Institut d'Electronique de Microélectronique et de Nanotechnologie - UMR CNRS 8520

~ = — o
¥

4

Recherche y L‘]”,el‘ fnologi

UMR CNRS 8520 Formation
Transfert

Examen

Exercices de préparation




ctronique et de Nanotechnologie - UMR CNRS 8520

roéle:
"'——"‘_ B i -
Tl = , = £ L £ -

=
»

[
" E;’ 559 Recherche Cr‘]rg e\’\’ lLJI?]ltv;zmte

UMR CNRS 8520 Formation
Transfert

Conversion de puissance (1)

Rappeler la formule permettant d’exprimer une puissance en dBm
et remplir le tableau suivant :

Puissance (W) Puissance (dBm)
1W
1 mW
20 yW
40 nW
250 pW
14 fW *

*f: femto
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Conversion de puissance (2)

- Rappeler la formule permettant d’exprimer une puissance en W a
partir d’'une puissance exprimée en dBm
- Remplir le tableau suivant :

Puissance (dbm) Puissance (W)
14 dBm

-65 dBm
-110 dBm
-113 dBm
-116 dBm
- 174 dBm
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SEMTECH — CHIP LoRa

Analog Front End & Data Conversion
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Long Range, Low Power, sub-GHz
RF Transceiver
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LoRa® Protocol
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FSK
Modem Data
Buffer

DC-DC Lo

Question : En supposant que ce transmetteur LoRa émette pendant
une durée correspondant a un duty cycle de 1%, déterminer la
configuration permettant la meilleure autonomie énergétique en
exploitant la datasheet — Argumenter le choix par des calculs
comparatifs pour une méme puissance d’émission de 14 dBm.

Remarques : - dabord identifier les 2 bandes de fréquences
d’émission possibles et les 2 tensions d’alimentation possibles

- on suppose que le transmetteur bascule en mode OFF lorsqu’il
n'’émet pas.
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SEMTECH SX1261 — Specifications

Symbol Mode Conditions Min Typ Max Unit
OFF mode
IDDOFF (SLEEP mode All blocks off - 160 . nA
with cold start')
SLEEP mode < ; .
Configuration retained - 600 - nA
IDDSL (SLEEP mode " :
. 2 Configuration retained + RC64k - 12 - HA
with warm start ©)
IDDSBR STDBY_RC mode RC13M, XOSC OFF - 06 - mA
IDDSBX STDBY_XOSC mode XOSCON . 08 - mA
DC-DC mode used - 2.1 - mA
IDDFS Synthesizer mode
LDO mode used - 3.55 - mA
FSK 4.8 kb/s 2 42 = mA
LoRa® 125 kHz - 46 - mA
Recelbemiade Rx Boosted®, FSK 4.8 kb/s - 48 - mA
DEUimoce used Rx Boosted, LoRa® 125 kHz - 53 - mA
IDDRX LoRa* 125kHz, VBAT = 1.8V - 8.2 - mA
FSK 4.8 kb/s - 8 - mA
Receive mode LoRa® 125 kHz - 88 B mA
LDO mode used Rx Boosted, FSK 4.8 kb/s - 93 - mA

Rx Boosted, LoRa® 125 kHz - 10.1 - mA
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SEMTECH SX1261 — Specifications

Symbol Frequency Band PA Match / Condition Power Output Typical Unit

+14 dBm,VBAT =33V
+10dBmVBAT =33V 18 mA

+14 dBm

+14 dBm, VBAT = 1.8V 48 mA
+10 dBm, VBAT = 1.8V 34 mA

BRI +#15 dBm, VBAT = 3.3V 325 mA

+10 dBm VBAT = 33V 15 mA

IDDTX +14 dBm / optimal settings 2 +15 dBm, VBAT = 1.8V 60 mA
SX1261" +10 dBm, VBAT = 1.8V 29 mA
+15 dBm, VBAT = 3.3V 255 mA

+14 dBm, VBAT = 33V 21 mA

U 14 dom +10 dBm, VBAT = 33V 14.5 mA

+15 dBm, VBAT = 1.8V 46.5 mA

+14 dBm, VBAT = 1.8V 39 mA

+10 dBm, VBAT = 1.8V 26 mA
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SEMTECH SX1261 — Batterie

Tension
V
(‘T) 1.6 | ' .
Charge : 40mA x 16h
15 F - -|Rest:1h '
Discharge : 30mA, 400mA, 800mA (E.V.=1.0V)
14 - [Ambient Temp. : 20°C -

B |

12 <X .. ..
11 ' 4

HR-3AAAUC Tl ks = = o' = = « LA o KL = - = 4
09 i i i i
0 100 200 300 400 500 Capacité

o

(mAh)

Les N piles a utiliser sont des HR 3AAAUC.
Remarque : - on considére uniqguement le cycle de décharge
correspondant a 80 mA pour nos calculs.
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SEMTECH SX1261 — Specifications

]
ol 8 & 3 3§ 8 &
a
(=] w S w N - )
VREG 7 | ‘ 24| VRPA
GND 8 B3| RO
DCC_SW 9 ‘ 22 RFI_N
N Cwar D 2 R
20| GND
VBAT |
en — DIO2 12 19| Nss
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Mode LDO

Remarque : on suppose VBAT max = 6V

L
¢ HR-3AAAUC . wario |1
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LoRa — Bilans de liaison

100

TTTTT

10—

RN R

[T TTTIm

10—2

T TTII]

Ll

10—3

T TTTT

Ll

Symbol Error Rate
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I MC: —p— SF=7 —@— SF=8 —@— SF=9 —— SF=10 —&— SF=11 + SF=12 l

Question : On souhaite réaliser une transmission LoRa a 868 MHz entre deux
systémes équipés d’antennes dipdle (Puissance d’émission = 14 dBm ; facteur
de bruit 7 dB) sur une distance théorique de 700 km avec une taux d’erreur par
symbole meilleur que 10-.

Quelles sont les configurations viables du spreading Factor SF? Quel est le
meilleur choix? Argumenter
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Consommation énergétique

Mélangeur passif 1 Mélangeur passif 2

Pertes : - 10 dB Pertes : - 12.dB

Signal Flltre 1 Flltre 2

bande de base
de puissance moyenne Atténuation : 0,5 dB Amplificateur 1 Atténuation : 0,5 dB Amplificateur 2
P=1mw Gain : 19 dB Gain : 17 dB
Rendement : n =17 % Rendement : n = 10 %

Oscillateur 1 Oscillateur 2

Puissance délivrée : Pout = 10 dBm Puissance délivrée : Pout = 10 dBm

Rendement : n =17 % Rendement: n =12 %

A partir des parametres mentionnés :

1 / Déterminez la puissance consommeée pour chaque module actif

2 / En déduire la puissance totale consommeée par ce systéme d’émission.
3 / Quel est ce type d’architecture et quel est son inconvénient ?

4 / La tension d’alimentation est égalea 1,2 V.
Déterminez le courant moyen consommeé pour chaque module actif.

5 / Cet émetteur est relié a une batterie de capacité égale a 2400 mA heure
Déterminez le nombre d’heures d’autonomie énergetique de cet émetteur.



