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Abstract: With growing penetration of Internet, people are trying to find new ways of how to use it
for better comfort of themselves. One of the new ways of using the Internet are 10T technologies,
which are connecting our cars, our houses and our cities. This paper focuses on designing and
experimental verification of such 10T, wireless, MESH technology. There are many solutions on
the market for this purpose, but this paper is focused on IQRF technology. It elaborates theoretical
basis for IQRF and simple design of topology. The main output is to have the topology tested in
real life conditions and to verify the theoretical data plus make first evaluation of the possibilities
of IQRF.
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UVOoD

S rozsifujicim se Internetem do vSech domécnosti a mobilnich zatizeni v poslednich letech se zacal
vyvoj ubirat novym smérem. Tento novy smér reprezentuje IoT neboli Internet of Things (Internet
véci). Tento obor se zatal rychle rozvijet. Za pouziti nejmodern&jsich technologii v cloudu®
a radiovém prostiedi se zacalo objevovat mnoho novych feSeni pro chytrou domacnost, chytra
mésta, auta atd. V piistich letech je oGekavan nartist téchto zafizeni aZ na 20 miliard?. Cilem této
prace bylo ovéfit vlastnosti jedné z té€chto technologii a vytvorit zakladni topologii. Tuto topologii
pak ovérit v riznych aplikacnich scénafich a vyhodnotit tak jeji vhodnost pro vyuziti v [oT.

IQRF

Jako vhodna technologie pro splnéni tohoto zadani bylo zvoleno IQRF. IQRF je kompletni feSeni
pro bezdratovou komunikaci s vyuzitim cloudu a zamétené na IoT. Platforma je navrzena pro
nizko-rychlostni, nizkoenergeticky a nizko-objemovy datovy pfenos. Spolecnost vyvijejici IQRF,
MicroRisc, je C¢eska spolecnost zalozena v roce 1991. Zaklady IQRF byly pak polozeny v roce
2004. Jedna se o proprietarni technologii pracujici v sub-gigahertzovém ISM pasmu 868 MHz nebo
916 MHz. Hlavni souc¢asti komunikac¢niho fetézce IQRF jsou: cloud (server), brana, modul a
koncova zatizeni riznych vyrobct.

Nosna mysSlenka za touto technologii bylo vyvinout jednoduchou, ale spolehlivou platformu
vyuzivajici MESH topologie. Byly zde zaimplementovany rtizné prvky pro komunikaci mezi
moduly a samotné smérovani. Pro smérovani se vyuziva IQMESH protokol®, ten je obsazeny
Vv IQRF opera¢nim systému, ktery se nachazi na kazdém modulu a bran€ pracujici pod IQRF.
Podporuje

240 zatizeni v jedné siti a pod-sitovani, coz zveda pocet modulil v siti na prakticky neomezeno.

! Podrobné informace o cloudu viz http://www.igrf.org/technology/igrf-cloud
2 Podrobné informace o tomto odhadu viz http://www.gartner.com/newsroom/id/3165317
3 Podrobné informace o IQMESH protokolu viz http://www.igrf.org/technology/igmesh
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Druhy protokol se nazyva DPA tedy Direct Peripheral Access® pomoci ného se ziskavaji cenné
informace z moduli v topologii nebo se naopak provadi ptikazy. Je taktéZ nedilnou souéasti IQRF
prostfedi a diky tomuto protokolu je jednoduché celou IQRF sit’ implementovat. Nahrazuje totiz
jakékoli programovani potfebné pro sbér dat ¢i rtizné jiné aktivity. Misto toho je zde vse jiz
ptedpfipraveno a uzivatel mize pfejit rovnou k implementaci vlastniho feSeni. Samoziejmé neni
povinnost tento protokol vyuzit a je zde moznost si napsat vlastni aplikaci pro rizné pozadavky
uzivatele. Tyto vlastnosti délaji z IQRF pomérné zajimavou moznost pro nasazeni do loT.

NAVRZENA TOPOLOGIE

Zakladni navrzend topologie vypada takto: viz Obrdzek 1. V této topologii je jako koncové zatizeni
pouzit vyvojatsky kit DK-EVAL-04A°, jenz v sob& obsahuje 400 mAh baterii, kterd poskytuje
napajeni modulu. Modul byl pouzit TR-72D°, ktery v sobé obsahuje vie potiebné pro nezbytna
méfeni. Jako dali bod slouzi ethernetova brana GW-ETH-02A". Nezbytna sougast pro plné vyuziti
a otestovani této technologie je také cloud. Cloud byl vybran s ohledem na hospodarnost. Jedna se
pouze o zakladni sbér dat s podporou 2000 zaznamti, poskytovany ptimo IQRF (firmou CIS cloud).

Obrazek 1: Piiklad zakladni IQRF topologie v RAN.

