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1. IoTで⽤いる通信



IoTでよく用いられる通信
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• 有線/無線 LAN + インターネット

• 自営無線 + ゲートウェイ + インターネット

• Bluetooth + スマートフォン

• 公衆無線 (LTE/LPWA)



IoTでよく用いられている通信
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• 有線/無線 LAN + インターネット

• 自営無線 + ゲートウエイ + インターネット

• BLE + スマートフォン

• 公衆無線 (LTE/LPWA)

FTTHが用意できるなら利用できる



IoTでよく用いられている通信
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• 有線/無線 LAN + インターネット

• 自営無線 + ゲートウエイ + インターネット

• BLE + スマートフォン

• 公衆無線 (LTE/LPWA)

常に(特定の)人近くにあるなら利用できる



IoTでよく用いられている通信

7

• 有線/無線 LAN + インターネット

• 自営無線 + ゲートウエイ + インターネット

• BLE + スマートフォン

• 公衆無線 (LTE/LPWA)

どこにだって設置したい！
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今後の採用の流れ
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無線 + 固定回線
固定インフラ設備が維持できる場合

LPWA or LTE
不特定多数の場所に設置される場合
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2. LTEの今後



LTEのカテゴリ
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LTEにも⾊々な規格がある

LTE UE Category



普段我々がよく使っているカテゴリ

Rate U/D Duplex 備考

Cat.12 100/600Mbps 全二重 CA必須

Cat.9 50/450Mbps 全二重 CA必須
(iPhone7,7+)

Cat.6 50/300Mbps 全二重

Cat.4 50/150Mbps 全二重

3GPP Release 11の場合

⾼速化を意識した進化をしているもの
（MIMO や CA)



省電力向けLTE
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Rate U/D Duplex 備考

Cat.1 5/10Mbps 全二重 現行

Cat.0 1Mbps 全二重/半二重 MIMOなし

Cat.M1 1/0.8Mbps 全二重/半二重

NB‐IoT 62/26kbps 半二重 ハンドオーバーなし

3GPP Release 13 以降

低速/低消費電⼒化を進めているもの



LTEの今後

大量
超高速
低遅延

低量
低速度

スマートフォン等
民生機器向け

IoT向け



5Gへ

大容量 ( 1Gbps ~ )

超低遅延 ( ~ 1ms )

多数同時接続
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想定されているユースケース
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3. LPWAの仕組み



電波法について
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LPWAは免許不要！って何の免許…?

ドライバー：運転免許証
車 ：車検証

オペレータ：無線従事者免許証
無線機：無線局免許状



日本のISMバンド
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• 13560kHz (13553 - 13567kHz)

• 27120kHz (26957 - 27283kHz)

• 40.68MHz (40.66 - 40.70MHz)

• 915MHz (902 - 928MHz)

• 2450MHz (2400 - 2500MHz)

• 5800MHz (5725 - 5875MHz)

• 24.125GHz (24 - 24.25GHz)

• 6780kHz (6765 - 6795kHz)

• 433.92MHz (433.05 - 434.79MHz)

• 61.25GHz (61 - 61.5GHz)

• 122.5GHz (122 - 123GHz)

• 245GHz (244 - 246GHz)



LPWAとは
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Low Power Wide Area
(意訳) 省電⼒で遠くまで



LPWAの分類ではないと認識しているもの
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3G
LTE
WiFi

Bluetooth
ZigBee 
NFC 

Low Powerではない

Wide Areaではない



LPWAであるもの
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LTE (NB-IoT)
LoRaWAN
SIGFOX
LoRa

Wi-SUN

免許が必要

免許不要
920MHz帯*

* 日本の場合



LPWAなもの
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LTE (NB-IoT)
LoRaWAN
SIGFOX
LoRa

Wi-SUN

公衆サービス

⾃営

LoRaは変調⽅式、LoRaWANはMAC+αを含むプロトコル



LPWAで使える周波数

23http://www.soumu.go.jp/main_content/000455450.pdf

送信時間制限



SIGFOXサービスの概要

24http://www.soumu.go.jp/main_content/000450876.pdf



SIGFOXの無線特性

25http://www.soumu.go.jp/main_content/000450876.pdf

注釈:1回あたり最⼤25バイト



LoRa方式
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周波数 920MHz帯
変調方式 チャープ方式のスペクトラム拡散

周波数変調(FSK)
データレート 250bps ~ 50kbps
使用チャネル幅 125kHz,250kHz

送信電力 20mW以下(特定小電力無線局)



余談：スペクトラム拡散通信
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信号強度

周波数

伝送信号

信号強度

周波数
拡散後の信号

信号強度

周波数
拡散後の信号

ノイズ

拡散

逆拡散

信号強度

周波数

逆拡散後の信号 ノイズ



SF(拡散率)と通信距離・データレート
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SF(拡散率)と通信距離・データレート
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ボーレートと送信時間の関係

30

1sあたりの送信量 100バイトにかかる時間

100bps 12.5バイト 8秒

250bps 31.25バイト 3.2秒

1000bps 125バイト 800ミリ秒

2000bps 250バイト 400ミリ秒

基本遅い、⻑い時間繋ぐ必要



WiFiの二の舞にならないか？
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電波は空間と時間を占有
LPWAは結果的に空間も時間も広く占有

• 超少量（数バイトから数十バイト）

• 超長周期（数秒間隔〜数日間隔）
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4. さくらが取り組むLPWA



実証実験環境

33

北海道石狩市・福井県鯖江市

河川水位計測
神奈川県横須賀市

ハイブリッドLPWAテストベッド



「ちょっと川の様子を見てくる」をやめたい
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石狩市について
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石狩市を事例に

36増水を検出、避難所設置判断に活用
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大停電から見えてきたモノのデータの有用性

https://sakura.io/blog/2018/10/04/eq‐lpwa/
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第1章 – IoTの活用事例 大停電から見えてきたモノのデータの有用性
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大停電から見えてきたモノのデータの有用性
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功を奏した要素

• LoRa
• LTE

•バッテリー
•商用電源

適度な地理的
分散

•自社設備
•他社設備

通信方式 電力

地理 設備


