loT ¢ Internet of Things

A Geen eenduidige definitie

AGS5AYIASYE OSNDB2YRSY YS
A Niet bedoelt voor gebruikersinteractie*

A Uniek identificeerbaar (niet perse een IP adres)

A ZieWikipedia Forbes Gartner Oxford
dictionaryIEEB® y n LI HA Y | Qa


https://nl.wikipedia.org/wiki/Internet_der_dingen
https://www.forbes.com/sites/jacobmorgan/2014/05/13/simple-explanation-internet-things-that-anyone-can-understand/
http://www.gartner.com/it-glossary/internet-of-things/
https://en.oxforddictionaries.com/definition/Internet_of_things
http://iot.ieee.org/definition.html

loT ¢ Marktverwachtingen

GROWTH IN THE INTERNET OF THINGS

THE NUMBER OF CONNECTED DEVICES WILL EXCEED 50 BILLION BY 2020
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loT ¢ Marktverwachtingen (2)

?%. loT Analytics — Quantifying the connected world CAGR/1
Global loT/lIoE device forecasts Source Date 2014-'20
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Note: Some forecasts only for specific years, in that case all other years in between are extrapolated based on the corresponding growth rate; Ericsson does not specify today’s number of connected devices — therefore: Average of all other
studies assumed as starting point in 2014

1. CAGR = Compound annual growth rate 2. Connected devices includes all autonomous connected things (every forecaster has own definition) - does NOT include computers, mobile devices, tablets

Sources: Cisco, Ericsson, ABl Research, Gartner, IHS, IDC, Harbor Research, loT-Analytics.com
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A Lagere kosten (draadloze) verbindingen

A Lagere kosten sensoren en actuatoren

A Op basis van meer informatie beslissen en acte
A Opkomst smartphone helpt



loT (sensor) voorbeelden

A Klimaat sensoren

A Persoonlijke gezondheids sensoren

A Dieren of dingen met (GPS) trackers

Al dzi2Qa YSUO 2L I Faoal yR
A Sensoren t.b.v. gebouw en persoons beveiliging
A Slimme koelkastS
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loT toepassingen

A Smart Home (geautomatiseerde verwarming, verlichting etc.)

A Smart Cities (verkeer regelen, incidenten registreren, vrije
parkeerplaatsen, volle vuilniscontainers, geluidsoverlast).

A Smart Farming (plaats specifiek bemesten, berekenen,
gewasbescherming)

A Slimme auto's (zelfrijdend met externe inputs)

A Gezondheids en ouderen zorg (persoons monitoring)

A Persoonlijke informatie op basis van voorkeuren en omgevinc
A Locatiebepaling door het netwerk (geen GPS modules nodig]

A X



Gééen loT

A PC / Laptop

A Smartphone / Tablet

A Smart TV

A Weerstation zonder Internet koppeling



Libelium Smart World

according to climate conditions and
unexpected events like accidents or
traffic jams.

Smartphones Detection Electromagnetic Levels
Detect iPhone and Android devices and in Measurement of the energy radiated o s

general any device which works with Wifi or by cell stations and WiFi routers. Smart nghtlng
Bluetooth interfaces.

Air Pollution

Control of CO, emissions of factories, pollution
emitted by cars and toxic gases generated in
farms.

Intelligent and weather adaptive lighting

treet lights.
Perimeter Access Control Traffic Congestion in street ights

Intelligent Shopping

A - Access control to restricted areas and detection Monitoring of vehicles and pedestrian
Forest Fire Detection of people in non-authorized areas. affluence to optimize driving and walking Getting advices in the point of sale
Monitoring of combustion gases and preemptive routes. according to customer habits, preferences,

fire conditions to define alert zones. Radiation Levels presence of allergic components for them
5 or expiring dates.

Distributed measurement of radiation levels
in nuclear power stations surroundings to
generate leakage alerts.

Wine Quality Enhancing

Monitoring soil moisture and trunk diameter
in vineyards to control the amount of sugar in
grapes and grapevine health.

Noise Urban Maps

Sound monitoring in bar areas and
centric zones in real time.

Offspring Care

Control of growing conditions of the offspring in
animal farms to ensure its survival and health.

Sportsmen Care

Vital signs monitoring in high performance
centers and fields.

Structural Health

Monitoring of vibrations and material conditions
in buildings, bridges and historical monuments.

Water Leakages

Detection of liquid presence outside tanks
and pressure variations along pipes.

Vehicle Auto-diagnosis
Waste Management Information collection from CanBus to
send real time alarms to emergencies
or provide advice to drivers.

