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1. 改版履歴 

Revision 日 付 内   容 

1.01 2020/1１/01 Ver0.53.b 対応 (非公開) 

・初稿、Draft 版 

1.02 2020/1１/11 Ver0.57.a 対応 (非公開) 

・説明追加、修正 

1.03 2020/11/19 Ver0.62.a 対応 (非公開) 

・Wan_JoinMode、Wan_UnJoin 追加、誤記訂正 

1.04 2020/11/23 Ver0.63.d 対応 (非公開) 

・Class-C 対応（暫定）、Wan_Rx 追加、加筆修正 

1.05 2021/02/09 Ver1.00.a 対応 

・誤記訂正 

1.06 2021/02/15 管理者モードを加筆 

1.07 2021/03/04 Ver1.01.b 対応 

・Xtal32k 変数の説明追加 

1.08 2021/04/30 Ver1.03.a 対応 

・Wan_ChList, Wan_ChMask 追加 
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3. 概要 

このリファレンスマニュアルは、LRA1 モジュールに搭載されたソフトウェアの基本機能に追加される LoRaWan 拡張部分

について説明するものです。 

LRA1 の基本機能は LoRa-P2P モードによる LRA1 相互間での通信のみとなりますが、LoRaWan 拡張によって LoRaWan

対応の Gateway を介した LoRaWan ネットワークのエンドデバイスとして動作します。 

 

基本機能の BASIC と従来の LoRa-P2P モードはそのまま、LoRaWan に関するコマンドと変数等が追加されます。 

 

 
3.1 LoRaWan の仕様 

本 LoRaWan 拡張機能の仕様は以下のとおりです。 

 

項目 仕様 

バージョン LoRaWAN Specification Version 1.0.2 

対応リージョン AS923 ISM Band (Japan) 920MHz 帯 

対応クラス Class-A / C（暫定） （Class-B は未サポート） 

Join 方式 OTAA / ABP 

Data Rate DR0～6 （DR7 の FSK には対応しません） 

ADR 対応 対応 （アクティベートした Network に依存） 

Confirm 対応 Confirm / Unconfirm どちらにも対応 

その他 技術適合認定の範囲で動作 

※制限事項 ： 現バージョンの Class-C 対応は暫定版のため、Class-C 関連の動作は保証されません。 

 

3.2 動作モード 
本モジュールには、従来の「LoRa-P2P」モード（以下、P2P モードと略）と、本リファレンスマニュアルで解説する

「LoRaWan」モードとの２つの動作モードがあります。 

LoRaWan モードと P2P モードは切り替えて使用し、LoRaWan モードと P2P モードを混在して同時に使用することはできま

せん。 

LoRaWan モード中でも P2P モードに関連するコマンドのいくつかは実行することができますが、正しい動作にはなりませ

ん。 

動作モードを切り替えるときは、Wan_Mode を変更してから SSave コマンドで保存したのち再起動してください。 

Wan_Mode の変更後に再起動しないで LoRa 関連のコマンドを実行すると、正しく動作しない場合があります。 

(詳細は Wan_Mode を参照) 
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4. LoRaWan コマンド 

LoRaWan モードでは以下のコマンドが使用可能です。 

コマンド名 内容 引数 

Wan_Join アクティベーション(Join)を実行 なし 

Wan_UnJoin アクティベーション(Join)を解除 なし 

Wan_Tx アップリンクデータを送信 [ encode ] 

Wan_Rx ダウンリンクデータを受信 (Class-C) [ timeout , ] [ encode ] 

Wan_LinkChk リンクチェック MAC コマンドを設定 なし 

各コマンドの詳細については、それぞれの解説を参照してください。 

コマンド名の大文字/小文字は同様に扱われます。混同して使用可能です。 

これらのコマンドを P2P モードで実行するとエラーとなります。 

LoRaWan のコマンドは完了までに時間がかかることがありますが、「Ctrl-C」で中断することはできません。（Wan_Rx コマ

ンドを除きます） 

LoRaWan コマンドの実行結果は Stat 変数に反映されます。（詳細は Stat を参照） 

 

4.1 Wan_Join 
アクティベーション(Join)を実行 

書式 ： Wan_Join  

引数 ： なし 

LoRaWan ネットワークにアクティベーションします。 

Wan_JoinMode 変数によって、アクティベーションの方式が異なります。 

Wan_JoinMode アクティベーション方式 

1 OTAA （Over-The-Air Activation) 

2 ABP （Activation By Personalization） 

Wan_Tx コマンドでデータを送信するには、本コマンドによるアクティベーションが必要です。 

現在のアクティベーション状態は、Wan_JoinStat で確認することができます。 

アクティベーションされている状態で Wan_Join コマンドを実行した場合、アクティベーションは一旦解除されます。 

アクティベーション解除のみを行うには Wan_UnJoin コマンドを使用します。 

各アクティベーションの方式の動作については以下に解説します。 

 

4.1.1 Join - OTAA 

OTAA （Over-The-Air Activation)方式でネットワークにアクティベーション(Join-Request)します。 

アクティベーションに成功すると “join_accepted” と表示します。OTAA アクティベーシではネットワークから

DevAddr、NwkSkey、AppSkey が設定されるので、それらを LoRaWanの各変数から参照することができます。（LoRaWan

変数を参照してください） 
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OTAA でアクティベーションを実行するには、Wan_DevEUI、Wan_AppEUI、Wan_AppKey が設定されていて、それぞれの値

がアクティベーションするネットワーク(LoRaWan サーバ)に登録されている必要があります。 

アクティベーションに失敗するとLoRaWan仕様V1.0.2に従って制限時間が経過するまでは次のアクティベーション要求を

実行できません。 リージョン AS923 では Duty=1% なので、制限時間はフレーム送信時間の 100 倍の時間となります。

Join-Request の送信時間は約 370msec で、制限時間は約 37 秒です。Join-Request の送信完了後から制限時間中に

Wan_Join (OTAA)コマンドを実行すると ”*dutycycle_restricted” エラー(Stat = 7）となります。 

本モジュールのリセット、電源断、DEEP からの復帰によってアクティベーション状態は解除されます。 

ネットワークがアクティベーシを拒否するときは応答などを何も送信しないので結果的に “*timeout” エラー(Stat = 

11)となります。 

Wan_Join コマンド実行からアクティベートされるまで約 6 秒、タイムアウトは約 7 秒です。 

 

