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http://www.packetlight.com/
http://www.packetlight.com/
http://www.radware.com/
http://www.radware.com/
http://www.radiflow.com/
http://www.radiflow.com/
http://www.radwin.com/
http://www.radwin.com/
http://www.radcom.com/
http://www.radcom.com/
http://www.securitydam.com/
http://www.securitydam.com/
http://www.ceragon.com/
http://www.ceragon.com/
http://www.silicom-usa.com/
http://www.silicom-usa.com/

Caracteristicas de Sistemas Banda Larga

=  Satélite
» Custo mensal elevado
» Capacidade limitada
» Alta laténcia
» Sem cobertura em tuneis

= Celular
» LTE
» Capacidade limitada
» Cobertura 3G segmentada
» Sem cobertura em tuneis
» Baixa capacidade
» Instavel
» Necessita de cooperacao das operadoras de celular

= Terrestre (Mesh Wi-Fi, WiMAX)
»  WIiFi Customizado
» Muitos access-points
» Velocidade limitada
» Problemas no Stream de video

» CAPEX elevado m
our Network's Edge



http://concierge.typepad.com/photos/uncategorized/2007/04/19/spain_train_perrinpost_2.jpg
http://concierge.typepad.com/photos/uncategorized/2007/04/19/spain_train_perrinpost_2.jpg

Solucao de Mobilidade Airmux
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Solucao de Mobilidade Airmux - Origem
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Aplicacoes

Passageiros

*  OperacGes em tem real - CFTV - Sistema de informacao

* Dados de manutencéo 24/7 . Monitoramento de passagens ~ @0S passageiros

- Configuracédo e diagndsticos de nivel  Internet-on-Board
remotos - Equipamentos de intrusbes - Entretenimento

« Comunicagao para * Analises de incidentes - Plataforma de contetido
empregados «  On-line virtual Black Box de midia

==l erm GPS) - Intercom de emergéncia * Audio

« Contagem de Passageiros Chamadas de voz pelo
PA/ Intercom Wi-Fi
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On Board Adds-on
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A Estacao Conectada
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Os Desafios nos Projetos de Mobilidade

Banda Larga para Trens de alta velocidade =
+ Diversidade / MIMO, QoS (interface aérea), Sincronismo

* Robustez no Sistema (Linhas de Energia, reflexdes, etc)

» Radio otimizado, Correcéo de Erros (FEC) e mecanismos de 3
retransmissao

« Cobertura efetiva (superando subterraneos, tuneis,
florestas, colinas, etc.)

« OFDM, Diversidade

 Eficiéncia no Espectro (maxima capacidade vs minimo
espectro)
* Frequéncia / Time slot - Reuso

 Fast Handover =
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Performance ALPM (AirLink Performance

Monitor)
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Comparativo de Desempenho de Sistemas

Throughput versus Time

Bandwidth

* 4 streams no Wi-Fi
« Capacidade nédo é
estavel

* 4 streams no RAD i Bandwidth
Mobility Services

« Capacidade é fixa,
garantida.

Estabilidade na Largura de Banda € ESSENCIAL
para ter qualidade nos servicos i
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Inovacao e HO Diferenciado

- Rede Sincrona para eliminar interferéncia entre as Estaces Base!
* Redundancia completa usando a tecnologia Intra Train HandOver (ITHO)
* N&o é necessario controladora centralizada.
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Onboard HMU

Monitor
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Handover

3

LB T0,
Traffic B Wayside HBS
Monitor Onboard HMU
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Arquitetura da Solucao — Metro / Tunels

Confidential | 15

2x Radio Mobile unit (HMU) installed inside the
train. each connected to 2 special frain antennas
installed on top

Improve redundancy and coverage

= Radio Base Stations (HBS) deployed along the
tunnel, supporting multiple trains simultaneously
= 4 antennas working in diversity mode

a0 Wireless Solucao Referéncias Resumo
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Arquitetura da Solucao — Superficies
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Arquitetura da Estacao de Radio Base

Antenas Antenas
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Mobllity in Roads

_ Comando e Centro de Controle
« Gestédo de Frotas

« Escolta (Seguranca)

* Monitoramento de Video (Tempo Real)

« Comunicacao (Tempo Real)

