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Graduados em Engenharia para cada 10 mil habitantes
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Salario médio mensal Engenharias maio 2017

Cargo e area
engenharia/engenheiro(a)
de petrdleo 15.126

de seguranca no trabalho 8.024

de minas 7.768

7.559

mecanico 7.546

7.325

de producao 7.312

de telecomunicacdes 7.080

eletricista 7.043

7.009

agricola 6.897

de software 6.648

industrial 6.571

mecatronico 6.310

ambiental 6.234

de controle e automacao 5.992

florestal 5.966

aeronautica 5.526

de alimentos 4.878
sanitarista 4.628

Salario médio mensal (RS)

http://www.infomoney.com.br/carreira/salarios/noticia/6429724/quais-salarios-engenheiros-areas-diferentes-brasil
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Empregados no setor de telecomunicacoes
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http://www.telebrasil.org.br/estatisticas/panorama-do-setor
http://www.telebrasil.org.br/estatisticas/panorama-do-setor
http://www.telebrasil.org.br/estatisticas/panorama-do-setor
http://www.telebrasil.org.br/estatisticas/panorama-do-setor
http://www.telebrasil.org.br/estatisticas/panorama-do-setor

Telecomunicacoes: Historia e carreira

The History of Telecommunications (In Just 3 Minutes) - HPMatter
A brief overview of Telecommunication History

A Career in Telecommunications (JTJS82013)
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https://www.youtube.com/watch?v=dLzgRU25tXM
https://www.youtube.com/watch?v=3DxFCC_FDW4
https://www.youtube.com/watch?v=iaxx3Cg2Kbs
https://www.youtube.com/watch?v=iaxx3Cg2Kbs

Disciplinas da area de Telecomunicacoes

Ondas eletromagnéticas
Principios de comunicacao
Comunicacao digital |

Comunicacao digital Il

Servicos de Telecomunicacoes e
Redes Faixa Larga
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Disciplinas da area de Telecomunicacoes

Cadigo (SEL) Nome Créditos
Antenas

Comunicacoes opticas

Laboratério de Telecomunicacoes

Micro-ondas
Redes fixas de comunicacao
Redes mdveis de comunicagao

Sistemas de comunicacao

Computagao movel
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético
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Limites de exposicao

Densidade de poténcia de onda plana equivalente (W/m?)
Publico em geral Populacao ocupacional

850 MHz 4,25 21,25

1800 MHz 9,00 45,00

2450 MHz 12,25 61,25

Freqiéncia

Taxa de absorcao especifica-SAR (W/kQg)
SAR SAR
média de localizada | SAR localizada
corpo (cabeca e (membros)
inteiro tronco)
100 kHz a 10 MHz 0,4 10
10 MHz a 10 GHz 0,4 10
100 kHz a 10 MHz 0,08 2
10 MHz a 10 GHz 0,08 2

Caracteristica Faixa de
da exposicao frequéncias

ocupacional

Publico em geral

Ref.: “Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Eletric, Magnetic, and Electromagnetic Field (up to 300 GHz)",
Health Physics, vol. 74, n°® 4, pp. 494-522, 1998.
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Sistema de comunicacao

Fonte da Destino da
informacao . informacao
Distorcao
Interferéncia
Ruido
Atenuacao

24/04/2019 SEL 300 IEE Panorama das Telecomunicacdes USP EESC SEL 12



Técnicas de modulacao de sinais

24/04/2019 13



GeracgOes da telefonia movel celular
5G
Internet das coisas (loT)

TEMAS ATUAIS

24/04/2019
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As geracoes da telefonia movel celular

1G: tecnologia analdgica, baixa eficiéncia espectral e
seguranca

2G: tecnologia digital, seguranca, mensagem de
texto, taxa baixa de transmissao de dados

3G: principal caracteristica € o aumento da taxa de
transmissao de dados (14 Mbps)

4G: tecnologia baseada em IP, taxas de transmissao
elevadas (até 1 Gbps)

24/04/2019 15



Geracao, ano de lancamento e foco

1979 Voz
pAC 1991 \V/eYA

2001 Faixa larga
4G 2009 Faixa larga
5G 2020 (esperado) Conectividade onipresente

24/04/2019 16



Especificacoes 5G

5G is expected to handle new applications such as Machine-to-Machine
(MtM) communication, Internet of Things (IoT), Virtual Reality (VR),
industrial control, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) control, etc.

These applications are driving the 5G requirements, especially for high data
rates and low latency, as presented by 3GPP on the TS22.261 document.

Some 5G scenarios/applications and their requirements.