4.1.2 Join - ABP 

ABP （Activation By Personalization）方式でアクティベーションします。 

ネットワークとの送受信はありません。 

ABP アクティベーションを実行すると “Joined” と表示します。 

ABP アクティベーションにはネットワークから事前に発行された DevAddr、NwkSkey、AppSkey を Wan_DevAddr、

Wan_NwkSkey、Wan_AppSkey の各変数に設定しておく必要があります。 

Wan_DevAddr が０に設定されているときは、本コマンドの ABP アクティベーション実行時に乱数で生成した値を設定しま

す。ネットワーク側の設定によっては Wan_DevAddr には事前に値の設定が必要です。 

本モジュールのリセット、電源断、DEEP からの復帰によってアクティベーション状態は解除されます。 

 

※制限事項 ： ABP は試験的な暫定搭載のため、正常動作しない場合があります。 

 

 

 

>WAN_JOINMODE=1 
OK 
>WAN_JOIN 
*timeout 
OK 
>WAN_JOIN 
*dutycycle_restricted 
OK 
>WAN_JOIN 
join_accepted 
OK 
>? WAN_JOINSTAT 
1 
OK 
>WAN_TX 
OK 
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4.2 Wan_UnJoin 

アクティベーション(Join)を解除 

書式 ： Wan_UnJoin  

引数 ： なし 

LoRaWan ネットワークからアクティベーションを解除します。 

OTAA および ABP でのアクティベーションを解除し、“Unjoined” と表示します。 

ネットワークとの通信はありません。本モジュール内部のアクティベーション状態が解除されるだけとなります。 

OTAA でアクティベーションしていた場合、Wan_DevAddr、Wan_AppSkey、Wan_NwkSkey が 0 にクリアされます。 

ABP でアクティベーションしていた場合、それぞれの設定値はクリアされません。 

Class-C でダウンリンク受信待機中の時は受信待機状態が解除されます。 

 

 

 

4.3 Wan_Tx 
アップリンクデータを送信 

書式 ： Wan_Tx  [encode] 

encode ： 受信したダウンリンクデータの表示エンコーディングを指定します。 

encode 受信データの表示形式 

％ パーセントエンコーディングで表示 

＆ BASE64 エンコーディングで表示 

＄ 16 進数文字列で表示 

！ STX/ETX で囲んだバイナリで表示 

＊ 表示しない 

～ バイナリ値でそのまま表示 <引数省略時のデフォルト> 

 

送信バッファ(TXD)に格納された内容のアップリンクデータを送信します。送信データは WanTx コマンドの引数に直接指

定できません。 

>? WAN_JOINSTAT 
1 
OK 
>WAN_TX 
OK 
>WAN_UNJOIN 
Unjoined 
OK 
>WAN_TX 
*not_joined 
OK 
>? WAN_JOINSTAT 
0 
OK 
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アップリンクデータを送信するには、アクティベーションされている必要があります。（詳細は Wan_Join コマンドを参照） 

送信フレームのポート番号(FProt)には Wan_FPort の値が設定されます。(詳細は Wan_FPort を参照) 

データ長は送信バッファの Txd(7)に設定しておいてください。Txd に文字列を設定するとデータ長は自動的に送信バッフ

ァの Txd(7)に文字列長が設定されます。(詳細は Txd を参照) 

データレートはWan_Drの値です。DR毎に送信可能な最大データ長が異なります。この最大データ長を超えるデータを送

信することはできません。その場合は DR 値を調整してください。（詳細は Wan_Dr、Wan_Length を参照） 

Wan_Adr の値を送信フレームの ADR に設定して送信します。ADR 制御はネットワークに依存します。(詳細は Wan_Adr

を参照) 

Wan_Cnf = 0 (off) のとき、送達確認はありません。したがって、再送制御はありません。 

Wan_Cnf = 1 (on) のとき、送達確認を実施します。Wan_Trial の設定にしたがって再送制御をします。(詳細は Wan_Trial

を参照) 

アップリンクデータの送信後、LoRaWAN 仕様 V1.0.2 にしたがってネットワークからのダウンリンクデータの受信を待ちま

す。このときにダウンリンクデータを受信すると、次の書式で受信したダウンリンクデータを表示します。 

@<RxRSSI>,<RxFPort>,<RxData> 

受信したダウンリンクデータ<RxData>は引数の encode に指定されたエンコーディングで表示します。 

また、以下に示す各変数に受信結果が反映されます。 

Stat = 10、Rssi = <RxRSSI>、Rxd(6) = <RxFProt>、Rxd(7) = <RxData>.Length、Rxd(8～) = <RxData> 

この Wan_Tx コマンドに先立って Wan_LinkChk コマンドでリンクチェックが設定されていた場合、このアップリンクデータの

送信フレームにリンクチェック MAC コマンドが設定されます。ネットワークからリンクチェックの応答があるとその内容を

表示します。（詳細は Wan_LinkChk コマンドを参照） 

 

 

 

4.4 Wan_Rx 
ダウンリンクデータを受信 

書式 ： Wan_Rx  [timeout , ] [encode] 

timeout ： タイムアウト時間を 1/1024 秒単位で指定します。<省略時のデフォルトは -1 > 

>TXD=$”01020304” 
OK 
>WAN_FPORT=50 
OK 
>WAN_TX $ 
@-75,100,0a0b0c 
OK 
>? STAT 
10 
OK 
>WAN_TX $ 
OK 
>? STAT 
0 
OK 
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encode ： 受信データの表示エンコーディングを指定します。 (Wan_Tx コマンド参照) 

 

Wan_Rx コマンドは、Class-C におけるダウンリンクデータを受信します。 

本コマンドはClass-C (Wan_Class = 2)でのみ実行可能で、Class-C以外では “*incompatible_class”エラーとなり

ます。また、アクティベーションされていない状態での実行は ”*not-joined”エラーとなります。 

timeout にはタイムアウト時間を 1/1024sec 単位で指定します。timeout の値によって以下のように動作します。 

timeout 内容 

> 0 指定した時間が経過するかダウンリンクデータを受信すると終了します。 

= 0 すぐに終了します。 

< 0 ダウンリンクデータを受信するまで終了しません。<省略時のデフォルト> 

timeout の時間が経過して Wan_Rx コマンドが終了しても ”*timeout”エラーにはなりません。 

Wan_Rx コマンドの実行時、既にダウンリンクデータの受信があった場合は、timeout の指定にかかわらずその受信ダウ

ンリンクデータを表示してコマンドを終了します。 

encode の指定および受信したダウンリンクデータの表示は Wan_Tx コマンドと同様です。(Wan_Tx コマンドを参照) 

