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RESUMO

APLICACAO COMERCIAL DO SISTEMA OMNISAT DA AUTOTRAC E
QUALCOMM COM O USO DE TERMINAIS MOVEIS E ANALISE DE
TECNICAS DE MULTIPLO ACESSO EM SISTEMAS VIA SATELIT ES.

Autor: Flavio Santos

Orientador: Marco Antonio Brasil Terada

Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Elétrica

Brasilia, Dezembro de 2008

Este trabalho se propfe a apresentar o sistemaSafirde comunicacdo movel de dados
e rastreamento de veiculos da Autotrac, aplicadanaccado de frotas de veiculos.
Concebido nos Estados Unidos pelualcomm Incorporatedcomo OmniTRACS
implementa além de seguranca e logistica, comuimcagovel bidirecional aplicada
também ao mercado de governaitdities que se utilizam da integracdo com 0s seus
sistemas computacionais incluindo operacfes desacedase de dados. Inicialmente,
descrevem-se os sistemas de comunicacdes satelitass técnicas de acesso mdltiplo
FDMA, TDMA e CDMA, seguido da analise comparativdare esses sistemas, mostrando
suas vantagens, eficiéncias e contribuindo comlagas numeéricas e graficas. Também
se apresenta os produtos e aplicacdes que utikpemo meio de comunicagdo as redes
celulares. E introduzido o conceito do sistema dsigibpnamento global através de
satélites GPS. Com o0 objetivo de validar as apliesa@ 0 sucesso do sistema OmniSAT
no Brasil e Mercosul, sdo tratados aqui os aspentsadologicos e comerciais de seus

produtos e servigos, incluindo-se as informacdasioseros e dados estatisticos.
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ABSTRACT

COMMERCIAL APPLICATION OF AUTOTRAC AND QUALCOMM’S
OMNISAT SYSTEM WITH THE USE OF MOBILE TERMINALS AND
ANALYSES OF MULTIPLE ACCESS TECHNIQUES IN SATELLITE S SYSTEMS
Author: Flavio Santos

Supervisor: Marco Antdnio Brasil Terada

Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Elétrica

Brasilia, December 2008

The purpose of this work is to show the OmniSATiaysof data mobile communication
and tracking vehicles of Autotrac, applied to véscfleet market. The OmniTRACS
system was developed in the United States by Quomitdncorporated and implements,
besides security and logistic, also bi-directiomabbile communications applied to
government and utilities markets, which use integnawith computational systems
including operations such as access to databasiially, it is described the satellites
communications systems and FDMA, TDMA e CDMA muklipaccess techniques,
followed by a comparative analysis with numeric gmndphics simulations between these
systems showing theirs advantages, efficienciescamdributions. It is also showed the
products and applications that use data commuaitatover the network of mobile
phones. The concepts of global positioning systarasntroduced through GPS satellites.
With the purpose of validating the applications andcess of the OmniSAT system in the
Brazilian and Southern Common markets, the commlsr@spects of the products and

services are discussed, including statistical dathillustrative case examples.
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SBTS - Sistema Brasileiro de Telecomunicac¢tesSpbélite
SC -Service Channel

SCPC Single Channel Per Carrier

SDLC -Synchronous Data Link Control

SHF -Super High Frequency

SIDM - Sistema Informatizado DM

SISCOMIS - Sistemas de Comunicacdes MilitaresSztélite
SOTFn - Comeco da transmissadiidone

SPS Standard Positioning System

SSMA -Spread Spectrum Multiple Access

XXXi

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

SSPDC-CE - Secretaria de Seguranca Publica e deée€idadania do Ceara

Ts - Duracao ddurst

TBX - Burstde trafego da estacéo x

Tcall - Duracédo de uma comunicacéao

TDM - Time Division Multiplexing

TDMA - Time Division Multiple Access

Tk - Duracéo ddrame

Throughput - Eficiéncia de uma transmissdo em acesso muiltipl
T™MS - Transportation Management System

TR1 -Transponderl

TR3 -TranspondeB

TVRO -Television Receive Only

Txy - Demanda de transferéncia de informacoes;@etx para estacao y
UCC - Unidade de Comunicacéo Celular

ucv - Unidade de Comunicacéo Veicular

UHF -Ultra High Frequency

uiT - Unido Internacional de Telecomunicacdes
URSS - Unido das Republicas Socialistas Sovitica
USB - Universal Serial Bus

USSR - Unido das Republicas Socialistas Sovitica
uw - Palavra unica

VSAT -Very Small Aperture Terminal

WAAS - Wide Area Augmenttation System

r - Eficiéncia espectral da modulacao
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1 - INTRODUCAO

Falar sobre telecomunicacdes remete a um passsatdmtdi onde a comunicagdo sempre
desempenhou um papel fundamental na evolu¢cdo ddondas o mundo evoluiu muito,
principalmente nas ultimas décadas do século pasgex aplicacdes dos sistemas de
telecomunicacdes também vém evoluindo na mesmaisatie, desde que técnicas e
métodos de acesso, que antes eram conhecidas samantio militar, se tornaram objeto

de estudo no meio académico e se tornaram usuais.

Esse é o caso do método de acesso FDMAguency Division Multiple Acces qual
permite a comunicacdo entre varios usuérios ao mésmpo, dividindo o espectro em
frequéncias, do TDMATime Division Multiple Acce¥sque cede 0 meio de comunicagao
por um pequeno intervalo de tempo para cada usu@rido CDMA (Code Division
Multiple Accesk onde todo o espectro de frequéncias esta disglomitodos, por todo o
tempo, porém separando os usuarios através de digoague € misturado aos sinais dos

mesmaos.

Diante desse cenario a industria de telecomunisacfescia, 0s paises se integravam
comercialmente, porém os continentes nao se inagradevido ao alto custo envolvido
na interligacdo dos mesmos. Entdo surgiram ositeatépara cobrir exatamente essa

lacuna que precisava desaparecer.

Com essa rapida evolucao, as pesquisas e desengnteis se acentuavam no campo das
comunicagcdes moveis. Surgiram entdo os telefonegeisée a rede celular, sendo
primeiramente analdgica e posteriormente digitat. En intervalo de pouco mais de 10

anos, tornou-se impossivel imaginar uma sociedatetalefone celular.

Hoje, somente se comunicar ndo € o suficiente, anasobilidade (capacidade de se
locomover e usar dispositivos que séo operadostandia e sem fio) surge como um novo
conceito em comunicacdes moveis e se torna algme&ss a comunicacdo do homem e a
propria evolucao tecnoldgica. E preciso se comurgoaqualquer lugar, a qualquer hora,

de qualquer forma, trocando qualquer informagéo tedas as direcbes e volumes
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necessarios. Estamos no mundo globalizado, ondiegracdo de informacdes é decisoria
NOs processos e na alta competitividade envolvidaundo dos negdcios.

Tal cenéario de mobilidade e tecnologia abre umdedg oportunidades nunca imaginado
anteriormente. E aqui que se encontra o principg@tivo desse trabalho que é apresentar a
aplicacdo comercial do sistema OmniTRACS da ammaicQualcomm Incorporated,
batizado no Brasil com 0 nome OmniSAT, que € pemfanile da Autotrac Comércio e
Telecomunicacfes S/A, a qual utiliza terminais @mmunicacdo movel satelital. Inicia-se
0 estudo apresentando as técnicas fundamentaisedscamultiplo FDMA, TDMA e
CDMA em sistemas via satélites, evoluindo no assatavés da analise comparativa
dessas técnicas onde se avaliou comparativamerae wantagens e eficiéncia, e
contribuindo com simulacbes da variacdo dos valemsum exemplo de calculo do
throughput levantando-se dados e gréaficos analiticos. Aptasse aqui também a
aplicacdo do sistema de comunicagdo movel da Aagtotrtilizando como meio de
comunicacao as redes celulares atualmente existérdes sistemas, nos meios satelital e
celular, implementam seguranca e logistica apuradamercado de transportes e
comunicacao bidirecional com possibilidade de chbaswa banco de dados nos ambientes
moveis, desde empresas privadas até orgaos govanmtes) empresas de energia elétrica
e semelhantes, conhecidas cautibties.

No capitulo 2 faz-se uma introducéo aos sistemasuheinicacdes satelitais. No capitulo 3
apresentam-se as definicdes preliminares as leigafégo, interferéncias entre canais, o
roteamento de trdfego das informacdes e o prinapi@cesso multiplo. No capitulo 4
aprofunda-se o estudo na técnica de acesso mytpldivisdo de frequéncia (FDMA) e
apresenta-se dhroughputde FDMA. No capitulo 5 discute-se a técnica dessme
multiplo por divisdo de tempo (TDMA), apresentaess&hroughputde TDMA com um
exemplo prético, levantando-se os gréficos e aralis othroughputa partir da variacéo
dos valores na estrutura tame TDMA padréo Intelsat/Eutelsat. No capitulo 6 eatgd

a técnica de acesso multiplo por divisdo de cofjoMA), da transmissao em sequéncia
direta a geracdo dos codigos pseudo-aleatoriossig@in da sequéncia e rastreamento.
Também se apresentaldroughputde CDMA e simula-se a variagdo dos valores em um
exemplo de calculo dihroughput levantando-se dados e graficos analiticos. Néaudap?
faz-se a comparacao analitica entre os sistemasakso multiplos estudados (FDMA,

TDMA e CDMA), apresentando as vantagens, eficiémcigraficos dethroughput No
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capitulo 8 descreve-se a fundamentacao tedricestbona de posicionamento global GPS,

seu funcionamento, influéncias no meio, erros,iédas e tipos de equipamentos.

A partir do capitulo 9 descreve-se o sistema OmAICR® da Qualcomm, o terminal movel

e oslinks de envio e retorno. No capitulo 10 apresentasset@ma OmniSAT da Autotrac,

a topologia da rede de dados, caracteristicas legémm No capitulo 11 d4-se uma visdo
geral do mercado da Autotrac e seus numeros irduis casos de sucessos em clientes.
No capitulo 12 fundamenta-se a tecnologia utilizagla sistema OmniSAT. No capitulo
13 apresenta-se um estudo completo dos produtesveeas oferecidos pela Autotrac.
Finalmente, no capitulo 14, consolida-se a conoldsé@l do trabalho e s&o indicados

pontos possiveis de continuidade de pesquisasautur
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2 - INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE COMUNICACOES
SATELITAIS

2.1 - BREVE HISTORICO DAS COMUNICACOES SATELITAIS

Apés a Segunda guerra mundial, houve uma enormeardtande comunicacoes,
principalmente entre EUA e Europa. Nesta épocadastria de telecomunicacdes crescia
e investia pesadamente no desenvolvimento de négakas e equipamentos. Nos paises
europeus e nos EUA, as comunicacdes eram intemgascdso europeu, ja eram
internacionais). Os paises da Europa se integraeamercialmente, via telecomunicacoes,
enquanto os EUA estavam ficando isolados. Os unite®s de transmissdo de longa
distdncia que existiam entre os continentes eranradio-HF, cuja propagacdo €

ionosférica, o radio-enlace em visibilidade e dsosametalicos (submarinos) [1].

» RA&dio-HF: utiliza a reflexdo na ionosfera. A propagacdo emdta utilizada
para cobrir grandes distancias, poréem apresentaagiandes limitadores: a
variagdo constante das condigcbes de propagacaonsedgiientemente, da
gualidade das ligacbes e a faixa bastante limitaplee impossibilitava a
transmissdo de grandes entroncamentos telefoniabs sinais de faixa mais
larga, como TV, por exemplo. O radio HF apresentaaixa capacidade, ma
gualidade e péssima confiabilidade. Baixa capaeidadrque se admite na faixa
propagavel, somente 4 a 6 canais de voz, em FDMApMBDSB ou AM-SSB;
baixa qualidade devido aos caprichos naturais da@sfera, que provocam
desvanecimento total ou seletivo. Para transmissélegraficas automaticas,
estes fenOmenos eram destrutivos, obrigando aigépstinconvenientes das
mensagens ou espera de melhores condicdes de agdpagpéssima
confiabilidade porque ou se davam as condi¢cdes aacaitadas, ou as
comunicacdes eram interrompidas por longas horasa{é dias), devido as
condicdes ionosfeéricas;

* Radio-enlace em visibilidade: utilizados em rotas terrestres com alcance
limitado. Os enlaces em microondas, por exemplompem escoar grande
canalizacdo (banda larga), porém apresentam aldianitedo a cerca de 50 km

(devido a curvatura da Terra);
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 Cabos metalicos: muito utilizados em aplicacbes submarinas, os <abo
apresentam seérias limitagcdes nos casos de apleagdiponto; sendo também
vulneraveis a danos fisicos intencionais ou acalenalém do reparo ser, em
geral, caro e demorado (em especial no caso de scaubmarinos
transoceanicos). Poréem o cabo submarino apresemaita mais qualidade,

confiabilidade e capacidade de transmisséo qudio.ra

Assim, os satélites conseguiram cobrir uma lacwistemte, provendo, como repetidor
ativo no espaco visivel em vasta extensdo temlfouma ampla gama de servigos. A
primeira grande vantagem do satélite em comunicagp@d®to a ponto (em particular
comunicacoes intercontinentais), foi a conexaouwdes egestacoes distantes, sem repetidores
em terra. Além disto, os sistemas de comunicac&osatelite se mostraram bastante
adequados as redes ponto - multiponto e a diverdess aplicacdes, em funcdo da grande

flexibilidade de cobertura, conectividade, canglizae configuracdo de rotas oferecidas.

Principalmente nos EUA, a demanda pelas comunisag@iernacionais pressionava o

Governo, empresas, cientistas e engenheiros a dsmamapida solucdo ao problema.

Grandes laboratorios privados e de grandes unilsles se empenhavam na busca de
novos meios de transmissdo. A instalagdo de me@ab®s submarinos, para atender a
crescente demanda, resultaria em investimentoec&eceriam as comunicacoes, face

aos precos internacionais europeus. Novamenteogesie guerra veio em auxilio.

2.2 - UM SONHO FUTURISTA

Em 1926, um fisico americano, Robert Hutchings Godidancou um pequeno foguete de
combustivel liquido. Segundo os americanos, God@andl926, abriu caminho para a era
espacial. Mas, durante a segunda Guerra Mundiallemsdes se destacaram na invencao,
construcdo e utilizacdo de foguetes (infelizmemta gins bélicos). Wernher Von Braun,
cientista alemao, foi para os EUA no fim da guerreontinuou com o desenvolvimento,
agora de grandes foguetes, que podiam levar capgasiaveis a grandes alturas, no inicio
da década de 1950 [1].
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A imaginacdo corria solta nesses “anos douradostriteéres de ficcdo cientifica se

ligavam a laboratérios de pesquisa de ponta, nealdes inspiracdo para suas estorias. Um
deles, Arthur C. Clark, em uma de suas publica¢f@45), sugeriu e previu exatamente os
modernos satélites para telecomunicacdes. Pare, Qlara cobrir as grandes distancias,
bastariam 3 satélites geoestacionarios cobrindo todlobo terrestre, que descreveriam
Orbitas equatoriais circulares em torno da Ternam @eriodo de 24 horas, de modo a
acompanhar o movimento de rotacdo da Terra sincreni. Assim, para um observador

parado na superficie da Terra, o satélite paresangel. Ele detalhou em quais pontos da
Terra seria possivel o langamento, detalhou o rd@ncamento e a que altitude deveria
ficar o satélite, de modo a permanecer parado no@éscreveu também as estacdes de

terra para a comunicacao via satélite, dentre eutfarmacoes [1].

2.3 - OS PIONEIROS

Os satélites comecaram a ser lancados, ser8putnikrusso um pioneiro lancado em
1957. A reacdo americana foi imediata, lancandgraseiros satélites como esferas

refletoras passivas, ver Figura 2.1, do sinal dera

e e

Figura 2.1 - Satélites como esferas refletorasiyas§l].

Em seguida apareceram os satélites ativos, ded@asanoEarly Bird (INTELSAT 1)
lancado em 1965, como primeiro satélite de comgbes comerciais usado para
transmitir ao vivo imagens da missao Apollo 11. d.@&pos foi lancado o INTELSAT I
em 1967 e uma série deles nos anos seguintes. Clamgcamento ddearly Bird, as
empresas de cabos submarinos tentaram bloqueaatélites, até junto ao governo

americano.
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Com a baixa dos custos astronémicos dos primemtdlites, eles puderam competir
comercialmente com estes cabos. A transmissao datéktontinental foi um golpe fatal

nos cabos submarinos, que ndo podiam transmitaita de frequéncias.

Antes de 1963 os satélites eram de baixa altur@&reopiam o céu, de horizonte a
horizonte em pouco tempo. Isto ndo era satisfajdgi@ as comunicacdes, as quais sO
seriam possiveis enquanto o satélite fosse vidladessario seria parar o satélite no céu.

Logo chegaram as duas condicdes, ja conhecidas ddsthpo de Newton:

1- A forca com que a Terra atrai o satélite deve espiilibrada pela reacdo a forca

centrifuga, provocada pelo movimento de translapésatélite ao redor da Terra;

2- O movimento de translacdo do satélite tem denpaahar o movimento de rotacdo da
Terra, de tal forma que ele figue sempre sobre smogonto da superficie do planeta.

Estas duas condi¢cdes séo satisfeitas a uma alti®i@®.800 km onde se deve estabelecer

a Orbita circular de um satélite estacionario tamnblénominado de “geoestacionario”.

Atualmente cerca de 7.500 satélites orbitam a Tétguns, geoestacionarios (36.000 km

de altura) para telecomunicacdes (repetidoresrde gue fornecem servicos de: sinais de
comunicacao, difusao de TV, telefonia, telex, redeslados, navegacao, etc.) e, outros (a
maioria), sao de baixa altitude (200 km a 20.000 goe servem para diversos propositos,

como alguns abaixo:

e Satélites de sensoriamento remoto, que coletamsdddosuperficie da Terra,
onde se incluem solo, agua, vegetacao, rochas kicagpdes destes;

» Satélites de observacao astrondmica, utilizadgeesquisa do espaco exterior;

e Satélites militares, geralmente utilizados com tlaje secretos;

» Satélites espides, que mudam sua Orbita constanteraeque podem distinguir
objetos na superficie terrestre com 25 cm de congmio, através de lentes
especiais. Isto significa que podem ler as manstdgeim jornal;

» Satélites meteorolégicos, para monitoramento daosfera, que fotografam

nuvens, detectam a formacéo de furacdes, chuvatmsyetc.;
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» Satélites de observacédo que detectam, por sensti@sermelhos, o lancamento
de misseis, espaconaves, trafego aéreo, queinedas,

» Satélites de prospeccao, que atraves de sensanesoprdetectam petroleo e
diversos tipos de minerais;

» Satélite de posicionamento, como o GB®bal Position Systeynque fornece a
posicdo exata de um receptor, sendo sensivel & amstros de mudanca desta
posicao;

2.4 - CRONOLOGIA DO USO DE SATELITES EM COMUNICACOE S

A seguir sdo apresentados os principais marcosgt@ih das comunicacdes por satélite:

1957- Lancamento do satélite artificial soviético Spkitl (ndo era na verdade um satélite
de comunicagbes, na medida em que nao retransmém@sagens, apenas transmitia

mensagens pré-gravadas na direcdo Espaco - Terra);

1960- Lancamento dos satélites-baldo ECHO | e Il (USAam repetidores passivos, que
permitiam a comunicacdo entre estacdes terrendaixeade 1 e 2,5 GHz, através da
reflexdo na superficie metalizada (plastieglar coberto com fina camada de aluminio) de
um baldo de 30m de didametro colocado em orbitalarde 1.600 km.

Problema: alta poténcia de transmissdo necess&iastacoes em terra;

1960- Primeiras experiéncias com satélites repetidatiess: Courrier, em 2 GHz, orbita
de 1000 km;

1962 - Lancamento dos primeiros satélites operando arald C (6/4GHz), ainda em
orbitas de baixa altitude (TELSTAR - | e RELAY : 1)
Obs.: A esta época ja existia tecnologia para eoladefatos em oérbita sincrona, porém

considerava que o atraso envolvido (aproximadante@ges por salto) seria inaceitavel;

1963- Lancamento do primeiro satélite geoestacion@@® circuitos telefénicos ou uma
portadora de TV) SYNCOM lII;
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1964 - Grande impulso em comunicacdes via satélitadorio INTELSAT [nternational
Telecommunications Satellite Consortjupelo governo de varios paises, para gerenciar
uma constelacdo de satélites de comunicacdo e rpgBmreicos de teledifusdo, foi
privatizada em 18 de julho de 2001. Nos anos 6Gafpioneira no fornecimento deste

entao nascente servico de transmissao de imadewnisiteas e telefonia;

1965 - Lancamento dcearly Bird (INTELSAT 1), primeiro satélite geoestacionario
comercial (240 circuitos telefénicos ou 1 canalldke antena com feixe toroidal; 1,5 anos

de vida util);

1965 - Lancamento do MOLNYA - [, soviético, um satéligen Orbita eliptica, ndo

geoestacionario;

1967 - Langcamento do INTELSAT Il (240 circuitos teleféos + 1 canal de TV; ainda

antena com feixe toroidal; 3 anos de vida util);

1968-70- INTELSAT 1l é langado (1.500 circuitos telef@os; 4 canais de TV; 5 anos de
vida util. Primeiro satélite com antenas “despusty €, estacionarias em relacdo a Terra

enguanto o corpo do satélite permanecia em rotacao)

1971 - Lancamento do primeiro INTELSAT IV (7 anos delaidtil; 1.400 circuitos
telefbnicos, 2 canais de TV);

1971 - Estabelecimento da organizacdo INTERSPUTINIK $BS+ 9 nacfes do bloco

Soviético);

1972- Lancamento do ANIK | canadense, primeiro saé@iméstico no mundo ocidental;

1974- Com o0 WESTAR |, iniciou-se as comunicacdes ddites via satélite também nos
USA;

1974 - Inicio das operacdes do Sistema Brasileiro den@uicacbes via satélite (4
estacoes), utilizando o INTELSAT;
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1974 - Lancamento do SYNPHONIE I: Francés, primeiroél#@t geoestacionario
estabilizado em 3 eixos;

1975- INTELSAT IV-A: Reutilizacéo de frequéncia porpsgacao de feixes de cobertura
(20transpondes, mais de 6.000 circuitos telefonicos + 2 canai$d);

1975- Lancamento do primeiro satélite geoestaciorenioético (STATSIONAR);

1976 - Lancamento do MARISAT (USA), primeiro satélitedicado a comunicagdes

moveis maritimas;

1977 - Estabelecimento da Organizacdo EUTELSAT, poradihinistracdes européias,

devotada a promover comunicacdes regionais (Euxopaatélite;

1978- Lancamento do satélite europeu OTS, primeirélisatde comunicacdes na banda
Ku (14/11 GHz);

1979 - Estabelecimento do INMARSAT, organizacdo dedicad comunicacdo movel

maritima global via satélite;

1980 - Lancamento do 1° INTELSAT V, com 10 anos de vidd, 12.000 circuitos
telefdonicos com operacdo FDMA e TDMA + TV, operandoto na banda C (6/4 GHz).
como na banda Ku (14/11GHz), 4 vezes reutilizac&o fieeqUéncias através de

discriminacéo espacial e de polarizagéo;

1982- E aprovado pelo Ministério das Comunicacdesyrarataco, instalagéo e operagéo
de um enlace espacial proprio para o SBTS (Sistrasileiro de Telecomunicagfes por
Satélite);

1983- Langcamento do satélite japonés CS-Il, primeaiglg¢e de comunicac6es doméstico
na banda Ka (30/20 GHz);
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1983- Primeiro langamento do ECS (EUTELSAT), com cagede para cerca de 12.000
circuitos telefonicos com operacdo TDMA + TV, opeta em 6/4 e 14/11 GHz. Reutiliza

freqUéncia por isolacao espacial e polarizacaocagupl

1985 - Lancamento do BRASILSAT Al, primeiro satélite 88TS (24transpondes,
dupla polariza¢do, polarizacao linear, cerca dé@Dcircuitos telefonicos e TV, 10 anos
de vida util);

1986- Lancamento do BRASILSAT A2;

1990- Lancamento do primeiro INTELSAT VI, reutilizan@ovezes (isolagdo espacial +
isolacéo de polarizacdo) uma mesma frequénciaarfd® de vida util; 3&anspondes na

banda C e 10 na banda Ku. Capacidade de 120.@Xc# de voz + 3 TVS);

1994- Lancamento do BRASILSAT B1, com ZAnspondes de 36MHz e iransponder
de 33MHz na banda C etrhnsponderde 6MHz na banda X;

1995- Lancamento do BRASILSAT B2, com ZAnspondes de 36MHz e iransponder
de 33MHz na banda C etrhnsponderde 6MHz na banda X;

1995 - Aprovado a compra e lancamento de mais um tatdlasileiro, 0 BRASILSAT
B3.

1998- Lancamento, em 04 de fevereiro, do BRASILSAT B3;

2000- Langcamento, em agosto, do BRASILSAT B4,

2004- Lancamento, em marco, do Estrela do Sudral Skynete em Junho do Amazonas

— Hispamar;

2003 — Langamento, em outubro, deegundo Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (CBERS-2)

2005 —-Lancamento, em fevereiro, do Satélite Star One C12.
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2007 —Previsado do langcamento dos Satélites Star One@2L e

2008 — Previsto Lancamento do terceiro Satélite SinasBgiro de Recursos Terrestres
(CBERS-3).

25 - O SBTS (SISTEMA BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOE S POR
SATELITE)

Para atender a demanda sempre crescente, prineigalmo que diz respeito aos sinais de
video, a EMBRATEL contratou, em dezembro de 199froecimento e lancamento de
mais um satélite para a segunda geracao. Estéesaiénominado BRASILSAT B3, foi
lancado com sucesso em 04/02/98 e teve seus tkstaseitacdo em Orbita concluidos
satisfatoriamente em 28/02/98. Além disso, o SB&Sspu a ter condicbes de atender
paises do Mercosul, gracas a maior abrangéncialmigtara do satélite BRASILSAT B2.
O satélite BRASILSAT Al, alugado a uma empresa araea, nao faz mais parte do
SBTS. O satélite B3 (também chamado de SBTS B3),cétocado em o&rbita em
04/02/1998 a 84°W, e faz parte de um contrato ddork@l com a Hughes, grande
fabricante americano de equipamentos voltados qyareacdes via satélite. Ele possui 28
transpondes de 36 MHz, ndo posstrianspondes de aplicagcdo militar (Banda X), tem
20% a mais de poténcia de sinal que os Bl e Baténgia total de 18 watts. Ja o satélite
B4, o primeiro satélite brasileiro a ter sua calrartestendida por toda a América do Sul,
foi lancado em agosto de 2000 a 92°W e cobre toworidrio nacional e € operado pela
Star One AS, possui também f8nspondes, dos quais 4 em banda C estendida e suas
freqUuéncias autorizadas sao: enlace terra-espa&85i® a 6425 MHz e espaco-terra de
3625 a 4200 MHz [1].

O SBTS conta com a capacidade do INTELSAT paradasaéstico de modo a ampliar a
oferta detranspondes no mercado, especialmente na Banda Ku (12 a 14).GH
Adicionalmente, a EMBRATEL agregou ao SBTS capat@dam Banda Ku oferecida
pelo satéliie NAHUEL, como parte de um convénio camempresa Nahuelsat da

Argentina.

O Star One C1 esta previsto para ser lancado ein 26106 foguete Ariane 5, devendo ser

posicionado no slot 65° de longitude oeste. Baseadplataforma Spacebus 3000B3 da
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Alcatel Space este sera o primeiro satélite da série C, equipad 37transpondes nas
bandas C e Ku ettanspondema Banda X. O C1 ira fornecer Internet de altacidhde e
capacidade multimidia para a América do Sul. J&2pt@mbém baseado na plataforma
Spacebus 3000B3, sera lancado em 2007 e posician®&46 oeste. Sua carga util sera
composta por 44ranspondes, sendo 28 na banda C, 16 na banda Ku e 1 na bar@a
satélite C2 ir4 substituir o Brasilsat B2 na ba@aara a transmisséo direta de TV na
Ameérica do Sul, México e Flérida (EUA) e fornecedva capacidade otimizada na banda
Ku para telefonia e transmissfestdaking sobre duas areas: Brasil e México. Ambos 0s
satélites contardo cotranspondes na banda X, de uso exclusivo das for¢as armgdas,
substituirdo aqueles existentes a bordo do Bradllkae B2, componentes do Sistemas de
Comunicactes Militares por Satélite (SISCOMIS)Miaistério da Defesa [1].

A Star One ja iniciou também a construcéo dosigsgébtar One C3 e C4 para pelo menos
substituir a capacidade na Banda C dos satélitasilBat B3 e B4, de 28anspondes

cada, e provavelmente lancar capacidade adicienBanda Ku.

2.6 - SATELITES DE COMUNICACOES NO BRASIL — ANO 2007

Abaixo temos a relacdo dos satélites brasileir@steangeiros autorizados a operar no
Brasil, suas banda e posicao orbital e empresa&ntdeas de direito de exploracdo de

satélite brasileiro e estrangeiro de acordo coendsitAnatel atualizado diariamente.

2.6.1 - Satélites Geoestacionarios

2.6.1.1 - Empresas detentoras de direito de exqiorde satélites brasileiros

Tabela 2.1 - Empresas detentoras de direito d®egélo de satélites brasileiros [2].

OPERADOR SATELITE BANDA |POSICAO |EM OPERACAO

DE SATELITE ORBITAL

Hispamar AMAZONAS CeKu 61,00 W Sim

Loral Skynet ESTRELA DO SUL Ku 63,0°W Sim

Star One BRASILSAT-B1 CeX 70,00 W Sim
BRASILSAT-B2 CeX 65,0° W Sim
BRASILSAT-B3 C 84,0°W Sim
BRASILSAT-B4 C 92,0°W Sim
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STAR ONE-C1 KueKa | 65,00W N&o

STAR ONE-C2 Ku 70°W Nao

2.6.1.2 - Empresas detentoras de direito de e>xqiorde satélites estrangeiros

Tabela 2.2 - Empresas detentoras de exploracéatélées estrangeiros.

OPERADOR SATELITE BANDA |POSICAO EM OPERACAO

(REP. LEGAL) ORBITAL

Columbia

Communications

Corporation (Star One) AMC-12 c 37,5°wW Sim

Embratel

France Telecom

(Radiomar)

Morviazsputnik INMARSAT - 3

(Omnilink) AOR EAST LeC 15,5°W Sim

Stratos (Jabursat)

Telenor INMARSAT - 3

Xantic AOR WEST-2 LeC 54,0° W Sim
w1 Ku 10,0° W Sim
ATLANTIC
BIRD 1 Ku 12,5°W Sim
ATLANTIC
BIRD 2 Ku 8,00 W Sim
ATLANTIC

Eutelsat BIRD 3 CeKu 5,00 W Sim
HISPASAT - 1C | Ku 30,00 W Sim

Hispasat (Hispamar) HISPASAT - 1D | Ku 30,00 W Sim
IS 705 CeKu 50,0° W Sim
IS 801 C 31,5°W Sim
IS 805 C 55,5°W Sim
IS 901 C 18,00 W Sim
IS 903 C 34,5°W Sim
IS 905 C 24.5° W Sim
IS 907 C 27,5°W Sim

Intelsat IA-8 CeKu 27,5°W Sim

Loral Orion - (Loral

Skynet) TELSTAR 12 Ku 15,00 W Sim
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Nahuelsat NAHUEL 1 Ku 72,00 W Sim
NSS-806 CeKu 40,5° W Sim
New Skies NSS-7 CeKu 21,5°W Sim
PAS 1R CeKu 45,00 W Sim
PAS-3R C 43°W Sim
GALAXY Il C u 95,00 W Sim
PAS-9 Ku 58,00 W Sim
Panamsat PAS-6B Ku 43° W Sim
Satmex SATMEX 5 CeKu 116,8° W Sim
SES AMC -4 Ku 101,00 W Sim
Telesat - (Star One) ANIK F1 Ku 107,3° W Sim

2.6.1.3 - Bandas

As denominacfes para as bandas utilizadas cor@spoas faixas, ou partes das faixas,
apresentadas na tabela 2.3, ressaltando que hajeadreferéncia em se designar as
bandas utilizando as frequéncias e nao as leteagjala dificuldade de uniformizacéao das

faixas de frequéncias das mesmas no mundo todaieauesmo em um mesmo hemisfério

ou em regides envolvendo paises diferentes.

Tabela 2.3 - Faixas de frequiéncia das bandas [3].

ENLACE | ENLACE
DE DE
BANDA | DESCIDA | SUBIDA APLICAQ(")ES (SATELITES)
L 1530 - 1559 1626,5 -
MHz 1660,5
MHz - Sistemas moveis e radiodifusao
S 2000 - 2700 2000 -
MHz 2700 MHz| Sistemas moéveis e radiodifusdo
CeC [3625-4200 5850 -
estendida] MHz | 6425 MHz |~ SiStemas fixos
- Embratel
X 7315-7375 7965- |- Aplicacdes militares
MHz 8025 MHz
Ku 10,95-11,2 13,75- |- Sistemas fixos
- Servigos espaciais
GHz 145GHz | DTH (“ Direct to Homé, TV, Internet
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11,45-12,2 Bl . i )
GHz
Ka 17,7-21,2] 27-31
- Radiodifuséo
GHz GHz - Sistemas fixo e mével (GEO e ndo-GEO)
Q 33-50GHz | 33-50 GHz | - Servigos e pesquisas espaciais
- ISLs
- Sistemas fixos
\Y 50-75GHz | 50 - 75 GHz | - Servigos e pesquisas espaciais
- ISLs
- Sistemas fixos

2.6.1.4 - Satélites ndo-geoestacionarios

Tabela 2.4 - Empresas detentoras de direito d®egio de satélites estrangeiros [2].

EMPRESA SISTEMA EM OPERACAO
Telespazio ORBCOMM Sim
Globalstar GLOBALSTAR Sim
Nova autorizacdo concedida
Iridium IRIDIUM em 12/07/06 ato 59.572
2.7 - ANTENAS

2.7.1 - Caracteristicas gerais das antenas

As antenas do satélite dependem das frequénciaguenele opera e do formato do pais
que ilumina. As transmissdes mais comuns, em telen@acdes, se ddo em faixas em
torno das frequéncias de 4 GHz e 6 GHz, denomindmdesia C”. O sinal de subida € na
faixa de 5,9 a 6,4 GHz,(chamado sinal de 6 GHxJin@l de descida é na faixa de 3,7 a 4,2
GHz (chamado sinal de 4 GHz). Ha outras faixas,acpor exemplo a banda Ku, em 14
GHz para subida e 12 GHz para descida. Esta fairaito utilizada para TV e para
comunicacao de dados. Nela as transmissfes jars@oténcias maiores para compensar
as atenuacoOes provocadas pelas chuvas e, com@emrmtas antenas a bordo e em terra

podem ser menores. Os tipos de antenas sdo mastradigura 2.2 [1].

16

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Tipos de antena

Gregoriana

Focal point Cassegrain

_.'?%' \*

Figura 2.2 - Tipos de antenas [1].

Existem também as bandas L e S em 1 e 2 GHz panancacdes moéveis. Além das
antenas para o0s servicos de telecomunicacOes,emexisintenas para telemetria e
telecomando. Nos satélites brasileiros: Al, A2, BR, B3 e B4 ha antenas de
comunicacdes formadas por 5 ou 7 cornetas (tipantiena de microondas, que parece
mesmo uma pequena corneta) que focalizam o singhdle num refletor parabdlico a
bordo, o qual produz um feixe que cobre todo o iBrdgminuindo rapidamente sua
intensidade na direcdo dos paises limitrofes ecdarm Atlantico. Existe outra antena, que
transmite e recebe em todas as dire¢des, paraeteiem telecomando.

Caso o satélite perca a sua altitude normal, anardanda recebera sinais de correcao. O
Brasilsat iniciou com dois satélites, A1 e A2, ditb&los por outra geragdo, os Bl e B2.
Para cada satélite, existe uma antena terrenardeleoconstruida com precisédo, sobre

latitude e longitude também precisamente determam@t].

Esta antena envia um fino feixe de radio, que éadappelo satélite e que o mantém em
posicdo e atitude corretas. Se houver um pequesniodde atitude, o satélite “sente”
modificacdo na recepcao desse feixe e informa ess@tade de se acionarem os foguetes

de atitude, de modo a voltar a posi¢cdo normal.

Estes foguetes sdo comandados da Terra, depomng#icada rotina, para determinar o

tempo e o instante de acionamento.

Este fino feixe de radio funciona como um cabrestantendo firme o satélite na sua
posicdo. Se houver interrupcdo deste feixe, oitatgbderia ficar & deriva por algum

tempo. Para evitar este problema, existem doisosemgde infravermelho (calor) que
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detectam a Terra, a qual se mostra mais quente fiuelo gelado do universo. Se houver
uma variagdo de atitude estes sensores a indicajue aletermina o acionamento dos
pequenos foguetes para a correcdo. Desta fornaélites € mantido em posicéo e voltado
para a Terra. Para auxiliar estes dois sensoreajnda um a mais, que detecta o Sol,
compondo assim, trés sensores de atitude. A pragaapcom a altitude ocorre pois se o
satélite se inclinar ou assumir outra posicao ma@s suas irradiagdes vao cobrir outras
areas e nao so6 o Brasil. Este fato além de pert@baomunicacdes desejadas pode,

também invadir o espaco de outros paises, o qué ndoveniente [1].

2.7.2 - A estabilizacdo dos satélites

Outro aspecto é o da estabilizacdo do satélite.ddees do Brasilsat, eles sdo cilindros
com 2,8m de didmetro, com 8,5m de altura e pesd.ena, de 1.750 kgf. Se vocé tem
uma daquelas latas de lixo cilindricas, cuja tasgae pela pressédo de um pedal, vocé

estara vendo a miniatura deste satélite, onde petaiverta € o refletor parabolico [1].

Para a estabilizacdo, quanto as inclinacdes, gesto a girar a 60RPM (rotacbes por

minuto).

Portanto, a parte superior interna do satélitee@sido otranspondes e as antenas, bem
como o refletor parabdlico, deve girar em sentidat@rio, com a mesma rotacdo, de
modo a sempre focalizar o Brasil. Este giro comréarproduzido por um motor elétrico

denominado “motor de desrotacionamento”.

E interessante notar que a parte do satélite,apsiaf o Sol, € submetida a temperaturas da
ordem de 250° C , a face oposta, a temperaturdaf® €. Com o giro do satélite, apesar
da inércia térmica, suas partes sdo submetidagari@nte a grandes variacdes de

temperatura.

As pecas estruturais sdo construidas com ligaslicaetdeves, de grande resisténcia
mecanica e com pouquissima dilatacdo térmica, draananter a integridade fisica do
satélite. Folhas metalicas finissimas geralmenteattas, e outros materiais acondicionam

0S equipamentos internos, propiciando isolacaoité&;nblindagem eletrostatica, protecao
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contra particulas de alta energia oriundas do esgac. Fotos de satélites Brasilsat podem
ser vistas na figura 2.3 [1].

Figura 2.3 - Fotos de satélites Brasilsat [1].

2.7.3 - Reutilizagéo de frequiéncia e regioes de raaintensidade de sinal de

transmissao

Em geral, os satélites empregam a reutilizacaorelgliéncia, isto €, duas portadoras
empregam a mesma frequéncia, mas com polarizagide®oais. Os satélites Brasilsat Al
e A2 aplicam reutilizacdo de frequéncia, sendo @alaacdo de dozéranspondes
transmitida em polarizacédo vertical e a dos outtese em polarizacdo horizontal. Para
minimizar interferéncias, as freqtiéncias centraistchnspondes, cuja transmissao se da
em polarizacéo vertical, estdo desalinhadas dg&éreias centrais ddsanspondes cuja
transmissao se da em polarizacéo horizontal. Anandeum dos itens mais importantes do
satélite, pois € ela que determina quais regidegabm serdo mais favorecidas, recebendo
niveis de sinal mais intensos. A maior parte dasnas empregadas € constituida por um
refletor parabdlico e alimentadores, que séo dispode modo a se obter a cobertura
desejada. Em determinadas aplicacbes também s&egadps antenas do tipo corneta ou

de outros tipos [1].
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A figura 2.4 mostra as regides de maior intensid#gsinal de transmissdo dos satélites
Bl e B2 sobre o Brasil, também chamada de “pegéddat-print), e as melhores regides

para transmissdo dos sinais da Terra para ostestdliote, ao lado, a cobertura do satélite
B2 sobre o Mercosul, e a melhor regido para trassini sobre a Argentina. As pegadas

também servem para configuracdo de niveis de oeadias estacdes terrenas.
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ATELITE BRASILSAT-B1(70 0W) |77 AR
APONTAMENTO: 2 5S0L. 24005
[TRANSFONDER: TIFICO
OBERTURA : SUBIDA-NACIONAL
ANTACEH GEOGRAFICA EM DB
[FLUXO SATURACAO(DBY/H2):~86.0 |-
T DO SATELITE(DE/K):-2.5

) !
;‘ng SATELITE BRASIISAT-B2(65.0W) |77
I APONTAMENTO: - 840L, 2.430S5
[rRANSPONDER: ~IPICO
[COBERTURA : SUB-DA-NACIONAL
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[FLUXO SATURAC:O(DBU/M2):-86.0 =
/T DO SATELITE(DB-K) :-2.5 |
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.)I:'. ATELITE BRASILSAT-B2(65.0V) [~
APONTAMENTO: 1.840L. 2 4305
[TRANSPONDER: TIPICO
COBERTURE : DESCIDA-NACIONAL
ANTAGEM GEOGRAFICA EM DB
[FIRP DO SATELITE(DEW): 36.0  |---"1"

Figura 2.4 - (a) e (b) — Regibes de maior interggdde sinal de transmissdo dos Satélites
Bl e B2 sobre o Brasil.

2.7.4 - Parametros relevantes de um satélite
Os parametros relevantes num satélite para findiensionamento de enlaces, além

evidentemente, das caracteristicas de coberturdedmo sao:
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1) Poténcia Isotropica Irradiada Efetiva (EIRP)otémcia dotransponderna saturacao
multiplicada pelo ganho isotropico da antena destrassdo, ou o nivel de poténcia
(em dBm) do transmissor somado ao ganho da antendBé Também se aplica ao
transmissor e a antena terrena. Unidade usual: ABxariacdo de EIRP da estacao ao
longo de um dia deve ser inferior a 2 dB, descaldes® as contribuigcbes da variagao
da posicdo do satélite e das condigcbes adversasnugo, para estacbes terrenas
equipadas com equipamentos instalados em ambiemecontrole de temperatura

guanto com equipamentos instalados ao relento.

2) Densidade Fluxo deaBuracéo (DFS) - Densidade de fluxo de poténciassgrio na
entrada da antena receptora do satélite para ¢teranspondera saturacdo. Unidade
usual: dBw/m2. Para o caso de portadoras SCPC/R&iKadas entranspondes
multiportadoras devera ser considerado o fluxoatieracdo nominal de -86 dBW/m2,
referido a figura de mérito nominal do satéliteraPautros casos, o fluxo de saturacdo
a ser considerado sera um valor na faixa de -78/dB2/% -92 dBW/m2 em passos de
2 dB, a ser designado pela EMBRATEL em funcdo daamela do servico e do

transponderescolhido;

3) Figura de mérito - G/T - razdo entre o ganhtrégico da antena receptora do satélite
(G) e a temperatura de ruido do sistema de recepgdsatélite referida a saida da
antena (T). Unidade Usual: dB/K. Expressao: G/T = @ log T; Lembrando que
temperatura de ruido é a temperatura fisica deegistor ficticio que, ao ser colocado
no lugar da antena, gera a mesma poténcia de quidoa antena, estando tanto o
resistor como a antena casados com a linha dartiss#0 ou receptor ao qual estao
ligados. O ruido que aparece nos terminais da artdarmado pelas contribuicbes de
ruido galactico, atmosférico, do terreno e por @er@hmicas na prépria antena. A
temperatura de ruido da antena varia em funcadaaelisecdo de apontamento e das

frequéncias de operacéao.

4) Reutilizacdo de frequéncias - Os satélites aperam reutilizacdo de frequéncias, ou
seja, uma frequéncia utilizada por 2 estacOesnasreliferentes e com aplicacdes
diferentes. Isto é possivel através &p®t beame da polarizacao ortogonal, podendo
ser também circular. Uma vez que o Brasilsat ieatfreqiéncias atraves da utilizagéo

de dupla polarizacéo, a isolacdo das antenas @titesagntre as duas polarizacdes
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ortogonais € da ordem de 33 dB (30 dB tipico) ded&r area de cobertura, tanto na

subida como na descida.

2.7.5 - Antenas refletoras

Existem diversos tipos de antenas que se adaptdifeéentes situacdes de uso, desde um
simples monopolo até formas mais complexas comeamjunto de refletores. As antenas
refletoras pertencem a familia das antenas de usberfao formadas por superficies

refletoras e um ou mais alimentadores [4].

Motivada essencialmente por aplicacdes militaresdp parte da teoria relativa a analise
e construcdo de antenas refletoras se desenvadveéa@cada de 1940. Novas geometrias de
antenas com varios padroes de radiacdo foram estsideom 0 objetivo de serem
alcancadas, por exemplo, formas eficientes de daraenuma area investigada por um

radar.

Posteriormente, a necessidade de se explorar ogcespstimulou a pesquisa por
configuracdes de antenas mais eficientes paraagpks em Radioastronomia. Nos anos
gue se sucederam, antenas refletoras passaramlagsenente usadas, porém ainda na
forma de modelos com um refletor e um alimentadatrado no foco deste refletor.

Essas antenas sao largamente usadas em telecagd@sic empregadas em diversas
aplicacbes como comunicacdes terrestres, espachs satélite. Em aplicagbes de alto
desempenho, esses sistemas refletores sao caadtasrprincipalmente pelo seu alto grau

de eficiéncia.

Existem inUmeros tipos de antenas refletoras. Ais miflizadas para a comunicacao via

satélite sdo as parabdlicas convencionais, simaétdooffset.

As antenas refletoras tém como principal caratiesi® alta diretividade. Essas antenas
produzem uma espécie de magnificacdo de abertud@guar o campo, inicialmente
limitado pelo didametro da abertura do alimentaderforma a fazé-lo radiar por uma area
dezenas ou centenas de vezes maior, possibilitaatbtance de maiores diretividades.
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O funcionamento de uma antena refletora se base@mversdo de uma distribuicdo de
energia, usualmente esférica e produzida por atguorde irradiador posicionado no foco

primario da antena, numa distribuicdo planar na aertura, por meio de sucessivas
reflexdes ocorridas nas superficies constituintesistema, de acordo com os principios da

Optica geométrica [4].

2.8 -TRANSPONDERS
2.8.1 - O subsistema de comunicacdes

Existem basicamente dois tipos de satélites, aictomais que nada mais sdo do que
repetidores ativos que recebem, convertem a freggiémplificam e retransmitem para a
Terra os sinais recebidos sem realmente detecta-tzssatélites regenerativos que além
das funcdes anteriores tem a capacidade de demothutapretar e remodular o sinal
antes de retransmiti-lo a Terra. Um satélite regdiv® possui um computador de bordo e
pode ser visualizado como um roteador em Orbitd @laa em um sistema ATM, por
exemplo. Para receber e retransmitir o sinal salivados circuitos denominados
transponders cujo diagrama em blocos esta apresentado naafigiraixo. Cada
transponderé responsavel pela recepcao e retransmissao delet@maninada banda de
frequiéncias, como mostrado na figura seguinte, rgpeesenta de forma simplificada o
sistema de comunicac¢des de um satélite. Os satpligem ter de 12 a ¥ansponders
dependendo do tamanho. Em particular, os satditasilsat A1 e A2 dispdem de 24

transpondersada [5].

2.8.2 - Diagrama em blocos béasicos em unansponder

Podemos ver na figura 2.5 o diagrama em blocosdisie uniransponder

Filtro de Conversor Filtro de
Rx de Descida Tx Y

Amplificador
de Poténcia

Pré-Amplificador

Figura 2.5 - Diagrama em bloco basicos detiamspondef5].
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Devido aos altos custos envolvidos na colocacdmpenacdo de um satélite, este deve
possuir a maior confiabilidade possivel. Para is8o empregadas redundancias nas

diversas partes que compdem o sistema de comusgkdeium satélite.

2.8.3 - Diagrama em bloco simplificado do sistemaedcomunicacao

Vemos na figura 2.6 um diagrama em bloco simplificdo sistema de comunicacao dos
satélites Al e A2.
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TRANSPONDERS

Tauix
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>

Figura 2.6 - Diagrama em bloco simplificado doesish de comunicacdo dos satélites Al e
A2 [5].
As frequéncias portadoras, emitidas da Terra pagatdite, devem estar dentro da faixa

que vai de 5,9GHz a 6,4 GHz. Por isto se diz gssal de subida € 6GHz, mas nao se
confunda: ndo ha uma portadora Unica em 6GHz. Ha fama atribuida aos sinais de
subida e esta faixa é de (6,4 a 5,9) GHz = 500MHz.

Entdo, dentro desta faixa de 500MHz ocorrem as o@agdes via satélite. E uma faixa

grande, podendo ser encarada como um meio deapls@idade.

A antena do satélite recebe portadoras nesta éaasaenvia a um receptor de faixa larga,
que converte estes sinais para cairem dentro ga ¢k descida, entre 3,7 e 4,2 GHz,
também 500MHz de faixa.

Agora toda esta faixa de 500MHz ¢ fatiada por 1B ffro passa faixa) cada um deles

tendo um ampliador de poténcia. Apos os sinaisadds? sub-faixas serem ampliados, eles
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sdo novamente somados, compondo agora a faix& @432GHz, a qual é transmitida de
volta para a Terra.

