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Analise de Consumo Energético nas Transmissoes
NB-IoT de um Medidor Ultrassonico de Nivel
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Resumo— Este artigo apresenta uma andlise do consumo
de energia de um médulo SIMCom SIM7020, aplicado a um
dispositivo de mediciio de nivel ultrassonico. O estudo concentra-
se em medir o consumo de energia do médulo durante a trans-
missao de dados via NB-IoT, considerando diferentes tamanhos e
quantidades de pacotes enviados. O protocolo MQTT foi utilizado
na transferéncia dos dados para uma plataforma online. Os dados
obtidos mostram o impacto do tamanho e da quantidade de
pacotes no consumo de energia do médulo NB-IoT, fornecendo,
assim, informac6es importantes na otimizacio do uso eficiente de
energia em implantacées IoT semelhantes.
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Abstract— This paper presents an energy consumption analysis
of a SIMCom SIM7020 module, applied to an ultrasonic level
measurement device. The study focuses on measuring the mo-
dule’s energy consumption during data transmission via NB-IoT,
considering different sizes and number of packets. The MQTT
protocol was used to transfer data to an online platform. The
obtained data highlights the impact of packet size and quantity
on NB-IoT module power consumption, providing valuable in-
formation to optimize power usage in similar IoT deployments.

Keywords— Internet of Things, NB-IoT, SIM7020, MQTT,
ultrasonic sensing.

I. INTRODUCAO

Dispositivos de sensoriamento ultrassénico sdo capazes
de gerar pulsos de ondas sonoras e medir com precisdo o
tempo decorrido até a recep¢do do eco do pulso enviado [1],
permitindo realizar medi¢cdes de distancia sem contato fisico
direto com o objeto de estudo. Uma de suas aplicagdes é
no monitoramento em tempo real (RTM) em equipamentos
de drenagem urbana, como vertedores e reservatérios, para
mensuracdo do nivel, vazdo e consequentemente, do balanco
hidrico. Com isso, é possivel otimizar a operagdo dos sis-
temas por controle em tempo real (RTC) [2], auxiliando
no aumento da resiliéncia a eventos hidricos extremos. No
entanto, uma vez que os sistemas de drenagem urbana sio
difusos, € necessdrio uma grande quantidade de dispositivos de
monitoramento implementados para que o RTC seja eficiente.
Assim, o desenvolvimento de sensores inteligentes de baixo
custo se torna de fundamental importincia.

Existem diversas tecnologias de transmissao de dados uti-
lizadas no meio IoT. Atualmente, a NB-IoT e a LoRa estdo
entre as mais usadas devido as suas caracteristicas de alcance,
data rate, topologia e, principalmente, eficiéncia energética.
Apesar de a LoRa geralmente apresentar melhor desempenho
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com relagdo ao consumo [3], no presente trabalho foi escolhida
a tecnologia NB-10T (Narrow-Band Internet of Things) como
forma de integracdo do dispositivo ultrassdnico ao meio IoT.
Trata-se de uma tecnologia de comunicacdo LPWA (Low-
Power, Wide Area) baseada em redes celulares ja existentes [4],
que utilizam bandas de operacdo mais estreitas, possibilitando
transmissdes confidveis de poucos bytes a longas distancias e
com baixo consumo de energia.

Neste estudo, foi utilizado o protocolo MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport), conhecido por sua arquitetura
simples baseada em publica¢do e assinatura. O MQTT garante
uma transmissdo eficiente de dados [5] e também permite
diversas configurag¢des, como a QoS (Quality of Service), que
oferece diferentes niveis de confirmac¢do de recebimento do
pacote transmitido. Além disso, a formatacdo dos dados em
JSON (JavaScript Object Notation) facilita o tratamento dos
dados recebidos do sensor, viabilizando a criacdo de dashbo-
ards e outros recursos de visualizacdo. Assim, o objetivo deste
trabalho € investigar o consumo energético do médulo NB-IoT
SIM7020 durante a transmissdo de dados, para aplica¢do no
sensor de nivel ultrassonico.

II. MATERIAIS E METODOS

A. Descri¢do dos experimentos

Os experimentos foram realizados com um protétipo do dis-
positivo de medi¢do de nivel, que consiste em um microcon-
trolador ESP32 conectado a um sensor de temperatura DHT22
para corre¢do do valor da velocidade do som, a um mdédulo
de sensoriamento ultrassonico AJ-SR04M e, finalmente, a uma
placa de desenvolvimento do médulo SIM7020, utilizada para
realizar as transmissdes via NB-IoT. Este prot6tipo possui um
resistor shunt de 0,88 €2 conectado em série a alimentacédo do
médulo NBIoT de modo que, a partir da medi¢do da queda de
tensdo sobre o resistor, foi possivel determinar o consumo de
energia do médulo. Para efetuar essa medicdo, foi utilizado um
osciloscopio Keysight InifiniiVision MSOX2002A, que gerou
os arquivos CSV com os dados usados para as andlises.

