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e Disciplina de Comunicacao Sem Fio
e Projetos

m Redes de Sensores e RFID

= P2P

m Comunicagao Sem Fio e Mobilidade
- W-Fi, WiMax, 3G, 4G, Bluetooth, Zigbee, DVB, MediaFlo, DMB, ISDB-T, etc

= Seguranga
- Redes Cabeadas e Sem Fio

= VoIP

= Gerenciamento Remoto de Casas Inteligentes através de Dispositivos Méveis
= Comunicagao de Grupo (Multicast)

= Redes Overlay

= Multimidia

= Diversos outros temas na area de redes ...
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Agenda

e Domotica, Casas Digitais e Casas
Inteligentes

e Mercado

e Padrdes de Controle

= Insteon
= ElBus

= LonWorks
= EHS
= CEBus

= Konnex
= BatiBus

e Interagdes entre Ambientes Domésticos e
Dispositivos Méveis
= Gerenciamento Local
= Gerenciamento Remoto

e Demonstragao

e Conclusao
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INTRODUCAO

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves




Domética (Definicao)

Domus (Latin -> Home) + Robética

DOMUS quer dizer casa, DOMOTICA quer dizer automacéo da casa.
Por definicdo, automacéao refere-se a um sistema ou método pelo
qual é possivel realizar e controlar eventos sem um pensamento
consciente. A automacao doméstica, ou a DOMOTICA, usa esses
principios aplicados a habitacao particular e coletiva.

http://www.lardocelar.com/consultorio/conssubarea.jsp?area=8&subarea=46
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Domética

Domus (Latin -> Home) + Robética

e Outras definigcdes

m Tecnologia (eletrénica, informatica, comunicacao) que
integra o controle e a supervisdo de dispositivos
domeésticos

= Uso da Informatica e d
o intuito de obter uma

unicagao com
]

<mmmmm Atencéo !

e Aplicagdes

m Seguranga

= Economia
Gestéo Energética

= Conforto
Automatizagao de tarefas domésticas

= Ecologia
m Integracao
- -Educagéo, cultura e entretenimento
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Aplicacoes da Domotica (Exemplos)

e Gestao Energética
= Controle da climatizagédo
= Controle de consumo elétrico
= Gestao de tarefas

e Conforto
m Automatizacao do controle de luzes
m Automatizacao de sistemas/instalacées/equipamentos
= Integragdo de diferentes equipamentos em um Gnico
m Integragao de dados, audio, video e voz

e Protecdo Patrimonial, Pessoal e Residencial
m Sistemas de seguranga (cameras, alarmes, etc)
= Emergéncia médica e assisténcia a distancia
m Abertura e fechamento de portas, janelas e cortinas
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conforto

Piscina

Entretenimento
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Evolucao da Domotica

Tecnologia

Anos 90
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Casa Digital (Definicao)

Standards Enable the Vision Intel's commitment to computing standards has
enabled innovations like the digital home. Intel's digital home vision consists
of interoperable devices in the home that are capable of sharing digital
media across a home network. This allows, for example, the easy transfer of
pictures from a digital camera to a PC for editing, and then to a large-screen TV
for viewing. It means you can use a PC to download a movie from an online
vendor, and then play it through your DVD player or TV, or download music and
play it on your home stereo. The ultimate goal is to enable consumers to
access digital content from any device, anytime and anywhere, both inside
the home and on-the-go.

http://www.intel.com/standards/case/case_dh.htm
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Casa Digital

e Caracteristicas

= Controle remoto dentro e fora da casa

= Sistemas programaveis

e Servigos

= Comunicagéao
Acesso compartilhado a Internet

35 Handssts * I g PDA

Al it PC Net

- 2 I
! Intemet -
- Connection PC

Teletrabalho, eduagéo & distancia, teleco DigilETy
Video-Telefonia, Video-Conferéncia ? video Phone
= Home S=rer '; i /Jk}/