Cada FPF (filtro passa faixa) com seu ampliadanéransponder Portanto, o satélite tem
500MHz de faixa, composto por t&anspondersle 36MHz de faixa cada um. Mas, esta
faixa foi melhor aproveitada pela utilizacdo da ldupolarizacdo. Isto é, sobem as
portadoras, dentro da faixa de 500MHz, em polagiaagrtical e sobem outras portadoras,
dentro da mesma faixa, agora na polarizacdo hdakoRortanto, podemos ter 24

transponders a capacidade do meio de transmisséo dobrou [5].

N&o importa se a polarizacédo é vertical ou horiapmqara um satélite no espaco. O que
interessa € que uma polarizacdo é perpendiculautéa @ as duas sao captadas

individualmente. Pelas respectivas orientacoesntenas e sem interferéncia mutua.

O Satélite €, entdo, uma repetidora com faixa edgime a 1GHz (2 x 500MHz). Os
Brasilsat A1 e A2 dispdem de 2ranspondersde 36 MHz. Nos Brasilsat B1 e B2, o
esquema é o mesmo, porém contra@spondersie 36 MHz cada.

E muito dificil se construir, com a atual tecnosngim ampliador de poténcia com faixa de
500MHz, sem que os sinais interfiram. Além dist®,este ampliador falhar, o satélite
estara inutil. Com 24 ou 28anspondersse boa parte deles falhar, ainda se consegue
manter as comunicacfes. O receptor trabalha emm@até baixissimas, com circuitos

redundantes e sua probabilidade de falha é pratici@nzero.

A Estacdo Terrena (ET), transmite portadoras peechadas, segundo um “plano de
encaminhamento”, que caiam dentro das faixasti@osponderscorrespondentes. Cada
portadora pode ser modulada por uma banda baseféaniea ou outro sinal qualquer e
geralmente esta modulacdo € em frequéncia. Naafiguf abaixo, a ET transmite trés
portadoras moduladas, definindo trés canaistranosponderl (TR1) e um canal no

transponder3 (TR3) [5].
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Figura 2.7 - Faixas deansponderg5].

As duas flechas que saem da ET, estdo apenasildsto enderecamento, em frequéncia,

para odransponder® nada tem a ver com o fino feixe de radio quelipa o satélite.

E interessante observar que, num tronco de micasynduma certa dire¢cdo, uma
repetidora € acessada por somente outra adja€esteélite € uma sé repetidora acessada
por uma multiplicidade de ETs. Por isto se diz queansmissao via satélite se faz por
“multiplo acesso”. Ha varios métodos de multiacesada um deles aproveitando, de certa
maneira, as frequéncias disponiveis, para sereranitidas através dasanspondersOs

métodos utilizados, sao [5]:

FDMA - Frequency Division Multiple Acces&cesso multiplo por divisdo de frequéncia,
no qual cada ET tem uma faixa de frequéncias, trademite portadoras designadas para
seu uso exclusivo. Cada ET ocupa certas faixagedestransponders quer estejam

ativadas ou nao;

TDMA - Time Division Multiple Accesscesso multiplo por divisdo de tempo, no qual as
ETs se utilizam da mesma frequéncia, em tempogedifes. Quando uma ET nao

transmite numa certa faixa, outra pode fazé-lo;

CDMA - Code Division Multiple Accessacesso multiplo por divisdo de codigo.
Tecnologia similar ao TDMA, porém com codificac&ms ainais, promovendo até 3 vezes

mais acesso ao satélite que o modo TDMA.
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SCPC- Single Channel Per Carriecanal Unico por portadora, no qual as ETs dispdem
portadoras previamente designadas e cada uma fpadaum (nico servico. E um caso
particular do FDMA;

MCPC - Multiple Channel Per Carriermultiplos canais por portadora, no qual as ETs
dispdem de portadoras previamente designadas eucaddixada para Vvarios servicgos,
onde os sinais sdo multiplexados;

As descri¢des dos dois ultimos foram baseadascnaltegia FDMA.

Vemos na figura 2.8 abaixo um enlace de comunicpoé®atélite composto pelo enlace

de subida e pelo enlace de descida.

SATELITE
EHLACE DE EHLACE DE
SUBIDA DESCIDA
ESTAGAD ESTAGAQ
TERRENA TX TERREHA RX

Figura 2.8 - Enlace de comunicacao por satéliteposto pelo enlace de subida e pelo
enlace de descida [5].

O enlace de subida é também chamadd ideoute” (rota de entrada) e o enlace de
descida,” outroute’ (rota de saida), ou tambéhmbound’ e “outbound ou também
“uplink” e*“downlink” sempre tendo o satélite como referéncia e nadasoes terrenas.

A implementacdo do enlace satélite envolve o setterrestre com as estacdes terrenas,
e 0 segmento espacial, correspondente ao satéspeigmente dito. As estacfes terrenas
interfaceam com os circuitos terrestres, adequando o aisar transmitido pelas func¢des
de concentracdo, multiplexacdo, codificacdo, ma@daaconversdo de frequéncias, etc.
Executando na recepcao, onde o processamento sanv& o satélite tem a funcao de

repeticdo garantindo o retorno do sinal recebidatrd das caracteristicas requeridas.
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2.8.4 - Faixas de frequéncias empregadas e servighsrecidos

A UIT (Uniado Internacional de Telecomunicagdes)irefpara cada parte do mundo, as
faixas de freqiéncias a serem empregadas pelossalveervicos de telecomunicacoes,
entre os quais se situam o0s servicos de comuniocagasatélite. Para tal, o mundo foi

dividido em trés regibes, como mostrado na figuéaabaixo, sendo elas:

a. Regido | - Europa, Africa, Oriente Médio e NatteAsia.
b. Regido Il - Américas e Groenlandia.

c. Regi&o Il - Centro, Sul e Leste da Asia e O@ean

LT L G o L L oot (R - L 1 A o L T i

] ol .

| -‘}a DCEAR D GLACHAL ARTICO | i

= = ] PO TV N
e 1

|
408

| I " : |
TREMED DE CAN g
e et . e e O

B

f
0 Bl
i v ; ]
SR GLAC AL I gt b 3
o it At e S R
i e A e A £
el i | afrisos J ] :‘;r 3

Figura 2.9 - O Mundo dividido em trés regidoes péld, para se determinar as faixas de
frequéncia [6].

Os servicos basicos oferecidos atualmente pelasirioatdes via satélite sdo: servico
fixo, servico movel e radiodifusdo. O servico fioxmmpreende transmissdo de voz,
telegrafia, dados ou video entre duas estacfesosipdps geograficas fixas. Ja 0 servico
moével inclui a comunicagdo entre estacdes moveaide, aeronaves ou viaturas
terrestres) com estacdes fixas e a comunicacae esticoes moveis (neste caso € comum
o emprego de dois enlaces com repeticdo numa estagd&na fixa. O servico de
radiodifusdo esta associado a transmissédo de aquaigo de informacdo de uma estacao
fixa para inUmeras estacdes receptoras, que sagerindo tipd'receive only'(isto é, ndo
possuem capacidade de transmissao). Entre os gaisicservicos de radiodifusdo via
satélite estdo incluidos: transmissao de televViS3&R0O), transmissdo de audio de alta

gualidade e difusdo de dados.
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Atualmente os satélites também sdo utilizados etlitagpes como radio-navegacao
(navegacdo com auxilio de satélites) e radio-détagho (determinacdo da posicao
geografica de uma microestacéo localizada em uculeeterrestre, navio ou aeronaves
com auxilio de satélites). Por fim, deve-se lemlogpae os satélites artificiais encontram
diversas aplicacbes fora do campo das comunicagie® previsbes meteorologicas,

estudos astrondmicos, localiza¢do, salvamento tosoutras.

2.8.5 - Alocacéo de frequéncias de servigcos de caruacédo via satélite

A tabela 2.5 apresenta de forma resumida a alocdge&oequiéncias para 0s principais

servicos de comunicacéao via satélite. Na regi@a UIT, que engloba o Brasil [6].

Tabela 2.5 - Alocacéo de frequéncias.

Designacéo Faixa de Diregao Servigo
da Banda Freqliéncias (MHz) Do Enlace
P 121,45 - 121,65 Descida Recepc¢éo por satélite de
242,95 - 243,05 Subida Sinais de emergéncia
L 1.530 - 1.559 Descida Movel
1626,5 - 1660,5 Subida
S 2.500 - 2.690 Descida Fixo/radiodifuséio
C 3.400-4.200 Descida
4.500 - 4.800 Descida Fixo
5.850-7.075 Subida
5.000 - 5.250 N&o especif. |Movel aeronautico
X 7.250 -7.375 Descida Maovel ou fixo/militar
7.375-7.750 Descida Fixo/militar
7.900 -8.025 Subida Mavel ou fixo/militar
8.025 - 8.400 Subida Fixo/militar
Ku 10.700 - 12.300 Descida Fixo
12.700 - 13.250 Subida
14.000 - 14.500 Subida
11.700 - 12.700 Nao especif. |Radiodifuséo
14.500 - 14.800 Descida Radiodifusdo
17.300-18.100
Ka 18.100 - 20.200 Descida Fixo
20.200 - 21.200 Descida Fixo/movel
22.500 - 23.000 Nao especif. |Radiodifusédo
27.000 - 29.500 Subida Fixo
29.500 - 30.000 Subida Fixo/movel
30.000 - 31.000 Subida Mével

2.8.6 - Plano de frequéncias, frequéncias centrais

Para os Brasilsat A1 e A2, as frequéncias centi@sranspondersa largura de faixa e a
polarizacéo estdo apresentadas na tabela 2.6 [6].
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Tabela 2.6 - Informacdes sobre os satélites Al.e A2

POLARIZACAQ A POLARIZACAQOB
SUBIDA VERTICAL-DESCIDA HORIZONTAL SUBIDA HORIZONTAL DESCIDA VERTICAL
TPDR FREQUENCIA LARGURA TPDR FREQUENCIA LARGURA
CENTRAL DE FAIXA CENTRAL DE FAIXA
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
SUBIDA DESCIDA SUBIDA DESCIDA
1AE 5866.5 3641.5 33.0 1BE 5885 3660 36.0
2AE 5905 3680 36.0 2BE 5925 3700 36.0
1A 5945 3720 36.0 1B 5965 3740 36.0
2A 5985 3760 36.0 2B 6005 3780 36.0
3A 6025 3800 36.0 3B 6045 3820 36.0
4A 6065 3840 36.0 4B 6085 3860 36.0
5A 6105 3880 36.0 5B 6125 3900 36.0
6A 6145 3920 36.0 6B 6165 3940 36.0
7A 6185 3960 36.0 7B 6205 3980 36.0
8A 6225 4000 36,0 SB 6245 4020 36.0
9A 6265 4040 36.0 9B 6285 4060 36.0
104 6305 4080 36,0 10B 6325 4100 36.0
11A 6345 4120 36.0 11B 6365 4140 36.0
124 6385 4160 36.0 12B 6405 4180 36.0

2.8.7 - Unidades de medidas

Vejamos agora algumas das unidades envolvidas mlases satélites. O decibel (dB) &
uma medida relativa, obtida da razao entre duastiglaales, sendo usado para uma grande
variedade de medicbes em acustica, fisica e ele#dft uma unidade de medida
adimensional semelhante a percentagem. A definifiaB é obtida com o uso do

logaritmo [7].
Uma medida pode ser expressa em decibels atrawe&pidaao:

| .z =10log II_ 2.1)

0

ondely e é a intensidade de referéncia.

Por exemplo, sk € 3 dB entdd é 2 vezes maior que Ja sdpg € 20 dB entad é 100

vezes maior quk Selpg € -20 dB entad & 100 vezes menor quge

As vantagens do uso do decibel sdo: € mais comtersemar os valores em decibels em

estagios sucessivos de um sistema do que multipeaseus fatores de multiplicacéo,

30

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

além disso, faixas muito grandes de razbes deesfmydem ser expressas em decibels em
uma faixa bastante moderada, possibilitando umhonelsualizagéo dos valores [7].

Em muitas areas tecnologicas prefere-se partiealaai comparacao genérica acima para o
caso de um sinal padrao (referencial) com o sifeivamente medido. Isso, entre outras
vantagens, permite a construcao de instrument@spaidéis registradores de medidas. A
desvantagem é que cada escolha de sinal padracalewa tipo de decibel. Os mais

comuns em antenas sao:

: . A -3
dBm - Usado entransceiverse modemsO sinal de referéncia € de 1 m{@0 W),

entdo ficamos com a formula:

| =10log SaideemmW 02
- 1mw |

dBW — Usado em EIRFE(fective Isotropic Radiated Power

SaideemW
| _ =10lo 2.3
DB g 1W (2.3)

2.8.8 - Outros parametros

Podemos destacar outros parametros importantesosugaara caracterizar antenas e
satélites, muito Uteis no estudo desses objetds, parametros sao resumidamente

explicados abaixo, como por exemplo:

Carrier / Noise= E a relagéo sinal / ruido. E a diferenca, emeaife o nivel maximo de

amplitude que pode ser representado e o ruidostens. No caso da relacao sinal / ruido,
mede-se a intensidade do ruido presente na sada,smal na entrada, e depois a
intensidade do maior sinal que pode ser aplicado distor¢cdo. A diferenca entre eles é

mostrada em decibéis [1].
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EB / NO = E a energia de bit / nivel de ruido, aam filtro de 1 Hz. O quanto de energia

para se interpretar corretamente os 0s e 1s (2arns).

BER =Bit Error Rate(Taxa de Erro de Bit). Devido as perdas no enl@éaen parametro

gue define quantos bits errados sdo recebidosadeéatum conjunto de bits enviados.

Ex.: 1E10 -7 = significa 1 bit errado a cada 10.000 de bits enviados.
1E10 -6 = significa 1 bit errado a cada 1.000.08®its enviados.
1E10 -9 = significa 1 bit errado a cada 1.000.000.@e bits enviados.

FEC = Foward Error Correction E um processo de codificacéo, que agrega maisabg
de informacao para detectar erro na transmiss@adéionados ao enlace pelo conversor

encodere pelo conversatecoder e tem as seguintes taxas:

FEC % = Significa 1 bit de dados a cada 1 bit flerinacédo enviada, a taxa de transmissao

€ dobrada, entretanto € a maior faixa de seguranca.

FEC % = Significa 1 bit de dados a cada 4 bitsé@inacdo enviada. Esta taxa € utilizada

hoje pelos Brasilsat.

FEC = Significa 1 bit de dados a cada 8 bits derinficdo enviada. E a taxa menos

confiavel, e utilizada pelos satélites Intelsatietas outros.
O FEC tem trés propriedades principais: antecipteaia e corrige o erro (de bits), e sua
funcao é resolver problemas de nivel (EB / NO),problema analdgico resolvido por um

dispositivo digital.

2.9 - ORBITAS DOS SATELITES DE COMUNICACOES

2.9.1 - Orbita geoestacionéaria: GEO: Geostationary Earth Orbijt

Esta 6rbita é situada no plano do equador conuddtite cerca de 36.000 km relativa a

superficie da Terra. Caracteriza-se pelo periodértda dos satélites coincidir com o

32

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

periodo de rotacdo da Terra (24 horas). Assim, parabservador parado na superficie da
Terra, um satélite na Orbita geoestaciondria pagst&tico no espaco. Esta caracteristica
elimina a necessidade de rastreamento para andenaedia e pequena abertura, pois o

apontamento da antena néo precisa ser alterado passar do tempo [8].

2.9.2 - Orbita Molniya

A URSS apresentava larga extensao territorial J@sste e a maioria de seu territério,
especialmente no norte do pais, observa a orbiastgcionaria com baixo angulo de
elevacdo. Assim, concebeu-se a orbita Molniyatieticom perigeu a cerca de 100 km e
apogeu a 36.000 km da superficie da Terra. No plignoada érbita séo utilizados cinco
satélites, que permanecem operacionais por cercencie horas ao passarem pelo apogeu.

Desta forma consegue-se 24 horas continuas detwabf3].

2.9.3 - Orbita baixa LEO (Low Earth Orbit)

As oOrbitas de baixa altitude (LEO) empregadas,itsears tipicamente entre 1.000 km e
2.000 km da superficie da Terra, o que resulta elacidade angular dos satélites ser
superior a velocidade de rotacdo da Terra. Comeegpiiéncia, a area de cobertura de um
satélite LEO é inferior a &rea de cobertura de atdélise GEO, além de permanecer visivel
a um observador parado na superficie da Terra pdo dntervalo de tempo. Em
contrapartida, em funcdo da distancia da sua Ogbgaperficie da Terra ser de 18 a 36
vezes inferior a de um satélite GEO, isso pelo ft@serem menores, a perda e o retardo
de propagacdo sdo consideravelmente inferioresn Aliéto, seu custo de langamento é
bastante inferior ao de satélites GEO. A maiorcagho de satélites LEO tem sido em
sistemas que requerem transmissdo de mensageas @mtjuanto o satélite permanecer
visivel) e sistemas de comunicacdes moveis politeatfISS -Mobile Satellite Servige

operando em diversas faixas de frequéncias [8].

2.9.4 - Orbita muito baixa LLEO (Little Low Earth Orbit)

Este tipo de orbita € uma inovacgao criada no irdeid998, e compreende em satélites em

Orbitas relativamente baixas, a 775 km da superfita Terra. Este tipo de 6érbita é

33

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

utilizado pela Globalstar, empresa concorrentéridaum em telefonia celular via satélite,

com aparelhos portateis maaalcomm8].

2.10 - AS REDES VIA SATELITE

2.10.1 - VSATS: Uma breve descri¢ao da tecnologia

No inicio dos anos 80, uma companhia americanaalitia, a Equatorial, langcou no
mercado, com grande sucesso, um sistema de compdesgcale dados via satélite
unidirecional permitindo a recep¢ao de uma por@dmm taxa de informacéo de 19,2
kbit/s, em antenas parabdlicas de apenas 60 crdheto [9].

Utilizando transmissao satélite em banda C (supéda o satélite em 6 GHz e descida do
mesmo a 4 GHz), este feito so foi possivel gragassa de uma tecnologia de uso militar,
até poucos anos antes mantida em sigilo pelo Remdageu nomeSpread-spectrunmou

espectro espalhado em portugués. Nos sistemasienmacdes convencionais sempre se

busca transmitir mais informagcéo em menos faixaetgiéncias.

Na modulacaspread-spectruracontece o oposto. Ao se dividir cada bit em cefitmero
de chips, aumenta-se o espectro de frequiénciadntuito de tornar o sinal transmitido

mais imune a interferéncias intencionais, que emrem aplicacbes militares.

Para a aplicagdo satélite a que nos referimos,irzipal problema, resolvido com o
emprego da modulac@pread-spectrupfoi o do estabelecimento de um enlace com uma
antena das propor¢des mencionadas, num cenaridetéeréncia provocada por satélites
adjacentes. Antenas de pequeno diametro tém diagrdenradiacdo bem abertos, o que as
torna mais suscetiveis a interferéncias de saté@igacentes. A ineficiéncia em termos de
faixa de frequéncias da modulaggmead-spectrunoi vantajosamente compensada pelas
varias dezenas de milhares de microestacfes caimadas para receber, por exemplo, as

cotacdes d®Vall StreetVale lembrar que o VSAT nao € apespeead spectrurif].
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2.10.2 - A cristalizacado do mercado

ApoGs este primeiro sistema, a mesma companhia dargar volta de 1984, um novo
sistema bidirecional, consistindo de uma estacitralale grande porte (a 'HUB') ligada a
estacdes remotas, com diametros de 1,2m, capacdiattansmissao de até 9,6 kbit/s e
capacidade de recepcdo de 156 Kkbit/s. Neste sistimmase proveito de outra

caracteristica da modulacépread-spectrunsua capacidade de multiplo acesso.

Este esquema, que leva o nome de CDMAde Division Multiple Accegspermite a

identificacdo de cada estacdo por cédigo espedifarente ao processo de modulacgéo.

Na figura 2.10 abaixo vemos uma rede VSAT TDM/TDMpgica.

Portadora Outbound (TDM)}

Portadoras Inbound (TDMA)

A&Aﬁa

TR ANSFONDER

Estacio Mestra

Figura 2.10 - Rede VSAT TDM/TDMA Tipica [9].

Por volta de meados da década de 80 apareceu mirnacr®y SAT (Very Small Aperture
Termina) para designar estacdes terrenas de satélite ntenas de abertura reduzida
(tipicamente inferiores a 2,4m de diametro). Im@ente usado apenas por uma empresa
fabricante como marca, este nome ganhou postembemeso geral na designacdo de

microestacao.

Esta companhia desenvolveu um sistema no qual Y&# € identificada pela sua

freqiéncia de transmissédo, esquema que recebe e derRDMA Freqiency Division
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Multiple Accesy Paralelamente comecaram a surgir sistemas VSadeduos numa

terceira técnica de multiplo acesso, na qual as N&&ansmitem na mesma frequéncia,
mas em tempos distintos, denominada TDMA. Esteters&s, entretanto, tinham a

novidade de operarem na banda Ku (subida para&litsam 14 GHz e descida do mesmo
em 12 GHz), o que permite 0 uso de antenas refaéimge menores que na banda C e
maior rapidez na entrada em operacao das micréestalja banda Ku nao é freqiiente a
existéncia de sistemas de microondas terrestrezesule interferir ou serem interferidos

por transmissdes satélites [9].

Fundamentalmente estes sistemas VSAT, nas tréslag@s mencionadas, sao sistemas
de comunicacéo de dados por comutacdo de padoaeslot proveito da quase ubiquidade
do sinal do satélite, dentro de sua area de coherfim todos os sistemas, no sentido
HUB-VSAT, séo utilizadas portadoras conduzindo usnat TDM estatistico, tal como
numa rede de pacotes terrestre. No sentido camtréaida esquema de multiplo acesso
define as caracteristicas do caimdlound Pode-se também transmitir voz digitalizada em
redes VSAT, embora este tipo de aplicacdo consawasiviamente muitos recursos das
portadorasoutbounde inbound As micro-estacdes sado também freqlientemente sisada
para recepcao de video, tanto analégico como Higitavés de portadora especifica para

este fim.

As redes VSAT passaram entdo a disputar o mercasdomunicacdo de dados até entdo
ocupado por sistemas terrestres de linhas dedi¢pdat-multiponto) e de comutacao de
pacotes, tipicamente com arquitetura de um computzaehtral, ou sefront-end ligado a
terminais ou controladoras de terminais, definindua topologia em estrela. Atrasos na
liberacdo e baixa qualidade das linhas de comudiicde dados terrestres, muitas vezes a
nao existéncia das mesmas e ainda a dificuldaddagar negécio com mais de um
provedor de servico eram e continuam sendo motledsrminantes na opcao por redes
VSAT.

O principal inconveniente da transmissao satéditegtardo de propagacéo (cerca de 250
ms que inclui a subida e descida do satélite)imimizado com cédigos corretores de
erro poderosos (FE@orward Error Correctior), o que diminui bastante o numero de
retransmissdes de quadros, e com a emulacao adegag de usuario (SDLC, BSC, BPS,

etc.) na HUB e nas VSATS, o que impede a transmidsdolling aos terminais através
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da rede. Na segunda metade da década de 80, odmelea nitida preferéncia as redes
TDMA, basicamente pelo fato de que com esta tegimleeria possivel atender varios
tipos de perfis de trafego de usuario, desde o migrativo até transferéncias de arquivos
com trafegobatch Com canai®utboundde até 512 kbit/s e candishoundde até 128
kbit/s, as redes TDMA utilizam, entre outros, urtpcolo de multiplo acesso, criado no
inicio da década de 70 por Norman Abramson (um pmipaeoria da informacéo), o
protocolo Aloha, mais tarde melhorado com o AlohegrBentado (S-Aloha). Estes
protocolos servem muito bem a trafegos interatiPasa trafegobatchpode-se configurar

0 sistema para um esquema fixo de alocacdo de t@awzocada VSAT sem disputa,
havendo ainda a possibilidade de operacdo porveeser que atende a trafegos néo
totalmente continuos [9].

O esquema CDMA so é interessante para trafegosiiviess e o esquema FDMA é
extremamente ineficiente em termos de ocupacdoedmento espacial, para trafegos

interativos.

Variagbes dos sistemas VSAT classicos (TDM/TDMA,M# ou CDMA) descritos
acima estao se tornando mais frequentes a cad8idiamas nos quais as VSATS podem
conectar-se diretamente entre si, sem necessidapdasgagem por estacdo HUB (sistemas
hubless full-meshja se encontram no mercado, com inimeras redésgjamente na Asia

e América Latina. Estes sistemas utilizam esquaeteacesso FDMA ou TDMA, podendo
as conexodes ser estabelecidas por demanda, maldatidahecida por DAMAQemand
Assigned Multiple AccessEmbora hajam exemplos de sistemas VSAT sem HoB p
comutacdo de pacotes, 0s mais comuns no mercdidamticomutacdo de circuitos, com
canais do tipo cano de bitsit( pipe), sem, portanto emulacéo de protocolos. Geralimeente
solicitagdo de conexdo se da através de um campalciiso com uma estacdo de
supervisao e geréncia ou por um esquema de gemistribuido. Estes sistemas abrigam
com maior facilidade trafegos de voz VSAT-VSAT, pdo introduzirem o chamado
duplo salto (duas subidas e duas descidas dotsaéili um sé sentido de transmissao), o

que dificulta (mas n&o impede) a conversacao.

Na figura 2.11 abaixo vemos uma rede VSAT DAMA/SGR@&a.
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Figura 2.11 - Rede VSAT DAMA/SCPC Tipica [9].

2.10.3 - VSATS no Brasil

No Brasil, no final da década de 80, iniciou-seso pelo segmento bancéario de redes
VSAT na modalidaderivate HUB modalidade na qual o cliente investe na esta¢ais, H
instalada em suas dependéncias, e nas micro-estag@® transmissdo pelo satélite
Brasilsat em banda C (Servigo Datasat-Bi Exclusi@d&Embratel). Redes com tecnologias
FDMA e CDMA foram comercializadas, mas como nos EWA sistemas TDMA se
impuseram no mercado. Em 1991, a Embratel inicimperacdo de uma estacdo HUB
compartilhada com tecnologia TDMA (Servico DataBatCompartilhado) localizada
inicialmente no Rio de Janeiro depois transferida 580 Paulo. Nesta outra modalidade
h& um compartilhamento da estagcdo HUB e das paaadownlink e uplink entre varios
usuarios. Ja existem também no pais VSATs inteldigaa estacdo HUB no exterior
(EUA), utilizando satélite em Banda C. Mais recergate, a Embratel passou a oferecer o
Servico Datasat-bi exclusivo também em banda Kupoean sem cobertura de todo o
territério nacional, permitindo a entrada em opa@oaga primeira rede VSAT nessa banda
de frequéncias adquirida por uma grande induswiasetor automotivo. Acordos com
paises da América Latina estdo sendo negociadosjuedo ampliard a utilizacéo
transfronteira de redes VSAT [10].
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Com o novo cenario de competicdo que se configgaarda-se um grande aumento no
namero de redes VSAT operando no pais. Deve-seagsigenbém que a tecnologia se
desenvolva no sentido de taxas de bits mais elsyadi@quando-se as novas técnicas de

transmissao, protocolos e perfis de trafego.

2.10.4 - Redes mundiais

Exemplos de Sistemas de Comunicacdes por Satélite:

A seguir sdo listados diversos dos principais siate de comunicagdo por satélite em

operacao [11].

A. Sistemas internacionais:

1) INTELSAT (nternacional Telecommunications Satellite Orgatimg - O
INTELSAT inicialmente era um consércio internacipnaom 120 paises
membros, foi privatizado em 2001, que dispde de reda com 16 satélites (em
1990), cobrindo todo o globo terrestre, dividido &é&s regides de operacéo:
AOR - Atlantic Ocean RegignlOR - Indian Ocean Regior POR -Pacific

Ocean Region

2) INTERSPUTNIK (nternational System and Organization of Space
Communications- O INTERSPUTNIK € uma organizacéao internaciac@h 15
paises membros, provendo servicos de comunicaca@dr satélite a 40 nacdes
(originalmente atendia paises do bloco comuniftaja tal séo utilizados dois
satélites STATSIONAR 4, um sobre o Atlantico e owobre o indico.

3) INMARSAT (International Mobile Satellite Organizatipn- O INMARSAT
inicialmente era uma organizacao internacional cwais de 60 paises membros,
mas foi privatizada em 1999, cujo objetivo é a faE@0 de servicos de
comunicacdo movel (aeronautico, maritimo e tereggtor satélite. Para tal, sao

utilizados 6 satélites em 4 regides de operacao:
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AOR-E -Atlantic Ocean Region - EaAOR-W - Atlantic Ocean Region - West
IOR - Indian Ocean Regign

POR -Pacific Ocean Regigra comunicacdo com as estacdes moveis € realizada
em banda L (1-2 GHz).

4) PANAMSAT - O PANAMSAT foi comprado pela Intelsa se dedicada as
comunicacdes internacionais. Atualmente o PANAMS#3pde de um anico
satélite (PAS-I) sobre o Atlantico, cobrindo as Aites e a Europa, porém sua

segunda geracao é composta por trés satélitese@rogbertura mundial.

5) ORION - O ORION é um sistema privado, dedicadmm@unicacéo internacional

por satélite entre a América do Norte e a Europagoperacao.

B. Sistemas regionais:

1) EUTELSAT -European Satellite SystenO EUTELSAT € um sistema regional

(europeu). Com 26 paises membros, que utilizamrajsatélites na banda Ku
(14/11 GHz).

2) ARABSAT - Arab Satellite Communications Organizatio® ARABSAT € uma
organizacdo da Liga das Nacgdes Arabes que dispdeisesatélites, operando na

banda C (6/4 GHz).

3) PALAPA - O PALAPA é um sistema regional cobrindadonésia, Malasia,

Tailandia e Filipinas, operando com dois satéliedanda C.

4) TELE-X - O TELE-X é um sistema que cobre a Edoazvia (Dinamarca,

Noruega, Suécia e Finlandia).

C. Sistemas domésticos estrangeiros:

1) Canada - O sistema de comunicacdes por sadélitestico do Canada é operado
pela TELESAT e utiliza satélites denominados AN8€ndo 2 na banda C, 3 na
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banda Ku e os mais recentes ANIK E (1° lancamentdl®90) nas bandas C e
Ku.

2) Estados Unidos - Os Estados Unidos dispdem dm ce 38 satélites, sendo 6
hibridos (bandas C e Ku), 12 na banda Ku e os denaabanda C. Estes satélites
sao operados por diversas empresas privadas.

3) Japdo — A ANASPANational Space Development Agency of Japdispde de
quatro satélites (CS2a, CS2b, CS3a e CS3b), operaasibandas C e Ka (20/30
GHz). Existem também outros dois sistemas: JCSA3afglites na banda Ku) e
SUPERBIRD (2 satélites nas bandas C e Ka).

4) Austrdlia - Na Australia é utilizado o sistemd®SAT, composto por trés
satélites na banda Ku.

5) india - O sistema INSAT é composto por doislgana banda C.
6) México - O México utiliza o sistema MORELOS carsfp por dois satélites,
operando nas bandas C e Ku.

7) Franca - A Franca utiliza os satélites doméstif&LECOM. Operando nas
bandas C, Ku e X. A primeira geragdo, TELECOM 1 epaposta por dois
satélites, os quais foram substituidos, desde 1#9@s satélites TELECOM 2.

8) CEI - A CEI utiliza trés tipos de satélites paztamunicacfes domesticas:
MOLNYA-3, em Orbita eliptica com doisanspondersia banda C, GORIZONT,
com seistranspondersna banda C, e um na banda Ku, e RADUGA, com trés
transpondersia banda C.

D. Sistemas militares

Os sistemas de comunicacdo militar por satélitean faixas de frequéncias especificas,
ndo compartilhadas por sistemas comerciais, seadalmaente empregadas as faixas de
UHF e a banda X (7/8 GHz). Mais recentemente terwes#ficado a utilizacdo de

frequéncias superiores em EHF.
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Na tabela 2.7 sdo apresentados alguns sistemasnidénicacdo militar por satélite em

operacao.
Tabela 2.7 - Sistemas de comunicag&o militar [1].
PROPRIETARIO REDE BANDA UTILIZADA
ESTADOS UNIDOS FLTSATCOM E DSCS UHF e X
INGLATERRA SKYNET UHF e EHF
FRANCA SYRACUSE X
OTAN NATO X
CEl GALS X
ESPANHA SECOMSAT X
BRASIL SISCOMIS X

E. Sistemas com satélites ndo geoestacionarios

1) IRIDIUM - Foi um projeto daviotorola com 66 satélites (77 inicialmente) LEO,
utilizando banda L, lancados em 1997 com o objetigofornecer um servico
mundial de telecomunicacdes por meio de dispositpartateis. Foi um fracasso
gue levou mais de dez anos para ser implementap® eonsumiu mais de 20
bilhdes de ddlares. Um erro fatal Meotorola, algo simplesmente inacreditavel
[12].

Do pouco que se sabe sobre o inicio deste pragetpje a esposa de um alto
executivo daMotorola viajou em férias para fora dos EUA, porém o mafidaou
trabalhando e ndo pode viajar. Naquela época asadaitilizava o celular
analdgico, e ela, fora dos EUA, tentava ligar panaarido, tentando utilizar o
servigo local (emrbaming’), mas nédo conseguia fazer a ligagcédo. Ela ento, a
regressar para os EUA, comentou com o marido qudotorola deveria
desenvolver um celular no qual qualquer pessoaegoisse fazer e receber
ligacbes em qualquer lugar do mundo, de uma foapala e eficiente, mesmo
que fosse um local remoto.

Porém como o desenvolvimento demorou muito, a tegi@ celular
desenvolveu-se rapidamente, e também a cobertorerdou de forma espantosa.

Desta forma, quando lidium foi lancado, ja se podia fazer e receber ligacdes

42

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

nas grandes cidades do mundo sem grande dificulléalmbém ja se utilizava o
sistema digital, superior em qualidade e facilidgagigando comparado ao sistema

analdgico [12].

2) ORBICOMM - Este sistema consiste de 20 satéfitrguenos (dois satélites em
oOrbita polar e os demais igualmente espacados plen8s inclinados de 40° em
relacdo ao equador) a sdo empregados (desde 1&@83)gterminacao de posicao
e troca de mensagens curtas, servicos de monitotaragastreamento, com uma

estacao central.

3) ELIPSAT - O sistema ELLIPSO é constituido por satélites, em 4 Orbitas

elipticas, provendo radiolocalizagcéo e servicosaiteunicacao por voz.

4) LEOSAT - Sistema projetado para comunicacao malioie@ dados, via receptores
portateis, constituido por 18 satélites operandd/eti (150 MHz).

5) STARSYS - O sistema STARNET é constituido posat€lites de pequeno porte.
Distribuidos em 6rbita inclinada de 50°/60° utitida a faixa de VHF (130-150
MHz) e se propOe a oferecer servicos de comunica¢iddirecionais e de

determinacao de posicao.

6) GLOBALSTAR - O projeto da Globalstar foi lancadm 1991 com a parceria da
Loral Corporation e da Qualcomm. Em 24 de Margco de 1994, os dois
patrocinadores anunciaram a formacéo da Globdldar(uma parceria limitada
incorporada nos EUA) com participacado financeiraod&gas oito companhias,
incluindo a Alcatel, AirTouch, Deutsche Aerospatlundai e Vodafone. Os
primeiros satélites foram lancados em fevereiro8198as a distribuicdo do
sistema foi atrasada com uma série de falhas dmar@nto, por exemplo, a
notavel a perda de setembro 1998 de 12 satéliteanertancamento por uma
agéncia Russa. Em fevereiro de 2000, lancou o alltien52 satélites: 48 satélites
e guatro sobressalentes (reduzidos da planta akigenoito sobressalentes). Em
dezembro de 1999, o sistema comecou seu servic@rc@m limitado (200
usuarios) com os 48 satélites (nenhuns sobressaleatorbita). Em fevereiro de

2000, comecou o servico comercial com seus 48iteaté 4 sobressalentes na
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América do Norte, na Europa e no Brasil. As orbifasGlobalstar tém uma

inclinag&o de 52 graus.

7) GPS - O sistemaGlobal Positioning Satellite”de 10 bilhdes de ddlares, foi
desenvolvido pelo Governo Norte Americano, para pel@ Departamento de
Defesa. O GPS € um sistema de navegacao que aamalprincipio de que no
minimo 3 ou 4 satélites serdo visiveis acima dazbote em cada instante.
Medindo o tempo requerido para receber sinais dtdites, um receptor GPS
pode, por triangulagdo, determinar sua localizagdoindiretamente, sua
velocidade. Sua precisdo é de 17,8m (P-code, exaldss militares), de 30cm
(CI/A - coarse acquisitionou de 100 metros (S/ASelective Availabilityagora

disponivel para uso civil).

N&ao devemos deixar de mencionar outras organizagéegpresas que utilizam os satélites
como principal meio de comunicacéo a longas dig8nedo eles: bancos e suas agéncias,
inclusive bancos 24hs, supermercados, bolsas deresal fabricas e suas filiais,

laboratérios, jornais, carros de reportagem, migacentros de pesquisa, € muitos outros.

2.11 - RETARDO DELAY) EM COMUNICACOES VIA SATELITE

2.11.1 - O Problema

Em algumas situacdes se tem afirmado que o retlErd@ansmissdo em comunicagdes por
satélite impede o uso do mesmo para transmisséadtes. Esta afirmacéo é equivocada,
pois o retardo ndo impede a transmissao de dadesmumicacdes por satélite.

A diferenga bésica entre transmissédo de dadosstexre via satélite é o retardo da
transmissao. O sinal de radio, viajando a velo@d#alluz, leva cerca de 270 milisegundos
para ir da terra ao espaco (satélite geoestacmpasicionado a 36.000 km de altura), e do
espaco, de volta a terra. Uma aplicacdo que requera transmissdo e uma resposta
associada leva, portanto, 540 milisegundos paratéro destino e retornar com um
"acknowledgmefit ("ACK"). Na pratica, retardos adicionais nas ¢8ts terrenas

envolvidas acabam levando este retardo total paca e 600 milisegundos [13].
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2.11.2 - A solucao

Um elemento importante em qualquer enlace de dadosatélite € o protocolo utilizado.
Ele permite que terminais de dados, que pretendenumicar-se, fagam-no dentro de um
conjunto de regras e procedimentos que instruem teachinal como ele envia seus dados

para o outro lado e de que forma tais dados séamsehitidos caso ocorra algum erro.

Existem diversos protocolos tais como X.25, BSCASDLC, etc. com suas variagdes e
formas de implementacédo. O resultado € que se temnvariedade de formas para se
definir um protocolo entre dois dispositivos. Cgutatocolo tem seus pontos fortes e

fracos e sua adequabilidade.

A maioria dos protocolos tem coisas em comum, c@oio exemplo, o tamanho das
“jJanelas" e otime out. O que ocorre, é que algumas caracteristicagupu@onam bem
numa aplicacdo terrestre (com baixo retardo) remmerajustes para operar

satisfatoriamente via satélite.

Portanto, a solucéo para o problema de retardoadenissdo de dados em comunicacdes
por satélite passa por escolher adequadamente ramgteos do protocolo utilizado
(tunning. A menos no caso de aplicacdes em tempo realeguesiram tempos de resposta
totais bastante restritivos, o satélite sempre @oder uma solucdo possivel, ndo sendo

impeditivo o retardo de transmisséo.

2.11.3 - Alguns detalhes adicionais

Uma das caracteristicas mais relevantes dos ptotoém tamanho da "janela”. Em alguns
protocolos, o terminal de transmissdo deve recabelACK" do terminal de recepcgédo

pacote a pacote.

Somente quando o terminal transmissor souber guaeate emitido chegou em seguranca
no seu destino é que ele envia o pacote seguintBo{hesse caso, apenas um pacote pode
ter um "ACK" (acknowledgmeitdiz-se que o tamanho da janela € igual a una fiéstna

de operar € possivel em uma rede terrestre, mésienée em uma ligacdo via satélite,
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pois o terminal emissor gasta muito tempo esperan®CK", bloqueando a transmissao
de dados.

No caso de comunicacdes por satélite onde os ctamibaixas taxas de erro, devido ao
uso de codigos detectores e corretores de erro)(Fi®@e-se muito bem transmitir varios

pacotes em sequéncia.

Aposta-se que muitas dessas freqUuéncias sejammit@ias sem que algum erro nao
corrigido pelo FEC ocorra (0 nimero de pacotesata sequiéncia é chamado de janela).
Com isso ganha-seazdo (“throughput’), que fundamentalmente é o numero de bits
(bytes ou pacotes) transmitidos (com éxito) na ashedde tempo. Esta forma de operar
requer um espaco de memoéria (buffer) grande oisofe para permitir armazenar os

pacotes que compdem a janela de transmisséo [13].

Para comunicacdes satélite em protocolos como ¥.3DLC o comprimento de janela
utilizado € de 128 pacotes. O protocolo BSC é plo gtop-and-wait(janela 1), o que o

torna ineficiente para comunicagfes satélite.

Como citado anteriormente, outra caracteristicatexie em muitos protocolos é tarfe

out".

Quando um terminal transmite dados para um outmg gopia do pacote de dados é
guardada no buffer do terminal emissor para evénaticansmissao, caso ocorra erro de
transmissdo. Apos um intervalo pré-definido, se m@over um "ACK", o pacote de dados
é retransmitido. E claro, portanto, que devido emrdo inerente & comunica¢do por
satélite o sistema deve ser reajustado para unr waior se comparado com O caso
terrestre. Para ser eficiente, estm&' deve ser ajustado para valores que levem em conta
o tempo de retardo adicionado ao tempo de tran8misstempo de processamento

envolvidos.
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2.11.4 - O caso das VSATS

Nos casos citados anteriormente, consideraram{ggsagfes via satélite do tipcclear
channel isto é, ndo hd emulacdo pelo equipamento satéétenenhum protocolo. O
protocolo esta apenas nos terminais do usuarioamal satélite é visto como um duto por

onde trafegam os dados.

Ha, porém, uma abordagem diferente, quando se dmyasi aplicagbes comumente
identificadas como VSATS TDM/TDMA para dados. Nestso, ao invés de somente
adaptar-se o protocolo do usuario para a transmigisasatélite, faz-se uma emulacéo
deste protocolo, agora no equipamento satélite pgtraite ao usuario nao sentir o retardo
do satélite. Cada fabricante tem desenvolvido peat®colos para resolver esta questéo e
tais solucdes fazem parte da tecnologia oferecala paquela rede VSAT. Alids, um dos
motivos pelos quais terminais VSATs de tecnolodiferentes ndo se comunicam entre si

€ justamente pelo fato de que internamente esdas tdilizam protocolos proprietérios.

2.11.5 - Conclusao sobre o retardo em comunicagdea satélite

Levar em conta o retardo intrinseco em uma trarsgiisle dados via satélite é uma boa
pratica de engenharia e planejamento, que permii@ néde operar eficientemente via
satélite. Nao ha motivo razoavel, portanto, para@eluir que transmissédo de dados e
satélite sdo coisas incompativeis. E bom lembrar iy milhares de estacbes terrenas

transmitindo e recebendo dados via satélite emaadando [13].

2.12 - PROPAGACAO ATMOSFERICA EM SISTEMAS SATELITAI S

Apresenta-se a seguir conceitos basicos sobre pagaodo de ondas eletromagnéticas
entre a Terra-Espaco (uplink) e Espaco-Terra (downl mostrando os efeitos
atmosféricos associados ao meio. Nao é nosso \abjetisse trabalho realizar um estudo
destes modelos, méas contribuir com informagfes liates. Existem modelos
regionalizados desenvolvidos por centros de estugesquisa, baseados em mediadas de
campo reunidas ao longo de décadas que retratammaieira bastante fiel essas

caracteristicas.
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2.12.1 - Propagacéao Terra-Espaco (uplink)

Uma vez emitido por meio da antena de transmis$dp f sinal inicia sua caminhada
através da atmosfera e o espaco. Até sua chegasttéite, normalmente posicionado a
36.000 km de distancia da superficie terrestre @@ drbita geo-estacionaria, dependendo
é claro da localizacdo da estacdo transmissorbgseabaixo da linha do satélite ou em

um extremo de cobertura do mesmo) a onda propagdidad diversas intempeéries.

A primeira delas é a que estard presente em quabguelicdo de propagacdo, que € a
chamada "perda de espaco livre". A mesma diz respgierda associada inversamente ao
quadrado da distancia percorrida por uma ondaoeb@ignética em um meio como o

espaco livre e diretamente a sua frequéncia dac@er

Este valor € encontrado a partir da equacao (2.4):
A0=9244+ 20log D(Km) + 20log f (GH2) (2.4)

Através do grafico da Figura 2.12 abaixo [14], témbé possivel obter-se o valor para a
atenuacdo em espaco livre.
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Figura 2.12 - Atenuacdo em espaco livre para segéjeo-estacionarios [14].
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E importante que seja observada a posicdo da estgdna com relacdo ao satélite. Caso
a estacdo terrena esteja exatamente sob a prajecsatélite sobre a Terra, a distancia a
ser considerada é de h = 35.786 km. Caso a edtxgéna esteja em uma posicao tal que a
borda de cobertura do satélite recaia sobre elagrniaonte visto do satélite), a distancia a

ser considerada é de H = 41.680 km. Este segursio fmanece uma atenuacdo de espaco

livre maior, obviamente. A Figura 2.13 abaixo tomadiata esta visao.

Ponto
subsatélite

]

limite de cobertura

Figura 2.13 - Posicdo da estacao terrena em retaxdatélite [14].

Além desta perda, existem outras que estardo pesseaste tipo de meio como a perda
atmosférica. Esta € proveniente das caracterisie@®mposicdo do meio atmosférico, ou
ar. Sabe-se de anteméo que o ar € composto p& daeesos, névoa, poluicdo, vapor
d"agua e chuva. Estes componentes atenuam o amglog eles atravessa, absorvendo sua

energia.

Para frequiéncias acima de 10 GHz séo significaggerdas relacionadas a atenuagao por
chuvas e a absorcao por oxigénio e vapor d'agus,opcomprimento de onda para estas
freqUéncias passa a ser tdo pequeno quanto o tardaslparticulas destes gases e passam
portanto, a absorver energia. Os sistemas de coagfu via satélite que operam com
frequéncias na faixa compreendia pela banda Kiwe Katras mais altas, consideram estes

efeitos em seus calculos de enlace.
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A Figura 2.14 abaixo [14] mostra a atenuacdo efpa¢dB/km) associada a estas perdas.
A curva que representa 0 nevoeiro considera umeeotracdo de 0,1g/m 3. Também é

apresentada a absorcéo por gases (oxigénio e dajgua).

R = 5
pp— ﬂ]u "H — ——— — ""'.‘}"FEI
€ 200 OO L It
g 100 _. - .‘;_I a4 e ' - " S— l—..b
T = = ——=F S====
—— H-D) - ;r
s 20 | AT O™ | IR
(4] | | 1 |
= 10 o &

8 5 T Hi 1
B SR " Nevoerr
@ 2 g Ot gme
LR thidi R R R R
g 0,2 ' ':1 | I Chuva |
: ' o ]
c 01 |1 C LA _____.;w
3 0,05 = 1' T :
< | I | | i
ol s = y I
0,01 - |
1 2 5 10 2 5 a® 2 5 10° 2 5 104

Frequéncia { GHz )

Figura 2.14 - Perdas atmosféricas [14].

Os efeitos provocados pelas chuvas sé&o ainda maisgycomo pode ser visto no mesmo
grafico. Em comparacdo com a atenuacdo provocdda pases, em dB elas podem ser
até 1.000 vezes mais agressivas, dependendo éddasoa intensidade. A Figura 2.14
mostra trés niveis de curva representando o et chuvas, para precipitacdes de
0,25mm/h, 25mm/h e 150mm/h. Porém, o regime deahuasria de regido para regido em
torno do planeta e também, obviamente com a épmeaal Para que seja possivel realizar
um estudo de enlace em uma determinada localidgad®jito importante conhecer o seu
regime de chuvas. Diversos modelos sdo encontrado$iteratura e nos 6rgdos de
telecomunicagBes como a UIT, mas estes sdo baseadivdormacdes bastante genéricas

gue por muitas vezes nao refletem a verdadeiraleeis.
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2.12.2 - Propagacéao Espaco-Terra (downlink)

O sentido de comunicacdo do downlink é basicamenteverso do uplink [14]. Os
transmissores do satélite geralmente utilizam wealode poténcia muito abaixo dos
utilizados pelas estacdes terrenas (inclusive ®ie enotivo é que sao utilizadas
freqiéncias menores para downlink do que para inkupll2 GHz e 14 GHz em Banda
Ku) e precisam amplificar um quantidade bastaraedg de sinais devido a subdivisao de
determinada faixa do espectro em diversos trangperab contrario das estacfes remotas

gue manipulam apenas um sinal na transmissao.

Novamente, uma atenuacado é entdo introduzida meedevido & propagacdo em espaco
livre e aos efeitos atmosféricos. Vale mencionak quanto maior for a regido a ser
percorrida pelo sinal em presenca de chuva por glogmaior sera a atenuacao imposta
ao mesmo. E curioso observar também que, pode laasguacido em que uma estacéo
terrena, recebendo ou transmitindo o sinal estejama localidade com bom tempo, mas
qgue durante o percurso das ondas eletromagnéticaglgum lugar estd uma coluna de
chuva. Neste caso, apesar da estacdo ndo estandinde sofrendo a acédo das chuvas, o
sinal atravessa uma localidade que esta tendarepteto e assim a disponibilidade do
enlace cai, as vezes sem se saber exatamenteya&dD risco de ocorrer este problema é

maior com remotas instaladas com baixo anguloamaeéo.
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3 - ACESSO MULTIPLO

3.1 - DEFINICOES PRELIMINARES

Acesso Multiplo é definido como as técnicas quenitem diversas estacdes terrestres, na
mesma rede, trocarem informacgdfes via o ponto nogjaesentado pelo satélite, conforme
€ mostrado na figura 3.1 abaixo.

