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LPWAを実現するオープンアライアンス

• LoRa無線技術PHYをベースに、MACレイヤ・プロ
トコルの規格化している、オープンな団体

• 16地域でネットワーク運用、56通信事業者が実
証実験進行中

• 500+ ロッテルダムでのアライアンス会議参加者
• 300+ アライアンス参加者

2016年6月現在
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LoRaWAN 海外での主要採用状況
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水平分業によるLoRaWAN™ ネットワーク

4



LoRaWAN 論理データフロー

LoRa End-Deviceは、データを、アプリケーションとネットワークレイヤの２重に暗号
(AES-128)化し、LoRa無線でGateway装置に送信します。Gatewayは、LoRaパケットをIP
パケットに返還してサーバに中継するだけです。論理的には、エンドデバイスとネットワー
クサーバの通信となります。アプリケーションデータは、ネットワークサーバでは復号され
ず、アプリケーションサーバで復号され、利⽤されます。
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オープンなビジネスモデル

LoRaWAN認定製品
https://www.lora-alliance.org/Products/Certified-Products

2
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LoRaWAN概要

� LoRaWANは、LoRa Alliance TMが技術仕様を作成し公開している
MACレイヤのオープンな規格です。
� 仕様はLoRa Allianceホームページから、非会員でもダウンロードできます。
� https://www.lora-alliance.org/For-Developers/LoRaWANDevelopers

� 2016年11月1日現在の最新は、V1.0.2です。

� LoRaWAN特長
� 双方向、アクノリッジ・ベースの通信

� 単純なスター型トポロジ、長距離飛ぶのでリピータ、メッシュ・ルーチングは不要です。

� 残念ながら低速です

� 低コストです（エンドデバイスの部品コストは、従来のFSKからあまりコストアップしません）
� 長距離です

� 低消費電力が、電池駆動型ノードに最適です

� 物理層は、LoRaもしくはFSKを利用し、各国の電波法に準拠します。
� 各国対応で仕様が分かれています。今回、日本を含むアジアクラスタが策定されました。

� ３つの通信クラスがあります
� Class A LoRaの基本通信です。センサーからデータを送信します。
� Class B ビーコンモードです。日本が率先して動作検証を来年行います。

� Class C レイテンシなし。
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LoRaWAN 1.0.2 最新版

� アジア地域の規格として、ASIA Cluster とSouth Korea を策定
� ２つのMACコマンドを追加
� UL/DL分離可能
� 各国EIRP要求に準拠
� 送信時間設定

� 仕様書は、LoRaWAN 1.0.2 （プロトコル仕様）と、Regional Parameters 1.0に分離

� ASIA Cluster
� デバイスはネットワーク参加時にJoin-requestをブロードキャスト＠923.2MHzと923.4MHz /SF10 

/<400ms

� ネットワークサーバが、join-acceptを送信し、次にTXParamSetupReq MACコマンドを送って、デ
バイスを各国（地域）設定にする

� ネットワークサーバが、jNewChannelReq MACコマンドを送って、周波数チャネルを設定する

� 今後の仕様化
� V 1.1 ローミング仕様、Class B(日本での実験を踏まえて)、Class A/C一時的切り替え
� Backend Interface 1.0
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バッテリー駆動 Class A

� 双方向通信

� ユニキャスト・メッセージ

� センサーデータなどの、小さなサイズのペイロードに向きます

� 長い休止時間

� エンド・デバイスから通信を始めます（アップリンク）

� エンドデバイスは送信した後、一定時間後に、サーバーからの受信を行
う（ダウンリンク）スロット（受信モード）を設けて、ACK信号を受けること
が出来ます。受信スロットは２回設定されています。
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低遅延 Class B

� エンドノードが、定期的に受信スロットを設ける双方向通信です。

� ユニキャストとマルチキャスト・メッセージ

� センサーデータなどの、小さなサイズのペイロードに向きます

� 長い休止時間

� ゲートウェイから定期的にビーコンが送信されます。

� 特別な受信ウィンドウ(Ping Slot) で、ビーコンを受信したら送信します。
� サーバーから、通信を開始します。休止時間が設定されています。
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遅延なし Class C

� 双方向通信

� ユニキャスト・メッセージ

� センサーデータなどの、小さなサイズのペイロードに向きます

� サーバーは、いつでも通信を開始します。

� エンドデバイスは継続して受信モードです。

� エンドデバイスに電源が担保されている場合に向きます。
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ASIA Cluster
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LoRa® と LoRaWANTM概要

� LoRa / LoRaWANのチャレンジ
� センサーを、低消費（年単位の電池駆動）、低コスト（$10以下の部品コスト）で、広域ネットワーク
（10kmオーダー）をISM帯で実現する

LoRa無線

LoRaWAN/独自MAC

アプリケーション

LoRa(Long Range)は無線変調方式
セムテックの開発したLoRa変調（チャープ・ベースの周波数拡散）
• 3km 密集都市、 >8km 田園 程度
• 低速 300bps から10kbps程度
• 各国の免許不要無線帯域を利⽤ (日本920MHz, 400MHz,146MHzなど)

LoRaWAN(LoRa Allianceが規格化したオープンなMACプ
ロトコル)により、柔軟なネットワーク構築が可能
• 管理の容易なスター型トポロジ
• 自営網(Private)、事業者が運⽤する公衆網(Public ) 構築
が可能、ネット間のローミング

• アダプティブ・データレートによるノード収容

独自プロトコル(LoRa無線トランシーバを利⽤)による構築
• 単一⽤途など

FSK

LoRa
™ 

受
信

感
度

-148 dBm

-100 dBm

-90   dBm

-125 dBm

サーバサイドのIoTプラットフォームに収容しやすいIPベー
スのインターフェース（LoRaWAN）
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LoRa とFSK受信感度の比較
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リンク・バジェット
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通信時間と消費電力計算ツール

LoRa Calculator ダウンロード
http://www.semtech.com/apps/filedown/down.php?file=SX1272LoRaCalculatorSetup1%271.zip

20Byte data Tx = 279.55msec in SF9
LoRaWAN protocol
125kHz BW, 4/5 CRC coding, 6 preamble (ユーザ設定分),  SF 7 から12
LoRaWAN protocolでは、data uplink = 13Byteオーバヘッド
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LoRa™対応RF IC
� 製品ファミリー

� SX1272/73  :  エンドノードIC 860-1000MHz 周波数範囲
� SX1276/77/78  :エンドノードIC 138-960MHz周波数範囲
� SX1301 :  ゲートウェイLSI
� SX1255/57 : ゲートウェイ、アナログフロントエンド

� 全製品が802.15.4 d/g と LoRa™変調の両方式に対応
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