= Entretenimento M;;S van Fad
Difus&o de audio e video
Aplicagdes multmidia Living Net

= Gestdo do Lar —
Televigilancia, telemedicina @ .!é
Controle domético Pefrigerator Ar Cordifinner Washing Machine  bMicowawve Cwven

Fuente: LG Electronics
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Ambiente Inteligente

Este tipo de ambiente tem como base um novo paradigma da tecnologia
dentro do qual as pessoas sao assistidas por uma inteligéncia ambiente que
€ suportada através de uma alta gama de dispositivos computacionais. O
ambiente se mantém informado sobre contexto e presenca de pessoas,
podendo se adaptar as suas necessidades, habitos, movimentos e
emocoes. Este paradigma € em si uma combinagao de visdes futuristicas e
de tendéncias atuais: a onipresenca da capacidade de tratamento de
informagdes e o uso de interfaces homem-maquina que permitem interagdes

mais naturais e intuitivas.
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Ambiente Inteligente

Um ambiente inteligente envolve a convergéncia de vérias areas da
computagdo. A computacao ubiqua contribui com inimeros dispositivos,
maoveis ou ndo, miniaturizados ou ndo, capazes de realizar tratamento de
dados e de se comunicar; os sistemas inteligentes contribuem com
algoritmos de aprendizagem, de identificacdo de padrbes, de reconhecimento
vocal e de imagens, de traducao de linguagens, de classificacao de
movimentos e de avaliagao de situagdes; a analise de contexto contribui
com pesquisas sobre o posicionamento ao longo do tempo de todos os tipos
de objetos assim como a interagdo destes com o ambiente que os cerca. A
interacao social entre os préprios objetos do ambiente também é um ponto
de suma importancia.
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MERCADO
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Mercado

Casas Inteligentes sao a ultima tendéncia
e Automatizagédo de Residéncias

= Tendéncia Mundial
= Crescimento observado de 20% ao ano
= Grande disputa de empresas de tecnologia

- Mercado nos préximos 7 anos
Movimentagéo de US$ 250 bilhdes nos EUA
Movimentagéo de US$ 1 trilhdo em todo o mundo

= Grandes Dificuldades

- Definicao da casa do futuro (o que o consumidor quer ?)

- Histéricamente pouca atengéo foi dada ao mercado doméstico

- Fornecedores de tecnologia ainda néo estao preparados para a demanda
- Qual sera areal demanda ?

= Possiveis vencedores
- Uma empresa ou um pequano grupo de empresas imponto um padrédo
- Quem oferecer sistemas abertos capazes de dialogar com a concorréncia
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PADROES

(X10 e HomePlug)

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves

O primeiro padrao industrial para automacao residencial
e ainda o mais utilizado ...

e Uso da Rede Elétrica para sinalizagdo controle

e Desenvolvido em 1975 pela Pico Electronics of Glenroths
(Escécia)

= Intuito: permitir o controle remoto de dispositivos em
residéncias

e Nivel Fisico

= Informagéo é codificada em portadoras de 120 KHz trasnmitidas em
rajadas na corrente alternada de 50 ou 60 Hz

= 20 bits/s

= Transmissdo de ordem completa em 11 ciclos de corrente divididos
em

- 1. Cddigo de inicio

- 2. Cédigo de casa (letras de A-P)

- 3. Cdédigo de numérico (1-16) do dispositivo ou fungao
- Acender, apagar, aumentar intensidade, etc
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X10

O primeiro padrao industrial para automacao residencial

e ainda o mais utilizado ..

