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Ogolnieo loTi M2M

Internet of Thing (loT, Internet Rzeczy) jest
rozumiane jako sie€ obiektéw, ktore sg zdolne
do:

* wymiany informacji miedzy soba
interakcji i komunikacjizinnymiobiektamioraz

srodowiskiem zewnetrznym

Pojeciem wchodzgcym w sktad 1oT jest M2M/MTC
(Machine to Machine/Machine Type
Communication)

Komunikacjatypu M2M/MTC polega na wymianie
informacji pomiedzy maszynami bez ingerencji
cztowieka
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Technologie wspierajgce loT — EC GSM loT i LTE-M

Zatozenia sieci dziatajacej w oparciu o koncepcje loT

Zatozenia loT

l

Mata ilos¢ Wysoka Prostotai niski Niskie zuzycie Obstuga
przesytanych  tolerancjana koszt urzadzen energii dziesigtek tysiecy
danych opOznienia urzadzen

YO = Q ok
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Technologie wspierajgce loT — EC GSM loT i LTE-M

Rozszerzenia dla systemow GSM i LTE na potrzeby Internetu Rzeczy

Pierwotnie sieci GSM i LTE nie byty przystosowane do obstugi wielkiej liczby (dziesigtek, setek
tysiecy) urzadzen loT
* Urzadzenia loT byty traktowane jak zwykte UE (User Equipment, sprzet uzytkownika) co mogto
powodowac:
* Szybkie wyczerpywanie sie baterii w urzgdzeniach
 Generowaniezbyt duzego ruchu sieciowego

Z tego wzgledu 3GPP postanowito wprowadzi¢ standardy EC-GSM |oT i LTE-M, ktore umozliwiajg sprawng i
wydajng obstuge urzagdzen loT poprzez wprowadzenie:

 Dedykowanych kanatowi danych kontrolnych
e Uproszczenie konstrukcji UE
* Ograniczenie szybkosci transmisji (a co za tym idzie generowanego ruchu i zuzycia zasobéw)

e  Mechanizmodw oszczedzania energii
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Technologie wspierajgce loT — EC GSM loT i LTE-M
Podstawowe parametry EC GSM-loT i LTE-M
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Istota oszczedzania energii

Dlaczego oszczedzanie energii w sieciach 10T jest tak istotne?

e Jednym z najistotniejszych zatozen sieci dziatajgcych w oparciu o 10T jest oszczednos¢ energii
* Wspodtczesne urzadzenia (smartfony, tablety itp.) zyskujg z czasem coraz wieksze mozliwoscii moc

obliczeniowg
* Niestety za tymi korzysciami idzie rdwniez duzy koszt tych urzgdzen oraz zwiekszone zapotrzebowanie na

energie oraz — przecietny czas pracy typowego smartfona to maksymalniekilka dni
* Tak krotki czas dziatania jest nieakceptowalny z perspektywy zastosowan loT, gdzie wymaga sie od
urzadzen nawet lat pracy na jednej baterii

Czujniki wilgotnosci gleby

Przyktad pokazuje czujniki wilgotnosci gleby.

Ze wzgledu na ich liczbe oraz fakt, ze sg one

wkopane w ziemie ich czeste tadowanie

bytoby bardzo uciazliwe i kosztowne Grunt ‘[
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Istota oszczedzania energii

Mechanizmy oszczedzania energii (1/2)

 eDRX-extended idle-mode Discontinous Reception

W tym rozwigzaniu oszczednosc¢ energii jest osiggana
przez to, ze UE (User Equipment — terminal
uzytkownika) nie nastuchuje w sposob ciggty, czy ma
jakies$ potgczenie/dane do odebrania

* Interwat czasowy miedzy momentami, gdzie UE
nastuchuje przyjscia zadania stronicowania (paging

request) jest negocjowany z siecig podczas procedur:
» dotaczenia UE do komorki (attach)
* Routing/Tracking Area Update
* Maksymalne dtugosci cyklu eDRX
e Dla EC-GSM loT — ok. 52 minut
* Dla LTE-M - ok. 44 min

DRX

eDRX

Zuzycie energii

4  CykIDRX _

< »

Nastuchiwanie
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>
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Istota oszczedzania energii

Mechanizmy oszczedzania energii (2/2)