Security Vehicle

Mobility
Internal Cameras

WiFi

Mobility

Rugged PDA

PoE Switch Mobility / Wifi Unit

PoE Switch

Confidential | 18 Introducao Wireless Solucao Referéncias Resumo Ym
our Network's Edge


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=utt_2azjMBVY9M&tbnid=UhKOFIZx-fGihM:&ved=0CAUQjRw&url=http://noticias.prestumseguros.com.br/2013/10/28/so-6-caminhoes-tem-seguro/&ei=85rKUsKWFefP0QXZyYDICA&bvm=bv.58187178,d.ZGU&psig=AFQjCNEcukr444ih68gIsWHUB5K10_hhtw&ust=1389095948317324
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=utt_2azjMBVY9M&tbnid=UhKOFIZx-fGihM:&ved=0CAUQjRw&url=http://noticias.prestumseguros.com.br/2013/10/28/so-6-caminhoes-tem-seguro/&ei=85rKUsKWFefP0QXZyYDICA&bvm=bv.58187178,d.ZGU&psig=AFQjCNEcukr444ih68gIsWHUB5K10_hhtw&ust=1389095948317324

Vehicle Mobile Unit - VMU

Mobility

| | WiFi
bt S

LAN Switch
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Mobilidade nas Estradas — Veiculos e

Pessoas

* Solucao Customizada
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Componentes de Rede
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Solucao Embarcada

~ Protecao e
Operagao Seguranca
Push To Talk Coach

(PTT) Cameras
Display do Intercom de
Condutor Emergéncia

Camera Train Server
Frontal (NVR)

Servigos aos
Passageiros Infraestrutura
Informacgodes
e Lazer Roof top
Public
Address Trem-Terra
Chamadas Intra-train
Voz no Wi-Fi Switches
Ads
Injection

Your Network's Edge



Estrutura Tipica em um Carro de

Passageiros

Switch

Access
Point

i

Digital Sinage

PA Speaker
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Customizacao da Solucao

Router WIFI
(EN Customized) (Anti-vandalismo)

ASSEMBLED g
)
. 0
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Arquitetura dos Radios Moveis - HMU

Antennas

HMU radio

E
L

1
c

RF Cable ] s “iRF cable]
Train Ethernet
DC/AC Network (L2)
PoE

Eth Cable
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Exemplo de Instalacao em Tuneis




Exemplo de InstalacOoes Externas
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Exemplo de Instalacao em Trens

T o "'""" i 7 7 m .
Confidential | 28 Introducao Wireless Solucdes Infraestrutura )




Sistema de Gerenciamento de Video

Playback Plan ~ GIS Events Report Controllers ~
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Sistema de Gerenciamento de Video

« Servigos baseados na configuracao

Identificagdo automética das cameras quando os carros séo trocados
* Lay-out dinamico

Verificacdo automatica da configuracao presente
« Mitigacdo de riscos

Comunicacao e conversacéo bidirecional
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Onboard IP 360° Cameras
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Onboard IP 360° Cameras

) 1 )
Yo ge




Plataforma de Distribuicao de Video - RAD

4 N
Streaming Catalogue (MD) _
Arquivos R g > Slste_mNa
- p/ edicao
Ingest workflow Billing
- J

Ponto de oo o Ponto de
distribuicao distribuicao

Monitors: BYOD OTT :
DS, IPTV, Anuncios, Video oD, TV ao vivo,
Infotainment GoD, Audio oD
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Sistema de Informacao ao Passageiro

&S Transperth Next sta tiOnS e

CircleRoute 99 . anti-clockwise o Pekeen Eli »15:33

Stirling Stn e
Stand 4 L 5 ] Ell Cohen - +15:34

Thank you for travelling with Transperth

g
|

www.adelaldemetro.com ® Paradas Restantes

MP accepted $2,000 during Menta=biaclox Faran
company probe Photo Av Diagonal - Gandesa
Av Diagonal - L'llla Diagonal .
Labor MP urged to stand down as Av Diagonal - Entenca
committee chairman after Av Diagonal - Av de Sarria
accepting $2,000 from a company Av Diagonal - Villarroel

he was investigating. Av Diagonal - Buenos Aires  +

* Informacédo em Tempo Real
* Auvisos baseados na localizac&o e pontos de interesse
+ Gerenciamento de campanhas de publicidade para negocios com faturamento (cobranca)

