funkgerätesteuerung

● Von Joe Taylor K1JT entwickelt
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Beispiel Packet Radio

● Kein festes Zeitfenster benötigt

● Töne bei 1200 Hz und 2200 Hz

● AFSK mit 1200 und 2400 Baud (Symbole pro Sek)

● FSK mit 9600 Baud (1200 Byte pro Sekunde)

● Benötigt Funkgerät

● Benötigte zusätzlichen TNC zum PC. Der TNC 
bereitet die Daten für den PC vom Funkgerät auf.
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Beispiel C4FM

● Kein festes Zeitfenster benötigt
● 4 Töne

+900 Hz; -900 Hz; +2700 Hz; -2700 Hz
● 4800 Baud
● Jedes Symbol hat 2 Bit. 

Dadurch 9600 bps brutto
● Von Yaesu erfunden
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LoRa

● Entwickler ist die LoRa-Alliance und Hersteller ist z.B.: 
Semtech

● Variable Geschwindigkeiten (für die Entfernung optimale 
Geschwindigkeit)

● Sendet mit dem „Chirp“
Symbole werden als „Chips“ 
bezeichnet

Synchronisiert sich auf eine 
Preamble beliebiger 
Geschwindigkeit

● Breitbandig, daher störsicherer

● Semtech bietet vollintegrierte
Chips zur direkten Verwendung

● Module mit allen Bauteilen z.B. von HopeRF Δ      α



  

LoRa-Modul RFM98

● Unterschiedliche Geschwindigkeiten und 
Bandbreiten

● Vorgegebene Frequenz
von 430.000 bis 440.000 MHz

● Vorgegebene Spreizfaktoren
SF7 bis SF12

● Vorgegebene Bandbreiten
7,8kHz; 10,4kHz; 15,5kHz; 20,8kHz
31,25kHz; 41,7kHz; 62,5kHz
125kHz; 250kHz und 500kHz

● Vorgegebene Codingrate4
5, 6, 7, 8
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LoRa-Modul RFM98

● Vorgegebene Preamblelänge
zwischen 6 und 65535

● Vorgegebenes Synchronwort
von 0x00 bis 0xFF

● Mit oder mit ohne CRC ;-)

● Mit oder mit ohne InvertIQ ;-)

● Vorgegebene Sendeleistung
von -3dBm bis +30dBm

● Empfindlichkeit bis -148dBm

● IIP3 = -12,5 dBm
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LoRa

● Vergleich FSK mit LoRa
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Tests mit LoRa

● Breitbandig daher störsicherer
Mit sendendem Handfunkgerät auf Mittenfrequenz direkt 
neben dem Modul konnte keine Unterbrechung 
herbeigeführt werden. 

● Variable Geschwindigkeiten, daher optimal 
auf die Entfernung anpassbar. 

● Entfernungen mit 10mW an liegender 
0dBi-Antenne auf dem Tisch ergab 4,4km 
Distanz

● Entfernung mit vertikal stehender 0dBi-
Antenne auf dem Tisch ergab 5,5km 
Distanz Δ      α



  

LoRa – was damit anstellen?

● Datenverbindung zwischen zwei Teilnehmer

● Datenverbindung mit mehreren Teilnehmer

● Gatewaymöglichkeit (routen übers Internet)

● Teilnehmer können sein:
- Feststationen
- Mobilstationen
- Luftfahrzeuge
- Raumfahrzeuge (siehe OSCAR)
- Wettersonden (extreme Reichweite bei wenig Sendeleistung und Gewicht)

● Teilnehmer müssen keine Sichtverbindung wie bei 
HamNet haben

● Einfacher Selbstbau
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Wie wird LoRa zu LoRaHAM?
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Wie wird LoRa zu LoRaHAM?

● Zwei Dinge sind nötig. 
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Wie wird LoRa zu LoRaHAM?

● Zwei Dinge sind nötig. Ein LoRa-Modul und ein Ham 
(englisch für Schinken). 

● Vorzugsweise Schwarzwaldschinken.
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Wie wird LoRa zu LoRaHAM?

● Zwei Dinge sind nötig. Ein LoRa-Modul und ein Ham 
(englisch für Schinken). 

● Vorzugsweise Schwarzwaldschinken.