Configuragao do controle de iluminagao
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HomePlug

Evolucgao do controle residencial via rede elétrica

(\HDMEPLLIE

]
POWERLINE ALLIANCE

e Uso da Rede Elétrica para sinalizagdo controle
e Desenvolvido em 2001 pela HomePlug Powerline Alliance

e Se basea nos avangos das redes de computadores para melhoria
de desempenho

= FEC (Forward Error Correction)
= ARQ (Automatic Repeat Request)
= OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
84 subportadoras na faixa de freqiiéncia de 4.5 MHz a 21 MHz

= Diferentes técnicas de modulagéo
- DBPSK (Digital Binary Phase Shift Keying)
- DQPSK (Digital Quadrature Phase Shift Keying)

m Camada MAC (Medium Access Control)
- Modelo baseado no formato dos frames |IEEE 802.3
- Simplifica integragdo com o Ethernet

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves

HomePlug

Evolugédo do controle residencial via rede elétrica (\ ®
HOMEPLUG

POWERLINE ALLIANCE

e Se basea nos avangos das redes de computadores para melhoria
de desempenho

= Segmentacdo e remontagem de frames

= Seguranga
56-bit Data Encryptation Standard (56-bit DES)

= Compatibilidade
X10, CEBus e LonWorks

m Esquema de Prioridade (0 a 3)

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves




HomePlug

Evolucao do controle residencial via rede elétrica .
NHoverLuG

POWERLINE ALLIANCE

e Prioridade

Powerline Channal Application Class
Access Priority

Priority 3

Priority 2
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HomePlug

Evolucgao do controle residencial via rede elétrica .
e Vazdo (Taxa de tranferéncia de dados) (\H OMEPLUG

POWERLINE ALLIANCE

- _
Throughput (Mbps)

Table 4: Throughput at various layers
Throughput
(Mbps)
Physical layer
throughput

MAC layer throughput
TCP layer throughput

Table 5: Comparison of HomePlug with other technologies

HomePlug | 10 Mbps IEEE
Ethernst | 802.11b
Layel

MAC Layer
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Casa HomePlug

Video ( )

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves

HomePlug

Evolucgao do controle residencial via rede elétrica

e Vazao (Taxa de tranferéncia de dados) na pratica (\H OMEPLUG
POWERLINE ALIIANCE

e 77% de links oferecem pelo menos 5Mbps (MAC)

e 98% de links oferecem pelo menos 1.5Mbps (MAC)

——— | -

HE |PT32 Throughput distribution
472 houses - 6690 paths

\ _
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© 2005 Paulo A. da S. Gongalves




Gerenciamento
atraves de
dispositivos moveis
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Possibilidades

e Gerenciamento Local (PDA ou
Celular)

= InfraRed
= Bluetooth
m Zigbee

n Wi-Fi

e Gerenciamento Remoto
= Internet (cabo, ADSL, etc)
= WiMax
» Redes 3G
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Gerenciamento
Remoto via Celular
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De Geracao a Geracao

e A evolucéo dos sistemas celulares é descrita em termos de
“geracoes”

= 1G (analégica)
= 2G (digital)
= 3G (digital + banda larga)
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De Geracao a Geracao: Primeira Geracao (1G)

Sistemas analdgicos (anos 80)

AMPS (Advanced Mobile Telephone System)
- EUA (1983)

NTT (Nippon Telephone & Telegraph)
- Japao (1979)

Os europeus

- TACS (Total Access Communication Systems)
- Inglaterra, Austria, Espanha e Irlanda

- NMT (Nordic Mobile Telephone Systems)
= Paises Nordicos

- €450
- Alemanha e Portugal

- Radiocom 2000
- Franga
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Sistemas completamente digitais (anos 90)
Exemplos
m  GSM (Global System for Mobile Communications)
= TDMA (Time Division Multiplex Access)
m  CDMA (Code Division Multiplex Access) (cdmaOne)

m PDC (Personal Digital Cellular)
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De Geracao a Geracao: Terceira Geracao (3G)

e Fatos
= Crescente mobilidade de usuérios
= Diversidade dos sistemas de 2G
®= Sucesso da Internet

e Necessidade
= Padronizagéo global dos servigos de comunicagdo moveis

e [TU (International Telecommunications Union)

e IMT-2000 (International Mobile Telecommunications for the year 2000)
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De Geracao a Geracao: IMT-2000

