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Les clés pour des réseaux M2M/loT
a fort potentiel d’evolution

Christophe Fourtet



" SIGFOX en quelques mots

© M2M & loT : « L’éco-systéme »

" L’approche « Ultra Narrow Band »

- SDR Cognitive

 Backend : Le maillon souvent négligeé

" Demo’s

" Q&A’s
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E@GFOX en quelques-mats.

~ Fondée en 2008. Aujourd’hui- 50 collaborateurs.
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-~ Conception des bloé‘g fondamentaux SDR et UNB entre 2008 et 2010
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P Premiers succes dans IelllZM

B >

r.r'_ ~ Fin 2010 : Arrivée de Ludovic Le Moan, .anmen fg;teur de Anywhere Technology
: (maintenant Slerra) et co-fondateur de ScooplIT

J

“ e “nouveau ! E! mers un bu ess model de créateur de liy
'; 7 anologles mfr loT et d’op rateur - LIEN

2013 : La France est ¢ te. Hollande et Ru: ées et engagées. Espagne
en préparation. :

- 2014 : Espagne engagée. Allemagne, UK et Benelux En cours... Stay tuned 4 .
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~ NM2M | 1oT : “L’éco-
systeme”
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Panorama actuel du marché M2M/loT

Pro’s Con’s

7 Cellulaire : GPRS,  Des vastes réseaux!  Cout. Consommation!
3G ... Optimized 4G existent (Les terminaux doivent
dans qqgs années étre disciplinés)

7 PMR : Mobitex, 7 Vastes réseaux 77 Cout eleve .
Tetra, spécifiques fiables existant « Dedié pro »

7 ISM : Proprietary, 87 Bas ol 7 Pas de standard clair.
h. Zi Trop « peer 2 peer ».
mesh, ZigBee...

Pas « scalable »

7 Cout assez élevé.
Peu flexible

%7 Satellite 77 Couverture large

T,

77 SIGFOX
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Des faits “tetus” sur la ressource spectrale

7 Le spectre cellulaire est, et restera tres cher
72 De méme que le spectre Privé

7 Le spectre ISM est étroit et particulierement contraint pour de bonnes
raisons (puissance, duty cycle...)

" Le spectre « TV White space » n’est pas global, pour ne pas dire un
veritable “Mirage”

»~ Les allocations potentielles futures pour le M2M prendront beaucoup de
temps, comme toujours (10 ans ?)

\

77 Il vaut mieux étre bien préparé pour une optimisati  on maximale !!!
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Les faits incontournables du M2M / loT
de demain

% Bas colt... Et méme ultra bas cout
» Ultra basse consommation ... Objets « oubliables »

©7 Conséquence de ci-dessus : Garder les terminaux / capteurs aussi peu

« volubiles » que possible et surtout éviter de les “discipliner” via des
protocoles complexes et gourmands...

» Cependant : le besoin en « scalabilité » est bien impérieux ... Des

dizaines de milliards d’objets annonceés

»+ Garder les CAPEX et donc les couts infrastructure aussi bas que

possible a 'amorcage

v Standardisation !

» En bref : Beaucoup a inventer par rapport aux réseaux classigues!

727 SIGFOX
f v
f" ‘”' One network A billion dreams




Et donc : Les paradoxes

7 Il faut de grandes cellules pour un CAPEX minimum, donc de grandes
portées

77 Mais tout cela avec des puissances minuscules

77 Et, malgré de grandes cellules, reste le besoin essentiel de grandes
capacités sur des spectres etrigués - Donc une grande capacite au
MHz

7 Et pourtant ... Les terminaux ne doivent pas étre disciplinés pour des
raisons de consommation et de complexité / codt...

7 Il apparait important de pousser « l'intelligence » s ur
I'infrastructure en utilisant des techniques avancé es comme la SDR
Cognitive !!!