BYOD (insercéo de anuncms) m
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Voz sobre WI-FI (Celular Offload)

Wi-F
—— hﬂ ‘S|P/RTP S|P MAP SMS-C
- IR.92 0] HLR
el /> IR S VMC o
/—_ —— 9 D (f)
Tk 2% IN/SCP
<

5 MSC-S
\) Cellular RAN i SIP
; RTP

MGCF/MGW
(o) (o)

» Suporta servicos de Voz e SMS sobre Wi-Fi e LTE
« Chamadas usando o proprio telefone, as chamadas séo roteadas sobre Wi-Fi ou LTE
« Permite marcacao de pacotes e utilizacdo de QoS

« Alto nivel de seguranca entre o usuario e a operadora de cellular usando IPSec ou
TLS/SRTP
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Push to

Group 3 Cleaning =

WIFI /3G /LTE

S
s o

LAN

Group 4 Maintenance

Comunicacao de radio sobre Wi-Fi
*  PTT um para um / muitos / grupos

Android, IOS e Windows
Localizac&o e presenca

e 1 ST IR I ST > 1A
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Referéncias de Projetos




Metro de Moscou

* Metro de Moscou

No. 4 no mundo (6.7 M de passageiros/dia)
12 linhas, 195 estacdes, 325 Km

 Total de trens: 680 trens.
*  Objetivos do projeto:

Internet banda larga para passageiros
atraves do Wi-Fi

Uso futuro do PIS atraves da solucéo terra-
trem.

Requisitos principais do cliente:
» Capacidade media por trem: 75Mbps

* Frequéncias disponiveis: 5.150-5.350
GHz com EIRP:

— 1W @ 5.150-5.350 GHz
* Velocidade do trem de até 80Km/h
» Laténcia menor que 100ms

Number #

[~ [lenf) o [l sl o fi

MOSCOW METRO MAP

English transcription 4

Sokolnicheskaya
Zamoskvoretskaya
Arbatsko-Pokrovskaya
Filyovskaya

Koltsevaya
Kaluzhsko-Rizhskaya
Tagansko-Krasnopresnenskaya
Kalininskaya
Serpukhovsko-Timiryazevskaya
Lyublinsko-Dmitrovskaya
Kakhovskaya

Butovskaya

Russian Cyrillic

CokonbHUMECkan
3amockeopeLkan
ApbBatcko-Tokposckan
Dunéeckan

Konsueean
Kanyxcro-Pusckan
Tarancko-KpacHonpecHeHekas
KanuHuHeran
Cepnyxoscko-TuM1pAzeBckan
TiobnuHcko-OmuTpoeckan
KaxoBckan

Byrosckan

Number of
UMETOL L Length(km) 4

stations

19 262
il 398
2 443
13 147
12 19.4
A 76
19 359
8 16.3
2 412
17 282
3 33

3 52

RAD
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Metro de Moscou

« 12 Linhas e centenas de trens implantados:
* 90 Mbps por base station
- Estacdes de Radio Base a cada ~900 metros
* Superou todas as outras soluctes testadas
* Melhor custo-beneficio entre os competidores
*  Velocidade em implantacao e configuracao
« Hand over
* Redundancia
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Metro de Moscow: Exemplo de 1 linha

em operacao

*  Cobertura inigualavel de até 1 quildmetro subterraneo em comparac¢ao com 150-200m de solucdes
alternativas baseadas em Wi-Fi

» Alta disponibilidade de banda — 90Mbps por trem — Internet a bordo através de acesso Wi-Fi

P | il B 3 I
1B — 2 WSSADI 1096472 ) |3 c w - o
EixeT| ExaT| EXeT| EXoT] 760_37017-760_37018 94.9 61 (320> g 760_37013 818 -%6
4
3

760_37055-760_37056 20.6 -S0 Q

Capacity per train
(single train per base
station)

