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Energieautarke Sensoren <@FMD.iDay23

Motivation

= Der Markt fur drahtlose Sensoren, insbesondere fur

Metering und Smart City Anwendungen ist stark Sensor — Edge — Cloud fiir 10T
wachsend

= Fur die Kommunikation zwischen Sensor und
Basisstation (Edge) werden verstarkt drahtlose p?str}ﬁf;[n o co,f,‘;ﬂ%ng
Kommunikationstechnologien mit hoher Reichweite
eingesetzt, sog. Low Power Wide Area Netzwerke
(LPWAN)

= Energieautarker Betrieb der Sensoren mittels Energy
Harvesting als Alternative flr Batterien gewinnt an
Bedeutung, um Nachhaltigkeitsziele zu erreichen

~—> Services

= Entscheidend ist dabei auch die Wahl der
geeigneten Funktechnologie
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Low Power Wide Area Networks *FMD.Day

Eine neue Klasse von Funktechnologien fUr das Internet der Dinge (loT)

Merkmale High
= Sternformige Netze mit ZellgréBen von mehreren Kilometern
= Optimiert fUr batteriebetriebene Sensoren mit langer Lebensdauer
Ubertragung von kleinen Datenmengen (Sensordaten) ' mioty
Senderaten im Minuten- oder Stunden-intervall ks
GEJ S
Losungen v
= Cellular IOT: NB-IOT, LTE-M (;
Mobilfunklésungen mit koordiniertem Zugriff auf den Funkkanal ;—U
Hoherer Energiebedarf wegen Koordination >
= Unlicensed LPWAN: SIGFOX, LoRaWAN, mioty® o
Losungen im lizenzfreien Spektrum mir unkoordiniertem Zugriff auf den Funkkanal
Wegen Nutzung des Bandes durch mehrere Funksysteme Kollisionen und Stérungen
ausgesetzt
Low
Low Power Efficiency High

Fiir energieautarke I0T-Gerate ist die Energieeffizienz entscheidend
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mioty® . FMD.iDay
Was macht den Unterschied? e

mioty®: Telegram Splitting

Ubertragung des Datenpakets in einem Stiick Ubertragung des Datenpakets in Sub-paketen

B & _ !
Datenpaket . C _
;é, | ?, —f n, [ [ f
¢ 1 - BN o £
IR ) ;. e - i
i | ol (N | u = mioty® |
Kein u Sub-paket Daten
— Interferer Empfang — Interferer empfangen
Zeit Zeit
= Bei Storung oder Kollision geht das gesamte Paket verloren = Bei Storung oder Kollision, sind nur Sub-pakete betroffen,
= Das Datenpaket muss bei Verlust nochmal gesendet werden, durch die verwendete Kanalcodierung kénnen auch bei 50%
was zusitzliche Energie benétigt Verlust die Daten noch korrekt empfangen werden
= Die Ubertragung am Stiick belastet den Energiespeicher iiber = Die zusatzliche Redundanz durch die Kanalcodierung ist
mehrere Sekunden und reduziert die Lebensdauer der energieeffizienter als wiederholtes Aussenden
Batterie = Durch Pausen zwischen den Sub-paketen reduziert sich die
Belastung auf den Energiespeicher
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mioty® »FMD.iDay
Schlanke Netzwerkinfrastruktur durch robustes Ubertragungsverfahren

= Kollisionen und Storungen im Funkkanal
treffen hauptsachlich die weit entfernten
Sensoren am Rand der Funkzelle

= Eine steigende Anzahl an Geraten in einer
Funkzelle reduziert je nach Storfestigkeit
des Funkverfahrens die Reichweite

= Aufgrund der besseren Skalierbarkeit und
Storfestigkeit kann mit mioty® die gleiche
Flache mit 50% weniger Basisstationen
abgedeckt werden

y Forschungsfabrik nnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Energieverbrauch © FMD.Day
Vergleich von Cellular IOT und LPWAN am Beispiel NB-IOT und mioty® -

NB-I0T ™ P
= Benotigt zusatzliche Energie fur die Koordination des
Zugriffs auf das reservierte Frequenzband o

Curreal [mA}

= Vorteil: kollisionsfreie Ubertragung

Bild: Beispielhafter Stromverlauf eines
kommerziellen LTE-Cat NB1 Moduls
(rot: Netzwerksynchronisation, blau:
mioty® ’ ' Senden, griin: Empfangen

= Energiebedarf fur eine Ubertragung : 955 mJ

)
Time [5]

= Unkoordiniertes Verfahren, bei dem der Sensor
jederzeit einfach Daten sendet

Idia
—TX/UL

= Betrieb im lizenzfreien Frequenzband, das durch R
mehrere Funksysteme gleichzeitig genutzt wird

@

Currend [ma]

= Durch Telegram Splitting erhoht sich die Koexistenz | Bild: Beispielhafter Stromverlauf eines
mit anderen Funksystemen signifikant U“M ‘ (AT H mioty ® Moduls (blau: Senden, griin:

Empfangen, dazwischen geht das
Modul in einen stromsparenden Sleep-
Mode

= Energiebedarf fur eine Ubertragung: 83 mJ

. y Forschungsfabrik Eine Kaoperation von
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Energieautarker mioty® Sensor C FMD.iDay
Permanente Uberwachung von Schraubverbindungen mit Q-Bo® e

Option 1
Temp.differenz: Messrate:
25K 20s
(- 33K 15s
Q
=
S
E (@)}
3 5
= 4 Option 2
o
© 48 | Quelle: Lichtstarke: Messrate:
co Light 500 Lux (indoor) 30 min
S g
_,,“__-! > 18.000 Lux (Outdooy 30’
m L
x 2
52
> Option 3
:§ Quelle: Batteriekapazitat: Messrate:
Batterie 230 mAh 2 min: 129 days

60 min: 2.6 years
24 h: 3.2 years
30 days: ~15 years
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mioty® . FMD.iDay
Zusammenfassung und Ausblick -

Bei Mobilfunksystemen wird ein wesentlicher Energieanteil im Sensor fiir die

Netzwerkkoordination verwendet

= Bei kleinen Datenmengen ist der Energieverbrauch fir die eigentliche
Datenubertragung vernachlassigbar

= Die Realisierung energieautarker Losungen ist herausfordernd

= Dafur erfolgt die Ubertragung kollisionsfrei

Bei unkoordinierten Kommunikationsverfahren reduziert sich der
Energieverbrauch im Sensor auf die Ubertragung der Sensordaten
= Der Energieverbrauch ist nur abhangig von der zu Ubertragenden Datenmenge

Mit embedded Kl arbeiten wir daran die notwendigen Daten weiter zu reduzieren
= Energieautarke Sensoren kdnnen einfach realisiert werden mioty® in der Industrie 4.0
= Es konnen jederzeit Kollisionen bei vielen Ubertragungen im Netz oder mit anderen

Funksystemen auftreten

mioty® berUcksichtigt mogliche Kollisionen und ist auch bei Stérungen gut

empfangbar

Dadurch verringert sich auch der Bedarf an Basisstationen in der

Netzwerkinfrastruktur
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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