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Historik

2010 Cycleo (Frankrike) uppfinner LoRa-modulationstekniken

2012 Semtech förvärvar Cycleo och LoRa-tekniken

2015 LoRa Alliance bildas — öppen standard för LoRaWAN

2016 Kommersiellt LoRaWAN-nät lanseras i Europa och USA

2020+ Över 150 länder med aktiva LoRaWAN-nät, miljarder enheter



Hur spritt är LoRa idag?

150+
Länder med

LoRaWAN-täckning

200+
Nätoperatörer
världen över

500M+
Anslutna enheter

globalt

LoRa används i smarta städer, jordbruk, industri och forskning runt om i världen.
I Sverige finns aktiva nät i de flesta större städer.



Användningsområden

Fjärranalys

Övervakning av sensorer på långa 
avstånd

Jordbruk

Markunktighet, väderdata, 
djurspårning

Forskning

Miljö- och klimatmätningar i fält

Miljöövervakning

Luft-, vatten- och bullernivåer

IoT

Smarta hem, industri och städer

Snabb etablering

Täcker stora ytor med minimal 
infrastruktur



Vad är LoRa?

Sändningsmetod

• Chirp Spread Spectrum (CSS)
• Frekvensspritt signal — robust mot störningar
• Spreading Factor (SF7–SF12) styr räckvidd vs 

hastighet
• Låg energiförbrukning, lång batteritid

Kryptering

• AES-128 end-to-end kryptering
• Unik nätverksnyckel per enhet

Laglig effekt (EU/Sverige)

Max 25 mW ERP
på 868 MHz-bandet
(14 dBm)

Räckvidd

Upp till 15 km
i öppen terräng,
2–5 km i stad



Vilka frekvenser kan man använda?

169 MHz Europa (speciellt) Lång räckvidd, smalband, metering

433 MHz Europa, Asien Amatörradioband, fri att använda av radioamatörer

868 MHz Europa (primärt) Huvudbandet i EU, LoRaWAN standard

915 MHz USA, Australien ISM-band, ej tillåtet i EU



Vilken utrustning behöver man?

LoRa-enhet

T-Beam, Heltec, RAK Wireless, TTGO — moduler med inbyggd 
processor och LoRa-chip

Antenn

Matchad antenn för rätt frekvens (t.ex. 868 MHz). Ger stor 
skillnad i räckvidd!

Strömförsörjning

LiPo-batteri eller USB. Många enheter kör månader på ett 
litet batteri

LoRa-app

Meshtastic eller Meshcore — klientapp för smartphone eller 
dator



Vilken överföringshastighet har LoRa?

125 kHz

Datahastighet:
0.3 – 5.5 kbps

Längst räckvidd, SF12 → SF7

250 kHz

Datahastighet:
0.6 – 11 kbps

Balans räckvidd/hastighet

500 kHz

Datahastighet:
1.2 – 22 kbps

Kortast räckvidd, högst hastighet

Begränsning av sändningstid (Duty Cycle)

• EU-reglering begränsar sändning till max 1% av tiden (868 MHz)
• Innebär max ~36 sek sändning per timme — designat för korta meddelanden
• LoRaWAN hanterar detta automatiskt med ADR (Adaptive Data Rate)



Vilka användningsområden finns det för LoRa?

Fjärrmätning

Temperatur, lufttryck, luftkvalitet, vattennivå, elförbrukning 
— sensordata från svårtillgängliga platser

Övervakning

Larmsystem, rörelsedetektorer, GPS-spårning av fordon, djur 
och tillgångar

Fjärrstyrning

Styrsignaler till pumpar, ventiler, belysning och andra enheter 
utan kabeldragning

Kommunikation

Textmeddelanden och position (Meshtastic/Meshcore) — 
fungerar utan internet eller mobilnät



Vilka tillverkare av LoRa-system finns det?

Semtech

Uppfinnare av LoRa — tillverkar LoRa-chipsen (SX127x, SX126x, 
LR11xx)

TTGO / LilyGO

Populära T-Beam och T-LoRa moduler med ESP32 och GPS

Heltec Automation

WiFi LoRa 32, Tracker, bra för Meshtastic

RAK Wireless

WisDom-moduler, professionell nivå, stor variation

Dragino

LoRa Shield för Arduino, HAT för Raspberry Pi, gateways

Pycom

MicroPython-baserade LoRa/WiFi/Bluetooth-moduler

Multitech

Industri-grade gateways och moduler

The Things Industries

Nätverksserver, gateways, komplett ekosystem



Hur kommunicerar LoRa-enheter med varandra?

• LoRa = fysiskt lager (radiovågor med CSS-modulation)
• LoRaWAN = protokollet ovanpå LoRa — definierar hur 

enheter pratar med gateways och servrar
• Punkt-till-punkt (P2P): direkt kommunikation, t.ex. sensor → 

mottagare
• Mesh-nätverk: enheter vidarebefordrar meddelanden — 

används i Meshtastic
• Stjärntopologi (star): alla noder kommunicerar via gateway — 

används i LoRaWAN

Nod A

Nod B

Nod C

Gateway

Stjärntopologi: noder → gateway



Vilka olika roller kan en LoRa-enhet ha?