Wan_Rx コマンドの実行完了後も Wan_UnJoin コマンドによってアクティベーションが解除されるまではダウンリンクの受信

状態を継続します。 

ダウンリンクの受信状態中も Wan_Tx コマンドによるアップリンクデータの送信が可能です。（このとき、アップリンクデータ

送信終了後の Rx Waindow に続いてダウンリンクの受信状態になります。） 

ダウンリンクデータの受信後、Wan_Rx コマンドで受信したダウンリンクデータの確認をしないと、新たなダウンリンクデー

タの受信があっても破棄されて受信バッファは更新されません。 

ダウンリンクデータの受信状態は Wan_Rx コマンド実行後の Stat 変数で確認することができます。 

※Wan_Rx コマンドは「Ctrl-C」で実行を中断することができます。（このとき、BASIC のプログラムも中断します。） 

 

  ※制限事項 ： Wan_Rx コマンドは Class-C が暫定版のため、正常な動作は保証されません。 

 

 

 

>WAN_RX -1,$ 
@-75,50,010203 
OK 
>? STAT 
10 
OK 
>WAN_RX 0,$ 
OK 
>? STAT 
0 
OK 
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4.5 Wan_LinkChk 

リンクチェック MAC コマンドを設定 

書式 ： Wan_LinkChk 

引数 ： なし 

次の Wan_Tx コマンドで送信するデータフレームに、LinkCheckReq コマンドを設定します。 

このとき、ネットワークからのダウンリンクには応答の LinkCheckAns が含まれるので、Wan_Tx コマンド実行時にその内

容を以下の書式で表示します。 

#<DemodMargin>, <NbGateways> 

項目 内容 

<DemoMargin> 最後に正常に受信された LinkCheckReq コマンドのリンクマージン。(dB 単位) 

<NbGateways> 最後の LinkCheckReq コマンドを正常に受信した Gateway の数。(0〜255) 

ダウンリンクデータを受信したときは、この表示に続いて受信データを表示します。 

 

 

 

 

4.6 Wan_Save 
UP/DOWN リンクカウントを保存 

書式 ： Wan_Save 

引数 ： なし 

現在の UP/DOWN リンクカウント(Wan_UpCnt , Wan_DownCnt )を FLASH に保存します。 

FLASH に保存された UP/DOWN リンクカウントはシステム起動時に読み込まれます。 

 

 

 

>? WAN_UPCNT 
5 
OK 
>WAN_SAVE 
OK 
>RESET 
 
i2-ele LRA1 
Ver x.xx.x 
OK 
>? WAN_UPCNT 
5 
OK 

>WAN_LINKCHK 
OK 
>WAN_TX $ 
#19,1 
@-75,50,010203 
OK 
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4.7 Wan_ChList 

チャンネル一覧を表示 

書式 ： Wan_ChList 

引数 ： なし 

アップリンクで使用するチャンネルの周波数を一覧で表示します。 

デフォルトチャンネル、およびＪｏｉｎ時に LoRa サーバから指定されたチャンネルとなります。 

Wan_ChMask 変数でマスクされているチャンネルに「＊」が付きます。 

 

 

 

 

>WAN_CHLIST 
1:923200000 
2:923400000 
OK 
>WAN_JOIN 
join_accept 
OK 
>WAN_CHLIST 
1:923200000 
2:923400000 
3:922200000 
4:922400000 
5:922600000 
6:922800000 
7:923000000 
OK 
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5. LoRaWan 変数 

下表の各 LoRaWan 変数は参照および設定が可能で、通常の変数と同様に扱えます。 

ただし、参照のみで設定不可の変数もあります。 

各 LoRaWan 変数には最大値と最小値がありその範囲を超えて設定することはできません。 

変数名 内容 範囲 参照 設定 保存 デフォルト 

Wan_Mode LoRa モード 0 : P2P, 1 : LoRaWan 〇 〇 △ - 

Wan_Class LoRaWan クラス 0 : Class-A, 2 : Class-C 〇 〇 △ 0 (Class-A) 

Wan_JoinMode Join 方式 1 : OTAA, 2 : ABP 〇 〇 〇 - 

Wan_TxPwr 送信出力 0～7 〇 〇 △ 0 (13dBm) 

Wan_Dr データレート 0～6 〇 〇 △ 2 (DR2) 

Wan_FPort 送信ポート番号 1～223 〇 〇 △ 1 

Wan_Cnf 送信確認 0, 1 〇 〇 △ 0 (off) 

Wan_Adr ADR 0, 1 〇 〇 △ 0 (off) 

Wan_Trial 送信試行回数 1～8 〇 〇 △ 1 

Wan_Length Payload バイト数 0～242 (Wan_Dr に連動） 〇 ✕ ✕ - 

Wan_JoinStat Join 状態 0, 1, 2 〇 ✕ ✕ - 

Wan_UpCnt Up リンクカウンタ 32bit 整数 〇 〇 S - 

Wan_DownCnt Down リンクカウンタ 32bit 整数 〇 〇 S - 

Wan_DevAddr DevAddr 32bit 整数 △ ABP 〇 - 

Wan_DevEui DevEui 8byte (16 進数文字列) 〇 △ 〇 - 

Wan_AppEui AppEui 8byte (16 進数文字列) OTAA OTAA 〇 - 

Wan_AppKey AppKey 16byte (16 進数文字列) OTAA OTAA 〇 - 

Wan_AppSkey AppSkey 16byte (16 進数文字列) △ ABP 〇 - 

Wan_NwkSkey NwkSkey 16byte (16 進数文字列) △ ABP 〇 - 

Wan_ChMask チャンネルマスク 16bit 整数 〇 〇 △ 0 

（参照/設定＝ 〇：可、✕：不可、△：管理者モード、OTAA：OTAA&管理者、ABP：ABP&管理者）  

（保存＝ 〇：自動保存、△：Ssave コマンドで保存、S：Wan_Save コマンドで保存、✕：保存不可） 

各変数の詳細については、それぞれの解説を参照してください。 

いくつかの変数は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_save コマンドで保存する変数もあります。） 

