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http://www.thomasclausen.net/wp-content/upload
s/2016/09/2016-A-Study-of-LoRa-Long-Range-Low-
Power-Networks-for-the-Internet-of-Things.pdf

http://www.thomasclausen.net/wp-content/uploads/2016/09/2016-A-Study-of-LoRa-Long-Range-Low-Power-Networks-for-the-Internet-of-Things.pdf
http://www.thomasclausen.net/wp-content/uploads/2016/09/2016-A-Study-of-LoRa-Long-Range-Low-Power-Networks-for-the-Internet-of-Things.pdf
http://www.thomasclausen.net/wp-content/uploads/2016/09/2016-A-Study-of-LoRa-Long-Range-Low-Power-Networks-for-the-Internet-of-Things.pdf
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Què és? 

LoRaWAN™ is a Low Power Wide Area 
Network (LPWAN) specification intended for 

wireless battery operated Things in a regional, 
national or global network. LoRaWAN targets 
key requirements of Internet of Things such 
as secure bi-directional communication, 

mobility and localization services.

https://www.lora-alliance.org/what-is-lora

https://www.lora-alliance.org/what-is-lora
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Què és? 

LoRaWAN™ és una especificació d'una xarxa 
LPWAN (Low Power Wide Area Network) 

proposada per la LoRa Alliance i pensada per 
comunicar dispositius de baix cost i baix 

consum alimentats per bateries. 
L'especificació cobreix les capes PHY i MAC 
de la xarxa, deixant les capes superiors a les 

aplicacions. 

https://thethingsnetwork.cat/index.php/LoRaWAN

https://thethingsnetwork.cat/index.php/LoRaWAN
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Què és? 

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/lorawan/

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/lorawan/
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Terminologia 
Terminology

End Device, Node, Mote - an object with an embedded low-
power communication device.

Gateway - antennas that receive broadcasts from End Devices 
and send data back to End Devices.

Network Server - servers that route messages from End Devices 
to the right Application, and back.

Application - a piece of software, running on a server.

Uplink Message - a message from a Device to an Application.

Downlink Message - a message from an Application to a Device.

https://www.thethingsnetwork.org/docs/devices/
https://www.thethingsnetwork.org/docs/gateways/
https://www.thethingsnetwork.org/docs/network/
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Classes de dispositius finals 

https://www.slideshare.net/UTPALSINHA1/m2-m-iot-and-smart-city-solution-on-lorawan

https://www.slideshare.net/UTPALSINHA1/m2-m-iot-and-smart-city-solution-on-lorawan
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Classe A de dispositius finals 
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Classes de dispositius finals 

https://medium.com/iotforall/your-primer-for-lora-lorawan-33f1e0eb4215

https://medium.com/iotforall/your-primer-for-lora-lorawan-33f1e0eb4215
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Classes de dispositius finals 

https://www.leverege.com/research-papers/lora-lorawan-primer

https://www.leverege.com/research-papers/lora-lorawan-primer
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Classes de dispositius finals 

https://www.researchgate.net/figure/Power-Consumption-vs-Range-for-Blue
tooth-LE-Cellular-LoRaWan-and-Wi-Fi-technologies_fig3_318866065

https://www.researchgate.net/figure/Power-Consumption-vs-Range-for-Bluetooth-LE-Cellular-LoRaWan-and-Wi-Fi-technologies_fig3_318866065
https://www.researchgate.net/figure/Power-Consumption-vs-Range-for-Bluetooth-LE-Cellular-LoRaWan-and-Wi-Fi-technologies_fig3_318866065
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Modulació CHIRP 

https://www.slideshare.net/ajal4u/chirps

https://www.slideshare.net/ajal4u/chirps
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Modulació CHIRP 

https://www.slideshare.net/ajal4u/chirps

https://www.slideshare.net/ajal4u/chirps
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http://www.instructables.com/id/Introducing-LoRa-/
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/23/1/015706

Modulació CHIRP 

http://www.instructables.com/id/Introducing-LoRa-/
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/23/1/015706
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The Things Network

https://www.thethingsnetwork.org/

https://www.thethingsnetwork.org/
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La cònsola de The Things Network

https://www.thethingsnetwork.org/

https://www.thethingsnetwork.org/
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Nova aplicació a The Things Network
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Registre de dispositiu a l'aplicació a 
The Things Network
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Registre de dispositiu a l'aplicació a 
The Things Network (TTN)



2020

Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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OTAA i ABP

OTAA (Over The Air Authentication): Aquest mètode consisteix en 
que un node prova de connectar-se a una passarel·la 
LoRaWAN emprant les claus APPEUI i APPKEY. Si les 
claus són correctes, la passarel·la contestarà al node amb 
un missatge d'acceptació (join) i des d'aquest moment el 
node pot rebre i trametre des de la passarel·la.

ABP (Authentication By Personalisation): L'autenticació per 
personalització consisteix en que les claus de xifratge es 
configuren manualment al dispositiu, permetent la 
comunicació directa a les passarel·les LoRaWAN sense 
necessitat de demanar permís.
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Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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Registre de dispositiu a l'aplicació a TTN
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Uplink des del node a l'aplicació a TTN
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Downlink des de l'aplicació TTN al node
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Downlink des de l'aplicació TTN al node
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Adaptació del node de multicanal a 
monocanal

Enllaç al codi multicanal 
Enllaç al codi monocanal 
Biblioteca arduino-lmic

https://binefa.cat/IoT/lora/lorawan/esp32ArduinoIDE/lorawan_ttnEsp32_ttgo_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz
https://binefa.cat/IoT/lora/lorawan/esp32ArduinoIDE/lorawan_ttnEsp32_ttgo_01_monochannel.tar.gz
https://github.com/jpmeijers/arduino-lmic


3232Node-RED
LoRaWAN 

Nodes 'ttn device' i 'ttn message'

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3333Node-RED
LoRaWAN
App ID

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3434Node-RED
LoRaWAN

Access Key

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3535Node-RED
LoRaWAN

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_13.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3636Node-RED
LoRaWAN

Missatge descendent (downlink)

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3737Node-RED
LoRaWAN / Missatge descendent (downlink)

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz


3838Node-RED
LoRaWAN

Missatge descendent (downlink)

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
Codi d'Arduino IDE per a l'ESP32: https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_14.txt
https://binefa.cat/IoT/esp32/lorawan_ttnEsp32_rfm95_01_multichannel-llico_3_13.tar.gz
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Node-RED
Codificació i descodificació en base64

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_15.txt
Per a codificar i descodificar en línia: https://www.base64encode.org/

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_15.txt
https://www.base64encode.org/
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Node-RED
Codificació i descodificació en base64

Presentació en hexadecimal

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_16.txt

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_16.txt


4141Node-RED
LoRaWAN

TTN fent servir MQTT

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt


4242Node-RED
LoRaWAN

TTN fent servir MQTT

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt


4343Node-RED
LoRaWAN

TTN fent servir MQTT

Codi Node-RED: https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt

https://binefa.cat/IoT/nodeRed/03_nodeRed_17.txt
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Què és? 

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/lorawan/

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/lorawan/
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