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Im Rahmen dieser Thesis wurde ein 
universell einsetzbares Low-Power 
LoRaWAN-Modul entwickelt, welches 
neben herkömmlichen terrestrischen 
LoRaWAN Netzwerken auch die Kom-
munikation zu einem LoRaWAN Sa-
tellitennetzwerk erlaubt. 

Ein hier nicht genanntes Unternehmen 
ist dabei, ein LoRaWAN Satellitennetz-
werk aufzubauen, das eine direkte 
Kommunikation mit konventionellen 
LoRa Endgeräten auf der Erde ermög-
licht. Dazu wird das bekannte LoRa-
WAN Protokoll mit einer neuen Modula-
tionstechnologie ergänzt. Das Ziel die-
ser Arbeit war die Entwicklung eines 
universell einsetzbaren IoT Gerätes, 
das energiesparend betrieben werden 
und diese neue Technologie nutzen 
kann. Die Aufgabenstellung definierte 
zudem, dass die offizielle und bekannte  

Referenz-Implementation LoRaMac-
node die Grundlage für die Software 
bilden soll.  

 

Nach einer ausgiebigen Recherche 
wurde die Projektarbeit in die drei Teile 
Hardware Design, Software Design und 
Integration der Satellitenkommunika-
tion aufgeteilt. Der geplante Service im 
All befindet sich erst im Aufbau und 
über die neue Funkmodulation ist noch 
sehr wenig bekannt. Mit Aufteilung der 
Projektarbeit war eine unabhängige 
Entwicklung der Segmente und damit 
einzelne Teilerfolge möglich.  

  

Das neu entwickelte Board namens 
Tardigrade (siehe Abbildung) beinhaltet 
modernste Komponenten und lässt da-
mit maximale Performance bei  

minimalen Energieverbrauch zu. Mit 
den implementierten Low-Power Modi 
kann der Strombedarf auf bis zu 62,5 
µA gesenkt werden. Ein integriertes 
Energiemanagement erlaubt zudem 
den autonomen Betrieb des Boards mit 
einem LiPo-Akku und ermöglicht einen 
optimierten Ladevorgang des Akkus 
über ein Solar-Panel. 

 

Sobald die neuentwickelte Hardware 
mit dem Stack LoRaMac-node betrie-
ben werden konnte, startete die In-
tegration der Satellitenkommunikation. 
Dazu wurde der MAC Layer des Soft-
ware Stacks mit der neuen Technologie 
erweitert. Die erfolgreiche Anpassung 
bedeutete zugleich, dass Tardigrade 
das erste Board ist, das mittels  
LoRaMac-Node Nachrichten an das Sa-
tellitennetzwerk im All gesendet hat. 
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