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Proc je to dilezité

Priority mobiln{ sité se od 4G
zacinaji délit na:
" ¢MBB - Velka prenosova
rychlost
" mMMTC - Velky pocet
pripojitelnych zafizeni a
nizky odbér
= URLLC - Spolehlivot a
mala latence
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Osnova

Zakladni principy 4G/5G v loT
= NB-loT
= L TE-M
= DECT NR+

Chipsety a vytvoreni demonstratoru

Laboratorni méreni

Prakticka méreni
Vysledky
= QOtazky oponenta

1. Co je mysleno slovem simulace?
2. Napojeni mérenych dat z modulu a telefonu.
3. Kolisani vysledkli pfi maximalnim proudu
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Principy 4G/5G - nové pozadavky na loT

= LPWAN (NB-loT, LTE-M)
= Velky objem sporadickych dat
= Velky pocet zafizeni
= Malé prenasené objemy a nizka rezie spojen{
= Nizka spotteba
= Vétsi dosah spojeni
= DECT NR+

= Prvni nebunkovy mobilni 5G protokol

= Operace v pasmu DECT (bezsndrové telefony)
= Vysoka spolehlivost

= Velmi nizk4 latence
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Nordic nRF9160/nRF9161 /nRF9151

System-in-Package obsahuje:

= L TE modem (s podporou NB-loT a

LTE—M) -.Illlllllllllllllllll.
® Alternativni DECT NR+ modem f 1 B N B
(PHY) \N\b@fﬁcﬁgvx UK

m Kontrolér ARM Cortex-M33 se
standardnimi perifériemi

= GNSS prijimac
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Vyvojovy kit nRF9161DK

Hlavni vyhody:

= Moznost pFipojeni
ampérmetru

Oficialni podpora vyrobce

Integrovany debugger

Velké mnozstvi pini

Pouzit pro laboratorni
méreni
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Demonstrace komunikace

Demo tracker:

® Modul Connexio Pro s
nRF9151

® Molex anténa

® Meteorologicky senzor

BMEG630
(pro "simulaci" uzite¢nych
dat)

® Zobrazeni pres univerzalni
MQTT klient
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Otazka 1. - Co je mysleno

V praci sa mnohokrat spomina
slovo simulacia, napr.
»Simulating a data transfer to a
central panel”. Mohli by ste
vysvetlit, ze ¢o, preco a ako sa
simulovalo, ked celad praca je
zamerana na praktické meranie
v ramci 4G/5G systémoch?
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Otazka 1. - Co je mysleno slovem simulace? T | FEKT

V praci sa mnohokrat spomina
slovo simulacia, napr.
»Simulating a data transfer to a
central panel”. Mohli by ste
vysvetlit, ze ¢o, preco a ako sa
simulovalo, ked celad praca je

3 i & i
zamerana na praktické meranie

v ramci 4G/5G systémoch? ‘
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Prakticka ukazka
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Laboratorni méreni

KU RSRP SNR RT max RTavg Transmit Max| Ready!| Standby| Charge DR
[dB] [dBm] [ms] [ms] [ms] [s] [mA] [mA] [mA]  [uAh] [kB/s]
0 -84 7 371 304 0.47  83.76 33.59 1.25 4.45 4.37
3 -88 7 382 316 0.49  89.05 33.74 1.22 4.63 4.21
6 -90 7 346 303 0.48 94.35 33.69 0.92 4.59 4.27
10 -95 7 345 298 0.46 106.46 33.70 1.24 4.44 4.45
16 -101 7 409 302 0.48 163.53 33.63 1.24 4.77 4.29
20 -105 7 441 355 0.54 235.71 33.81 0.93 5.68 3.81
21 -103 9 300 272 0.44 237.25 33.83 1.23 4.62 4.70
26 -108 9 375 305 0.48 238.79 35.30 0.92 5.37 4.28
30 -113 8 377 312 0.48 240.34 35.38 1.23 5.59 4.26
36 -120 6 470 414 0.61 255.80 35.52 0.92 8.28 3.38
40 -124 4 650 553 0.73  265.09 35.94 0.92 10.97 2.82
46 -130 -2 3421 2868 3.08 272.84 35.40 127  62.66 0.67

Table 1: LTE-M nRF9161 measurements with payload size 1024 B
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Laboratorni méreni - Otazka 3. - kolisani dat

LTE-M Maximal transmit current to RSRP
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Laboratorni méreni - Otazka 3. - kolisani dat T |[FEKT

nRF9160 LTE-M Measured current - attenuation 40 dB
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Laboratorni méreni - Otazka 3. - kolisani dat

nRF9160 LTE-M Measured current - attenuation 20 dB
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Laboratorni méreni - Zajimavé vysledky

nRF9161 LTE-M and NB-loT Charge per message to attenuation
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Praktické méreni

Cile méreni:

® Trasa F-M - Brno a zpét
® Porovnani LTE-M a
NB-loT pro pohyblivé
aplikace
= Vliv rychlosti na
komunikaci
= Praktické ovéreni
pokryti

Michal Hanus
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Praktické méreni - mapy T [FEKT

https://mikehanus.github.io/bcthesis-datavisualisation
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Praktické méreni - Otazka 2. - napojeni dat

V préci sa pise, ze zvlast sa merali hodnoty vybranych objektivnych parametrov a
zvlast boli zaznamenané data GNSS z mobilu. Tie boli nasledne sparované.
Nedochadzalo k nejakym problémom pri tomto procese? Ako su rieSené mozné
vypadky niektorych hodndt, ktoré bud nie si validné, alebo chybaji zo
spominanych dvoch datovych poli?

Michal Hanus

df = pd.merge_asof(dg, gps, on='time', direction='nearest')
len(df.index)

i=0

def aproxpos(t):
global i
while i+2 < len(gps.index) and gps.at[i+1, 'time'] < t:
i+=1
tl, t2 = gps.at[i, 'time'], gps.at[i+l, 'time’
lal, la2 = gps.at[i, 'lat'], gps.at[i+l, 'lat’
lol, lo2 = gps.at[i, 'lon'], gps.at[i+l, 'lon’

la = (t-t1)*((la2-lal)/(t2-t1)) +lal
lo = (t-t1)*((lo2-lol)/(t2-t1)) +lol
return pd.Series([la, lo])

‘lat', 'lon' = df['time'].apply(aproxpos)

df.head(5)
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Co se zjitilo?

= NB-loT mé o 11-14 dB lepsi dosah oproti LTE-M (6 dB podle datasheetu)

® L TE-M, pokud je v dosahu, je oproti NB-loT lepsi z hlediska prenosové
rychlosti i spotreby.

= NB-loT zvlada komunikaci i pfi rychlostech do 130 km/h
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Dékuji za pozornost
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