Detection of rubbish levels in containers
to optimize the trash collection routes.

Smart Parking Item Location

Monitoring of parking spaces availability Search of individual items in big surfaces
in the city. like warehouses or harbours.

Quality of Shipment Conditions Water Quality Golf Courses
Monitoring of vibrations, strokes, container openings Study of water suitability in rivers and the Selective irrigation in dry zones to - ﬁ
or cold chain maintenance for insurance purposes. sea for fauna and eligibility for drinkable reduce the water resources required in llbellm‘

use.

the green. www.libelium.com
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A Privacy
A Beveiliging (geen OTA updates)
A Eigenaarschap van data



Verbindinstechnieken loT

A Draadloos en bedraad

A+ |

F1 ALINY 1S OFy aKeéo N
De sensor of actuator module spreekt zelf geen TCF

DSONXzZA 1 G SSy &3FGSol & ¢

A Maar steeds vaker naar IP etmtend
I Vanwege goedkoper en krachtiger micro processore
I IPv6 maakt dit mogelijk qua adres ruimte



Typisch voorbeeld IoT module: ESP8266

+ R '
A i — ; Verlanglijstje Aanmelden Wordt Lid
— A All
||EXpreS$ =v Ik winkel voor WeRuBiiken E Winkelwagentje @ 8 Mijn AliExpress (7)
op te slaan: WAVGAT Store open: 1 year(s) 19020 PP 97.6% Positieve feedback ~  Follow
Home > Alle Rubrieken > Elektronica > Andere Elektronische Componenten

Nieuwe versie 1 STKS ESP-07 ESP8266 WiFi REMOTE Seriéle Transceiver
draadloze Module ESP-07 UNO ROBOT COMPONENT, Gratis Verzending

A:ﬁ Bekijk originele titel in het Engels
Wik 4.8 (194 stemmen) v | 173 bestellingen

nw € 1,75 /stuk

Verzending: Gratis Verzending aan Netherlands via Yanwen Economic Air Mail ~
Aflevering: 30-50 days @

OARE

Aantal: — 1 <+ | stuk (1114 stukken available)

8600

Totale prijs: € 1.75



Verbindingstechnieken Bedraad

A Ethernet
A Powerline (+ G3PLC, Hanadu, X.10)

A M-bus / Meterbus

I lage lagen (fysiek)+ hoge lagen zijn afgedekt,
tussenlagen zijn naar behoefte te kiezen)

A Industriebussen (Modbus, 1SObus, CANbus,
loTbus, etc.)



Wireless loT verbindingstechnieken

A Onderscheid maken in verschillende bereiken
I WPAN (Personal area network: enkele meters)
I WLAN (Local area network: enkelethlen meters)
I WHAN (Home area network, vergelijkbaar bereik)
I WMAN (Metropolitan area network)
I WWAN (Wide Area Network)



Near field / WPAN

A RFID(diverse afstanden)

A NF(Qca. 10 centimeter)

A ANT/ ANTHtot ca 30 meter)

A Bluetooth/ BLEtot ca 100 meter (v2.1))

A G6LOWPAN / 802.15.4(L1 + L2) (ca. 10 meter)
A Infrarood / IrDA(enkele meters)

A Zigbee(10-20 meter)



https://nl.wikipedia.org/wiki/Radio-frequency_identification
https://nl.wikipedia.org/wiki/Near_field_communication
https://en.wikipedia.org/wiki/ANT_(network)
https://en.wikipedia.org/wiki/ANT+
https://nl.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
https://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_low_energy
https://en.wikipedia.org/wiki/6LoWPAN
http://www.ti.com/lit/wp/swry013/swry013.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4
https://nl.wikipedia.org/wiki/IrDA
https://en.wikipedia.org/wiki/Zigbee

WLAN

A Wifi/ 802.11.<x> (data)

A Bluetooth 5(45m / 400 m buiten, 2 Mbps,
beacons}

A Z-Wave(smart home)

A DECT GAFCATiq/ DECIULEsmart home)
A Enocear(energy harvesting)

A X.10RF(smart home)



https://nl.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth#Bluetooth_5
https://www.tabletsmagazine.nl/2016/08/bluetooth-5-was-is-het-en-wat-heb-je-eraan/
https://en.wikipedia.org/wiki/Z-Wave
https://en.wikipedia.org/wiki/Generic_access_profile
https://en.wikipedia.org/wiki/CAT-iq
https://en.wikipedia.org/wiki/DECT_Ultra_Low_Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/EnOcean
https://nl.wikipedia.org/wiki/X10
https://en.wikipedia.org/wiki/X10_(industry_standard)#RF_protocol

