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REDES PRIVADAS LTE/5G PARA INDUSTRIA 4.0:

CONECTIVIDADE CRITICA E APLICACOES
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AVISO IMPORTANTE

O conteudo técnico da palestra é de responsabilidade da empresa
palestrante.

Fique a vontade para baixar o arquivo em PDF e se atualizar com
as novas tecnologias apresentadas nesta edicao.

NAO E PERMITIDO COPIAR AS INFORMACOES E IMAGENS E
REPRODUZIR SEM A AUTORIZACAO DA EMPRESA.

Qualquer duvida em relagao ao conteudo apresentado, vocé pode
entrar em contato direto com o palestrante.



DEFINICAO

Uma rede movel privada utiliza tecnologias 3GPP (4G- xﬁ)
5G) para criar uma rede dedicada com conectividade \cvonat AT
unificada, servicos otimizados para casos de uso

AN

, P~
especificos e um meio seguro de comunicacao dentro de T~
uma area concreta. lte &

A caracterizacao do trafego por dispositivos, casos de uso

e definicao das zonas de atividade permitem projetar

uma rede sob medida para cada setor/empresa.

NPN: Redes Néo Publicas (3GPP) B « E |
PMN: Private Mobile Networks (GSA) T RelH By
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PONTOS PRINCIPAIS

COBERTURA DESEMPENHO CONTROLE

Industria 4.0

Missao critica

Setor Produtivo
CONFIABILIDADE EFICIENCIA —

Servicos publicos

Centros de Inovacgao

Devalgando as tecnologias a Javor da wida.



VANTAGENS PARA A INDUSTRIA — 3GPP X OUTROS

e

Infraestrutura R bili%ge § Interferéncias

Reducdo do cabeamento Mobilidade sem interrupc¢des Reducdo de elementos de radio

e (@) 0,92
© 2.Lbwe

20m 30m

Desempenho

\M/&h 100M

pes

Recursos dedicados Alocacado eficiente de recursos Protecao de dados
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ESTADO DA ARTE

Manufacturing (all
Education and academic research [ N - Y
Mining
Device testing and lab-as-a-service
GSM-R_ _To be confirmed Defence and peacekeeping [N 0% change in quarterly net additions
15% |/ 0.3% rower utiliies || N
Other
smart cides [N DE
LTE and 56 seaports  [E N .
208% Oiland gas - INECHNE | | AUMENTO NA IMPLEMENTACAO DE REDES PRIVADAS.

W Added in 2024

v' FATOR-CHAVE: A REGULAMENTAGCAO do ESPECTRO
DEDICADO para a Industria (ja possivel em 80 paises).

1.489
1384 . . . ~ .
v" SETORES que impulsionam: Manufatura, Mineracdo, Energia,
Servicos Publicos.
1,081
v/ LTE ainda é dominante (51,6% apenas LTE), especialmente em
- mineracao e servicos publicos.
ads v'As implantagdes 5G SA sdo principalmente pilotos: falta
maturidade na tecnologia e o ecossistema de dispositivos
224 . . . ’ .
- industriais é reduzido.
=] 12 19 27 =5 - .
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024%TD
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ESPECTRO ESPECIFICO PARA USO PRIVADO

B40 (2370-2390 MHz)

D L5 O (24,25-27,5 GHz)
B38 (2575-2615 MNz)
FRANCA I N77 (3,8-4,2 GHz)
N258 (26,5-27,5 GHz)
B42 (3,4-3,6 GHz, 100 MHz)
ALEMANHA mmmm V78 (100 MHz, 3,7-3,8 GHz)
N258 (24,25-27,5 GHz)
; B3 (1,8 GHz, 5+5 MHz)
SUECIA -I— N78 (3720-3800 MHz)
N258 (24,25-25,1 GHz)

A I 540 (2300-2320 MHz)
ALt BB N258(24,25-25,1 GHz)
NORUEGA éll_ N77 (3,8-4,2 GHz)

N77 (3,8-4,2 GHz)
DINAMARCA :IZ N257
, N78 (3410-34510 MHz)
PAISES BAIXOS HEEEEE \77 (3750-3800 MHz)

B40 (LSA, 2,3-2,4 GHz)

REINO UNIDO

B40 (2,4 GHz, 10 MHz)
B3 (1,8, 5+5 MHz)
N77 (3,8-4,2 GHz)
N258 (24,25-26,5 GHz)

EUA

CANADA

AUSTRALIA

BRASIL

CHILE

JAPAO

CBRS (B48, 3,55-3,7 GHz)

N77 (3900-3980 MHz)

B3 (1755-1785 MHz) em areas remotas
B1 (1920-1980 MHz) em areas remotas
N77 (3,7-4,0 GHz)

N257 (24,25-27,5 GHz)

B40 (2,4 GHz, 10 MHz)

B43 (3,7-3,8 GHz)

B87 (410-415/420-425 MHz)
B50 (1,5 GHz)

B40 (2300-2,25 MHz)
N78 (3,75-3,8 GHz)

N79 (4,6 — 4,9 GHz)
N257 (28,2 — 29,1 GHz)

* 450Alliance, promovendo o uso de B31,B72 (450 MHz), especialmente para aplicagdes de servicos publicos e l1oT

~ {@pTecHN
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Deivwlgands as tecnologias a favor da vida.
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DESAFIOS DAS REDES PRIVADAS

ESPECTRO Esta disponivel?