 PSM - Power Saving Mode

* UE korzystajgcy z PSM nie odbiera ani nie wysyta
zadnych wiadomosci, jednak wciagz jest on uznawany
za zarejestrowany w sieci

* Terminal moze zosta¢ wybudzony gdy:
* Chce przeprowadzié¢ transmisje
* Musi wykona¢ procedure RAU/TAU

* Podobnie jak w przypadku eDRX czas jak dtugo UE
moze zostac¢ w trybie uspienia jest negocjowany z
siecig

Bez PSM

Z PSM

4 Zuzycie energii

Nastuchiwanie

Cykl DRX
G

Czas

4 Zuzycie energii

Nastuchiwanie

Cykl DRX

Czas
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Technikalia
eDRX (1/6) — procedura negocjacji

 Zadanie skorzystania z eDRX jest wysytane (przez UE, ktdry go wspiera) podczas procedur:
* Przytaczenia do komorki (attach procedure)
 RAU/TAU

» Jeslisieé sie zgadza na uzycie eDRX dla danego UE, to uzyta dtugosc¢ cyklu oraz PTW (Paging Time
Window — dtugos¢ okna stronicowania dla LTE) zostaje odestana w przyjeciu zgdania

EC-GSM loT Zadana diugosc cyklu eDRX

LTE-M Zadana dtugosc cyklu eDRX, PTW

D Zadanie przy’rqczenla/RAU D Zadanie przyfaczenia/RAU
Przyjecie zagdania Przyjecie zadania
przy’faczenla/RAU

przytaczenia/RAU

Przyjeta diugosc cyklu eDRX Przyjeta dtugosc cyklu eDRX, PTW
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eDRX (2/6) —rola BSC i eNB
* BSCieNodeB nie uczestniczg w procesie Dzigki podaniu dfugosci cyklu eDRX w zgdaniu
negocjacji dtugosci cyklu eDRX stronicowania, BSC/eNB wiedzg, ze dany UE

« Ztego wzgledu musza by¢ informowane o tym,  Jest osiagalny, jeslikorzysta z eDRX

ze dany UE korzysta z eDRX o zadnym cyklu
poprzez wysytanie uzgodnionej dtugosci cyklu
eDRX w polu eDRX Parameters w zgdaniach Dtugosé cyklu eDRX
stronicowania PTW (Tylko dla LTE)
* Wiedza ta jest niezbedna do tego aby
BSC/eNodeB wiedziaty, czy dany terminal jest

osiagalny BSC
eNB

Zadanie
stronicowania

(C)COPYRIGHT WIRELESS GROUP



WA
A “'\ \

N8RS T?

Technikalia

eDRX (3/6) — okreslenie momentu stronicowania (EC-GSM IoT)

e Zarowno dla EC-GSM loT i LTE-M to w jakim momencie zgdanie stronicowania zostanie wystane jest
uzaleznione od numeru IMSI, dfugosci cyklu eDRX

I - IMSI mod 10 000 000

M - dtugosc cyklu eDRX wyrazona w mutiramkach
EC_BS_CC_CHANS - liczba kanatéw EC_CCCH

L = liczba blokdw stronicowania na multiramke = 16
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eDRX (4/6) — okreslenie momentu stronicowania (EC-GSM 1oT) - przyktad
Przykiad
| = 1234567 EC_CCCH_GROUP =1
M = 52 EC_PAGING_GROUP_MF = 35
EC_BS_CC_CHANS =3 EC_PAGING_GROUP_PCH =9
.
:I|I: Multiramka = 51 ramek Cykl eDRX
(@) ||
u 1
&)
UI - ‘ 0 “ 1 51 ‘ 000 o000
Ll
]
£
< L Liczba blokéw stronicowania= 16
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Technikalia

eDRX (5/6) — okreslenie momentu stronicowania (LTE-M)

W przypadku LTE-M oprocz IMSI i dtugosci cyklu brana jest tez pod uwage dtugos¢ okna
stronicowania

UE_ID = IMSI mod 1024

T-eDRX = dtugosc cyklu eDRX wyrazona w
liczbie ramek systemowych

L = dtugosc¢ okna stronicowania w sekundach
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Technikalia
eDRX (6/6) — okreslenie momentu stronicowania (LTE-M) - przyktad

