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Skalierbarkeitsanalyse von NB-loT & eMTC Mobilfunknetzwerken unter
Beriicksichtigung von Smart Grid und Smart City Anwendungsfallen

Die zunehmende Vernetzung alltaglicher Gerate und vielseitiger Sensorsysteme macht
den Alltag intelligent und ist unter dem Schlagwort Internet of Things (dt. Internet der
Dinge) bekannt. Auch ohne direkte Nutzerinteraktion sind Beispiele bereits heute sichtbar.
Die Smart City kontrolliert den Fullstand von Mulltonnen (Smart Waste Management) und
erfasst den Energieverbrauch der Haushalte (Smart Metering), erfasst die Luftqualitat (Air
Quality Monitoring) und steuert die Strallenbeleuchtung (Smart Lighting Control). So
vielseitig derartige Anwendungen auch sind, definiert ein Grof3teil vergleichbar
anspruchsvolle Anforderungen an die Kommunikationstechnologie. Im besonderen Fokus
stehen hierbei geringe Anschaffungs- und Installationskosten, ein sehr geringer
Energieverbrauch, um moglichst lange Laufzeiten zu garantieren und gleichzeitig die
Gewahrleistung einer zuverlassigen und robusten Konnektivitat bei einer grol3en Anzahl
von Teilnehmern.

In diesem Kontext werden aktuell im Besonderen Vernetzungsstrategien auf Basis einer
innovativen, auf LTE Cat M1 /Cat NB1 basierten Technologieldsung diskutiert.

Abbildung 1: Herausfordernde Umgebungseigenschaften in Smart City Szenarien

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung eines Analysewerkzeugs
zur Bewertung moglicher Netzengpasse unter Berlicksichtigung realistischer Verkehrs-
und Umgebungsmodelle. Mithilfe dieses Werkzeugs soll eine Skalierbarkeitsbetrachtung
von NB-loT- / eMTC-basierten Mobilfunktechnologien durchgefiihrt werden, um
abschlieBend  Aussagen  Uber die Leistungsfahigkeit der  verschiedenen
Technologielosungen treffen zu kénnen.
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Denkbare Arbeitspunkte dieser Arbeit sind:

e Erarbeitung der Grundlagen der neuartigen Mobilfunktechnologien NB-loT und eMTC
(z.B. [2-4]).

e State of the Art Analyse von Skalierbarkeitsmodellen von NB-loT und eMTC. Aufgrund
der Neuartigkeit der Technologien sowie der Ahnlichkeit zu LTE sollte die State of the
Art Analyse auch fiir LTE durchgefiihrt werden. (z.B. [1, 5, 6]).

e Entwicklung eines umfassenden Engpassmodellierungs-Modells unter
Berucksichtigung der dynamischen Verteilung von Netzwerkressourcen in NB-loT und
eMTC Netzen.

e Analytische Skalierbarkeitsbetrachtung unter Berlicksichtigung von geeigneten
Systemumgebungen (Kanaleigenschaften, Gebaudedampfungen, ...) sowie
Datenverkehrsklassen (geringe, mittlere, hohe Anforderungen)

e Empirische Validierung der Ergebnisse durch Labormessungen unter Berticksichtigung
der Wechselwirkungen zwischen Teilnehmern verschiedener Kanaleigenschaften.

e Empirische Validierung der Ergebnisse durch Feldmessungen: Kontrollierte Belastung
des Mobilfunknetzes durch synchronisierte Ansteuerung der Kommunikationsmodule
unter Beobachtung von Scheduling-Eigenschaften

Voraussetzungen:
e Erforderlich: Grundverstandnis von Kommunikationsnetzen und -Protokolle
e Winschenswert: Programmierkenntnisse Python /R
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