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O momento da loT Conectividade para Interoperabilidade
cidades inteligentes
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As ondas da Internet (Rp

Things 50 billion

- - _L
Digital society R
Sustainable world E j m"
points People 5 billion
p
Sites 1 billion

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

Inflection

Fonte: Electronic Design http://electronicdesign.com/embedded/understanding-protocols-behind-internet-things
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Nada disso fazia parte da sua vida ha 10 anos atras tRiJ
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Arquitetura loT (R"J

Seguranca

= Autorizacao *= Autenticacao = Uso de dados = Confidencialidade = Controle * Protecao de
de acesso Integridade

Suporte a Servigcos e
Aplicacoes

" Processamento de dados
" Armazenamento de dados

Rede
= Longo alcance
* Curto alcance

Dispositivos

" Processamento local
* Armazenamento local
= Comunicacao M2M

= Bateria

= Sensor

= Atuador

Fonte: Estudo “Internet das Coisas: um plano de acao para o Brasil”



Conectividade 10T

Performance

Celular

Wi, : :
Bluetooth, Espectro licenciado
Zigbee, Femtocell,

efc.

Tecnologias curto alcance LoRa, Sigfox, LPWA

Espectro licenciado e Weightless, RPMA NB-loT, Espectro licenciado
ndo licenciado EC-GSM, Cat-M e espectro ndo licenciado

e B
_— Cobertura
Curto alcance Medio e longo alcance

Fonte: Estudo “Internet das Coisas: um plano de acao para o Brasil”



Habilitando I0T

1 USD/meés 0,5 USD/ano



Short versus long range (Ri)

Global M2M connections 2014-2024 by Wide area M2M connections by technology,
technology 2014-24
Source: Machina Research 2015 Source: Machina Research 2015
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M2M celular no Brasil (Rp
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Fonte: Teleco



Faixas adequadas para loT

Faixas de frequéncia “worldwide” definidas pelo ITU-R

26MHz 83,5Hz 150MHz 250MHz
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Maior alcance geografico Menor alcance geografico

Menor consumo de energia Maior consumo de energia

Menor largura banda Maior largura banda
oT Banda
Larga

Para detalhes sobre legislacao no Brasil consulte: Resolucao da n° 680, de 27 de junho de 2017




NOVvOos entrantes (Ri)

InUmeras Iniciativas em espectro nao licenciado, tanto na faixa
sub 1GHz quanto na de 2,4GHz
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***** One network A billion dreams




NOVOS entrantes

Rp

Band)

SigFox | RPFMA -
LoRa'LoRavWAN NgEnL
-W -M P
Sub 1 GHz (ISM) Sub 1 GH=z (ISM) 24 GHz (II5M) T white space (470- | Sub 1 GHz (I5M) Swb 1 GH=z (ISM)
780 MHz)
a0 {rural) 3 (rural) 20 (nural) 2 (urbanao) 3 (urbamo) 2 (urbano)
10 (urbanio) 15 (urbanio) 15 (urbamno)
Mensagens de & 50 (EUV100 (US) 156 1-10,000 30-100 0.2-100
bytes/dia
100 bps a 140 50 (EUWV100 (US) 824 kbps 1-10.000 20-100 0.2-100
mensagens/dia
Sim Sim Informacao nao Sim Mao Sim
disponivel
=100 =100 <100 Informagao nao Informagac nao Informacao nao
disponieel disponnel disponivel
Al Baixa Media - - -
Estrels Estrela Estrela —strela Estrela Estrela
Proorctana Proorictanial aberl - T T af
SigFox (Lltra Namow | LoFa Alliance | Ingenu {on ramg) | Weighless SIG Weighless SlG | Weighless Sl

Fonte: Estudo “Internet das Coisas: um plano de acao para o Brasil”




Tecnologias Long Range

2,5G a4G

Rp

Maxima Transferéncia 26

de dados

GPRS - 114kbps

w-

EDGE - 472kbps

WCDMA - 2Mbps %
HSPA - 14Mbps 156
HSPA+ - 168Mbps
P 196
LTE - 300Mbps
LTA-A - 1Gbps 46

I1S-136
TDMA

EDGE

| w-CDMA || W-CDMA ||
| fOD ["] TOD [*

HSDPA/
HSUPA
FDD & TDD

HSPA+

I1S-95B

Fonte: Agilent Technologies



Novos padroes 3GPP

Rp

EC-GPRS LTE-eMTC NB-loT

« Ampla cobertura da rede
GSM

 Escala global, baixo custo,
pode ser a solucao global
para loT celular

« Até 50 mil por célula

 Procedimentos de roaming
conhecidos

* Suportado por equipamento
legado GSM

* Alavanca o ecossistema
existente

Espectro mais abrangente
de possibilidades de
aplicacao, por possibilitar
utilizar aplicacoes com
largura de banda distintas
Co-existe naturalmente com
o trafego banda larga movel

Otimizada para
comunicacoes loT
Nativamente banda estreita
Solucao ultra low-end,
altamente escalavel

Todas se valem de espectro ja disponivel pelas prestadoras de servicos moveis




E as redes mesh?

