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Mirol is lesz sz6?

= Miért éppen az LP[W|P]AN?
= Low Power Wireless Personal Area Network
= Low Power Wide Area Network

= Low Power 2 alacsony fogyasztas, hosszu €lettartam

= Tényleg 10 évig mikodik elemcsere nélkul?
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Duty Cycle

= Szenzor fazisok

= Feldolgozas }

Mérés

= Adatkuldes

= Alvas

2T

= Duty cycle
= Aktiv és alvo allapot aranya
= 5 percenként méreés, 1 mérées 1 masodperc -> 0.33%

ms lefutas
mA fogyasztas

\ ? lefutas

? fogyasztas

s - perc alvas
nA fogyasztas

« Egy nap 10 parkolasi esemény -> 0.01%

2017. november 8.
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loT kommunikacio az okos varosokban

= Intenet of Things Libelium

= Alacsony fogyasztas!

= Parkolas

= El kell érni az Internetet!

= Elemcsere” kerulendd

= Ritka uzenetvaltas, esemeény vezerelt,
egyiranyu

= Okos (allapot) merdok

= Ritka uzenetvaltas, utemezett, egyiranyu

= Okos otthon

2017. novembel
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loT kommunikacio az okos varosokban

= 2 ugrasos halozat

= 1. ugras: Kis hatétavolsagu, kis fogyasztasu

= 2. ugras: Nagy hatoétavolsagu, fogyasztas nem gond

NORDIC

SEMICONDUCTOR
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Low Power kommunikacio

= Low-Power Wireless Personal Area Network

- BLE (CC2541):
355 us x 6 airtime

18.3 MA radio 125 Kbit/s 45 MB/elem

20 byte uzenet,

min. 7.5 ms kapcsolat, 82 év/elem™
max 6 uzenet/kapcsolat

NRF24L01: 497 MB/elem
460 us airtime 557 Kbit/s : )
12.3 mA radio 460 év/elem
32 byte uzenet

* 1 ms mérés, 10 mA aktiv, 1 uA alvas, 10 byte adat, 5 perc ciklus, 200 mA telep OK\OS@V%ROm?
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LPWAN - Low Power Wide Area Networ

= Technoldgiai fejlédes,
novekvd igények ubeuﬂ;\\ LoRa

= Adatatvitel nagy tavolsagra,
kis teljesitmennyel
 Kilométeres atvitelek

* Nagy zaj/zavaras

= Internet (belépés) egyetlen ugrassal!

= Tovabbra kerulendd az elemcsere
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 LoRa™ modulacioé (Semtech ceg, 2014)
= Széles spektrumu technoldgia (Chirp Spread Spectrum)

* BW - Bandwidth: 125 — 250 — 500 kHz (Matt Knight abraja)

« SF — Spreading Factor: 7-12
= Hany bit egy szimbolum

* CR — Coding Rate: 4/5 —4/8
= Hibajavitas

dT Chirp Rate

= Kulonbozo atvitelhez kulonboz6 beallitasok dF
» DataRate (DR): parameéter egyuttesek
= Orszagonként is eltérd beallitasok!

Bandwidth

= Korlatozasok a hasznalattal kapcsolatban
= 1% adas aktivitas (bizonyos csatornak kivetelek)

R OKOS VROS
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LoRaWAN™

- LoRaWAN™ halozatszervezés, 2015

= LoRa eszkozok kommunikacioja a haldézaton
= Csomopont, atjaré/koncentrator, szerver
= Adaptiv adatkuldés (DR valasztas)

= Eltérd alkalmazasok, eltérd profilok

= Class A
= Adatkuld6 alkalmazasok, lefelé csak valaszként vagy ACK
= Alacsony fogyasztas

= Class B
= Utemezett lizenetek, beavatkozok
= Alacsony késleltetés
=Class C
* Folyamatos uzemmod
= Azonnali kuldés/vétel, nem energiatakarekos

5 @DMETAT
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LoRa atviteli sebesség

= Mérések az eszk0zok altal (szerver és kliens is)

= EU leglassabb atvitel (DRO): 1 bajt, 1151 ms De mar ,csak”
= EU gyors atvitel (DR5): 48 bajt, 112.9 ms ’ km tavolsag!

4000 m DRO/SF12 ® DR1/SF11 ® DR3/SF9 ® DR5/SF7

3401

3000

2000

1000

Atviteli sebesség [bps]

Hasznos teher [bajt] 2 OKOSVﬂQOS
s @DAETAT
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LoRa levegoben toltott ido

= LevegOben toltott ido

4000 m DRO/SF12 ® DR1/SF11 ® DR3/SF9 ® DR5/SF7

Levegdben toltott id6 [ms]

Hasznos teher [bajt]
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LoRa fogyasztas

= Semtech Sx1276

= Kedvez0 korulmeények
- DR5 (SF7, BW125, CR4/5), RFOP +7 dBm, 8 bajtos iizenet
= 56.6 ms airtime

iy, A 6 év gombelemrol*

« Kedvezdtlen korulmeények
* DRO (SF12, BW125, CR4/5), RFOP +20dBm, 8 bajtos Uzenet

= 1482.8 ms airtime B
120maradie 14 nap gombelemrol

Nincs visszafelé kommunikacio, nincs kulcscsere y @D

1 ms mérés, 10 mA aktiv, 1 uA alvas, 10 byte adat, 5 perc ciklus, 200 mA telep m.HlOKOSVﬂpQS
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LoRa fogyasztas+

- LoRaWAN esetében elkerulhetetlen a kriptografia
« AES titkositas, nem elhanyagolhaté fogyasztas (ms)

« Kulcscsere esetén van visszajovo uzenet is (akar DRO)
= Bar a radids fogyasztas vétel esetében kedvezdbb

= M| torténik, ha elvész az Uzenet?
- Uzenet vételének nyugtazasa
- Utkdzések elkerlilése
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= Meddig €l egy elemes loT eszkoz?

Low Power Wireless Personal Area Network
eés Low Power Wide Area Network

Low Power nem biztosan Low Energy

Utemezett vagy véletlen hozzaférés

Energy harvesting
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Koszonom a figyelmet!

Fehér Gabor, feher@tmit.ome.hu