” SIGFOX
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Avant la techno: L’approche rationnelle

" Objectif premier: Garder I'infra aussi bas
cout que possible

Beaucoup d’'acteurs raisonnent encore en « peer to peer ». Mais
le facteur essentiel a 'amorcage réel de ce marché est d’avoir des
réseaux globaux transparents aux utilisateurs finaux

¥

7 Cellules aussi grandes que possible

¥

'/ Mais capacité aussi élevée que possible

¥

» Optimiser I'usage de la ressource -
S’approcher du critere de Nyquist ! X bit par
seconde = X Hz de bande

i Aller vers une SDR Cognitive de haute
performance / haute sélectivité capable de
gérer une grande quantité de signaux en
parallele : Efforts et dépenses doivent étre
concentrés ici ! ‘

% Concevoir le backend, prolongement
intelligent et transparent au client, qui va
avec

4
=

=

\ g

Second objectif : Des modems bas codt,
basse consommation

¥

»+ Les garder aussi simples que possible

»" Protocoles simplifiés, avec overhead au plus

bas

" Optimiser les volumes de data et opérer a

bas débit afin d’augmenter les bilans de

liaison. cellulaire : 140/150 dB Typ. Cherchons 160 dB
malgré 20 dB de RF en moins !

\ 4

»7 L'infra ne doit pas induire de processus

« disciplinant » longs aux modems, mais doit
étre au service de ces derniers afin de
réduire leurs codts en compensant leurs
imperfections ‘

= Développer applications et éco-systemes

VOUS POUVEZ MAINTENANT ENFIN « BOOTER » CE MARCHE M2M...

7 SIGFOX
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Résume de 'approche rationelle

» Grandes cellules mais haute capacité > Etre @ Nyquist pour des deébits trés bas
» Vous devez implémenter de hautes sélectivités ou de hautes séparations des canaux logiques
" Ne pas discipliner les terminaux. Les garder simples, les laisser libres

» Mais d’'un autre coté, sophistiquer le plus possible I'infra pour pousser au plus haut le service aux
terminaux, en préparant une grande capacité d’évolution dans le temps

“7 En particulier, concevoir les tétes de réseau aussi “multi-signaux” que possible
# Optimiser les bilans de liaison a fond
¥ En bref, tout faire pour migrer la complexité dest  erminaux vers l'infra

% Tout en gardant des choix cohérents d’'un point de v ue systeme global

% Encore une fois, pariez sur la SDR cognitive + Back  end intelligent

| SIGFOX
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~ L’approche Ultra
Narrow Band

” SIGFOX
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Cout reseau: Pourguoi Ultra Narrow Band ?

» Comment optimiser 'usage du spectre existant ?

Les signaux conventionnels sont des pierres (le protocole) contenant souvent un simple grain de sable (l'info).
Remplissez plutét directement avec le sable !!

o Should go
- v A i
- il — To this

13 conventional GFSK signals, representing around 40% resource loading 210 UNB SigFox signals, representing less than 4% resource loading
3 collisions have occurred during this sequence No collision occurred during this sequance

» I IWH l|| |l\|[l

One conve-ntlonal Ll ) - i [ ’I”I’ll‘”l I l|| ’“
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» Mais les technique UNB ont été quasiment completement abandonnées depuis 40 ans. Pourquoi ?

» Car plus on opere « étroit » plus la syntonie devient un épineux probleme, et plus la stabilité est de
premiere importance... Et plus cher est votre systéme ! Mais comme SIGFOX I'a montré, la SDR

apporte de tres efficaces solutions a cela...

One network A billion dreams




Mais alors, pas d’autres techniques ?

% Le Spectre étalé est une autre option possible, qui apporte une certaine solution a la stabilité

+ C'est également une solution présentant une bonne résistance aux interférences, comme 'UNB.
# En fait UNB and SS sont des techniques « duales » vis-a-vis des interférences
7 Le DSSS or OSSS ameéne souvent un certain degré de flexibilité SDR par principe

* Cependant, dans la mesure ou le probléme de syntonie a pu étre résolu a bas co(t, 'UNB est supérieur en :

57 Simplicité des terminaux

% Laoule SS demande une discipline pour I'attribution des codes d’étalement

% Capacité : SiI'on peut obtenir la sélectivité, plus on opere étroit, plus la capacité augmente
+* De plus, plus on opére étroit, plus le protocole s'allege, jusqu'a zéro, et ce rapidement

¢+ Absence de frequency/channel management. Les terminaux sont “free running”

> Conclusion_: une fois les problemes UNB
connus résolus, on obtient une meilleure
optimisation de la ressource a bas codt,
moins de surcharge protocolaire, voire plus

du tout, un déploiement et densification UNB
transparents, des consommations tres basses
=)\

Conventional s pread
Spread spectrum signal interferer / |nterfel'ence \ s peCt ru m

SIGFOX
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La capacite est-elle bien au rendez-vous ?