Em que banda e largura?

, Interoperabilidade entre
elementos do sistema

Disponibilidade e
caracteristicas
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MODELOS DE IMPLEMENTAGCAO

_ REDE HIBRIDA REDE PUBLICA

/Operador Indﬂstria\ /Operador Industria\ /Operadora Industria\ /Operadora Indﬂstria\

4 I ) 4
Dados do Dados do Dados do
usuario usudrio usuario usuario
Radio Rédio Radio Radio
N\ S S
AUTONOMO HiBRIDO: RAN COMPARTILHADA HIBRIDO: RAN E SINALIZACAO VIRTUAL
(NOLOCAL) COMPARTILHADAS

AUTO SERVICO OPERADOR PUBLICO

WWW.ETECHN.COM.BR
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TECNOLOGIAS

4G 4G ou 5G?

 Maturidade tecnoldgica

 Maior gama de dispositivos suportados

* Largura de banda regulada adequada | \

* Bandas baixas/médias adequadas para implantacdo em ambientes externos ‘ ’
1

5G

* Funcionalidades 5G SA em desenvolvimento
e Dispositivos para uso industrial em desenvolvimento
e Espectro para uso privado menos acessivel (atualmente)

*  Maior capacidade e menor laténcia = novos casos de uso 4’6 SQ

* Bandas médias/altas adequadas para implantacdo em interiores
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NOVOS FACILITADORES: INDUSTRIA 4.0

IA/ML

EDGE

COMPUTACAO GEMEOS DIGITAIS

(N ||
INDUSTRY

COBOTS
AGVs

CIBERSEGURANCA

SENSORES

loT CLOUD

(AP TZCHN
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INDUSTRIA 4.0
ULTRA CONECTIVIDADE

v Pessoas
v’ ativos
v produtos

v’ processos

A conectividade sem fio é
um fator fundamental.

80% DAS APLICACOES
5G ESTAO FOCADAS NA
INDUSTRIA.,

WWW.ETECHN.COM.BR




5G: PADRONIZACAO

Rel.16&17 (1 ms /6 x9's / TSN)

Comunicagoes criticas M2M
Cobots / UAVs

Segurancga industrial (HMI)

Rel.15 (NSA/SA)

Aumento da velocidade e do volume de dados DL/UL
Video 4K/VR/AR

Jogos/Streaming
Controle industrial

Veiculo conectado (V2X)

AL~

.)))

Download de grande volume de dados

> |5 O

Rel.18 (1M loT/km?) loT em massa
*  Massificacdo de sensores (ML/IA)
a " 1o @ . Eficiénci S
a v N iciéncia energética
" N *  Gémeo digital (manutengao preditiva)
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5G: NOVO CORE SBA - (Service-Based Architecture )

E Funcdes de rede (NFs)
-

| | | 0 Interface
baseada em

W .
A(ﬁAj) E i servico (SBI)

Arquitetura baseada em servigos
Virtualizacao
Nativo da nuvem

Interfaces abertas

Pré-5G A partir do 5G
* Nucleo de rede monolitico v
e Baseado em blocos funcionais v
* Interfaces dedicadas v
v
v

(AP TZCHN
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Compatibilidade futura

COMPUTACAO DE BORDO
CORE DESCENTRALIZADO

WWW.ETECHN.COM.BR




5G: TOPOLOGIAS

5G NSA (Non Standalone): Utiliza uma combinacado da
arquitetura 4G LTE existente com uma RAN 5G. Cria
uma rede 5G com infraestrutura 4G usando
conectividade dupla. Limitagao funcional.

5G SA (Standalone):
Cloud Native Core e NR (gNB):

5G REAL para INDUSTRIA 4.0

(AP TZCHN
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DSS

4G EPC

Datos 4G/5C
4G/sc —RiaiNlta

Control 4G > }

5G DSS O compartilhamento dinamico de
espectro (Dynamic Spectrum Sharing) é outro
método para implantar o 5G com a tecnologia
4G. O 4G LTE e o 5G NR podem coexistir na

mesma faixa de frequéncia.