Fristående nod (Client)

Skickar och tar emot meddelanden direkt. Fungerar utan 
nätverk eller internet.

Repeater

Vidarebefordrar meddelanden i ett mesh-nätverk. Ökar 
täckningen utan gateway.

Gateway

Brygga mellan LoRa-radion och internet (LoRaWAN-server). 
Central nod.

Router/Mesh-nod

I Meshtastic: kombinerar klient och repeater — automatisk 
routing.



Hur programmerar eller uppdaterar man sin 
LoRa-enhet?
Installation av mjukvara

• Flash via USB med ESPTool, PlatformIO eller Meshtastic Flasher
• OTA (Over The Air) — uppdatering via WiFi eller Bluetooth direkt i appen
• Konfigurera via webb-app, Bluetooth eller seriell terminal

Meshtastic

Open source
Stor community, aktiv utveckling
Textmeddelanden, GPS-position
Android, iOS, PC-klient
Enkelt att komma igång

Meshcore

Kompakt och effektiv firmware
Fokus på låg latens
Lämplig för repetrar och gateways
Mer avancerad konfiguration
Aktivt alternativ till Meshtastic

Meshcore eller Meshtastic?



CSS-modulering — Chirp-signaler och bandbredd



Meshcore — Arkitektur och roller



Meshtastic vs Meshcore — Jämförelse och 
konflikt



Meshcore — Installation och konfiguration



Hur konfigurerar man sin LoRa-klient?

Fristående nod (Client)

Direkt mesh-deltagare. Skickar och 
tar emot direkt med andra noder. 
Enklast att sätta upp — välj namn, 
kanal och frekvens.

Repeater

Vidaresänder trafik utan att visa i 
klientlistan. Placeras strategiskt för 
att öka räckvidden. Behöver bra 
antenn och strömförsörjning.

Gateway

Kopplar LoRa-nätet till internet via 
MQTT. Kräver WiFi/Ethernet och 
konfigurera MQTT-server. Möjliggör 
koppling till LoRaWAN-backend.



Hur kan ett LoRa-nät se ut?

Nod 1

Nod 2

Nod 3

Gateway 1

Gateway 2

LoRaWAN
Server Applikation

LoRa-noder
(sensorer, enheter)

Gateways

LoRaWAN = öppen standard
The Things Network (TTN)
ChirpStack, Helium m.fl.



Begränsningar med LoRa

Skalbarhet Begränsat antal noder per gateway, duty cycle sätter gränser för trafik

Säkerhet AES-128 kryptering finns, men felkonfiguration kan ge svagheter. Replay-attacker 
möjliga

SLA Inga garantier för leverans, ej lämpligt för tidskritiska tjänster

QoS Inga Quality-of-Service mekanismer — paket kan tappas utan återförsök

Konkurrens: 5G/LTE-M/NB-IoT Operatörsnät erbjuder bättre SLA och QoS men kräver abonnemang och kostnad



Kan LoRa koppla upp sig på Internet?

Ja! Via gateway och LoRaWAN-server.

• Gateway kopplar LoRa-radio till internet via WiFi, Ethernet eller 
mobilnät

• LoRaWAN-servern (t.ex. The Things Network) tar emot data och 
vidarebefordrar till din applikation

• Data når din app via MQTT, HTTP eller REST API
• Meshtastic stödjer MQTT-brygga — mesh-meddelanden kan nå 

internet via en gateway-nod
• Helium Network: decentraliserat LoRaWAN-nät med 

kryptovaluta-incitament

 ☁ Internet / Cloud

Gateway



Var kan jag hitta mer information om LoRa?

lora-alliance.org Officiell LoRa Alliance — standarder, certifiering, white papers

meshtastic.org Meshtastic open source projekt — dokumentation och community

meshcore.net Meshcore firmware — alternativ till Meshtastic

thethingsnetwork.org The Things Network — öppen LoRaWAN, forum, guides

chirpstack.io ChirpStack — open source LoRaWAN nätverksserver

hackrf.com / hackaday.io Projekt och inspiration för radioamatörer

YouTube: Andreas Spiess Utmärkt kanal om LoRa och IoT-projekt



Var kan jag köpa delar till mitt LoRa-projekt?

AliExpress

Billigaste alternativet. TTGO, Heltec, RAK moduler. 
Leveranstid 2–4 veckor.

Electrokit.se

Svensk återförsäljare. Snabb leverans, bra service, 
Arduino/LoRa-moduler.

m.nu / Kjell

Elektronikdelar och tillbehör i Sverige.

Mouser / Digikey

Professionella distributörer, stort sortiment, snabb leverans.

Amazon.se / .de

Bra urval av färdiga kit och moduler, snabb frakt.

eBay

Begagnat och nytt, varierat utbud av LoRa-hårdvara.



Sol-driven LoRa-nod — RAK WisBlock + batteri



Enheter — handhållna och kompakta noder



Frågor?
Tack för er uppmärksamhet!

SK6KY - Kungsbacka Radio Amatörer
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