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REZUMAT
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Problematica studiului: Analiza eficientei energetice a tehnologiilor de retea in functie
de conditiile de transmisie a datelor.

Scopul lucrarii: Analiza tehnologiei de retea LoRaWan eficienta din punct de vedere
energetic, tinand cont de echipamentul selectat pentru aceasta tehnologie.

Obiectivele:

Analiza proiectelor LPWAN existente;

Cercetarea arhitecturii si claselor dispozitivelor LoRaWan;

Examinarea particularitatilor modulatiei utilizate in LoRaWan;

Studiul particularitatilor de aplicare a vitezei adaptive a datelor in LoRaWan,;

Calculul consumul de energie al dispozitivelor LoRaWan;
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Determinarea nivelurile de atenuare si raporturile semnal-zgomot in timpul transmiterii
de date 1n sistem LoRaWan

Metode aplicate: Analiza analitica a eficientei energetice a tehnologiilor de retea.

Rezultatele obtinute: Consumul de energie al dispozitivelor LoRaWan a fost calculat.
Nivelurile de atenuare necesare si raportul semnal-zgomot pentru transmisia de date in retelele
LoRaWan sunt determinate in functie de modelul selectat al mediului de propagare a undelor
radio: model de spatiu liber, model cu doua fascicule si model de umbrire.

Se aratd ca consumul de energie al dispozitivelor LoRaWan selectate depinde de modurile
de functionare ale modulelor, consumul mediu de curent a fost de 28,1 ukA, ceea ce confirma

eficienta energetica ridicatd a acestor dispositive.



SUMMARY

Author: Burbulea Vasile, gr. SCE-231M

Title: Analysis of energy-efficient LoRaWan network technology for various
applications.

Thesis structure: consists of title pages, Review, Summary, Introduction, Conclusions,
Bibliography.

Key words: network architecture, topology, LoRaWan, modulation, LFM, energy
efficiency

Research problem: Analysis of energy efficiency of network technologies depending on
data transmission conditions.

Thesis purpose: Analysis of energy-efficient LoRaWan network technology, taking into
account the equipment selected for this technology.

Objectives:
1. Analyze existing LPWAN projects;

2. Study the architecture and classes of LoRaWan devices;
3. Examine the features of modulation used in LoRaWan;
4. Determine peculiarities of using adaptive data rate in LoRaWan;
5. Calculate the power consumption of LoRaWan devices;

6. Determine the attenuation levels and signal-to-noise ratios when transmitting
data in the LoRaWan system.

Applied methods: Analytical analysis of the energy efficiency of network technologies.

The obtained results: The power consumption of LoRaWan devices has been
calculated. The required attenuation levels and signal-to-noise ratio for data transmission in
LoRaWan networks are determined by the selected model of the radio wave propagation
medium: free space model, two-beam model, and shadow model.

It is shown that the power consumption of the selected LoRaWan devices depends on
the operating modes of the modules, the average current consumption was 28.1 ukA, which

confirms the high energy efficiency of these devices.
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INTRODUCERE

Dezvoltarea rapida a retelelor de comutare de pachete la inceputul anilor 2000 -a dus la
faptul ca comunitatea globala de telecomunicatii s-a dezvoltat mai intai si apoi a inceput sa
implementeze o noud paradigma pentru dezvoltarea comunicatiilor - retelele de generatie
urmadtoare. S-a presupus ca principalii utilizatori ai unor astfel de retele ar fi oamenii si, prin
urmare, numarul maxim de abonati va fi intotdeauna limitat de populatia planetei Pamant. Cu
toate acestea, dezvoltarea semnificativa a identificarii prin radiofrecventd (RFID), raspandirea
retelelor de senzori fara fir (WSN) si cresterea exploziva a utilizarii smartphone-urilor si a
tabletelor au contribuit la aparitia unui numér imens de dispozitive tehnice integrate in Internet.
(,,lucruri”) care sunt interconectate.

Potrivit diviziei de consultantd a Cisco IBSG (Internet Business Solutions Group), se
estimeaza ca numarul de dispozitive conectate la Internet va ajunge la 50 de miliarde pana in
2020. In opinia lor, ,,Internetul lucrurilor” este doar un moment in timp in care numarul de obiecte
materiale conectate la Internet a depasit numarul persoanele care folosesc World Wide Web.
Astfel, conform calculelor, tranzitia evolutiva de la ,,Internetul oamenilor” la ,,Internetul in
general, ,.Internetul lucrurilor” este inteles ca un ansamblu de diverse dispozitive, senzori si
actuatori autonomi, conectate intr-o retea folosind -orice canale de comunicatie disponibile (cu fir
sau fara fir), folosind diferite protocoale de interactiune intre ele si un singur acces. protocol catre
reteaua globala. Internetul este utilizat in prezent ca o retea globala, iar protocolul comun este IP.
Cele mai importante diferente ale ,,Internetului lucrurilor” sunt un numar semnificativ mai mare
de obiecte conectate, dimensiunile lor mai mici, rate in general scazute de transfer de date, precum
st nevoia de a crea noi infrastructuri si standarde alternative.

Pentru dispozitivele terminale de retea, care indeplinesc de obicei functiile de colectare si
analiza a datelor, viteza si volumul transferului de informatii nu sunt la fel de importante ca durata
de functionare a dispozitivului fara Intretinere si incarcare suplimentara (masuratd in luni si ani),
dimensiunile generale si costul canalului de comunicare. Pentru a indeplini cerintele de mai sus,
sunt implementate Tn mod activ noi tipuri de retele cu consum redus de energie LPWAN (Low
Power Wide Area Networks), care, spre deosebire de retelele de date 3G, 4G sau LTE, rezolva
eficient sarcinile.

Prin urmare, scopul tezei de master este analiza eficientei energetice a tehnologiei de retea
LoRaWan pentru diverse aplicatii ludnd in considerare echipamentul selectat pentru aceasta

tehnologie.
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Pentru a atinge acest scop, este necesar sa se rezolve urmatoarele obiective:

Analiza a proiectelor LPWAN existente;

Cercetarea arhitecturii si a claselor dispozitivelor LoRaWan;

Examinarea particularititilor modulatiei utilizate In LoRaWan;

Studiul particularitatilor de aplicare a vitezei adaptive a datelor in LoRaWan;

Calculul consumul de energie al dispozitivelor LoRaWan;

Determinarea nivelurile de atenuare si raporturile semnal-zgomot in timpul transmiterii

de date in sistem LoRaWan.
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