● Wer dies nicht witzig findet, sollte entweder Strg+W 
oder Alt+F4 oder Ctrl+W drücken. Dann kommt die 
Erklärung!
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LoRa-Module

● Es gibt viele verschiedene Module mit 
unterschiedlichen Frequenzbereiche

● Für Amateurfunk interessant: 70cm-Band

● RFM98W
● RFM98PW
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LoRa

● Bastelboards für Arduino und kompatible
Beispiel:

Arduino UNO             HiTech LoRa Shield
● Shield macht +20 dBm (100mW) 
● Arduino UNO benötigt PC zur 

Kommunikation

Δ      α



  

LoRa mit WLAN

● LoRa mit ESP von Espressif

● Kann selbst gebastelt werden
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LoRa mit WLAN ESP32

● LoRa kann ohne PC betrieben werden

● ESP32 kann mittels WLAN ins eigene Netz 
eingebucht werden und LoRa-Daten übers 
Netzwerk gesendet und empfangen werden

● Es können Daten übers Internet gesendet und 
empfangen werden

● LoRa-Modul muss nicht per Kabel am PC 
angeschlossen werden (z.B. Dachboden)

● LoRa kann selbst vom PC mit Arduino IDE 
programmiert werden (open source)
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LoRa mit hoher Sendeleistung

● Nur für den Amateurfunker
● Sendeleistung 1 Watt
● Momentan mit HopeRF RFM96PW

● Nur mit Bastelkenntnisse verwendbar
● Passende Fertigmodule gibt es
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LoRa mit ESP32 und 1 Watt

Δ      α

● Gualtherius LoRaHAM ESP32

● Fertiges Board ohne Basteln

● Mit ESP32

● Mit LoRa-Funkmodul von HopeRF

● 1 Watt (+30dBm) Senderleistung (perfekt für Amateurfunker)

● u.FL Antennenanschluss



  

LoRa mit ESP32 und 1 Watt

Δ      α

● Gualtherius LoRaHAM ESP32 mit HopeRF 

●                                              u.FL Antennenanschluss

●              Reset und BootP

● Micro-USB



  

Wer braucht LoRa?
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Wer braucht LoRa?

● Jeder vernünftige Funkamateur
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Was kann man damit machen?

● Relaisfunkstellen ohne Internet fernsteuern

● LoRa kann IP-Daten übertragen

● LoRa kann eine SSH-Verbindung z.B. für RasPi übertragen

● LoRa kann eine Brücke für HamNet darstellen, um Gebiete im 
Funkschatten dennoch zu erreichen.

● LoRa als Amateurfunkanwendung kann Ballonmissionen um 
ungeahnte Reichweiten erweitern

● LoRa kann Amateurfunksatteliten ohne Richtantennen 
nutzbar machen

● LoRa kann so vieles das mir momentan nicht einfällt und von 
Euch erweitert werden
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Gibt es Quellcodes?

● Ja
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Gibt es Quellcodes?

● Beispiel LoRaTest
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Gibt es Quellcodes?
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Wie sieht der Test aus?

● Beispiel LoRaTest

● Daten werden von zwei 
Teilnehmern sowohl gesendet
als auch empfangen
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Was gibt es sonst noch zu 
sagen?
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Was gibt es sonst noch zu 
sagen?

● Vielen Dank für Eure Teilnahme am Vortrag

● Bleibt gesund!

● Vy 73 de Alex
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Quellenkennzeichnung
● https://www.sigidwiki.com/wiki/FT8

● https://wiki.oevsv.at/index.php?title=FT8

● https://de.wikipedia.org/wiki/Packet_Radio

● https://de.wikipedia.org/wiki/C4FM

● https://www.link-labs.com/blog/what-is-lora

● https://quadmeup.com/lora-versus-fsk-modulation-signal-spectrum/

● https://www.uei.com/iot-lora-alliance-logo-svg/

● https://www.hoperf.com/modules/lora/index.html

● https://hitechchain.se/iot/dragino-lora-shield-support-433m-frequency

● https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3

● https://hackaday.com/2018/06/24/lora-with-the-esp32/

● https://www.mouser.se/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-DevKitC-32D?qs=%252BEew9%252B0nqrDsObWEpDx6YQ%3D%3D

● https://aw-elektronik.de/

● https://de.wikipedia.org/wiki/Amateurfunker

● https://de.wikipedia.org/wiki/Funkamateur#Ham

● https://de.wikipedia.org/wiki/Schinken

● https://aw-elektronik.de/LoRa/LoRaTest.ino.txt

● https://www.gualtherius.de/product_info.php?products_id=1

● https://de.m.wikipedia.org/wiki/Das_Leben_des_Brian#Glaube_und_Dogmatismus
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