" Ouli, des tests de charge rigoureux ont été conduits sur simulateurs logiciels mais également
matériels, avec des équipements commerciaux réels.

SigFox signals + conventional signals being transmitted on same spectrum at
same power and same time. There was no loss of SigFox signals
with a 25 dB protection margin relative to conventional "interferers”

7 Typiguement, jusqu’a 3 Million de terminaux peuvent opérer
par BS pour un usage moyen de 3 transactions par jo  ur, avec
une charge spectrale modérée de 8% seulement

«-ft:;
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Comment résoudre les problemes UNB ?

"2 Ne pas résoudre les “imperfections” des terminaux, comme stabilité et
erreur fréeguentielle, parmi d'autres. Mettre I'effort SDR sur les tétes de
réseau pour les compenser !

““Hautement multisession grace a du logiciel de traitement « temps
critique » : Traiter des milliers de signaux divers en simultané

““Haute dynamique des radio BS (120 dB) nécessaire pour atteindre
I'objectif ci-dessus, Particulierement vis-a-vis des points hauts
hautement pollués, typiques des grandes cellules.

ET CONCERNANT LES TERMINAUX...

7 L’Uplink est donc extrémement simplifie. Quasiment n’importe quel
chip du commerce peut convenir. Instabilités et erreurs fréquentielles
sont compensées. Le terminal est libre d'imposer une évasion
frequentielle.

“7Les récepteurs des terminaux bidirectionnels restent simples, car a
nouveau, le réseau compense leurs « faiblesses » vis-a-vis de 'UNB.




Cognitive SDR
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SDR en 2 mots

# Un peu d’histoire:
“ Le concept SDR apparait dans les années 80 (1984)

i Des labos comme le « Software Radio Proof-of-Concept laboratory » aux US, ou le « German Aerospace
Research Establishment » ou des companies comme Rayt  heon, Thomson, Rockwell présentent des
prototypes.

' On admet que le Dr Joseph Mitola fut le 1eren 1991  a introduire les termes « SDR », et « cognitif »...Appel &
pape de la SDR, il a entre autre contribué au “SPEA  Keasy II” du dept d’état US

# Premiéres stations cellulaires en FI numérique a 70 Msamp/s introduite vers 2000
% Depuis, nos téléphones portables sont de bons exemp les d’équipement en partie SDR...

SDR, ou la quéte du « saint — Graal »

Pousser le filtrage canal '\-’v’ Tt Et repousser la RF au

et la “spécialisation” au plus prés de l'antenne...

]
|
plus profond du logiciel |
1

Cal{:ulateur ou PC, ou...
1

‘E I
*Ioix " A/D . RX
I Mod/Demod ¢
,ou

DATA numeérique

-»— | D/A -

77 SIGFOX
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Mais en pratigue... et en 2 mots toujours
Pour le moment... des compromis...

LO

Mélangeur
Calculateur SDR —\ -
. Filtre
A/D Voie | d'entrée
Protocole Filtres
[ ™ / \
& DSP bande de 90° |; ‘
DATA
A/D g base 1| A06

=

Exemple de récepteur SDR, a partir d'une RF vectorielle

LO

Meélangeur
@ . . Va
Calculateur SDR .

Voie I ‘ “ Filtre

D/A ore d'entrée

Protocole Filtres
L ™ / \

& DSP bande de 90° E ‘
DATA
D/A -— base | '»_é) .
Voie Q g

Exemple d'émetteur multisignaux SDR a partir d'une radio vectorielle

/7 SIGFOX
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SDR Cognitive multi-signaux

Une RF et chaine A/D commune pour des instantiations
logicielles multiples, chacune d’elle dynamiquement douée
de capacité de “découverte”, identification, tri, et
demodulation - Une RF = N récepteurs agiles

7 Méme principe pour la transmission : Calculer la forme
d’onde multi-signal (multi-carrier) complexe, envoyer a la
chaine D/A & RF unigue