-
<
>

.
—

-

1056480 o Q
780_37022 874 47

1096454 Ep— ®
760_37009 647 .73

T —r
760_37004 ( <93 Yys & J

Capacity per train

-

-

A

10.56.4.28 1056488 e
760_27025-760_27026 51.0 -54

-
<
I

10.56.4.112 - 9 10.85.4.110 ————— Q
760 37038 443 44 760_37037 456 .74

._t;_.u

: 10964150 10954152 1096492 E——
stati on) (<205 - ' ‘-?’ 76037022 ses -3 &
1096458 1095460 Ex P -
760_37011-760_37012 52§ -62 | (g . ﬁ’ 760,370:&750_370 Radio Base Stations
System: Moscow Metro @ 760_37081.760_37082 245 -52 @ | (3 » . ‘1'»’ (HBS)
Line i ]g,) («glj,
Stations 8 10964114 10964116 =) 1096.4.154 - e 10.96.4.156 e~
Bases 19 760_37035-760_37040 40.1 46 s — o | 780 37089 489 -5t 760_37080 131 &1
Length 19.7 Km 750_3706}780_3708:5’8 o o1 9 | [4T ) ‘-T" ;:;1“::::7.750 ‘307:;75227 <o
Mobile Radios 34 s [ 10564142 HDSEATER =)
Avg Capacity / Mobile Radio 58 6Mb/s 799_37053-780_37034.40.0.-79
1096494 10.96.4.96 Q v ud R R e Q
Download 317Mb/s} 760_37029-760_37030 47.0 -77 3D ‘T|’ 760_37050 359 .78
Date 03/19/14 18:03:37 5 —— 10.96.4.134 J— 10964122 — 10.96.4.12¢ B
760_37032 w@ S v . 760_37049 634 -41 = [750_37043 00 -84 & J[u-so_sro« 731
/ . ; Train OK
RSS Level \
Stations
Dual
Tunnels
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PRASA Africa do Sul i

*  Servicos:

O Projeto:

Multi Year Project — Tracks 2,228Km, 317 X TR | - NN
stations, 270 trains , 3100 coaches ! ‘ = A

National CCC
Planned full roll-out in 4 regions :

+ Gauteng, Western Cape, KwaZulu-Natal & Eastern
Cape each with a regional CCC

10Mbps per train, 50ms hand-off , 88Mbps/BST

Video Surveillance — 3600 Cabins View , commuter counting
& smart analytics (fire)

Passengers infotainment over Wi-Fi & BYOD

Manager of Managers — video based Situation Manager
integrate Video-Wall, speed gates , ACS, CCTV from Rolling
stock, Stations & PoS
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Ferrovias metropolitanas no Brasil

. Especificacdes técnicas:
* 6 linhas, 92 estacdes, 264 km, 130 trens operando, >3M / passageiros por dia
«  Distancia média entre estacdes : 2 km

. Desafios:
«  Distancia entre estacoes: 2 km
*  BW necesséaria: 25Mbps / trem, para video-vigilancia em HD ;
*  Presenca de catenaria sobre a via |
*  Trens com mais de 30 anos em servigo - ‘

Tems EEOREL
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o CPTM RT - RELATORIO TECNICO

|.\F|.Ep'. W® CONTROLE REVISAD VERIFICAGACVDATA APROVAGADDATA
QCPTM | "py AWE344-0 o
FROMETIETA VERIFICACACUDATA APROVACACYDATA
AUPERVISORA VERIFICACAOIDATA, AFFOVACLDATA
. Durante o periodo em que permaneceu em avaliagdo foram constatadas 03 falhas

de comunicag3o entre os equipamentos instalados no trem e nas estacBes, as guais
foram solucionadas pela equipe da empresa RAD-Bynet Group;

. A transmissio das imagens na fransferéncia de sinal entre uma célula & outra
(handowver) foi feita sem gualquer perda de imagens;

. As imagens repreduzidas no monitor da sala de monitoramento da seguranca
com taxa de transmissdo de 30 frames (guadros por segundo) foi suficiente para
maonitorar as imagens com boa definicdo. A qualidade das imagens para cada camera foi
definida de acordo com os seguintes parametros: H264, 2 Mbps / 1 Mbps (as duas
handas foram verificadas obftendo resultados semelhantes), 30 fps. As cdmeras
instaladas no trem transmitiram dois tipos de video: Unicast e Multicast, que foram
recebidos na CMS.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados no item 461 deste documento, a DOTIST
verificou o bom desempenho e confiabilidade da ftecnologia de INTERFACE AERA —
COBERTURA WIRELLES apresentada pela empresa RAD-Bynet Group come solug3o para o
SISTEMA DE COMUNICAQI&O MOVEL DE DADOS, VOZ E IMAGENS ATRAVES DE REDE
BANDA LARGA WIRELESS.

