Устройство передачи данных на радиомодулях LoRa 
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В области беспроводной передачи данных внедряется система LoRa (Long Range), которая обеспечивает передачу данных на большие расстояния (до 15–20 км) при сверхнизком энергопотреблении, что позволяет устройствам работать достаточно долго без замены источника питания. Радиомодули LoRa (SX1276/78, EBYTE E32/E220) работают в безлицензионном диапазоне частот 433/868 МГц и такие модули идеальны для мониторинга датчиков и умных домов, передавая малые объемы данных. Радиомодули LoRa могут подключаться к микроконтроллеру Arduino [1]. 
[bookmark: _GoBack]В данной работе предложено устройство, обеспечивающее дистанционный контроль температуры, влажности и атмосферного давления в контролируемом пункте с использованием модулей LoRa SX1278 на передающей и приемной сторонах. В качестве управляющего микроконтроллера использован экономичный и недорогой микроконтроллер PIC16F877A, с встроенным протоколом I2C и SPI для обмена данными с периферийными устройствами. Для мониторинга параметров окружающей использованы цифровой датчик влажности и температуры AHT20 и цифровой датчик давления - BMP280.
Настройка модулей LoRа SX1278 для передачи и приема данных проводилась согласно инструкции технического описания данного модуля [2]. На передающей стороне опрос датчиков и формирование данных для модуля LoRa происходит по программе, написанной для микроконтроллера PIC16F877A на языке СИ. 
Мультиплексор играет роль переключателя между протоколами SPI и I2C, так как они занимают одни и те же порты у микроконтроллера и могут конфликтовать между собой. Мультиплексор реализован посредством 4 MOSFET транзисторов 2n7000. 
На приемной стороне такой же микроконтроллер проводит обработку принятых данных и выводит их на жидкокристаллический дисплей LCD1602 I2C. 
Точность измерения параметров окружающей среде в пункте наблюдения определяется точностью датчиков. Так диапазон измерения температуры и влажности датчика AHT20 составляет от −40 до +85 °C, с точностью около ±0,3 °C и относительную влажность от 0 до 100 % с точностью около ±2 %. Диапазон измерения давления BMP280 300–1100 гПа, с точностью около ± 1 гПа [3].
Проведенные испытания данного устройства в лабораторных условиях показали его работоспособность. Данное устройство может быть использовано для контроля микроклимата в жилых и производственных помещениях, в овощехранилищах и теплицах и т.д. Текущий контроль параметров микроклимата позволит принять соответствующие меры, для создания требуемых в помещении климатических условий [4].
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