5GNR

700 MHz n28
DL
Control > )

3500 Mhz n78

Datos > '}

WWW.ETECHN.COM.BR




5G: SEGMENTACAO DE REDE (network slicing)

End-to-end network slice orchestrator (NSMF)

Transport Core
Access network NSSMF network network Cloud NETWORK SLICING
NSSMF NSSMF orchestrator

especificas de desempenho e
laténcia da rede para atender a um
caso de uso especifico.

eMBB slice

7 Particao logica da rede de ponta a
5G NR Edge cloud xHaul 5G core Private/ . , L.
public cloud ponta (Slice) com caracteristicas
| il |

|

]
Service-specific slice

@ Tz c H N : WWW.ETECHN.COM.BR

evento técnico



al

G REDES PRIVADAS 5G:

IMPULSO PARA A INDUSTRIA 4.0
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INDUSTRIA 4.0

o
3 i%
)
o
FLEXIBILIDADE SUSTENTABILIDADE RASTREABILIDADE EFICIENCIA
7]
a)
< $ o)
a 7 |:| M =7
Z |:||:| -y
—
o MELHORIA DA REDUCAO DE MELHORIA DA POTENCIALIZACAO
8 PRODUCAO CUSTOS QUALIDADE DA INOVACAO
o
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A SOLUCAO: 5G SA PRIVADO

Equilibrio ideal entre desempenho e custo para evoluir para novos casos de uso da Industria 4.0.

Mobilidade  Taxa Laténcia QoS Seguranca  Custo

UL
Fibra O O O O

O o

WiFi O . O O
Operadora O O O
PLTE o O O O
P5G O O O o O
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REDE 5G PRIVADA = 5G E COMPUTACAO DE BORDO

Terminais (UEs) RAN Nucleo 5G g

=

COMPUTACAO DE
BORDO

Servicos de fabrica

Edge: Baixa Laténcia
5G Core DEDICADO & ON PREMISE 5G: maior capacidade (especialmente UL)
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CASOS DE USO INDUSTRIA 4.0

AGVs Inspecdo de Qualidade. Cobots / Robos Dados / Computagao

, . i Manutencao Preditiva. i
Veiculo Guiado Automaticamente ¢ _ colaborativos

Gémeo Digital Video (vigilancia, visao AR/VR. Monitoramento

(Digital Twin) artificial) Remoto Drones/UAVs

LT

R
~— )
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FABRICA INTELIGENTE

Producgao flexivel e eficiente

Manutencao preditiva

:‘ @ TC CHN. WWW.ETECHN.COM.BR
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FABRICA INTELIGENTE

Os ativos ou equipamentos sdo conectados a CPEs (roteadores sem fio)
industriais para monitorar em detalhes e em tempo real os processos de
producdo. O CPE encapsula esses dados em um protocolo industrial para
transmiti-los através da rede 5G ao centro de monitoramento, onde é
realizada a andlise e transformagdo dos dados.

C v'r_");’\g '._:"”" IPC (Webcam) PLC d Tt
4 3
RJ485 RJZ}Z RJ45 RJ45J

I

Laptop

Tablet

o/

IPC (WiFi Camera) Data collector

9 5G network

Server 1

10T
Phtfolm

3 G ﬁ!@ @@

WWW.ETECHN.COM.BR
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MANUTENCAO PREDITIVA

A conectividade continua sendo uma barreira critica para obter o maximo potencial do conceito de Manufatura Inteligente.
Gragas ao 5G e suas caracteristicas de gerenciamento massivo de dados com baixa laténcia, j& existe uma alternativa confidvel.

Objetivo: Minimizar as paradas na linha de producao, antecipando as avarias e otimizando as agcdes de manutencao.

HOIJE Avaria: Parada na produgdo

Sensoriaomento em massa na linha de

producgdo: FABRICA

« Temperatura INTELIGENTE
* Presséo

. V|bragoo Rede

* Energ|q privada

* Etc. Celular

WWW.ETECHN.COM.BR
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CONTROLE DE QUALIDADE

Estima-se que as linhas de produgdo de alta velocidade funcionem com apenas 83% de eficiéncia devido ao tempo que decorre
entre a detegdo de defeitos e a sua corregdo. A comunicagdo sem fios permite dotar a linha de maior flexibilidade.

Objetivo: Melhorar a eficiéncia da produc¢ao realizando altera¢g6es nos processos em tempo real apds a detecgcao de falhas.

Sime maquina SIREENE @l Controle de qualidade
defeitos

A supervisGo e o controle de qualidade podem FABRICA INTELIGENTE
resolver esses problemas analisando e comunicando

os dados das linhas de producdo e realizando

alteragdes nos processos em tempo real.

Rede celular privada .