アクティベーション関連の変数は設定を変更すると自動的に FLASH に保存します。 

FLASH に保存された値は、システム起動時に自動的に読み出されます。 

DEFAULT コマンドについて 

Default コマンドで LoRaWan 変数はデフォルト値に再設定されます。ただし、アクティベーション関連の変数およびデフォ

ルト値のない変数は Default コマンドの影響を受けません。 
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LoRaWan モードのときは、P2P モードのみに関連する変数はデフォルト値に設定されません。 

同様に、P2P モードのときは LoRaWan モードのみに関連する変数はデフォルト値に設定されません。 

 
5.1 Wan_Mode 

LRA1 の動作モードを設定します。 

範囲 ： 0, １ (デフォルト無し) 

Wan_Mode 動作モード 

0 P2P モード 

1 LoRaWan モード 

動作モードを変更するときに設定します。 

Wan_ModeはSSaveコマンドでFLASHに保存します。（Wan_Saveコマンドでは保存されません） 

Wan_Modeで動作モードを変更したときはSSaveコマンドで値を保存してシステムを再起動してください。 

動作モードの変更後に再起動せずに各LoRa関連(P2P/LoRaWan)のコマンドを実行した場合の動作については保証され

ません。（正常動作しない可能性があります。） 

また、動作モードを切り替えても、BASICプログラムの内容や一般変数、配列変数の内容には影響しません。 

Wan_ModeはDefaultコマンドの影響を受けません。 

本リファレンスマニュアルでは、LoRaWanモード(Wan_Mode = 1) に設定されたときの動作について解説しています。 

P2Pモード(Wan_Mode = 0)での動作については LRA1 ソフトウェア リファレンスマニュアル

 

 

 を参照してください。 

 

5.2 Wan_Class 
LoRaWan のクラスを設定/参照します。 

範囲 ： 0, 2 （デフォルト：0） 

Wan_Class LoRaWan クラス 

0 Class-A <デフォルト> 

1 Class-B (未対応につき、設定不可) 

2 Class-C 

Class-C に設定したときは、Wan_Rx コマンドを実行できます。 

アクティベーションされている状態で Wan_Class を変更した場合、次の動作となります。 

Class-A→C ： ダウンリンクデータの受信を開始します。 

>? WAN_MODE 
0 
>WAN_MODE=1 
OK 
>SSAVE 
OK 
>RESET 
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Class-C→A ： ダウンリンクデータの受信を停止します。 

 

※制限事項 ： Class-C は暫定版のため、正常な動作は保証されません。 

 

 

 

5.3 Wan_JoinMode 
アクティベーション方式を設定/参照します。 

範囲 ： 1, 2 （デフォルト：1） 

LoRaWan ネットワークへのアクティベーション方式を設定します。 

Wan_ JoinMode に設定する値は下表のようになります。 

Wan_JoinMode アクティベーション方式 

1 OTAA （Over-The-Air Activation) <デフォルト> 

2 ABP （Activation By Personalization） 

Wan_JoinMode によって、Wan_Join コマンドでのアクティベーション方式を指定します。 

Wan_JoinMode を設定するときは、アクティベーションが解除されていなければなりません。すでにアクティベーション済み

のときは、”*denied”エラーとなります。（このとき BASIC の処理は止まりません。） 

各アクティベーション方式については、Wan_Join コマンドを参照してください。 

※Wan_JoinMode は設定値を変更すると FLASH に自動保存します。 

 

 

 

5.4 Wan_TxPwr 
送信出力を設定/参照します。 

範囲 ： 0～7 （デフォルト：0） 

Wan_TxPwr に設定する値は下表のようになります。 

Wan_TxPwr LoRaWan 規定 (EIRP) 出力(dBm) 

0 MaxEIRP 13 

>WAN_JOINMODE=1 
OK 
>WAN_JOIN 
join_accepted 
OK 
>? WAN_JOINSTAT 
1 
OK 
>WAN_TX 
OK 

>? WAN_CLASS 
0 
OK 
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1 MaxEIRP - 2dBm 11 

2 MaxEIRP - 4dBm 9 

3 MaxEIRP - 6dBm 7 

4 MaxEIRP - 8dBm 5 

5 MaxEIRP - 12dBm 3 

6 MaxEIRP - 14dBm 1 

7 MaxEIRP - 16dBm -1 

(EIRP ： Equivalent Isotropically Radiated Power = 等価等方放射電力) 

LoRaWan モードでは、P2P モードの Pwr 変数による送信出力の設定には影響されません。 

モジュールの電源電圧が標準電圧(3.3V)より低い場合は、実際の送信出力が低くなる場合があります。 

Wan_TxPwr は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

5.5 Wan_Dr 
データーレート(Data Rate)を参照/設定します。 

範囲 ： 0～6 （デフォルト：2） 

データレートの値は下記の表のようになります。 

Wan_Dr 設定 (SF/Bandwidth) ビット速度(bps) 最大 Payload 長 

0 SF12 / 125kHz 250 0 

1 SF11 / 125kHz 440 0 

2 SF10 / 125kHz 980 11 

3 SF9 / 125kHz 1760 53 

4 SF8 / 125kHz 3125 125 

5 SF7 / 125kHz 5470 242 

6 SF7 / 250kHz 11000 242 

本モジュールは DR7 (FSK) には対応していません。（設定不可） 

ADR が有効なときは、Wan_Dr の設定よりも ADR 制御によるデータレートが優先されます。(詳細は Wan_Adr を参照) 

LoRaWan モードでは、P2P モードの Sf, Bw, Cr には影響されません。 

Wan_Dr は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

>WAN_TXPWR=2 
OK 
>? WAN_TXPWR 
2 
>WAN_TX 
OK 
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5.6 Wan_FPort 
送信ポート番号を参照/設定します。 