= Servigos de transferéncia de dados (taxas minimas)
- 2 Mbps para locais fixos
- 384 kbps para pedestres
- 144 kbps para usuarios moveis (veiculo)

m  Coberturas através de pico, micro e macro células sem perda de sinal, suportando
vérias densidades de usuario

= Roaming
m Eficiéncia no uso do espectro para o aumento da capacidade
= Qualidade de Servico

= Alta segurang¢a na comunicagao
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De Geracao a Geracao: IMT-2000

m Servigos basicos de dados e voz, incluindo aplicagdes como audio-
conferéncia

= Transmissdo de dados com baixas taxas como textos, e-mails e Fax
(opcéo econbmica)

= Transmissio de dados com taxas médias, oferecendo transmissao de
arquivos e acesso a Internet

= Transmissao de dados com altas taxas, suportando transmissao de
dados em alta velocidade para video-conferéncia

= Alta seguranga na comunicagao
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De Geracao a Geracao: IMT-2000

= Maximizar o aproveitamento do espectro para maximizar a capacidade
da rede

= Aproveitamento da infra-estrutura existente

= Maior capacidade de transmisséo de voz e velocidade de dados em uma
s6 atualizagdo que possa ser implementada no espectro da segunda
geragao

= Facil implementagéo

= Compatibilidade com o sistema ja existente
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Contudo, a 3G nao poderia desembarcar logo pois ...

= Operadora

- Rentabilizar investimentos feitos em infra-estrutura de 2G
- Aquisigao de licensa para operar em 3G

= Fabricantes
- Rentabilizar investimentos feitos em pesquisa para 2G

- Tempo e dinheiro para realizar pesquisas para 3G
- Tempo para aperfeicoar os dispositivos 3G
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A solucao foi o desenvolvimento de uma geracao intermediaria :
Geracao Dois e Meio (2,5G)

e GSM
= GPRS (General Packet Radio Service)
= EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

e CDMA
= CDMA2000 1xRTT (One Carrier Radio Transmission Technology)
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De Geracao a Geracao: Terceira Geracao (3G)

e Evolugdo do GSM UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

= WCDMA (Wideband CDMA)
= HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)
= HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)

e Evolucdo do CDMA
= CDMA2000 1xEV-DO (Evolved, Data Optimized)
= CDMA2000 1xEV-DV (Evolved Data, Data Voice)
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As Geracoes de Sistemas Celulares e as Tecnologias

6 [ 26 SGRE

HSDPA/HSUPA

WCDMA

GPRS EDGE

o
L2
=2
o
©
c
<

CDMA2000/ 1XEV-DO

cdmaOne »CDMA2000 1XBRTT - o\ias000 1xEV-DY

anos 80 — anos 90 2000

I Redes da Familia GSM I Redes da Familia CDMA
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A Evolucao da Tecnologia GSM

HSUPA
Uplink até

5,76 Mbps

Alplckl 55t
211) Jgsgp)-

volviseniio |

Espectro Atual: 900 e 1800 MHz (Europa) Novo:
1900 MHz (EUA) 1900 a 2100 MHz
Geragio 2G | 2,5G 25GREG 3G
Tecnologia GSM | GPRS EDGE WCDMA HSDPA
(UMTS) (UMTS)
Caracteristicas -- -- Equipamentos Voz e dados Equipamentos
mantém simultineos, mantém
compatibilidade maior compatibilidade
com GSMIGPRS seguranga, com o WCDMA
QoS, suporte
multimidia,
baixa laténcia
Taxa de dados| 14.4 | 115- 4736 2.000 14.000
maxima teérica 171.2
(kbps)
Taxa de dados| -- | 3040 100-130 220-320 550-1100
média (kbps)
Largura do canal | 200 200 200 5.000 5.000