Satélite

Estacéo Estacéo
Terrestre Terrestre

suario

Usuario

Figura 3.1 - Rede de Comunicacdes [15].

Entre as antenas de transmissao e recepcao eatélikesque contém um repetidor que
geralmente consiste em um ou mais canais, chamadwsponders operando
paralelamente em diferentes sub-bandas da largubamida total usada. @ansponders
sdo organizados em um plano de frequéncias nafg(dp de operacdo do satélite. A

figura 3.2 abaixo apresenta o plano de frequénipa® de satélite operando na banda C.

BR25
36 MHZ 4 MHz Link de Subida "3‘1|25 |
IR IR NN LI ™
[y} [Ag] o0 3] [my} [n 3] o [ny] o [n3] [ny] [ny]
[} [} [} —= — —a
= o § o2 B0 T = & b Canal de
B Qi o il M Comanda
3700
. . 42200
Link de Descida | |
TN NRI NN L™
L L ) %) o) %) ) . T i i =
=] =] [mi] [a] [n] [ Tu] [¥u] [ = = — =
rJ
= 8 8 & 8 8 8 58 &5 3 y§ g temlie
Telemedigdn

Figura 3.2 - Plano de frequéncias [15].
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A tabela 3.1 abaixo apresenta as faixas de fregpgntlizadas em comunicacdes via

satélite:

Tabela 3.1 - Faixa de frequéncias utilizadas emucaracdes via satélite.

BANDA FAIXA (GHz)

L 1-2

S 2-4

C 4-8

X 8-12
Ku 12 - 18
K 18 — 27
KA 27 -40

Milimétrica 40 - 300

As informacbes séo transferidas entre diversa;@ssaterrestres, o que implica no
estabelecimento das diversas ligacdes simultaneassthcdo para estacdo, ho mesmo
transponderdo satélite. Dependendo da solucdo escolhidadtslas nesse estudo serdo

mostradas adiante),ttansponderdo satélite amplifica uma ou mais portadoras [15].

Somente a rede de satélites de um simples feidecsmisiderada nos capitulos seguintes.
No contexto de satélites de um unico feixe (cobarglobal — atende a maior area, energia
mais espalhada), as portadoras transmitidas pas @l estacdes da rede acessam a mesma
antena de recepc¢do do satélite e essas mesmaiesgpagdem receber todas as portadoras
retransmitidas pela antena do satélite. Se o fieikesuficientemente grande (largura do
feixe da ordem de 17 graus a fim de se obter aof@egiobal), um canal de satélite cobre
toda a regidao da Terra visivel ao satélite (ekeixe global do Intelsat). Com uma pequena
abertura angular o canal do satélite cobre somemiz parte da Terra (regido ou pais
limitado geograficamente, ex.: satélites regioramsim como o EUTELSAT e satélites
nacionais como o Telecom 1 e 2). A figura 3.3 abanostra um canal do satélite cobrindo

uma regido visivel do Brasil [15].
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Figura 3.3- Um canal do satélite cobrindo uma regiéivel do Brasil [15].

A seguir faremos uma revisdo rapida das leis estat$ que regem o trafego, e
analisaremos entdo sucessivamente os problemasedenento de informacdes e acesso

multiplo pelas trés técnicas fundamentais a seguir:

FDMA - Acesso Mdltiplo por Divisdo de Frequéncia
TDMA - Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo
CDMA - Acesso Mdltiplo por Divisdo de Cédigo

3.2 - LEIS DE TRAFEGO

A intensidade de trafego [15] ou carregamento tastd A é definida como:

A = Rcall.Tcall (3.1)
Onde:

Rcall significa 0 nimero de chamadas por unidadermi@o.

Tcall significa a duracdo de uma comunicacao.

Assumimos que:
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e “C” é o numero de canais de comunicagao providos;
e O numero de usuarios gerando chamadas é maior auienero de canais de
comunicacao “C “providos;

* As chamadas blogueadas ndo sdo armazenadas.

Nessas condi¢fes, os modelos de Erlang indicarmobabpitidade [16] que “n” canais estéao
ocupados (& C):

k=c Ak (3 . 2)

Assumindo a condicdo de que n = C, ou seja, aapiltbade de n canais estarem

ocupados “n” é igual ao numero de canais de coragaaprovidos “C”, temos:

AC
cl
probbloqueio= kL

=C k
Z i (3.3)
o\ K
Onde:
Prob.bloqueio = Probabilidade de uma chamada squbhada e perdida;
C = Numero de canais de comunicacao providos;

A = Intensidade de trafego ou carregamento redeltan

Nos modelos de Erlang B e CA probabilidade de bloqueio (ou da perda) é uumgdio

do numero de canais de comunicacdo providos “C’a eéensidade de trafego ou
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carregamento resultante “A” (Rcall.Tcall), conformestramos acima. As chamadas estéo
supostas para acontecerem de acordo com a dig&thde Poisson.

A capacidade de transferéncia de informacéo éidafcomo uma funcdo de demanda e

probabilidade de bloqueio aceitavel (um valor tipiai de 0,5 a 1,0%).

A equacao (3.3) é usada para calcular a probatididke uma chamada ser obstruida e

perdida.

Para as seguintes entradas A = 34.683 e C = 44steomo saida uma probabilidade de
blogueio igual a 0,02 ou 2%.

Erlang C: A probabilidade de se ter uma chamada atrasadapisr do que t segundos
(postos em uma fila por mais do que t segundos)a&funcdo do nimero dos canais, C, da
carga resultante, A (Erlangs) e da duracdo meédianda chamada, H (segundos). As

chamadas chegam de acordo com uma distribuicdoidson.

Atraso diferente de zero ou t>0 seg. = Probabibdd&l uma chamada a ser colocada em

uma lista de espera ou probabilidade que uma chaateake:

AC

prob.chamatrasada=

AC + C!.(l— A).C_lAk

o K (3.4)

Probabilidade de uma chamada na lista de espeamérta atrasada) permanecer mais do
que t segundos:

prob.chamfila.maisquet.segundos @ (3.5)

Probabilidade que uma chamada atrase para maisediosggundos.
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Prob.cham.atrase.mais quet.segundos =
(prob.cham.atrasada) .(prob.cham.fila.mais.quegLiisdos) (3.6)

Para as seguintes entradas A =9, t = 10, C = H5:404,4 temos as seguintes saidas:

* Probabilidade que uma chamada atrase: 0,048 oy 4,8%

* Probabilidade de uma chamada na lista de espeamnéata atrasada) permanecer
por mais do que t segundos: 0,563 ou 56,3%;

* Probabilidade que uma chamada atrase para maisield segundos: 0,027 ou
2,7%.

O atraso médio previsto para todas e qualquer al@nemn um sistema é “D” em

segundos:

D= chamadaatrasadaprevista(L (3.7)

C-A
Para nosso exemplo: D = 0,839 segundos.

E a média de atraso(s) para a chamada que é sejsabesta em uma fila usando a

equacao (3.7) é 17,4 segundos.

Observe que para a mesma probabilidade de blodi€e@ng B) e a probabilidade que
uma chamada atrase (Erlang C para t>0), o trafage prlang B € maior que para Erlang
C. Isso se deve ao fato que em Erlang C o sistee@sp manter controle dos canais
enfileirados.

3.3 - ROTEAMENTO DE TRAFEGO

O problema do roteamento de trafego [15] estawdtidaos seguintes termos:

Dado uma demanda para trafego numa rede de N estadgfinimos como este trafego
sera roteado. Para isso € necessario estabelecercapacidade de transferéncia de

informacéo adequada entre cada par de estacoes.cisacidade é definida como uma
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funcdo de demanda e probabilidade de bloqueio&eti{fum valor tipico vai de 0,5 a
1,0%). PermiteCxy ser a capacidade, expressada como um numero dis ¢elefénicos
produzidos ou bit/s, para a demanda de transfer@ecinformacde$xy da estacdo x p/
estacao y. O campo de capacidades disponivel imam@stentre N estacdes é descrito por
uma matriz de dimensdo N com a diagonal princigadli a zero (Cxx=0). Por exemplo,
para uma rede contendo 3 estagbes (X = A,B,C; YB:®):

Cxy = Capacidade igual ao niumero de canais telefopicmuzidos
Txy = Demanda de transferéncia de informacdes da estggdra a estacao y (bit/s)

N = NUumero de estacdes (aqui 3 estacGesanspondey

Na tabela 3.2 abaixo, a transferéncia de informacieplica na modulacdo em

radiofrequiéncia da portadora retransmitida pel@lcdn satélite.

Tabela 3.2 - Roteamento de trafego

PARA ESTACAO Y
DA ESTACAO X A B C
A - CAB CAC
B CBA - CBC
C CCA CCB -

Dois acessos sao possiveis e mostrados na figuebdixo, para o caso de uma rede com
3 estacbes A,B e C:
- Estabelecer uma portadora por enlace

- Estabelecer uma portadora por estacao transraissor
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(a)
X ’T tac thathc tca ’T‘

tah tch
Satélite | Uma Portadora por Enlace
T N T T
R
(b)
] [e] [
tah +tac tha +the tea +tch
Satélite | s Uma Fortadora por estacio

transmitindao

E———ffhha‘——hu
o [x]  [8] L[C]

Figura 3.4 - Roteamento de trafego. (a) Uma portagdor enlace. (b) Uma portadora por
estacao transmissora [13].

3.3.1 - Uma portadora por enlace (Figura 3.4 (a))

Uma portadora carrega informacao de trafego Txgsiacdo X p/ a estacao Y. O numero
de portadoras € igual ao niumero de coeficientesetifes de zero na matriz acima N(N-1).

Os coeficientes da matriz definem a capacidadexda portadora.

3.3.2 - Uma portadora por estacéo transmissora (Figia 3.4 (b))

A propriedade de radiodifusdo do satélite é uspdasibilitando assim a cada estacao
receber todas as portadoras transmitidas peloitsafphra um satélite de Unico feixe).

Nessas condi¢cles, pode-se observar que a tarefargar todo o trafego da estacdo X
para todas as outras estacfes pode ser designadanpe Unica portadora. O numero de
mensagens é igual ao numero de estagfes N. A dapacile cada portadora € dada pela
soma dos coeficientes da fila da matriz acima queesponde a estacdo que esteja

transmitindo [13].

3.3.3 - Comparacgao

Pode-se observar que uma portadora por enlacdaesuh nimero maior de portadoras
do que uma portadora por estacao transmissoraleepmatadora (de uma por enlace) teve

uma capacidade menor. Entretanto, a estacéo reaept@be somente o trafego especifico
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para ela, enquanto no caso de uma portadora @méestransmissora, a estagao receptora
Y deve extrair o trafego X para Y da portadora bét® da estacdo X do trafego total
transmitido pela estacdo X nessa portadora.

A escolha entre esses 2 acessos € somente econdlssco depende de outras
consideragfes, como o numero de canais do satldaegura de banda do canal do satélite
e a técnica de acesso multiplo usada. Em geragtm de que um numero maior de
mensagens é retransmitido pelo satélite € muitodoogue ter que transmitir mensagens

de altas capacidades. O acesso “Uma portadora giacé® transmissora” € 0 mais
freqiientemente usado (Figura 3.4 (b)).

3.4 - O PRINCIPIO DO ACESSO MULTIPLO

O problema do acesso multiplo surge quando diversagsagens sao manejadas
simultaneamente por um repetidor de satélite, bé&uan ponto nodal da rede.

Existem 2 aspectos que devem ser considerados:
- Acesso multiplo para utnansponderepetidor particular.
- Acesso multiplo para um satélite repetidor

3.4.1 - Acesso multiplo para untransponderrepetidor particular

Para o caso de acesso multiplo parattamspondenrepetidor particular, cadeansponder
amplifica [17] cada uma das portadoras cujos espectem dentro da banda passante no
tempo quando o canal estd em estado operacionalecGrso oferecido por cada
transponder pode, portanto, ser representado na forma de u&ng@o no plano
Tempo/Frequiéncia. Esse retangulo representa ardadgubanda dtranspondere a sua

duracao de operacao (figuras 3.5 (a, b, c) abaixo).
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(=)

FDMA Ll

Figura 3.5 - O principio do acesso multiplo. (apéso multiplo por divisdo de frequéncia
(FDMA) [13].

Na auséncia de preocupacles especiais, portadoragpam esse retangulo
simultaneamente e interferem-se mutuamente. Patar egsa interferéncia, € necessario
que cada estacao terrestre que receba essas pastadeja capaz de discriminar as
portadoras recebidas.

Essa discriminacdo pode ser realizada:

Como uma funcdo da locacdo da energia da portatdom@ominio da frequéncia. Se o
espectro de cada portadora ocupa uma diferentdauda, o0 receptor pode discriminar

entre portadoras por filtramento.

Esse é o principio de Acesso multiplo por divisgofr@quéncia (FDMA), que pode ser

visto na figura 3.5 acima.

Como uma funcao da locacéo temporal da energiadadora.

Vérias portadoras recebidas sequencialmente paeceptor podem ser discriminadas por

um gatilhamento regular no tempo se elas ocupamsaia banda de frequéncia.

Esse € o principio de Acesso Mdltiplo por Divis@Témpo (TDMA), que pode ser visto

na figura 3.6, abaixo.
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ST
2 frequéncia

(bl

Figura 3.6 — (b) Acesso multiplo por divisdo de peniTDMA) [13].

Pela adicdo de uma “assinatura” que o receptoremené € especifica para cada portadora.
Isso assegura a identificacdo da portadora mesrandqutodas as portadoras ocupam a
mesma banda de freqUiéncia simultaneamente. A assingé mais freqlientemente
realizada por meio de codigos pseudo-aleatoriodigoé de pseudo-ruidos PN), dai o
nome Acesso Multiplo por Divisdo de Codigos (CDMA)uso de tais codigos teve como
efeito o alargamento consideravel do espectro enpatacdo com aquele o qual teria se
modulado somente com a informac&o Util. E por gs® CDMA é também chamado de

acesso multiplo por espalhamento espectral (SSM&ja a figura 3.7 (c), abaixo.

codigo TRARSPOMDER
T 1\( ?,.-
t i cadigo
E COMA ,..I.W frequéncia
A
_.'L-—"T'
. I
(e cidigo . TR e

E' ﬁ coma  tempo

t

Figura 3.7 - (c) Acesso multiplo por divisdo deigdod CDMA) [13].

Varios tipos de acesso multiplo como definido acpudem ser combinados. A figura 3.8

abaixo mostra as variacdes de combinacdes.
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Figura 3.8 - Combinacéo dos trés tipos fundamed&escesso multiplo dentro de tipos de
acesso hibrido [13].

3.4.2 - Acesso multiplo para um satélite repetidor

Acesso multiplo para urranspondermrepetidor particular é prioritario ao acesso rpioti
para um satélite repetidor, pois nesse segundo €asalizado como uma funcdo de
freqUiéncia (ou polarizacdo) da portadora. Para cad#inacdo de portadora existe uma
obrigatoriedade de acesso FDMA para o repetidaso (isiclui a discriminagdo de
polarizacdo como equivaléncia para a discriminagifsequéncia) juntamente com acesso
FDMA, TDMA ou CDMA para cadatransponder As combinacdes correspondentes
podem ser vistas na figura 3.8 acima, podendo mortserem consideradas como
representativas de acesso mdltiplo para um satédpetidor. Em todos os casos, a
ocupacao espectral de uma portadora ndo deve ex@é¢algura de banda d@ansponder
[13].
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4 - ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE FREQUENCIA (FDMA )

Nesse capitulo tratamos especificamente sobrenicééde Acesso Multiplo por Divisdo
de Frequéncia (FDMA), sendo que nos capitulos gueeguem tratamos sobre as técnicas
Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo (TDMA), Aceddalltiplo por Divisdo de Cdédigo
(CDMA).

No caso do Acesso Mdltiplo por Divisdo de Freqi@&n&DMA), a largura de banda do
transponderrepetidor é dividida em sub-bandas; cada sub-béndesignada para uma
portadora transmitida por uma estacdo terrestren €sse tipo de acesso, as estacdes
terrestres transmitem continuamente etransponder transmite varias portadoras de
frequiéncias diferentes ao mesmo tempo. E necesgéaiolar intervalos entre cada banda
ocupada por uma portadora, para permitir as imigéde dos osciladores e filtros. O
receptor ddink de descida seleciona a portadora requerida del@a@mm a freqiéncia

apropriada. O amplificador de Frequéncia Internrédi@!) providencia a filtracéo.

Dependendo das técnicas de modulagdo e demodulgiidadas, varios esquemas de
transmissdo podem ser considerados. Em cada casmngponder carrega varias
portadoras simultaneamente e a caracteristicaadsféréncia ndo-linear diansponderé

a causa do problema maior que é a intermodula¢gé® & portadoras [15].

4.1 - ESQUEMAS DE TRANSMISSAO

Antes vamos relembrar algumas defini¢des:

MULTIPLEXACAO: E a técnica que permite a transmissi mais de um sinal em um

mesmo meio fisico. Existem duas formas béasicas:

FDM (Frequency Division Multiplexing Multiplexacdo na Frequéncia
TDM (Time Division Multiplexinj— Multiplexacdo no Tempo

TECNICAS DE MODULACAO (FDM): Técnicas que permitamshift (deslocamento) de
freqUéncias. Os sinais sdo modulados e assim deslppara outras faixas de frequiéncias.

Existem trés basicas:
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Para sinal Modulador Analdgico:

AM (Amplitude Modulatiop— Modulagcéo por Amplitude

FM (Frequency Modulation— Modulacéo por Frequéncia

PM (Phase Modulation— Modulagéo por Fase

Para Sinal Modulador Digital:

ASK (Amplitude Shift Keying- Modulagéo por Chaveamento da Amplitude

FSK (Frequency Shift Keying- Modulagao por Chaveamento da Freqiéncia

PSK (Phase Shift Keyig- Modulacdo por Chaveamento da Fase

TECNICAS DE MODULACAO (TDM): A capacidade (bits/Sedo meio de transmiss&o
excede a taxa média de geracao de bits das estemiestadas ao meio fisico. Assim é

feito o compartilhamento do tempo para a transmiskiinformacdes de varios usuarios

nesse meio.

Retornando ao assunto, varios esquemas de tra@smissrespondem as diferentes

combinacfes de multiplexacdo e modulacfes existeAtmixo vemos as situacdes mais

comuns.

4.1.1 - FDM / FM / FDMA (Figura 4.1 ()

Essa combinacdo € apresentada de acordo com dpifiama portadora por estacao

transmitindo”, conforme mostrado na figura 4.1 (a).

() FOME WE DA

Satélite

Usudrios—y ULTIPLEX
—Pp  FOM
—p| (53B/30)

MODULADOR FM i’

de outras estagfes { 79__.

Figura 4.1 - Configuracdes de transmissbes FDMPAFREM/FM/FDMA [15].
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Os sinais de banda basica da rede ou usuariosnafiigi@os. Eles sdo combinados para
formar um sinal multiplexado por divisdo de freqgti@n(FDM). Esse sinal analégico
multiplexado € modulado em freqliiéncia por uma por&a que acessa 0 satélite na
freqUéncia particular ao mesmo tempo em que opteadoras em outras frequéncias de
outras estacOes. Para minimizar os produtos damatkilacdo e consequentemente o
ndamero de portadoras (veja secao 4.4.2), o roteandentrafego é apresentado de acordo
com o principio “uma portadora por estacdo transdwot. O sinal multiplex FDM,
portanto, consiste de todos os sinais de freqU&€destinadas para outras estacoes.

Na figura 4.2 adiante vemos o exemplo de uma redeaktacoes.

4.1.2 - TDM / PSK / FDMA

Essa combinacdo € apresentada de acordo com dpifiama portadora por estacao

transmitindo”, conforme mostrado na figura 4.2 (b).

(b} TORP Sk Dbl 2

’—} MODULADOR PSk

Satelite
Usudrios—p{ A/D | MULTIPLEX
(dados) ——p| 1oy I T2
—»{AD ]

Figura 4.2 - Configuracdes de transmissées FDMATM/PSK/FDMA [15].

Os sinais de banda basica da rede ou usuariosigi@aisd Eles sdo combinados para
formar um sinal multiplexado por divisdo de tempkDi). Os binarios correntes
representando este sinal multiplexado modulam wragora por chaveamento através do
deslocamento de fase (PSK) o qual acessa o saiiiteuma frequéncia particular, ao
mesmo tempo em que outras portadoras, em out@i$éfmeias de outras estacbes. Para
minimizar os produtos da intermodulacdo e consdgtinte o numero de portadoras
(veja secao 3.4.2), o roteamento de trafego é emiado de acordo com o principio “uma
portadora por estagao transmitindo”. O sinal midkprDM, portanto consiste de todos os
sinais temporarios destinados para outras estatdes
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4.1.3 - SCPC / FDMA (figura 4.3 (c))

Essa combinagdo é apresentada de acordo com dpjrifiema portadora por enlace”,
conforme mostrado na figura 4.3 (c).

C) SCPC/FDMA, SCPC/FMFDMA Satélite

™ H f
Usuérios — | MODULADOR i |— I el

MODULADOR PSK | TX 4< 11‘2.

—_p|MODULADOR PSK
L Tx 4( £3
SCPC/PSKFDMA 1’

de outras estagdes - (1’

Figura 4.3 - Configuracoes de transmissées FDMAS@PC/FDMA [15].

Os sinais de banda basica da rede ou usuérios, wadaodulando uma portadora
diretamente, dentro de uma ou outra forma analGgicdigital de acordo com a natureza
do sinal considerado (SCPC). Cada portadora acessdélite, na frequéncia particular
dela, ao mesmo tempo em que outras portadoras &as dteqiéncias da mesma ou outras
estacbes. O roteamento da informacdo é apresedtadmordo com o principio “Uma

portadora por Enlace”. Na figura 4.4 abaixo vemes@mplo de uma rede de 3 estacoes.

{a) PORTADORAS TRANSMITIDAS (b) MULTIPLEX SINAL DE BANDA BASICA (FDM ou TDM)
A B ¢ de paraB C

[ 1 i [ I i 1 l

Tempo se TDM

A C _—
Largura de banda do Transponder l PSPPI SR —— s s

A B Frequenma se FDM

© I L i L l 1 1 'l I

(c) Diagrama em Blocos da estagdo Terrestre

@"8 Hmemier

D luladores -_“

De-
Para ltiplexador

usudrios e selegdo

decanal

Receptor

Figura 4.4 - Sistema FDMA de 3 estacdes com rotetmfema portadora por estacéo
transmitindo” [15].
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4.2 - INTERFERENCIAS ENTRE CANAIS ADJACENTES

Como sera mostrado na figura 4.5 abaixo, a lardarbanda do canal esta ocupada por
varias portadoras nas diferentes freqiéncias. @ t@msmite essas para todas as estacdes
terrestres situadas na area de cobertura da adtesatélite. As portadoras devem ser
filtradas pelo receptor em cada estacdo terreseesa filtracdo é mais facil quando o
espectro das portadoras é separado um dos outroenm largura de banda guarda.
Entretanto o uso de uma largura de banda guardiuzao uso ineficiente da largura de
banda do canaltranspondey e um altissimo custo operacional, por portadaa,
segmento espacial. Existe entdo, um compromissictée econdmico a se fazer. A figura

4.5 mostra um exemplo de interferéncia entre cadjecentes.

Banda Guarda

:\\"\“-‘\-hh't‘n R
L

i LY
1Y LY

+ v
Receptor
Largura de Banda

/o /AN N\

INTERFERENCIA
CANAL ADJACENTE

e >

Largura de Banda do Transponder

Figura 4.5- O espectro de unanspondef=DMA e a interferéncia entre canais adjacentes
[15].

4.3 - INTERMODULACAO

4.3.1 - Definicdo de produtos de intermodulagao

Para definirmos Produtos de Intermodulacao € prexnises saber que o canal repetidor do
satélite possui uma caracteristica de transferén@@linear. Pela natureza do acesso
multiplo por divisdo de frequéncia, esse amplifaradmplifica simultaneamente varias

portadoras em diferentes frequéncias. A estac@ester tem em si uma amplificacdo de
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poténcia nao-linear, e esse amplificador pode B@meatado com varias portadoras em
diferentes frequéncias. Em geral, quando ‘N’ sisasiosos em frequéncias F1, F2,..., FN
passam através de um amplificador ndo-linear, il 4am-se ndo somente os ‘N’ sinais
nas frequéncias originais, mas também, sinais @@esis chamados “Produtos de
Intermodulagcéo”. Esses aparecem nas frequénciasM’ ‘F portanto, Produtos de
Intermodulag&o séo combinagdes lineares das fregigde entrada. Portanto:

FIM =mlfl+m2f2+ ..+ mnfr (Hz) (4.1)

7

Onde: m1, m2, ..., mn séo inteiros positivos ouatiegs. A quantidade ‘X’ € chamada de
‘A ordem de um Produto de Intermodulacéo’:
X = Imll + Im21 + ..+ Imnl 4.2)

Quando a freqliéncia central da banda passante plifieador é larga comparada com a
largura de banda, a qual é caso parattansponderdo satélite repetidor, somente os
produtos de intermodulacdo de ordem impar caemraleta largura de banda do
transponder Além disso, a amplitude dos produtos de interrfeadio diminui com a

ordem do produto. Entdo na pratica, somente predigo3 Ordem, e para uma pequena

extensdo até*®rdem sdo significantes.

A figura 4.6 abaixo mostra a geracdo de produtomidemodulacdo de duas portadoras
ndo moduladas nas frequéncias f1 e f2. Pode sk&r gig no caso de portadoras nao
moduladas de amplitudes desiguais, os produtostderiodulacdo sdo muito maiores nas
altas freqiiéncias se a portadora de maior ampléualpuela que foi a mais alta freqliéncia
e nas baixas frequiéncias se a portadora de maiaraftlitude € aquela que foi a frequéncia
mais baixa. Isso mostra a vantagem de alocar &sdooas mais potentes nas extremidades

da largura de banda do canal.
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PROD. INTERM. 5o ORDEM
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(el

Figura 4.6 - Produtos de intermodulacéo para o dasdsinais sinuosos (portadoras nao-
moduladas). (a) Amplitudes iguais, (b) e (c) Amy#s desiguais [15].

4.3.2 - Caracteristica de transferéncia de um ampicador ndo linear em operacao

com multi-portadoras

A figura 4.6 (b)mostra as caracteristicas de transferéncia de @atée umtransponder

do satélite repetidor em operacdo com uma Unictagara. Em geral, a forma dessa
caracteristica € valida para cada amplificador Ird®ar. Isto € agora necessario para
estender este modelo para o caso de multi-portadmnaoperacdo. Para isso, as seguintes

notacdes serdo usadas:

(Pit) = Poténcia da Portadora na entrada do amgdifir (i = entrada) em operacdo com

uma Unica portadora.

(Pi n) = Poténcia de uma portadora (de ‘n’) naaatdrdo amplificador em operacdo multi-

portadora.
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(Po!) = Poténcia da Portadora na saida do ampldicép = saida) em operagcdo com uma

Gnica portadora.

(Po n) = Poténcia de uma portadora (de ‘n’) nassdi amplificador em operacédo multi-

portadora.

(Po IMX) = Poténcia do produto de intermodulacdmuem ‘X’ na saida do amplificador

em operacdo multi-portadora.

As expressdes de entrada e saBlack-off para o caso de operagcdo multi-portadora €

mostrado abaixo:

IBO = (Pin) /( Pi) sat (4.3)

OBO=(Pon/( P& sa (4.4)

Nas equacdes acima, o subscrigat‘ indica o valor de quantidade considerado na

saturacado. A figura 4.7hostra a forma de variacdo de OBO como uma funeaB@

juntos com a variagao da razao: (Po IMX) / (PoY)sat

0BO

1B
‘

0BO = p'/ (p"
P (n }Sm

-10

n=1

Produtos de
ltermodulacao

20 10 o IBO
dB
IBO = pl/ (p")
i gt

Figura 4.7- Caracteristicas de transferéncia damplificador ndo-linear em operacéo
multi-portadora [15].
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4.3.3 - Ruido de intermodulacdo

O surgimento do ruido de intermodulacdo deve-dataade que quando as portadoras sao
moduladas, os produtos de intermodulagédo n&o s&asliespectrais longas, visto que a
poténcia delas € um espectro demasiadamente didpessqual se estende além de uma
banda de frequéncias. Se o niumero de portadomaficiestemente alto, superposi¢cées do
espectro dos produtos de intermodulacdo conduzeanupaa densidade espectral a qual é
perceptivelmente constante na amplificacdo totaladgura de banda, e isto justifica o
tratamento dos produtos de intermodulacdo coma firidnco. A figura 4.8 abaixo mostra
um exemplo do espectro do ruido de intermodulagéo uen canal carregando 10
portadoras FDM / FM / FDMA.

-50
M
=
=
g -60
=
(=]
=
<l
[
- i M AN
& v V i v \[
2
[
(=)
el
-
& —— ,
m 80 132 Canais 132 Canais
q - g ﬁ“- s
= 60 Canais Canais
7]
= Gx24 Canais
2 A
90 II TI T
5950 GO00 G050 G100 G150
NHz

Figura 4.8 - Espectro do ruido de intermodulac&adgepor varias portadoras
FDM/FM/FDMA [15].

4.3.4 - A razao entre a poténcia da portadora e aedsidade espectral da poténcia do
ruido de intermodulacéo (C/NO)IM

A densidade espectral da poténcia do ruido denmatgulacéo € denotado por (NO)IM. O

valor dela depende da caracteristica de transfierélocamplificador e o nimero e tipo de
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portadoras amplificadas. A razdo da poténcia déagora e a densidade espectral da
poténcia do ruido de intermodulagéo (C/NO)IM poeeassociado com cada portadora na
saida do amplificador. Essa razdo pode ser deddzidaracteristica do amplificador do
tipo dado na figura 4.8 acima, estimando, por exen{pl0)IM como (Po IMX) / B, onde

B é a largura espectral da portadora moduladaafor{C/NO)IM = (Po IMX) / B .

Na figura 4.9 abaixo, mostramos a forma da varia@&¢C/NO)IM como uma funcao de

back-offe 0 nimero de portadoras.

Foténcia,

Saida % ELEMENTO NADLINEAR £ |
321

@By

ADICIOMAMDO
O MOMERD DE
PORTADORDLS

el

Poténcia
| ! 1 de Entrada
SAD GERADDS = AR A0 0 Reladoa pf
PRODUTOS DE SaturagIo
|HTEHHUDULﬁQﬁﬂ

Figura 4.9 - Variagdo de (C/No) IM como uma fungadack-offe o nimero de
portadoras [15].

Nela pode ser visto que a razdo (C/NO)IM torna-squpna quando € aproximada a
saturacdo (a caracteristica nao-linear € mais @aew®endo o numero de portadoras

adicionadas (uma adicionada da poténcia total cmdupos de intermodulacéo).

4.4 - A RAZAO ENTRE A POTENCIA DA PORTADORA E A DEN SIDADE
ESPECTRAL DE POTENCIA DO RUIDO EM UM ENLACE DE ESTA CAO PARA
ESTACAO.

4.4.1 - Expressoes
A razao entre a poténcia da portadora e a densiéggectral da poténcia do ruido de

intermodulacdo para o enlace de estacdo para estag@pleto (C/NO)T* é mostrado a

seqguir:
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(CINOYT "= (CINOYJ "+ (C/INOD "+ (C/NO) '+ (CINQmM ™~ (Hz)  (4.5)

Com:

(CINO)Im ™ = (CNOYmxU "+ CNOymxD"* (4.6)

Onde (C/NO)IM*U 1 e (C/NO)IM*D — correspondem-se para a geracdo de ruidos de
intermodulacdo na estacdo terrestre e o canal idepetlo satélite transmitindo
respectivamente.

Nesse caso as expressdes para as razdes (C/NINO)DC: (C/NO)IM estdo sendo usadas
com valores dback-offde entrada e saida IBO e OBO para a operacdao plifieaatdor no
modo multi-portadoras com portadoras de igual mdénA poténcia de saida do
amplificador € comum entre as portadoras, o ruédimito e o ruido de intermodulacdo
para o qual o ruido de interferéncia para o camaliéonado. Se as portadoras na entrada e
saida do amplificador sdo de poténcias desigugmmténcia na saida do amplificador &
dividida desigualmente entre portadoras e ruidaogidco amplificador ndo tem o mesmo
ganho de poténcia para todas as portadoras e uio €@ captura pode aparecer;
portadoras de alta poténcia adquirem mais poté&wique portadoras de baixa poténcia.
Para portadoras de alta poténcia o valor da razdai@ do que aquela dada pela equacéo
(4.5). Para portadoras de baixa poténcia, isto gueea geracdo de produtos de
intermodulacéo é também observado entre ruido lazenle subida e as portadoras; este
efeito pode ser levado em conta na forma de unemmento no ruido térmico na entrada do

canal.

4.4.2 - A influéncia doback-off

A figura 4.10 abaixo mostra a variacdo de cada astermos na equacao (4.5) como uma
funcdo da entradbdack-off IBO assumindo que o ruido de interferéncia eqaival
desprezivel. O motivo da direcdo contraria da ganado termo (C/NO)IM comparado
para que das razbes (C/NO)U e (C/NO)D, o valor@®Q)T passe de lado a lado um
méximo para um valor nulo deack-off Dois efeitos sdo entdo observados, os quais sédo

consequéncias do uso do mesmo canal para ampiificiais portadoras:
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A poténcia total na saida de um canal é menor degistiria na auséncia dack-off

A poténcia util por portadora € reduzida pela ajéocade parte da poténcia total para

produtos de intermodulacgéo.

(CHO) U
{C/HO) I

Potémcia da Pradora
CA0 (dBHZ)

(CM0y D

SATURAGAO

ertrada back-off

-
o

Denzidade Especiral da Poféncia do Ruido pf

(-3 4-16 dB) OdB
Poténcia de entrade Relativa pf Satursgio

Figura 4.10 — Variagao de (C/NO)U, (C/NO)D e (C/NDg (C/No)T como uma fungéo da
entradaback-offIBO [15].

4.5 -THROUGHPUT DE FDMA

O throughputde FDMA pode ser visto na figura 4.10 acima, mrvde (C/NO)T é sempre
menor que o valor obtido em operagdo com portadonples. De outra forma, o valor
maximo de (C/NO)T torna-se pequeno combatk-off € incrementado e este € 0 caso

quando o numero de portadoras é incrementado.

Na figura 4.11 abaixo temos a variagdo relativan @onimero de canais telefénicos, da
capacidade total do canal do satélite de 36Mhadgufa de banda para cobertura global

pelo satélitdntelsatlV ou IVA.
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THROUGHPUT

4 (%)
100 —

A

1
1 5 10 15
Nimero de Acessos

Figura 4.11 - Eficiéncia de uma transmissdo FDM3{[1

A curva indica a variacdo relativa da capacidadel toomo um numero de canais
telefonicos de untransponderdo Intelsat com uma largura de banda de 36 MHz como
uma funcdo do numero de acessos, que é o numeportioras do tipo FDM /FM /
FDMA. O valor indicado como 100 % representa a cigaale total do multiplexador o

gual modula a portadora para o caso de acessoesipata dransponder

O esquema de transmisséo é o do tipo FDM / FM / R¥sécéo 4.1.1). As portadoras sédo
moduladas por sinais multiplexados de igual capagd Como o niumero de portadoras
adicionadas, a largura de banda alocada para catedpra deve diminuir e isso leva a
uma reducdo da capacidade da modulacéo de sindtiplexados. Como a capacidade
total € o produto da capacidade de cada portadoratenero de portadoras, isso poderia
ser imaginado que a capacidade total ficaria selm@nte constante. Porém néo € isso, a
capacidade total diminui quando o niumero de portedaumenta. Isto resulta no fato de
que cada portadora esta sujeita a uma reducaoloode (C/NO)T desde que lmack-off
esteja grande quando o numero de portadoras éAaltmrva da figura 4.11, portanto
representa a eficiéncia da transmissdo de um @sEIMA como uma funcdo do nimero
de acessos; isso efetivamente mostra a razéo daidage do canal real total (a origem de
rendimento para o operador da rede) e a capacipeigecial do canal (para o qual o
operador da rede paga).
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4.6 -CROSSTALKCOMPREENSIVEL

O crosstalk compreensivel aparece quando uma portadora madutad amplitude
coexiste com uma portadora modulada em frequén2evido as caracteristicas de
transferéncia Amplitude-Fase néo linear do canaipdulagdo em amplitude é transferida
para as outras portadoras na forma de modulacdasenparasita e esta € detectada como

um sinal compreensivel pelo demodulador de freqéé&hreceptor da estacao terrestre.

4.7 - CONCLUSAO SOBRE A TECNICA DE ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO
DE FREQUENCIA (FDMA).

Acesso multiplo por divisdo de frequéncia (FDMAgaracterizado pelo acesso continuo
para o satélite em uma dada banda de frequéncia. tEsnica teve a vantagem de
simplicidade e contou com o0 uso de equipamentospamrados. Entretanto, ela tem

algumas desvantagens:

» Falta de flexibilidade no caso de reconfigurac@raRariacbes na capacidade de
acomodacdo é necessario trocar o plano de freg®reiisto implica na
modificacdo das frequéncias de transmissao, freggerde recepcdo e filtros
para a largura de banda das estagdes terrestres.

» Perda de capacidade, quando o numero de acessesataudevido a geragcédo de
produtos de intermodulacdo € necesséaria para aagimeruma poténcia de
transmissao do satélite reduzitiack-ofj.

« E necessario controlar a poténcia de transmissdestigbes terrestres, assim
como um caminho que a poténcia das portadoras tnadando satélite sédo a
mesma em ordem para prevenir o efeito de captusae Eontrole deve ser
executado em tempo real e deve adaptar as atesuegdsadas pela chuva no
link de subida.

Esta € a técnica de acesso mais antiga e permdmestante usada apesar das
desvantagens. Ela tende a ser usada ainda ponteastenpo, devido aos investimentos
feitos no passado e reconhecida as desvantagersiopais as quais incluem a falta de

sincronizacéo entre estacgoes terrestres.
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4.8 - OFDM/OFDMA (ORTHOGONAL FREQUENCY DIVISION
MULTIPLEXING / MULTIPLE ACCESS)

A multiplexacdo por divisdo de frequéncias ortogenau OFDM, é uma técnica de
modulacdo e transmissdo de dados [18] que utiliza anda dividida em mdltiplas
portadoras ortogonais, chamadas subportadoras, npadalacdo. As subportadoras séo
chamadas ortogonais por ndo possuirem sobrepodedoequéncia, dessa forma nao

interferindo umas com as outras.
4.8.1 - Principio Basico do OFDMA

O principio basico do OFDMA é a conversdo de umdlde dados serial de taxa de
transmissdo elevada em multiplos sub-fluxos parslde taxa de transmissdo baixa. Por
exemplo, um conjunto de simbolos seriais é tramsido em um simbolo OFDM,
representando dados em paralelo. Apos a convees@al-garalelo, cada sub-fluxo de

dados é modulado em uma subportadora, conformesardasto na figura 4.12 abaixo.

N senal dana symibois

~ 2 ik = =3 _--- = f.'?\""u- -b';:'.\w!_
Bt o ] e -

T L) T

-|.

Subarrier fy
-

Figura 4.12 - Principio basico da OFDM.

A principal vantagem do uso de OFDM em relacdocaitds que utilizam uma Unica
portadora é que ela pode obter a mesma taxa d&fdr@ncia, devido ao paralelismo de
subportadoras de taxas baixas, com maior resiaténciondicdes ruins do meio, como
atenuacdo de altas frequéncias, interferéncia-&mteiolo, interferéncia causada por

multiplos caminhos, que sdo comuns em redes semeiado a reflexao.

A idéia basica de compartilhamento de espectroddasem OFDM é fazer com que a
largura de uma sub-banda do sistema licenciadowsjanultiplo inteiro do espacaf

usado por cada subportadora do sistema néo lickncizessa forma, se o sistema nao
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licenciado utiliza somente as subportadoras embamilas que estdo temporariamente sem
uso pelo sistema licenciado, a coexisténcia esgesttre ambos os sistemas é possivel
com uma interferéncia muito baixa. Também € mostradnforme visto na figura 4.13
abaixo, que para a realizacdo da modulacdo emefarah OFDM € necessaria uma
Transformada Répida de Fourier (FFT — Fast Fodini@nsform). Essa operacao também é
necessaria em um sistema de compartilhamento @etespara analisar a atividade dos
usuarios licenciado, e portanto, ndo implicaria sraior custo ou complexidade de

operacao, ja que essa operacao seria realizadsbtpigr maneira.

L OF D
il > ' ’ ‘
' > /
i LI 4 = P Irsert | *()
—- s . IFFT 0 i —  guard DAC
/ 5 = L 5 /.. - Iinterval
P4 L I i | ..
Multipath
channel
hie, 7
Irverse DFDM F i y ol
I'._ ———
o - - 1 g | s
tn - - / ETJ
5 P Remowe
- 1 e o M = | guard ADC e
‘| - interval
f * . 5

Figura 4.13 - Modulagédo em paralelo na OFDM usamdnsformada Répida de Fourier.

4.8.2 - Vetor de alocagao OFDMA

Um vetor de alocacéo, figura 4.14 abaixo, nada mai® que um vetor de bits no qual
cada um representa o estado de utilizacdo poriasd#@renciados de uma certa faixa de
frequiéncia, uma subportadora, no caso de OFDMAeRamplo, se um bit correspondente
a uma frequéncia tem valor 1, esta sendo utilizexdenomento por um usuério licenciado

e se o valor € 0, esta frequéncia pode ser utdipatb sistema néo licenciado.

OFDM subicarnmiens Sabbands allpcated Deactivated ssbeanmers
wseel by rental users {ALS) oy licensad wsrs (LUs) elue to LU accesses

| = R Ao
1 -.___r. _,.'f '\_\ . |
| [ = [ ] " i |
| r

ARAMMAAMAAAMMAAAARRAAAALALLY 11;*&&1; A
4| of 4

= Sl 58

Allcationwector 0000111700007 17100001 111111100007 1110000

Figura 4.14 - Vetor de alocacdo OFDMA.
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5 - ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE TEMPO (TDMA)

Nesse capitulo tratamos especificamente sobrenéicééde Acesso Mdultiplo por Divisdo
de Tempo (TDMA). A figura 5.1 abaixo mostra a ogémde uma rede de acordo com o
principio de acesso multiplo por divisdo de temps. estacles terrestres transmitem
descontinuamente durante um tempo TB. Esta tras@mig¢ chamada deurst Uma
transmisséo erhursté inserida ao longo de uma estrutura de duracdenago maior TF,
chamada de periodoame e isso corresponde a uma estrutura de tempo payidéntro

do qual todas as estacOes transmitem. Cada pataepresentando uburst ocupa toda

a largura de banda do canal. Conseqiientement@abtcansporta uma portadora de cada
vez [15].

Densidade
Espectral

de
Poténcia
= Frequéncia

Largura de Banda do Repetidor

o

Mesma Freq. F
/ . "\_'\

—

\ Lado Transmitindo Lado Recebendo

ESTAGOES A, B, C

Figura 5.1 - Operacao de uma rede de acordo canma@ o de acesso multiplo por
divisdo de tempo (TDMA) [15].
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5.1 - GERACAO DOBURST

O burst corresponde a transferéncia de trafego a partiestacdo considerada. Esta
transferéncia pode ser feita conforme o métodaud® ‘portadora por enlace’; neste caso,
a estacao transmite N —blrsts porframe em que N € o nimero de estacdes na rede e o
namero debursts P noframeé dado por P = N(N — 1). Com o método de ‘umagaiona

por estacdo transmitindo’ a estacdo transmite uimodsurst por frame e o nimero de
burss P nadrameé igual a N. Assim, cadaurstviaja na forma de subdrst de trafego de
estacdo a estacdo. Devido a diminuicaahdoughputdo transponderenquanto o nimero
deburss aumenta (veja secédo 5.5), o caminho de ‘umagmdegor estacao transmitindo’

€ geralmente conservado [15].

A figura 5.2 abaixo ilustra a geragaoluest

SATELITE

Usuarios

HUX
{Tom)

i

Preambulo

R
s
ESTRUTURA DO BURST

{ Taxadebit P)

Tempo

Stream de bit dos usuarios p/ Y

Gerador
Preambulo

buffers é} Modulador
Taxadeblt . R"’ 1 P/ Conversor de

PSK subida

TDMA
timing

Taxadebit : [
2

Figura 5.2 - Geracdo dwurst R = taxa do usuario (bit/s),,R taxade informacéo do
multiplex (bit/s) =2 R;, R = taxa em cadaurst (bit/s), Tg = duracéo dburst(s), Tr =
duracdo ddrame(s) [15].
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A estacdo terrestre recebe informagfes em formard@uxo binario continuo de indice
Rg a partir da rede ounterfacecom o usuario. Estas informac¢des devem ser arradasn
em uma memoria temporaria b(ffer memory enquanto esperam pelo tempo de
transmissao dburst Quando este tempo surge, 0s conteudos da mesa@ari@mansmitidos
em um intervalo de tempo igual @a.TAssim a taxa de bit R, que modula a portadora, é

dada por:

R = Ru(TF/Te) (bit/s) (5.1)

R = Taxa de bit que modula a portadora
Rp = Taxa de informacao do multiplex
Te= Duracao ddrame

Tg = Duracao ddurst

N = Numero de estacdes na rede

P = NUmero ddurss noframe

Uma portadora por enlace:

N—-1 (urssframe
P =N (N-1)

Uma portadora por estacdo transmitindo:

P =N purssframe

O valor de R € alto quando a duracadbdost é pequena e, consequientemente, o ciclo da
atribuicdo da transmissaoTg) da estacdo é baixo. Por consequiéncia, por exes®R

= 2 Mbit/s e (F/Tg) = 10, a modulacédo acontece em 20 Mbit/s. NoteRjuepresenta a
capacidade total da rede; isso é a soma das cafasidla estacdo em bit/s. Se todas as
estacbes tém a mesma capacidade, o ciclo da af&wh(i/Tg) representa o numero de

estacoes da rede.

Agora pode ser visto porque este tipo de acessempre associado com transmissao

digital; é facil armazenar bits para um periddome e esvaziar uma memoria digital em
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um periodo mais curto de ulvurst Executar este tipo de processo em informacdes
analogas nao é facil.

A estrutura de unburst pode ser vista na Figura 5.2. Esta consiste deheader ou
preamble(Preambulo)e um campo de trafego. O Preambulo tem variaoesigermitir

ao demodulador da estacao terrestre receptorasuode demodulagéo coerente, recuperar
a portadora gerada pelo oscilador local no trarsonifPara esse propésitopeéambulo
contém uma sequéncia em bit que fornece uma fasgtarde da portadora; Permitir ao
detector da estacédo terrestre receptora sincroes@amedidor de determinacdo de bit a
taxa simbolo; Para esse propdsito o preambulo wontéa seqiéncia em bit que fornece
fases opostas alternadas; permitir a estacaotteridentificar o comeco de uburst pela
deteccdo, por meio de um correlator, um grupo tkedhiamado de uma ‘palavra Gnica’
(UW). A palavra Unica capacita o receptor a resodvambiglidade na fase da portadora
no caso de demodulacao coerente. Conhecendo o ddbiurst a taxa do bit e tendo (se
exigido) resolvido a ambiguidade na fase, o recgpoboe, entdo, identificar todos os bits
que acontecem depois de cada palavra Unica; pernttansferéncia de mensagens de

servicos entre estacdes (telefone e telex) e zagao.

O campo de trafego esta localizado no final dompleAo e isso corresponde a transmissao
de informacdes Uteis. Em caso de método do tipa ‘portadora por estacdo’ em que o
bursttransmitido por uma estacéo transporta todasfagnacdes a partir desta estacdo em
direcdo as outras, o campo de trafego estd estdatlemsub-burstgque correspondem as
informacdes transmitidas pela estagcédo para cadalamautras.

5.2 - ESTRUTURA DOFRAME

O frame é formado no nivel do satélite. Consiste de tamobursts transmitidos pelas
estacoes terrestres dispostas uma em seguidaaa $eifx sincronizacao da transmisséo das
estacdes estiver correta. Considerando as imp@eeige sincronizacdo, um periodo sem
transmissdo chamado de tempo de guarda é estaloeksuire caddurst A figura 5.3
mostra drameusado nas redes INTELSAT e EUTELSAT.
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2ms

FTAmETIMA 120 832 Simbolos
RE1 TBa RE2 TEBDL RBE1
A o %
i Tempo Guarda | §4 | Simbolos F b3
- - W
- - r
s - e £ b
_- " Burstdle referencia da estagas 1 ; W
Camier and bit Unique = = i b
SR TT%| 5 peoudwoulcoc 288 Simbolos = 576 bits \
Burst de 4 K
rEfErénCia o 176 Lol 4 ==B== H==32= 132==3= SimeIDS '\"\.
Estagdo de referéncis F N
'lf Burst de trifego da estagiio B *

Carrier and bit | Unique

timing recovery| yorg |17 | 5C [VOUW(WOW Tratfic data | 260 + n.54

EI].Jrst 5 176 24 _3“3__32‘;2‘” nx6d W Simbolos
Trafego

Predmbule = 280 Simbolos = 560 bits

Estagdo de trafego
Modulagdo GPSH 1 Simbolo = 2 bits, Taxs de Bit = 120 Mbits

Figura 5.3 - Estrutura dérame(Padréo INTELSAT/EUTELSAT) [15].