範囲 ： 1～233 （デフォルト：1） 

Wan_Tx コマンドで送信するデータフレームのポート番号(FPort)です。 

ポート番号はアプリケーション固有の値で、ユーザーが任意で決めることができます。 

Wan_FPort は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

5.7 Wan_Cnf 
送達確認を参照/設定します。 

範囲 ： 0, 1 

Wan_Tx コマンドでデータフレームを送信するときに、送達確認を行うかどうかを設定します。 

Wan_Cnf 送達確認 

0 送達確認をしません （Unconfirm）  <デフォルト値> 

1 送達確認をします   (Confirm) 

Wan_Cnf = 1(Confirm)のとき、Wan_Tx コマンドによるデータ送信時に送達確認と再送制御を実施します。 

再送制御は Wan_Trial の設定値にしたがいます。(詳細は Wan_Trial を参照) 

Wan_Cnf は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

>WAN_DR=3 
OK 
>? WAN_DR 
3 
>WAN_TX 
OK 

>WAN_CNF=1 
OK 
>? WAN_CNF 
1 
>WAN_TX 
*timeout 
OK 

>WAN_FPORT=100 
OK 
>? WAN_FPORT 
100 
>WAN_TX 
OK 
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5.8 Wan_Adr 

ADR (Adaptive Data Rate) を参照/設定します。 

範囲 ： 0, 1 

Wan_Tx コマンドでアップリンクデータを送信するとき、フレームにこの ADR を設定します。 

Wan_Adr ADR 制御 

0 ADR-off     <デフォルト値> 

1 ADR-on 

Wan_Adr = 1 (ADR-on) に設定すると ADR 制御が有効になります。 

ただし、実際の ADR 制御はネットワーク側の動作に依存するので、Wan_Adr = 1(on) に設定しても、ネットワーク側の設

定によっては ADR 制御が有効にならないことがあります。 

ADR 制御が有効な場合は、Wan_Dr で設定したデータレートよりも、ADR 制御によるデータレートが優先されます。 

この場合、データレートは動的に変更されることとなります。 

Wan_Adr は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

ADR (Adaptive Data Rate) について 

ADR はネットワークサーバからエンドデバイスのデータレートを制御する仕組みです。 

エンドデバイスの通信状況に合わせてデータレートを動的に制御します。 

エンドデバイスとゲートウエイが近い距離にあると判断した場合、データレートを上げます。データレートを上

げることで送信時間が短くなり、消費電力を抑えるとともにエンドデバイス同士の衝突の確率を下げてより多く

のエンドデバイスをカバーすることができます。 

逆に、エンドデバイスとゲートウエイが遠い距離にあると判断した場合、データレートを下げます。 

 

5.9 Wan_Trial 
送信試行回数を参照/設定します。 

範囲 ： 1～8 （デフォルト：1） 

Wan_Trial には、Wan_Tx コマンドでデータフレームを送信したときに確認応答が受信できなかった場合の、再送信の試

行回数を設定します。再送信は Wan_Cnf = 1(confirm) に設定されているときのみ実施されます。 

Wan_Trial = 1 のときは、初回送信のみで再送信しないことを意味します。（ただし、タイムアウトエラーは発生します。） 

次の表のように LoRaWan 仕様 V1.0.2 に従ってデータレートアダプテーションを実行します。 

送信回 Data Rate 

1（初回） DR 

>WAN_ADR=1 
OK 
>? WAN_ADR 
1 
>WAN_TX 
OK 
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2 DR 

3 max (DR-1, 0) 

4 max (DR-1, 0) 

5 max (DR-2, 0) 

6 max (DR-2, 0) 

7 max (DR-3, 0) 

8 max (DR-3, 0) 

Wan_Trialが１または 2に設定されているときに確認応答を受信しなかった場合、DRは低下しないことに注意してください。 

再送信時にデータレートアダプテーションによって DR が低下したとき、送信フレームのデータ長がその DR の最大送信

長を超える場合、DR は低下せずに現在の DR でフレームが再送信されます。 

（例 ： DR3でデータ長が 11byte以下のとき、5 回目の送信はDR1となるところですが、DR1の最大データ長は 0なので、

4 回目と同じ DR2 のまま送信します。） 

Wan_Trial は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

5.10 Wan_Length 
現在のデータレートで送信できる送信バイト数を参照します。 

範囲 ： 0～242 （デフォルト： Wan_Dr による） 

この変数は参照のみ可能です。値を設定することはできません。 

各データレートの送信可能バイト数は、Wan_Dr 変数の解説を参照してください。 

 

 

 

5.11 Wan_JoinStat 
アクティベーションの状態を参照します。 

範囲 ： 0, 1, 2 (デフォルト値なし) 

現在のアクティベーション状態を下表にしたがって示します。 

Wan_JoinStat アクティベーション状態 

0 未アクティベーション 

>WAN_TRIAL=3 
OK 
>? WAN_TRIAL 
3 
>WAN_TX 
OK 

>WAN_DR=2 
OK 
>? WAN_LENGTH 
11 
OK 
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1 OTAA でアクティベーション済 

2 ABP でアクティベーション済 

 

Wan_JoinStat は参照のみ可能です。値を設定することはできません。 

 

 

 

5.12 Wan_UpCnt 
UP リンクカウンタを設定/参照します。 

範囲 ： 0～4294967295 

次の送信に使用する UP リンクカウンタの値を設定、参照します。 

UP リンクカウンタは、エンドデバイスがアップリンクのフレームを送信するたびにエンドデバイスによってインクリメントさ

れる値です。設定をすることで UP リンクカウンタを、サーバが保存した値に同期させる事ができます。 

UP リンクカウンタは OTAA でアクティベーションを実行すると０にリセットされます。 

Wan_Save コマンドで現在の UP リンクカウンタを FLASH に保存できます。(Ssave コマンドでは保存されません。) 

 

 

 

5.13 Wan_DownCnt 
DOWN リンクカウンタを設定/参照します。 

範囲 ： 0～4294967295 

次の送信に使用する DOWN リンクカウンタの値を設定、参照します。 

DOWN リンクカウンタは、ネットワークサーバがダウンリンクのフレームを送信するたびにネットワークサーバによってイ

ンクリメントされる値です。設定をすることで DOWN リンクカウンタを、サーバが保存した値に同期させる事ができます。 

DOWN リンクカウンタは OTAA でアクティベーションを実行すると０にリセットされます。 

>WAN_JOIN 
join_accepted 
OK 
>? WAN_JOINSTAT 
1 
OK 

>? WAN_UPCNT 
5 
OK 
>WAN_TX 
OK 
>? WAN_UPCNT 
6 
OK 
>WAN_UPCNT=7 
OK 
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Wan_Save コマンドで現在の DOWN リンクカウンタを FLASH に保存できます。(Ssave コマンドでは保存されません。) 

