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ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ 
ü IoT ï ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͅ ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

(ζ͍͔΅͔͚ηύΣ ͦͫͤ͊΅͖ͤͤ·ͻ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͙͙͡ ͫ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͚ͫͪ͒ͦΣ 
͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦΥ 
ü ˮͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 

ü ˿͍ͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

о ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͫͫͭͣ 
IoT 2 
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͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͍͚͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ 



LPWAN (Low Power WAN) 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ LPWAN: 

o ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ 

o ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

o ˹͔͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ 

o ˹͙͊͘͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

o ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͔ͤ ͍ real-time 

o ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ 
ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ  

˻͙ͭ͡;͙Ύ ͦͭ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͙͘ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ SMS ͙ MMS ͫ ͦͦ͋΅͔͙͚ͤΥ 

ü ˻͙͔͙͍ͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͔͙ͫͭ 

ü ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ 20-30 ͒ ˣ ͙͔ͤ͗ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͙͊͋ͦͤͤͭͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ 

4 



5 

˴͊ͫͫ͡· ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ LPWAN 
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˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ LPWAN 



˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· LoRa 
ü ˻ͭͪ͟·ͭ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ς ͡ Ό͋͊Ύ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ LoRa 

ü Cͦ͒͊ͤ͊͘ ͫ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ LoRa Alliance, 
͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͊ΎͫΎ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͔͚ ͙ 
͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
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ü ˿͔ͭΈ LoRa ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘Υ  
ü ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͯͣ͡ 

LoRa; 

ü ͎͔͚͍͔͔͍ͭ LoRa ό͍͋͊ͦ͘·ͻ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͚ύ 

ü ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

ü ˢ͙͔͒͊ͨͭͪͯͣ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ό͋ͦ͡Έ΄͔ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͣ ͔ͤΈ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έύ 



͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ ͙͔͙ͪ͊͒ͦͫͭ 

ü ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Gateway ï ͔͔͔ͨͪ͊͒ͪͫ͊ͼ͙Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͨͦ IP-͔͙ͫͭ 

ü Gateway ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͙ ͔͔ͨͪͫ·͔͊ͭ͡ ͔ͨ͊ͭ͟· ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ 
LoRaΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ü ˻͙͒ͤ Gateway ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͔͙ͫͭ 
͒͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚͡ 

ü ˿͙͎ͤ͊͡ ͦͭ ͔ͫͤͫͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 
͒ͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
Gateway ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

ü ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
Gateway ͙͔͋͗͡Σ ;͔ͣ ͎͚͒ͪͯͦΣ 
͔ͫͤͫͦͪ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ 
Gateway 
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˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͙͔͙ͪ͊͒ͦͫͭΥ ͔ͫͤͫͦͪ· 
ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟  

ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ 

˽͔͔ͪ͒͊ͭ;͙͙͟  

LoRa 

ü ˣΌ͔͒͗ͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ς мсу ͒ˣ 

ü ˹͙͔ͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ - 
͒ͦ нф ͣˢ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ 
нлл ͣ͟ˢ ͍ ͫͨΎ΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ü ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ м͎ͦ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ς ͦ ͭ ммл ͣ ͫ͒ ͦ нΦо 
͔ͫ͟ ό͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎύ 

ü ˾͊͋ͦͭ͊ ͒ͦ мл ͔ͭ͡ ͦͭ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟ 
AA 

ü ˾͊͋ͦ;͙͔ ;͊ͫͭͦͭ· ς 433 ˸ ͎ͼ, 
868 ˸ ͎ͼ, ISM 

ü ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 
͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ ς $10 

ü BOM ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 
͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ~$5 
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˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͙͔͙ͪ͊͒ͦͫͭΥ Gateway 
ü ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ͦ -142,5 ͒ ˣ ͣ

ü ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ 
͙͎ͫͤ͊͡κ΄ͯͣ ό͒ͦ -ф ͒ˣύ 

ü ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 
͊ͤ͊͊͟͡ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

ü Gateway ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͨͪͫ·͊ͭ͡Έ 
͔ͨ͊ͭ͟· ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

 

 

ü 1 GW ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒ͦ нлллл 
͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 

ü ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς $230 

ü BOM ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ GW ~$120 
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˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͫͭΥ ˿͔͍͔ͪͪ 
ü ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ 
͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ 
͔͍͔͔ͫͪͪ 

ü ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͙͊ͤΎ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦΥ 
ü ˻͋͊͡;ͤ·͚ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ 

ü ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͍ ͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ 

ü ˶ͦ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ 
Gateway 

ü ˿͔͍͔ͪͪ ͊͟͟ ͎ͯͫͯ͊͡ όSaaS) ͯ  
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 
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