Przykiad
UE_ID=100 H-SFN = 36
T-eDRX = 64 (655,36 s) PW_Start= 256
L=5,12s PW_End =767
Hiperramka = 1024 ramek systemowych Cykl eDRX

63 ‘ 000

PTW=5,12 s
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Technikalia
PSM (1/3) — procedura negocjacji

* Procedura negocjacji dla PSM przebiega podobnie jak w przypadku negocjacji dtugosci cyklu eDRX

* UE w procesie przytgczenia do komorki, RAU/TAU zgda wartosci dwdch okresdow:
* Czas przebywania w trybie aktywnym (Active)

» Jakdtugo UE pozostaje w trybie nieaktywnym (Idle) i monitoruje kanaty kontrolne EC_CCCH/PDCCH
* W odpowiedzi SGSN/MME wysyta przyjete przez sie¢ wartosci powyzszych timeréw i dodatkowo
okresla co jaki czas UE ma wykonywa¢ procedure RAU/TAU

Zadane wartosci:
Czas przebywania w trybie Active

Czas przebywania w trybie Idle Zadanie przytaczenia/RAU/TAU

Przyjecie zadania
przytgczenia/RAU/TAU

Przyjete wartosci:
Czas przebywania w trybie Active
Czas przebywania w trybie Idle
Okres pomiedzy RAU/TAU
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Technikalia
PSM (2/3) — przejscie UE w tryb PSM

* Po wykonaniu RAU/TAU lub gdy minie czas na przestanie danych, UE przechodzi w stan Idle
* W tym momencie timery dla okresu miedzy RAU/TAU i przebywania w stanie Idle rozpoczynajg odliczanie
» Jesliczas przez jaki UE moze by¢ w trybie Idle minat, to UE moze przejs¢ w tryb PSM do momentu az nie
zostanie zmuszony do wykonania RAU/TAU lub nie bedzie chciat wykonaé transmisji

* W drugim przypadku (przestanie danych) UE wybudza sie samodzielnie zanim timer odpowiedzialny
za RAU/TAU minie

Czas trwania trybu aktywnego
Zuzycie energii y y &

Okres miedzy RAU/TAU —it—
A Monitorowanie
CCCH/PDCCH

Czas trwania
trybu ldle

Cykl DRX
<

Czas
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Technikalia
PSM (3) — PSM i eDRX

 eDRX moze by¢ uzywany razem z PSM

e W takim przypadku UE jednoczesnie zada dtugosci cyklu eDRX, dtugosci PTW (tylko LTE), oraz
timeréw zwigzanych z PSM

e Zaleca sie, aby cykl eDRX byt tak dobrany, aby UE, zanim przejdzie w stan uspienia, miat co najmniej
kilka okazji do odebrania zadania stronicowania (kwestia zalezna od zastosowanejimplementacji)

Czas trwania trybu aktywnego
Zuzycie energii y y &

Okres miedzy RAU/TAU —it—
A Monitorowanie

CCCH/PDCCH

Czas trwania
trybu ldle

. Cykl eDRX

G ——

Czas
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Zyski
Zmniejszone zuzycie energii przy korzystaniu z eDRX

* Wedtug firmy Ericsson przeprowadzone dla terminali wspierajgcych LTE-M wykazaty, ze juz
przedtuzenie cyklu DRX z sekund do minut potrafi wydtuzy¢ czas dziatania urzagdzenia nawet do lat
* Wiecej informacji na ten temat znajduje sie na blogu Ericssona: Link
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Literatura

* GSMA - LTE-M Deployment Guide to Basic Feature set Requirement

e 3GPPTS 24.008V13.11.0Mobile radio interface Layer 3 specification; Core network protocols

« 3GPP TS 23.060V13.8.0 General Packet Radio Service (GPRS); Service description

« 3GPP TS 48.018V13.6.0 General Packet Radio Service (GPRS);Base Station System (BSS) -Serving
GPRS Support Node (SGSN); BSS GPRS Protocol (BSSGP)

 3GPPTS 45.002V13.5.0 GSM/EDGE Multiplexing and multiple access on the radio path

e 3GPP TS 36.304V13.7.0 Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User Equipment (UE)
procedures in idle mode

* https://www.ericsson.com/research-blog/4g-iot/
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