(kHz)
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A Evolucao da Tecnologia CDMA

Espectro Atual: 800 MHz e 1900 MHz
Geragao 2G 2.5G 3G
Tecnologia cdmaOne CDMA2000 CDMA2000 CDMA2000
(1S-95-A) I 1xRTT 1xEV-DO 1xEV-DV
(IS_95_B) w “0!! j’v “1!!) (V “0!! j’v “A!!}

Caracteristicas

Voz e Dados

2x capacidade

Otimizado, Dados

Voz e Dados

de voz de alta velocidade Integrados
Taxa de dados 14,4115 153.6 1 307 2.400/3.100 4.300
maxima

teorica (kbps)
Taxa de dados -- 4070 -- 300-500 [ 300600 -
média (kbps)

Largura do 1,258 1,25 1,28 1,25
Canal (MHz)
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Aplicacoes e Requisitos

/\

Estamos Aqui!
- 70-200 Kbps

Greater than 200 Kbps

» Audio Streaming
» Video Straaming
= Robusi multimedia

messaging

= Full aloum MP3 Downloads

= Video Conferencing

= Movia Downloads

» High Resolution pidure/graphics
B

i Daskiop Experi

= Real Time Voics over IP
« Muttiplayer, Interaclive Gaming

» Audio/Mideo dips (1-2 mins.)
« Push to Talk

=
E
-
E * Wireless Deskiop/Offica
8 35-70 Kbps
]
" * M2M Photo Messaging = Web-based Corporate
% * Audio / video clips (<10 sec) (.‘:‘IRFFA e
(] » Web browsing « Emall (Word, Excel sttachmants)
g 10-35 Kbps - Complex Games download ~ *Wirsless PDA
‘m - WAP Browsing - M2Emall Picture messaging
E = Content download = Email (text/ no attachments)
b graphics, Poly RT) = Simpla Gamas download
=N 0-10 Kbps
= Interactive Messaging = Forms basad Applications
= Talamatics = 50-100 kb Text Transactions

Increasing Speed

© 2005 Paulo A. da S. Gongalves

Laténcia para a familia GSM

700

600

500

400

msec :

300

200

100

GPRS

EDGE
Rel'99

EDGE

Rel'4 Rel'99

WCDMA  HSDPA

Importante para a interatividade:

jogos distribuidos multiplayers
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O que esperar da familia GSM no futuro

Peak Average User .
Netwqu Throughputs for Capa(i‘nlrtv./Spectral Other Features
Downlink File Downloads Efficiency
Speed
GPRsS! 115 kbps | 30 - 40 kbhps
_ Backward compatible
EDGE 473 kbps | 100 - 130 kbps | Double that of GPRS | "o " ~oo o
Simultaneous voice and
Increased over EDGE | data operation,
UMTS - WCDMA | 2 Mbps** | 220 - 320 kbps | for high-bandwidth enhanced security, Qos,
applications multimedia support,
and reduced latency
Two and a half to i
UMTS - HSDPA | 14 Mbps®® | 550-1100 kbps** | three and a half times E?t;kfvegg;impat'b'e
that of WCDMA
100 Mbps Two to four times Goal of radio interface
3GPP Long 10 Mbps higher than HSDPA latency of less than 10
v Term Evolution (Target (Target goal) msec.
goal) get g (Target goal)

(Target goal}

Fonte: www.rysavy.com
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Gerenciamento
Remoto via Celular

Demonstracao
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Projeto: Gerenciamento Remoto de Casas Inteligentes

através de Dispositivos Moveis

= Video 1( )

= Video 2 ( )
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Conclusao

e Mercado de automatizagao residencial (predial) entrara em ebuligao
e Negécios de US$ 1 trilhdo nos préximos 7 anos

e Diversidade de Padrbes

e Foco em aplicacbes e servigos

e Integracédo Wired/Wireless

e Rumo ao Ambiente Inteligente
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