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Abstract: Narrowband [oT (NB-IoT) stands for a radio access technology standardized by the 3GPP
organization to enable a large set of use-cases for massive machine-type communications (mMTCs).
Compared to legacy human-oriented 4G communication systems, NB-IoT has game-changing fea-
tures in terms of extended coverage, enhanced power saving modes, and a reduced set of available
functionalities. At the end of the day, these features allow for connectivity of devices in challeng-
ing positions, enabling long battery life and reducing device complexity. This article addresses the
development of the universal testing device allowing for in-depth verification of NB-IoT communi-
cation parameters. The presented outputs build upon cooperation between the Brno University of
Technology and Vodafone Czech Republic a.s.
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UVOD

V soucasné dobé se pozornost primyslovych spoleCnosti soustiedi na takzvané nizko-vykonnové
technologie s rozsifenym komunika¢nim dosahem (Low-Power Wide-Area, LPWA). Vybér spravné
bezdratové komunikacni technologie pro pfipojeni koncovych zafizeni, v soucasné dobé zejména

rozhodnut{ pfi vyvoji inteligentnich systémt [1, 2].

V tomto ¢lanku je pozornost soustfedéna na vyvoj univerzdlntho komunikaéniho zafizeni pro testo-
vani komunikacnich vlastnosti bezdratové technologie Narrowband IoT (NB-IoT).

Ta predstavuje uzkopadsmovou komunikaéni technologii definovanou organizaci 3GPP (The 3rd Ge-
neration Partnership Project) ve vydani 13. Technologie NB-IoT vyuziva pro pfenos dat licencované
frekvencni padsmo, coZ v porovndni s konkurencnimi technologiemi (Sigfox, LoRa(WAN) pracujicimi
v bezlicen¢nim frekvenénim pasmu) umoziuje lepsi adaptaci na poZadavky pri prenosu dat. Aktudlné
dostupné komunikacni moduly pro NB-IoT dosahuji pfenosovych rychlosti 27,2 kb/s pro downlink a
méné neZ 32,25kb/s pro uplink. Sitka pasma je 200 kHz. Technologie NB-IoT je primarné vhodna
pro staciondrni aplikace s mimoradné vysokymi pozadavky na energetickou tcinnost a spolehlivost
pfi pfenosu namétenych dat [3, 4].

Zivotnost baterie koncového zafizeni technologie NB-IoT by méla dosahovat vice nez 10 let. To je
dosazZeno vlastnostmi fyzické vrstvy, zejména nizkou hodnotou PAPR (Peak to Average Power Ratio),
tj. sniZzenim poméru mezi maximalnim a primérnym vykonem obsaZenym v jednom OFDM (Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing) vzorku, respektive symbolu. Soucasné s vyuzitim rezimu
sniZzené spotfeby PSM (Power Saving Mode) a eDRX (extended Discontinuous Reception) [3].
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2 VYTVORENE TESTOVACI ZARIZENI

V této sekci je obsaZen popis vytvoreného testovaciho zafizeni. V kontrastu s obvyklymi poZadavky
na nékolikaletou vydrZz baterie pro NB-IoT zafizeni byl cilem ndvrh ru¢nitho méficiho zafizeni pro
kratkodobd méfeni s vydrZi baterie v fadu tydnd.

2.1 HLAVNI KOMPONENTY

Vytvoreny tester je navrZzen jako dvouvrstva deska plosnych spoji obsahujici kromé (i) komunika¢niho
modulu SARA N210 (ii) SMD (Surface Mound Device) antény SR4C033 také (iii) nabijeci obvod
pro jenoclankovou Li-Pol baterii, (iv) displej zobrazujici klicové tdaje o kvalité spojeni, (v)¥idici
32-bitovy mikrokontrolér STM32L152RDT6 a (vi) GNSS (Global Navigation Satellite System) mo-
dul SAM-MSQ pro zjisténi polohy zafizeni. Zminény nabijeci obvod je sloZen z: (i) USB kontroléru
TPS2540, (ii) nabijeciho obvod MAX8903A a (iii) buck-boost ménice napéti ISL9120IR. Kompletni
rozmisténi soucdstek je uvedeno na obrdzku 1.
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Obrazek 1: Model vytvoreného zafizeni pro testovani komunikacnich parametrti NB-IoT.

Komunikaéni modul pracuje v pdsmu 800 MHz (Band 20), coZ pfedstavuje 832 —862 MHz pro smér
Uplink a 791 — 821 MHz pro Downlink. Ovladd4dni NB-IoT modulu zajist'uje mikrokontrolér STM32
skrze rozhrani UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) s vyuZzitim AT prikazu [5].