Onde representa na figura 5.3:

» RBu: Burstde referéncia da estacéo 1

* TBx: Burstde trafego da estacéo x

* Unique word Padrao de bit especial no perambulo o qual perangincronizagéo
precisa (partida de dados) e resolucdo ambiguaaske (p/ decodificacdo nao
diferencial) no receptor

» SC: Canal de Servigo - contém alarmes e variasn#odes de gerenciamento da
rede

« CDC: Canal de controle e atraso - contém a infodmage atraso (Dn) para
sincronizacao da transmissaoRiarst

 TTY, VOW: Telegrafia e telefoniacgrder wire$ para conexdes entre estacdes.

O comprimento dérame é 2ms. O tempo de guarda ocupa 64 simbolos ol isso
corresponde a um intervalo de tempo de 1 microskgudote a presenca de dois tipos de
burst aqueles de estacdes de trafego, conpredmbulo de 280 simbolos, ou 560 bits, e

um campo de trafego estruturado em multiplos dsi¥bolos de acordo com a capacidade
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de cada estacao; aqueles de estagfes de refezénciampredambulo de 288 simbolos, ou
576 bits, e sem um campo de trafego. A estacacefd@éncia é aquela que define o
medidor ddrameao transmitir seburstde referéncia; todas as estacdes de trafego da red
devem sincronizar-se com a estacdo de referéria@ndio selburstcom um atraso fixo
com respeito aburstda estacdo de referéncia, chamadbutst de referéncia. Por causa
desse papel fundamental na operacéo correta daaredeacio de referéncia é replicada. E
por causa disso que ha dbigrstsde referéncia pdrame um é transmitido por cada uma

das duas estacdes de referéncia mutuamente sirexasi
5.3 - RECEPCAO DOBURST

No enlace de descida, cada estacdo recebe todosrsis em umframe A figura 5.4

llustra o processo na estacgéao receptora.

SATELITE

—

ey — Preambulo

XRXX1—»- PI D

i Burst de refferéncia

P/ Usudrios

Streams de bit p/ usuario

Do Conversor
de descida

PSK
demodulator

buffers

TDMA
timing

Taxa de bit R 3

pe A R

Figura 5.4 - Recepcéo tarst[15].
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A estacdo receptora identifica o comeco de dadat do frame através da deteccao da
palavra Unica, entdo extrai o trafego que é detirEara ela e que esta contido em um
sub-burstde campo de trafego de cablarst Este trafego € recebido descontinuamente
com uma taxa de bit R. Para restaurar a taxa derigihal R, na forma de um fluxo

binario continuo, a informacdo é armazenada em uwmanéria temporaria (buffer

memory) durante um periodimamee é registradoo indice B durante drameseguinte.

E fundamental para a identificacéo dos conte(ddsudst que a estacdo receptora deva ser
capaz de reconhecer a palavra Unica no comecodddaest O detector da palavra Unica
estabelece correlacdo entre cada sequéncia dea &déticia do detector receptor de bit, que €
do mesmo comprimento que a palavra Unica, e uniaépa palavra GUnica armazenada
na memoria do correlator. Somente sequéncias daeljue produzem um pico de
correlacdo maior que um limiar sdo retidas comayak Unicas. O desempenho do
detector da palavra Unica é medido por duas quaigil A probabilidade da nao-
deteccao, que é a probabilidade de néo detectasanga da palavra Unica no comeco da
recepcdo doburst A probabilidade de um alarme falso, que é a (hilbdade de
identificar falsamente a palavra Unica em qualggesiéncia binaria, por exemplo no

campo de trafego.

A probabilidade de ndo-detecc¢do diminui quando:

* Ataxa de erro de bit do enlace diminui;
* O comprimento da palavra Gnica diminui;

* A correlagéo limiar diminui.

A probabilidade de um alarme falso é independeantéagda de erro de bit no enlace e

diminui quando:

e O comprimento da palavra Gnica aumenta;

* A correlagéo limiar aumenta.

Um compromisso portanto, deve ser encontrado; &dcpr a probabilidade de um

alarme falso é reduzido sem aumentar a probabdidiEdin&do-deteccdo ao aproveitar um
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conhecimentoa priori da estruturaframe com o intuito de desempenhar correlacéo

somente nos intervalos de tempo quando a palawa éresperada.

5.4 - SINCRONIZACAO

A sincronizagdo da transmissdo a partir de difeseestacdes da rede é necessaria. Seu
propdsito é evitar a recuperacdo blerst a partir de outras estacbes frame Tal
recuperacao conduziria, devido a interferéncialtasie, a impossibilidade do detector da
estacdo terrestre detectar informagBes sob corglitifecas. Antes de considerar a
sincronizagéo, é importante estabelecer a ordematmitude dos distarbios associados

com as imperfeicbes da Orbita do satélite geoestadp.

5.4.1 - Movimentos residuais de um satélite geoesi@nario

O controle da drbita do satélite define uma ‘janeteantenedora da estacdo cujas
dimensdes tipicas sdo Odm longitude e latitude. Além disso, a excentedie da orbita é
limitada a um valor maximo da ordem de 0,001. Destaeira, o satélite move-se, como
indicado na Figura 5.5, em um volume da ordem dien7X 75 km x 85 km. Isso introduz
uma variacado de altitude de cerca de 85 km com enodicidade de 24 hs que tem dois
efeitos: uma variacdo no tempo de propagacédo deviagam em circulo de cerca de 570
psS. Isso quantifica a magnitude do deslocamentoachante potencial de uiourst no
frame na auséncia de acio corretiva. E para esse val@momparado com a duragdo do
frame (de 2 ms até 20 ms). Um efelDmppler que, se considera a velocidade maxima de
deslocamento do satélite sendo de 10 km/h, castacdenento da posicdo de tnurstno
frame de uma estacdo a taxa de cerca de 20 ns/s. Coternpo de guarda entre dois
burstsde 1 ps, e admitindo-se o caso particular de daslento em direcées opostas de
dois burstsconsecutivos nframe o tempo para que o sentiddrift) absorva o tempo de
guarda entre os doisurstsé da ordem de (1/2) (1 x I8/ 20 x 10™%s = 25 s. Isso
determina o tempo estipulado para empreender a @yéetiva. Note que esse tempo é
maior que o tempo de propagacao de uma viagem mucacidosburstse indica que o
controle da posicéo daurstpode ser baseado na observacgéo do erro na posi¢ao.
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Sentido do Satélite Ea} +0Q05° \I
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Excentricidade da Orbita Q.001 ]

—
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_———

Orbita Geoestacionaria relativa do satélite

Figura 5.5- A evolucdo do volume ocupado pelo gatgeoestacionério no curso de um
periodo orbital (24h) [15].

5.4.2 - Relagéo entre o comeco de uname na transmissao e na recepcao

Qualquer estacdo n (n = 1,2,..., N) deve transisetitburst de tal maneira que ele chegue
ao satélite com um atrasg em relacdo aburstde referéncia. Como mostrado na Figura
5.6, o valor do atraso,dem um valor particular para cada estacédo. O ctmjde valores

de d determina o arranjo dodursts no frame (plano do tempo ddburs). O
posicionamento esta correto quando a estacao snencom um atrasq,ém relacéo ao
comeco doframe sendo transmitido como definido pelo tempo SETéomeco da
transmissao déramé. Esse tempo SOTF o instante em que a estagdo deve transmitir
com o intuito de posicionar séwrst no intervalo de tempo doame ocupado peldurst

de referéncia. O problema de sincronizar a estagiaesta maneira, aquele de determinar
o SOTR. Uma vez que este instante € conhecido, € merameressario que a estacao n

transmita com um atras@ ém relacéo ao SOFF
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Figura 5.6 - Transmissao tirstao longo ddrame cada estacao n situa dmurstao

nivel do satélite com um atrasg(d = 1,2, ...N) em relacdo dorstde referéncia que

define 0 comeco diiame A seta vertical na estacdo n indica 0 comecivadaeem
transmissao (SOTFn) para esta estacéo [15].

Com um satélite de simples raio, a estacéo n reloelzeoframeno enlace de descida. A
deteccdo da palavra Unica bdarst de referéncia determina o tempo inicial da SPRF
(comeco da recepcéo flmame doframerecebido. A Figura 5.7 mostra a relagéo do tempo
entre o comego do SOTHo frametransmitido e o comego da SQF® framerecebido;
SORF, é igual ao tempo inicial disame (k) no satélite mais o tempo da propagacdo no

enlace de descida,R, em que Ré a distancia do satélite a partir da estacamiwo(s) e
(c) é a velocidade da luz.
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Figura 5.7 - A relacdo do tempo entre 0 come¢co@dFs daframetransmitida e o
comeco da SORRJaframereceptora [15].

O tempo inicial ddrame (k + m), em que m é um numero inteiro, € iguab&urF, mais
o tempo de propagacao no enlace de subjda.RO tempo que separa o comecdrdae

(k) e oframe(k + m) no satélite é, por definicdo, mTonseqlentemente a relacao:

SOTFn-SORFN=Dn =mTF -2Rn/c (S) (5.2)

Para que esta quantidade seja positiva, € neaeesa&nlher m tal que maBeja maior que
o valor de 2Rn/c para a estacdo n que esta maje bm satélite. Por exemplo, para a rede
TELECOM 1, o valor de m é tomado como 14 que cporde, & uma duragdo ttame

TF = 20 ms, ao tempo maximo de propagacao de uaggwi em circulo de 280 ms.

Em resumo, a estacdo n identifica SQRB& detectar a palavra Unicaldarstde referéncia
e transmite em um instantg, B d, em seguida. Dependendo do método de determinacao

do valor de [, dois tipos de sincronizacao podem ser distinguido

» Sincronizagao dop fechado;

» Sincronizacao dmop aberto.

90

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

5.4.3 - Sincronizacgdo déop fechado

A figura 5.8 ilustra esse método.
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Figura 5.8 - Sincronizagéo tteop fechado; a estacéo n observa a posicao dbigste,
consequentemente, corrige o tempo de transmisso [1

A estacdo n observa a posicdo do baust no frame relativa aoburst de referéncia,
medindo o tempo entre a detec¢do da palaniea doburstde referéncia e do seu préprio
burst Deixe que donj) seja o valor observado na recepcadrdme,para a qual a valor
Dn (j) tinha sido usado, a fim de determinar o terdp transmissao. A diferenca ¢h=<
don (j)-dn € o erro de posicdo dorst A estacéo, entdo, aumenta o valoDaede acordo

com o seguinte algoritmo:
Dn (j+1)=Dn(j) -en(j) (s) (5.3)
E usa o novo valor dén para determinar o tempo de transmissdo. Obsergeeo tempo

minimo necessario para se fazer a correcao é agumpo de propagacéo da viagem em

circulo para a estacao que esta mais distantetélideseque € da ordem de 280ms.
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5.4.4 - Sincronizacgdo déop aberto

Essa é usada, especialmente, para redes com ilidacdemanda em que a posi¢cédo do
burst das estacfes de trafegos € controlada pela esthgdeferéncia; esse método
depende do conhecimento da posicdo do satélite edldalo da distanci&n entre o
satélite e cada estacao terrestre. A posicdo @ditegbode ser fornecida pela estagdo de
controle de Orbita (segmento espacial). Caso andggacao de responsabilidade entre o
segmento espacial e o terrestre seja exigida, desanprovidenciadas duas estacdes

auxiliares, além da estacao de referéncia.

A figura 5.9 ilustra a abordagem; as duas estagbgiares e as estacOes de referéncia
medem o tempo de propagacao dos beusts Aquelas informam esses valores a estacao
de referéncia, que determinam a posicdo do satpéte triangulacdo e calculam a
distancia dele a partir de cada estacéo da rede.

Distribuigio no tempo e valoresde D e n

.
)
)
)

TEMPO

Estagtes TDMA Local

Dados de medida da escala
Dados de medida da escala
Disposi¢io do retorno do lago

Disposigio do retorno do lago

< Disposigio do retorno do lago

v

Estagio
Referéncia?“r K

t A
Disposigio
das estagées

~4

Determinagio da
Posigio do
Satélite

Figura 5.9 - Sincronizacgéao tteop aberto [15].
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A estacao de referéncia transnilteoadcas} o valor deDn calculado a partir da expresséo
(5.2) por meio ddurstde referéncia (campo CDC da figura 5.3). Obseevgte 0 tempo
anterior a correcdo € igual ao tempo exigido pagdino tempo de propagacao (de uma
viagem em circulo) mais o tempo exigido para trasséio dessas informacoes, pelas duas
estacbes auxiliares, a estacdo de referéncia (umgam em circulo), mais o tempo de
calculo e, finalmente, o tempo para transmitiro@casj os valores de Dn. Esse tempo
pode resultar em varios segundos e, consequentemarlica tempos de guarda mais

longos do que em caso de sincronizacamolefechado.

5.4.5 - Aquisicdo da sincronizacao

A aquisicao da sincronizacao € alcancada por utagdsa cada vez que ela deseje entrar
na rede. A operacdo pode ser lop aberto ou fechado. Eioop fechado, as estacdes
transmitem unburst de baixa poténcia, geralmente modulado por umaéseip pseudo-
aleatdria, observam sua posicao, corrigem-na arawh posicdo nominal, e entdo opera,
em poténcia total, para transmitir todas as infg@ea Uteis. A modulagéo feita por uma
sequéncia pseudo-aleatéria facilita a aquisicdo wntude das propriedades de
autocorrelacdo da sequéncia, que possibilitam neediro de posicédo e a dispersao de
energia que limita a transferéncia por parte daguektacdes que estdo entrando com
transmissdo daquelas que estdo conduzindo trdlggdoop aberto, a estacdo que esta
entrando recebe o valor @n da estacédo de referéncia e transmite num insi2mteln

apos receber burstde referéncia.

5.5 -THROUGHPUT DE TDMA

5.5.1 - Definicdo

O throughputde TDMA pode ser medido pela razéo da capacidadsmadal em operacao
com portadora Unica (de apenas um acesso) e aidagacdo mesmo canal em caso de
acesso multiplo. Admite-se que toda a largura aeldb#& ocupada em ambos os casos. Em
operagdo com portadora unica, a capacidade dddransia total da rede éRB ' , em

que B é a largura de banda do canal (HE) a eficiéncia espectral da modulacéo (bit/s
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Hz). Em caso de acesso multiplo, a capacida@d¥- 2 ti/TF), em que ti representa a
soma dos tempos ndo destinados a transmissadelgot(fempos dguarda mais oburst

preambulg. Assim, othroughputé:
n=1->ti/TF (5.4)

Onde:

R = Capacidade de transferéncia total da rede (thxait doframe que modula a
portadora) (bits/seq)
B = Largura de banda do canal (hz)

" = Eficiéncia espectral da modulacgéo (bits/s hz)

Ele expressa a razdo do tempo destinado a tra@smiss trafego (que é a fonte de
rendimentos para o operador da rede) e o tempbdetatilizacdo do canal (pelo qual o
operador da rede paga). tBroughputé maior quando a duracdo fftame TF é alta, e
quando & ti é pequeno. Qhroughputdepende do numero dersts noframe (P). Deixe
(p) ser o numero de bits no predmbulo e (g) a draguivalente em bits do tempo
guarda. Assumindo quefmamecontém doidburss de referéncia, isso nos da:

n =1-(P+2)(p+9)/RTF (5.5)
em que R € a taxa dé doframe (bit/s).

O throughput como uma funcdo do nimero de acesso, que é oraldreestacdes N na

rede, depende do arranjo de rotas adotadas. S¢parsb.1) que:

* no caso do arranjo do tipo “uma portadora por eilde =N (N —I);

» e do arranjo de rota do tipo “uma portadora paagsi transmitindo”, P = N.

Uma vez que ahroughputé baixo, quando P é alto, pode se perceber agemtae se

adotar um arranjo do tipo “uma portadora por estagihsmitindo”.
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O throughputesta diretamente envolvido no célculo da capaeidi@duma rede, como um
namero de canais telefénicos. Deixe quseja a taxa de sinalizacdo associada com um

canal de telefone, e n, o nimero de canais telefénisso nos da:

n= nRIr (5.6)

Isso expressa o numero de canais de telefonésama O numero de canais telefénicos

terrestres atribuidos a rede depende do uso pbsiveoncentracdo pela interpolagéo

digital da fala (DSI) e o ganho correspondente.

5.5.2 - Consideracdes sobre a duracéo flame

Um frame de longa duracdo implica numa capacidade maisdatarmazenagem das
memorias temporaria(ffer memoriesdas estacdes terrestres transmissoras e receptora
Por outro lado, a duracdo doame estd envolvida no tempo de transmissdo das
informacfes, a partir de umiaterface terrestre de rede-estacdo até a outra. Isso é
efetivamente igual ao tempo de retorno de uma wage circulo aumentado pelo tempo
de armazenagem de transmisséo e recep¢do. Umaieeztgmpo de armazenagem €, no

maximo, igual a duracéo de dmame isso nos da:

Tempo de transmissao = tempo de propagac¢ao dewiegecirculo + 2TF (s) (5.7)

Para transmissao telefénica, a recomendacdo G11A@Gd®T estipula que o tempo de

propagacao entre os assinantes ndo deve excedenglOAceitando-se que o tempo de

propagacdo de uma viagem em circulo das ondaglaen@o pode exceder 278 ms, e que

é razoavel permitir 30 ms para a soma dos temppsapagacao nas redes finais, deve ser

observada, a fim de satisfazer a recomendagéo G114:

TF<(i/2) (400-278-30) =46ms (5.8)

Onde:

Tempo de propagacdo entre os assinantes = 400 &3 (m
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Tempo de propagacao de uma viagem em circulo dissate rddio = 278 ms (méax)
Soma dos tempos de propagacao nas redes finaisrs §@zoavel)

Na pratica, as duracdes flamevariam de 750 ps até 20 ms
5.5.3 - Consideracdes sobre os tempggarda e preambulo

Para uma dada duracdo flame o throughputaumenta enquantoati é reduzido. Isso

implica:

Uma reducao dos tempos de guarda; essa aborddgeitada pela precisdo do método de
sincronizacdo. Nesse sentido, um métodtodp fechado é preferivel a um do tipo aberto;
Uma reducédo dos preambulos; é importante disparabitircuitos nos receptores para um
medidor rapido e uma recuperacdo da taxaditleNesse contexto, pode-se perceber a
vantagem da demodulacéo diferencial em relacdoniodiglacdo coerente. Contudo, o
throughputde transmissdo ndo € o unico critério, e o piseagenho, no que concerne a
probabilidade de erro na demodulacéo diferencém, seve ser esquecida. Pode-se tentar
reduzir a duracdo da palavéeica, mas isso requer um aumento na probabilidide
alarme falso na sua deteccéo (secao 5.3). Na figi& vemos a eficiéncia do sistema
TDMA INTELSAT/EUTELSAT

Throughput
(%) b

100 \

‘ Intelzat / Eutelsat

Sistema TDMA
82 5%

U 1

25

¥

]
e

Numero de Acessos

Figura 5.10 - A eficiéncia do sistema TDMA INTELSAUTELSAT; o valor 100 %
indicado para um Unico acesso corresponde a cajokecth portadora Unica que passa
através daranspondey sendo transmitido continuamente [15].
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5.5.4 - Exemplo

A variacdo dahroughput[15] como uma funcdo do numero grstsde trafego P, igual
ao numero N de estacbes de trafego ou o numerocelesa@s, pode ser verificada,
inserindo-se os valores do padrdo INTELSAT/EUTELSAMicados na figura 5.11, na
equacéo (5.5).

Tomarp = 560,9 = 128,R = 120,832 Mbit/s e TF = 2 ms, nos da:

n=1-285*103(P +2) (5.9)

Essa expressdo é representada pela curva da figlita Observe-se o decréscimo
relativamente lento (com relacdo aquele da figuaaa pFDMA, por exemplo) do
throughputcomo uma funcdo do nimero de acessos. Conseqigriggrpara um numero

de acessos igual a 50tlmoughputé ainda de 85 %.

5.6 - LEVANTAMENTO DOS GRAFICOS PARA ANALISE E CONC LUSOES DO
THROUGHPUT DE TDMA A PARTIR DA VARIACAO DOS VALORES NA
ESTRUTURA DO FRAME DO PADRAO INTELSAT/EUTELSAT

5.6.1 - Levantamento dos dados e graficos

Mostramos na figura 5.11 abaixo a estruturdrdme utilizado para o levantamento dos
gréficos, lembrando que fbame é formado no nivel do satélite e tem todosbosss

transmitidos pelas estacdes terrestres dispostagpds a outra.
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2ms

FTAmETIMA 120 832 Simbolos
RE1 TBa RE2 TEBDL RBE1
A o %
i Tempo Guarda | §4 | Simbolos F b3
- - W
- - r
s - e £ b
_- " Burstdle referencia da estagas 1 ; W
Camier and bit Unique = = i b
SR TT%| 5 peoudwoulcoc 288 Simbolos = 576 bits \
Burst de 4 K
rEfErénCia o 176 Lol 4 ==B== H==32= 132==3= SimeIDS '\"\.
Estagdo de referéncis F N
'lf Burst de trifego da estagiio B *

Carrier and bit | Unique

timing recovery| yorg |17 | 5C [VOUW(WOW Tratfic data | 260 + n.54

EI].Jrst 5 176 24 _3“3__32‘;2‘” nx6d W Simbolos
Trafego

Predmbule = 280 Simbolos = 560 bits

Estagdo de trafego
Modulagdo GPSH 1 Simbolo = 2 bits, Taxs de Bit = 120 Mbits

Figura 5.11 - Estrutura doameque € utilizado para o levantamento dos gréaficos
[15].

Da figura acima, extraimos os seguintes dados@kmeantamento dos graficos:

R (Taxa de bit ddrameque modula a portadora)120,832 Mbits/seg
TF (Tempo total ddrame =2 ms

p (NUmero debursts no preambulo) 560 bits

g (Duracao equivalente do tempo guarddP8 bits

Usaremos nos calculos dbroughputa equacao (5.5) deduzida anteriormente na secao

5.5.1 e mostrada abaixo:

p=1-P+2x(p*g) (5.10)
RxTF

Sendo

R embits/seg;

TF emms;

p em560 bits;

g em128 bits.
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A seguir mostramos as planilhas e os graficos ledas, a partir dos dados fiamee a
equacao para célculo dleroughputmostrados acima, onde para andlise, fizemos disers
variacbes enR (Taxa de bit ddrame que modula a portadora)F (Tempo total do
frame), p (NUmero déburss no preambulo) g (Duracéo equivalente do tempo guarda).

Também fizemos diversas variagbes dessas combmacde

Sendo adotado o acesso “Uma portadora por estag@ntitido”, temos a equacao (secao

5.1) mostrada abaixo:

P=N (5.12)

Onde:

P & o nUmero dbursts noframe

N € o numero de estacdes na rede

Sendo assim, mostraremos nos graficos uma vargegdoaté 349 estacdes envolvidas na

rede.

O Throughputserd dado em porcentagem (%) e mostrado no e gyariacdo do eixo

(x) mostra o numero de esta¢gdes envolvidas na rede.

O eixo (y) tem uma variacdo em escala linear exo €) uma variagdo em escala

logaritmica, para enfatizar as respostas dos gsafic
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Tabela 5.1 - Planilha utilizada no calculoTwroughputde TDMA.

PLANILHA UTILIZADA NO CALCULO DO
THROUGHPUT DE TDMA

Numero de Bursts no Frame (P) 118

Taxa de Bit do Frame (R) 100 Mbit/s
Numero de Bits no preambulo (p) 560 bit
Tempo guarda (g) 128 bit
Duracdo do Frame (TF 2 ms

THROUGHPUT - para o nUmero de Bursts no frame ( P : 58.72 %

Observagoes: Numero de Bursts no Frame Throughput
1 98.97 %
4 97.94 %
7 96.90 %
10 95.87 %
13 94.84 %
16 93.81 %
19 92.78 %
22 91.74 %
25 90.71 %
28 89.68 %
31 88.65 %
34 87.62 %
37 86.58 %
40 85.55 %
43 84.52 %
46 83.49 %
49 82.46 %
52 81.42 %
55 80.39 %
58 79.36 %
61 78.33 %
64 77.30 %
67 76.26 %
70 75.23 %
73 74.20 %
76 73.17 %
79 72.14 %
82 71.10 %
85 70.07 %
88 69.04 %
91 68.01 %
94 66.98 %
97 65.94 %
100 64.91 %
103 63.88 %
106 62.85 %
109 61.82 %
112 60.78 %
115 59.75 %
118 58.72 %
100
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Gréfico 1 - Taxa de Bit do Frame R = 100 Mbit/s
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Figura 5.12 - Taxa de Bit derameR = 100 Mbits/s

Gréfico 2 - Taxa de Bit do Frame R = 120.8 Mbit/s
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Figura 5.13 - Taxa de Bit derameR = 120,8 Mbits/s
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Gréfico 3 - Taxa de Bit do Frame R = 150 Mbit/s
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Figura 5.14 - Taxa de Bit d&rameR = 150 Mbits/s

Grafico 4 - Analise Comparativa - Taxa de Bit do Fram e R =100, 120.8 e 150
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Figura 5.15 - Taxa de Bit d&rameR = 100, 120,8 e 150 Mbits/s
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Gréfico 5 - Duracéo do Frame TF =1 ms
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Figura 5.16 - Duragéo dérameTF =1 ms

Gréfico 6 - Duracéo do Frame TF =2 ms
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Figura 5.17 - Duracédo derameTF =2 ms
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Gréfico 7 - Duragéo do Frame TF =3 ms
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Figura 5.18 - Duragédo d&rameTF = 3 ms

Gréfico 8 - Duragéo do Frame TF =4 ms
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Figura 5.19 - Duracédo derameTF =4 ms
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Gréfico 9 - Duragdo do Frame TF =5 ms
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Figura 5.20 - Duracédo derameTF =5 ms

Grafico 10 - Analise Comparativa - Duragdo do Frame TF=1,2,3,4e5
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Figura 5.21 - Duracdo derameTF=1,2,3,4e5ms
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Grafico 11 - Nam. de Bits no Preambulo p = 250 bits
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Figura 5.22 — Num. de Bits no preambulo p = 258 bit

Grafico 12 - Nam. de Bits no Preambulo p = 400 bits
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Figura 5.23 - Num. de Bits no preambulo p = 4086 bit
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Grafico 13 - Nam. de Bits no Preambulo p = 560 bits
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Figura 5.24 - Num. de Bits no preambulo p = 566 bit

Grafico 14 - Nam. de Bits no Preambulo p = 700 bits
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Figura 5.25 - Num. de Bits no preambulo p = 706 bit
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Gréfico 15 - Num. de Bits no Preambulo p = 850 bits
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Figura 5.26 - Num. de Bits no preambulo p = 858 bit

Gréfico 16 - Analise Comparativa - N0m. de Bitsno  Preambulo p = 250, 400, 560, 700 e 850
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Figura 5.27 - Num. de Bits no preambulo p = 25@, 460, 700 e 850 bits
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Graéfico 17 - Tempo Guarda g = 30
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Figura 5.28 - Tempo guarda g = 30

Gréfico 18 - Tempo Guarda g = 80
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Figura 5.29 - Tempo guarda g = 80
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Grafico 19 - Tempo Guarda g =128
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Figura 5.30 - Tempo guarda g = 128

Gréfico 20 - Tempo Guarda g = 180
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Figura 5.31 - Tempo guarda g = 180
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Graéfico 21 - Tempo Guarda g = 230
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Figura 5.32 - Tempo guarda g = 230

Gréfico 22 - Analise Comparativa - Tempo Guardag = 30, 80, 128, 180 e 230
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Figura 5.33 - Tempo guarda g = 30, 80, 128, 188Ce 2
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5.6.2 - Conclusbes dos graficos levantados

O Throughputé mais bem definido como a Razao entre a capacidaal e real do canal
em operacao, ou seja, o tempo total destinadonantiasdo em operacdo com uma unica
portadora que € a fonte do rendimento para o opedadrede e a capacidade potencial do
canal ou a capacidade do mesmo canal em caso sEoaunéltiplo, ou seja, o tempo total
de utilizacdo do canal no caso de acesso multipgoé&yo qual o operador da rede paga.
Vale lembrar que toda a largura de banda é ocupadambos os casos. Nos gréaficos

levantados pode-se observar que:

Pelos graficos 1 a 4, Tthroughputé maior para um mesmo numerobdests noframe (P),
qguando a Taxa de bit d;ame (R) Aumenta. Pelos graficos 5 a 10Tkroughputé maior

para um mesmo numero berst noframe(P), quando a Duracgéo ffame(TF) é Alta.

Por definicaQ_ti = p + g, sendo p a duragéo do preambulo ewacdo do tempo guarda,
representa a soma dos tempos ndo destinados anigsafis de trafego e vemos nos
graficos 11 a 16 que dhroughputé menor para um mesmo numerobdess noframe
(P), quando a duracdo do Preambulo (p) aumenta graficos 17 a 22 queThroughput
também é menor quando a duracdo do Tempo Guardaafg)um mesmo numero de
bursts noframe (P), aumenta. Dai ®hroughputdiminui quando se aumenta2#. Aqui é
importante lembrar que a reducdo do tempo gualitaitdda pela precisdo do método de
sincronizacdo e no caso da reducdo dos preambulogp@tante disponibilizar nos

receptores circuitos para um medidor rapido deperagcdo da taxa de bit.

Podemos observar em todos os gréaficos uma RedwcBbraughputquando o nimero de
burss noframe (P) aumenta. Finalmente observamos um decrés@tatvamente Lento
do Throughput, ou seja, @ hroughputpermanece alto para um grande nimero de acessos,

que pode ser visto em todos os graficos levantados.

5.7 - CONCLUSOES

O acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA) éacterizado pelo acesso ao canal

durante um intervalo de tempo. ISso tem certasaganis:
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A cada instante, o canal amplifica apenas uma gardainica, que ocupa toda a largura de
banda do canal; ndo ha produtos de intermodula;@aarregador se beneficia a partir do
poder de saturacdo do canal. Entretanto, a naariitzele existe, e combinada com os
efeitos de filtragem na transmissédo e recepcaopdut uma degradacao relativa ao
desempenho de transmissao digital ideahroughputde transmisséo permanece alto para
um numero grande de acessos. Nao ha necessidade dentrolar a poténcia de

transmissdo das estacOes; todas as estacfes teanseniecebem na mesma frequéncia,

seja qual for a origem ou o destinolost isso simplifica a sintonia.

No entanto, o TDMA tem certas desvantagens:

* Necessidade de sincronizacao;

* Necessidade de dimensionar a estacdo para traagsmaisdtahroughput

Considere um enlace do tipo estacdo para estacdqualidade almejada é
especificada em termos de probabilidade de errcvaldr imposto determina o valor
exigido da razdo E/No. A razdo C/No para todo a@nlé determinada pela relagdo
estabelecida e retomada aqui:

C/No=(E/No) R (5.12)

Pode ser visto que C/No € proporcional a R, pajaab a expressdo é dada pela equacao
(5.1). Para a capacidade Rb, a estacdo deve sanglonada para transmitir um
throughputR, que € alto quando o ciclo de atribuicdo TB/TBa&o. (Em FDMA, a
estacdo transmite uthroughputRb na frequéncia de radio e, conseqientementéNo C
exigido é menor para o ciclo de atribuicAo TB/TR).desvantagem do TDMA é
parcialmente compensada pela alta poténcia prapw@da peldranspondemo enlace de
descida quando comparada com o caso FDMA, em Qaeleoffé necessario.

Geralmente, o TDMA exige equipamentos mais caresestacoes terrestres. No entanto, o
custo desse equipamento é compensado pela meliinagdio do segmento espacial
devido acthroughputmais intenso de transmissdo, em caso de uma goaraidade de

acessos. Além disso, o processamento digital coaduwza simplificacdo operacional.
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6 - ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE CODIGO (CDMA)

Nesse capitulo tratamos especificamente sobrenicééde Acesso Multiplo por Divisdo
de Codigo (CDMA). Em CDMA, estacdes de rede tratesmi continuamente e em
conjunto na mesma banda de freqiéncia do canalpétéanto, interferéncia entre as
transmissdes de estacfes diferentes e esta évidlaspelo receptor que identifica a
assinatura de cada transmissor; e se apresermanma de uma sequéncia binaria, chamada
de cddigo, que se combina com a informacédo Utdadia transmissor. A série de cddigos
usados, devem ter as seguintes propriedades atan@wo (relacionamento muatuo):

» Cada codigo deve ser facilmente distinguivel airpdet sua réplica mudada no

tempo, e mesmo apesar de outros codigos usades@a r

A transmisséo do codigo combinado com a informag#exige a disponibilidade de uma
largura de banda de radio frequiéncia muito maiogw aquela exigida para transmitir a
informac&o sozinha usando as técnicas conhecidds.éEa razdo porque é chamada de

transmissao por espalhamento espectral [15].

Duas técnicas sao usadas em CDMA:
* Atécnica descrita como seqiéncia direta (DS);

» Atécnica descrita como salto de frequénfrieguency hopping(FH).

6.1 - TRANSMISSAO EM SEQUENCIA DIRETA
6.1.1 - Principio

A mensagem binaria a ser transmitié), de taxa déit R, = 1/ T, é codificada em NRZ
a fim de quem(t) = + 1 e é multiplicada por uma sequéncia bina(iy codificada em
NRZ de tal maneira quat) = + 1, de taxa dbit R; = 1 / T. 0 qual é muito maior (perto de
107 a 16) do que a taxa deit R,. O elemento binario da seqiiéncia é chamadihipepara
distingui-lo do elemento binario da mensagem chamdel bit. Entdo, o sinal composto

modula uma portadora por meio de um chaveamentanpolanca de fase (BPSK, por
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exemplo) cuja freqiéncia é a mesma para todastagies de rede. A figura 6.1 abaixo

ilustra o principio.

mit) = kit (elem. bin. da mensadgem)

pit) = chip (elem . kit da sequéncia) TRANSPOHDER
Sinal de Dados 7 s t g
chmigsiais s(t) L rit} ufty it} Sinal de Dados
i h recuperado
b b uit)
codif. MRZ
mift)
Pt} 2 cos mt
— cos mt <
hera_{lor de Sincron|_ | Gerador de
Caodigo Caodigo Codigo
Taxa de Chip R = 1T == (Rh) - Aprox: 10 a10°"
TI}
mit} T -
—
{chip)
oty —— 1 1| I - —
I [ [ I [ 1 I :
it} Pt} | I I I I| l I — *
pit) [ | [ | [ | .
I [ [ I I I I
Sinal de Dados T
recuperado *
)
Onda de Relogio —| —| —| —l —| —| —l —| —| —| —|
for
Bits 0 (11 0|00 |1 1| 0 0
4
Sinal HRZ -

Sinal Digital

Onda Portadora

Sinal ASK

Sinal FSK

Sinal PSK

Figura 6.1 - Sequéncia direta (DS-CDMA), codificafdRZ e modula¢cdo PSK [15].
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O sinal transmitido s(t) pode ser representado por:
s(t) = m(t) p(t)coswt (V) (6.1)
No receptor, o sinal € coerentemente demoduladtipiicdndo o sinal recebido por uma

réplica da portadora. Desconsiderando ruido térnacnal r(t) na entrada do detector do

filtro passa-baixa (LPF) € dado por:

r(t) = m(t) p(t) cosw.t (2coswt) = m(t) p(t) + m(t) p(t) cos2at (V) (6.2)
O detector do filtro passa-baixa desconsidera commtes de alta freqiiéncia e retém
somente 0 componente de baixa frequéngth = m(t)p(t). Este componente é, entéo,

multiplicado pelo cédigo locai(t) em fase com o cédigo recebido. No prodpioy = 1.

Na saida do multiplicador, isto da:

x(t) = m(t) p(t) p(t) = m(t) p(t)* = m(t) () 6.3)

Este sinal é, entdo, integrado sobre um periodbitdeara filtrar o ruido. A mensagem
transmitida é recuperada na saida do integrator.

6.1.2 - Ocupacéo espectral

O espectro da portadora s(t), de poténcia P, é pado

S(f) = P/R [sin(mr(f - f,)/ R)I(7(f - £,)IR)]® WHz) (6.4)

Esse espectro esta representado na Figura 6.2abaix
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Modulagae por
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Maodulagio por

m{t)p{t)
\/'.—:j\f | \/\:\‘{/“K PR

R Ry f. Rp Re

Frequéncia —»

Figura 6.2 - O espectro da portadora em DS-CDMAg@wom o espectro que a portadora
teria, se modulada pela mensagait) [15].

Para efeitos de comparacgéo, este espectro é setregquele que a portadora teria, se
modulada pela mensagem sozimh@). Pode ser visto que, em transmissdo em CDMA,
s(t) tem um espectro que € alargado pela razadsmhamento RR,. Este € o resultado

da combinacdo da mensagem com a sequénaifigoAgora sera demonstrado que esta

combinacgdo permite acesso multiplo.

6.1.3 - Realizacdo do acesso multiplo

A estacao terrestre recebetdanspondero sinal Gtils(t) sobreposto aos sinasgt) (i = 1,

2, .., N — 1) dos N — 1 outros usuarios transmiidna mesma frequéncia;
conseqguentemente:

ri) =si)+>s() (6.5)
com:

s(t) = m(t) p(t) cosawt (6.6)

2s(t) =2m(t) p (t) cosw.t (6.7)

O sinal na saida do multiplicador € dado por:
X(t) = m(t) p(t)” + Zm ©) p () p(t) = m(t) + =M p O pE) V) ©.8)

117

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

A mensagem esta agora sobreposta ao ruido deviteréeréncia. Se o devido cuidado
for tomado na escolha dos codigos com uma baigifude correlagcéo cruzada, este ruido
sera pequeno. A multiplicacdo dem(t)pi(t) por p(t) no receptor implica espalhamento do
espectro de cada mensagewt) que ja tenha sido espalhada. A densidade especiral
ruido 2 m(t)pi(t)p(t) é, conseqientemente, baixa. A poténcia do ruidatdgeréncia na

largura de banda da mensagemni(il) €, desta maneira, baixa.

Na discussao precedente, assumiu-se que a m@tiabgela seqiiéncia dbip € efetuada
pela mensagem binaria em banda basica. Deve satonque a expressao (6.1) é também
obtida multiplicando a portadora pela sequénciatdp depois que a portadora tenha sido
modulada pela mensagem binaria. Do mesmo modopeasagbes de demodulacdo e
ajuntamento podem ser invertidas no receptor. t&Bmamissao por espalhamento espectral
for usada para efetuar a funcdo de ‘acesso mdjtiglo preferivel, na recepcdo,
primeiramente proceder o ajuntamento e depois adelacdo. Em outro caso (descrito
acima por razbes de simplicidade de explanacadgnaodulacdo coerente necessita de
recuperacdo da portadora de referéncia em um esgebtido por processo néo-linear de
portadoras moduladas e espalhadas) contendo @s @attadoras de referéncia com altos
niveis de poténcia. Ao proceder primeiramente atajuento, os espectros das portadoras
indesejaveis sao espalhados e a recuperacédo daqaride referéncia exigida é efetuada
de acordo com condi¢bes sinal-a-ruido favoravein tEansmissdo, a simplicidade
tecnologica tende a uma preferéncia para espaltiaraetes da modulagéo.

6.1.4 - Protecédo contra interferéncia entre sistensa
Os sinais transmitidos pelos sistemas compartilaamesma banda de frequéncia, como
aqueles usados pela rede, podem ser portadorasamiga kestreita (portadoras de

capacidade média FDM/FM/FDMA, por exemplo). Deixeed)(t) cos wt seja uma

portadora. O sinal na saida do multiplicador é:

x(t) =m(t) + I(O) p(t) (V) (6.9)

O ruido de interferéncia é espalhado pelo recept@oténcia de interferéncia na largura

de banda da mensagem atift) € pequena.
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Esta propriedade é dutil:

» Para aplicagcées militares, quando se deseja ewitarferéncia de um inimigo
transmitindo uma alta poténcia em uma banda estréA transmissdo por
espalhamento espectral também fornece a possdslidie transmissdo com

descricdo em vista da densidade espectral baipartidora)

» Para aplicacdes civis, quando se deseja recebss Fiom pequenas antenas em
bandas congestionadas (por exemplo de 4 GHz); deévabertura larga do raio da
antena, a estacdo recebe portadoras de satéligsermeés com uma poténcia
relativamente alta. Espalhando o espectro dasduoes pelo receptor, limita a

poténcia de interferéncia neste caso.

6.1.5 - Protecao contra trajetérias multiplas

Um enlace tem multiplas trajetorias quando o siieafadio segue caminhos de diferentes
comprimentos e chega ao receptor na forma de sitlalacompanhado de réplicas
atrasadas em tempo. Isso acontece, por exemplenkmes de satélite mével em que a
onda de enlace de descida é captada ao mesmo tpmpseus reflexos em objetos ao
redor. Os sinais refletidos, deste modo, se apt@seocomo interferéncia. Se o tempo de
atraso entre a onda direta e as ondas refletidandmr que a duracaa. e umchip, néo

h& uma longa correlacdo entre o codigo recebidod@ligo local para as ondas refletidas e
0 espectro dos sinais refletidos é espalhado. Deateira, hd um beneficio de protecao

contra interferéncia por parte de trajetérias mlas.

6.2 - TRANSMISSAO POR SALTO FREQUENCIA (FH-CDMA)

6.2.1 - Principio

A mensagem binéarian(t) a ser transmitida é de taxg R1/T, e é codificada em NRZ. Ela
modula uma portadora cuja frequénti@d) = w(t)/2771é gerada por um sintetizador de
freqUéncia controlado por um gerador de sequéncéaia ou cédigo. Este gerador entrega
chipscom uma taxa deit R.. O principio sera ilustrado por meio de modulagtiavés do

chaveamento por mudanca de fase (BPSK), emborasaipos de modulacdo possam ser
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adotados, particularmente o chaveamento por muddngeeqiéncia (FSK). A figura 6.3

abaixo ilustra o principio.

Transpoder

o, "f‘—“"-
Sinal de Dados
R =11, Mo dulador s(t) Demodulador
b ) E[_/ ”'t}
mi{t})
— =] { x]—-—LP H
mit) el
cos w, (t)t = feit) cos w (th
f.= f1 ,f._J....,f“ f.= f1 .fg,....f“
Sintetizor de Simtetizor de
frequéncia frequéncia
it} Pt
Gerador Sincron. || Gerador
de Cadigoe Cadigo de Codigo
Taxa Chip R¢= 1.-T{: Taxa Chip Rc= 1.-T£

Figura 6.3 - Salto de frequénckréquency hoppingFH-CDMA) [15].

O sinal transmitido €, desta maneira, da forma:
s(t) = m(t)cosawt (V) (6.10)

A freqUéncia da portadora é determinada por uma sérchipslog, N, em queN é o
namero de freqUéncias possiveis da portadora. BHdam cada vez que o cdodigo gera
chipslog, N consecutivos. A frequéncia da portadora, desteemmmuda em degraus. O

degrau de frequéncia é:

R, =R./log, N (6.11)

Onde:

Rn = degrau de frequiéncia

R. = taxa de chip

N = namero de freqiiéncias possiveis da portadora

C = numero de chips diferentes gerados; C =MNog série de chips consecutivos.
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No receptor a portadora € multiplicada por umagutinta ndo-modulada gerada sob as
mesmas condi¢cdes do transmissor. Se o codigo kstaler em fase com o cédigo

recebido, o sinal na saida do multiplicador sera:
r(t) = m(t) cosw, (t)t x 2, ()t = m(t) + m(t) cos2aw.(t)t  (6.12)
O segundo termo € eliminado pelo filtro passa b@ifd) do demodulador.
6.2.2 - Ocupacgéao espectral
Trés tipos de sistemas podem ser considerados:

* Aqueles para os quais ha um degrau de frequénciaitpe informacédo: R= Ry;
* Aqueles para os quais ha varios degraus de fre@ipobit: R, >> Ry;

* Aqueles para os quais o degrau de freqiéncia edbiesbits. R, << R,.

A figura 6.4 abaixo mostra um exemplo de transmiss@m R << R,. O espectro da
portadora de pequena duragdo (o espectro pardanlpél, = 1/R,) tem as caracteristicas
de uma portadora em BPSK modulada por um fluxoriminde indice debit R, e,
consequentemente, ocupa a banda-lérggroximadamente igual a,, RO espectro de
longo periodo consiste da sobreposicédo das N pwwesdio espectro de pequeno periodo.
Desta maneira, ele tem um espectro mais largo Bat@ de espalhamento é B/b. O
desenvolvimento da transmissdo de uma portadora ped representado na grade
frequéncia-tempo da figura 6.3 acima, em que camkd agepresenta um estado de

frequiéncia da portadora em um dado momento.

Frequéncia Espectro de portadora
*- Densidade de poténcia modulada por mit)
Th ; Ezpectral
| A psi T
} 2 7 alln >
=] L
B \'. J." / Frequéncia

Espectio de RF de longo periodo

Y et LT

| T, r | B I Frequéncia

Figura 6.4 - Distribuicdo espectral em FH-CDMA pBrax< R,. [15].
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6.2.3 - Realizacdo do acesso multiplo

As vérias portadoras da rede seguem trajetOriasedifes na grade da Figura 6.4 acima.
No receptor, somente a portadora, cuja trajetéommcale com aquela da portadora
restaurada pelo sintetizador local, é demodulagaind, o sinal na saida do multiplicador,

durante unml, quando a freqUéncia do sintetizador for constanggial acc/2r, é:

r(t) =[m(t) cosawt + 2. m (t) cosy,t] x 2coswt (6.13)

Na saida do filtro de baixa passagem encontma{geacompanhado pelo ruido causado
pela possivel presenca de portadoras tais camio= ac. A probabilidade de tal
circunstancia é pequena quando o numero das baedaeqiéncia na grade for alto e,
consequentemente, o fator de espalhamento do esg&tt for grande. A densidade
espectral do espectro de ruido de interferéncibbniga duracdo pode, desta maneira, se

tornar pequena.
6.2.4 - Protecéo contra interferéncia

De maneira similar ao caso de sequéncia diretategferéncia causada por portadoras de
freqUéncia fixa esta sujeita ao espalhamento decespno receptor que limita a poténcia

de ruido na largura de banda da mensagemtil
6.3 - GERACAO DE CODIGO (SINAIS) PSEUDO-ALEATORIOS

O sistema consiste de uma séridlgeflops r formando um registrador de deslocamento
com uma série de caminhos f@edbackprovidos com operacgdes ‘exclusive or’. O estado
dosflip-flops muda de acordo comatock da taxaR.. O fluxo dechipsna saida é periddico
com um periodo de"2 1 e cada periodo contéhips2 ~* - 1 iguais a 0 ehips2 ~*
iguais a 1.

n=2"-1 (6.14)
onde:
n = nimero de chips no periodo

r = nimero de estagios do registrador de deslodamen
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A figura 6.5 abaixo mostra o exemplo de um sistpara a geracdo de uma seqiéncia de

codigo pseudo-aleatdria.

OSCILADOR |f=1Tc

CLOCK Registrador de . e on
T Desiicamiaits 'Fluxo de saida periodioco
L8
: | {r e*_"‘ff‘??_““' ‘[ "r Codigo Chips
C%D Periodo 2'-1 Chips
) h + 2"~ "Uns'
n NS u Cada perioda | _r-1 3 '
S CU exclUSWG  contém esses | 2 -1 'Zeros

chips i Ee
I = numers de estaglos

Figura 6.5 - Seqliéncia pseudo-aleatodria. (a) GerdlgiiFuncao de autocorrelacéo. (c)
Densidade espectral de poténcia [15].

A seguir na figura 6.6 mostramos 0 uso de um negist de deslocamento com

“feedback” p/ gerar a sequéncia PN 1110010.

Registrador
|: —= Saiia

* Deslocaments

(1) H {5) ; i
o1 |1 101001

2) -” 1& {6) . ? 1%

—

[—]
{==]
=
—
—
=1

00111

o 4% 0 i

1o(o|1 |1 —=111 |1 0100111

{4) ? Eﬁ. 8 ﬁ%
0111010/ 011/ 1]|0100111

Figura 6.6 - Uso de um registrador de deslocamemmo‘feedbackp/ gerar a seqiéncia
PN 1110010 [15].

}
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A soma feita pela porta “Exclusive OR” usa os daits mais a direita e o resultado é
deslocado para dentro do registrador a cada pelsdatK’ e o bit mais a direita é jogado

para fora.

O registrador comega com 111, gera a sequéncigadasetermina com 111.
Dos passos 1 até 8 ilustra-se 0 processo, mosti@iioque sai para fora sob o ultimo

pulso declocke o bit que ira entrar no préximo pulsodigck

A figura 6.7 abaixo mostra o principio basico deauseqiéncia PN em um sistema de
espalhamento espectral. Cada novo bit é multipligaela mesma sequéncia PN. Nesse

exemplo a nova sequiéncia de bité -1 1 e a segiieéhcée 111-11-1-1.

Modulador

I T PP~ A [0 [,
; THH W A

Corrente de bit chegando Rh
1)

1]1]1 |T 1[1[1 |T )
ﬂ A[-1 |_|| P

Sequéncia PH espalhando HRE (bps)

Corrente de bit espalhando saindo HED (bps)

Figura 6.7 Principio basico de uma seqiéncia PN em um sistienegpalhamento
espectral [15].

6.4 - SINCRONIZACAO

A sincronizacdo do gerador de sequéncia pseudtdebedo receptor e sequéncia pseudo-
aleatoria que espalha o espectro da portadoraidecéluma condi¢cdo fundamental para a
realizacdo do acesso mudltiplo. E essa condicictame possivel ao receptor detectar a

mensagem util m(t). A sincronizacao consiste des dases:

* aquisicado da sequéncia;

* rastreamento.
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O principio da aquisicdo sera ilustrado para o daswansmissao de seqiéncia direta (DS-
CDMA).