Scenario / Application Requirement

oy 01125 0
0 1) S0 1)
g 11 25 s 01

TG 00) S0 0
High-speed train coverage (up to 500 km/h) 50 Mbps (DL), 25 Mbps (UL)
Automation for high voltage electricity distribution | 5 ms end-to-end latency
Intelligent transport systems 10 ms end -to-end latency
A S
Al Sio Carlos




Trafego de Telecomunicacoes

According to the Mobility Report
published by Ericsson [1] in June
2018, smartphones world data traffic
is expected to increase from 14,872
PB/month in 2017 to 106,535
PB/month in 2022.
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Although LTE (4G) coverage has a
perspective to become the dominant
mobile technology by the end of
2018, 3" Generation Partnership
Project (3GPP) is already developing
a Fifth Generation (5G) standard.

World mobile data traffic (PB/month)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Year

[1] “Ericsson Mobility Report, June 2018”. Internet: https://www.ericsson.com/en/mobility-report
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Ordens de grandeza em bytes

quilobyte ¥, pagina
megabyte 500 péginas ou 1 livrot
gigabyte 500 mil pg ou 1.000 livros

terabyte 1 milhao de livros

petabyte 180 x Biblioteca do Congresso(?)
exabyte 180 mil x Biblioteca do Congresso
zettabyte 180 milhoes x Biblioteca do Congresso
yottabyte 180 bilhdes x Biblioteca do Congresso

(11 livro de ~200 pgs; (@) Biblioteca do Congresso dos EUA, Washington D.C.
28 milhdes de volumes; 200 paginas em média por volume;

28 TB para armazenar tudo.

1 byte corresponde a 8 bits.

Ref.. www.wisegeek.org/how-much-text-is-in-a-kilobyte-or-megabyte.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Byte
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Global Mobile Data Traffic, 2013—-2018
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18 Ref.: Cisco Visual Networking Index: Forecast and Methodology, 2013-2018
exa: 10 Cisco Hyperconnectivity and the Approaching Zettabyte Era
M2M: machine to machine www.cisco.com/c/en/us/solutions/service-provider/visual-networking-index-vni/index.html
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Global Mobile Data Traffic, 2013—-2018
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18 Ref.: Cisco Visual Networking Index: Forecast and Methodology, 2013-2018
exa: 10 Cisco Hyperconnectivity and the Approaching Zettabyte Era
M2M: machine to machine www.cisco.com/c/en/us/solutions/service-provider/visual-networking-index-vni/index.html
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Internet das Coisas (loT)

Conexao em rede de qualquer tipo de dispositivo

Sistema de automacao e analise que explora a
tecnologia de rede, sensoriamento, big data e
inteligéncia artificial para fornecer sistemas
completos para um produto ou servico

Pode ser aplicada em todos os setores gracas a sua
flexibilidade e capacidade de ser adequada em
qualquer ambiente

Aprimora a coleta de dados, a automacao, as
operacoes por meio de dispositivos inteligentes e
tecnologia de descoberta e ativacao

Conexao maquina-maquina (M2M)

24/04/2019 22



loT:machine-to-machine (M2M) data communication
without human intervention (3GPP TS 22.368)
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[2] Figura Extraida de M. AGIWAL ET AL.: TOWARDS CONNECTED LIVING: 5G ENABLED INTERNET OF THINGS (10T),

IETE Technical Review, Maio 2018

IrngatlonSystem e~

HEALTH CARE

Cameras for faster
emerge

res ponq ”
v '
l’ f

‘\f"“ Real Time \
HealthCare \%,

Health
Monitoring s (Ll )
Emergency

Connected Living

INFRASTRUCTU 0
MANAGEMENT

Real time
Production Status

—.,

USP : :
Sio Carlos Murilo Araujo Romero, Ph.D.

Real time Market Analysis|



Sporadic Delay
Packets L Sensitive
atte BBE Services
g i
b . arrowband
v : -
Massive = D Bioadban
Connectivity C. '
. B. E.
Ctitiipitt | A t
L
Myt
ecurity K.
Privac
il
=)-
T J.
( H
I Q)
IP ND
Layer APP % /,'.\\
Ib-lode NODE ¢ o eterogeneou
ayer : N ,
Media ‘ mCoexistence
N Economics of Bands
oura alda de A A A OWARD 0 ) AB ) R 0
a Do a

USP

Sio Carlos Murilo Araujo Romero, Ph.D.



24/04

APLICACOES E BANDA LARGA

/2019



Requisitos tipicos de largura de banda para

Aplicacéo

Sentido Downstream

\VolIP

80 Kbps

Videofone

124 Kbps — 2Mbps

Jogos on-line

256 K

0S

TV (MPEG-2)

3-oM

0S

TV (MPEG-4)

2-4 M

0S

HDTV (MPEG-2)

18-20 M

0ps

HDTV (MPEG-4)

8-15 Mbps

Murilo Araujo Romero, Ph.D.