2.2 ROZLOZENI KOMPONENT

Navrh byl koncipovan jakoZto ruéni méfici zafizeni. K tomu bylo prizptisobeno rozmisténi kom-
ponent a velikost navrhované desky pro komfortni dchop a obsluhu viz obrazek 1. Nad ovladacimi
tlacitky se nachdzi LCD (Liquid Crystal Display), ktery je v§ak umistén na krabicce zafizeni a ni-
koliv na navrhované desce. Anténa a GNSS modul jsou umistény v horni ¢asti desky u okraje tak
aby bylo zajisténo co nejnizsi stinéni / ruseni signélu zptisobeného ostatnimi komponenty ¢i obsluhou
zafizeni. Drzédky SIM i microSD karty jsou umistény u pravého okraje zafizeni, takZe je mozné jejich
vloZeni/vyjmuti bez nutnosti otevieni krabicky zafizeni.
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3 OVERENI FUNKCNOSTI ZARIZENI

Testovani technologie NB-IoT bylo zaméfeno na zjisténi zpozdéni pfi pfenosu dat v zavislosti na
velikosti zprdvy a drovné pfijatého signdlu. Pro méfeni byly zvoleny tfi hodnoty tdrovné signdlu a
to (i) -90dBm (ECL 0), (ii)-115dBm (ECL 1) a (iii) -125 dBm (ECL 2). Kli¢ovym parametrem byla
doba pfi vysilani dat v ptipadé ECL (Coverage Enhancement Level) 2, tj., RSSI niz§i nez -120 dBm (v
tomto pripadé¢ také doslo ke zméné kédovaciho schématu). Méfena byla casova prodleva od vyslani
zpravy po prijem na strané serveru a to pro velikost zprav: (i) 2B, (ii) 12 B, (iii) 50B, (iv) 100 B,
(v) 200 B, (vi) 222 B a (vii) 384 B.

Tabulka 1: Zpozdéni prenosu dat v zdvislosti na velikosti zpravy s vyuZitim technologie NB-IoT.

Velikost zpravy [B]
2 ‘ 12 ‘ 50 ‘ 100 ‘ 200 ‘ 222 ‘ 384
Uroven signdlu [dBm] Zpozdéni pfi pfenosu dat [s]
-90 0,343 | 0,609 | 0,795 | 0,806 | 0,843 | 0,625 | 0,660
-115 1,215 | 0,931 | 0,763 | 0,851 | 0,912 | 0,943 | 1,265
-125 2,536 | 3,134 | 3,528 | 8,516 | 11,381 | 7,370 | 15,326
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Obrazek 2: Graf zdvislosti zpozdéni pfenosu dat na délce zpravy pro urovné signdlu -90 dBm
(ECL 0), -115dBm (ECL 1) a-125dBm (ECL 2).

3.1 METODIKA MERENI{

Mefici pracovisté zobrazené na obrazku 3 se sklddalo z RRU (Remote Radio Unit) pfipojené koa-
xidlnim kabelem do proménného atenudtoru a nasledné do stinéného boxu ve kterém se nachizelo
méfici zafizeni. Zafizeni bylo napdjeno z DC analyzatoru, ktery byl ovladdn pomoci pocitace skrze
rozhrani Ethernet. Ovladani analyzétoru bylo zvoleno z diivodu ¢dstecné automatizace procesu meé-
feni. Cely méfici proces byl automaticky fizen vytvorenym skriptem a uZivatel provadél pouze dohled
nad celym procesem. PoZadované drovné signdlu zobrazené v tabulce 1 byly nastaveny na promén-
ném atenudtoru. Doba pfenosu zpravy byla postupné zméfena pro vSechny tirovné signélu i velikosti
datové jednotky, jak je uvedeno v dvodu kapitoly 3.
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Obrazek 3: Schéma realizovaného laboratorniho pracoviste.

4 ZAVER

V soucasné dobé (03/2019) existuji v Ceské republice na trhu réizné technologie LPWA, které se
lisi v: (i) komunikaénim dosahu, (ii) pfenosovych rychlostech, (iii) spotfebé energie, (iv) zabezpecend,
(v) schopnosti adaptace a (vi) interoperability. Vytvofené testovaci zatfizeni umoZiiuje prvotni ovéfeni
parametrti komunikaéni technologie NB-IoT pfi pfenosu M2M dat. V rdmci testovani zafizeni bylo
jako kriticky parametr pfi pfenosu dat zvoleno zpozdéni pfi rtiznych velikostech datové jednotky.
Ziskané vysledky, viz Sekce 3, potvrzuji pocatecni predpoklady a to vyuZiti technologie NB-IoT pro
staciondrni aplikace s mimofddné vysokymi poZadavky na energetickou t¢innost a spolehlivost pfi
prenosu naméfenych dat. ZpoZdéni pfenosu zpravy o velikosti 384 B v piipadé ECL 2 (RSSI niZ8i nez
-120 dBm) prekracuje hodnotu 10, to je zplisobeno zejména robustnéj$im kédovacim schématem v
kombinaci s vysokym poctem repetici. Takto vysokd hodnota zpozdéni vylucuje vyuziti technologie
v Casové kritickych aplikacich. Méfeni bylo provedeno i pro trovné signdlu pod —130 dBm kdy byl
datovy pienos stdle moZny. Schopnost zasilat data v rddiovych podminkéch s drovni signdlu niZsi nez
-130 dBm potvrzuje moZznost nasazeni méficu s radiovym modulem NB-IoT v mistech uvnitf budov
¢i pod drovni zemského povrchu.
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