6.4.1 - Aquisicao da sequéncia

A portadora recebidg(t) € multiplicada pela sequiéncia gerada localmp(tte J). Esta
nao esta em fase com a sequéncia receiftYl@ a mudanca € indicada pbrA saida do
multiplicador s(t) alimenta um filtro de passagem de banda qué esnhtrado na
freqUiéncia da portadorka. € tem uma largura de banda, larga em relacéo (mectes de
m(t), mas estreita em relacdo ao espectrp(geO filtro, deste modo, tem a finalidade de
calcular a média do produft)p(t +2). A Figura 6.8 mostra o principio de um possivel

esquema de aquisicao (DS-CDMA).

Pf Detector

m(1) p(t) %

hS

;yj:i@stm
(A l

sz(t)(z:)-i»L _~~~__ Nio

\

R T s e e
& maeree oo |
3 @)
s (1) 5, {1) Habilita

Rastreamento

Figura 6.8 - O principio de aquisicdo de codigouemsistema DS-CDMA [15].
O sinal na saida do filtro pode ser expresso por:
s, = m(t) p(t) p(t + 9) cosa.t (6.15)
Tem-se em seguida um detector de envelepgglope detectpio qual detecta o valor de
pico do sinal na saida do filtro. Ja que a ampditdd portadora, modulada pam(t), €

constante, o sinal na saida do detector de envépelope detectprfornece o valor
absoluto da funcao de autocorrelacad@(p consequentemente:

5,(t) = Ip(t) p(t + 0)1 = IR, (0)! (6.16)
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E conhecido (Figura 6.5 (c)) que esta funcdo temmarimo pronunciadopfonounced
maximum parad = 0. A amplitude da voltagem de saida do detectoremlelope
(envelope detectde medida para um dado valor @leentdo, se esta voltagem for menor
do que um limiar fixadag € aumentado por uma quantia igual a duracéo dehiprii.. A
operagdo € repetida até que a amplitude de saiddewaotor de envelopeerfvelope
detectoj exceda o limiar fixado, indicando que o pico deelacao, para = 0, tenha sido
alcancado. Entdo se prossegue para modo de rastiearE uma boa pratica acumular os
resultados de varias medidas para um dadolocando um integrador, com um intervalo
de tempo igual a varios periodos de sequéncia psaedtoria, entre o detector de

envelope €nvelope detectdpe o detector de limiar.
6.4.2 - Rastreamento

O loop de aquisicdo é duplicado por uma secao ‘de avamgoha, ‘de atraso’. O sinal
produzido pelo gerador de seqiéncia pseudo-alaatérisecdo de avancqpé + T./2),
aquele produzido na secao de atrap@t & T./2). Os dois sinais nas saidas do detector de
envelope ¢nvelope detectpiséo subtraidos para produzir um sinal de ef@p= | R,(J +
T./2) | - | Ru(2- Tc/2 | que, depois de filtrado, controlara o avango @traso do gerador
de seqiéncia. O sinal @¢) indica a direcao da correcao a ser executadaaeiaao de
e(0), como uma funcao d& tem a forma caracteristica de um sinal de errai@rtoop de

controle. A figura 6.9 abaixo mostra o principioaitganizacdo do rastreamento.

/®| R{6+T./2)|

Detector de

BPF *1 Envelope

|Avanc° . es) ¥t >

t Gerador de Filt

cépico [ Lloor: Yy 8
At H

[ O} G

@ ——{BPF—s{ S ‘

@eor-D-@

>

YA

Figura 6.9 - O principio do rastreamento de cogigioum sistema DS-CDMA [15].
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Algumas realizacOes, para aquisicdo e para rastr@amtrocam o detector de envelope
(envelope detectpmpor um detector de energia (detector quadratist). ndo modifica o

principio, mas modifica a forma da caracteristioasthal de erro. Outras possibilidades
incluem o calculo numérico da convolucdo entre ralsrecebido e o coédigo gerado

localmente.
6.5 -THROUGHPUT DE CDMA

O throughputde CDMA pode ser considerado como a razdo da icioiectotal fornecida
por um canal no caso de acesso Unico, que é unta (murtadora modulada sem
espalhamento espectral, e aquela de um canal ftitardonvarias portadoras moduladas
em CDMA simultaneamente. A capacidade total do Icanaentdo, o produto da
capacidade de uma portadora e 0 niumero de porgadipra € o numero de acessos. A
capacidade de uma portadorag R

6.5.1 - Nimero maximo de acessos

Considere o caso de modulagdo em sequéncia diRECDMA). Aceite, para
simplificacéo, que abl portadoras recebidas séo todas de igual potéhdlapoténcia da
portadora util na entrada do receptor €, deste m@daComo a taxa de informacao
transportada por esta portadora § R energia pobit de informacédo é E£= C/R.
Desconsiderando o ruido térmico da poténcia deorn& entrada do receptor e retendo
somente a contribuicdo do ruido de interferéncidemsidade espectral de poténcia do
ruido N, na entrada do receptor ¢ N (N — 1)C/B,, em que R é a largura de banda do

ruido equivalente do receptor. Isto da:

E /N, =B, /R(N-1J) (6.17)

A eficiéncia espectrdl = Rc/By da modulacéo digital usada pode ser introduzidtane

expressao. Isto, entdo, da:

E /N, =R/R(N-1r (6.18)
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Como a qualidade do enlace é estipulada por uma @@ de erro, o valor de/HN, é
imposto. A partir disso, 0 nUmero maximo de acebksé deduzido e é dado por:

N _ =1+(R/R)F(E,/N,) (6.19)

6.5.2 - Expresséao dthroughput

A capacidade total maxima da rede é igual a/Rb. A capacidade de uma Unica
portadora, modulada sem espalhamento espectralpammdo uma largura de bandg, B

seria R. Othroughputn do CDMA é, entéo, dado pela razéo:
n=N_RI/R (6.20)

6.5.3 - Exemplo

Considere uma rede CDMA ocupando completamenteamal de 36 MHz. A largura de
banda do receptor éyB= 36MHz. Assume-se que cada portadora tenha aicdaple de
um canal de telefone, que é de 64 Kbit/s. Com autagdo BPSK de eficiéncia espectral
tedrical’ = 1 bit/sHz, a taxa dehip é R. = By . ' = 36Mbit/s e a razdo de espalhamento é
36 x 10/64 x 16 = 563.

A tabela 6.1 abaixo mostra o0 nimero maximo de asesscapacidade total maxima da
rede e ahroughputpara uma probabilidade de erro escolhidahi©ughput da ordem de

10%, é baixo se comparado, por exemplo, com TDM&Ss 4.5).

Os valores na tabela sdo otimistas; o ruido térmidesconsiderado, cédigos do usuario
sdo aceitos para ser ortogonais e nao se leva esidecacdo a degradagcdo devido ao

demodulador.

Tabela 6.1 - O desempenho de uma rede de acesSS®BIA usando untransponderde
36 MHz e chaveamento por mudanca de fase binAA8KB. Cada portadora tem a
capacidade de um canal de telefone de 64 kbit/s
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Probabilidade de Numero maximo deCapacidade totallhroughput

erro requerida  Ep/No acessos MNax maxima da rede (%)
10-4 8.4 dB 82 5.3 Mbit/s 15
10-5 9.6 dB 62 4 Mbit/x 11
10-6 10,5 dB 51 3.3 Mbit/s 9

6.6 - LEVANTAMENTO DO GRAFICO DO THROUGHPUT DE CDMA A PARTIR
DOS DADOS DO EXEMPLO (SECAO 5.5.3).

6.6.1 - Levantamento dos dados, planilha e grafico

Mostramos abaixo os dados retirados do exemplad¢sed.3):
Bn (Largura de Banda do Receptor3é MHz

Rb (Capacidade de cada Portador&4=Kbits/s

r (Eficiéncia Espectral¥r 1 bit/s.Hz

Rc (Taxa de Chip) = 36 Mbits/s

Rc/Rb (Razéo de espalhamentob62.5

Nmax (Namero Maximo de Acessos)

Usaremos nos calculos dieroughputa equacao (6.20) deduzida anteriormente na sec¢ao

6.5.2 e mostrada abaixo:
_ Nmax* Rb
Rc

1] (6.21)

Sendo:

Nmax = Numero maximo de acessos variando entre 1 e 349
Rb = Capacidade de cada portadora = 64 Kbits/s

Rc = Taxa de Chip = 36 Mbits/s

A seguir mostramos a planilha e o grafico levantadpartir dos dados e equacéo (6.21)
para calculo déhroughputmostrados. Assim, mostraremos nos graficos umacgéar de 1

até no maximo 349 estacdes envolvidas na redehr@ughputserd dado em porcentagem
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(%) e mostrado no eixo (y) e a variagdo do eixo rogstra o numero de estacdes
envolvidas na rede. O eixo (y) tem uma variacaesoala linear e o eixo (x) uma variagao

em escala logaritmica, para enfatizar as respdetagraficos.

Tabela 6.2 - Planilha utilizada no célculotdooughputde CDMA

PLANILHA UTILIZADA NO CALCULO DO
THROUGHPUT DE CDMA

Largura de Banda do Receptor ( Bn) 36,0E+6 Hz
Capacidade de cada Portadora ( Rb) 64,0E+3 bits/s
Eficiéncia Espectral (r) 1 bit/s.Hz
Taxa de Chip (Rc) 36,0E+6 bits/s
Razao de espalhamento ( Rc/Rb) 562,5

Numero Méaximo de Acessos ( Nméx ) 62

THROUGHPUT - para o nimero maximo de acessos (Nmax ) : 11,02 %

Observacoes: NUmero maximo de acessos Throughput
1 0,18 %
4 0,71 %
7 1,24 %
10 1,78 %
13 2,31 %
16 2,84 %
19 3,38 %
22 391 %
25 4,44 %
28 4,98 %
31 551 %
34 6,04 %
37 6,58 %
40 7,11 %
43 7,64 %
46 8,18 %
49 8,71 %
52 9,24 %
55 9,78 %
58 10,31 %
61 10,84 %
64 11,38 %
67 11,91 %
70 12,44 %
73 12,98 %
76 1351 %
79 14,04 %
82 14,58 %
85 1511 %
88 15,64 %
91 16,18 %
94 16,71 %
97 17,24 %
100 17,78 %
103 18,31 %
106 18,84 %
109 19,38 %
112 1991 %
115 20,44 %
118 20,98 %
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Figura 6.10 ThroughputCDMA.
6.7 - CONCLUSAO

Acesso Mdltiplo por Divisdo de Cadigo funciona neoinpipio de transmissdo por

espalhamento espectral, relembrado na figura Ghaka

TRAHSPONDER

Sinais /_:Qﬂ
indesejaveis @
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Figura 6.11 - Sistema de Acesso Multiplo por Digig@ Codigo em uma transmissao por
espalhamento espectral [15].
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A sequéncia de codigo a qual serve para espalleapectro constitui na “assinatura” do

transmissor. O receptor recupera a informacagpétd reducdo do espectro da portadora
transmitida em sua largura de banda original. Bpracdo simultaneamente espalha o
espectro de outros usuarios de tal forma que apecem como ruido de baixa densidade

espectral.

Acesso Mdltiplo por Divisdo de Cddigo tem as setpsiivantagens:

E simples para operar desde que ndo se requeilmmantransmissdo assincrona entre
estacbes. A Unica sincronizacdo € aquela do recgei@ a sequéncia da portadora

recebida.

E oferecer propriedades de protecdo Util contrarfieéncia de outros sistemas e
interferéncia imposta para multiplos caminhos, fetto é atrativo para redes de pequenas
estacdes com antenas de largura de raio grandeaecpmunicacfes de satélite com

moveis.

A principal desvantagem € o baitwroughpuf uma grande largura de banda do segmento
espacial € usada para uma baixa capacidade ddotati€om respeito a capacidade de

uma simples portadora ndo-espalhada.

132

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

7 - COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE ACESSO MULTIPLO
ESTUDADOS (FDMA, TDMA e CDMA)

7.1 - INDICACOES GERAIS

Existe uma grande variedade de solucdes para tepralde multiplo acesso [15] para um
repetidor particular por um grupo de estacoes de. /& escolha do tipo de acesso depende
acima de tudo das consideragbes econdmicas; existeusto global em termos de
investimentos e custos operativos e os benefioneenos de rendimentos.

Indicacdes gerais podem ser dadas de acordo cipo O trafego:

Para um trafego caracterizado por mensagens loimgpcando em transmissdes
continuas ou quase continuas de uma portador&cagds de acesso multiplo FDMA,
TDMA e CDMA séo as mais apropriadas. Isto envopa, exemplo, trafego telefonico,
transmissao de televisdo e video conferéncia. 8elwne do trafego por portadora &
grande e o numero de acessos € pequemtking), a técnica FDMA tem a vantagem de
simplicidade operacional. Quando o trafego por gumta é pequeno e o numero de
acessos € grande, a técnica FDMA perde muito enéretia de uso do segmento espacial
e as técnicas CDMA e TDMA sao as melhores opcéegyualquer forma, TDMA requer
equipamentos da estacéo terrestre relativamends.ddara pequenas estacdes expostas a
interferéncia inter-sistemas, CDMA pode ser prdéea despeito de seu batkmoughput

A selecdo do acesso multiplo FDMA ou TDMA tambénplicea em uma escolha entre
demanda fixa e contratada. Consideracdes econOmpicaslecerdo. O aumento no
rendimento resultante do mais alto trafego é coatfmacom o custo acrescido envolvido

na instalacdo de equipamentos para controle dardEntantratada.

A figura 7.1 abaixo, resume o resultado declaradkvipgmente para ehroughputda
transmissado e pode ser usado na escolha do tipeedso multiplo.
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Figura 7.1 - Comparacgdo dtwroughputpara as diferentes técnicas de acesso multiplo.
Um Throughputde 100 % corresponde a capacidade consideranceng®nom acesso
(uma Unica portadora dentro de um Urr@amspondey [15].

7.2 - VANTAGENS DO CDMA ENTRE OS ACESSOS MULTIPLOS FDMA E
TDMA.

A utilizacdo da tecnologia de espalhamento espeetrasistemas de telefonia celular,
através da técnica de Acesso Mdltiplo com Diviséo @odigo, CDMA Code Division
Multiple Accesp tem se mostrado promissora a superar a tecaotiAcesso Mdltiplo
por Divisdo de Frequéncia, FDMArequency Division Multiple Accéss a tecnologia de

Acesso Mdltiplo por Divisdo de Tempo, TDMAIi(ne Division Multiple Acce$s

Uma das caracteristicas peculiares do espalhamespectral € a imunidade a
interferéncias, sejam estas propositais ou ndo. dradida do grau de imunidade é
fornecida pelo Ganho de Processamento, que see raferacréscimo na quantidade de
interferéncia a qual o sistema podera estar sugetimda manter um determinado grau de
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qualidade na comunicacdo, em relagdo a um sistameando utiliza espalhamento
espectral. Seu valor € determinado pela relacde anduracdo de um bit de informacéo e
a duracdo de um bithjip) da seqiéncia de espalhamento pseudo aleatoriaP$do
Noisg. A sequéncia de espalhamento € uma sequUénciaiabid@ comprimentdN e
periddica, ou seja, a sequéncia se repet& dan N chips Dentro de um periodo, o
comportamento da sequéncia se assemelha a uma&uadschips com distribuicdo
uniforme — dai o nome: sequéncia pseudo aleatBri@sta sequéncia que garante a
possibilidade de compartilhamento do mesmo canatafeunicacdo por um elevado
nimero de usuarios de um sistema de telefoniaatelDMA. Quanto maior o seu
comprimento, maior o nimero de diferentes sequéngia pode ser gerado, menor o grau
de interferéncia entre os sinais dos usuarios erroaiumero possivel de usuarios em todo
o sistema. Assim também, para se obter um detedmiganho de processamento tipico,
suficiente a um desempenho aceitavel do sistentmahmente sdo necessérias longas
sequéncias PN. O efeito colateral das longas se@#rse situa na dificuldade de

sincronismo nos receptores.

Obviamente, uma solucdo de compromisso deve setadaloentre a escolha do
comprimento minimo da seqiéncia PN e a quantidadengrferéncia permitida no

sistema.

Por ocupar uma largura de faixa muito grande, unalsespalhado espectralmente
apresenta uma pequena densidade espectral deipoténc

Pode-se intuitivamente supor que esse sinal irdenfienos em outros sistemas, ou seja,
apresente pequena Interferéncia Eletromagnéticd, [EWctromagnectic Interferenge
pois normalmente existe uma determinada faixa eglifncias, que varia de sistema para
sistema, dentro da qual este possui maior semkitéi a interferéncias. Esta caracteristica
ja tem sido considerada quando da avaliacdo dersastde telefonia celular.

Aliada ao espalhamento espectral esta a técnica ADBas vantagens incluem a
privacidade na comunicacdo proporcionada pela dacde espalhamento espectral e a
possibilidade de uma maior capacidade, em termosioheero de usuarios, quando
utilizada em sistemas de telefonia celular. A pien@antagem se deve ao fato de cada
usuario em um sistema CDMA utilizar um codigo ogigncia PN para a transmissao.

Somente aquele receptor que conhece o cddigo esgmtdnizado a ele é capaz de
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decodificar a mensagem. A segunda vantagem seadiengneros fatores que combinados
possibilitam uma maior capacidade. Entre eles pedeitar: a grande imunidade a
interferéncias leva a reducdo de energia por loiéssiria na transmissao; robustez quanto
ao desvanecimento por multipercursos; controle aténgia como elemento de reducao
das interferéncias; utilizacdo do ciclo de ativielad voz como elemento redutor do nivel
de interferéncias no sistema. Além disso, em unerss de telefonia celular CDMA,
diferentemente dos sistemas FDMA e TDMA, o cresoimelo numero de usuarios ativos
pode ser obtido rapidamente, as custas de uma maantidade de interferéncias no
sistema e consequente diminuicdo da qualidade de No caso do FDMA e TDMA,
novos canais teriam que ser alocados, o que imphcauma modificagcdo imediata do
hardware Este fator dd ao CDMA a possibilidade do quea#erhamar de crescimento

suave.

7.3 - ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE CODIGO ANALIZA DO

Sabemos que a técnica de espalhamento espectbase para a realizacdo de um sistema
CDMA. Desde que sequéncias pseudo aleatérias sajamidamente escolhidas
(propriedades de autocorrelacdo e de correlacépadau adequadas), varios usuarios
poderdo compartilhar um mesmo meio de comunicdg@tsmitindo em uma mesma faixa
de frequéncias e ao mesmo tempo. A utilizacao fdeetites sequiéncias pseudo aleatérias
por diferentes usuarios ndo é fator determinanfgodaibilidade de implementacdo de uma
técnica de acesso multiplo com divisdo por codigareduz um versao equivalente a um

CDMA com sequéncia de espalhamento Unica para tmslasuarios - 8preadALOHA.

Pode haver vantagens &preadALOHA sobre o CDMA convencional, principalmente

quando o canal ndo exibe sérios efeitos dos mrdtipgos, como canais de comunicacao
via satélite e de sistemas PCN (do Ingksrsonal Communication Netwojk€ontudo,

0S comentarios seguintes consideram o sistema CbdMencional, ou seja, aquele que
emprega diferentes cédigos para diferentes usud@adosmplementacdo da técnica de

acesso multiplo.
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7.3.1 - Capacidade do sistema de Acesso Multiplompivisdo de Cédigo

Atualmente existem varias técnicas de acesso rajltgai € comum ouvir falar sempre na
incerteza que existe na comparacao entre elagremeg do nimero maximo suportado de

usuarios.

O CDMA tem-se mostrado promissor a superar as debtéanicas de acesso multiplo
existentes, a medida que sua implementacéo sertnas onerosa com o dominio de sua
tecnologia. Pudemos verificar que 0 CDMA possui smaiéritos que deméritos nesse
sentido. Uma comparacdo entre algumas técnicaseais@ multiplo em termos de sua
aplicacdo, ou seja, em sua abordagem nédo existetécnéca superior em todas as

situacOes e sim uma técnica mais adequada queemntdgterminada situagao.

A capacidade de um sistema CDMA é o que se podearhde limitada por interferéncia
(ao contrario dos sistemas FDMA e TDMA que podemctassificados como limitados
por largura de faixa). Assim, qualquer melhoriaseesentido reflete diretamente em uma
possibilidade de aumento no nimero de usuariosstens.

Em sistemas FDMA ou TDMA cada faixa de frequénoiaslotde tempo é alocado a uma
chamada. Durante a chamada nenhum usuario podkzarwquela faixa de frequéncias
ou aquele intervalo de tempo. Pode-se facilmentdioz que, para um sistema celular
FDMA ou TDMA com padréo de reuso igual a 7, congiddo-se como interferentes as
seis células co-canais mais préoximas (ver Figuey @ capacidade em termos de canais

por célula pode ser aproximadamente expressa por:

_ Bt/Bc
m=
J2/3(C/1)

Canais/Célula (7.1)

Na equacao (7.1) Bt € a largura de faixa totalraesimisséo ou recepc@d®C € a largura
de faixa equivalente por canal@I) é a minima relacdo portadora / interferénciagaoial

ou porslot de tempo, necessaria a uma qualidade aceitavelcgpgao. Na Figura 6.2 é
mostrada uma configuracao tipica para um sistetudaceom reuso de frequéncias. Para
a geometria da Figura 6.2 e para um expoente dapen percurso igual a 4CA para o

pior caso pode ser determinada por:
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C_ R
I 2(0-R)"+(D-R/2)*+(D+R/2)*+(D+R*+D™

(7.2)

E importante citar que as equacdes (7.1) e (7.8¥ideraram a perda por propagac&o
variando com a quarta poténcia da distancia. Eleaporém, que esse fator é dependente
das caracteristicas de propagacéo de cada arederada. Mostramos um simples método

de estimacéo desse fator a partir de algumas nedidacampo na area sob analise.

O aumento da capacidade dos sistemas FDMA e TDM#A alaquela demonstrada por
(7.1) pode ser conseguido através da utilizaca®edeicas comdivisdo de Células

Setorizagdoe a implementagdo ddicrocélulas Zonais Vale, porém, ressaltar que, no
caso da setorizagdo, técnica esta comumente erdpreigen-se como efeito colateral a
reducdo da eficiéncia de entroncamento do sistpmia,0 nimero de canais por célula
sera distribuido pelos setores, ou seja, a capbeidao sera multiplicada pelo niamero de
setores por célula, como normalmente se acredifgguba 7.2 abaixo mostra a ilustracao

da primeira camada de co-células paustercom N = 7.

Figura 7.2 - llustracdo da primeira camada de dalaparaclustercomN = 7. Quando o
movel esta localizado no limite de uma célula (poXy, esta sujeito ao pior caso de
interferéncia co-canal rimk direto. As distancias do desenho foram obtidaspoples
aproximacoes [15].

No caso dos sistemas CDMA, o calculo exato da idpae envolve um nuamero de

varidveis extremamente superior ao numero de \@sdenvolvidas na analise dos
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sistemas FDMA ou TDMA. No pior caso, ou seja, seanhuma sofisticacdo, o sistema
CDMA nao oferece uma atrativa relagdo custo/beioeéim relacdo aos demais. Contudo,
varios fatores podem ser explorados e levarem acwgde do CDMA a patamares
consideravelmente superiores as outras técnicasedso multiplo. Isto faz do CDMA um
sistema complexo, mas com gradativa facilidaderggementacdo a medida que o avango
tecnoldgico permite.

O controle de poténcia realizado nos sistemas ldéotea FDMA e TDMA tem como
principais objetivos a reducdo do consumo de eaeegdo nivel de interferéncias. O
primeiro leva a um aumento do tempo de vida dasyibatdos terminais moveis, enquanto
o segundo melhora a qualidade do servico (melhalidpde de voz). Nos sistemas
CDMA, gque séo sistemas inerentemente limitados gekntidade de interferéncia, um
eficaz controle de poténcia tanto no enldaeto quanto no enlaceverso leva a uma

possibilidade de aumento direto na capacidadestiensa.

Como citado anteriormente, nos sistemas de tekefoglular FDMA e TDMA, enquanto
ocupados uma faixa de frequéncia ouslaotde tempo durante uma chamada, mesmo que
0 usuario ndo esteja transmitindo informacdo (thddnaquele canal ndo poderd ser
utilizado por outro usuario, a ndo ser com a @tjido de elaboradas e complexas técnicas
de alocacédo de canal. No CDMA, estando um usudnicsi€ncio, pode-se desligar ou
reduzir a poténcia transmitida nesses instantds. pede levar a uma reducdo na
quantidade de interferéncia no sistema, permitindo proporcional aumento na
capacidade. Os modernescodersnaturalmente podem fazer uso deste ciclo de ateida
da voz, que normalmente se encontra na casa de3®% do tempo, enviando comandos
de desligamento ou reducdo da poténcia transmitaa intervalos de siléncio. Um

aumento médio de capacidade de cerca de 35% poderseguido.

A setorizacdo nos sistemas FDMA ou TDMA tem comiagipal objetivo a reducdo do
nivel de interferéncias com um pequeno aumentcapacidade de trafego. Nos sistemas
CDMA pode-se utilizar a setorizagdo para uma dimgaw efetiva do nivel de
interferéncias, levando a um aumento direto naacidpde do sistema. Para trés setores por
célula, a capacidade pode ser realmente triplicada.

Outros fatores importantes a considerar estaoioelados a tecnologia de espalhamento

espectral utilizada no CDMA, conforme ja citadagile@ na comunicacéo, robustez contra
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as degradacdes causadas pelo canal de radio npaaiena densidade espectral de
poténcia (Baixa Interferéncia Eletromagnética), nidade a interferéncias e a
possibilidade de compartilhar o canal de comuniragdm outros servicos de faixa
estreita, etc.. Temos justificativas técnicas adigis interessantes que, se nao
convincentes, ao menos demonstram as potenciafickdeecnologia CDMA e indicam o
caminho que ela podera tracar de agora em diameartdo-se, provavelmente, a mais

utilizada para sistemas de comunicacao multiussiario
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8 - O SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL — GPS

8.1 - INTRODUCAO AO GPS —GLOBAL POSITIONING SYSTEM

GPS (Global Positioning Systenil9] € o conjunto de 24 satélites artificiaispassaveis

pela transmissdo continua de informacdes a reeptaue estdo fixos ou moveis,
permitindo que estes calculem suas posi¢coes colwveloprecisdo. Esse sistema foi
concebido pelo Departamento de Defesa dos EUAiomida década de 1960, sob o nome
de "projeto NAVSTAR-GPS -Navigation Satellite with Time and Ranging-Global
Positioning Systemque tinha como finalidade unificar esforgcos emiogsistemas de

posicionamento por satélites num Unico sistemairimo o projeto era apenas de uso
militar, mas a partir de 1980, governo americarspaiibilizou o sistema para uso civil. O

sistema consiste basicamente de trés segmentos:

a) O Segmento Espacial, que consiste nos satélitesodutam a terra numa
distancia de aproximadamente 22.200 km de altiudgie ddo duas voltas ao
redor do globo em 24 horas. Eles enviam sinaiscdgos (civil e militar)
pelos gestores do GPS. A constelacdo do projeto2d datélites, o que permite a
visibilidade de pelo menos 4 satélites em qualoea do dia de qualquer lugar
da Terra, porém, em um dia de boa visibilidade,epoder vistos até 6 ou 7
satélites. Os 24 satélites GPS [20] no espaco miiag@ velocidades de
aproximadamente 7.000 milhas por hora. Satélite&EE sédo alimentados por
energia solar. Eles tém bateriasbdekuppara os manterem funcionando no caso
de um eclipse solar, ou quando ndo houver sol.dPegupropulsores de foguete
em cada satélite os mantém voando no caminho cokgui estdo alguns fatos
interessantes sobre os satélites GPS:

* O primeiro satélite de GPS foi langcado em 22 derivo de 1978.

* Os satélites GPS foram construidos pela empreskwRtice lancados entre
fevereiro de 1978 (Bloco I), e 6 de novembro de42(@029°).

* Uma constelacédo de 24 satélites foi alcancada &#. 19

* O sistema foi declarado totalmente operacional apem 1995.

* Seu desenvolvimento custou 10 bilhdes de dolares.
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« Cada satélite é construido para durar aproximad@&melD anos.
Constantemente estéo sendo construidas substglwedéacadas em Orbita.

* Mais de 50 satélites ja foram lancados desde 1978.

* Um satélite de GPS pesa aproximadamente 2.000slibta 900 kg e
aproximadamente 17 pés ou 8 metros com os paléies estendidos.

* O poder do transmissor € de s6 50 watts ou menos.

* Os sinais dos satélites ndo penetram em vegetamdsndvales estreitos,
cavernas ou na agua. Montanhas altas ou edifictoognpos também afetam

sua precisao.

w0

Figura 8.2 - Satélite NAVSTAR.
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b) O Segmento de Controle [19], composto por 5 estagéelerra além de algumas
antenas de comunicagdo com o0s satélites, respomsaveirigir todo o sistema.
Este segmento € controlado pelo Departamento desBé&forte-Americano.

Ele é constituido por uma estacéo de controle jpahdocalizada em Colorado
Springs e por quatro estacdes monitoras, localizagta Ascension, Diego
Garcia, Kwajalein e Hawaii. As estagces monitora#dcension, Diego Garcia,
Kwajalein sdo chamados de transmissoras porquassgoe enviam os dados aos
satélites.

As esta¢cBes monitoras recolhem os dados provesidogesatélites e enviam-nos
para a estacao de controle principal. Nesta estig@processados os dados e séo
geradas as efemérides, parametros da correcaoféanase informacdo de
tempo, que serdo ejetados nos satélites pelasdesta@nsmissoras. Nao ha

muitas informacdes sobre este segmento, vistmalile ser estratégico.

c) O Segmento Usuario, composto pelos usuarios dosrsdis receptores GPS
espalhados pela Terra, seja em sua forma civil (SB&ndard Positioning
Systern ou militar (PPS -Precise Positioning Syst¢mO PPS se encontra
disponivel apenas para militares norte-american@sra nagfes consideradas

amigas. O Brasil ndo faz parte destas.

Testes realizados [21] em 1972 mostraram que gopgaisao do sistema era de 15 metros.
A melhor, 1 metro. Preocupados com o0 uso inadequado militares americanos
implantaram duas opcdes de precisdo: para uswgutoszados (eles mesmos) e usuarios
nao-autorizados (civis). Os receptores GPS de ufitanmapresentavam precisdo de 1
metro e os de uso civil, de 15 a 100 metros. Catilite emite um sinal que contém:
codigo de preciséo (P) cddigo geral (CA) e inforémade status. Como outros sistemas de
radio-navegacdo, todos os satélites enviam seass sile radio exatamente ao mesmo
tempo, permitindo ao receptor avaliar o lapso eetnessdo/recepcao. A hora-padrédo GPS
€ passada para o receptor do usuario. Receptor8seBP qualquer parte do mundo
mostrardo a mesma hora, minuto, segundo, e atgsatlindo. A hora-padrao é altamente
precisa, porque cada satélite tem um relégio at®ntiem precisdo de nano segundo. E a
referéncia de tempo mais estavel e exata jamaendelvida. Chama-se atdbmico por usar

as oscilagdes de um atomo como "metrénomo”.
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O receptor tem que reconhecer as localizacOes dfdditas. Uma lista de posicoes
conhecida como almanaque, é transmitida de caélitsgiara os receptores. Controles em

terra rastreiam os satélites e mantém seus almesagurados.

Cada satélite tem cddigos P e CA Unicos, e o recgutde distingui-los. O codigo P é
mais complexo que o CA, quase impossivel de seraalb e somente militares tem acesso
garantido a ele. Receptores civis medem os lapsderdpo entre a recepcao dos sinais
codificados em CA. O conceito da radio-navegacqeiage inteiramente da transmissao
simultanea de radio-sinais. O controle de terraepoterferir, fazendo com que alguns
satélites enviem seus sinais CA ligeiramente anmtedepois dos outros. A interferéncia
deliberada introduzida pelo Departamento de DedeseEUA € a fonte da Disponibilidade
Seletiva —-Selective AvailabilitfAS). Os receptores de uso civil desconhecem ar il
erro, que é alterado aleatoriamente e estdo ebtee1D0 metros. Os receptores militares
nao sao afetados. Existe outra fonte de erro qeta as receptores civis: a interferéncia
ionosférica. Quando um sinal de radio percorrelésans livres na ionosfera, sofre certo
atraso. Sinais de frequiéncias diferentes sofreas@drdiferentes. Para detectar esse atraso,
0s satélites do sistema enviam o cédigo P em dmamsode radio de diferentes
frequiéncias, chamadas L1 e L2. Receptores cartvsiaas ambas as frequiéncias e medem
a diferenca entre a recepcédo dos sinais L1 e LU2ulean o atraso devido aos elétrons
livres e fazem correcdes para o efeito da ionosfReaeptores civis ndo podem corrigir a
interferéncia ionosférica porque os cédigos CA gaoados apenas na frequéncia L1
(.575,42 MHz).

Existem receptores especificos, conhecidos comaodificados, que sdo super acurados.
Como desconhecem os valores do codigo P, obtérmreuséo usando técnicas especiais
de processamento. Eles recebem e processam o d¢dgigoum nimero de dias e podem
obter uma posic&o fixa com precisdo de 10 mm. ldpara levantamento topografico. O
sinal gerado pelos satélites contém um "codigodaatidade” (ou pseudo-randémico),
dados efémeros (de status) e dados do almanaquwsdiQo de identidadeP&eudo-
Random Code PRN) identifica qual satélite esta transmitindeam-se como referéncia
dos satélites seus PRN, de 1 a 32. O cddigo psaumdidmico permite que todos 0s
satélites do sistema compartilhem a mesma freggi&®n interferéncias. E um sistema
engenhoso que torna o GPS prético e relativamearggdde se usar. Ao contrario dos

satélites de TV, que estdo em Orbitas geosincr(@sacionarios no céu) e transmitem
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poderosos sinais para refletores parabdlicos er, ter satélite GPS envia sinais com
poucas informacdes e de baixa poténcia para antien@snanho do dedo polegar. De fato,
0s sinais GPS sao téo fracos que ndo sdo maioees iido de fundo (de radio), inerente
a Terra. O principio do cdédigo pseudo-randémico,e gsignifica literalmente

"aparentemente aleatorio”, se baseia em uma cog@maraalizada em muitos ciclos de um
sinal, que é demorada e incobmoda se comparada oorsinal de TV. O padrédo para
comparacao do codigo pode ser alterado (apenagac@i), permitindo que o governo

americano controle o acesso ao sistema do satélite.

Os dados efémeros (de status) sdo constantemansenitidos e contém informacgdes de
status do satélite (operacional ou néo): hora,ndés e ano. Os dados de almanaque dizem
ao receptor onde procurar cada satélite a qualgoerento do dia. Com um minimo de
trés satélites, o receptor pode determinar uma@odiat/Long — que é chamada posi¢ao
fixa 2D — bi-dimensional. (Deve-se entrar com oovahproximado da altitude para
melhorar a precisdo). Com a recepcdo de quatro @s satélites, um receptor pode
determinar uma posicao 3D, isto €, Lat/Long/AltélRklo processamento continuo de sua

posi¢do, um receptor pode também determinar velddei@ direcdo do deslocamento.

Essencialmente, o receptor de GPS compara o temppue um sinal foi transmitido por
um satélite, com o tempo que foi recebido. A difgeede tempo é transmitida para o

receptor de GPS, que calcula o quéo longe o saé&si.

Com medidas de distancia de mais alguns satétitesceptor pode determinar a posi¢cao

do usuéario e pode exibir isto no mapa eletronicarddade.

Um receptor de GPS deve receber um sinal de petosreés satélites, para calcular uma
posicdo 2D (latitude e longitude) e movimento dgtrca Com quatro ou mais satélites
visiveis, o receptor pode determinar a posicao 8Duduério (latitude, longitude e
altitude). Uma vez que a posicdo do usuario foemeinada, a unidade de GPS pode
calcular outras informagdes, como: velocidade, jptastro, distancia de viagem, distancia
ao destino, tempo de viagem, nascer e por-do-sali® mais.

Os receptores de GPS atuais sdo extremamentegsiegiacas ao design de multi-canais

paralelos. Os receptores de 12 canais paralelawa@aapidos para localizar os satélites.
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Certos fatores atmosféricos e outras fontes depexdem afetar a precisédo de receptores de
GPS. Os receptores de 12 canais sao precisos aixaalé 15 metros em média.

Os receptores de GPS mais modernos vém equipadod\AS (Sistema de Aumento

de Ampliacdo de Area), que tem a capacidade deomsglla precisdo, a menos de trés
metros em média. Nao é exigido nenhum equipamatitioaal ou pagamento de taxas,
para utilizacdo do WAAS. Os usuarios também podesthonar a precisdo com o GPS

Diferencial (DGPS), que corrige os sinais de GR& pema média de trés a cinco metros.

A Guarda Costeira Norte-Americana, opera comumeone DGPS. Este sistema consiste
em uma rede de torres que recebem os sinais deeGRBsmitem 0s sinais corrigidos,

através de transmissores de radio.

8.2 - TRANSMISSAO E CALCULO DE POSICAO

Os satélites séo referéncias no espaco [19], j&gueas informacdes de navegacao que 0s

mesmos enviam, é possivel calcular suas coordenadaspaco em um dado instante.

Assim, pelo processo de trilateracao (tendo-seaslenadas de pontos e distancias a um
ponto, pode-se obter as coordenadas deste ultimalcOlo da distancia é feito da seguinte
forma. Mede-se o tempo que o sinal demora pra cliegsatélite até o receptor e a seguir,
divide-se pela velocidade de propagacao do sinal.

Cada sinal do satalite fornace
a posigdc do satélite @ 0 momento

A distincia a partir do precisa em que o sinal foi enviado

satelite até um ponto no
terrenc @ eancontrada pela
tempa que os sinais
omitidos pelo satélites levam
para atingir o recepter GPS

Latitude, longitude ¢ elevaglo sdo
determinadas por triangulacio a
partir de sinals recebidos de 4 satélites

Figura 8.3 - Determinacao da Latitude, Longituddtara por triangulacao.
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Os satélites GPS transmitem dois sinais de radimatk& poténcia, designados L1 e L2. Os
receptores GPS civis usam a frequéncia L1 de 487M9Hz em UHF. As informacdes

gue o satélite transmite em suas duas portadofas [I12) sdo: "codigo de identidade™ (um
codigo pseudo-aleatorio), dados de efeméride e sdatdp almanaque. O codigo de
identidade (PRN Pseudo-Random Cogalentifica qual satélite esta transmitindo. Usam-
se como referéncia dos satélites seus PRN, de21 @ 8bdigo pseudo-randémico permite

que todos os satélites do sistema compartilhemsmaé&eqiéncia sem interferéncias.

Em cada satélite existem quatro relégios atbmidoss de rubidio e dois de césio que
produzem uma frequéncia fundamental de 10,23 MHzakir desta freqiéncia séo
derivadas duas ondas portadoras L1 e L2 centrad@sqiiéncia 1.575,42 MHz e 1.227,60
MHz, respectivamente. O GPS, portanto opera nasbaadio, permitindo ao sinal penetrar

através do nevoeiro, da chuva, das poeiras e alargnte através da escuridao.

O sistema de GPS utiliza modular DSSS (Espalhaniespectral em Sequéncia Direta).
Este método de modulacdo trabalha em uma sequéeaciéspalhamento que codifica o

sinal e espalha o seu espectro.

O sinal transmitido no sistema GPS consiste nasirstes dados:

a) Cadigo de pseudo-randémicos: é simplesmente ungadh RG que identifica
qual satélite esta transmitindo informagéo;

b) Os dados de efeméride [19], os quais sao constantenransmitidos por cada
satélite, contém informacdes importantes sobretwagio de cada um deles
(operacional ou ndo) e também a data e hora atstis parte do sinal € essencial
para determinagcédo de uma posi¢éo;

c) Os dados de almanaque informam ao receptor GPS cautie satélite deveria
estar em qualquer hora ao longo do dia. Cada teatthnsmite dados de
almanaque, enviando informacgdes sobre sua orbitagaala satélite do sistema.
O receptor GPS deve travar (garantir a recepcatinu@) os sinais de pelo
menos 3 satélites para calcular uma posicédo Layl-oque é chamada posi¢édo
fixa 2D — bi-dimensional. Com a recepcdo de quawomais satélites, um
receptor pode determinar uma posi¢cdo 3D, isto &L dag/Altitude. Uma vez

que a posicao do usuario tenha sido determinadeceptor GPS pode calcular
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outras informacdes importantes para navegacao, eefnoidade, rumo, direcao,
distancia do percurso, distancia ao destino, a leraascer e por-do-sol e algo

mais.

8.3 - FATORES QUE AFETAM A PRECISAO DO SISTEMA

O Sistema foi originalmente projetado para usotanjlimas em 1980, uma decisao do entéo
presidente Ronald Reagan liberou-o para o uso.d¢saépoca, o Departamento de Defesa
americano implantou um erro artificial no Sistenm@roado "Disponibilidade Seletiva”,
para resguardar a seguranca interna do pais. AobiEfidade Seletiva foi cancelada por
um decreto do Presidente Clinton em maio de 2003 @ continuo desenvolvimento
tecnolégico permitiu ao Departamento de Defesarwibsd precisdo do Sistema onde e
guando os interesses americanos exigissem. Comretoleo erro médio de 100 metros na

localizag&o do receptor ficou dez vezes menor.

As fontes de erro (tipico) médio gerado séo:
a) Erro do reldgio do satélite: 60 cm;
b) Erro de efemérides: 60 cm
c) Erros dos receptores: 120 cm
d) Atmosférico/lonosférico: 360 cm

e) Total (raiz quadrada da soma dos quadrados): 390 cm

Como exemplo basico, para se calcular a precisasistema, multiplica-se o resultado
acima pelo valor do DOP mostrado no receptor GPSb&as condi¢cdes, o DOP varia de
3 a 7. Assim, a precisdao de um bom receptor nuntigl@ sera: de 3x390cm a 7x390cm,

ou seja, de 10 a 30 metros, aproximadamente.

Vejamos a seguir os fatores que afetam a precis&R$ [19]:

a) Geometria dos Satélites: localizacdo dos satdéiteselacdo uns aos outros sob a
perspectiva do receptor GPS. Se um receptor GR%resbcalizado sob 4
satélites e todos estiverem na mesma regido doso@ugeometria € pobre. Na
verdade, o receptor pode néo ser capaz de sezkggiois todas as medidas de

distancia provém da mesma direcdo geral. Isto fgigngue a triangulacdo €
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pobre e a area comum da interseccdo das medidaga grande (isto é, a area
onde o receptor busca sua posi¢ao cobre um grapde®. Dessa forma, mesmo
gue o receptor mostre uma posi¢ao, a precisao rdmaeCom os mesmos 4
satélites, se espalhados em todas as direcGesciadmr melhora drasticamente.
Suponhamos os 4 satélites separados em interval@da norte, sul, leste e
oeste. A geometria é 6tima, pois as medidas prad€marias direcdes. A area
comum de intersec¢cdo € muito menor e a precisatmmaior. A geometria dos

satélites torna-se importante quando se usa otd8p'S proximo a edificios ou

em areas montanhosas ou vales. Quando algum esaditoqueado, a posicao
relativa dos demais determinard a precisdo, ou messna posicdo pode ser
obtida. Um receptor de qualidade indica ndo apesasatélites disponiveis, mas
também onde estdo no céu (azimute e elevacao)jtpeionao operador saber se
o sinal de um determinado satélite estd sendoutistrNo entanto, o sistema é
capaz de calcular uma média do atraso para cop@tialmente esse tipo de
erro.

b) Sinal com caminhos multiplos: Isto ocorre quandsiral GPS é refletido por
objetos como prédios altos ou montanhas, antedcdacarem o receptor. Isto
aumenta o tempo que o sinal leva do satélite etéaptor, causando erros.

c) Erros de orbita: Também conhecidos como erros ele@ide, os erros de orbita
representam erros nas informacdes das posi¢cOemathhites.

d) Numero de satélites visiveis: Quanto mais satélites receptor GPS puder
enxergar no céu, melhor a precisdo. Prédios, tsrenterferéncias eletrbnicas
ou uma cobertura densa de uma floresta, por exengadem bloquear a
recepcéo do sinal, causando erros de posicdo @ivplmsente nenhuma leitura
de posicao no receptor. As unidades GPS geralnm&iduncionam dentro de
casas ou outras coberturas, debaixo d'agua ourrda @s erros que afetam as
observacfes de GPS podem ter origem nos satédsgeceptores e antenas ou
mesmo no meio de propagacao.

e) Atraso na lonosfera e Troposfera: O sinal de $atéiduz a velocidade quando
atravessa a atmosfera. O GPS usa um padrdo dexaistebutido, que calcula
parcialmente o tempo comum de demora, para coasge tipo de erro.

f) Sombreamento Geométrico de Satélite: Isto ocorrepesicdo relativa dos
satélites, a qualquer momento. A Geometria ideakatélite some, quando os

satélites ficarem situados a grandes angulos,ivetatde um para o outro.
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Geometria pobre resulta, quando os satélites fitaituados em uma mesma
linha ou em um agrupamento apertado.

g) Degradacéo intencional do sinal de satélite: Digpliciade Seletiva (DS) € a
degradacédo intencional do sinal imposta pelo Dapsethto de Defesa Norte-
Americano. Era pretendido que o DS impedisse osradvios militares de usar
0s sinais altamente precisos de GPS. Como ditoi@mente 0 governo retirou o
DS em maio de 2000, o que melhorou significativamem precisdo dos
receptores de GPS civil.

h) Os erros nas efemérides dos satélites GPS saocode¥idnprecisdo das posi¢cdes
e velocidades dos satélites, originada por errgscnardenadas das estacdes de
rastreio e por utilizagcdo de modelos de forca imipos. Um erro nas efemérides
resulta um erro de posi¢cao da antena cerca de.0,6 m

i) Erro de multi-trajecto ocorre quando o sinal éetedb antes de chegar ao
receptor GPS demorando mais tempo a atingir est®o@ distancia é calculada
com base no tempo que leva o sinal a chegar aptogca demora resulta num
erro de posicao. De forma a minimizar o erro, dereescolhido um local para a
colocacao da antena que esteja longe de estrutentasais. Os efeitos deste erro
no calculo da distancia atingem cerca de 50 cm.

j) As variacdes no centro de fase da antena depenaeadacteristicas da antena e
do angulo da direcado do sinal observado. Estasag@es podem atingir alguns
centimetros na medicéo da distancia.

k) Ruido do receptor trata-se de um erro associadala tipo de medi¢éo e resulta
das limitacbes inerentes a eletronica dos compesedb receptor. E usual
considerar que este erro € cerca de 1% do compowrdaronda do sinal, ou seja,
2 mm quando se faz uma observacéao de fase.

l) Os erros no relogio do satélite é igual a todoshervadores que observam o
mesmo satélite, portanto pode ser eliminado, canfoijreferido anteriormente,
utilizando diferencas duplas. Verifica-se que umanaegundo de erro de tempo
resulta num erro de 30 cm na medicdo da distabste erro, caso ndo seja
eliminado, pode contribuir na imprecisdo do calcdd posicdo em cerca de
1,2m.

m) Erro na medicdo da altura da antena trata-se dernmpequeno relativamente as
variacfes do centro de fase da antena. Contudedades da antena devem ser

realizadas com uma precisdo da ordem de 1 a 3 mm.
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8.4 - DGPS — DIFFERENTIAL GPS - GPS DIFERENCIAL - EXATIDAO
MAXIMA

GPS é de longe o mais exato sistema de navegaogbal gamais desenvolvido. Mas
mesmo sua inacreditavel precisdo pode ser aumentdidando uma técnica conhecida
como GPS diferencial. Com ela, o GPS pode alcagreaisdes [22] nas medidas melhores

do que 1 metro. E isto esta trazendo o GPS paramssurpreendentes aplicacoes.

8.5 - GPS PARA LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Topografos tém utilizado GPS por muitos anos pagutar posicbes até o ultimo
centimetro. Suas técnicas sao extensdoes do GR8ndifd. Estas medi¢cbes ultra-precisas
sdo usualmente baseadas em no minimo quinze midetaoleta de dados GPS em
localizacdo estacionaria, como também um conhe¢om@neciso de um ponto de
referéncia ou de comparacgéo, e o uso de um complexpama de computador. Com um
receptor GPS de levantamento topografico, um t@iogrode fazer o trabalho de um time
inteiro em uma fracdo do tempo necesséario as #@Enionvencionais. Nao € mais
necessario uma equipe ter que subir em cima de omone em baixo no vale para

estabelecer uma conexao linha-de-visada a um gonttecido.

Os novos sistemas de levantamento topograficos GRfematico agora em
desenvolvimento serdo ainda mais automaticos. gtafo meramente anda até cada
ponto no local que se quer colocar uma estaca gaapen botdo. O receptor GPS

instantaneamente registra a localizacdo exatatdeaes

Racaptor de refarencla

T PR

Figura 8.4 - GPS Diferencial para levantamentosdogficos.
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O segredo para se obter exatidées como essas s£adba na idéia de que se colocarmos
um receptor GPS em uma localizacdo conhecida paeartiiza-lo para determinar
exatamente que erros os dados do satélite cordémsdrve para atuar como um ponto de
referéncia estético. Pode-se entdo transmitir ureasagem com correcdo de erro para
outros receptores GPS que estdo na area, e que poidizar essa mensagem de erro para
corrigir suas posigoes.