_Fibra até a residéncia (FTTH - “fiber to the home”)

N

Ultimo quilémetro da rede

troca do cabo coaxial ou Alternativa muito utilizada
par de fios ¢ o FTTC (“fiber to the curb™)

da rede convencional

central por fibra optica

fibra
optica

(faixa larga) HDTV
(1.125 linhas)

vOoZ

loop do assinante

canais de video
comutados pela rede

Internet

Murilo Araujo Romero, Ph.D.



Tecnologias para Redes de Acesso
(“Subscriber Loop”)

Acesso Radio — Wi-Fi, WiMax, LMDS _
. R
_|2sembs
N EE

RDSI - 56-128 Kbrs
Modem “Dial-Up” - 14.4-56 Kb/s

USP
Sao Carlos

Murilo Araujo Romero, Ph.D.



Arquitetura de Rede de CATV
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Esquemas de Ultima/Primeira Milha:
Distancia Coberta e Largura de Banda Disponivel
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O problema da Comutacao em Telecom

ne de pares de fios necessarios para
interconectar n usuarios 2a 2 :

Numero de Numero de
assinantes (n) pares de fios (n,)

4 6

100 4.950
10.000 49.995.000

Solucao?

FEE. T
f‘ Sao Carlos




Arquitetura de Redes Opticas Passivas (PON)
com Derivacao VDSL

As redes PON possibilitam migracao suave para
uma topologia FTTH (Fiber to the Home):
Servico Vivo Fibra

FTTC

Divisor Optico
Passivo

Ponto de Fibra Optica

FTTB

iiiiii

FTTB: Fiber-to-the-building @ VDSL
FTTC: Fiber-to-the-curb ] 'I

PON: Passive optical network
VDSL.: Very-high-speed digital
subscriber line
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COMUNICACOES OPTICAS
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Estrutura da fibra optica

Fibra de media e baixa perdas
nucleo de vidro

casca de vidro ou plastico

Fibra de alta perdas

nlcleo e casca de plastico P
Recapeamento de plastico

elastico e resistente

nucleo CascCa recapeamento
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Cone de acelitacao

N

cone de
aceitacao

ADS;
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Mapa: cabos de fibra optica

TeleGeography
Submarine Cable Map

Viap is a free resource from

ontained in this map is drawn

dth Research Service and is
updated on a regular basis.

To learn more about TeleGeography or this map please
click here.

‘ lHUAWEI MARINE
NETWORKS

3

Submarine Cables

Network (AKGRN

Google ¥ I y 10.201% Al content 2016 Prittetrica, Inc.

http://www.submarinecablemap.com/

http://www.cablemap.info/
http://submarine-cable-map-2014.telegeo
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http://www.submarinecablemap.com/
http://www.cablemap.info/
http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com/
http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com/
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http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com/
http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com/
http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com/

Fibras Opticas Microestruturadas

Acc S
200 kV 4.

- Colaboracdo com a Universidade de Sidney no ambito do Projeto Giga (CPgD/RNP):
-“Desenvolvimento de Compensadores de Dispersio e Amplificadores Opticos para
-Sistemas de 10Gb/s Utilizando Fibras Opticas Microestruturadas”
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COMUNICACOES VIA
SATELITE
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Orbita de satélite geoestacionario

CAMINNO <= = = = = = -
do satelite
na auséncia

de gravidade forca
gravitacional

35.880 km

1 volta em

torno da Terra
demora exatamente
24 horas

velocidade: ~ 11.100 km/hora
39
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Gateway: exemplo de enlace satélite

servidores
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Antenas

NEXREGR A AN AN A

h I dielectric (¢,)
ground\j © emtalk.com
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ENGENHARIA DE
MICROONDAS
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Receptor Optico Integrado

fotodetetores

amplificador TZ

== BN

5 EEE

demultiplexador
Optico :
ndo- reconfigurdvel circuitos de
chaveamento

Receptor Optico Proposto

TR T]

colaboragao com a Univ. Roma, Tor Vergata Implementacéo FE,

Tese de Doutoramento de S.K. Manfrin, encerrada,
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frequéncia [GHz]

Resposta em Frequéncia Canal 1, FE2: (Ch 1) saida chaveada, (Ch 2) sinal de entrada de
P 9 1 GHz e (Ch 3) sinal de controle de aproximadamente 10 MHz.

Base de tempo do osciloscépio de 5 ns/div.
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