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+ Engenheiro Eletrdénico.

» Especialista no desenvolvimento de sistemas baseados em
microcontroladores (STM32, ESP, PIC's & Raspberry) para
sistemas de controle, automacdo, aquisicio de dados,
alarmes e correlatos.

« Experiéncia didatica como professor universitario e instrutor

« Autor do primeiro livro em  portugués sobre
Microcontroladores (1988)
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Agenda

- PARTE 1 - loT & LPWAN

Low Power Wide Area Network
- PARTE 2 - Faixa ISM, normas,...
Frequéncias - Limitacdes - Homologacao

PARTE 3 - Tecnologia LoRa

Caracteristicas - Kits
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O que e loT ?

Uma das definicoes de loT que considero simples e abrangente é
a da IBM:

“A network of interconnected objects, embedded with
electronics, software, or sensors, that collect and transmit data
to the internet and to each other™”.

Acrescentei a esta definicao os atuadores, pois os ‘objetos’
conectados podem, além de enviar dados, acionar varios tipos de
dispositivos (motores, lampadas, ....).

“Rede de objetos interconectados, incorporados com eletrénica,
software, sensores e atuadores, que coletam e transmitem
dados para a Internet e uns para os outros”
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Estimativas de mercado

Segundo a CISCO, uma das maiores empresas do
mundo na area de comunicacao, no dia 10 de agosto
de 2010, a quantidade de equipamentos que foram
conectados a Internet naquele dia foi maior que a de
‘pessoas’, somente nas duas maiores empresas de
telecomunicacoes dos EUA, a AT&T e a Verizon.

Hoje, a CISCO estima em 25 BILHOES de
equipamentos conectados a internet, e até 2020, mais
de 50 bilhdes de dispositivos dos mais variados tipos
conectados a internet, quase quatro vezes mais que a
quantidade existente hoje, estimada em 14 bilhoes.
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Tipos de Redes & Aplicacoes

New market
loT

(LPWAN)
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LPWAN

v Conceitos fundamentais
v Longo Alcance com Baixa taxa de dados
v Baixo consumo de energia

v' Intervalo grande entre transmissoes
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LPWAN

Conceitos fundamentais

1 - Longo Alcance com Baixa taxa de dados

Para permitir longo alcance precisamos manter
cada bit o maximo de tempo no ar para que a
energia eletromagneética chegue ao destino. Como
0 tempo maximo ativo é limitado, quanto MAIOR a
distancia desejada MENOR a quantidade de bits
enviados.
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LPWAN

Conceitos fundamentais

2 - Baixo consumo de energia

De forma a permitir o uso em locais de dificil
acesso ou sem disponibilidade de fontes continuas
de energia (sensores agricolas, animais,
equipamentos portateis,...) a principal fonte de
energia muitas vezes € uma bateria, logo o baixo
consumo torna-se imperativo para evitar a troca da
mesma em intervalos muito curtos.

TTTTTTT

|

VIDAL.com.br {“CB

NEWTON C. BRAGA



LPWAN

Conceitos fundamentais

3 - Intervalo entre transmissoes

Para poder atender as duas condicOes anteriores
e permitir gue o0 maximo de equipamentos possam
coexistir, devemos limitar o numero de
transmissoes diarias.

Um numero muito utilizado é o de 100-200
transmissoes dia, numa média de 1 transmissao a
cada 10 minutos




LPWAN

Exclusdes ! !

Baseado nas condicoes anteriores, pode-se
concluir que LPWAN “nao” servira para:

* Videos

* Voz

* Imagens

« Ou qualguer outro caso onde grandes volumes de
dados e/ou alta velocidade de comunicacao sao
necessarios.
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

Cada pais ou regiao do planeta adota suas
proprias faixas:

Exemplos:
) USA: 902,0 MHz a 928,0 MHz
) Australia: 915,0 MHz a 928,0 MHz

3 Franca: 863,0 MHz a 870,0 MHz
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

No Brasil a faixa ISM esta na mesma
frequencia dos EUA, com uma ressalva::

» 902,0 MHz a 907,5 MHz (Radiacao Restrita)

» 907,5 MHz a 915,0 MHz (Telefonia SMP/STFC)

- (Faixa reservada - nao disponivel)

» 915,0 MHz a 928,0 MHz (Radiacao Restrita)
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

Como praticamente todos os equipamentos
LPWAN (transceivers e gateways) para uso no
Brasil vem configurados na frequéencia dos
EUA, surge um pequeno problema técnico:

= Devemos programar os equipamentos para “pular”
a faixa entre 907,5 MHz e 915 MHz.
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

Faixa Livre ?