ML: deteccao
de defeitos

Ordens de alteragdo/ajuste
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LOCALIZACAO EM INTERIORES

Laténcia

10sg

1sg

100msg

10msg

Precisao <50 m

o Laténcia < 30sg Precis3o <20 cm

Laténcia < 100msg
Rel.17

Rel.16

Precisdao <1 cm
Laténcia < 10 ms

v

100m 10m 1m 10 cm

Precisdao no posicionamento (Plano H)

(AP TZCHN

Posicionamento e casos de uso 5G e Industria 4.0

Casos padrao (50 m, 30 s)
Posicionamento comercial interno (3 m, 1 s)

Automacdo de processos (1 m, 2's)
Painéis de controle méveis (1 m, 1s)
XR (1 m, 15 ms)

Armazém logistico (20 cm, 1 s)
Rastreamento de ativos (20 cm, 10 msg)

WWW.ETECHN.COM.BR
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IMPLEMENTACAO DE REDE PRIVADA 5G

Como abordar a implantacao de uma rede privada? Como desenvolver novos casos de uso?

DESENHO DE CASO DE USO

VALIDAGCAOE
REQUISITOS ESCALONAMENT
o

* Analise de * Opcodes de . .
.. . ~ * Projetode RF  * Prova de * Conclusodes
requisitos por implantagao . . . .
* Arquitetura de conceito em * Caso de negdcios
caso de uso (banda, fator de ] N : . ; o
o~ integracao ambiente * Opgdes de implantagao
* Caracterizacao forma gNB)
. . * Estrutura de controlado escalonada
do trafego * UEs (EndPoints) o Imolantacs
*  Estaticoou * Integragao com clberseguranca mplantacao
. o em pequena
movel aplicacdes em
L. . escala
*  Cenario; servico
interno/externo

WWW.ETECHN.COM.BR

(AP TZCHN

evento técnico



ESTUDO DE CASO
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P&D+i. PROJETO 15.G

T. UNICC

Sectorial 5G

Proyecto “INDUSTRYS.G - Desarrollo de conectividad industrial y aplicaciones sobre 5G pora la gestidn virtual de
operaciones en planta del sector de automocidn ™

N2 Expediente: T5I-065100-2023-1
Ha sida subvencionada par la Convocatoria te ayudas publicada por ¢l MIKISTERIO DE ASUNTOS ECONGRICOS ¥ TRANSFORMACKON DIGITAL,
del Programe UNICO SECTORIAL 5G 2023 que estd financiads por &l Fando de Becuperacion de b Unidon Europea - NextGenerationEL

Financiado por la Unién Europea f..!g'i et o o $lﬁ-n Iil-' Recuperacion,
. O EaEE b (LAY FANSIOATaCian
MextGenerationEL Srkancepconcecs % Resiliencia

GeStamP E v// Teltronic / . embeblue

oonnectmg thmgs
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O desafio >

Na sua visao da fabrica do futuro, a sensorizacdo em massa €
essencial para uma automacao inteligente dos processos com
o objetivo de:

«  Melhorar a eficiéncia (FABRICA INTELIGENTE).

* Melhorar a flexibilidade (FLEXIBLE MANUFACTURING)

e criar aplicagOes de rastreabilidade virtual (Gémeo Digital,
Fabrica Virtual) que fornecam dados em tempo real para
gerenciar a previsao da demanda.

O 5G, com foco na industria, oferece altas taxas de trafego,
laténcia ultrabaixa e permite a conexdao em massa de
dispositivos.

(AP TZCHN
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A solucao >

@
56 @
® 4~ 8
@ ®

@ ®
Sistema de @ & 'é‘
Sensorica y 8
Localizacién Conectividad

Wireless 5G la
solucion Indoor
para Industria

“Q

* Rede 5G privada e autobnoma
e Cartdes SIM privados

e Dados dentro do perimetro da GESTAMP.

(AFTCCHN

Core

=

©
=}
o 1 o
O Gerenciador wmo 88
§ de o/t Gestamp [
g operacdes _
(@] virtuais Dados loT Big Data Aﬁhc
o o S @
Cobertura ~ S S
v V N’ .
o interna 56 e ~—/ ~~—7 Y Teltronic
Q0 H e~ = P~
o privada e~ —a A
- 56 56 56
©
s -
= (@)

© = =
S Bone 2B - TS

Cobertura o ‘® %(ﬁ@ﬂ) (((@I?I l(“@n) 4. embeblue

interna 5G = = =

privada a— —_

Sensores 5G
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OBRIGADO!

RENAN GOIANO
ENGENHEIRO DE PRE-VENDAS TELTRONIC

RENAN.GOIANO@TELTRONIC.COM.BR
+55 85 9631-5378

V// Teltronic

WE CAN MAKE IT HAPPEN
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