O conceito funciona porque os satélites estaoltés que quaisquer erros medidos por um
receptor serdo exatamente 0os mesmos para outnotoece mesma area. Por causa da
simplicidade dos sinais de GPS, este fator simgéegorrecéo, de fato, toma conta de
todos os erros possiveis no sistema, se foremiosldgs receptores, reldgios dos satélites,

posicdo dos satélites ou entédo atrasos pela ioaosf@mosfera.

A mensagem de erro que o receptor de referéncima @@ava 0s outros receptores pode
tomar algumas formas. A principal técnica e queemsagem de erro seja enviada por
telemetria para outros receptores que entao prTesssa mensagem, junto com os dados

da posicao calculados, para determinar a posigéeciida.

Um receptor DGPS tipico [21] recebe sinais no faoniRrCM SC-104 de bases terrestres
que operam em bandas de Frequéncias entre 2825 leHz e dados na razao de 25, 50,
100 ou 200 bits por segundo. Estas esta¢cOes sdiadagepor agéncias governamentais,
como a Guarda Costeira dos EUA. Geralmente, estagdés proximas fornecerdo dados
corrigidos mais precisos. Outras estacdes devenvesdicadas pelo usuario quanto a
disponibilidade de sinal e aplicacdo pretendidapdéncia da estacdo € geralmente
configurada para cobrir uma faixa de uns 300 kntr@3uatores como interferéncia local,
condi¢cdes atmosféricas, localizacdo da estacadeedsee instalacdo da antena afetam o
alcance disponivel do sinal.

8.6 - WAAS —WIDE AREA AUGMENTATION SYSTEM - SISTEMA DE AREA
AMPLIADA

Basicamente é um sistema de estacdes terrestetéliees que corrigem o sinal do GPS,
melhorando consideravelmente a precisdo. Um recepta capacidade WAAS permite

precisdo de 2 a 3 metros, horizontal e verticalmedurante 95% do tempo, sem
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necessidade de equipamento adicional ou taxas rdigase extras. E um projeto que o
FAA, 6rgdo que administra as atividades aeron&utidas EUA, desenvolveu para
melhorar a precisdo geral e a integridade do €8R&$ para vOos por instrumentos sob
condicBes meteoroldgicas adversas, principalmeamtnte a aproximacéao para o pouso. O
sistema WAAS corrige os erros do sinal do GPS aussaor distirbios ionosféricos,
erros de Orbita dos satélites e permite informagtb e integral de cada satélite GPS. O
WAAS consiste de aproximadamente 25 estacoes treisade referéncia distribuidas pelos
EUA que monitoram os dados dos satélites GPS. bstsdes padrdes, uma em cada
costa americana, coletam os dados das estacOesed&ncia e criam uma mensagem de
correcdo que consideram os desvios de Orbitasatiéiias e atrasos do sinal causados pela
atmosfera e pela ionosfera. A mensagem diferedeatorrecdo € entdo transmitida por
um dos dois satélites geoestacionarios, com posik@igobre o equador. A informacao é
compativel com a estrutura basica do sinal GPSiaiger receptor GPS adequado pode
processar o sinal. A recepcdo do sinal WAAS é omacampos abertos ou no mar. O
WAAS permite cobertura muito maior se comparadsiatema DGPS. Outros governos
estdo desenvolvendo sistemas similares. Na Aslapéo desenvolveuMulti-functional
Satellite Augmentation SystemMSAS — enquanto a Europa tenEaro Geostationary
Navigation Overlay Service EGNOS. Eventualmente os usuérios de GPS ao daxor
mundo terdo acesso a dados de posicdo precisoslousssies ou outros sistema

compativeis.

8.7 - SELECIONANDO UM RECEPTOR GPS

O GPS tem uma utilidade basica que qualquer umtilizar de um modo ou de outro. E

um sistema com um tremendo potencial [22] e um&dade bem grande de possiveis
usos. Obtendo o equipamento correto para seu psgiso requer uma analise cuidadosa
de como vocé utilizara o receptor, que tipo derinBgdo vai precisar dele e de que
orcamento vocé dispfe. Antes de tomar a decis&® wecessita de uma posicao fixa
ocasional, ou necessita algo que ird permitir dremmento exato. E a economia mais
importante do que a exatiddo, é o consumo de gatént fator importante, terd o receptor
que operar em altas condi¢Bes dinamicas, experame@ataceleracdes e altas velocidades.
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8.7.1 - Principais tipos de receptores

Com tantos receptores no mercado pode ser Utilad®lios tipos principais de receptores

disponiveis, suas filosofias de projeto, e algudessvantagens e desvantagens.

Os dois maiores grupos de receptores sao aquetepaiem rastrear quatro ou mais
satélites simultaneamente, e aqueles que sequeecitien 0s satélites. E dentro de cada

categoria existem variedades de subespécies.

8.7.1.1 - Receptores de sequenciamento

Todos os receptores GPS necessitam receber infaonidg no minimo quatro satélites
para calcular uma posicao exata. Receptores demseginento utilizam um canal Gnico e
mudam este canal de um satélite para o proximoquéesar dados. Eles normalmente tém
menos circuitos e por isso sdo mais baratos e opwreomenos poténcia. Infelizmente o

sequenciamento pode interromper o posicionameptale limitar sua exatidao geral.

Dentro deste grupo estdo os receptores de potémdiazda de um canal, receptores de um
canal, receptores de dois canais e 0s mais anmtgeptores de Multiplexacdo Réapida de

um canal.

8.7.1.2 - Receptores de poténcia limitada de uralcan

Esses dispositivos sdo voltados para portabilidgadéo usualmente projetados para uso
com pequenas baterias. Para limitar o consumo tEnga podem fazer somente uma
leitura de posicdo uma ou duas vezes por minut aesligarem automaticamente nesse
intervalo. Para aplicagcbes como posicionamentoopégsmra caminhadas ou navegacao
em pequenos botes, por utilizarem baterias, etesiséperfeita conciliagcdo. Sua exatidao
€ provavelmente melhor do que muitos LORANs e thalma em qualquer lugar do
mundo. Sua principal desvantagem é a exatidao dagganterfaceamento limitado e sua
inabilidade de medir velocidade com qualquer péecida que o sistema se desliga entre
medicdes ele ndo pode manter a continuidade relgupara calcular a velocidade com

exatiddo. E porque tais unidades sdo usualmenstragas com circuitos de relogios de
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referéncia de baixa poténcia (porque o reldgio sstze ficar ligado todo o tempo) seus

reldégios ndo sdo muito exatos.

8.7.1.3 - Receptores de canal Unico

Como os receptores acima, esses sistemas utilizantamal Unico para fazer toda a
exploracdo dos satélites. Mas de maneira diferdwogeacima, os receptores padrao de um
anico canal ndo estédo limitados pela poténcia esmpoficar ligados continuamente. Isto
significa que eles podem ser um pouco mais exatpsdem medir velocidade se nao
houver significativas aceleragbes ou mudanca deocdid que somente um Unico canal
precisa ser utilizado para receber mensagem desdielom satélite como também para
realizar calculos de intervalos, eles ndo podem w#izados para posicionamento

continuo.

Além do mais, por razfes técnicas, a instabiliddds relégios dos receptores afeta
diretamente a exatiddo das medicdes de velocidslgens receptores de baixo custo
utilizam relégios baratos num esforco de mantercustos baixos, e o resultado séo

medidas de velocidade néo confiaveis.

8.7.1.4 - Receptores de multiplexacéo rapida deamal

Este desenho é bastante similar aos vagarosogaoepe seqienciamento de um canal
mencionados acima, mas move-se de satélite pagltesahuito mais rapidamente. A
vantagem € que se podem fazer medicfes de intereatpuanto esta também monitorando
a mensagem de dados de um satélite. Desse modofymzenar continuamente. Sao
também menos sensiveis as inexatiddes dos reldgifadizmente este enfoque requer
circuitos mais complexos e termina custando taoemtp um receptor de seqienciamento

de dois canais, que € muito mais flexivel e exato.

8.7.1.5 - Receptores de sequenciamento de doisscana

Adicionando-se um segundo canal a um receptor GlBemta-se sua capacidade
significativamente. Por um lado ele dobra imediaai® a razao sinal-ruido inerente ao

sistema. Isto significa que ele pode travar sisais condicbes mais adversas, e pode
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rastrear satélites mais perto do horizonte. Jaugueanal pode monitorar continuamente
dados de posicdo enquanto que outro estd ocupaporindo o préximo satélite, um
receptor de dois canais nunca precisa interromyzes fsincées de navegacao. As medicdes
de velocidade podem ser muito mais precisas. Naada, um bom receptor de dois
canais pode utilizar uma estratégia de computaga@air§ cancelar quaisquer inexatidées
qgue o relégio do receptor possa adicionar aos lodlale velocidade. A desvantagem de
um receptor de dois canais é que ele usualmenta Twsto mais para se construir e pode
utilizar mais poténcia. E interessante notar glgeires receptores modernos fazem um uso
extensivo de circuitos integrados de larga-escatampra eles o custo adicional para um
segundo canal é insignificante comparado ao custand bom relégio. Mesmo assim,
receptores de dois canais sdo usualmente mais @argae seus similares de um canal.
Isto advém do fato que usuarios que necessitamdéarae funcdes continuas de um
receptor de dois canais usualmente também queremn ambalagem mais robusta e

controles e visores mais sofisticados.

8.7.1.6 - Receptores continuos

Receptores que podem monitorar quatro ou maisiteatéimultaneamente podem dar
posicdes e velocidades instantaneas. Isto poddesearuito valor em aplicacées de alta
dindmica ou muita exatiddo, como o levantament@dgoyfico e propositos cientificos.
Vocé poderd vé-los em configuracdes de 4, 6, 8 smmwel0 e 12 canais. Além da
vantagem oObvia de ser capaz de continuamente roedir posicdo, estes receptores de
multicanais podem também eliminar o problema de 8DBm lugar de se basear em
calculos em que quatro satélites sdo posicionados pm melhor ajuste, alguns dos
sistemas rastreiam todos os satélites visiveis, foamecer um minimo absoluto de GDOP.
Com quatro canais, um receptor pode dobrar a rseiré@b-ruido de um receptor de dois
canais e quadruplicar a razdo de um receptor deamal. E comparando 0os canais uns
com 0s outros, é possivel calibrar quaisquer temidg&nnter-canais que possam afetar a
exatiddo. Naturalmente, a desvantagem dessesdgestemas sao seu tamanho, custo e

consumo de poténcia.
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8.7.2 - Outras consideragoes

Além das vantagens e desvantagens de arquitetuspsciicas existem outras
consideracOes adicionais que se devem levar ena @prando selecionar um sistema.
Alguns novos sistemas estdo alcancando exatid@espsecedentes rastreando tanto o
coédigo pseudo-randémico quanto a frequéncia daagora. Chamados rastreadores
ajudados-pela-portadora, este sistema torna pbssixe o receptor resolver, com grande
precisdo, exatamente onde a extremidade do codigodp-randémico falha. E isto
significa mais medi¢des precisas de tempo, o quesy® vez, se traduzem em melhores
posicionamentos. Existem ainda alguns receptoreguErse necessita saber sua posicao
aproximada e o tempo aproximado antes que elesasmmseus calculos. Bons receptores
podem comecar do zero e simplesmente estabeleaepamicio em qualquer lugar. E
freqiientemente conhecido como pronto para qualgger. Outra coisa para considerar
guando for comprar um receptor énterfacecom o usuario. Algumas unidades fornecem
latitude e longitude e ndo muito mais. Algumasrsddto dificeis de usar e ndo podem ser

conectadas a outros instrumentos ou computadores.

E é claro, confianga € outro grande fator paraidersr com qualquer instrumento que
possa levar para o mar ou lugares remotos. Usootén@a, e o calor gerado, séo
indicadores importantes para se olhar. As esta#stmostram que as taxas de falhas
dobram a cada sete graus de aumento da temper@tiraais sofisticados receptores da
atualidade adicionam muito valor a informacgéo t#sic GPS, processando-a em Vvarios
modos complexos. Frequentemente apresentam essanagfio em visores de alta

resolucdo. Um receptor pode mesmo apresentar sigip@m uma carta digitalizada.

Todos os receptores lidam com o mesmo tipo de dddo&PS, embora o fagam de
diferentes modos. Podem utilizar os dados paraapjuds decisdes de navegacédo e

decisbes de posicionamento que vao muito aléntitizdia e longitude.

8.8 - APLICACOES DOS RECEPTORES GPS

Além de sua aplicacdo 6bvia na aviacao geral [2ddreercial e na navegacdo maritima,
qualquer pessoa que queira saber sua posicao,temcseau caminho para determinado

local (ou de volta ao ponto de partida), conhecevelbcidade e direcdo de seu
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deslocamento pode se beneficiar com o sistemanficmlade cientifica o utiliza por seu
relégio altamente preciso. Naturalmente a locafimagdo ponto onde a amostra foi
recolhida também pode ser importante. Agrimensaigminuem custos e obtém
levantamentos precisos mais rapidamente com o GRiBades especificas tém custo
aproximado de 3.000 délares e precisdo de 1 metas, existem receptores mais caros
com precisao de 1 centimetro. A coleta de dadosgi@s receptores é bem mais lenta.
Guardas florestais, trabalhos de prospeccéo e rax@io de recursos naturais, geologos,
arqueologos, bombeiros, sdo enormemente beneficz@a tecnologia do sistema. O GPS
tem se tornado cada vez mais popular entre ciglibtonistas, pescadores, ecoturistas ou

por leigos que queiram apenas planejar e se aridatante suas viagens.

Com a popularizacdo do GPS, um novo conceito sunrg@iagricultura, que € a agricultura
de precisdo. Uma maquina agricola dotada de rec&R& armazena dados relativos a
produtividade em um cartdo magnético que, tratpdogprograma especifico, produz um
mapa de produtividade da lavoura. As informacoesippem também otimizar a aplicacao

de corretivos e fertilizantes.

8.9 - LIMITACOES DOS RECEPTORES GPS

A leitura da altitude fornecida pelo receptor é tmwfetada pelo erro do sistema. Para
altitudes mais precisas, existem receptores GPSatthmetro barométrico convencional.
Os sinais dos satélites ndo penetram em vegetag@a,dvales estreitos, cavernas ou na
agua. Montanhas altas ou edificios proximos tambéstam sua precisdo. Para 0 uso
automotivo, deve-se providenciar uma extensao fizes a antena externamente ou
posicionar o receptor junto ao para-brisas. E itamte que o receptor utilize pilhas
comercializadas no nosso mercado e que tenha coess@io um adaptador para liga-lo
no acendedor de cigarros do veiculo. Para o usarebiente marinho, é fundamental que

0 receptor seja a prova d’agua para evitar correséseus componentes.
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9 - O SISTEMA OMNITRACS DA QUALCOMM

Em Julho de 1985, sete veteranos industriais fouamos a casa do Dr. Irwin Jacobs para
discutir uma idéia [23]. Estes visionarios FrankAntonio, Adelia Coffman, Andrew
Cohen, Klein Gilhousen, Irwin Jacobs, Andrew VitegbHarvey White sabiam que eles
queriam construir comunicacbes com qualidade, ¢ar 8JALity COMMunications e
esbocado um plano, 20 anos depois se tornou ai@igi sucesso do inicio e crescimento

de uma das maiores industrias de telecomunicagbesiddo: a Qualcomm Incorporated.

A Qualcomm comecou provendo contratos de pesquisanacos de desenvolvimento,
com fabricacdo de produtos limitados para o meraidtelecomunicagbes sem fio. Um
dos primeiros objetivos da equipe foi o desenvodrito de um produto comercial. Este
esforco resultou no sistema OmniTRACS. Introduzado1988, o sistema OmniTRACS é
hoje o maior sistema mdvel comercial baseado eétiteapara a industria de transportes.
Desde sua fundagcéo em 1985, a Qualcomm tem sidt@alssadora para o desenvolvimento

e proliferacdo de tecnologias sem fio ao redor daduo.

Sob a lideranca do Dr. Irwin Mark Jacobs, a vis@ QlUalcomm para o futuro das
tecnologias moéveis se tornou realidade. AtualménteDr. Paul Jacobs quem assume a
funcdo de Diretor Geral da Qualcomm e esta incumild continuar seu papel de

inovador e lider mais habil da cadeia de valorescdanunicacdes sem fio.

9.1 - O SISTEMA OMNITRACS

Vamos apresentar aqui o sistema OmniTRACS da Quatc§24] que foi tecnicamente

desenvolvido por Omninet Corporation, Los Angelés, em 1985 para ser um sistema
satelital mével em banda Ku para aplicacdes eminaisnmaoveis militares. Apesar de sua
concepcado ser para aplicagcbes militares, em jand@01988 iniciaram o0s testes
operacionais em aplicacdes de comunicacdo movesieipnamento de veiculos para uso
comercial, instalado em caminhdes espalhados pdo @ EUA, pela Qualcomm

Incorporations em San Diego na Califérnia, atraédrwin M. Jacobs seu fundador e

também os 7 veteranos industriais e parceiros sigupEa e desenvolvimento.
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Serao descritas aqui todas as caracteristicas&sod sistema OmniTRACS. Este sistema
€ o primeiro sistema de comunicacdo moével em badhdaue possibilita o envio de
mensagens bidirecionais e posicionamento para riarsniméveis usando os satélites
existentes em banda Ku. Interferéncias para e idtenmgas sdo minimizadas pelo uso de
técnicas de espalhamento espectral, juntamente l@ra poténcia, baixas taxas de
transmissdo de dados. E também apresentada abéjgade desta tecnologia para
implementar uma operacao militar com terminal mé&alre satélites SHFS(per High
Frequencyou Frequéncia Super alta, que sdo ondas de radjdéncia na faixa de 3 GHZ
a 30 GHZ) existentes.

A rede OmniTRACS prové com um custo eficaz usuarioseis, mensagens bidirecionais
e servico de localizacdo por posicionamento usasdsatélites em banda Ku existentes.
Um dispositivo de determinacdo de posi¢do adiciamalgrado com um terminal movel
permite que uma posicao seja transmitida autonmaéinge para o concentrador ou HUB.
A variedade de mensagens de texto do tipo liviedgrmatadas acima de 2000 caracteres

é suportada. Uma impressora opcional permite trepd®cde mensagens para impressao.

A figura 9.1 abaixo mostra o sistema OmniTRACS dzasi

Llnk de En'.'ll:l
Llnlc: de Enuia
IJnk de Retaomo

\ Link de Retoma
MCT -
i \ Terminal de

Comunic. Mavel

| l__llec-:l
Li e||Link de
|S|T§i-§ia DESEidJ
Facilitador HUR
i ) o

Central —————

(Garencianmeanta B i aciitader
Cliente
Fede

Figura 9.1 - Diagrama em blocos do sistema OmniTRAC
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Todo o trdfego de mensagens passa através da lceéfitfd ou facilitador de
gerenciamento da rede NMRNdtwork Management FacilltyO NMF contém uma estagéo
terrestre incluindamodemssatelitais para comunicacdo com 0s terminais rsoviai 0
satélite, um computador de gerenciamento da redasagens e rastreamentanedems

telefdnicos para conex&do com a central de oper@gsiclientes.

Devido a transmissédo de plataformas modveis em b#&uwda@airem sob uma alocacéo
secundaria, as unidades ndao devem interferir comutr®s servicos existentes, mas ao
mesmo tempo devem tolerar interferéncias daqueteaces. ISto nos remete a um
desenho semelhante a umlPl anti-jam systefh(A/J — anti-jam ou anti-interferéncia e
LPI - Low Probability of Interceptionconhecido como “Sistema anti-interferéncia com
baixa probabilidade de intercep¢cédo”. Um sistemalinado defrequency hoppingsalto

de freqiiéncia) e formas de onda usamect Sequence Spread Spectrum - DSSS
(espalhamento espectral de sequiéncia direta),guwamm baixa poténcia e baixas taxas de

transmissao de dados.

Vale dizer que FHSSF(equency-Hopping Spread-Spectiuf25] é um esquema de
modulacaospread-spectrungue utiliza uma portadora de banda estreita altieraa
freqiéncia segundo um padrao conhecido pelo trassme pelo receptor. Sincronizados
adequadamente, eles mantém um unico canal |6gara. tn receptor ndo desejado, o
FHSS aparece como ruido de pulso de curta-durdcgernologia FHSS usa a largura de
banda de forma ineficaz para garantir alta segaraportanto, os sistemas FHSS
costumam apresentar velocidades de transferénaiaresedo que as de sistemas DSSS
(Direct Sequence Spread Spectjudispositivos WLAN com desempenho mais lento (1
Mbps) utilizam FHSS.

Como dissemos anteriormente, o sistema OmniTRAQS¢ou seus testes operacionais
em janeiro de 1988 onde um terminal movel foi desdlo de costa a costa em constante
comunicacao com uma HUB localizada em San DiegBal#ornia. Naquele tempo havia

aproximadamente 100 unidades instaladas em cansinhi&estaduais operando em todo
o EUA Terminais foram instalados desde caminhdass,vautomoveis até bicicletas. Os
testes operacionais foram muito bem sucedidos ewstos tipos de ambientes desde as
grandes e largas autopistas no oeste do pais dtgragles canions de concreto” ou

grandes e verticais constru¢des no centro de novia Y
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Atualmente o sistema OmniTRACS da Qualcomm esténai de 30 paises no mundo em
milhares de clientes com aproximadamente 1.200.00@ades comercializadas do

terminal de comunicacdo movel ou MQVWIdbile Communication Termingl

9.2 - DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema usa doisanspondes em um uUnico satélite em banda Ku. ltransponderé
usado para uma taxa moderada continua de fluxadesd(5kbs) da HUB para todos os
terminais moéveis no sistema (os usuarios do sisfmdam também ser méveis ou fixos).
Mensagens sdo enderecadas para um terminal mdalelduml ou para um grupo de
terminais moveis neste canal. Para ajudar na coa¢de da frequéncia sdo providas duas
modulacdes paralmk de envio. Em uma, modulackélSS - Frequency-Hopping Spread-
Spectrumou modulacdo de espalhamento espectral com salfcegééncia sdo usadas
para espalhar a densidade de poténcia sobre tddegwa de banda. Estas técnicas
reduzem a densidade de poténcidinlode descida para niveis aceitaveis e prové ganho de
processamento que 0s terminais modveis usam paedtarejos sinais dos satélites
adjacentes. Na outra, a modulacao paliakode envio usa uma forma de onda triangular
similar a forma de onda de dispersdao FM, aquelaslass por sinais de televisdo via
satélite, resultando em interferéncias cujas pedpdes sdo similares aos sinais de

televisao.

Um segunddransponder no mesmo satélite é usado pkfix de retorno. Cada terminal
movel tem um nivel baixo de poténcia de transmigsd® dBW EIRP) Equivalent
Isotropic Radiated Powej26] ou Poténcia Efetiva Isotropicamente Irradiape é um
parametro de transmisséo aplicado a estacéo tdregrsmnissora para o enlace de subida e
ao satélite para o enlace de descida). Este névpbtEéncia permite taxas de dadodinio

ou enlacede retorno em escalas de 22 até 132 bps, depemdanchargem disponivel no
link para cada terminal individual. A antena padradedminal movel € um pouco larga
(largura do foco de aproximadamente 6° ao longardo orbital) e portanto, o potencial
existe (mesmo a niveis de poténcia tdo baixo) geuaar interferéncias em outros usuérios

em satélites adjacentes. Para atenuar esta idétecfar sdo utilizadas varias técnicas:
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1. Técnicas d®irect Sequence Spread Spectrum - D@&SBalhamento espectral de
sequéncia direta) sdo usadas para espalhar a admsild poténcia espectral

instantanea de cadlak de subida movel sobre a largura de banda de 1,0;MH

2. Salto de frequénciaF {equency-Hopping e técnicas Frequency Division
Multiplexing — FDM[27] ou Multiplexacdo por divisdo de frequéncia s&adas
para assegurar que a densidade espectral de popEnduzida pela combinacao

de todos os terminais moveis ativos seja uniforrmeenespalhado sobre a largura

de banda de 48 MHz.

3. As transmissfes dos terminais méveis sao cawli@sl muito cuidadosamente. Um
terminal movel ndo transmitira a ndo ser que sejaandado para fazer isso,
ambas, tanto uma solicitagcdo direta (reconhecimeelatério, etc.) ou a resposta
para um grupo pesquisado (e limitado) definido adasamente. Estas técnicas
de pesquisa controlam o numero e locacdo de fregli@os transmissores
moveis todo o tempo para que o nivel de interfeaépossa ser corretamente
regulado. Além disso, a recepcdo do comando impgiiga a antena esteja
corretamente orientada para transmissdo. Como tadeuldas técnicas, a
interferéncia para outros servicos de satéliteupuat rede consistindo de dezenas

de milhares de terminais moveis € menos do queisada por terminais VSAT

convencionais.
9.3 - DESCRICAO DO TERMINAL MOVEL

A Figura 9.2 mostra um diagrama em blocos funcidealm terminal mével.
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- 4
Diplexer
Processamenta |
Recepcdo Mdvel

1

12 GHz (T2
i
b J

14 GHz (T1) .

L 4
' Processamento|
e
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Figura 9.2 - Diagrama em blocos do terminal mével.
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v

163

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Um microprocessador implementa todo o processanimntinal, fungdes de aquisicao e
demodulacdo. A antena tem um padrdo assimétricolaayura de foco em elevacao de
aproximadamente 40° 3dB e azimute em largura de flecaproximadamente 6°. Ela é
conduzida somente em azimute. Um amplificador dgobeuido e uma convencional

cadeia de conversdo para baixo produzem um sinali@@processador para aquisicao,

rastreamento e demodulagéo.

Durante a transmissdo, um conversor para frequ&ugiarior e cadeia de espalhamento
produz sinal na banda de 14-14,5 GHz para um aongdidr de poténcia de 1,0 watt. Este
sinal é transmitido através de uma antena diretguetem um ganho maximo de +19dBi

para a poténcia de transmissao total de +19dBW.

Sempre que a unidade moével ndo esta em sincroma ccaeceptor ela executa um
algoritmo de aquisicdo de recebimento até que atosdado satélite possam ser
demodulados. Neste ponto, a antena é apontadaregdaliao satélite e mensagens podem
ser recebidas da HUB. Quando comandada pela HUBrnoinal mével pode iniciar a
transmissao da mensagem. O terminal é doh@ileduplex(bidirecional, porém sé ha uma
transmissdo em um sentido por vez) e as transrsiss@e feitas até 50% do ciclo do
carregamento para permitir continuidade no rasteeéonda antena do sinal diok de
descida recebido. Se a qualquer tempo durante tanantissdo o sinal do receptor se

perder, o terminal cessa a transmissao para praaeiferéncias de fontes existentes.

9.4 - DESCRICAO DO SINAL MODULADOR DO LINK DE RETORNO

Primeiramente vamos lembrar alguns conceitos iraptes. Multiple frequency-shift
keying (MFSK) ou chaveamento por deslocamento de freqéémdiltipla [27], € uma
variacado ddrequency-shift keyinFSK) ou chaveamento por deslocamento de freqiiéncia

gue usa mais do que duas frequéncias.

MFSK é uma forma dé-ary orthogonal modulatiomu modulagcdo orthogonal M-ary,
onde cada simbolo consiste de um elemento de usbeddf de M formas de ondas
ortogonais. M é o tamanho do alfabeto e é usuabm@rmgoténcia de dois para que cada

simbolo represente log2M bits.
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Como outros M-ary esquemas ortogonais, a razaoerelgu Eb/NO para uma dada
probabilidade de erro diminui a medida que M aumesem a necessidade de deteccao
coerente multisimbolos. De fato, como M aproximairdmito a razdo requerida Eb/NO
diminui assintomaticamente para o limBeannorde -1,6 dB. No entanto essa reducéo é
lenta com M aumentando, e grandes valores sao ficgrais por causa do incremento
exponencial na largura de banda requerida. Valipeos na pratica sdo da ordem de 4 a
64, e MFSK é combinado com outro esquema de carrdederro no envio para prover

adicional (sistematico) ganho na codificacéo.

Também temos o conceito de Baud [27], que derivasalmenome de J.M.E. Baudot,
francés inventor do cadigo telegrafico Baudot. Uau® € uma medida de velocidade de
sinalizacao e representa o numero de mudancash@ade transmisséo (ja em frequéncia,
amplitude, fase etc...) ou eventos por segund@ sadeterminar a taxa de transmissao de
um canal em bits por segundo - bps, deve ser lemadoonsideracao o tipo de codificacao

utilizada, além da velocidade de sinalizacdo dalca® comunicacao.

Voltando ao nosso assunto principal sobre o sirautador dolink de retorno, dados
binarios a 44,1 bps (bits por segundo) sédo codifisaa uma taxa convolucional de 1/3
para produzir simbolos-codigo a uma taxa de 13Baos por segundo. Estes simbolos-
codigos sdo usados quatro de uma vez para conglmzit6-ary FSK modulador a uma
taxa de 33,1 FSK baud. Um ciclo de taxa de trarssinisle 50% produz um periodo de
simbolo FSK de 15,1 ms. As frequéncias de saidaaitulador FSK sdo espalhados em
sequencia direta a taxa de Megachipou milhdes de pedacos por segundo para uma
largura de banda instantanea de 1,0 MHZ. Este dmdérgura de banda de 1,0 MHZ é
entdo saltado de freqUéncia para uma largura ddabde 48 MHZ. Para maximizar a
capacidade do sistema em é&reas de satélites cobonmG/T (relagdo na antena entre o
Ganho/Temperatura de ruido - dB/K) e para provegadda margem em areas com pobre
GIT, 0,5x e 3,0x, taxas de dados de 22,0 e 1323shp também providas. Esses sao
implementados pela repeticdo de simbolos FSK e taxa simbolo FSK trés vezes

respectivamente.

9.5 - DENSIDADE DE POTENCIA DO LINK DE RETORNO
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Os terminais OmniTRACS véao de encontroM®AT Inbound Guidelingseferéncia para
trafego de entrada de dados nas redes [11] tipoTV8#/a abreviatura panNery Small
Aperture Terminal Nessa rede, temos a estacao terrena mais pojudaexiste, que
geralmente sdo estacbes com antenas variando c®a 802 metros e pouco de diametro)
para densidade de poténcia de transmissao ao tiingao equatorial. A figura 9.3 mostra

0 padrdo da antena do terminal moével em azimuteéanda a elevagédo ao ganho méximo.

20,00
18,00 /r *\\
16,00 / \
Ganho da 14,00
Antenna
14,25 GHz fr \
(B 12,00 / \
10,00 / \
2.00

.00
-0 -g - -d -2 u] 2

Deslacarmento de Azirnube a partiv

do Eiza Otico da Antena Direcionada

Figura 9.3 - OmniTRACS - Ganho da antena na traseani (Azimute de corte).

Essa figura assume um ganho nominal de 16 dBixwmdtico da antena direcionada. Os
I6bulos laterais dessa antena sdo assimétricog enirmes, mas permanecem abaixo de
-12 dB relativo ao ganho no eixo 6ptico da antanecibnada. A tabela 9.1 abaixo mostra
a densidade de poténcia de transmissdo maximaiaesm link para o sistema
OmniTRACS, ndink de retorno com 250 unidades transmitindo simuétarente.

Tabela 9.1 - Densidade de poténcididk de retorno do sistema OmniTRACS.

Poténcia de transmissdo maxima 1,26 watts 1,0 dBW

Ganho maximo da antena na transmissao - 19,0 dBi

Largura de banda ocupada 48 MHz -76,8 dB/Hz

Largura de banda referencial FCC 4 KHz 36,0 dB-HZ4KHz

(FCC - Federal Communications Commission)

Nameros delink s de subida 250 24,0dB

Ciclo de taxa de transmissao 50% -3,0dB

Densidade EIRP do sistema 0,2 dBW/4KHz
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A tabela 9.1 combinada com o padrdo da antenantiasgra do sistema OmniTRACS da
figura 9.3 produz a densidade de poténcia EIRPramesina figura 9.4.

13,00

10,00 /
f

2,00 b

EIRP nni / - \
(dB Wbk H) LTt | ]

'5_.':”:' S —_— g S —
10,008 * + +—a
-15,00

-ia -2 - -4 -2 1] & 2 10

2 4
Angulo ao longa do Arca Orbital

+ Densidade de Poténcia Agregad a OmniTracs
& FCCWSAT Referéncia para Trafego de Entrada de Dados nas Redes

Figura 9.4 - Densidade de poténciaid& de retorno do sistema OmniTRACS comparado

com a referéncia para trafego de entrada de daosedes tipo VSAT padrao FCC.

9.6 - DESCRICAO DO SINAL MODULADOR DO LINK DE ENVIO

Vamos lembrar aqui um conceito importante sobre utagdo. OPhase Shift Keying
(PSK) [27] € um esquema de modulacdo onde a fagwiiadora € variada de modo a
representar os niveis 0 e 1, sendo que durante iotéel@alo de bit esta permanece
constante. A amplitude e a freqiéncia permanecenpreeinalteradas. Exemplo: Uma
fase 0 graus representa o binario 0, enquanto @sa 180 graus representa 1. Isto
representa 0 meétodo 2-PSK, porque temos duas eepaedes de fases diferentes. A
modulacdo PSK ndo é susceptivel a degradacdesigosrque tanto afetama técnica ASK
ou tem as exigéncias de banda da técnica FSK.

Neste tipo de modulacdo, a caracteristica da omdeadora que vai variar é a fase,

deixando a amplitude e a frequéncia constantes Esidulacdo também é conhecida
como BPSK Binary Phase Shift KeyingDa mesma forma que na modulagdo ASK, a
primeira coisa a ser feita € o estabelecimentondgadrdo entre transmissor e receptor,

para que a comunicacao possa ser efetuada e eqjaiemento entre eles.
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Voltando ao nosso assunto principal sobre o sirulador ddink de envio, [23] [24]
dados binarios a 4.960,3 bits por segundo € cadifiem bloco na taxa ¥z para produzir
codigos simbolos a taxa de 9.920,6 simbolos pannsley Estes codigos simbolos séo
usados para conduzir um modulador BPSK a uma ®@2a920,6 PSK baud.

Uma forma de onda dispersal de onda triangularaélausesultando em propriedades de
coordenacdo similar aos sinais de video. Os c&cdl densidade de poténcia séo

mostrados abaixo na tabela 9.2.

Tabela 9.2 - Densidade de poténcididi de envio do sistema OmniTRACS

EIRP satélite transmissor - 44,0 dBW
Largura de banda ocupada 2MHz -63,0dB/Hz
Largura de banda referencial FCC 4KHz 36,0 dB-HZAKHz
Densidade de poténcia na transmissao - 17,0 dBW#4z

A coordenacdo para o sistema OmniTRACS sera muie facil do que a coordenacéo de
um sinal de video. A banda de frequéncia esta emasvala de +/- 1 MHZ em torno do
centro de uma forma de onda dispersal que contndidhdes de poténcia instantaneas
relativamente altas, mas as bandas de frequéntéanaxdessa escala de 1 MHZ sao
eliminadas rapidamente, até mesmo mais rapido sjgaais de video. A figura 9.5 abaixo
mostra a mascara de coordenacdo usada com o siraikdde envio OmniTRACS
comparada com a mascara de coordenacao sugeradla@elAdvisory Committee on 2°

orbital spacing for video signals

|'l' Macara OmniTracs "B" ® Mascara Video
- a—
=20
-40
dBcofHz
-60 o -
-20 " = :"_‘—\':l—'—-c:l
¥y
-100 LH‘H—“_'_'_‘“_"“ — —
n} 2 4 & 2 10 1z 4

Frequéncia de Deslocaments do Centra (MHZ]

Figura 9.5 - Mascara de coordenacéo pdnakade envio OmniTRACS comparado com

mascaras de coordenacao de video.
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10 - O SISTEMA OMNISAT DA AUTOTRAC

10.1 - O QUE E O SISTEMA OMNISAT DA AUTOTRAC

E antes de tudo um servico que alia tecnologia aigap tecnologia militar, logistica
aplicada, seguranca, comunicacao bidirecionalcpmsmento em mapas e experiéncia de
mercado. Um servico que é colocado a disposicaoetdg@sresas e 0rgaos que tém
necessidade de comunicar-se e de monitorar os \&daglos de uma forma rapida,

eficiente e assertiva.

10.2 - COMO FUNCIONA

Monitoramento significa, a0 mesmo tempo, a parirutha Central de Operacdes saber
onde seus veiculos realmente estdo e ter a cagacida trocar (receber e enviar)
mensagens com eles. Entdo, o Sistema OmniSAT dé&arenento e comunicacdo em
tempo real, funciona com a acdo combinada da fandé satélites GPSGlobal
Positioning Systejre do satélite brasileiro Brasilsat B2 da Star (uoen seus 20 anos de
experiéncia servindo o mercado brasileiro como Ebtehr em banda C e do satélite
PanAmSat, que é lider mundial no setor de sendeogansmissao de video e dados via
satélite, em banda Ku. De um lado os veiculos egloip com a antena de comunicacao e o
terminal de dados, dotado de visor e teclado. Dioodado um micro-computador com

uma configuracdo bem simples.

Ainda mais, os veiculos podem ser equipados conresspras, sensores e atuadores
diversos (velocidade, temperatura, RPM...), scanmerassim por diante. Do lado da
Central de Operacodes, as informacdes vindas doslgsipodem ser tratadas e distribuidas
aos setores interessados e competentes, garantindoperfeitainterface com outros

sistemas de dados ja existentes nos clientes.

169

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Sisterna Ormnisar ©

Tecnologia Qualcomm : \

BRASILIAT

l—.|—|

_ utcicker
Trensmm s cr Recapton do Usudno
I
Gerendicdor — .
de N Temninc
. Rede Mldwel [MWCT)
Interfocs
b H = Taldtons

Cantral de Gerenciamerto
{Erasilia)

Figura 10.1 - Demonstracédo grafica do sistema OAihiS

10.3 - O SISTEMA OMNISAT NO MUNDO

Hoje ja sdo aproximadamente mais de 1.200.000 lesicpertencentes em milhares de
diferentes clientes, em mais de 30 paises no mundando equipados com o Sistema
OmniSAT. Tal mercado pressupde garantia de efi@éperfeito funcionamento, robustez

e adequacao dos aparelhos aos mais variados Usdgesentes condicdes.

10.4 - EVOLUCAO DO SISTEMA

Os desenvolvimentos técnicos, as novas aplicag®esoftwares especificos, 0s novos

acessorios sao incorporados ao Sistema OmniSATdidengue novas necessidades vao
surgindo, assim como a busca de novas tecnologiaslugdes que venham a ser
importantes para fins do comprometimento da Auto&raser firmado em contrato, sem

maiores 6nus para o Estado.

O servigo de rastreamento via satélite, assim c@mancessdo de operacédo e distribuicdo
do sistema OmniSAT, tem cobertura para toda Amélic&ul. O objetivo de distribuicdo
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da AUTOTRAC é de cobertura nacional, assim, atohgitodas as Areas Nielsen. No
entanto, de acordo com dados do GEIPOT, foi cadbatjue a malha de distribuicdo da
frota nacional de transporte de carga esta masni@nte concentrada no Sudeste do pais

com 50%, seguida da regido Sul, representada cétn 25

10.5 - AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

A diferenciacdo do Sistema OmniSAT baseia-se numjuato de caracteristicas
operacionais que refletem um melhor desempenhe destelacdo aos demais sistemas de

comunicacao hoje existentes. Resumindo:

* Menor Tempo de Transmissdo e Operacdo: Por passusatélite exclusivo, o
sistema OmniSAT permite que uma mensagem seja danvda Central de
operacdes até a unidade movel em menos de 3 segenda unidade movel até
a Central de operacdes em média de 15 segundos.

* Posicionamento em tempo real: O sistema OmniSATiperintervalos de
posicionamento automaticos em média de 60 segurndos,chegada no centro
de comando e controle poucos segundos apés a gela@dformacao.

e Canal Préprio e Exclusivo de Satélite: O sistemani3AT possui um canal de
36 MHz de banda exclusivo no satélite Brasilsatdfantido em contrato junto
a Embratel, fazendo com que o sistema nédo presispartilhar tempo de satélite
com alguma outra aplicacéo, além de permitir apgie simultdnea de milhares
de mensagens numa mesma fracdo de segundo deosedifdrentes, o que
garante uma capacidade de gerenciamento de pelosni®®.000 veiculos ao
mesmo tempo.

* Qualidade dos equipamentos fornecidos: Os equipaeornecidos para o
Sistema OmniSAT possuem um padrédo de qualidadendegas normas do
exército americano, usuario do sistema para mamtento de suas viaturas.
Vale ressaltar que o equipamento permite tambénongxéo com inumeros
acessorios em funcdo de suas caracteristicas. Jeo@eoplar impressoras,
diversos sensores e atuadores, scanners, leiterasrtho magnético, canetas

Opticas e outros periféricos que possuam urtexface de comunicacdo serial,
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bastando para tal, desenvolver as rotinas basieas @omunicagdo com o
Sistema OmniSAT.

» Plataformas de trabalho e recursos da central dengamento do cliente: O
sistema OmniSAT esta disponivel em inimeras platafs e possunterfaces
para integracdo com os mais diversos programas@bale dados que existam
implantados nos clientes, facilitando a insercdo Sistema OmniSAT na
operacdo do cliente. Tais caracteristicas permaemtegracdo do Sistema a
diversas solucdes de automacao dos Centros deg@peraontrole dos clientes.

» Central Prépria de Operacdes Totalmente Automadiza@edundante: O sistema
OmniSAT possui uma Central de operacfes que pracesta a troca de
mensagens entre os clientes e seus veiculos, paémdakndo do intermédio de
outras varias centrais de operacao.

» Capacidade para operar 200.000 MCTs (veiculos)amdaC e Ku: A Central de
operagfes do sistema OmniSAT tem a capacidade el@rop00.000 veiculos
com a estrutura hoje existente, sendo totalmedtendante e de facil expansao.

» Sistema Aprovado pelo maior nimero de usuéarios rasiBe no Mundo:
Lideranca de mercado em todos os paises onde satenem operacdo, 0
sistema OmniSAT ja conta com mais de 1.200.00Qui@sdnstalados em todo o
mundo, sendo cerca de 80.000 unidades no Brasil.

* Relacdo Custo-Beneficio: O Sistema OmniSAT ofereaeelhor relacdo custo
beneficio quando se fala no preco dos equipamertosos custos de
comunicacao.

 Garantia da continuidade e qualidade de atendimawtocliente: Sendo a
fornecedora de equipamentos e operadora dos seryleo comunicagdo o
interesse da Autotrac, como operadora do Sistemai®Xi no Brasil, é o de
manter o melhor atendimento aos seus clientes.

» Certeza de funcionamento do Satélite Brasilsatnd®&at: Mesmo em casos de

litigios internacionais.

10.6 - ESTRUTURA FISICA

A Autotrac Comeércio e Telecomunicacdes esta indtal®o campus da Universidade de

Brasilia (UnB), em uma area de 8,5 mil metros cadals. A empresa ocupa um espaco
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projetado exclusivamente para acomodar sua esirofpgracional. A empresa reline no
prédio principal os setores de desenvolvimento dedytos, laboratério técnico,

administracédo e financas, recursos humamasketing pos-vendas, diretorias comercial,
técnica e de produto e a presidéncia. Ha ainda skdareunido e de treinamento para

motoristas e operadores e o laboratério de testen@tencdo de equipamentos.

No patio interno encontra-se a antena de comurocegéd o satélite BrasilSAT, com 11
metros de diametro, e a antena de comunicacao csatelite PanAmSAT, com 9 metros
de didmetro. As conexfes com a subsidiaria argenfiocalizada em Buenos Aires
(OmnIiTRACS) séao realizadas por meio de fibra O6ptila prédio anexo funciona a
Central de Gerenciamento (HUB) do sistema, a sadagdradores e no-breaks e a Central
de Atendimento Telefénico ao Usuario (0800 70 12345

A Central de Gerenciamento do Sistema OmniSAT, In@ate automatizada, é
responsavel pela operacdo de um canal exclusiwatddite, além de dar suporte 24 horas
ao dia, as operacdes dos clientes, sendo contrptadiois servidores AlphaServer DS 20,
com capacidade de processar mais de 3.000.000(if&es) de mensagens por dia. Além
disso, a fim de manter funcionamento ininterruptoSistema, toda a estrutura da Central
de Gerenciamento foi concebida em duplicidade, tiegis em alguns casos até a
triplicidade de equipamentos, possuindo inclusige2d(dois) no-breaks de 80 KVA em
configuracdo paralela e redundante e 2 (dois) grapator-gerador de 180 KVA, a diesel,

que oferecem a empresa total autonomia de supndentnergia elétrica.

Conforme pode ser visto na figura abaixo, a Autotiem sede na capital do pais e
outras 14 unidades de negocios espalhadas peld, Btém da subsidiaria OmniTRACS,
sediada em Buenos Aires - Argentina. A empresaénardinda pontos de apoio nas
principais cidades brasileiras.
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11 - O MERCADO DA AUTOTRAC E SEUS NUMEROS

O uso de sistemas de monitoramento e rastreament@idulos no Brasil existe ha 15
anos. Sua evolucdo esta diretamente relacionadansmlurecimento do mercado de
transportes do pais e as novas necessidades dadmermbarcador e frotista. Ou seja,
empresas transportadoras necessitavam de uma cofng& abrangente no quesito
seguranca. E os embarcadores (industrias/distobesyl precisavam de uma tecnologia
que permitisse uma maior integracdo com ferramesgaandlise e integracdo logistica,
como osupply-chain A utilizacdo do GPS Global Positioning Systerau Sistema de
Posicionamento Global para atividades de logistes empresas transportadoras surgiu

como consequéncia da experiéncia de utilizacdxéiko norte-americano.

O mercado brasileiro de transporte de cargas doojeacom uma frota de cerca de 2,5
milhdes de veiculos sendo que 1 milhdo deles etéEtidos em aproximadamente 15 mil
transportadoras sendo cerca de 10 mil, catalog@daslhdo e meio restante sdo em parte
veiculos com mais de vinte anos, e na maioria pegtees a individuos que trabalham de
forma autbnoma. Este mercado emprega cerca dehdearilde trabalhadores e representa
cerca de 3,4% do PIB. Cerca de 68% da producammecé transportada através de
estradas. Neste mercado de numeros fantasticesrvabse que aproximadamente apenas

150.000 veiculos séao rastreados, revelando um orotencial para negocios.

Aliado a isto, juntamente com a caréncia em varegdes do pais de sistemas de
comunicacao, outros mercados e aplicacdes témpsapectados e consolidados para o
uso de sistemas de gerenciamento de frota e coapd@micnovel de dados via satélite.
Prova disto, sdo os contratos realizados pela ragatas areas ferroviaria, délities,

seguranca publica, dentre outros.

Além do mercado brasileiro o Sistema OmniSAT cdabmbém a América do Sul, o que
abre ainda mais o leque de possibilidades. Em B98@totrac estabeleceu ulnk de
comunicacao de dados com a Argentina, inaugurassimao funcionamento do Sistema

OmniSAT no Mercosul.
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11.1 - OS TIPOS DE MERCADO

11.1.1 - Mercado tradicional

Chamamos de mercado tradicional, aqueles ondelieag@@es do sistema OmniSAT estao
relacionadas ao transporte e distribuicAo de cargas aplicagbes de gerenciamento

logistico e de risco.

No Brasil, este mercado concentra empresas quenatoa meios rodoviario, fluvial e
ferroviario. Transportadoras, operadores logisticatacadistas, distribuidores e

embarcadores de carga formam o principal nichdieetes.

Atualmente, a Autotrac possui cerca de 10.000 tegeneste setor, incluindo as grandes
transportadoras, as principais ferrovias, e diveesubarcadores de carga, em um total de
aproximadamente 80.000 equipamentos instaladosnemercado potencial estimado em

150.000 unidades nos proximos 5 anos.

11.1.2 - Mercado especial

Denominamos de mercado especial, aqueles ondelieacaps do sistema OmniSAT se
referem, principalmente, a comunicacdo mével deosladestacando-se ai os 6rgaos de
seguranca publica, empresasutibties como concessionarias de energia elétrica, telefoni
e tv a cabo, secretarias de fazenda e 6rgaos psiltéics como o IBAMA, Forcas Armadas,

Correios, IBGE, entre outros.

Atualmente existem cerca de 20.000 equipamentoinddes a estas aplicagles, e
aproximadamente 120 clientes e um mercado poteesti@mhado em 30.000 unidades para

0S proximos 5 anos.

De forma criativa e inovadora, a Autotrac, atrav#s sistema OmniSAT, vem
proporcionando a tais segmentos alternativas foa@o e eficazes na geréncia e

desempenho de suas atividades, tais como:
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» Consultas e atualizacdo movel a banco de daddigagéio do sistema OmniSAT
para consultar, inserir e atualizar bases de daaostas. Tal aplicacdo é bastante
utilizada por Secretarias de Seguranca Publica Eadenda. O uso do sistema
permite que agentes estejam ligados diretamentgeude viaturas a central de
comando, consultando dados como multas, placastifidacdo de suspeitos,
pagamento de tributos etc.

» Controle de Despacho de Servigcos: envolve o ussistema OmniSAT para
controlar remotamente equipes de campo envolvidgagprastacdo de algum
servigo. Utilizado principalmente por empresadutiiies, o sistema integra em
tempo real, a Central de Atendimento do prestadosatvico, que através do
sistema OmniSAT emite uma ordem de servico para umdade remota,
podendo acompanhar a ocorréncia em todas as efagrasitindo assim uma
prestacao de servigos mais dinamica e com maididgda.

» Comunicacao entre veiculos: uso do sistema OmniE&& a comunicacao entre
veiculos localizados em regifes remotas. Utilizatlmlmente pelo IBAMA em
regides tais como a Amazobnia, onde as formas deumicagdo tradicional ndo
sdo funcionais, sendo necessario um meio de coag#uceficiente, seguro e
confiavel.