 

 

 

5.14 Wan_DevAddr 
DevAddr (Device Address) を参照/設定します。 

範囲 ： 32bit （デフォルト：0） 

エンドデバイスをネットワーク内で識別するために、エンドデバイス、ネットワークサーバ、アプリケーションサーバ間で共

有して使用します。 

DevAddr はOTAAではアクティベーション時にネットワークから割り当てられるアドレスです。（ABPでのWan_DevAddrと

は別扱いとなるので、ABP で設定した Wan_DevAddr に影響しません。） 

 

ABP では、あらかじめネットワークサーバ側と共通に登録しておく必要があります。Wan_DevAddr が０に設定されている

ときは ABP のアクティベーション実行時に乱数を設定します。 

※Wan_DevAddr は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。（OTAA の Wan_DevAddr は保存されません。） 

※アクティベーション済み状態のときに変更すると、ネットワークとの通信が正常に行われなくなります。 

※Wan_DevAddr の変更は Wan_JoinMode が ABP に設定されているときのみ可能です。 

※Wan_DevAddr の参照/変更は管理者モードでのみ可能です。 

 

 

 

5.15 Wan_DevEui 
DevEui (Device EUI) を参照/設定します。 

範囲 ： 64bit （デフォルト：なし） 

エンドデバイス（端末）を識別するアドレスで、一般的にはエンドデバイス（端末）メーカーが割り当てます。 

IEEE が発行した EUI-64 で、グローバルに固有値です。値はエンドデバイスごとに異なります。 

DevEui は OTAA に必須の項目で、ネットワークに登録されている必要があります。 

Wan_DevEui をゼロ(64bit 全部を 0)に設定し保存すると、モジュール起動時に Wan_DevEui には DevId が

設定されるようになります。( WAN_DEVEUI=$”” でゼロに設定されます。) 

>? WAN_DOWNCNT 
5 
OK 
>WAN_DOWNCNT=6 
OK 
 

>WAN_DEVADDR=12345 
OK 
>? WAN_DEVADDR 
12345 
OK 
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Print コマンド等の文字列が使用できる箇所で 16 進数文字列として参照可能です。 

設定は各エンコード文字列で指定できます。（16 進数エンコードを推奨） 

※Wan_DevEui は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。 

※Wan_DevEui の変更は管理者モードでのみ可能です。 

 

 

 

5.16 Wan_AppEui 
AppEui (Application EUI) を参照/設定します。 

範囲： 64bit （デフォルト：なし） 

Join Server の ID で、ネットワークオペレータによって割り当てます。 

IEEE が発行した EUI-64 で、グローバルに固有値です。 

AppEui は OTAA に必須の項目で、ネットワークに登録されている必要があります。 

ABP では使用しません。 

 

Print コマンド等の文字列が使用できる箇所で 16 進数文字列として参照可能です。 

設定は各エンコード文字列で指定できます。（16 進数エンコードを推奨） 

※Wan_AｐｐEui は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。 

※Wan_AppEui の参照/変更は Wan_JoinMode が OTAA に設定されているときのみ可能です。 

※Wan_AppEui の変更は管理者モードでのみ可能です。 

 

 

 

5.17 Wan_AppKey 
AppKey (Application Key) を参照/設定します。 

範囲 ： 128 bit （デフォルト：なし） 

エンドデバイスに固有の AES-128 ルートキーで、NwkSkey, AppSKey を引き出すために使用します。 

AppKey は OTAA に必須の項目で、ネットワークに登録されている必要があります。 

ABP では使用しません。 

>WAN_APPEUI=$”0123456789abcdef” 
OK 
>? WAN_APPEUI 
0123456789abcdef 
OK 

>WAN_DEVEUI=$”0123456789abcdef” 
OK 
>? WAN_DEVEUI 
0123456789abcdef 
OK 
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Print コマンド等の文字列が使用できる箇所で 16 進数文字列として参照可能です。 

設定は各エンコード文字列で指定できます。（16 進数エンコードを推奨） 

※Wan_AｐｐKey は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。 

※Wan_ AppKey の参照/変更は Wan_JoinMode が OTAA に設定されているときのみ可能です。 

※Wan_AppKey の参照/変更は管理者モードでのみ可能です。  

 

 

 

5.18 Wan_AppSkey 
AppSkey (Application Session Key) を参照/設定します。 

範囲 ： 128 bit （デフォルト：なし） 

128bit AES 暗号鍵で、エンドデバイスとアプリケーションサーバ間で共有します。 

アプリケーションペイロードのセキュリティのため、アプリケーションデータ、メッセージの暗号化復号化に使用されます。 

OTAA ではアクティベーション時に割り当てます。（ABP での Wan_AppSkey とは別扱いとなるので、ABP で設定した

Wan_AppSkey に影響しません。） 

ABP ではあらかじめネットワークサーバ側と共通に登録しておく必要があります。 

 

Print コマンド等の文字列が使用できる箇所で 16 進数文字列として参照可能です。 

設定は各エンコード文字列で指定できます。（16 進数エンコードを推奨） 

※Wan_AｐｐSkey は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。 

※アクティベーション済み状態のときに変更すると、ネットワークとの通信が正常に行われなくなります。 

※Wan_AppSkey の変更は Wan_JoinMode が ABP に設定されているときのみ可能です。 

※Wan_AppSkey の参照/変更は管理者モードでのみ可能です。 

 

 

 

5.19 Wan_NwkSkey 
NwkAkey (Network Session Key) を参照/設定します。 

範囲： 128 bit （デフォルト：なし） 

>WAN_APPSKEY=$”0123456789abcdef0123456789abcdef” 
OK 
>? WAN_APPSKEY 
0123456789abcdef0123456789abcdef 
OK 