LO
(MCCF) e
| @ - - Mixer
' A
SDR Platform — . nt
| RF
n Data . Multi A/D Filter
Flows to seq“e;c'"g instantiation Baseband
Network Data c‘;s_'"“i‘l'e Filters —| 90° «-<_LNA / \
ign

Backbone Processor | | 29 1| | |le— (MCB/2)

| _\ -

77 SIGFOX
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SDR Cognitive multi-signaux

Baseband
From RF
Front-End

Global FFT
&
Instantiation
Initializer
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Programmable TOB1 Signal Conditioner

/m >\ Post FFT combined AFC

q
I

-
1 Programmable Cognitive Data Extractor N°1
1

Raw
arc 1\ .
Normal [AFC |, | Fine AFC
. LO1 ate - Not
1 Complex ! : ; Symetry Frame found Data
o Signal . & rhythm Synch
Multiplier 1 el extractor | "
proc X ! searcher | | Characteristics | searcher Frame 1
1 Synch 1
N [ found OK found \
| Seq ing and Progr Virtual Bus !
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == Nl e e e e e e e - d
__________________________ a L |
1 Programmable TOB2 Signal Conditioner ! | Programmable Cognitive Data Extractor N°2 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 bi d I 1 I 3
S Q\ Post FFT L Bk
| AFC [ . n
1 o Normal | AFC y 1 Fine AFC : 8
I AFC oo = Not Clle
F2 Complex si v Symetry rame found Data bl
Multiplier ignal - & rhythm Synch tractor| l——H %
proc D searcher | | Characteristics | searcher l;ramﬁ Oxtractol : 2
ENEEEERN . found OK fgz::d , ﬁ
= ]
J' 1 Seq ing and Progr Virtual Bus J' o
n parallel instantiations n parallel instantiations
L T T _'_' == L A
Programmable TOBn Signal Conditioner ! 1| Programmable Cognitive Data Extractor N°n 1
1 1 1
1 1 1
Post FFT combined AFC ! ! Black !
T
Normal lAFc y 1 Fine AFCl N [
AFC o Not :
Fn _|Complex ! L Symetry Frame found | p5ata '
Multiplier Signal - & rhythm Synch - .
proc P searcher | | Characteristics | searcher || Frame |&Xtractor| ™
1 Synch 1
G [ found OK found |
I | Seq ing and Progr Virtual Bus !
L e e e e e e e e e e e e e e e e — - == J b e e e e e D e e e e e e e e D e e e e e e e e e e e e e e - - d

Data
Flows

Data collector

SIGF
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" Backend : Le maillon
souvent négligeé

7 SIGFOX
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Ne pas negliger le “backend” du reseau

Le Backend est le “cerveau” et le « prolongement » de I'infrastructure SDR

* Fournit la connectivité transparente point a point au client.
» Data management, web services, billings
% Control, gestion, statistiques et surveillance des BS, sites et assets réseau

Propriétés additionnelles possibles
# Geéo-location.
* Enregistrement, enrblement, gestion de population.
» Stratégie de Roaming .
* Algorithmes de sécurité, de partage de ressource de surveillance.
% Outils de simulation de couverture temps réel
* Alertes de Qo0S, gestions de « meta-data »
» Possibilité d’analyse de spectre a distance.
" Possibilités d’amélioration de performances par pos t-traitements collaboratifs.

Tout ce que I'on peut enregistrer amene de lavaleu r

Time Delay (s) | Header | Data/ Decoding TAP - Signal (dB) - Freq (MHz) - Rep | Callbacks

009a oMl = 8881827 2

oacs Ml 75 8681830 3

2013-06-10 022911 | 14 ooid; | 303041384355 NIA
..........

