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Drahtlose Kommunikation flr das IoT
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WLAN
LoRa
NFC
Sigfox
NB-loT
GSM
5G

Welche ist die beste?
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Abdeckung

Privates Gelande
Stadt, Land
Kontinent
Weltweit

Durchdringung
Nur Draul3en
Auch Innenraume
Keller
Datenmenge und -richtung
Nur Upload
Anpassung von Konfigurationswerten
Aktualisieren von Software

Batterielaufzeit
Bindung an einen Service-Anbieter
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Elektromagnetischen Welle
Lichtgeschwindigkeit

Wichtige Eigenschaft: Frequenz
Fur den heutigen Vortrag relevant 400 MHz bis 6 GHz

Datenubertragung durch Verandern von
Amplitude
Frequenz
Phase
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Frequenz
Spektrum Frequenz

Lizenziert Spektrum

Unlizenziert _ _
Reichweite Reichweite
Architektur Architektur

s?lt):t tl)).etriebene Infrastruktur Datenrate/

ein Anbleter -richtung

viele Anbieter .
Datenrate (-richtung) Energieverb.
Energieverbrauch Verfligbarkeit

Verfligbarkeit der Technik
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IEEE Standards (802.11a/b/g/n/ac)

Private und o6ffentliche Access Points Frequenz

Zusammenschliisse moglich (z.B. eduroam) Spektrum

Reichwelte

Problem: Stromverbrauch
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verflugbarkeit
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2,4 und 5,0 GHz
Unlizenziert

50 m

Selbst betrieben

2 - 3500 Mbit/s
Bidirektional

Hoch
Sofort, Uberall
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Gerate ohne Batterie

Beispiele
Kontaktlose Bezahlungssysteme
Zugangssysteme

Problem: Reichweite

Frequenz
Spektrum
Reichweite
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verflugbarkeit
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13,56 MHz
Unlizenziert

10 cm

Selbst betrieben

424 Kbit/s
Ublicherweise Up

Null

Sofort
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Proprietare Architektur, Endgerate offen
Ein Anbieter pro Land

Osterreich hat noch keinen
Industrial, scientific and medical (ISM)
radio bands

868 MHz in Europa
915 MHz in den USA

Problem: ,VVendor lock”

Frequenz
Spektrum
Reichweite
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verfligbarkeit
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868 MHz
Unlizenziert
35 km

Ein Anbieter

1680 byte/Tag
Ublicherweise Up

Niedrig

Verschieden
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Proprietare Technologie
Verwendung mit LoRaWAN

Medienzugriff, Authentifizierung, ...

Architektur ahnlich WLAN

Private APs und Zusammenschlisse
Aktuell kein offentlicher Betrieb moglich

ISM Frequenz

Problem: Eigener Aufbau

Frequenz
Spektrum
Reichweite
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verflugbarkeit
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868 MHz
Unlizenziert

35 km

Selbst betrieben

0,3 bis 50 kbit/s
Ublicherweise Up

Niedrig
Sofort (Auswahl?)
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European Telecommunications
Standards Institute (ETSI)

Seit 1995 mit Daten/SMS
Bis wann?

Verfigbarkeit annahernd weltweit
(Gblicherweise 3-4 Anbieter)

Problem: Unbekannte Restlaufzeit

Frequenz
Spektrum
Reichweite
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verflugbarkeit
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0,9 und 1,8 GHz
Lizenziert

35 km

Mehrere Anbieter

236,8 kbit/s
Bidirektional

Hoch

Sofort, Bis Wann?
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Upgrade fur LTE Basisstationen

Architektur bekannt aus Mobilfunk

Mehrere potentielle Anbieter
Abdeckung wie LTE (wenn fertig ausgerollt)

empfohlen unter 2 GHz

Problem: Datenrate

Frequenz
Spektrum
Reichweite
Architektur

Datenrate/
-richtung

Energieverb.

Verflugbarkeit
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0,45 - 3,5 GHz
Lizenziert

35 km

Mehrere Anbieter

50 kbit/s
Bidirektional

Niedrig
,Bald"
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Nachfolger von LTE

Zellulares Netz mit 3-4 Anbietern pro Land Az
Neue Technologien Spektrum
MiIIim'eter Wellen e el
Massive MIMO
Architektur
Will viele Einsatzzwecke abdecken:
Hohe D Datenrate/
'O e Datenrate 'riChtung
Viele Gerate _
Sparsam Energieverb.

Zuverlassigkeit

Verflugbarkeit

Problem: In Entwicklung
= WLAN verfugbar
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0,4 - 60 GHz
Lizenziert

Weit

Mehrere Anbieter

Hoch
Bidirektional

Niedrig
Ab 2020
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LPWAN Multi Purpose

Dash? |IEEE 802.15.4

RPMA Bluetooth (low energy)

Weightless WiMax
Zellular Zighee

eMTC (LTE Cat M1) Z-Wave

EC-GSM-loT Konzepte

LTE (Advanced, Advanced Pro) 6LoWPAN
Automotive Visible Light Communication

IEEE 802.11p mmWave

ITS-G5 Unzahlige weitere Protokolle die auf

LTE-V iIrgendwas anderes Aufbauen
Industriell

MiWi

WirelessHART
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Zusammenfassung:
Anforderungen =» Bendtigte Merkmale = Technologie

Ergebnis:
Es gibt nicht die beste drahtlose Kommunikations-Technologie

Salzburg Research hat Erfahrung mit vielen Technologien
Technologievergleich im Narrowband-M2M Testbed
Bewerten von Zuverlassigkeit im 5G Messlabor
Kommunikation flr Einsatzkrafte in IDIRA

Wir sind immer auf der Suche nach Partnern (z.B. flr Forschungsprojekte)
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