» Controle de ciclos operacionais e emissao de radatgerenciais: utilizacdo do
sistema OmniSAT para captacao e tratamento denaipdes vitais para todas as
fases envolvidas em um ciclo operacional PDCA @gkmento/acéo/controle e
avaliacdo). Destacamos aqui, 0 projeto desenvoludm a ECT, onde gestores
desta empresa necessitam de informacfes obtidaatia o sistema, para
controle das linhas de transferéncia e gestaowecsmtratos de servico.

* Pesquisa e transmissdo de dados: utilizacdo dem&EstOmniSAT para a
realizacdo de pesquisas e acompanhamento de prdjie sistema podera ser
futuramente utilizado pelo Ministério do Planejatoer® Orcamento para o
acompanhamentan' loco de obras do Programa Federal de Combate ao®&feit

da Seca.
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11.2 - CLIENTES E CASOS DE SUCESSO

Ao longo dos 15 anos de operacdo, a Companhiaittomstma importante carteira de
clientes nos mais diferentes segmentos, contandalnante com aproximadamente

20.000 mil clientes, entre pessoas fisicas e pagdi

Os 20 maiores clientes da Companhia respondempamaa 30% do faturamento liquido

da Companhia, sendo que 0s cinco maiores pertea¢gda segmentos diferentes.

A tecnologia Autotrac esta instalada em mais derid&eiculos. S&o mais de vinte mil
clientes, entre eles as principais empresas do dettransportes nos modais rodoviario,
ferroviario e hidroviario (navegacao fluvial e ctdgem). O equipamento € também
utilizado por utilities, como as concessionarias para distribuicdo degienelétrica,
empresas de telefonia e de 4gua e saneamento, @ T&B0; e de 6rgaos do governo,
como secretarias de Fazenda e de Seguranca PlHicas Armadas, policias militar,
civil e rodoviaria, departamentos de transito, oadp bombeiros, Ibama e Inmet. Veja na
figura abaixo alguns clientes do mercado de tramspe logistica, indlstrias e grandes

empresas de consumaidities.

Transportes e Logistica Grandes Industrias

7 Ol sz oo #ZWHITE MARTINS ULTRAPAR
Rapiddo
Cometa,
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D Mercario CBY ED) wmEms........ cottsur
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Figura 11.1 - Grandes clientes do mercado de toatespe logistica, industrias e grandes

empresas de consumaidities.
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11.2.1 -Caseslransportadoras

11.2.1.1 - Atlas Transportes

A Atlas Transportes, uma das maiores transportadiwaPais, € cliente da Autotrac desde
1996. Lauro Neto, Vice-Presidente, lembra do temepo que Nelson Piquet vinha
pessoalmente apresentar os equipamentos. Fundati@b@mma cidade de S&o Paulo, onde
se localiza sua sede, a empresa conta atualmemte34diliais e um quadro de mais de
1.900 funcionarios. Com uma estrutura desse partéggistica assume importancia
estratégica para a competitividade. Segundo Laeto,Nd desenho de um plano logistico
aprimorado faz parte das atividades de transpotte#p no modal aéreo como no

rodoviario, sempre buscando as melhores rotas.

A base da estrutura logistica da Atlas é a altaolegia. Todas as filiais estdo conectadas
por intranet, com comunicacdo em tempo real ergreqaipes comercial, operacional e
administrativa. Essa infra-estrutura da apoio a tnota composta de 730 veiculos, entre
préprios e agregados, dos quais 502 sdo rastreaaaatélite, em um investimento da
ordem de R$ 5.000.000,00. Explica o Vice-Presidelateempresa que, toda operacédo é
controlada automaticamente e, no caso de qualquerémcia, é possivel utilizarmos
recursos oferecidos pela Autotrac, como acionamedetdloqueio, disparo de alarmes

sonoros, travas das portas do bau, além dos ds/eessores.

O relacionamento da Atlas Transportes com a Autaicarre desde 1996. Segundo Lauro
Neto, eles optaram pela Autotrac por ser a empresademonstrou for¢a e preocupacao
com os investimentos tecnologicos. No inicio, cetisp maior da empresa com o uso do
Sistema era a seguranca. Com o andamento do prpdessm agregadas vantagens
logisticas, pelo facil acesso na comunicagdo comiculo, e hoje a empresa ja utiliza o
equipamento como meio para trafego de suas inf@resag.auro afirma que o grande
beneficio ainda se da na area de seguranca, n@aed@Eupacédo cada vez maior em estar

agregando as vantagens logisticas do Sistema @@sspDs.

A satisfacdo da Atlas com os produtos e servicoAudtdtrac pode ser medida pela
avaliacdo que o Vice-Presidente da empresa depters faz do futuro dessa parceria.

Segundo ele, cada vez mais a Atlas precisara detrAatno desenvolvimento de novos
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processos, aliamos o uso do Sistema a investiméates no gerenciamento de risco e no
treinamento dos motoristas e do pessoal da Ceidrdonitoramento. Com tudo isso,
pode-se dizer que hoje a Atlas € uma das empresatem um dos melhores indices de

tentativas frustradas de roubo de carga no Pajsnde Lauro Neto [28].

11.2.1.2 - DM transporte e logistica internaciornaldorado do Sul/RS

A DM Transporte e Logistica Internacional esta nercado ha mais de 35 anos. A
empresa atende clientes, de médio e grande partBrasil, Argentina, Chile e Uruguai.
Atualmente, 100% da frota DM esté equipada conecrotegia Autotrac. Em parceria com
a empresa de Nelson Piquet, a transportadora d#dgeaowm servico de rastreameoio-
line proprio, o SIDM (Sistema Informatizado DM). Espged para o transporte
internacional e elaborado especialmente para apgoatadora, o sistema permite monitorar
todas as cargas e veiculos e também interligastaddiliais e representantes DM. José
Marcelo Ribeiro Dossa, gerente de logistica da Rffma que a equipe da Autotrac
proporciona atendimento personalizado e rapido wlaaja desenvolver solucbes

customizadas [28].

11.2.1.3 - Vicunha

Trata-se de um embarcador, com fabricas em Foat@ddatal, fabricante de téxteis e um
dos maiores grupos privados do Brasil. Sua operbgéeia-se no transporte de matéria-
prima de diversos pontos (SP e Sul do Brasil) par&bricas em Fortaleza e Natal; e no

transporte do produto acabado (fios e tecido) élasdas para todo o Brasil.

Além de se controlar com a logistica a chegadasp@rte e entrega das matérias-primas e
mercadorias, a carga da Vicunha é um tipo bastéseelo em roubos, o que eleva o valor
do seu seguro, afetando seus custos operacior@mpetitividade, além de afetar sua

distribuicdo e, consequentemente, o atendimentoetoado consumidor.

No Projeto Vicunha, a AUTOTRAC elaborou, juntameoaten a seguradora do cliente,
uma operacdo em que todos os veiculos seriam adstee monitorados, tanto pela

transportadora quanto pela propria Vicunha, alésudegerenciadora de risco.
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Os resultados obtidos foram excelentes, sendomuareano de operacdo, completado em
novembro de 1999, a Vicunha atingiu a marca de &8es1sem roubos, além de ter

otimizado significativamente sua operacao logistica

Hoje, fazem parte deste projeto, cerca de 14 toatexporas de todo o Brasil, com 100%
dos veiculos que transportam cargas da Vicunh@adps com o Sistema OmniSAT [29].

11.2.1.4 - Marbo Logistica Integrada

Inicialmente criada para atender as viagens dealdigjancia do grupo atacadista Martins,
um dos maiores do Brasil, com faturamento anuahdes de 1 bilhdo de reais, a Marbo

transportes vem constantemente evoluindo suasgijera

No ano de 1999, apenas 35% de sua demanda originaat@cadista Martins, tendo entéo
se tornado um grande operador logistico, com os f&ffantes destinados a empresas
como Nestlé, Souza Cruz (do grupo British Ameridabacco), Vicunha, Alpargatas,
dentre outros.

A Marbo possui toda a sua frota de veiculos eqaifgain o Sistema OmniSAT (cerca de

630 veiculos) e vem, ano a ano, expandido estenoli3@).

11.2.1.5 - Expresso Figueiredo - Belo Horizonte/MG

A Expresso Figueiredo é especializada no transpaetegrodutos siderurgicos, como
bobinas de aco. Figuram na lista de clientes im@ddstle grande porte, como Acesita,
Usiminas, Vega do Sul e Belgo Mineira. O tipo deenal transportado pela Figueiredo
requer a utilizacdo de cavalos-mecanicos com omrdgdes especiais de tracdo e
implementos diferenciados que fazem com que osisidenham alto valor de mercado
e, por isso, sejam muito visados para roubo, assmo as cargas. A Figueiredo adotou a
tecnologia Autotrac a partir do segundo semestr2002 e atualmente tem 100% da frota
equipada. Segundo o diretor comercial da Expreggeeifedo, Isauro Figueiredo Jr, as
informacBes estdo sempre disponiveis quando ne@sssd sempre com a devida
confiabilidade. Por isso, elas estdo sendo integragradativamente aos sistemas

operacionais e de gestao [28].
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11.2.1.6 - Jolivan Transportadora

Segundo Lindor Paganini, Diretor Comercial da &woliva importancia do servigco de

monitoramento de veiculos é essencial para o bagidoamento de qualquer empresa de
transporte, se ela quer atingir um lugar de destagumercado. Por isso, a Autotrac tem
sido muito importante para a Jolivan em todos egses. Sem esse tipo de servico, ja se

teriam perdido o mercado, mas com a ajuda da Aagodle sO tem a crescer.

Sediada em Iconha, cidade localizada h& cerca #en3fe Vitéria (ES), a Transportadora
Jolivan é hoje uma das maiores empresas de traagpaoviario de carga do Pais. Com
uma frota propria de cerca de 400 veiculos, erdmirthdes pesados, médios e leves, a
companhia realiza o transporte de um amplo lequeadgas, com os mais diferentes
valores agregados e perfis de operacdo logistimatoelo o territério nacional, como
géneros alimenticios, limpeza, celulose, eletrodmicds, polipropileno e aco.

Para a Jolivan, a administracdo logistica assunp@ri@ncia igual ou até maior que a
seguranca contra roubos e acidentes nas operagdesdporte. Explica Lindor Paganini,
Diretor Comercial, que suas prioridades incluem ehor distribuicdo possivel dos
veiculos nas filiais e uma informacao precisa aentd, quanto ao dia e hora exata da
entrega da mercadoria, e as estratégias quantgistita, segundo o executivo, estdo
ligadas a um objetivo muito mais amplo que é garantompetitividade de clientes que
possuem atuacdo mundial. Segundo Lindor, o dessdior € acompanhar a evolug¢do dos
negocios no mundo globalizado. Essa é a ferramadiapensavel. Nesse contexto de
atuacdo, que envolve até mesmo a disputa com geuppeesarias estrangeiros, o Sistema
vem garantindo, ha quatro anos, um desempenho uka allas necessidades de
monitoramento da Jolivan. Segundo Lindor, quandoiddeam modernizar sua frota,
pensando em maior seguranca e confiabilidade, apt@relo uso dos equipamentos da
Autotrac, garantindo assim, seguranca e maior dagié e precisdo das informacbes
prestadas aos clientes. Entre os principais cbedte Jolivan, estdo Gerdau, Bombiril,
Procter & Gamble, Bahia Sul Celulose, Polibrasigraiba Metais e Belgo Mineira.
Paganini também ressalta a importancia da cobeofieracida pelo Sistema da Autotrac
na melhoria da performance técnica da frota a @@ma Jolivan, onde o uso do Sistema

tem proporcionado excelentes resultados. O roulmadm ndo existe mais, e € possivel se
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ter uma precisdo de 100% em relacdo ao dia e lworacébimento da carga, uma vez que
se monitora os veiculos 24 horas por dia [28].

11.2.1.7 - Ouro Verde Transporte e Locacéo Lttnta Grossa/PR

A Ouro Verde atua nos segmentos de cargas segaslalé, perigosas e internacionais e
transporta vidro, papel, alimentos, higiene e limgpédebidas, lubrificantes, aglomerados,
petroquimicos e quimicos. A empresa atende to@oribdrio nacional, além da Argentina,
Paraguai, Uruguai e Chile, por meio de 41 filiaistedo o Brasil e uma em Buenos Aires.
A tecnologia Autotrac esta presente em toda a fraipria da empresa e na dos agregados.
Segundo analisa o diretor comercial da companh&ioHlosé Branco de Matias, a
tecnologia Autotrac d4 uma maior seguranca no pats e € uma oOtima ferramenta
logistica para o cumprimento de prazos, por pdiaaiba comunicacdo imediata com o0s
motoristas e o posicionamento exato dos veiculks [2

11.2.2 -Casedndustrias

11.2.2.1 - Bergamaschi - Chapec6/SC

A Bergamaschi atua no segmento de cargas frigadéis e de graos a partir da regido Sul
e do Centro-Oeste e é cliente da Autotrac desd®.198gundo o diretor da empresa,
Dirceu Capeleto, que ja no primeiro equipamenttalado teve-se a certeza de que, tanto
para fins logisticos como de seguranca, a opcawmliggica era a mais acertada. O
resultado foi tdo positivo que a Bergamaschi pass@er uma verdadeira difusora da
tecnologia Autotrac entre seus clientes. SegundceDj no transporte de graos, provou-se
aos embarcadores que o0 monitoramento da frota efi@@ncia, previsibilidade das
operacdes e diminuicdo de acidentes. Ganhou-se,isgsamnotoriedade e mais clientes,
comenta Capeleto. Ele garante que a Autotrac ssftranou em um importante parceiro

estratégico nos negaocios [28].

11.2.2.2 - Procter & Gamble - Sdo Paulo/SP

A Procter & Gamble é uma gigante mundial na falghocade bens de consumo né&o-

duraveis para os segmentos de limpeza, saude endigiessoal. No Brasil, a empresa
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resolveu terceirizar o transporte de matérias-wiraaprodutos acabados. A area de
distribuicdo fisica da companhia administra 13 ess@s transportadoras em todo o pais e
mais de 850 embarques mensais. Desde julho de 2006Wyltinacional trabalha apenas
com veiculos equipados com a tecnologia Autotradeéisdo surgiu com a intensificacéo
dos roubos de cargas. Segundo afirma o coordemddrstribuicdo fisica da Procter &
Gamble, Sergio Silva, houve uma significativa rédugos indices de ocorréncias de
roubo de cargas a partir do momento que as traasiooas completaram a instalacdo do
equipamento em suas frotas. A tecnologia da Aut@natilizada pela empresa apenas para
as aplicac6es de seguranca do transporte rododéraargas. Mas a empresa ja estuda a
possibilidade de utilizar o sistema para acompaeh#mme informacéo em tempo real das

entregas realizadas aos clientes [28].

11.2.3 -CasesCargas Frigorificadas

11.2.3.1 - Grupo Friboi - Regifes Centro-Oeste @deSie

O Grupo Friboi € um dos maiores frigorificos do $ltaAbate cerca de 8 mil cabecas por
dia e realiza 2.700 embarques por més de prodatoado e 8 mil de animais vivos. O
grupo opera em todo o territorio nacional e expgaaa 0s principais mercados do
exterior. Como optou por terceirizar todo o tramgpde animais vivos, o Friboi passou a
utilizar a tecnologia Autotrac para realizar o ntoramento total dos trajetos realizados
pelos prestadores de servigos. Afinal, os fretemlgam geralmente distancias muito
curtas, por isso qualquer divergéncia nas medigdas quilometragem influencia
diretamente no resultado da empresa. Além dissa,gtegar as fazendas € preciso rodar
por estradas vicinais ou secundarias que muitagsveequer aparecem nos mapas
cartograficos. Por tudo isso o produto da Autosaamostrou o Unico capaz de realizar
esse rastreamento com precisdo. A equipe técnicAuti@trac integrou um sensor de
hoddmetro ao sistema, que passou a fornecer inf@esaexatas sobre as distancias
percorridas. Segundo afirma o gerente de logistic&rupo Friboi, Rodrigo Mendonca
Horvath, teve-se uma reducdo nos custos e o investo foi compensador. A Friboi tem
145 caminhdes frigorificados equipados com a teal Autotrac e ampliou o uso do

sistema para o controle logistico no transportecdetéineres para exportacao [28].
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11.2.4 -CasedDistribuidoras de Combustiveis

11.2.4.1 - Simarelli Distribuidora de DerivadosRigroleo Ltda. - Cuiaba/MT

A Simarelli Distribuidora de Derivados de Petroteansporta derivados de petréleo para
consumidores nos estados de Mato Grosso, Mato GdissSul, Ronddnia e S&o Paulo.
Possui uma rede de 48 postos proprios de revendaodwustivel e outros 39
embandeirados. Além disso, tem bases propriastdeagem e distribuicdo em Cuiaba e
Sinop (MT), Campo Grande e Dourados (MS) e utiizses em Paulinia (SP), Porto
Velho e Vilhena (RO) e Senador Canedo (GO). Ao taedempresa movimenta cerca de 22
milhdes de litros de combustiveis por més. A g da tecnologia Autotrac na frota da
empresa gerou resultados inquestionaveis. Seguedeg@a o diretor-presidente da
empresa, Carlos Simarelli, apos a implementacdeatwlogia Autotrac, jamais houve um
furto, seja da carga ou dos veiculos. Além dissnseguiu-se um maior acompanhamento
das operacdes, 0 que reduz a necessidade de nEutEnfrota e aumenta a qualidade do
ambiente de trabalho para os motoristas. E tdodogmopresa aumente sua frota, atualizara

seus equipamentos com a maior e melhor tecnolégpamivel no mercado [28].

11.2.5 -CasesPetroquimicas

11.2.5.1 - Braskem

A Braskem é a maior empresa petroquimica da Amémtiama e esta entre as 5 maiores
industrias brasileiras de capital privado. As I&if&as localizadas em Alagoas, Bahia, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul produzem petroquimicascti® como eteno, propeno,
benzeno, gasolina e GLP (gas de cozinha). A es&rata empresa integram a primeira e
segunda geracdes petroquimicas e trabalha em ipaomen as industrias que utilizam
essas matérias-primas. Toda a cadeia de produsédyucéo e parcerias depende de um
eficiente sistema logistico, que inclui o transpotérceirizado de matérias-primas e
produtos finais. A tecnologia Autotrac foi o siseenescolhido pela empresa para
consolidar essa estrutura, depois que a Braskerolidas negociagbes em bloco de todos
0s seus prestadores de servicos de transporte igtidag Além da confiabilidade e
agilidade nas informacdes geradas pelo sistemautiatrAc, houve ganhos diretos com a

reducdo dos roubos de cargas. Outro fator decmsvescolha foi a inclusdo do Autotrac
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Caminhoneiro nas negociacfes. Segundo atesta otgeterporativo de logistica da
Braskem, José Frederico Maciel, com esse produtgodssivel aos transportadores
autbnomos o0 acesso ao equipamento de forma fdailiteem arcar com o custo de
comunicacao pelo seu uso. Com os resultados pmsitivalcancados, a Braskem prepara-
se para ampliar o uso da tecnologia Autotrac eosutnodais serdo envolvidos. As
ferrovias e os transportadores maritimos deveréondat os padrées da Braskem para a

continuidade de suas operacdes [28].

11.2.6 -Casegyases industriais

11.2.6.1 - White Martins - Rio de Janeiro/RJ

A White Martins é a maior empresa de gases indisttia América do Sul, presente em 9
paises do continente. Seu portfélio de produtosuiingases atmosféricos (oxigénio,
nitrogénio e argodnio), gases de processo (gas miadybacetileno, hidrogénio, misturas
para soldagem), gases especiais e medicinaigjra$irde aco sem costura e equipamentos
para aplicacdo, transporte e armazenamento de. qgaes manter um elevado nivel de
servico nas entregas e ser referéncia no mercadyasks industriais, a White Martins
utiliza a tecnologia Autotrac em seus veiculosrmfpeesa trabalha para o desenvolvimento
constante de novas ferramentas de suporte aomasstée planejamento de logistica e
transportes. Em conjunto com a Autotrac, a WhitetiMs desenvolveu uma ferramenta
que monitora os veiculos de Distribuicdo de Ligsjdatilizando a tecnologia Autotrac.
Segundo explica o gerente de logistica da WhitetiMarNélio Alves, as informacgbes
operacionais e de localizacdo dos veiculos foramugadas aos atuais sistemas de

controle de viagens, tornando mais precisos e opostos dados para planejamento [28].

11.2.7 -Casesmpresas de navegacao

O Brasil possui uma vocacéo natural para o tratspla cargas e pessoas pelas chamadas
hidrovias. Especialmente na regido norte do pa@ndg parte do transporte é realizado
através de embarcacfes, que se utilizam dos rioszémas, Solimdes, Madeira, Jupid,

Negro, dentre outros.
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Existe, contudo, uma dificuldade muito grande paraomunicacdo nesta regido. Para
citarmos um exemplo, o trecho fluvial entre BelérManaus ocorria sem comunicagao
durante todo o percurso. Esta falta de comunical@n de gerar um alto risco em casos
de emergéncia, propiciava falhas na operacédo cparadas ndo autorizadas no caminho,
reducdo do RPM do motor da embarcacao para a wendambustivel, o que tinha como

consequéncia um aumento do tempo de viagem alé&mudeusto operacional.

Apé6s a implantacdo do sistema OmniSAT, a comunxag@dire as empresas e as
embarcacdes é permanente e em tempo real, aléastleamento via satélite, permitindo
as empresas reducdes significativas no tempo demia nos gastos com combustivel. O
controle de posicao, além de coibir paradas desaatias e desvios de rota, permite saber
exatamente quando a embarcacdo chegard ao destimizando a logistica, além de

permitir um apoio eficiente em casos de emergé&haiante a viagem.

Atualmente, cerca de 20 empresas de navegacadonopesta regido com o0 sistema

OmniSAT instalado em aproximadamente 200 embarsd@&¢.

11.2.8 -Casederrovias

Ha cerca de 3 anos atras o mercado ferroviariald&iras[28] passou por um processo de
privatizacdo sem precedentes na historia e, cam ssrgiu a necessidade de transportar
um maior volume de carga em menores tempos e ctmmgehu de confiabilidade.
Entretanto, ndo s6 os equipamentos de transperecbmo os sistemas de comunicacao e

controle, encontravam-se obsoletos e incompatteeiseste grande desafio.

Nesta época, as maiores malhas ferroviarias do peds1 no Sistema OmniSAT a
ferramenta ideal para o gerenciamento e o contdelesuas frotas, quebrando um
paradigma historico do uso de comunicacao por nddsoferrovias. O Sistema OmniSAT
de comunicacdo de dados bidirecional se mostrooled correta e segura para o

desenvolvimento de modernos sistemas de licenciandertrens.

A Autotrac apoiou o desenvolvimento destes sisteanaparceria com as ferrovias FCA —
Ferrovia Centro Atlantica e FSA — Ferrovia Sul Atléo, atualmente ALL — América

Latina Logistica, pioneiras no uso do sistema OWmigm licenciamento de trens. Os
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maiores beneficios alcancados neste processo farasducdo a zero do numero de
acidentes provocados por falhas no licenciamenggjstro eletronico de todas as
mensagens transmitidas e recebidas dos trens,ditogutomatico de trechos ja ocupados
por outros veiculos ferroviarios, aumento da efici& do uso dos trens, reducéo de tempos

de cruzamentos de veiculos e muitos outros.

Atualmente, existem cerca de 1500 locomotivas esade linha operando com o Sistema
OmniSAT nas ferrovias ALL, CFN — Companhia Ferroi@éo Nordeste, FCA, MRS e
Ferroban, correspondendo a cerca de 80% da frateorah Em outras palavras, o
transporte ferroviario de cargas no Brasil € guipdta velocidade e confiabilidade do
Sistema OmniSAT de transmissdo de dados, operadasesamente pela Autotrac em

toda a América do Sul.

11.2.8.1 - América Latina logistica

A ALL (América Latina Logistica) foi fundada em ngarde 1997 como FSA (Ferrovia
Sul-Atlantico) e nesse mesmo ano ganhou o processprivatizacdo da R.F.F.S.AA.
(Rede Ferroviéria Federal). A partir de entdo, gresa comecou a operar ferrovias no
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, malhpaslista e Argentina. Foi criado
assim um corredor ferroviario com mais de 15 mildanliinhas, sendo que 7 mil km sé no
Brasil. Para se ter uma idéia do porte da ALL, gresa transportou 24 milhdes de
toneladas em 2003, sua frota é formada por 584motivas, 17.500 vagdes e

aproximadamente 2.500 caminhdes e outros veicotimviarios.

Foi em 1997 que a ALL teve os primeiros contatas @oAutotrac. Depois de vencer as
barreiras que prendiam a companhia ferrovidria a0 do radio como sistema de
comunicacao, decidiu-se por equipar, de inicio, I&®motivas. Quando utilizou o
Sistema da Autotrac e percebeu a falta de registimsisco zero de erro humano, a ALL
deixou de usar o aparelho nas operacdes ferraviggsim, foi substituida a comunicacao
entre 0 maquinista e o CCO no padrdo de Autorizad@oUtilizacdo da Via pela

formatacdo de macros para os licenciamentos rensispor bloqueios, mais agil e seguro.

Entre as diversas vantagens e beneficios que araatproporcionou a ALL, estdo o

monitoramento da velocidade dos trens, da tempardauroda, da caixa de rolamento dos
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vagdes e da temperatura de trilhos ao longo daanfethoviaria. Identificar atrasos, evitar
acidentes, manter a integridade do material rodarter o veiculo rastreado por GPS, o
que permite controle absoluto de toda a operagdiohém séo citados pela ALL como
pontos positivos do uso da Tecnologia Autotrac.uBdg afirma Raimundo Pires Martins
da Costa, diretor de Operacdes da ALL, considemssgrodutos e servicos da Autotrac
muito bons. Os equipamentos cumprem os requisiosodfiabilidade, boa qualidade e

disponibilidade operacional necessaria [28].

11.2.8.2 - Ferrovia Centro-Atlantica (FCA)

A Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) é responsavebpgberacdo da maior malha ferroviaria
do Pais, a Centro-Leste, com 7.840 km de linhasafuengem sete estados (Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sergipe, GoiasjaBatsao Paulo) e o Distrito Federal. A
FCA pode ser considerada o principal eixo de comdgéroviaria para cargas entre as
regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Comdeold.138 vagdes e 468 locomotivas,
transporta principalmente alcool e derivados dedfesi, produtos siderdargicos, minérios,

sOja, cimento e petroquimicos.

A FCA tem 700 equipamentos da Autotrac instaladosogomotivas, ao longo da via, nas
composi¢coes de manutencdo e em pontos de manuteot@ite. Com a tecnologia
Autotrac, a concessionaria reduziu os custos deag@e, aumentou a produtividade,
ampliou a seguranca e adquiriu uma poderosa fem@amee gerenciamento de
informacfes. Segundo afirma o gerente do Centr&Caatrole Operacional (CCO) da
FCA, Benicio José de A. Carvalho, o sistema Autofexilitou a implementacdo dos
sistemas de supervisdo da FCA, possibilitando segsiranca e agilidade na circulacao

dos trens.

Desde o inicio das operacbes, a ferrovia utilizpoaicdo estratégica da sua malha
ferroviaria para atuar como completo sistema lagisle transporte. E interligada com as
principais ferrovias brasileiras e mantém parcet@a outros modais, 0 que possibilita a
conexdo com 0s maiores centros consumidores dd Brds Mercosul. Contribui também

para o escoamento da producdo nacional para o deertirnacional e para a navegacao

fluvial e de cabotagem ao fornecer acesso aos deoAracaju (SE); Aratu, Juazeiro e
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Salvador (BA); Vitoria (ES); Santos (SP); Rio dedieo e Angra dos Reis (RJ); e Rio Sdo
Francisco e Pirapora (MG) [28].

11.2.9 -Casesoperadores logisticos

11.2.9.1 - Cotia Penske Logistics

Segundo Mohamed Nassif, Diretor de Projetos e mmébica, 0 importante é ter a
informacdo da entrega da mercadoria em tempo@eaalisso que o Sistema proporciona,
desde que se implementou esse controle. Tem-serestagor de servico, a Servitrans,
com uma frota dedicada a Cotia Penske, ou sejgre#ta um servico exclusivo, com 14
carretas, trés veiculos médios e cinco ou seisisipequenos. E uma frota usada para
atender os clientes em S&o Paulo, principalmerstaraasferéncias. A frota é pintada com
a programacéo visual da Cotia Penske. A Servittans o0 caminhdo e contrata 0s
motoristas. Trabalha-se também com transportada@so a Itapemirim, Mercurio,

Transvale, Aracatuba, Cometa etc.

Como se trabalha com cargas sensiveis, com alo agtegado, tem-se a necessidade de
utilizacdo do Sistema da Autotrac pelas empresagamsporte ndo s6 por questdo de

seguranca, mas para agilizar o prazo de faturanpemgoos clientes.

Assim, o prazo de entrega das mercadorias temeguensurtado. Precisa-se disponibilizar
com grande agilidade as informacgfes para que telmossa colocar o titulo em cobranca.
Hoje em dia, isso € tdo importante quanto fazezrergciamento de risco. Entdo, coloca-se
algumas macros especificas da Cotia Penske e, pa delas, monitora-se todo o
processo, da entrega ao recebimento. Essas infoesago automaticamente para 0s
clientes, sem que eles precisem esperar que 0 @otonvolte ou que tenha uma

assinatura de alguém.

No caso do nosso cliente HP, por exemplo, temigoanacao em tempo real da entrega
em S&o Paulo. Para os clientes, antecipar um diaseja na cobranca é um ganho muito
grande. Antigamente, tinha-se que esperar vir hi@dmento de transporte para poder
disponibilizar a informacédo. Isso demorava de 24M8&hn, dependendo da regido.

Comecgou-se a utilizar as ferramentas do SistemAutairac para acompanhar todo o
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abastecimento de pecas, por exemplo, no CentrodebDicdo da General Motors. Isso
significa abastecimento de pecas @mt-in-time no proprio CD da montadora, com
monitoramento da carga em transito durante todo racegso, além de todo o
gerenciamento de risco. O que se estd implantaodo iotensidade € a integracdo da
informacdo com o RP (contas a pagar e a recebene o TMS Transportation
Management Systersoftwarede gerenciamento das atividades de transportamdgas).

No futuro, também se utilizara o Sistema para em@amento das informacdes de cargas

expressas, inclusive para os clientes que vendamtérnet.

As empresas ainda estdo muito preocupadas apemaascquestdes de seguranca da frota
e da carga. Transporte € a utilizacdo intensivaedoulo; por isso, a maior utilizacdo da
Tecnologia Autotrac aumenta a produtividade daafrofue € o que ja acontece, por
exemplo, nos Estados Unidos. No Brasil, isso aédauito incipiente, mas deve crescer.
No caso da Cotia Penske, isso deve acontecer na@anech que se amplimilk run (a
programacao precisa da coleta e da entrega de doeas) na General Motors, por
exemplo. O Sistema pode trazer outras informac®egortantes, como a prépria
manutencgéo da frota. Observa-se que as empresesdporte subaproveitam o potencial
da Autotrac [28].

11.2.10 CasedJtilities

11.2.10.1 - CEB (Companhia Energética de Brasilgzpasilia/DF

A CEB adotou osoftwaredesenvolvido pela Autotrac em junho de 2000 colbepdo
plano de unificar todo o atendimento ao consumasioruma unica estrutura informatizada.
A integracdo foi um sucesso e, ja em 2001, todosdises que atestam a qualidade da
energia elétrica fornecida melhoraram cerca de 256t softwareda Autotrac, a CEB
identifica, em tempo real, problemas de distriboic@le energia e despacha
automaticamente as equipes de manutencao em tbddrito Federal. Segundo declara o
presidente da CEB, Rogério Villas Boas, a natudaaua atividade faz com que seus
parceiros também tenham um compromisso muito fmne a sociedade. Nesse aspecto, a
Autotrac tem sido uma empresa permanentementeaaentecessidades e, acima de tudo,

compromissada com seus desafios empresariais [28].
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11.2.10.2 - CEMIG

A CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais @ was principaisitilities de
energia elétrica do Brasil, prestando atendimentdaglo o estado de Minas Gerais, tanto
em areas urbanas quanto em areas rurais. Cieqiged® modelo de operagdo anterior ndo
era adequado aos seus novos desafios, a CEMIGounioi chamado Projeto de
Comunicacdo Moével de Dados, que fazia parte do rprog de reformulacédo e
modernizacdo da operacao da empresa. As acdessapttd previam a instalacdo de uma
Unica central de atendimento ao consumidor (via BA0) em Belo Horizonte e a fusdo
dos atuais 48 Centros de Operacao Regional daligio — CORD - em apenas sete.

Ja em 1997, a Autotrac participou de um projetotpjlimplantando o sistema OmniSAT
em 55 veiculos da frota da CEMIG na regido do ¢ridm mineiro. Os resultados obtidos
foram significativos, trazendo vantagens tais comeolucdo do tempo de atendimento,
reducdo de gastos com horas extras, reducdo danpirb rodado, maior interacdo entre
os eletricistas e a central de operacdes, e o@mtesding’ dos eletricistas em campo aos
bancos de dados da empresa. Além disso, a conderdas veiculos e a economia de
combustivel foram ganhos adicionais expressivangkdos no projeto piloto.

O novo modelo de funcionamento da operacdo estaheleim novo padrdo de
atendimento aos usuarios de energia elétrica. Arphr uma solicitacdo a Central de
Atendimento ao Consumidor — CAC, através de unagfig gratuita de qualquer ponto do
estado, o pedido € imediatamente inserido pelalatéa no banco de dados da CEMIG. O
proprio sistema faz automaticamente a triagem,amola para um dos sete Centros de
Operacao Regional de Distribuicdo — CORD, e d#&satélite, para o terminal de bordo
do veiculo disponivel que se encontrar mais proxdméncal do atendimento. O eletricista
no carro recebe a ordem de servi¢o, atende ataglc e envia os dados relativos ao
fechamento do servico de volta ao Centro de Opeydac@o isto através do Sistema
OmniSAT.

Além da melhoria da qualidade de atendimento amtdi a CEMIG prevé que haja uma
economia anual da ordem de R$7,5 milhdes de reaisa de US$ 4 milhdes de doblares),
apos a completa implantacdo do projeto. A reducéieitipo de atendimento, a otimizacao

e maximizacao do uso da frota de veiculos, a reddeddespesas operacionais, a reducao
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do tempo de deslocamento e de recebimento de neeodacos, 0 aumento da
produtividade e da seguranca das equipes exte&maslgumas das vantagens a serem

obtidas pela CEMIG e seus clientes.

A parceria firmada entre a CEMIG e a Autotrac [B8fou investimentos da ordem de
R$8,6 milhdes de reais para a instalagdo de 1 &3pamentos e um custo anual incluindo

0s servicos de comunicacao e usaalwareda ordem de R$ 400.000,00.

11.2.11 -Casegyoverno

11.2.11.1 - Zefaz-AM

A fiscalizacdo sobre o recolhimento de tributositrebs as cargas transportadas atraveés
das rodovias brasileiras é realizada pelos fistasssecretarias de fazenda estaduais. Face
as grandes dimensfes brasileiras, esta atividade-$e bastante complexa. Os fiscais
percorrem grandes distancias dentro de seus estagodicando a autenticidade

documentos fiscais assim como a precisao dos dhebdesrados.

A variedade de empresas e produtos a serem fiadabz demanda dos fiscais em campo
um grande volume de informacdes e apoio da baseeckssidade de comunicacédo e o
acesso rapido e confiavel a informacdes sobre @stad do contribuinte e sobre o
recolhimento de impostos, fazem a diferenca duraat®acao.

Dada a inexisténcia na Sefaz/AM de um sistema fbenmacdes com caracteristicas de
robustez, sigilo, velocidade de transmisséo e tof@ercapaz de municiar os fiscais em
campo com todas as informagfes necessarias paraficaa operacdo de fiscalizacéo,
observam-se as oportunidades de melhoria no aundenprodutividade na arrecadacgao,
melhoria na qualidade das informacdes em campdiangerenciamento nas operacoes

programadas de fiscalizacdo e melhoria na gestéotda

A solucéo proposta pela Autotrac esta baseadailia¢éio da tecnologia OmniSAT de
comunicacdo movel de dados e rastreamento de fudasatélite. As viaturas serao

equipadas com um Terminal Movel de Comunicacao (M€dmposto de antena banda C,
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GPS integrado e terminal de dados, pelo qual @aifisem campo recebem e enviam
mensagens, consultas, etc., tudo em tempo real.

Para a comunicacdo com os veiculos (MCT), € irdtalaa Sefaz/AM, osoftware
Supervisor. Estsoftwarefoi concebido e desenvolvido pela Autotrac, pdrzacdo em
ambienteWindowsmultiusuario e retine num unico produto, todasuasibnalidades para

gestdo e operacao do Sistema OmniSAT.

A interligacéo entre as viaturas em campo e os otadpres (rede, base de dados, etc.) da
Sefaz/AM é realizada pela estagéo terrena da Aatotjue opera um canal exclusivo no
satélite BrasilSAT. A conectividade entre os coradaotes da Sefaz/AM e esta estacao

terrena é realizada por umk de dados de alta velocidaderameRelay

A integracdo entre o Sistema OmniSAT e as basedades de interesse da Sefaz/AM
(Sintegra, cadastros, etc.), sera realizada canarite entre analistas da Autotrac e da

Sefaz/AM, a fim de manter a seguranca e integrid@dedados.

As principais aplicagbes sao: consulta e atualzagabase de dados a partir da viatura em
campo, cadastro de contribuinte, permitir ao fisal campo consultar as validades das
autorizacdes para impressdo de documentos fis@isind contribuinte, controle de
mercadoria em transito, verificagdo do status d6AIRtravés da placa de um veiculo, guia
de transito que permite ao fiscal em campo comprovpagamento dos impostos e em

outra localidade como posto fiscal, blitz, etc.

Os principais beneficios do projeto séo o incremelet arrecadacao através da inibicdo da
infracdo por parte do contribuinte e pela fisca@ita mével mais eficaz e adequada a
operacdes de transito, melhor gerenciamento dasagjes de campo e gestdo da frota
[28].

11.2.11.2 - Secretaria de Seguranca Publica e ®diefidadania do Ceara

O projeto da SSPDC-CE tem como carro chefe a ia¢@gr entre as forcas de seguranca
publica daquele estado, a saber, policia militalicia civil e bombeiros. A idéia € que as

trés forcas devem atuar conjuntamente e com infgiesgacompartilhadas, de forma que o
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cidaddo encaminhe suas solicitagdes (ocorréncias) anico ponto, que realiza a triagem
do tipo de forca a ser empregada. Por exemplo, ranaaidente de transito com vitima,
seriam encaminhadas viaturas da policia militata{bdo de transito), ambulancias do

bombeiro e policia civil (pericia).

Desta forma foi criado o CIOPS — Centro Integrado @peracdes de Segurancga,
constituido de um Call Center, um centro de despaam CPD, além dos comandos das

trés forcas e da Diretoria do CIOPS.

Quando um cidadao liga para o CIOPS, sua ligagdter&ida, identificada e classificada
pelos atendentes do Call Center, que em seguidgiane para o Centro de Despacho (via
rede interna). Em caso de operac¢des conjuntasproantios das forcas se reinem para

acompanhar e operacionalizar simultaneamente diatento a ocorréncia.

Todo o CIOPS é baseado em tecnologia de ponta,coomputadores de Ultima geracao,

central de atendimento telefonico moderna e o BBtOMNISAT como ferramenta de

localizacéo (via GPS), comunicacdo moével de daddisezsas outras aplicagbes, como o
rastreamento no qual com o Sistema OmniSAT no CJ@&8o o atendente telefbnico

como o despachante, possuem mapas digitalizadosacqosicdo dos veiculos mais

proximos a cada ocorréncia além dos percursogadibis pela viatura durante seu turno de
trabalho, Despacho Integrado de ocorréncias pakaagas, eletronico e integrado e a
consulta & base de dados a partir da viatura empaam

Todas estas facilidades disponiveis pelo Sistemai®@NT da AUTOTRAC, tém ainda
como grande diferencial a cobertura em todo a Asaéto Sul, o sigilo das comunicacoes,
a velocidade do trafego de dados, a robustez édgdel dos equipamentos (desenhados
originalmente para as forcas armadas americana$)aibam custo, e a rapidez para
implantacdo. Atualmente, a SSPDC-CE possui 15Qnaat equipadas com o sistema
OmniSAT.

Em todo Brasil existem cerca de 8.000 viaturas olécips equipadas com o sistema
OmniSAT e potencial de 20.000 unidades em todd®[A8].
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11.3 - GERENCIAMENTO LOGISTICO

O sucesso ou ndao de um produto ou servico no nerestd muitas vezes relacionado a
administracdo logistica. Um sistema de logistidaeiezfte proporciona rapidez e custo
baixo na prestacado de um servico ou venda de udufmroApesar de ndo ser um ativo que
pode ser mensurado, a logistica de uma empresgaagentagens por possibilitar a
capacidade de vender seus produtos a um custo nmngsroporcionar um nivel

mais elevado de atendimento ao cliente.

O setor de transporte € uma das principais atieslaid administracdo logistica. Afinal, o
segmento ocupa uma posicao Unica, pois reduz m$éresas de tempo e espaco para a
producao de mercadorias e servicos. Sem o traespoatividade humana organizada seria
impossivel. Com o uso da tecnologia OmniSAT da &aty) empresas do segmento de
transporte rodoviario, hidroviario e ferroviario dargas beneficiam-se das informacdes
em tempo real fornecidas pelo sistema para aprmaradministracao logistica. Ao
monitorar a carga de ponta-a-ponta, do embarquat@ga ao consumidor final, é

garantida mais eficiéncia e agilidade no transporte

11.3.1 - O que é gerenciamento logistico

A atividade logistica é um processo que envolveiasaretapas: planejamento,

implementagcéo e controle do fluxo e armazenamest@rddutos e gerenciamento de
informacbes desde o ponto-de-origem até o pontoedsumo. No segmento de

transportes, o gerenciamento logistico € o "céfetles operacdes, pois cada etapa é

conduzida para obter o aproveitamento maximo dagses envolvidos.

Ao adotar ferramentas de gerenciamento logistiposéivel evitar perdas, otimizar prazos
e viagens e ajustar os ciclos operacionais de poates as exigéncias do mercado. A
tecnologia Autotrac oferece uma série de solucdaicas na area de gerenciamento
logistico que estdo integradas ao rastreamenteonatitto e continuo da frota. Permite o

monitoramento da carga do embarque a entrega.

11.3.2 - Caracteristicas de gerenciamento logistico
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Integra o rol de atividades da administracéo lagsb servico ao cliente, o processamento
de pedidos, comunica¢fes de distribuicdo, contleléenventario, previsdo de demanda,
trafego e transporte, armazenamento e estocagemgrlizecdo de fabrica e
armazeéns/depositos, movimentacdo de materiais,insemios, suporte de pecas de
reposicao e servigos, embalagem, reaproveitamergmecao de refugo e administracéo
de devolugdes.

A tecnologia da Autotrac é utilizada por uma dasgypais atividades da administracao
logistica: o setor de transporte. Empresas desgmesd#o nos modais rodoviario,

ferroviario e hidroviario recorrem ao sistema Atdot para garantir os indicadores de
performance em logistica estabelecidos pelo mereagara otimizar os resultados das

suas operacgoes.

11.3.3 - Vantagens operacionais do gerenciamenta@istico

Controle total dos ciclos operacionais da empresa garantia de otimizacao de

recursos,

Fim dos desvios de rotas;

Acompanhamento dos tempos de carga e descarga;

Solugao simultanea dos problemas de manutengéo;

Monitoramento dos tempos de parada do motorista;

Padronizacao, qualidade e pontualidade;

Integracéo com roteirizadores.

11.3.4 - Vantagens financeiras do gerenciamento istjco

Menor tempo de carga e descarga;

Maximizacao do quildmetro carregado;

Menores gastos com manutencgao e combustivel,

Reducao da hora parada e dos prémios de seguro;

Fim/diminuicdo de despesas em fung&o dos riscasidentes, roubos e assaltos;

Fim dos telefonemas interurbanos;

Otimiza a frota com oportunidades de novos negd@ogagem (frete-retorno).
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11.4 - GERENCIAMENTO DE RISCO

A tecnologia Autotrac oferece uma série de solupdascas para gerenciamento de risco,
0 que garante mais seguranca para veiculos e c@gapiipamento foi testado e adotado
por diversas empresas do mercado, que comprovaragficacia da tecnologia na

prevencdo de furtos, roubos e assaltos. O sistumeaambém é uma peca fundamental na
recuperacao de cargas roubadas, trabalha integoadastreamento automatico e continuo

da frota.

11.4.1 - O que € gerenciamento de risco

Gerenciamento de risco € o conjunto de acfes r@@@Esgara minimizar, ou mesmo
impedir, o risco que determinado evento negativarracdurante uma operagao, COmo 0
transporte de uma mercadoria. Esse gerenciamentecéitado por meio de procedimentos
operacionais, administrativos e de sigilo das mfgdes. Além disso, requer 0 uso
adequado de sistemas de monitoramento/rastreangerte comunicacgdes inteligentes;
pronto atendimento; escolha criteriosa e instalagioceta de equipamentos; manutencao

preventiva e corretiva; recursos humanos treinadosito mais.

No segmento de transporte de cargas - especialmemtdal rodoviario - gerenciamento
de risco e seguranca sao dois conceitos que aratbmnallado. No Brasil, particularmente,
onde os roubos a caminhdes fazem parte do cotidlascestradas, o gerenciamento de
risco é vital para o segmento. As solucbes ofeascpkla Autotrac nessa area atendem a
todas as definicbes académicas de gerenciamentoisde e estdo integradas ao

rastreamento automatico e continuo da frota.

11.4.2 - Caracteristicas do gerenciamento de risco

O sistema da Autotrac utiliza ferramentas que pdgam o gerenciamento de risco de
frotas de empresas do segmento de transporte gesaans modais rodovidrio, ferroviario
e hidroviario interessadas em realizar o monitorameonstante de suas frotas e garantir a

seguranca das operacoes.
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12 - ATECNOLOGIA

O Sistema OmniSAT é baseado em tecnologia de paotitzando comunicacdo via
satélite digital CDMA Code Division Multiple Acceystambém desenvolvido pela
Qualcomm Incorporatede largamente utilizado em outras aplicacfes, coetefonia

celular.

Por ter sido projetado originalmente para o usoitanil o Sistema OmniSAT €
extremamente robusto e confiavel, sendo propria ptlizagdo embarcada em condi¢cbes

adversas.

Desde sua criacdo até hoje, o sistema vem sendbaotemente atualizado, com novas
versdes denardware e software sempre mantendo a sua compatibilidade, de forma a

proteger o investimento de seus clientes.

A Autotrac, lider em tecnologia aplicada a logsstec seguranca de transporte e servigos,
opera, desde 1994, o sistema OmniSAT, desenvolpgla Qualcomm Incorporated
empresa norte-americana lider mundial no desemaehio de produtos e servicos de

telecomunicacdes sem fiwifeless.

As funcionalidades da tecnologia Autotrac na comagdo de dados, gerenciamento
logistico e gerenciamento de risco sao utilizadas giversas empresas nos modais
Rodoviario, Ferroviario, Hidroviario, IndUstrias(barcadores), Operadores,
Gerenciadoras de riscdtilities (concessionérias de energia elétrica, emprestseadenia

e de 4gua e saneamento e TV a cabo), Orgéos mitfiecretarias de Fazenda, Secretarias

de Seguranca Publica, Departamentos de Transamadplnmet e etc.).

O envio e recebimento de mensagens, localizacdo ppsicionamento, controle e
monitoramento do veiculo e consulta remota a baleaados fazem do sistema uma
ferramenta Unica nas atividades de logistica e ngemmento de risco. Gracas as
caracteristicas e funcionalidades, a tecnologiatat tornou-se um sucesso. O sistema &
adotado por empresas e 6rgaos publicos de tods@pea buscam um meio eficiente para
realizar acompanhamento de frotas, cargas e o= apd campo.
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12.1 - TECNOLOGIA CDMA

A tecnologia chave para o funcionamento do sistAm@trac € a CDMA (Tecnologia
Digital de Acesso Multiplo por Divisdo de CodigoCode Division Multiple Accegs
Criada pelaQualcomm Incorporateda tecnologia revolucionou o curso da historia das
comunicacdes sem fiov{relesy. O cbddigo é a base do desenvolvimento de uma nova

geracao de produtos e servicos digitais.

Por meio da tecnologia CDMA, é possivel enviar greamde quantidade de dados em um
tempo muito menor. Essa caracteristica na trandmide dados, aliada as questbes de
sigilo e confiabilidade, garante a qualidade de waoacdo para todos 0s usuarios da
tecnologia no Brasil e no mundo. A evolugcdo corgtiio sistema € promovida com o
trabalho conjunto da Qualcomm e da Autotrac nordedeimento de novas tecnologias e

nas constantes atualizacdes do sistema.

12.2 - SATELITE BrasilSAT/PanAmSAT

Para garantir a plena funcionalidade de sua operac@utotrac dispbe dieanspondes
exclusivos nos satélites BrasilSAT e PanAmSAT. Emeio desses canais que todas as
mensagens dos clientes da Autotrac sédo transmitida® garante diferencial em

performancevelocidade e na extensa area de cobertura.

