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LoRa+: evolution du protocole LoRaWAN pour I'amelioration
de la QoS pour des réseaux denses de capteurs
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SPIlE
k INSTITUT D'ELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES /
Introduction Topologie de réseau de test
LoRaWAN est une norme open source specifiee pour la corr]munication bid,ir_ec_:tior_melle _de_réseau de e Ty S |l ErEEr 6 R 195 KHz
capteurs sans fil et annoncee par LoRaWAN Alliance. Un résume de la specification principale pour | |
i , ' , 7 -126.5 Gain d’antenne - passerelle 5 dBi

LoRaWAN illustrée dans le tableau 1. Un terminal LoRaWAN peut se comporter selon I’une des classes
suivantes A, B et C. Nos travaux consistent a modifier le protocole pour classe A et B. 8 -129 Gain'd'antenne ~terminal Vel

9 -131.5 Hauteur des passerelles 100 m

) _ . _ ) _ 10 -134 Hauteur des terminaux 5m
Malgré tous ses avantages, cette technologie mangue encore d'une amelioration du meécanisme de _ .
.. ., - . 11 -136.5 Puissance de transmission 14 dBm

communication en termes de paquets rejetés et de collisions.

12 -139.5 Nombre des passerelles 1->15

Nous proposons un nouveau meéecanisme appelé LoRa + qui consiste en une mise a jour du mecanisme
de communication existant des classes A et B pris en charge par LoRaWAN en adoptant une solution
« Cross-layer » pour ameéliorer la qualité de service en termes de paquets rejetes et paquets errones
(PER).

Speécification Support LoRaWAN

Frequences Operationnelles (MHz) Bande ISM 868 (EU), 915 (USA)

Modulation CSS, FSK, PSK

Portée (Km) 2 (zone urbaine)

20 (zone rurale)

Débit (Kbps) Jusqu'a 50

Topologie Etoile

Tab. 1 : Specifications de LoRaWAN
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Fig 1.1 : Fenetres de classe A Fig 1.2 : Fenétres de classe B
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Fig 2.1 : Diagramme de séquence de classe A Fig 2.2 : Diagramme de séquence de classe B

Protocole LoRa+

Le mécanisme LoRa + est basé sur le protocole LoRaWAN avec des modifications du terme de la fenétre
RX2. Contrairement a LoRaWAN, dans LoRa + classe A et B, I’emplacement RX2 s’ouvrira avant la
transmission en liaison montante, comme illustré dans la Figure 3.1 et 3.2.
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Figure 3.1 : Fenetres de classe A Figure 3.2 : Fenétres de classe B
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Figure 4.1 : Diagramme de séquence
de classe A

Figure 4.2 : Diagramme de séquence
de classe B

Fig 6.1 : Paqguets rejetés en utilisant LoRaWAN en function de

Fig 7.1 : Paquets rejetes en utilisant LoRaWAN en function de

Tab. 2 :Sensibilité de la passerelle a differents SF
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Fig. 5 :Topologie du réseau
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Tab. 3 :Configuration des passerelles et terminaux

Paquets rejeteés en utilisant LoRa+ en function de nombre de
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Fig 8: Paquets erronés (PER) pour les petites et moyennes villes en
utilisant une passerelle

Conclusions

Reduction d’environ 30% de paquets rejetes.
Reduction d’environ 15% de paquets errones.
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Fig 9: Comparaison du nombre des passerelles necessaires

entre LORAWAN et LoRa+ pour une QoS définie
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