EXPERIMENTALNI MERENI

V ramci této Casti probehly dvé rozsahlda méfeni, zaméfené na ovéfeni funkcnosti technologie
uvnitt budov. Interval méfeni byl 90 minut. Méteni probihala v MESH konfiguraci za vyuziti DPA
a jednotlivych ptikazi na modul z IDE. Dale probéhly dal$i méteni na ovéfeni funkcionality sité.
Nize jsou zastoupeny dvé méfeni grafem. Hlavni parametr méfeni byla odezva jednotlivych
modull na pozadavek o informaci. To znamena odezva mezi uzivatelem vydavajici piikaz z IDE,
ptes cloud na branu, z brany na modul a zpét, ktera predstavuje v grafu hodnoty pro REQ/RESP.
REQ/GATE? hodnoty piedstavuji odezvu pozadavku na branu, neZ je vyslan k modulu. Typicky
pribéh odezvy je zobrazen na Obrazku 2. Je zde patrné, Ze odezva je konstatni. Pozadavky o
zpravu byly vysilany co 40 s. Pfi posilani pozadavkl na tfi moduly po 40 s nedochazi k zahlceni
sit¢ a funguje bez problému pii jakémkoli vykonu. Ur¢ité anomalie v pribéhu jsou, ale ty nejsou
zpusobeny technologii, ale zahlcenim patefni sité internetového poskytovatele. K danému snizeni
po prvni tfetin€ méfeni doslo, diky vypnuti datové narocnych aplikaci na pozadi. Tento vykyv
poukazuje na citlivost technologie vii¢i okolnimu vytiZzeni Internetu, i pfes pouze malé datové
naroky IQRF.

Druhé méfeni bylo zaméfeno na zahlceni sité (viz Obrazek 3). Pro hromadny sbér informace
standardné slouzi specialni viesmérovy piikaz tzv. FRC®. Ten zde nebyl pouZit, protoze ucel byl
dokazat, ze se sit’ velmi Spatné vyporadava s vétsim poctem pozadavkd, pfi jakékoli sile signalu.
Mgfilo se s nejvys$§im moznym vykonem antény. Do sité bylo posilany pozadavky na 3 moduly po
30 s. Pti této hodnoté jiz sit’ prestala spravné pracovat a nartist odezvy zacal byt znatelny tzn. po 20

* Podrobné informace o DPA viz http://www.iqgrf.org/technology/dpa

® Podrobné informace o DK-EVAL-04A viz http://www.iqrf.org/products/development-tools/development-
kits/dk-eval-04a

® Podrobné informace o TR-72D viz http://www.iqrf.org/products/transceivers/tr-72d

” Podrobné informace o0 GW-ETH-02A viz http://www.igrf.org/products/gateways/gw-eth-02a

® Request/Response/Gate predstavuje Pozadavek/Odpoved celkovou/Odpovéd od Brany

% Podrobné informace o FRC viz http://www.igrf.org/technology/dpa/frc
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minutach se jiz pohybovalo okolo 200 ms a stale stoupala az k 1200 ms (20 minut). V tento
moment byly ukonceny v§echny pozadavky na moduly a zbytek méfeni se pouze posilali odpovédi
od modult. Na konci je jiz patrny pokles vhledem k pferuSeni posilani pozadavka.
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Obrazek 2: Typicky pribéh odezvy TX5.
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Obrazek 3: Typicky priabéh odezvy TX7 pti zahlceni.

U kazdého z modulil je moznost si zvolit silu vychoziho signalu az po 12,5 mW v osmi krocich.
TXS5 je tieti nejvyssi troven a odpovida zhruba 8 mW. TX 7 piedstavuje nejvyssi silu signalu.
Vzhledem k méfeni ve vnitinich prostorach byly ofekavany dosahy v ramei desitek metrd, coZ se
také potvrdilo. Pfi vykonu okolo 4,7 mW jiz signal neprosel pies vetsi zdi a pti vykonu 1,5 mW
bylo obtizné¢ navazat komunikaci pfi pfimé viditelnosti na 5 metr. Pokud vezmeme v tivahu
vertikalitu a prochazeni pies stropy. Jsou vysledky podobné. Pti vyssich vykonech neni problém a
sila ptichoziho signalu je identickd s horizontalnim méfenim. Pro sily pfichoziho signalu platilo, ze
se vzdy pohybovaly okolo -65 dBm. Pfesnéji feceno -64 dBm pro modul nejblize k brané a -
66 dBm pro nejvzdalengjsi od brany. Coz neni piekvapivé vhledem k tomu, Ze kazdy modul
funguje, jako piijimac i vysilac. Z toho je patrné, Ze se technologie dobie vyporadava s bytovymi
prostory a ptechody mezi zdmi bez vétSich probléml.

5 ZAVER
V praci byly ovéteny vlastnosti IQRF sité ve vnitinich prostorach za pouziti jednoduché topologie,
ktera by mohla reprezentovat malou kancelat. Vysledky odpovidaji ocekdvanym hodnotdm a je
Z nich patrné, Ze sit’ se hodi hlavné na statické pouziti, kde neni potfeba odeéitat data s frekvenci
vétsi nez 40 s. Naptriklad méfeni kvality vzduchu nebo mnozstvi svétla. Do budoucna bude prace
pokracovat dal§im rozsahlym métenim ve venkovnich prostorach, které budou probihat ve stejné

podobé¢, jako vnitfni pro moznost srovnani. Dale se prace bude zabyvat peer-to-peer (bod-bod)
méfenim pro uréeni maximalni mozné efektivity rozmisténi modulti.
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