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Med energiskordare
mot energiautonom
loT-natverk

or ett knappt decennium sedan for-

utspadde branschexperter att an-

vandningen av Internet of Things

(loT) skulle vara utbredd vid det
har laget - till den grad att loT skulle finnas
nastan dverallt. Aven om ingen tvivlar pa
att loT kommer att ha en viktig roll i digita-
liseringen, finns det fortfarande problem att
overvinna. Om de tidiga prognoserna om
loT:s genomslagskraft hade varit korrekta,
skulle antalet noder i drift idag ha varit cirka
50till 65 miljarder. | verkligheten har det fort-
farande bara blivit en brakdel av dessa siffror.
Uppskattningar (IoT Analytics och Statista
bland dem) satter typiskt det nuvarande an-
talet till cirka 12 till 13 miljarder.

Faktorer som paverkar loT-anvandningen

Paverkan fran olika krafter har bromsat ut-

vecklingen av loT-teknik nar det géller noder

ute pa faltet. Bland de mest framtradande av
dessaar:

1.Det behdvs typiskt en ansenlig méngd
komponenter i varje loT-nod. Det kan bli
problematiskt om utrymmet &r begransat.
Noderna maste hallas sa kompakta som
mojligt samtidigt som man sakerstaller att
detta inte paverkar deras prestanda, funk-
tionalitet eller operativa livslangd.

2. Darefter ar det kapitalutgifterna (capital
expenditure, CAPEX) som satter en grans.
Aven om kostnaderna for stycklistan (bill-
of-materials, BoM) fér en enda loT-nod
kanske inte verkar sa stor, kommer det att
bli problem nar man rullar ut natverk som
bestar av ett stort antal av dessa noder.
Darfor behover konstruktionen vara kom-
pakt och helst besta av sa fa komponenter
som mojligt.

3.Forutom CAPEX finns operativa utgifter
(operational expenditure, OPEX) att ta
hansyn till. Nar val noderna som utgor ett
loT-natverk ar pa plats, kan det fortfarande
vara betydande driftskostnader involve-
rade om tekniker maste skickas ut for att
utféra ndgon form av underhallsarbete.

4.Elektroniskt avfall (e-avfall) har redan
identifierats som ett stort bekymmer,
och att ha tiotals miljarder loT-noder ut-
placerade runt om i varlden skulle kunna
oka problemet avsevirt. Atgarder maste
vidtas for att bekdampa att det 6ver tiden
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byggs upp allt mer kasserat material fran
loT-noder.

Skapa nya sétt att se pa stromforsorjning

Stromforsorjning av loT-noder paverkar alla
de fyra faktorerna som just beskrivits. Myck-
et kretskortsutrymme maste avdelas for
Li-jon-batterier. Dessutom har dessa batte-
rier bade en CAPEX och en OPEX, dédr OPEX-
sidan normalt har storst paverkan. Beroende
pa applikationen, i synnerhet hur manga
ganger om dagen som sensorn samlar data
och hur ofta den tradlésa sandaren/motta-
garen maste kommunicera med sin hubb,
ar tiden som en loT-battericell racker sanno-
likt ndgonstans mellan 18 manader och tva
ar. Noderna sjdlva kan dock forbli i drift i tio
eller mojligen femton ar. Detta innebar att
loT-noder efter att de installerats kommer att
behova byta batterier flera ganger under sin
livslangd.

Med natverk som potentiellt bestar av
manga tusen noder blir den logistiska utma-
ningen att byta batterier enorm. Det kravs
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personal som har detta som uppgift pa hel-
tid. Under sadana omstandigheter kommer
OPEX-angest att motverka utbyggnaden av
loT. Vid tung last kommer batterierna att for-
brukas snabbt och CAPEX utdver OPEX blir
en begransande faktor. Slutligen, om batte-
rierna inte kasseras pa ratt satt, kommer am-
nena i dem att lacka ut i mark och vatten till
skada for vaxter och djur.

GOr loT mer hallbart

loT-utbyggnad som ar beroende av batteri-
matning kommer att ha allvarliga nackdelar
nar det galler kostnader och hur kénsliga
ekosystem paverkas av fororeningar. Av
denna anledning ses energiskdrdning som
en battre bas for loT-ndtverk - att energi
hamtas fran den omgivande miljon.

Med loT-stromforsorjning baserad pa ener-
giskordning forsvinner batteriférbrukningen
ur kalkylen. Darmed annuleras CAPEX och
OPEX forknippad med inkdp och byte av bat-
terier. Det innebar ocksa att mycket mindre
e-avfall producerasinom loT-verksamheten.
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Det finns dock vissa problem som maste 16-
sas for att detta tillvdgagangssatt ska kunna
blir praktiskt anvandbart.

Utmaningar med energisinsamlingsteknik

For att tekniken att samla energi fran hall-
bara kéllor i miljon kring loT-noderna skall
kunna bli generellt anvdndbar, kravs vissa
forbattringar i sjdlva hardvaran. | synnerhet
kravs ett fokus pa att forbattra stromhan-
teringskretsarna (power management IC,
PMIC). Dessa enheter hanterar hela energi-
insamlingsprocessen. De bestammer hur
mycket strom som behover ga till loT-noder-
na for att de ska kunna fullgéra sin funktion,
och de bestammer hur mycket som kan lag-
ras for senare anvandning.

