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坪井義浩 (つぼいよしひろ) @ytsuboi 
Seeedのプロダクト担当VP、日本法人代表 
外資系4年生。 

ネットワークに繋がるマイコン、 
開発ボードを作るのが好きなMaker 
あんまアプリケーションに興味無いです。



Grove series
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300+
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みなさんLoRaWANしてますか？
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僕はあんまりしていませんでした。
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今日はSeeed製品一個も出てきません。
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21% of Mbed user uses LoRa!!
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出典: https://os.mbed.com/blog/entry/Results-of-the-Mbed-Developer-Survey-201/

https://os.mbed.com/blog/entry/Results-of-the-Mbed-Developer-Survey-201/


LoRaWANのめんどいところ

• 技適マーク付いてるデバイスが少ない 
• 低レイヤをいじれる 
• 2.4GHzより面倒くさい 
• Sub-GHzにつき、各国で周波数帯が違う 
日本…920-928MHz → AS923, JP920 

• 920-928MHzなら好きに使えるわけでない 
ARIB STD-T108
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日本で免許無しで使える周波数帯
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•RP2-1.0.1 LoRaWAN Regional Parameters :  
https://lora-alliance.org/resource-hub/rp2-101-lorawanr-regional-parameters 
•電波法施行規則第六条第四項第二号の規定に基づく特定小電力無線局の用途、電波の型式及
び周波数並びに空中線電力 
https://www.tele.soumu.go.jp/horei/reiki_honbun/a720085001.html 
•ARIB STD-T108:  
https://www.arib.or.jp/kikaku/kikaku_tushin/std-t108.html

※簡易無線局は免許は不要ですが、登録が必要です。

https://lora-alliance.org/resource-hub/rp2-101-lorawanr-regional-parameters
https://www.tele.soumu.go.jp/horei/reiki_honbun/a720085001.html
https://www.arib.or.jp/kikaku/kikaku_tushin/std-t108.html


キャリアセンス、LBT(Listen Before Talk)
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出典: https://www.tele.soumu.go.jp/horei/reiki_honbun/a720085001.html

出典: ARIB STD-T108 Version 1.3 (English translation)

つまり、電波吹く前に5ms以上誰か 
他の人が喋っていないか聞くこと。 
誰も話していない場合は4秒以内 
(もしくは400ms以内)なら電波吹ける。 
話す間隔は50ms以上(もしくは吹いた 
時間の10倍)空けること。

https://www.tele.soumu.go.jp/horei/reiki_honbun/a720085001.html
http://www.arib.or.jp/english/html/overview/doc/5-STD-T108v1_3-E1.pdf


LoRaWANの基礎知識
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デバイス
ゲートウェイ

ネットワークサーバー

IP

packet_forwarder

IP

アプリケーション

Class A

Class BはGWからの受信をきっかけに 
通信を行う方式。 
Class Cは常にデバイスの受信機の 
電源を入れておく方式。

AppSKey
NwkSKey

AES Encryption

出典: https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/classes.html

AppEUIDeviceEUI Gateway ID

AppKey

セッション鍵を通信で交換するのが、 
OTAA(Over-the-air-activation) 
デバイスに予め書いておくのが、 
ABP(Activation-By-Personalization)

https://github.com/Lora-net/packet_forwarder
https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/classes.html


LoRaWANのネットワークサーバー
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https://github.com/gotthardp/lorawan-server 
Erlangで書かれている。

https://github.com/brocaar/chirpstack-network-server 
Goで書かれている。

オンプレミス

https://github.com/TheThingsNetwork/lorawan-stack 
Goで書かれている。

クラウド

https://www.thethingsnetwork.org 
たぶん最大手。FONみたいにGWを共有。

https://www.thethingsindustries.com 
TTNの商用版。

https://www.loriot.io/ 
1 GW, 10 Deviceまでの無償プランがある。

https://github.com/gotthardp/lorawan-server
https://github.com/brocaar/chirpstack-network-server
https://github.com/TheThingsNetwork/lorawan-stack
https://www.thethingsnetwork.org
https://www.thethingsindustries.com
https://www.loriot.io/


The Things Network Nagoya
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ゲートウェイの一例
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Dragino LoRa GPS HAT-JP 
RSコンポーネンツ ¥15,081- 
1ch gateway 
セットアップ方法

Dragino LPS8-JP 
Draginoダイレクトショップ ¥28,380- 
8ch gateway 
日本語マニュアル

https://jp.rs-online.com/web/p/radio-frequency-development-kits/1875121/
http://joomlaweb.blog117.fc2.com/blog-entry-1190.html
http://sales.dragino.jp/ca1/7/p-r-s/
https://www.slideshare.net/copstalk/8lorawan-lps8jp-v120jp