Muitos veem a faixa ISM como ‘livre’, mas
isto nao e verdade, pois ha a necessidade de
homologacao dos equipamentos junto a
ANATEL.
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

Regulamentacao

Equipamentos LPWAN (equipamentos de
radiacao restrita) que operam nestas faixas
de frequéncia devem obedecer a RESOLUCAO
ANATEL N° 680, de 27 de Junho de 2017,
publicada no DOU em 29 de junho de 2017.

http.//www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2017/936-
resolucao-680
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Faixas ISM:
Regulamentacao / Homologacao

Homologacao

Todos os equipamentos devem ser
homologados ou certificados junto a
ANATEL.

Apenas a homologacao do médulo de radio
transmissao nao é suficiente.
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Tecnologia LoRa
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Introducao a tecnologia LORA

» Lora alliance ( )

E uma organizacao aberta, sem fins
lucrativos

» Missao: Padronizar redes LPWAN (Low
Power Wide Area Networks)

» Seus membros trabalharao para
impulsionar o sucesso do protocolo
“LoRaWAN ™",
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Caracteristicas

|
1 P
LoRa Network Attributes SEMTECH
157dB to 168dB link budget Long range (E @)
>15 km range

>10 yrs battery lifetime
RX - 10 mA, sleep <200 nA
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Topologia da rede LoRa

LoRaWANT™ Network

Application
Server

Network
Server
\

Gateways

> End-Devices
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Topologia da rede LoRa

Physical Topology

End-Device Gateway NSE::C:".I( A;:;sﬂ'i:::ion
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Advanced Network Topology



Topologia da rede LoRa

End-Devices  Physical Topology
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Topologia da rede LoRa

End-Devices  Physical Topology
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Ex.: Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways

8 =,
Gm—

Data — (‘|’)

— - "
Day,
- "

Network Application
Server Servers
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1. Vending Machine transmits data.
It is received by two Gateways.
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Ex.: Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways

(tp)

P

ﬁ

Network Application
Server Servers

2. Both gateways “pass through”
the data to the Network Server.
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EX.:

Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways Network Appllcatmn
Server Servers
«p)
D))
2 <= |
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3. The Network Server forwards the data to
the Vending Machine Applications Server
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Ex.: Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways

)
<
=

Network Application
Server Servers

@%

4. The Vending Machine Applications
Server sends an acknowledgement
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EX.:

Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways Network Application
Server Servers

5. The Network Server selects the best path (gateway) to

transmit the acknowledgement to the end-device.
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Ex.: Comunicacao com confirmacao

Confirmed-Data Message

Gateways

Network Application
Server Servers

o ED
= E) =E
=
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6. The Gateway transmits the
acknowledgement to the end-device
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Seguranca

Logical Data Flow (Programmer’s Model)

End-Devices
Network Application

Server Server

é» B0

— End-device to/from Network Server > Saia
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Gateways LoraWan
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Gateways LoraWan

!IllHIIIIIl!

xxxxxxxxx
NEWTON C. BRAGA

VIDAL combr f(f,.



Modulo LoRa Microchip

» Médulo para as Américas
Transceiver RN2903A LoRa™
- 915 MHz - América do Norte
- Certificacao FCC e IC
- Poténcia de Transmissao:
- até +20 dBm
- Consumo: 2.2 uA (modo Sleep)
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Comunicacao direta via Radio

» Sem usar gateways LoRaWan !

» Como ?

- O modulo RN2903A pode ser programado para
funcionar ainda em modo radio puro, sem usar o
protocolo LoraWan e sem a necessidade de
gateways.

- Mas desta forma, todo o controle de
comunicacao é de nossa responsabilidade.
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Kits para estudos

» Mini Receptor MQTT
(Modo Radio)

- Fica em espera pela
transmissao dos modulos.

- Envia dados para a nuvem via
MQTT, usando comunicacao
WiFi incorporada.

- Pré configurado
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Kits para estudos

» Placa base LoRa

- RN2903A montado na parte
inferior.

- Pode ser usado com qualquer
CPU (Pic, Arduino,
Raspberry,...) com apenas 2
fios.

- 3 leds ligados aos 1/O’s do
modulo




Kits para estudos

» Exemplo com ESP8266
usando a IDE do Arduino

- Software simulando 2 dispositivos
sensores de temperatura.

- Envia dados para o mini receptor
MQTT

- Exemplo de dashboard rodando
no Bluemix (IBM)




Kits para estudos

Monitor de temperatura

Device 1 Device 2

Temperatura 1 Temperatura 2

Temp 1 - Ultima Temp 2 - Ultima

40
30 l
20
10

0 i 0
1600 2200 0400 1207 1242 1247 12:22 1227 1236

Dashboard NodeRed
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Contato:

- Vidal Pereira da Silva Jr.

- jot@vidal.com.br

o Canal Youtube

o www.vidal.com.br
+ (11)-952-753-753
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