6. ANEXOS

6.1. Projeto Piloto — Projeto Técnico — RAD-Bynet Group;
6.2.  Projeto Piloto — Documentacéo de Instalagdo — RAD-Bynet Group.

792z | Est folha & propr=dade da Comoaniia Fawlziy de Trens Metropoltanos e 2o contedda nlo pode ser coplado ou revelado 2 benceins sem PM
auworzaclo expressa. A Iberagio ou aprvacio deste Documentn niio ewme o profetists o= S responsabiidsde SobFE o MEsmo
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Metro PoC — Linha 4 no Brasil

Especifica¢des técnicas da linha:
* 11 estagbes de metro, 14 Km, 14 trens, >700K / passageiros por dia
- Distancia media entre as esta¢gfes: 900m
»  Driverless
Desafios:
+  Tamanho do tunel e plataforma.
*  Nudmero de trens concorrentes em 1 km: 6.
+  Coexisténcia de 5 sistemas de radio no tunel.
Banda garantida por trem: 15Mbps para CFTV, voz e advertising.




Z U

Via (3

Concessiondria da Linha £ do Metrod de Sao Paulo S.A.

RAD do Brasil
A/C: SrValter Teixeira

DECLARAGAO DE CONFORMIDADE DO ESTAGIO A

A empresa Conceseionaria da Linha 4 do Metro de Sdo Paulo S. A. ("Concessionaria™), com
sede na Rua Heitor dos Prazeres, N°. 320, Cidade de S&o Paulo, estado de Sac Paulo, CNP.
07.682.638/0001-07 declara, para os fins da clausula 2.3 do Contrato celebrado em 21 de Dezembro
de 2012 entre a Concessiondria e RAD DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA., que os
Equipamentos do Estigio A, integrantes do Sistema de Comunicacao wireless trem-terra
(denominado Solugdo Mobility), objeto do Contrato , esta em CONFORMIDADE TECNICA com os
requisitos técnicos espacificados no Anexo A do mesmo, e concorda com os resultados dos Testes
de Aceitacdo registrados na documento denominade ATP (Acceptance Tests Procedures)

Conforme clausula 8 do Contrato, & vedado o uso, pela RAD, da presente declaracio para
participagac em outros projetos e/ou para quaisquer outros fins sem a prévia autorizacac por escrito
da Concessionana.

Por ser verdade, firmames & presente

/
|
\

L Vrlts . B de__caklis  Oe20M8,

) LQ

P —

Concessionaria da Linha 4 do Metrd de Sao Paule

Luis Augusto Valenca - m
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MetroSP - Linha 17

Especificacdes do projeto:
* 18 estagOes, 17 Km, 14 trains
« Distancia media entre as estac¢des: 1,100m
*  Monotrilho
*  Driverless
« Desafios:
*  Monotrilho — Limita¢des para instalacdes ao longo da via
*  Aplicagbes — VoiP, PTTolP, Video (CCTV) e dados.
*  Operacado de Radio na cidade de Sao Paulo.
+ Banda garantida por trem: 15Mbps.
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Em Resumo

» As principais vantagens desta solucao sao:
- Sistema redundante, alta disponibilidade e confiabilidade.
 Arquitetura_distribuida.
* Quality of Services (QoS) por servico.

- Banda Garantida para cada trem.
» Upload / download configuraveis

- Gerenciamento eficiente dos canais de radio, para
funcionamento em areas onde exista interferéncia.

- Handover baseado apenas a nivel de radio, sem qualquer
equipamento externo.

» Suporte a video atraves de IP Multicast.
» Solucao_Modular que permite futuras expansoes.
« Certificacao EN-50155 (Equipamentos p/ aplicacao ferroviaria)
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Train - Onboard Components

TRAIN TO TRACK

CONTENT AND
ADVERTISING

SWITCH
ROUTERS
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