デバイス用のボード
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B-L072Z-LRWAN1 
チップワンストップ ¥4,820-

C1Sで買ったら、 
技適マーク付いてました。

ファームウェア：I-CUBE-LRWAN（日本対応版） 
https://www.stmcu.jp/design/sw_dev/firmware/55524/ 
こちらに日本向けの修正が入ったサンプルコード。

https://os.mbed.com/platforms/ST-Discovery-LRWAN1/
https://www.chip1stop.com/view/dispDetail/DispDetail?partId=STMI-0109060&mpn=B-L072Z-LRWAN1
https://www.stmcu.jp/design/sw_dev/firmware/55524/


I-CUBE-LRWAN（日本対応版）
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#ifdef REGION_AS923_JAPAN 
  if( ( freq < 920600000 ) || ( freq > 923400000 ) ) 
  { 
    DBG_PRINTF("\tChannel ** CANNOT BE ADDED ** in Japan: Freq %d Hz is outside channels 
24~38\n\r", freq); 
    return false; // Japan region channels used are 24~38 (Center Freq: 920.6 MHz to 923.4 MHz 
@ 200 kHz max BW each) 
    // Note: We do not use Japan channel plan for 33~61 due to unavailability of channel-by-
channel controls for LBT, TX time, Pause time and Duty cycle in this stack. 
  } 
#else 
  if( ( freq < 915000000 ) || ( freq > 928000000 ) ) 
  { 
      return false; 
  } 
#endif

REGION_AS923_JAPANマクロで日本対応の設定が入るようになっている。



I-CUBE-LRWAN（日本対応版）
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/*! 
 * Default Max EIRP 
 */ 
#ifdef REGION_AS923_JAPAN 
#define AS923_DEFAULT_MAX_EIRP                      13.0f 
#else 
#define AS923_DEFAULT_MAX_EIRP                      16.0f 
#endif

EIRPも20mW==13dBmに設定している。



I-CUBE-LRWAN（日本対応版）
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/*! 
 * Maximal datarate that can be used by the node 
 */ 
#ifdef REGION_AS923_JAPAN 
#define AS923_TX_MAX_DATARATE                       DR_5 
#else 
#define AS923_TX_MAX_DATARATE                       DR_7 
#endif 

/*! 
 * Maximal datarate that can be used by the node 
 */ 
#ifdef REGION_AS923_JAPAN 
#define AS923_RX_MAX_DATARATE                       DR_5 
#else 
#define AS923_RX_MAX_DATARATE                       DR_7 
#endif 

出典: RP2-1.0.1 LoRaWAN Regional Parameters

先述のとおり、日本では200 kHzでChを区切っているので、帯域250 kHzのDR_6は使わない様にしている。

https://lora-alliance.org/resource-hub/rp2-101-lorawanr-regional-parameters


Mbed OSのほうは…
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/*! 
 * Band 0 definition 
 * { DutyCycle, TxMaxPower, LastJoinTxDoneTime, LastTxDoneTime, TimeOff } 
 */ 
static const band_t AS923_BAND0 = {100, AS923_MAX_TX_POWER, 0, 0, 0, 923000000, 928000000};

特に日本対応の配慮は無いので、JP920として日本対応のコードを追加しました。 
これからコードを整理してPR作ります。mergeしてもらえるかな…



Mbed OS 6でLoRaWANしてみる
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$ mbed import mbed-os-example-lorawan 
$ cd mbed-os-example-lorawan 
$ mbed target DISCO_L072CZ_LRWAN1 
$ vi mbed_app.json

"lora.phy": "JP920", 
"lora.device-eui": "{ YOUR_DEVICE_EUI }", 
"lora.application-eui": "{ YOUR_APPLICATION_EUI }", 
"lora.application-key": "{ YOUR_APPLICATION_KEY }"

変更箇所

$ mbed toolchain ARM 
$ mbed compile 
$ cp ./BUILD/DISCO_L072CZ_LRWAN1/ARM/mbed-os-example-lorawan.bin /Volumes/DIS_L072Z

もちろん、先述のパッチ当てます。



ｲｺﾞｲﾀ!!
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ｲｺﾞｲﾀ!! (2)
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The Things Network Nagoya
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イベントやります！
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https://seeed.connpass.com/event/180984/

https://seeed.connpass.com/event/180984/


フォロー、いいね！お願いします。
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https://www.facebook.com/SeeedJP/ 
https://www.facebook.com/groups/SeeedJPUG/

@SeeedJP

https://www.facebook.com/SeeedJP/
https://www.facebook.com/groups/SeeedJPUG/
http://twitter.com/SeeedJP