>WAN_APPKEY=$”0123456789abcdef0123456789abcdef” 
OK 
>? WAN_APPKEY 
0123456789abcdef0123456789abcdef 
OK 
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128bit AES 暗号鍵で、エンドデバイスとネットワークサーバ間で共有します。 

メッセージの保全とエンドデバイスとネットワークサーバ間のセキュリティに使用されます。 

OTAA ではアクティベーション時に割り当てます。（ABP での Wan_NwkSkey とは別扱いとなるので、ABP で設定した

Wan_NwkSkey に影響しません。） 

ABP ではあらかじめネットワークサーバ側と共通に登録しておく必要があります。 

Print コマンド等の文字列が使用できる箇所で 16 進数文字列として参照可能です。 

設定は各エンコード文字列で指定できます。（16 進数エンコードを推奨） 

※Wan_NwkSkey は値を変更すると自動的に FLASH に保存されます。 

※アクティベーション済み状態のときに変更すると、ネットワークとの通信が正常に行われなくなります。 

※Wan_NwkSkey の変更は Wan_JoinMode が ABP に設定されているときのみ可能です。 

※Wan_NwkSkey の参照/変更は管理者モードでのみ可能です。 

 

 

 

5.20 Wan_ChMask 
チャンネルマスクを参照/設定します。 

範囲： 16 bit （デフォルト：0） 

Uplink に使用するチャンネルを制限します。 

最下位ビット(LSB)から順に「Ch1、Ch2…」のように 16 チャンネル分をチャンネル毎にビット単位で設定します。 

ビットが‘１’のチャンネルは使用可に、’０’ のチャンネルは使用不可となります。 

ただし、Wan_ChMask が０（全ビットが 0）のときは制限無しになります。 

Wan_ChMask は SSave コマンドで FLASH に保存します。（Wan_Save コマンドでは保存されません） 

 

 

 

>? WAN_CHMASK 
0 
OK 
>WAN_CHLIST 
1:923200000 
2:923400000 
OK 
>WAN_CHMASK=2 
OK 
>WAN_CHLIST 
1:923200000* 
2:923400000 
OK 

>WAN_NWKSKEY=$”0123456789abcdef0123456789abcdef” 
OK 
>? WAN_NWKSKEY 
0123456789abcdef0123456789abcdef 
OK 
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6. 送受信バッファ 

LoRaWan の送受信では送受信バッファを使用します。 

送信バッファと受信バッファはお互いに独立しています。 

 

6.1 バッファのフォーマット 
送受信バッファの構成は以下のようになっています。 

Offset 名前 内容 

0 N/A 未使用 

1 

2 

3 

4 SNR Txd ：未使用 / Rxd ：SNR 

5 DR Txd ：未使用 / Rxd ：Datarate 

6 FPort Txd ：未使用 / Rxd ：ポート番号(FPort) 

7 Length データ長（0～242） 

8 

～ 

249 

Data Txd ：送信データ / Rxd ：受信データ 

データ長は Length に設定 

P2P モードの送受信バッファと共通のエリアです。 

送受信バッファの設定/参照などの基本的な使用方法は P2P モードと同じです。 

 

6.2 Txd, Txdw, Txdl 
基本的な使用法は P2P モードと同じです。（解説省略） 

Txd には Wan_Tx コマンドで送信するアップリンクデータフレームのペイロードに入れるデータを格納しておきます。 

Txd に文字列を設定したときは、Txd(7) のデータ長(Length)が自動的に設定されます。Txd(0)～(6) は未使用です。 

(詳細はバッファのフォーマットを参照) 

Wan_Tx コマンドでアップリンクデータを送信しても送信バッファの内容は変化しないので、再度 Wan_tx コマンドを実行す

ると同一データが送信されます。 

 

 

 

>TXD=”12345” 
OK 
>WAN_FPORT=10 
OK 
>WAN_TX 
OK 
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6.3 Rxd, Rxdw, Rxdl 

基本的な使用法は P2P モードと同じです。（解説省略） 

RxdにはWan_TxコマンドおよびWan_Rxコマンド(Class-Cの場合)で受信したダウンリンクデータのペイロード内容と受信

情報(SNR、Datarate、FPort)が格納されます。 

RXD(7) には受信データ長(Length)、RXD(6) にはポート番号(FPort)、RXD(5) には Datarete(DR)、RXD(4) には SNR が

設定されます。RXD(0)～(3) は未使用です。 

(詳細はバッファのフォーマットを参照) 

 

 

 

>WAN_TX $ 
@-80,55,30313233 
OK 
>? RXD 
01234 
OK 
>? RXD(7) 
4 
OK 
>? RXD(6) 
55 
OK 
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7. P2P モードと共通のコマンドと変数 
  
7.1 #?（設定表示） 

LoRaWan の各種設定値やその他設定情報を一括表示します。 

P2P モードのときとは表示内容が異なります。（一部共通） 

また、Wan_JoinMode や管理者モードの状態によっても表示内容が若干変わります。 

 

 

7.2 SSave 
LoRaWan 変数およびその他設定を FLASH に保存します。 

LoRaWan モードのときは、P2P モードのみに関連する変数(Sf, Bw, …など)は保存されません。 

LoRaWan モードと P2P モードに共通の変数や設定値は保存対象となります。 

LoRaWan のアクティベーションに関連する値は保存しません。（詳細は LoRaWan 変数を参照） 

SSave コマンドで保存した値は、SLoad コマンドおよびシステム起動時に読み込まれます。 

 

7.3 Default 
LoRaWan 変数およびその他設定をデフォルト値に再設定します。 

LoRaWan モードのときは、P2P モードのみに関連する変数(Sf, Bw, …など)はデフォルト値になりません。 

LoRaWan モードと P2P モードに共通の変数や設定値はデフォルト値になります。 

LoRaWan のアクティベーションに関連する変数は変更しません。（詳細は LoRaWan 変数を参照） 

Default コマンドのみでは FLASH への保存は行われません。 

 

 

7.4 Rssi 
受信 RSSI を参照します。 

範囲 ： -157～0 (デフォルト値なし) 