0123 M 15 8581822 2

oos2 oM =22 62,1820 2

oocs il =27 8681829 3

" 018 M =2 868,1826 3
2013-06-08 13:0551 | <1 goaz: ||[Heaedidedoe2 NI
009a Ml 7= 8881824 2

Network redundancy " Geolocation

7 SIGFOX

One network A billion dreams




Ne pas negllger le “backend” du réseau

Simple coverage Search | Search fora place
Carrieres-sous-Poissy (| K ATyeineun ] : : y
| i ; ' Sartrouville 5 T . - Le Blanc-Mesnil Seyrat Villept Plan Satellite
¥ oA . =4 Saint-Denis
W< »|Poissy £ EH ] D 370 EEE!]
Rl Le Mesnil-le-Rai Houilles Gennevilliers JE10 | Drancy i N 4
v & i e e L GEE Livry-Gargan | Courtry 2 Pm
. g Man‘;ﬁ:{;_n:g,% ABS | snieres-sur-Seine Auber 1|Ers Bobi Clichy-sous-Bois
o Thambolirey= fin ! Clichy A RIS Bondy :
[3] 7 = | Y (N1 B y Le Rai Montfermeil
g h ; . : e Rainc ¥ ]
iR c at.ou Nanterrej Levallois-Perret = Pantin A3 4 b (A0 |
Fourqueus o ; L villen. | : | ;
E e Port-Marly Rueil-Malmaison e m 4103 Gagny Thort
f | C { Al | - Chelles , -
les X ‘i Shreehee 5 % BE. | . - Vaires-sur-Mammes [‘aq)
-la- - b I:II E 1
Mptheleo | _ N Palais-Foyal - Parc de. Montreuil-sous-Bois rEmy EER =
waint-Nom Ha-Breteche S AJ' : Paris e | Pa; de 7 G
& . S Vincennes Noisy-le-Grand - =Naisiel sy 1Or%Y '
wle nE f i Boulogni ' Jillancourt Montbamasse e | i Bussy-Sa
5 Bailly \ = i : [MaA | Lognes i
i % Quartier = S 50 e e
Willepre ix oA 1 RN TE I Ga = JERE o E Croissy-Beaubourg
)Y Sevres y = Joinville-le-Pont i
: ; \ " Meudon g lvry-sur-Seine Emerainville
Saint-Cyr-I'Ecole : 4 : | ABA | ¥
=] ! Versailles | : ;. Claman| 4 Maisons-Alfort Pontauit-Combault g
= - l | Agheli : - i i
» ferve Naturelle de- _ Y | Vitry-sur-Seine créteil Pare du Laueue-en-Brie " Roissy-en-Brie
dint=duentin-en-yvelines { Morbras =
Tianses( | Sk F Le Plessis-Robinson 5] * ] )
.__." __{U |r2_"_”]. ______ I __ Buc > ABE | MB'EI‘JI’Y E Données cartographigues 82012 Google- Conditions dutilisation’ Signaler une erreur cartographique
i S
Qutdoor Indoor Underground

Example of embedded network coverage simulation

l _
{1 me*m IMH#‘*"‘M“ n‘“"((" ! W'.*‘{“"J‘#'F' "".‘\ih'v"ﬁ'«“‘*[‘hrdf“‘h'l'w"‘"“r"\'"""-'wMu‘rwwf i

Remote Spectrum
analysis

SIGFOX
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Exemple de réseau: SIGFOX network

Base station

Flexible
RF

Signal

processing

Power
supply

Connectivity

i

/

/ Ethernet, 3G

Back-end servers

or custom IP links

)

Front-end servers

) Ethernet, 3G
/~or custom IP links

Base station

\

Flexible
RF

Power
Signal supply
processing
Connectivity

e
|
| |
|
| |
|
| |
e |
 S— —
————— b

Client

) HTTPS /
S/

Web browser -

\
\
\

.

HTTPS
Web browser

” SIGFOX
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" Demo’s | Q & A

” SIGFOX
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France coverage 01-01-2013

~ Base station deployed : 57 u

» Coverage at -142 dBm (Typ budget link around 160 dB)
» 26% of the territory

~ Coverage at -120 dBm (22 dB margin on above BL)
+ 12% of the territory
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France coverage 08-31-2013

~~Base station deployed : 396 u

» Coverage at -142 dBm (Typ budget link around 160 dB)
" 172% of the territory

~ Coverage at -120 dBm (22 dB margin on above BL)
 44% of the territory
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France coverage 12-31-2013

~ Base station deployed : 770 u

» Coverage at -142 dBm (Typ budget link around 160 dB)
» 83% of the territory

~ Coverage at -120 dBm (22 dB margin on above BL)
%55 of the territory
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