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Plan

• La technologie LoRa : LoRa & LoRaWAN

• LoRa+ : Evolution du protocole LoRaWAN

• Evaluation des performances

• Conclusion et perspectives
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Aperçu de LoRa

Qu’est-ce que la technologie LoRa?

Longue portée
Couverture longue portée
même en zones très denses.

Deux types de réseau
Publique (opérateur) : coûts de
souscription faibles.
Privé : pas de coûts de souscription.

Réseau en étoile
Simple à déployer.
Sobriété énergétique.

Données restreintes
<50 Kbps.
Max 243 octets par message.

Longue durée de vie
~10 ans.
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• Portée Vs consummation d’energie: 

Le positionnement de LoRa par rapport aux autres 
technologies sans fil

Aperçu de LoRa
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Architecture réseau LoRa

Aperçu de LoRa
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Les types des classes des terminaux LoRa

Aperçu de LoRa
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• Première fenêtre de réception RX1
• Même canal (et débit) que la liaison montante

• Deuxième fenêtre de réception
• Canal et débit de données prédéfinis, et éventuellement 

modification par des commandes MAC

• Le canal est totalement asynchrone

Terminaux Classe A

Aperçu de LoRa
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Terminaux Classe B

• Première fenêtre de réception RX1
• Même canal (et débit) que la liaison montante

• Deuxième fenêtre de réception
• Canal et débit de données prédéfinis, et éventuellement 

modification par des commandes MAC

• Le canal est synchrone

Aperçu de LoRa
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Diagramme de séquence Classe A

Aperçu de LoRa
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Diagramme de séquence Classe B

Aperçu de LoRa
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Définition des seuils de sensibilité de réception

Paquets rejetés:  Puissance reçue (SFn) < Seuil de sensibilité(SFn)

• SF = 9 avec Puissance reçue = -130 dBm  signal à décoder

• SF = 11 avec Puissance reçue = -141 dBm  signal à rejeter

Aperçu de LoRa
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Problématique

La passerelle

Seuil de la 
sensibilité

Le terminal

Le paquet

Le paquet

Le paquet
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Problématique

Paquets rejetés

Paquets acceptés
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Solution : LoRa+

Notre approche

Coté passerelle Coté terminal

Surveillance du canal
pour envoyer les
bons paramètres aux
terminaux juste avant
la transmission

Déplacement du Rx2 avant la
transmission pour recevoir les
paramètres du canal
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LoRa+

Classe A

Trame de configuration
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LoRa+
Diagramme de séquence Classe A
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LoRa+

Classe B
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LoRa+
Diagramme de séquence Classe B
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LoRa+

Résumé

Recevoir les 
paramètres via RX2
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Modèle de système

Modèle de propagation radio : Okumura-Hata
12,5 Km2

Le rapport  SINR :
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Evaluation

LoRaWAN : paquets rejetés vs nombre de passerelles
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Evaluation

LoRa+ : paquet rejetés vs nombre de passerelles
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Evaluation

Synthèse



24

Conclusion

LoRa+ :

1 –Amélioration de la qualité de service 

2 – Une baisse significative en termes de 
nombre de passerelles

Exemple ci-dessus :

Gain de l’évolution de LoRa vers LoRa + :
G = (15-3)*5000 =  60 000 € (1)

(1) : CAPEX passerelle LoRa ~= 5000 €

12,5 Km2

Modèles ville moyennes
Pour 500 capteurs actifs

Pour un taux de rejection < 10 %

15 passerelles
3 passerelles
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Perspectives

• L’hétérogénéité entre les terminaux LoRaWAN et LoRa+ 

• Etude de l’efficacité énergétique du LoRa+

• Implémentation + expérimentation sur des plateformes 
académiques : en cours
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Merci pour votre attention


