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o |OT: Internet of Things
“An explosion of connected possibilities”
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= Generaties op weg naar 5G

1G

2G

3G

3.5G

4G

5G

Analoge telefonie

Digitale telefonie
SMS

Telefonie, SMS,
data

Telefonie, SMS,
breedband data

All-IP (ook voor
spraak)

Mobiliteit

Beveiliging
Massa markt

Internet wordt
bruikbaar

Broadband internet

Snel internet

Diverse invullingen
voor loT

Spectrale efficiéntie
Beveiliging

Lage data snelheid —
moeilijk voor e-mail/www

Praktijk viel tegen t.o.v.
verwachting

Nog veel legacy (circuit
switched georiénteerd)
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= Toegevoegde waarde 5G

Delay
_— Autonor_nt_:us . Augmented Tactlle
driving Reality internet
Virtual
Reality
10ms | Disaster Real ti me Multi-person
alert gaming video call
Automotive Bi-directional

remote controlling

ecall
100ms I. Device
remote . First responder

controlling connectivity
1,000ms Personal Wireless cloud
> cloud . based office
Monitoring Video
sensor networks streaming . Bandwidth
<1 Mbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps >1Gbps  throughput
Services that can be delivered Fixed Nomadic On the ao
.ﬂﬁ by legacy networks . . J
D irksen Services that could be .

enabled by 5G M2M connectivity



"= 5G uitdagingen

= 1-10Gbps verbindingen in het veld (niet het theoretisch
maximum)

= 1 ms end-to-end round trip delay (latency)
» 1000x bandbreedte per opperviakte

= 10-100x meer “connected devices”

= (Perceptie van ) 99.999% beschikbaarheid
= (Perceptie van) 100% dekking

= 90% minder energie verbruik
in het netwerk

= Tot 10 jaar batterij levensduur
voor low power,
machine-type devices
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= 5G technologie

[ 5G = evolution of existing standards + complementary new technologies

S

1990 2000 2010 2020

D

New wireless technologies

ﬂﬂ » 5G = integratie van technologieén
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= 5G technologie voor breedband data

Nieuwe frequentie banden en access methoden

300 MHz 3 GHz

Gebouw [P

Lantaarnpalen
Verdicht en deel bewegende

multi-hop backhaul Massieve multi-antenna

systemen

Nieuwe air-interface i(_a E
Device-to-device

interference en mobiliteits

ﬂ Context-aware
D!rksen management
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= Afstand, bandbreedte, vermogen

WAN

MAN

LAN

PAN

BAN

Z-Wave
EnOcean BT

802.15.6

1 kbps 10 kbps 100 kbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps 1 Gbps



"= Domotica sensor netwerken

= Open standaard (mogelijkheid tot interoperabel)
» Ja: Zigbee, Bluetooth Smart, DECT-ULE, IP500
* Nee: Z-Wave, EnOcean, Klik-aan Klik-uit

= Bereik: 10-30 m

= Energie zuinig — energie harvesting

» Ongelicenseerde banden
« 433 MHz, 868 MHz, 2.4 GHz
« Eenvoudig te installeren
» Gedeelde band, risico op verstoring

= Smarthome

=  Smartoffice
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= EnOcean voorbeeld

Room Controller/
l, Gateway/ BMS

S e O -
e . Batteryless wireless light Batteryless wireless Occupancy

sensors automatically match sensor adjusts temperature 5

lighting to daylight. ‘ and turns off lights whe/ X

- ——y— aroom is not in use. ).

1

Batteryless wireless Room
temperature sensor for

minimal energy consumption = 5
and maximum comfort.

Batteryless wireless

Position sensors setback
HVAC when windows o

are opened,

Jl

= i’}
\
\ | Heating valve for self-

\ powered and energy-efficient
room temperature control.

> |
)| | B YOUR PAYBACK/ROI

m 15% cost savings in new
construction

70% cost savings in retrofits

Batteryless wireless
switches control
lighting and shading.

40% energy savings
Unlimited Flexibility
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LPWA (Low Power Wide Area)

Cellulaire netwerken

« 3GPP (LTE): NB-loT

« Semi-open: Sigfox, LoRa
Bereik: 1-30 km
Energiezuinig — knoopcel
Frequenties:

* Ongelicenseerd: Sigfox, LoRa

» Gelicenseerd: NB-10T
Professionele netwerken
Applicaties:

* Smartcity

« Smartagriculture

« Smart mobility



= LPWATtoepassingen

YRETAIL & UBISURE

. SMART CITY & PUBLIC THANSPORT UTILITIEE
Dlrksen



= LoRaWAN smart city

Sensors for Oty Bus Service

Smart Parking Sensors
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"= Combinaties van technologie

»  3G/4G/satelliettussen (mobiele) hubs en infra structuur
=  WiFi/Bluetooth/Zighee voor de korte afstand
» Professionele applicaties

« Voertuig communicatie

« Beveiliging

* Remote monitoring (M2M)
= Consumenten

* Smartwatch

« Smarthealth sensoren
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= |0T: een wereld aan mogelijkheden

= Communicatie technologie in soorten en maten

= |oT: op weg naar:

» Verrijkte lifestyle o

A
» Verbeterde processen
- Hogere efficiéntie Networed ndusrios [ ) . QQ
HH|
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= |oT wordt IoE 0 -~ %0 .

« Internet of Everything (X a‘@ ﬂmg B0

Networked everything
Networked society

(«A»)

Networked consumer electronics
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Bezoek stand 21 voor meer informatie over onze:

* Mbo-opleidingen
* Hbo-opleidingen
« Trainingen

« E-learning

« Zelfstudies

* Maatwerk

Dirksen Opleidingen
Parkstraat 27, 6828 JC Arnhem
ﬂ telefoon 026 - 3 544 644
. fax 026 - 3 544 698
e-mail  voorlichting@dirksen.nl

D irksen internet www.dirksen.nl