Vissa egenskaper gor befintliga PMIC:er
langt ifran idealiska i loT-sammanhang. De
tva mest framtradande av dessa dr att de inte
artillrackligt effektiva omvandlare och att de
kraver en stor mangd passiva komponenter.

Dessutom &r tradldsa moduler som kan
integreras i loT-noder i allmanhet allfor
skrymmande, stromkravande och dyra for
att vara praktiskt anvandbara. Det finns dven
problem relaterade till de abonnentidenti-
tetsmoduler (subscriber identity modules,
SIM) som behovs for tradlds loT. Traditionella
SIM-kort tar upp plats och stjal vardefull
strom. De har dven nackdelar ur ekologisk
synvinkel. De kreditkortsstora hallare som
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forvarar SIM-korten blir ytterligare en kalla
till e-avfall nar de kasseras. Darfor undersoks
nu andra satt att lagra SIM-informationen.

Losningen pa loT-bekymret

En gemensam satsning mellan ingenjors-
team fran Murata, Deutsche Telekom och
Nexperia har skapat en plattform som kom-
mer att omdana utvecklandet av loT-noder.
Den kommer att underldtta utvecklingen
av noder som ar energiautonoma samtidigt
som de inte drar for mycket strém, inte har
begrdnsad funktionalitet, inte har for hoga
BoM-kostnader och inte &r sa stora att de
endast kan implementeras pa ett begransat
antal platser.

Plattformen Autonomous Cellular LPWA
Development Solution (ACDS), tidigare kdnd
som plattformen Autonomous NB-loT Deve-
lopment Solution (ACDS), bestér av tre hu-
vuddelar. Fér det forsta en kompakt Murata
dual-mode cellulér loT-modul. Denna klarar
nedldankshastigheter pa 26,15 kbps (for NB-
IoT) och 1 Mbps (for Cat.M1) samtidigt som
hég energieffektivitet bibehalls. Den har
funktioner for utokad diskontinuerlig mot-
tagning (eDRX) och energisparlage (PSM)
som haller energiférbrukningen till ett abso-
lut minimum.

Vid sidan av detta finns nuSIM-tekniken
fran Deutsche Telekom. Har har kretskorts-
ytan minskats och generering av plastavfall
undvikits genom att abonnentinformatio-
nen integrerats direkt i den tradldsa modu-
len. Forutom att de sparar plats och minskar
miljopaverkan, ar nuSIM-enheter cirka 35
procent snabbare dn konventionella SIM-
kort pa att ansluta till natverk, vilket spar
strom. Det finns inget behov av kontinuer-
lig SIM-ndrvarodetektering, vilket minskar
stromférbrukningen ytterligare.

Den sista pusselbiten ar Nexperia NEH-
2000BY PMIC, som &r optimerad fér anvand-
ning i energiskdordande loT-enheter. Kom-
poneneten ansvarar for energidverféringen
fran den fornybara kraftkéllan (en liten sol-
cell) till ACDS-plattformen. Tréskeln vid vil-
ken ineffekt kan borja hanteras ar mycket 1ag

(endast 10 pW), vilket innebar att energi kan
utvinnas i ganska svag belysning. Genom
att den har en maximal instéliningstid for
effektnivasparning (maximum power point
tracking, MPPT) pa hogst 1 sekund, uppnar
NEH2000BY PMIC en imponerande genom-
snittlig energikonverteringseffektivitet pa
80 procent.

Eftersom den anvander kapacitiv om-
vandling behovs betydligt farre passiva
komponenter &n fér andra energiinsam-
lings-PMIC:er. Resultatet av detta &r, ater-
igen, att mindre kretskortsutrymme behdvs
och noderna kan goras mindre.

Energiautonoma méjligheter

Med bara 3000 lux infallande ljus (en ganska
molnig dag) pd ACDS-solpanelen under sex
timmar, produceras en genomsnittlig ladd-
ningsstrom pa 1,1 mA. Detta racker till upp
till 60 NB-loT-sdandningar per dag. loT-noder
utvecklade med hjalp av ACDS-plattformen
kommer darfor att ha god kapacitet for de
flesta potentiella scenarier.

Slutsats

loT-implementeringarnas OPEX, CAPEX och
miljopaverkan kan helt enkelt inte ignoreras.
Dessutom, om situationen inte atgdrdas pa
ett adekvat satt, kommer den bara att bli all-
varligare nar natverkens storlek 6kar.

Det tillvdgagangssatt som diskuterats i
den har artikeln — dar loT-noder utvecklas
pa ett sdtt som inte langre begransas av bat-
terier utan istallet bygger pa energiskord-
ning kompletterad med kompakt tradlos
hardvara och smidig SIM-integration - ger
en mangd fordelar. Det mojliggor en ratio-
nalisering av BoM, lagre totalkostnad for nat-
dgande och mycket storre hallbarhet genom
att minska ansamling av e-avfall.

Det 6ppnar daven mojligheten att anvanda
loT-natverk i manga fler anvandningsomra-
den. Det kommer att bidra till att fa de inves-
teringar som behovs inom rackhall for fler
kommersiella foretag, elbolag, kommunala
myndigheter och manga andra potentiella
intressenter. u



