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Simulative Modellierung der Leistungsaufnahme fiir Bluetooth 5 und
LoRaWAN Netzwerke in charakteristischen Internet of Things Verkehrs-
und Umgebungsszenarien

Kaffeemaschinen, Wearables, Kameras, Milltonnen, Parkplatze, StraBenlaternen oder Umwelterfassung:
Die zunehmende Vernetzung alltdglicher Gerdte und vielseitiger Sensorsysteme, die mit dem Internet
verbunden sind, wachst rasant. Experten machen nun eine gewaltige Prognose. Statistiken zufolge’
wird es im Jahr 2020 weltweit mehr als 75 Mrd. vernetzter Internet of Things (loT) Gerate geben.

So vielseitig loT Anwendungen auch sind, definiert ein GroBteil vergleichbar anspruchsvolle
Anforderungen an die Kommunikationstechnologien. Im besonderen Fokus stehen hierbei geringe
Anschaffungs- und Installationskosten, ein sehr geringer Energieverbrauch, um mdglichst lange
Laufzeiten zu garantieren und gleichzeitig die Gewahrleistung einer zuverldssigen und robusten
Konnektivitat.

MENE BNE

In diesem Kontext werden aktuell Vernetzungsstrategien auf Basis innovativer Technologielosungen der
Low Power Wide Area Network (LPWAN, dt. Niedrigenergieweitverkehrnetzwerk) Kategorien diskutiert.
Anders als z.B. die in diesem Kontext vollstandig neuartige LoORaWAN Technologie [1][5] mit sehr
spezifischem Fokus auf hohe Reichweiten, stellt die Bluetooth SIG mit der neuesten Bluetooth 5
Spezifikation [2][4] eine auf der etablierten Bluetooth Low Energy (BLE) Technologie basierende und auf
loT Anforderungen angepasste One fits A/l Variante in den Ring, um sich einen wesentlichen Anteil am
loT Kommunikationsmarkt tiber bestehende BLE Anwendungsfalle hinaus erarbeiten zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit die Beantwortung einer der Herausforderungen
aktueller loT Forschungsfragen - Evaluierung der Batterielebensdauer drahtloser loT-
Kommunikationstechnologien unter Bertlicksichtigung Kontext-abhangiger Parameter wie z.B. der
Umgebungs-abhdngigen Kanalqualitat und der Anwendungs-abhdangigen Verkehrscharakteristik.
Hierbei sollen gezielt Energiemodelle (Power Budgets) fiir relevante Betriebsmodi der Bluetooth 5
Technologie mit korrespondierenden LoRaWAN Chatakteristiken verglichen werden.

Denkbare Arbeitspunkte dieser Arbeit sind:

1 Statista, https://www:.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-worldwide/, 2018
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e Einarbeitung in Bluetooth 5 und LoRaWAN

e Einarbeitung in das Context-Aware Power Consumption Model [3] und Einordnung in den
aktuellen Stand der Technik fiir loT Energiemodellierung

e Anwendung und notwendige Anpassung des parametrisierbaren Modells zur
anwendungsbezogenen Laufzeitberechnung der zu betrachtenden loT Systeme (BT5 und
LoRaWAN)

e Evaluierung der Batterielebensdauer von BT5 und LoRaWAN unter Berticksichtigung
Kontext-abhdangiger Parameter wie z.B. der Umgebungs-abhdngigen Kanalqualitdt und der
Anwendungs-abhangigen Verkehrscharakteristik

0 Erstellung von Datenverkehrsmodellen loT-typischer Anwendungsfdlle [6][7]

0 Umsetzung eines automatisierten Laboraufbaus fiir Messungen unter wechselnden
kommunikationstechnischen Bedingungen wie variierender Modulationen und
Kanalbedingungen

o Uberfiihrung der Ergebnisse in ein parametrisierbares Energieverbrauchsmodell zur
Batterielaufzeitabschatzung

Voraussetzungen:
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Erforderlich:
0 Programmierkenntnisse Matlab /R
0 Grundverstandnis von Kommunikationsnetzen und ihrer Protokolle
0 Hohes MaB an Motivation und Leistungsbereitschaft
Winschenswert:
0 Grundlegende Erfahrung in simulativer und analytischer Modellierung
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