WMAN / WWAN

A Mobiele netwerken
I GSM 2G (9.6 Kbps), niet meer in gebruik
I 2.5G/ GPR&6-114 Kbps) / EDGE (1384 Kbps)
i 3G/ UMTS (384 Kphs2 Mbps) / HSDPA (600 Klap$0 Mbps)
I 4G/ LTE (200 Mbps , theoretisch 1 Gbps)
A Wifi Halow/ 802.11ah
i Sub GHz ISM banden (EU / US / Wereld¥#jd)
I ca.1lkm/ 100 Kbps
I Producten nog niet beschikbaar
A 1EEE 802.16WiMAX

Alt216Qa


https://nl.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
https://nl.wikipedia.org/wiki/Gsm_(communicatie)
https://nl.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
https://nl.wikipedia.org/wiki/3G
https://nl.wikipedia.org/wiki/4G
http://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-halow
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ah
http://hackaday.com/2016/01/05/wifi-alliance-introduces-802-11ah/
http://riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal_2245-800X_115.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.16
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A Low Power Wide Area Networks (LPWAN)

A T.b.v. Sensoren werkend op batterijen

A Maakt het draadloos verzenden over grote afstanden mogelijk
A ¢c20 G22NJ 12N fAwiMp A YR 28Y A &
A C Allesmeten,overalenaltijd ¢



LPWANechnologieén

A Eigenschappen -

A Bereik: kilometers (B0 km)
A Laag Energieverbruik

~TMbit/s

Bit rate

A Snelheid: bits / kbits per seconde z ~
A Operator / Eigen beheer o ° @

A Schaalbaar e @

A Publieke + Private netwerken

A Lage kosten: apparaat + data transport Days Weeks Months Years

Battery life




LPWAN technologien

A LoRaWAN
A Sigfox
A NarrowBand; loT (LTE Cat NB1)

L’E—:;R a ' sigfox




LPWANechnologie- LoraWAN LoRa

A LoRaWAN (2015)

A Bereik: 2- 20 km (stad / platteland)

A Snelheid: 300 bps 50 kbps

A Meerdere operators: commercieel en gratis

A Technologie is open, veel open source software en hardw

A Geschikt om eigen infrastructuur te bouwen

A In Nederland geleverd door KPN en TTN

A Schaalbaarheid en deking afhankelijk van operator (KPN)
of zelf te realiseren (TTN)



LPWAN technologie Sigfox

A Sigfox (2009)
A Bereik: 3- 30 km (stad / platteland)
A Snelheid: 1@ 100 bps
A Max 140 berichten per dag

A Sigfox = Technologie + Operator
A Technologie is bedrijfseigen

A Niet geschikt om eigen infrastructuur te bouwen of dekkin
te realiseren.

A Schaalbaarheid en dekking afhankelijk van operator (Sigft

A In Nederland geleverd door Aerea (Rotterdam)

' sigFox



sigfox

Tunis
ugy




LPWAN technologie NB-loT

A NBloT (2016)
A Bereik: 3- 30 km (stad / platteland)
A Snelheid: 20 / 250 kbps
A Alleen geleverd door GSM operators
A Technologie is open maar infrastructuur is duur
A Niet geschikt om eigen infrastructuur te bouwen of dekkin
te realiseren.
A Schaalbaarheid afhankelijk van operator
A In Nederland geleverd doormobile en Vodafone
A Uitrol juist gestart




ISM-banden

Industry T Scientific - Medical

315/915MHz




ISM-banden, wat kan en mag er, en wat is er gereguleerd (EU)

A In Europees verband geldt voor deze Short Range Devices de Europese
beschikking 2006/771/ EC inzake de harmonisatie van het radiospectrum
voor gebrulk door korteafstandsapparatuur.

A Vergunningsvrije toepassingen mogen zowel zakelijk als privé worden
gebruikt. Ook commerciéle dienstverlening aan derden is toegestaan.

A Encryptie is toegestaan.

A Elk type antenne is toegestaan. Bij de keuze van de antenne moet men
wel rekening houden met de antenneversterking. Door de
antenneversterking kan het maximaal toegestane uitgestraalde vermogen
worden overschreden.

A Vrijgestelde toepassingen delen de toegewezen frequentiebanden in de
meeste gevallen met andere gebruikers. Belemmeringen in het gebruik,
veroorzaakt door andere legale toepassingen, moet de gebruiker
accepteren.