Para este estudo foram realizados cinco experimentos com
configuracdes diferentes, cada um destes executado 20 vezes,
visando uma melhor andlise dos dados obtidos. Os trés primei-
ros experimentos consistiram no envio de um tnico pacote de
dados com tamanho varidvel (58, 144 e 256 bytes), enquanto
nos outros dois foram enviados cinco pacotes em sequéncia
com tamanhos 58 e 256 bytes. Os pacotes de dados foram
enviados em formato JSON e por meio do protocolo MQTT
para a plataforma online tago . io, facilitando a confirmacio
do envio de cada pacote, uma vez que o dispositivo foi
configurado com QoS 0 (sem confirmagdo de recebimento)
para garantir uma melhor performance do médulo [6].
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B. Andlise dos dados

Os dados obtidos durante os experimentos foram analisados
por meio de um programa desenvolvido em Python, que
calcula a poténcia instantinea (P) por meio dos valores da
queda de tensdo (Vg) sobre o resistor shunt (R) obtidos
pelo osciloscépio para cada instante dos 20 ensaios de cada
experimento, conforme eq. (1) e, entdo, calcula a poténcia
média de cada ensaio [7]. Além disso, partindo da equacdo
do efeito Joule (2), foi feita uma aproximagdo para o tempo
discreto de amostragem (3), obtendo-se o valor médio de
consumo de todos os ensaios, possibilitando a comparacio dos
resultados.

P(t)=Vpp - % 9]
12
W = P(t)dt (2)
ty
N
W =Y P(n)- At, (3)
n=0

2

onde Vpp € a tensdo de alimentacdo do médulo apds a
queda Vg, W a energia dissipada, P(n) a poténcia para um
dado instante amostrado e At, o intervalo de amostragem do
osciloscopio.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 mostra o grafico de poténcia instantinea obtido
ao longo de um dos ensaios do primeiro experimento, muito
semelhante aos valores do grafico fornecido pelo fabricante
em [8]. E possivel notar que o médulo NB-IoT se mantém
em um nivel de consumo de cerca de 40 mW até iniciar o
ciclo de transmissdo por volta de 5,2 segundos. A partir de
entdo, inicia-se um periodo (de 5,6 a 8,6 seg) repleto de picos
de consumo, onde a transmissao dos pacotes acontece de fato.
Na sequéncia, ocorre um outro periodo mais longo (de 8,6 a
13,7 seg) e de consumo médio de 67 mW e, ao final do ciclo
(em 13,7 seg), o mddulo volta a apresentar um baixo consumo,
semelhante ao inicial.
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Fig. 1: Poténcia instantdnea do médulo NB-IoT durante a transmissdo de
um pacote JSON de 58 bytes

Analisando o grafico da Fig. 2, pode-se notar um aumento
de consumo em fun¢do do maior tamanho e quantidade de
pacotes enviados. Tomando como referéncia o primeiro expe-
rimento (1x58 bytes), a Tabela I dispde o aumento percentual
de consumo médio para cada experimento. Assim, percebe-se
que essa elevagdo nao ocorre de maneira linear com a variacao

da quantidade total de bytes enviados por experimento, o que
indica uma queda no consumo por byte transmitido.
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Fig. 2: Consumo médio para cada experimento realizado

TABELA 1

Comparagdo de consumo em relagdo ao primeiro experimento

Experimento Aumento no Consumo
consumo total por byte
1x58 bytes - 10,54 mJ/byte
1x144 bytes 2,84% 4,37 mJ/byte
1x256 bytes 3,77% 2,48 mJ/byte
5x58 bytes 4,82% 2,21 mJ/byte
5x256 bytes 7,74% 0,51 mJ/byte

IV. CONCLUSOES

Este trabalho investigou o consumo energético durante a
transmissdo de dados do médulo NB-IoT SIM7020. Notou-se
que ocorreu um ganho de eficiéncia energética relacionado ao
menor nimero de ciclos completos de transmissdo realizados,
ou seja, o consumo por byte enviado serd menor quanto maior
for a quantidade de informagdo transmitida em um mesmo
acionamento do mddulo.

Pesquisas futuras poderiam comparar estes resultados com
outras tecnologias, como a LoRa, a fim de auxiliar no de-
senvolvimento do dispositivo, visando tornd-lo mais eficiente

energeticamente.
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