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Objectifs de ce TP « Déploiement LoRaWAN »

« La comprehension de certains principes de base de la communication
mobile, notamment de la partie radio.

* La compréhension de certaines étapes de la conception et de 'opération d’un
réseau mobile.



ﬁ
mm)—

Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Hes

Taches

Ce TP vous demandera notamment de :

1. De faire des recherches afin de mieux connaitre la structure LoRaWAN, ses principes
de fonctionnement, la structure de son interface radio, ...

2. Faire une premiere série de mesures sur l'installation existante
3. Mettre en service une Gateway LoRa en utilisant I'infrastructure de I'école

4. Faire de nouvelles mesures de performance et de caractéristiques radio
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Application

Network
Server

Server

Architecture LoRa / LoRaWAN

Concentrator
/Gateway

End Nodes

pet
tracking

smoke alarm

water (&
meter

trash container

vending
machine
Q
gas monitoring
LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Secure Payload
AES Secured Pavload
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Matériel

@ ChirpStack Q, Ssearch organization, application, gateway
ystack -
LoRa Gateways
AI “Eénce Org. dashboard
Cel’tified Org. users
Last seen Name Gateway ID Network server Gate
QOrg. API keys
Never Nucleo_TM_MobileAntenna 08ff00ff270c2338 FriLoraNet
Service-profiles
K 25 @D
. N 8 days ago Raspberry_Dragino_TM_MobileAntenna e45f018e0ea?i FriLoraNet
d; by i bil i ffff i
l Device-profiles
UPLINK —ull , L
= - Gateways Never TP_dragino_22abce a84041ffff22abce FriLoraNet
pounLINK w0l - y
Applications a few seconds ago Test_PS5_Samuel_Berset a84041ffff264d00 FriLoraNet
= e —— Multicast-groups
Never dernier-test-pour-ajdhui a84041ffff21ced0 FriLoraNet

E aday ago dragino-LOR-39-CS a84041ffff22dbc8 FriLoraNet
a few seconds ago lorix-one-aurore fcc23dfffe0b91e8 FriLoraNet

Testeur Gateway LoRa\WAN Réseau LoRaWAN « FriLoRaNet »
« Adeunis LoRaWAN « Dragino LPS8 »

Field Test Device » Avec sa plateforme « ChirpStack »
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Documentation disponible
 Donnée de ce TP (Moodle + papier)
« Cours sur le LoRaWAN redigé par I'Université Savoie - Mt Blanc (Moodle)
* Présentation de la LoRa Alliance (Moodle)

* Un « guide de démarrage » pour préparer et configurer les testeurs (Moodle)
de réseau et les gateways

» Des « user guides » pour les testeurs de réseau (Moodle)
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Reépartition des salles PO%

e C10.22 - salle ou les TP se déroulent habituellement desg/,oez lo o

e C10.04 — salle de classe “eg A abOrO'
e C00.16 — labo de microprocesseurs / systemes embarqueés Ole‘/«\'

D50 - labo d’antennes, au 5¢™Me étage

Login sur le serveur http://lorawan-test.isc.heia-fr.ch:8080

Usernames a disposition pour ce TP :

userlte21@tic.heia-fr.ch
userlte22@tic.heia-fr.ch
userlte23@tic.heia-fr.ch
userlte24@tic.heia-fr.ch
userlte25@tic.heia-fr.ch

Hes so
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Détails raccordements LAN (pour l'installation de gateways LoRaWAN)

- Lo b

D50x— labo d’antennes au 5éme étage

C10.04 — salle de classe C00.16 — labo de microprocesseurs /
systemes embarqués
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LoRa (interface radio)
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Bande 868 MHz

i 1 canal Dev = Device i

i b i

i Dev 4 i

g Dev 3 Dev 10 !

] Dev 2 Dev 7 Dev 9 i

: Dev1 Dev 6 Dev 8 ! >
867.1 867.3 867.5 867.7 Fréquence

(en MHz)

Bande passante de LoRa: 125 kHz ou 250 kHz

* Modulation « Chirp » de LoRa

Hes so

» Spreading Factor = nombre de bits transmis par symbole

Symbole0  Symbolel  Symbole 2 Symbole 3

1 Bits"00" | Bits"01" | Bits"10" | Bits"11" |

868162500 Hz 4 [~ /RS RS S —
868131125Hz n [ Sl S ----------------------------------
v i i

868100000 Hz ig| |- ol ot o b e |
— i i

868068875Hz | |/ Vi S |
868037500Hz ¥ ' L

Temps

Symboles transmis en modulation LoRa en SF2 (cas théorique)

Frequence ,

Temps d'un symbole émis en SF 12

<
<

Temps d'un symbole émis en SF 11

Fréquence finale

Fréquence centrale

Fréquence de départ

Temps
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Relations débit vs. Spreading Factor vs. couverture vs. temps d’émission

Lower SF Time on Air
& [Fnrl.l.ltlﬂl‘.l-lt} for an 11-byte payload

Shorter range SF10 980 bps 371 ms
i 5F9 1760 bps 6 km 185 ms

Less time on air 5F8 3125 bps 4 km 103 ms
5F7 470 bps 2 km 61 ms

u

Lower energy consumption r Data Rate (DR)
+

Higher data rate

ADR = Adaptive Data Rate

" Bitrate (BR) (bps)

- LoRaWAN can auto-magically manage SF for each
end-device:
To optimize for fastest data rate versus range
For maximize battery life, and

Achieves maximum network capacity LoRa Alliance"

= Wide Area Networks for loT

LoRa-Alliance.org
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Bilan d'une transmission radio
Emetteur Récepteur
Air
@ @ Pr : Puissance Regue
») > :
l Ps : Puissance du Bruit
Pr : Puissance transmise Bruit
* Le RSSI (Received Signal Strength Indication) est la Un signal peut étre correctement regu si les deux conditions
puissance regue Py,. suivantes sont remplies :
« La sensibilité est la puissance P minimale (ou 1. Le RSSI est supérieur a la sensibilité du récepteur.
RSSI minimal) qui doit étre présente au niveau du , :
récepteur afin de pouvoir réceptionner le signal. 2. Le rapport'3|gnallbrwt (SNR) ne desc_:end pas en
dessous d'un certain seuil qui rendrait le signal
 Le SNR (Signal over Noise Ratio) est le rapport entre impossible a détecter du cété du récepteur.
la puissance regue (Pg) et la puissance du bruit (Pg).
Toutes ces valeurs (RSSI, Sensibilité, SNR, ...) sont — Perte en dB
données en décibel. _ 10710 Distance en km
Distance = >
1755.Frequency? Fréquence en MHz
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Dernieres directives et recommandations

» Faites des mesures dans des endroits trés différents les uns des autres
» Allez a la tour télécom, dans les couloirs, sur les passerelles, dans les salles,

en sous-sol, etc.

 Ne pas commencer a installer vos gateways LoRaWAN avant 14:45
» Ceci afin de laisser a chacun le temps d’effectuer des mesures sur le réseau

existant, i.e. sans aucune gateway « ajoutée »

« Commentez vos resultats !
« Comment les interpréter ?
* Que peut-on en apprendre ?
* Quelles conclusions peut-on en tirer ?

Hes so
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