>#? 
Sn=123456 
DevId=$"70b3d559e01d4dbe" 
Wan_mode=1[Wan] 
Class=0[A] 
JoinMode=1[OTAA] 
TxPwr=0[13dBm] 
Dr=2 
FPort=1 
Cnf=0 
Adr=0 
Trial=1 
DevEui=$"0123456789abcdef" 
AppEui=$"0123456789abcdef" 
Ctrl=$00000000 
Echo=1[On] 
Auto="" 
> 
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Wan_Tx コマンドでネットワークからダウンリンクを受信したときの RSSI 値が設定されます。 

Rssi が表す「RSSI (Received signal strength indication)：受信信号強度情報」の単位は dBm です。 

ダウンリンクを受信するたびに最新の RSSI に更新されます。 

受信データがなくても送達確認などのダウンリンクを受信するとその受信フレームの RSSI 値が設定されます。 

Wan_Join コマンドによる Join_Request への応答(Join_Accept フレーム)受信などは対象にはなりません。 

Rssi は参照のみ可能です。値を設定することはできません。基本的に P2P モードの Rssi と同様です。 

 

 

 
7.5 Snr 

受信 SNR を参照します。 

範囲 ： -128～127  (デフォルト値なし) 

Wan_Tx コマンドでネットワークからダウンリンクを受信したときの SNR 値が設定されます。 

Snr が表す「SNR (Signal-to-Noise Ratio)：信号対雑音比」の単位は dB です。 

ダウンリンクを受信するたびに最新の SNR に更新されます。 

受信データがなくても送達確認などのダウンリンクを受信するとその受信フレームの SNR 値が設定されます。 

Wan_Join コマンドによる Join_Request への応答(Join_Accept フレーム)受信などは対象にはなりません。 

Snr は参照のみ可能です。値を設定することはできません。基本的に P2P モードの Rssi と同様です。 

 

 

 

7.6 Stat 
Stat 変数 LoRaWan モードと P2P モードに共通の変数です。LoRaWan モードでは LoRaWan コマンドの実行結果（エラー

等）が Stat 変数に反映されます。各 LoRaWan コマンドと Stat 変数の関係を下表に示します。 

Stat 意味 表示 
Wan_ コマンド 

Join Tx Rx LinkChk 

0 エラーなし  〇 〇 〇 〇 

1 対象外 CLASS *incompatible_class   〇  

2 不正なパラメーター *invalid_parameter     

>WAN_TX $ 
@-50,10,beef 
OK 
>? SNR 
8 
OK 

>WAN_TX $ 
@-50,10,beef 
OK 
>? RSSI 
-50 
OK 
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3 拒否 *denied     

4 空きチャネル無し *no_free_ch 〇 〇   

5 不正なデータ長 *invalid_data_length  〇   

6 未アクティベーション *not_join  〇 〇 〇 

7 Duty Cycle 制限中 *dutycycle_restricted 〇 〇   

8 タイムアウト *timeout 〇 〇   

9 受信 CRC エラー *crc_error     

10 データ受信   〇 〇  

11 処理中 *busy     

12 その他エラー *error     

LoRaWan コマンドの実行で LoRaWan のエラーが発生(Stat ≠ 0）しても BASIC の実行は継続します。 

従来同様に、BASIC の文法エラーやパラメータエラーなどが発生したときは BASIC の実行は中断されます。その他 

LoRaWan モードでも P2P モードに関連する変数(Sf, Bw, …など)にアクセスすることが可能ですが、LoRaWan の動作に影

響はありません。また、P2P モード関連のコマンドで実行可能（Mode エラーにならない）なものもありますが、結果は保証

されません。 

BASIC の制御に関連する変数やコマンドは共通して使用します。 

 

 

7.7 Xtal32k 
低速クロックを設定します 

範囲： ０，１ 

０ ： 内部 CR を使用します 

1 ： 外部接続の水晶振動子を使用します 

>WAN_JOIN 
*timeout 
OK 
>WAN_JOIN 
*dutycycle_restricted 
OK 
>? STAT 
7 
OK 
>WAN_TX 
*not_join 
OK 
>? STAT 
6 
>WAN_JOIN 
join_accepted 
OK 
>WAN_TX $ 
@-50,10,303132 
OK 
>? STAT 
10 
OK 
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上記以外の値は無視されます。 

 

低速クロック(32.768kHz)を外部クリスタルまたは内部 CR に設定します。 

変数への設定直後に低速クロックが切り替わります。 

この変数は SSave コマンドで設定保存され、システム起動時にはこの変数による低速クロックが有効となります。 

 

外部に水晶振動子(32.768kHz)を接続したときのみ、”1”（外部）に設定してください。水晶振動子を接続せずに”1”を 

設定したときはエラーになります。ただし、ハードウェアの状態によってはハングアップする場合があります。 

 

※注意事項 

LoRa-WAN モードで動作させる場合は、外部水晶振動子での動作を強く推奨します。 

低速クロックは、LoRa-WANでの通信タイミングのタイマーに利用しているので、LoRa-WANモードを内部CRで動作させ

た場合は、ゲートウエイとの通信できない可能性が高くなります。 

 

※補足 

Deep コマンドによって SLEEP するときは、低速クロックを内部 CR に設定した方が待機中の消費電力を低くすることがで

きます。 

 

なお、モジュールへの水晶振動子の接続方法等についてはハードウェアマニュアルを参照してください。 

 

 

 

 

8. 管理者モード 
LRA1 にはパラメーターの設定変更を防止する目的で管理者モードがあります。 

Pass 変数にパスワードを設定することで管理者モードになります。 

管理者モードで設定変更可能な変数については、各変数の解説を参照してください。 

なお、この管理者モードはユーザーが意図しない変数設定を防止することを目的としていますので、セキュリティ的な目

的での使用は想定していません。 

 

>XTAL32K=0 
OK 
>? XTAL32K 
0 
OK 
>XTAL32K=1 
OK 
>? XTAL32K 
1 
OK 
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8.1 Pass 

動作モードの設定 

範囲： なし 

 ９９９９９９ ： 管理者モードになります。  

 上記以外の数値を設定すると「通常モード」になります。 

参照時は以下の値が返ります 

通常モード  ＝０ 

管理者モード＝１ 

 

 

 

 

>?PASS 
0 
OK 
>WAN_DEVEUI=$0 
 
Permission error 
>PASS=999999 
OK 
>?PASS 
1 
OK 
>WAN_DEVEUI=$0 
OK 
>PASS=123 
OK 
>?PASS 
0 
OK 
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