1. Disponibilidade de alimentacao principal
2. Elementos nao se movem durante a operacao

3. Densidade de elementos na area a ser coberta

/ff. Smart Meter
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E as redes mesh?

802 15 4 %) NUmero - Maxima transferéncia
y . S q . Modulacao de dad
S e Canals e dados
[Q\
- s . > -
 Foco desde o inicio em redes de o | 246Hz 15 O-QPSK 250 Kbps
dispositivos é o grande ponto favoravel < BPSK 40 Kbps
.o | 915 MHz 10 BPSK+0O-QPSK 250Kbps
* Visa baixo consumo e baixo custo c:' BPSK+ ASK 250 Kbps
O BPSK 20 Kbps
BPSK+ASK 250 Kbps

 Dezenas e centenas de metros

Principais extensoes (foco em sub 1 Ghz)

 De dezenas a centenas de nos POr cluster. Padrao ANno Destaques
_ Novos PHYs utilizando espalhamento espectral (DS-
- Topologias 802.15.4a | 2007 UWB e CSS)

Novas faixas abertas na China (314-316 MHz, 430-

— Tipica: Mesh 802.15.4c | 2009 434 MHz, and 779-787 MH2z)
— Possivel tambéem utilizar estrela e ponto a 802 154d | 2009 Novas faixas e modulacdes (GSFK e MPSK)
ponto

Melhoramentos na camada MAC para suportar
aplicacoes no mercado industrial

Suporte a areas geograficas amplas com foco em
aplicacoes no mercado de utilities

802.15.4e | 2012

802.15.49 | 2012




WI-SUN (Rp

Standardization Body Industry Alliance Commercial Trademark

IEEEB02.15.4p
Wireless SUN

Wi-SUN Alliance

“

Alliance

IEEES02.11

Wireless LAN WiFi Alliance

ANALOG inlIr
DEVICES CISCO.

Hron

P wi-suN Network/Transport layer
B isun maac layer
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Medium Access Control [MAC)
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Physical Radio [FHY]
IEEE BD2.15.4z/4u/4v based PHY
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Como interoperar?
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Mesh LPWA Celular



Como interoperar?

APP | |APP| .. |APP

€

ol

Platafornia I

Mesh LPWA Celular



Plataforma Aberta para loT CR"J

OBJETIVOS DO PROJETO Dominie Proj p PAE;EIRA
- Flataf
« Desenvolver e demonstrar tecnologias para as “Cidades °fMa ot
Inteljgentes”

ACA
ABERTA

_ /i

@ OUTRAS APLICACOES:

v SEGURANCA PUBLICA, MOBILIDADE URBANA E SAUDE

PRODUTO

« Construir um ecossistema multiaisciplinar, Composto pPor
Orgaos publicos e privados interessados em solugoes loT

IDEIAS
©) ©©)

MANUFATURA,AGRONEGOCIO,
UTILITIES

E FILUARE
Centrude

o Fomentar a inovacao no pais com solucbes de valor para a
socleaade e formagdo de capital humano
A\ S
Tecnologiada o™
R;‘E‘;;?L%ﬁe,. I:aCtl Atlantico 2x € 300 million gr W gn
INVESTMENT BY THE EUROPEAN COMMISSION &

RD/O &
FinepV € FUNTTEL ,coiise 158 687 18 dm &

Inovacdes e Comunicagdes PARTNER INDUSTRY SHARE ACA DEMIC COUNTRIES REPRESENTED

50 EI"IUS ORGANIZATIONS IN THE PROGRAMME INSTITUTIONS (2 FROM OUTSIDE EUROPE)
AND COMPANIES




E as aplicacOes de missao critica?

APP | |APP| .. |APP

ol

Platafornia I

Mesh LPWA Celular



O papel do 5G CR"J

Enhanced mobile broadband

Gigabytes m a second —l_.

3D wvideo, UHD screens
; Work and play m the cloud
Smart home/buldmng
Augmented reality
; Industry automation
Voice __—. Mission crifical application

Smart city

Self drrving car
Future IMT

Massive machine type Ultra-reliable and low latency
communications communications



www.cpqgd.com.br

Obrigado!

Vinicius Garcia de Oliveira

vgarcia@cpqgd.com.br