A utilizacdo dessedranspondes exclusivos agrega uma série de vantagens para 0s
usuarios finais, como a transmissdo e recebimeatmirmacdes em tempo real; uso
exclusivo para clientes da Autotrac, sem concoraétmm transmissfes ou sinais de outras
empresas e/ou fontes; sigilo total e segurancanfasnacfes transmitidas; extensa area
de cobertura e auséncia de interferéncias e/ows&ieis dificuldades de comunicagéo
causadas pela presenca de acidentes geograficosta(thas, florestas), condicdes
climaticas adversas (mau tempo, tempestades), deessmbras e ruidos. Os usuarios de
veiculos equipados com a tecnologia Autotrac usufrae diferenciais tecnolégicos que

fizeram da Autotrac a empresa referéncia no setor.
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12.3 - GPS

O GPS Global Positioning SystemSistema de Posicionamento Global) foi desendolvi
pelas Forcas Armadas Norte-Americanas e € compostom conjunto de 24 satélites que
percorrem a 6rbita da Terra a cada 12 horas. €nséspermite que dispositivos eletrénicos
chamados GPReceivergReceptores GPS) sejam convertidos de sinais tdbtes para
posicionamentos. Isso permite a localizacdo geiograde qualquer objeto no globo

terrestre com uma precisao em cerca de cinco metros

12.4 - CENTRAL DE COMUNICACAO (HUB)

O cérebro da operacdo da tecnologia Autotrac estizado na matriz da empresa, em
Brasilia. Em uma area de 310 m?, a Central de Cmacéo, ou HUB, abriga todos os
equipamentos de comunicacéo que estabeleaetaréaceentre o cliente da Autotrac e os

veiculos equipados com a tecnologia e monitoragosatélite.

Em funcionamento 24 horas por dia, 07 dias por sama Central de Comunicagédo €
totalmente automatizada. O controle é feito pors degrvidores, com capacidade de

processamento de mais de 10 milhdes de mensageizsrdinte.

A Central opera 0s canais exclusivos da Autotram cos satélites BrasilSAT e
PanAmSAT e controla a qualidade dos sinais emitieietua medi¢coes do sistema, realiza
testes remotos nos equipamentos de comunicacao veliesilos (MCT), além de

desenvolver novas tecnologiasinterface

Com equipamentos de Ultima geracao, a central mantédaquinario em duplicidade e até
triplicidade. Doisno-breakse dois grupos motor/gerador garantem autonomed tig

funcionamento no caso de problemas com o forned¢orinenergia pela rede publica.

Para coordenar e operacionalizar toda essa estruturCentral de Comunicagdo da
Autotrac conta com uma equipe técnica disponivel tempo integral, composta por

engenheiros, técnicos e operadores que assegyskenafuncionamento da tecnologia.
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12.5 - COMO FUNCIONA A TECNOLOGIA AUTOTRAC

A tecnologia Autotrac é composta, basicamentedpt itens: cdhardwareembarcado nos
veiculos esoftwareinteligente, instalado na base de operacdes éateli Ohardware
chamado também de eletrénica embarcada, é compest®CT (Mobile Communication
Terminal - Terminal de Comunicacdo Movel) do qual fazenteparterminal dados e a
antena de comunicacdao via satélite com GPS integildm disso, o sistema comporta o
OBC, para aplicacbes de seguranca, e uma sérierd®res e atuadores instalados de

acordo com o perfil de risco do cliente.

O softwareinteligente SuperVisor permite que o setor despartes e/ou operacional da
empresa seja responsavel pelo gerenciamento dagladés de monitoramento,
rastreamento e comunicagcdo com a frota. Desenwolvitegralmente pela equipe de
programadores da Autotrac e rodando em platafMfimalows o Supervisor € totalmente
customizavel, sendo passivel de integracdo cono®uglistemas utilizados pelo cliente.
Além disso, osoftwaretraz toda a expertise logistica e de gerenciameetaisco,

adquirida ao longo dos anos de experiéncia da agoio mercado brasileiro.

Figura 12.1 - Topologia da rede de comunicagéo S#hihi
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12.6 - ELETRONICA EMBARCADA

12.6.1 - O MCT

O equipamento instalado no veiculo é chamado de MK®bile Communication
Termina). O MCT é composto por um terminal de facil usaj@o usuario I1é e envia suas
mensagens e por uma antena de transmisséao videseb@h um GPSQGlobal Positioning

Systemintegrado.

Uma parte vital do sistema OmniSAT é o que chamarmeosinal de Comunicacao Movel
Integrado (MCT). Ele € um equipamento de comuniaigital, bidirecional, via satélite,

que utiliza a Banda C e Banda Ku.

Projetado com especificacfes militares, o que ¢arsma durabilidade e robustez, € ele
que viabiliza a comunicacdo entre os veiculos enpresa, podendo ser instalado em
veiculos médios, caminhdes, barcos, trens etc. Alléssa aplicacao primaria, ele também
pode ser utilizado para sensoreamento remoto,doando comanterface através de sua
porta serial.

O MCT é dividido em dois modulos principais: AnteBanda C ou Banda Ku com GPS
integrado e o terminal (teclado/tela). Controlado ym microprocessador e circuitos que
codificam e decodificam as mensagens, o MCT poasuh memoria volatili e uma

memoria estatica, com capacidade de armazenameratédl00 mensagens; 63 macros
(formuléarios eletronicos) de envio e outros 63 macde retorno, além de planos de

freqUiéncia e parametros de configuracao.

A Antena Banda C ou Banda Ku com GPS integrado iperancomunicacdo do veiculo
com o Sistema OmniSAT. Para se obter uma medadormancedo sistema, combinam-
se as técnicas de modula¢adequency HoppingTDMA e CDMA (spread spectrumJa o
receptor GPS torna possivel a determinacdo exalacdbzacdo de um ponto fixo ou em
movimento, com precisdo de aproximadamente 50 sjetmermitindo assim o
monitoramento do veiculo em qualquer lugar da Aocaédo Sul. O terminal € composto

por um teclado e uma tela de cristal liquido iraegs.
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Figura 12.2 - O MCT.

O Terminal de Comunicagdo Mével (MCT) tem capaoidde suportar variadas condi¢cfes
de temperatura, trepidacfes, quedas e até temstati@ncionais de quebra. Pode ser
instalado em caminhdes, 6nibus, veiculos médidgdtibs e caminhonetes), embarcacfes
e ferrovias. O uso combinado de técnicas de mo@olpgoporciona rapida conexdao com
cada um dos satélites e melhora ainda mais o desgrogo sistema.

Acessorios como impressorapagers palm tops hand helds leitores 6ticos e
computadores de bordo — OBC, podem ser utilizadastafnente com MCT,
disponibilizando ainda mais vantagens para ostelen

12.7 - PRINCIPAIS ACESSORIOS DISPONIVEIS COMERCIALM ENTE

12.7.1 - OBC

Figura 12.3 - Computador de Bordo.
Desenvolvido pela Autotrac, o OBC (Computador dedBc On Border Computgré um

equipamento voltado para aplicacfes de segurangizado principalmente por empresas

gue precisam de ferramentas de gerenciamentoate ris
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O OBC gerencia sensores e atuadores que informarliaates, em tempo real, o status
do veiculo e de alguns componentes. E possivelepemplo, saber se as portas est&o
abertas ou fechadas, se a carreta esta engatatesengatada, se o motor esta ligado ou

desligado e qual a temperatura do bad, entre outros

O computador de bordo permite também que o cligrtgrame os procedimentos a serem
adotados pelo sistema em situacdes de excecaotu@doees entram em acdo quando
algum sensor informa alteracdes dos parametrosegtadelecidos, como velocidade
méxima excedida, portas do bau abertas sem aw@éoczdo operador na empresa,

variacdes de temperatura indesejaveis etc.

Com o OBC, é possivel programar acdes para qudgdmaomponente do caminhéo for
violado, como parar o veiculo, acionar sirenestassenviar mensagens automaticas de
emergéncia e imobilizar a carreta, entre outrosapessibilidade propicia flexibilidade na

aplicacao do produto para gerenciamento de risco.

12.7.2 - Sensores

Os sensores sao 0s equipamentos responsaveis pelimnamento constante do veiculo.

Eles registram todas as variacbes de status oasrddrante 0 percurso e comunicam ao
OBC as ocorréncias nao programadas. Na tentativaialacdo desses parametros, o
operador na base de operagBes do cliente é imediata avisado e toma as medidas

cabiveis.

Ha varios tipos de sensores disponiveis e a atteande desenvolver novas aplicacdes sob

demanda. A seguir veremos 0s principais sensorasrctalizados pela Autotrac.

12.7.2.1 - Sensor de igni¢cao

Informa variagfes do estado da ignicao (ligadoigadb).

12.7.2.2 - Sensor de velocidade
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Mede as variacOes de velocidade durante o percNis@aso de excesso de velocidade,

pode imediatamente ativar um atuador e/ou comuaicantral do cliente. E configuravel.

12.7.2.3 - Sensor de violagéo do sistema

Detecta imediatamente qualquer tentativa de violalgisistema, acionando uma série de
atuadores contra eventuais sinistros. E ativado sesessidade de intervencdo do

motorista ou da base de operacdes do cliente.

12.7.2.4 - Sensor de porta do bau

Detecta a abertura ndo autorizada da porta do badu.

12.7.2.5 - Sensor de temperatura

Extremamente recomendado no transporte de cargawificas. Monitora e informa
constantemente a temperatura do bau. Caso estajalds padrdes por um determinado

periodo de tempo, o0 sensor alerta 0 motoristaefperador.

Sensor de carona: detecta o ingresso nao autordedmessoas na cabine do veiculo.
Sensor de desengate de carreta: informa quandoretacé desengatada do veiculo de
forma ndo autorizada. Pode automaticamente atisemas, sirenes, imobilizar a carreta e

até bloquear o veiculo.

12.7.3 - Atuadores

Os atuadores sédo 0s mecanismos gue interfererard&#ate no funcionamento do veiculo.
Podem ser ativados automaticamente pelo sistemangio do OBC, ou pelo operador na

empresa, sempre gue ocorrer um evento ndo progeamad

Ha vérios tipos de atuadores disponiveis e a pbidaite de desenvolver novas aplicacdes

sob demanda.

A seguir veremos 0s principais atuadores comerzeidtis pela Autotrac.
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12.7.3.1 - Bloqueio do veiculo

Bloqueia o veiculo de forma definitiva (até quepemdor cancele o comando) ou por um

determinado periodo de tempo.

12.7.3.2 - Trava do bau

Trava as portas do bau do veiculo e pode ser ativachao a partir da base de operacoes

do cliente.

12.7.3.3 - Sirenes

Ativa as sirenes do veiculo.

12.7.3.4 - Imobilizador de veiculo

Imobiliza a carreta e ndo permite o engate de @mavalo mecanico nao autorizado.

Utilizado como alternativa de seguranca em camislegeipados com freio estacionario.
12.7.3.5 - Chave de portas

Aciona o travamento e o destravamento das porthsido

12.7.3.6 Code

Dispositivo de seguranca que impede 0 engate esendate ndo autorizado do conjunto
cavalo-mecanico/carreta. Evita uma pratica comumodeo de carga na qual o conjunto é
desatrelado e outro cavalo mecéanico leva a cawstegura controle contra vandalismo e

engate parcial e reduz o risco de acidentes.

12.7.3.7 - Kit acionamento para valvulas de tarapieombustivel
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Desenvolvido especialmente para o mercado de waasioras de combustiveis. Impede o
roubo e a adulteracdo desse tipo de carga ao ntoabertura e o fechamento das

valvulas que travam o tanque de combustivel.

12.7.4 - Periféricos

O MCT permite que outros periféricos, como impreasgagerse leitores de codigos de
barra, sejam integrados sem prejudicar o desempedahsistema. Essa funcionalidade

torna a tecnologia ainda mais eficiente para andicéidas operacdes dos clientes.

A frota de um departamento de transito equipada adectnologia Autotrac integrada a
uma impressora, por exemplo, permite que o agenita enultas no local da infracéo e

dentro do préprio veiculo.

Outras possibilidades sdo a impressdo de notassfist envio de mensagens ppegers
controle de estoque por meio de leitura do codgdalras de um determinado produto,

entre outros.

12.8 -SOFTWAREINTELIGENTE

O Supervisor é softwaredesenvolvido para atender a todas as necessidadasuarios
do Sistema OmniSAT. Relne em um s0 aplicativo tegasincionalidades para operagéo
do sistema, garantindo confiabilidade e seguraega,um ambiente grafico de facil

operacao.

Adiante, no capitulo sobre produtos e servicogmes com detalhe softwareSupervisor

nas modalidade€lient ou Desktopcom instalacéo local no ambiente do cliente, WEB
instalada nos servidores da Autotrac e acessadateraet pelo cliente e Telemetria que é
a versao web responsavel pelo gerenciamento dasna¢des de velocidade, RPM e

Temperatura.
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13 - PRODUTOS E SERVICOS AUTOTRAC

13.1 - CATEGORIAS DOS PRODUTOS E SERVICOS AUTOTRAC

A Autotrac oferece seus produtos e servi¢cos encagjorias:

a) AUTOTRAC SATELITE
Sistema de comunicacdo mével de dados e rastreamenteiculos baseado em
tecnologia via satélite, com cobertura nacionatidado a pessoas juridicas com

frota propria e/ou terceirizada;

b) AUTOTRAC CAMINHONEIRO
Sistema de comunicacdo movel de dados e rastreamenteiculos criado para
atender as necessidades dos caminhoneiros autbnenmss empresas de
logistica e transporte que os contratam, tendo doase a mesma tecnologia do

Autotrac Satélite;

c) AUTOTRAC FROTISTA
Sistema de comunicacdo mével de dados e rastreamenteiculos criado para
atender as necessidades de pequenos frotistabngeta aqueles caminhoneiros
autbnomos que adquiriram outro caminh&o e podemacteeuma frota em torno

de 10 caminhfes. Tem como base a mesma tecnolagpirdc Satélite;

d) AUTOTRAC CELULAR
Sistema de comunicacdo movel de dados e rastreamdenteiculos que utiliza
tecnologia celular, indicado para empresas depmates e logistica com atuacao

em perimetro urbano.

e) AUTOTRAC DTAXI
Sistema de comunicacdo movel de dados e despacborridas para frotas de
taxi. Utiliza softwareespecifico para a operacdo de despacho de dactmmcee

tecnologia embarcada utiliza a mesma tecnologiatfat Celular.
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f) AUTOTRAC AUTO
Sistema de localizacdo e bloqueio de veiculos dilizaua tecnologia celular.
Simples e compacto € indicado para empresas dsptrde com menor valor
agregado e/ou como tecnologia de redundéancia eculgsija rastreados. Nao

permite a troca de mensagens.

Os produtos que a Autotrac comercializa nas categohutotrac Satélite, Autotrac
Caminhoneiro e Autotrac Frotista tém por base equgntos de comunicacdo MCTs
(Terminal de Comunicacdo Mével) da Qualcomm. Osdpims Autotrac Celular e
Autotrac Dtaxi tém por base equipamentos de comagém UCCs (Unidade de
Comunicacédo Celular) desenvolvidos pela préopricokat. O produto Autotrac Auto tem
por base equipamentos de comunicacdo UCVs (Unidied€Comunicacao Veicular),

também desenvolvidos pela prépria Autotrac.

13.1.2 - Autotrac Satélite

O Autotrac Satélite, lancado comercialmente eml aeri1994, € o principal produto da
Companhia. Indicado para empresas de transponpesseacéo de servicos em campo, 0
produto é utilizado para comunicacédo bidirecional dhdos, gerenciamento logistico,
sendo utilizado para monitorar e controlar evemnt®s/iagem, dessa forma contribuindo
para que os indicadores de desempenho e seguranffatal possam ser gerenciados

passo-a-passo.

13.1.2.1 - Vantagens

As principais vantagens para as transportadorasitijizam o Autotrac Satélite s&o:

» Canais de satélites exclusivos, evitando concoi&um transmissdes ou sinais
de outras empresas e/ou fontes, permitindo a tias8m e recebimento de
informacg6es com maior velocidade;

» Sigilo e seguranca das informag0fes transmitidas;

* Extensa &rea de cobertura e reducdo de interfaréncu possiveis dificuldades
de comunicacdo causadas por acidentes geografams]icdes climaticas

adversas, areas de sombras e ruidos;
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* Gerenciamento do planejamento e dos indicadorésuagporte;

* Maior controle dos ciclos operacionais de trangperitimizacdo da cadeia de
abastecimento;

* Incremento do quilémetro carregado e reducéo dzsmEde;

* Reducao dos tempos de carga e descarga;

» Otimizacao do frete-retorno;

* Rastreabilidade e integracao das informagfes dsgoate;

* Suporte em tempo real para as atividades de campo;

* Programacdo das areas de risco e cercas eletrdnicas

* Reducao dos desvios de rota;

* Percepcéo de situacdes de risco e emergénciaag@attemota,

* Localizacéo através do GPS;

* Gerenciamento das atividades do motorista;

* Reducao do custo total da logistica de transporte.

13.1.3 - Autotrac Caminhoneiro

O Autotrac Caminhoneiro foi lancado comercialmestteabril de 2004 e foi desenvolvido
especialmente para os caminhoneiros autbnomogocataesponsavel pelo transporte de
aproximadamente 50% da carga movimentada no Pais.

A maior parte das empresas contratantes de serdeosaminhoneiros auténomos -

geralmente transportadoras - exige que o0s veicsdjsm rastreados para atender os
indicadores de desempenho em logistica e os rempide seguranca estabelecidos para o
transporte de cargas, que muitas vezes sO perriteamsporte com rastreamento. Nesse
cenario, o caminhoneiro auténomo precisa se adeégdamanda do mercado, e a Autotrac

desenvolveu um produto que atende as necessideskss profissional.

O Autotrac Caminhoneiro tem todas as funcionalidaiferecidas pelo Autotrac satélite. A
diferenca é que o produto foi adaptado as neceksdespecificas dos caminhoneiros,
principalmente quanto ao custo com o sistema, 6nanto também pode oferecer ao

embarcador ferramentas para gerenciamento logestigorisco e comunicagéo de dados.
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13.1.3.1 - Vantagens

As principais vantagens para o caminhoneiro aut@ngoe utiliza Autotrac Caminhoneiro

Sao:

» Condicbes de transportar maior valor agregado, @ significa mais fretes e
melhor remuneracéo pelo trabalho;

* O caminhoneiro adquire apenas o equipamento derioagdo e rastreamento,
de forma facilitada por planos especiais de firemeinto;

* N&o é necesséario arcar com 0s custos de comunicagasatélite, que serédo
pagos sempre pelas empresas que contratam 0eseEges

* Obtencéo de descontos no valor do seguro do vedquiipado;

* O caminhoneiro pode ser localizado e contratadotpdas as transportadoras
clientes da Autotrac através do Site Caminhoneiesenvolvido e mantido pela

Companhia.

Para as transportadoras que utilizam o Autotrac idt@neiro, este sistema também

apresenta muitas vantagens, entre elas:

A transportadora n&o precisa adquirir 0 equipamet#o comunicacdo e

rastreamento;

« Comunicagcdo entre o rastreamento de todos os céaesnkle autdbnomos
agregados a sua frota;

 Garantia dos mesmos padroes de qualidade e praotaes adotados pela
empresa para os veiculos proprios, tanto paraticaige transporte quanto para o
gerenciamento de risco;

* Acesso ao banco de dados do site caminhoneiro (awt@trac.com.br), que
dispbe do cadastro de todos caminhoneiros autonemquipados com tecnologia
Autotrac;

» F&cil localizacdo e contratagdo dos caminhoneiud@namos equipados com o
Autotrac Caminhoneiro por meio do site caminhoneiro

« Pagamento do custo de comunicagdo do caminhonentratado apenas

referente ao periodo de prestacao de servicgo.
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13.1.3.2 - Site Autotrac Caminhoneiro

O Site Autotrac Caminhoneiro foi criado para quéaroadores e empresas de transporte
de todo o pais possam contratarline veiculos de auténomos equipados com o Autotrac
Caminhoneiro. Através do site, é possivel localimar veiculos disponiveis com as

caracteristicas necessarias para atender as dended#ransporte da empresa e se

comunicar com eles, convidando-os para traballfezez parte da sua operacéo.

Os usuéarios que contém a tecnologia Caminhoneicamfi disponibilizados aos
embarcadores e transportadores através do sitenlwangiro, onde o embarcador e

transportador, através de seu acesso ao site,gpadanlizar os MCTs disponiveis no site.

O Site Caminhoneiro disponibiliza informacdes desquésa para os embarcados e
transportadores por Veiculo, MCT e Placa. Essawritd¢cOes ficam disponiveis 24hs

quando o MCT néo esta agregado a alguma contansientcacao.

As informacdes pesquisadas dos veiculos por lagdighelo embarcador ou transportador
terdo informacgdes completa do veiculo e motorisia gdquiriu 0 projeto caminhoneiro

junto a Autotrac.

Segue algumas informacbes que o site disponibilgma o0s embarcadores e

transportadores que estéo consultando:

* N°do MCT: Numero do equipamento instalado no Jejcu

» Tipo de Veiculo: cavalo, passeio, furgdo, van, gegdoco ou truck;

 Tipo de Carroceria: Bau (furgdo), carga seca, gaidhnque, graneleiro,
container, frigorifico, basculante, canavieirordistal, guindaste, silo, cegonha e
sem carroceria;

* Ano: Ano de fabricagéo do veiculo;

» Status: Disponivel ou previsao de disponibilidade;

* Localizacdo: America do Sul;

» Detalhes do Veiculo:

a. Proprietario do MCT: Nome do proprietario atual;
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Motorista: Dados sobre o motorista,;
Veiculo: Dados sobre o veiculo;
Carreta: Placa e Chassi;

OBC: Verséo do OBC e Periféricos;

-~ ® o o0 T

Disponibilidade: Data, hora e destino;

» Historico de Contratacdes: Contratante, n° de atagbes, telefone de contato e
ultima contratagdo. No historico de contratagbesmbarcador e transportador
poderdo visualizar a data/hora da inclusdo, data/de exclusdo e tempo de

permanéncia na conta de comunicacao que 0 mesbathioa.

O Site Caminhoneiro além de proporcionar todassegdarmacfes ao embarcador e
transportador, traz a vantagem de proporcionaragathador autbnomo uma oportunidade
de trabalho no mercado de frete e ser visualizactmeidado atraves do site por diversas

empresas brasileiras na America latina.

T
s | WR

a [
e : o | [ o ] koo i [ 8 s |

Figura 13.1 - Imagens do Site Caminhoneiro comitétéal, pesquisa de veiculos,
consulta de mensagens e informacoes, histéricomnteatacdes e opcdo de envio para

contratagao.

13.1.4 - Autotrac Frotista

O Autotrac Frotista foi langado comercialmente euaiubro de 2007. O numero de
caminhdes no pais gira em torno de 2.500.000 (duikGes e quinhentos mil) de
caminhdes, sendo que 50% estdo na méao de trardpatae 0s outros 50% na mao de

caminhoneiros auténomos. Com a expertise adquoimauncionamento do Autotrac
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Caminhoneiro, observou-se que a classe de camimbsreutonomos pode ser dividida

em duas: os que dirigem seu proprio caminhao, elesjgue na verdade sdo conhecidos
como frotistas. Estes sdo os proprietarios de ummaig caminhdes e que na maioria dos
casos nao fazem mais viagens, ficam apenas gemdocas fretes e controlando os seus

motoristas.

O produto Autotrac Caminhoneiro comentado antergori@ atende perfeitamente a classe
que dirige seu proprio caminhdo, contudo os frgisgjostariam de ter mais servicos
disponiveis, como por exemplo, a possibilidade dgia@ mensagens, comandos e
visualizar a posicao exata dos seus veiculos. Bie importante, estdo dispostos a pagar

pelos servigos adicionais.

Foi observado também que os veiculos que fazera garAC (Autotrac Caminhoneiro),
quando estdo disponiveis, ndo geram nenhuma regaita empresa. Nesse contexto,
observou-se a necessidade de criar um perfil datelionde o mesmo possa atender a sua
demanda de comunicacdo e com issO aumentar aaret@ibrganizacdo nos produtos

agregados ao Autotrac Caminhoneiro.

O objetivo principal € dar a liberdade para queratista possa se comunicar com seu
veiculo a qualquer momento, estando disponivel &, & partir do Site do Autotrac
Caminhoneiro.

» O principal produto deste projeto € permitir quelsntes com o perfil “frotista”
enviem e recebam mensagens, recebam alertas ds lgdanico, bloqueiem e
desbloqueiem o(s) seu(s) veiculo(s), pecam posighcional visualizando a
posicdo exata (com status da ignicdo) quando culeeiestiver na conta da

Autotrac, ou seja, disponivel, através do Site dtokac Caminhoneiro.

13.1.4.1 - Caracteristicas permitidas

» Enviar e receber mensagens 24 horas por dia independa conta em que o
caminhdo se encontrar, inclusive receber o avidootéo de panico caso ele seja
acionado;

» Visualizar todos os convites de frete que seu \ei®aceba;
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* Bloguear e desbloquear o caminhdo sempre que 0 @onesm encontrar
“disponivel” na conta da Autotrac;

* Visualizar e receber a localizacdo exata do vejcsdmmpre que o caminhdo
estiver "disponivel" na conta da Autotrac, de hemrahora, nas paradas, em cada
troca de mensagem com seu motorista, sempre cdatus sla ignicao “on” ou
“off”;

» Pedir uma posicao extra sempre que necessario;

» Visualizar as 10 ultimas posi¢ées, bem como ottygjercorrido pelo mesmo;

13.1.4.2 - Vantagens para o frotista

» Melhor controle sobre seu veiculo (tranquilidadez, @ maior seguranca);

* Ampliacdo do poder e a velocidade de deciséo;

» Economia de diversos custos operacionais (telekmerodado fora de rota, km
rodado vazio, hora parada indevida, e etc.);

» Continua mantendo as principais vantagens do Aadgdaminhoneiro:

— O caminhéo fica disponivel para centenas de Trataspmwas e Embarcadores
em todo o Brasil;

— Pode fazer uso da Central de Frete através do 680Autotrac que tem
ajudado centenas de autbnomos todos meses a coriseigs e rodar menos
vazio;

— Participar das promocdes indicacéo e fidelidade.

» Desenvolvido sob demanda para o mercado de peqtretistas;

* O site possibilita que o proprietario dos veicuboglipados com a tecnologia
Autotrac possa se comunicar com seus motoristasteear seus veiculos quando
estes ndo estiverem alocados ou trabalhando pamAum@ empresa de
transporte;

» Sempre que determinado veiculo ndo estiver assoeiadnta de comunicacao e
rastreamento de qualquer cliente Autotrac, o podproprietario do veiculo pode
gerenciar sua frota, usufruindo das vantagens pomsabilidades da gestédo
logistica e de risco dos seus veiculos, visandeeinento de produtividade,
principalmente nos momentos em que o veiculo né agregado a nenhum

contratante de servigos de transporte;
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* Quando os veiculos estiverem em "servi¢co”, tralmalbana conta de alguma
transportadora, a Unica opcéao disponivel sera erviaceber mensagens do seu
MCT; €& bom ressaltar que neste momento serd immbssisualizar o
posicionamento do veiculo ou enviar comandos panaesmo;

* O usuéario FROTISTA somente consegue visualizarsicfo de seu veiculo, e
enviar comandos de bloqueio, quando este veicukneentrar "disponivel" na
conta da Autotrac.

* Quando o veiculo estiver em "servico" na conta lgeina cliente o usuario
FROTISTA ndo consegue enxergar a posicdo do veiadomesmo enviar
comandos, a Unica operacao disponivel neste monseméotrocar mensagens
com o seu MCT.

» Os custos desta mensagens e seus caracteres cetémid Autotrac Frotista de

acordo com a tabela vigente de comunicagé&o satelita

site_caminhoneiro
meus veiculos atualizar  ajuda encerrar

Figura 13.2 - Site Autotrac Frotista.

13.1.5 - Autotrac Celular

O Autotrac Celular, lancado comercialmente em feiverde 2006, € um produto com as
mesmas caracteristicas e funcionalidades do Auctdbatélite, exceto pela tecnologia
utilizada para a comunicacdo e a respectiva cabertwo invés de comunicacao via
satélite, esse produto utiliza comunicacdo de dapos rede celular. Todos os
equipamentos embarcados, tais como terminal de sdaalotenas de comunicagéo,

computadores de bordo, sensores e atuadores fasenublvidos pela propria Autotrac.
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13.1.5.1 - Caracteristicas

O Autotrac Celular é destinado a empresas de toaiesgom atuacdo em perimetro
urbano. E o caso de empresasdedivery, couriers transportadoras e atacadistas com

atuacao em areas urbanas, policias, concessiodarasergia e frotas de taxi.

13.1.5.2 - Vantagens

O Autotrac celular foi criado para atender empregagansporte, logistica e prestacédo de
servicos com atuacgao fortemente urbana. Por meicedia celular de comunicacéo de
dados e utilizando a mesma estrutura de atendimenteesmaosoftwarede operacao do
Sistema, os mesmos dispositivos de seguranca e saaneentral de comunicacao,

mantendo o padréao de qualidade dos produtos deesenpom tecnologia satelital.

13.1.5.3 - Diferenciais do Autotrac celular

* Rapidez na transmisséo de dados;

* Mensagens de texto: permite receber e enviar mensagm formato livre ou
através de mensagens pré formatadas;

» Confirmacao gratuita de entrega de mensagens esvawveiculo;

* Confirmacao de leitura da mensagem;

e Retransmissao automatica da mensagem: O sistemsmgmite automatica e
gratuitamente a mensagem nos casos em que o vehlagoele momento, nao
esteja apto a recebé-la — Fora da area de cobeldgraperadoras de telefonia
celular, etc.;

* Mensagens Macros: As mensagens macros (pré- fatasgtssdo efetuadas
através dosoftwareinstalado na cooperativa/empresa e transmitidage&ulo
via rede de dados da telefonia celular GSM ou CDM@dendo ser alteradas
pelo usuario a qualquer momento, sem necessidaggatao do veiculo a base;

* Replicacdo das comunicac¢des: As comunicacfes enteéculo e a base podem

ser replicadas total ou parcialmente para outrosggo Ex.: filiais;
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* Posicao (localizacdo do veiculo) gratuita: Sempre se troca uma mensagem
com o veiculo, como também quando sua ignicdo kgdda, a base recebe a
localizacdo do veiculo sem 6nus adicional;

» Acessorios eletrénicos: Aléem do equipamento priac{(fyCC), os acessorios de
seguranca (Sensores/Atuadores) eletrénicos, pregi@mremotamente, dotados
de inteligéncia propria e especificados para usoeecado;

* Gerenciamento Logistico: Gerenciamento em templodeglanejamento e dos
indicadores de transporte, controle e melhor apteawento do ciclo operacional
de transporte com carregamentos, paradas e entragteabilidade e integracéo
das informagBes com emisséo de relatérios e adessdormacdes pela internet,
eliminacdo dos desvios de rota, reducdo do temposmc incremento do
quilémetro carregado e gerenciamento das atividddesotorista;

* Gerenciamento de Risco: Programagédo dos proceds@@ transportes com
gerenciamento das excec¢les, prevencao e elimimbgéiscos, fim das paradas
indevidas, programacao das areas de riscos e celeaSnicas, percepcao de
emergéncia em tempo real, localizagédo exata dalegicontrole de temperatura
e velocidade.

13.1.5.4 - Topologia da rede de comunicacao desdado
A topologia da rede de comunicacdo de dados é epesl abaixo utilizando a

constelacdo de satélites GPS para posicionameatoede celular para comunicacédo e

transmissao dos dados.

Figura 13.3 - Topologia de rede de comunicagéoadesido Autotrac Celular.
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13.1.5.5 - Principais caracteristicas técnicas

» Bateria auxiliar de larga autonomia;

» Conexdo para acessorios: leitor de codigo de hamgzressorajpalm tops
leitores de cartdo, etc. (padrdo USB e RS232);

» Equipamento com capacidade para voz e imagem;

* Funcionamento adequado para todos os tipos delegialimentacdo 9 ~ 32
volts);

* GPS de 12 canais com XTrac;

* Terminal comdisplayde 8 linhas.

13.1.6 - Autotrac Dtaxi

O sistema Autotrac Dtaxi foi lancado comercialmestte outubro de 2007. E um sistema
composto dsoftwaredenominado Autotrac Dtaxi que é instalado nas emiyas de taxi
e o hardware Autotrac Celular que é instalado nos taxis dessaperativas. Entédo, o
Autotrac Dtaxi € um sistema de Despacho Automateagorridas de taxi, que implementa
eficiéncia logistica as Cooperativas de taxi, bemma o rastreamento, localizacdo

geografica, comunicacdo em tempo real e maior aagar

Quando um passageiro ou uma empresa precisamidelé&sxligam para uma cooperativa
e sao atendidos por um dos atendentexallecenter que registra todos os dados da

corrida no sistema Autotrac Dtaxi.

Vamos explicar agora como ¢€ feito o despacho dadeode taxi. Temos basicamente 3

tipos de despacho: Manual, Semi-automatico e Auicma

O Despacho Manual sera feito quando, na operacamagerativa, a frota de téxis for
mista, isto €, com veiculos que possuam UCC e ®gtm, utilizando o radio. Nesse caso,
faremos o despacho para um veiculo que ndo po€3Qi Bitravés do radio, registrando as
informacfes de despacho no Autotrac Dtaxi manudknefssim, apos o atendente
registrar a O.S. (ordem de servico), ela é encaimtpara a tela do despachante, que

efetua o despacho manual pelo radio e registra @dsamacdes no Autotrac Dtaxi.
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O Despacho Semi-automatico, também para o casaoti rhista, sera feito para um
veiculo que possui UCC, onde o despacho é feit gretpachante, clicando no veiculo e
na O.S. e a seguir clicando em despachar, e as€irS.a&¢ encaminhada via UCC ao taxi
mantendo todos os dados de inicio e finalizacdoualaq O.S. armazenados

automaticamente no sistema.

O Despacho Automatico sera feito para operacOedratas totalmente equipadas com
UCC. Nesse caso, 0 sistema automaticamente fifiraestricbes das O.S, prioriza os
veiculos de acordo com as regras de negécios dgei@ivas, as quais sao totalmente
configuraveis pelo sistema, e a seguir despachamaticamente para o taxi que tem a
melhor condicdo de atender aquela O.S. Vale rassglte cada cooperativa tem a sua
regra, ou o seu modelo de negdcio de despachofijidide cabendo a equipe de pos-
vendas, na instalacdo, configurar essa regra nxi,ude foi previamente concebido para
trabalhar em qualquer tipo de cooperativa com quealtgpo de operacao.

No caso do despacho automatico, basta o atended@stcar a O.S. que 0 sistema
automaticamente ird efetuar o despacho, sem avémigdio do despachante, que dai em

diante acompanha somente as excec¢des de despacho.

Existe também nas cooperativas a figura dos ret@as)i que sdo aqueles que verificam a
previsdo do tempo de atendimento das O.S e avisapassageiros por telefone. Eles
também ligam para os passageiros em casos desatrasdancas ou impossibilidades de
atendimento. Quando o Autotrac Dtaxi estiver op#gwamo despacho automatico, o
sistema ird gerar automaticamente a previsdo daliatento das O.S com contagem
regressiva para atendimento, baseado em informagdes a distancia, horarios de pico,

pesos de transito e outras.

Para um observador com boa percepcédo comerciatjlé/ér que o despacho automatico,
além de aumentar a qualidade do atendimento dge@vas, aumenta-se também a sua
produtividade e assim o seu faturamento, propoarida uma redugcédo em seu custo fixo,
principalmente na equipe de despachantes e rd@sni® nos custos das ligacoes

telefénicas geradas pelos retornistas.
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13.1.6.1 - Principais ganhos que as cooperativastéutilizar o Autotrac Dtaxi

» Despacho automatico das corridas de taxi resp@tasdregras de negocio das
cooperativas;

* Aumento no faturamento da cooperativa devido aceatonda produtividade da
frota pelo despacho automatico;

* Ganho na reducgéo da equipe de Despachantes;

e Ganho devido a reducdo do numero de ligacdes tbaf® originadas pelos
Retornistas;

* Ganho na redugéo da equipe de Retornistas;

e Ganho na reducdo da equipe do departamento fimanceievido as
funcionalidades do mddulo financeiro e ao preenehim dos vouchers
diretamente pelo motorista em campo;

* Ganho na eliminacdo dos custos de licenca do Raditanutencao + Aluguel
terrenos/repetidoras;

* Aumento da eficiéncia das operacdes logisticasalailas de taxis;

* Melhoria na qualidade de atendimento aos clientes;

» Maior seguranca do passageiro e taxista;

* Eliminacéo do ruido gerado pelo radio (taxi e coatia);

* Reducao do custo fixo unitario devido ao aumento@omero de atendimentos e
reducao de custos operacionais;

* Reducao no valor do seguro contra roubo, quandsjales;

* Melhor distribuicdo de rendas aos cooperados, gdoareletronicamente o
cumprimento das regras de negocio das cooperaliagnando a “furacéo de
olho” pelos taxistas;

» Diferencial demarketingjunto aos seus clientes;

* Maior velocidade e qualidade no atendimento aestds;

» Disponibilidade de comunicacdo em toda a area tbertoa celular, pois em
algumas areas existe a dificuldade em se conséggjiéncias de radio para

operacgOes de taxi, e também, no radio h4 limitagéesea de cobertura;
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Figura 13.4 Softwarede despacho de corridas do Dtaxi.

13.1.7 - Autotrac Auto

O Autotrac Auto foi langado comercialmente em oututee 2007, e utiliza a rede celular

para comunicacéo de dados. E uma poderosa ferrarpard rastreamento, localizagéo e
bloqueio de veiculos. Desenvolvido com tecnologiavadora, oferece uma seérie de
funcionalidades logisticas que garantem a efic&neas operacdes de transportes
aumentando a produtividade da frota.

Quando o assunto € gerenciamento de risco, o Sishemotrac Auto oferece tecnologia de
ponta para proteger a frota através do bloqueinil@¢céo do roubo, com rapidez nos

acionamentos, condicionado a cobertura das opermdertelefonia, etc.

Mais simples e compacto, essa tecnologia é indipada as empresas de transporte que
carregam produtos de menor valor agregado, comabatbatividade de roubo ou para

aguelas que desejam um equipamento de redundangciaieulos ja rastreados

Utiliza a mesma topologia de rede de comunicacadades apresentada para o Autotrac

Celular.
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13.1.7.1 - Diferenciais

* Operacdo consoftware supervisor, também utilizado nos produtos Autotrac
Satélite, Caminhoneiro e Celular, facilitando arpadacdo do gerenciamento e
reduzindo custos operacionais;

* Integracdo do sistema com a estacdo terrena dendzagéo propria da Autotrac
(HUB), garantindo dink dedicado a operacédo celular, redundancia e rediuzin
problemas de instabilidade da comunicacao;

* Armazenamento do histérico de posi¢des do veiaidoGPS, mesmo em areas
sem cobertura de comunicagao da operadora, e iposdtansmissdo dos dados
para registro do itinerario percorrido;

* Retransmissdo automatica de dados garantindo aniceigio mesmo em casos
de falha ou intermiténcia na area de coberturgpesaolora;

» Confirmacao eletrénica de entrega de comando dgubio, roteamento e copia
de dados entre diversas contas de comunicacao;

» Cliente ndo necessita adquirir linhas celularesie§ociacéo é feita diretamente
com a Autotrac;

e Contem o botdo de panico como item de série.

13.2 - PRODUTOS -HARDWARE - EQUIPAMENTOS EMBARCADOS

13.2.1 - Descrigdo dbardwaredo terminal movel satelital - MCT

Para operar o Sistema OmniSAT de Comunicacdo Méwvekcessaria a utilizacdo do
equipamento denominado MCT Mobile Communication TerminalTerminal de
Comunicagdo Movel), que existe atualmente no meread quatro versdes, que sdo elas:
o MCT COMUM, o MCT IGPS, MCT banda C e MCT banda. i&les diferem entre si
nos itens que compdem o equipamento, mas as sugEehkisdo as mesmas. Faremos uma

descricéo destes equipamentos e de seus itensia seg
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Figura 13.5 - O MCT - Terminal de comunicagdo movel

13.2.1.1 - Evolugbes do MCT

13.2.1.2 - MCT comum

L

Eme’/t =0

Figura 13.6 - O MCT Comum.
E a 12 vers&o do equipamento, que é composto pecas. Sio elas:
a) Uma caixa preta (mdédulo de comunicacao).

b) Uma antena banda-C.
c) Um receptor de GPS.
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d) Um terminal (visor + teclado).

13.2.1.3 - MCT IGPS

Figura 13.7 - O MCT IGPS.

Esta € 22 versdo do equipamento, na qual o recgptBrfoi incorporado na antena, desta
forma ele fica composto por 3 pecas:

a) Uma caixa preta (mdédulo de comunicacao).
b) Uma antena banda C (que incorpora o receptor GPS).
c) Um terminal (visor + teclado).

13.2.1.4 - MCT Banda C

= H z g 1 .;‘I -

Figura 13.8 - O MCT Banda C.
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Nesta versdo integrou-se a caixa preta (médulmdwrinicacdo) junto a antena banda - C,
tornando o sistema mais compacto e facilitandarstalagéo. Ele fica composto por duas
pecas:

a) Uma antena banda - C (médulo de comunicagéo etoradp GPS integrados);
b) Um terminal (visor + teclado).

13.2.1.5 - MCT Banda Ku

Esta € a versdo mais atualizada do equipamentoteguecomo principais diferencas, o
tamanho fisico e a frequiéncia utilizada para astrassdo e recepcao das mensagens. Ele
também é composto por duas pecas:

a) Uma antena banda Ku (médulo de comunicagéo e ao@ptGPS integrados);

b) Um terminal (visor + teclado).
De uma forma geral, os itens utilizados pelas quaérsées do sistema OmniSAT séo
praticamente os mesmos, mudando apenas as varsEB)antendo as suas aplicagoes.
13.2.2 - Especificacdes da caixa preta

13.2.2.1 - Especificacdes da caixa preta comum:

a) Utilizacao: sdo utilizadas para compor o MCT COMI(M pecas);
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b) Dimensodes: (32,40 x 23,41 x 7,2 cm);
c) Peso: 3.395 kg;
d) Alimentacédo: tensdo DC do veiculo na faixa de +H382 volts, consumo médio
de 40 watts (30 watts, quando sleep 60 watts quando transmitindo);
e) Interfaces: conector parmterfaceexterna de 37 pinos incluindo:
- interfaces assincronas RS-232 e RS-422;
- entradas diferenciais para sensores de velocel&ieM;
- 02 entradas para monitoramento de tomada exderfar¢a mecanica (TDF);
- entrada para barramento padrdo SAE J1708;
- entrada para sensor de trailer TRACS;
- entrada para botdo de panico;
- saida para aviso remoto de mensagem e pager.

f) Temperatura de operagéo: de -30° a 70° C.

Figura 13.10 - Caixa Preta Comum.

13.2.2.2 - Especificacdes caixa preta IGPS

a) Utilizac&o: é utilizada para compor o MCT IGPS (@gas);

b) Dimensdes: (32,40 x 23,41 x 7,2 cm);

c) Peso: 3.500 kg;

d) Alimentacéo: tensdo DC do veiculo na faixa de +H3B2 volts, consumo médio
de 40 watts (30 watts, quando em sleep, 60 wa#sdyptransmitindo);

e) Interfaces: conector parmterfaceexterna de 37 pinos incluindo:
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- interfaces assincronas RS-232 e RS-422;
- entradas diferenciais para sensores de velocel&ieM;
- 02 entradas para monitoramento de tomada exderfar¢a mecanica (TDF);
- entrada para barramento padrdo SAE J1708;
- entrada para sensor de trailer TRACS;
- entrada para botao de péanico;
- saida para aviso remoto de mensagem e pager.
f) Temperatura de operacéo: de -30° a 70° C.

Figura 13.11 - Caixa preta IGPS.

As caixas pretas COMUM e IGPS, sédo diferentes estna versdo dérmware, no part
numbere na cor da tarja de identificacdo (rosa, azwdrde).

13.2.3 - Antena de comunicagao

E o equipamento responsavel pela transmisséo dasagens trocadas entre o veiculo e a

central de rastreamento. Abaixo serao mostradtp@sexistentes.

13.2.3.1 - Antena comum
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Figura 13.12 - Antena Comum.

Utilizacao: é utilizada para compor o MCT COMUM (pdcas).

Dimensdes: 39,1 didametro x 24,8 altura

Peso: 7,150 kg.

Alimentacéo: alimentada pelo cabo de IF do moédelecamunicagéo .

Poténcia de transmissao: 2 watts.

Frequéncia de transmissao: sintonizada na faig b a 6,255 GHz.

Frequéncia de recepcéo: sintonizada na faixa @& 74,200 GHz.

Conexdes: 2 cabos coaxiais TNC (IF e REF) para o@agdo com o moédulo de
comunicacéao.

Temperatura de operacéo: de -30° a 70° C.

13.2.3.2 - Antena IGPS

Figura 13.13 - Antena IGPS.

Utilizacao: séo utilizadas para compor o MCT IGB$ [fecas).
Dimensdes: 39,1 didametro x 24,8 altura.

Poténcia de transmissao: 2 watts.

FreqUéncia de transmissao: sintonizada na faig b a 6,255 GHz.
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Frequéncia de recepcao: sintonizada na faixa @& 74,200 GHz.

Conexodes: 2 cabos coaxiais TNC (IF e REF) para oaagdo com o moédulo de
comunicacao.

Temperatura de operacéo: de -30° a 70° C.

13.2.3.3 - Antena IMCT banda Ku

Figura 13.14 - Antena IMCT Banda Ku.

Utilizacdo: é utilizada para compor o equipament@banda Ku (02 pecas)
Dimensdes: 29,0 didametro x 19,5 altura

Peso: 5,130 kg

Alimentacéo: alimentada pelo cabo da antena IMCT.

Poténcia de transmisséo: 2 watts

FreqUéncia de transmissao: sintonizada na faig b a 6,255 GHz
FreqUéncia de recepcao: sintonizada na faixa @® & 72,200 GHz
Temperatura de operacédo: de -30° a 70° C.

Também é o tipo de antena que incorpora o recel@d@BPS e a caixa preta (modulo de
comunicacao).

O que difere da antena banda C é a frequénciandgnissdo e o seu tamanho.

13.2.4 - Terminal

13.2.4.1 - Caracteristicas
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E dotado de um teclado e um visor de cristal liguidom algumas funcbes pré-
programadas por onde o motorista podera visuaiganensagens enviadas, recebidas e o

status do terminal.
Possui indicadores luminosos e sonoros para indmgarsagens a serem lidas ou que o
veiculo estd sem sinal. Existem 03 modelos de taisniutilizados para a Tecnologia

Satelital OmniSAT.

13.2.4.2 - Terminal DU

Figura 13.15 - Terminal DU.

Utilizacao: é utilizado nas quatro versdes do siste

Dimensdes: 29,5 cm x 21,6 cm x 6,35 cm.

Peso: 1,230 kg.

Alimentacéo: alimentado pela antena.

Tela: tela de cristal liquido, com dimensdes de38 xaracteres.

Teclado: teclado do tipo QWERTY em material plastic

Indicadoresbips sonoros e leds para indicar mensagem a ser lidguew veiculo esta
sem sinal.

Conexodes: cabo para alimentacdo e comunicacad &8ia122).

Temperatura de operacédo: de -30° a 70°C (inclusiisor de cristal liquido).
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13.2.4.3 - Terminal EDU
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Figura 13.16 - Terminal EDU.

Utilizacao: é utilizado nas quatro versdes do siste

Dimensdes: 32,4 cm x 23,5 cm x 6,0 cm.

Peso: 1,415 kg.

Alimentacéo: alimentado pela antena.

Tela: tela de cristal liquido, com dimensdes de& BB caracteres.

Teclado: teclado do tipo QWERTY em material plastic

Indicadoresbips sonoros e leds para indicar mensagem a ser lidguew veiculo esta
sem sinal.

Conexodes: cabo para alimentacdo e comunicacad (&8ia122).

Temperatura de operacao: de -30° a 70°C (inclusiisor de cristal liquido).

Conforme fotos acima, a Unica diferenca entre as tiwminais € o0 modelo e a cor da

carcaca frontal, uma € cinza e a outra é azul.
13.2.5 - Receptor de GPS
E o equipamento responsavel pelo recebimento dwsssde localizacdo, oriundos do

Sistema de Posicionamento Global (GPS), sinais egte séo direcionados para a “caixa
preta” e/ou “antena”, onde séo utilizados paraldera posi¢do do veiculo.
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Como foi comentado, o sistema de posicionamentoag® constituido de uma rede de 24
satélites que circundam a terra em um periodo deof&s a uma altura de 20.200 km da
superficie terrestre. Para conseguir o posiciontomen receptor GPS deve conseguir
“enxergar” no minimo trés satélites, os quais foeme os dados de latitude, longitude e
horario. Embora néo utilizada pelo sistema OmniSA&|titude também pode ser obtida,
desde que se “enxerguem” quatro ou mais satéMtesltitude € um dado que nédo é

anexado as margens, e sO pode ser vista no terdondICT. Na pratica, o GPS localiza

mais do que 4 satélites (até 12), para que a réderalde informacdes implique em uma

maior precisao da informagao.

13.2.5.1 - Utilizacao do GPS

O receptores GPS abaixo s6 poderéo ser utilizaatosocMCT COMUM (04 pecas). Nos
demais IMCTs o receptor GPS é instalado internagnerfaiz parte do circuito eletrénico

da antena.

Séao utilizados 04 modelos de receptor GPS:

Figura 13.17 - A - Koden, B — Marconi, C - TaloDe- Trimble.
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13.2.6 - Botéo de panico

O botéo de panico € um acessorio instalado junto cdMCT, que uma vez apertado,
provoca a transmissdo imediata de uma mensagemitgrig de panico. Este recurso
geralmente é utilizado em casos de roubo ou teatde roubo do veiculo e/ou da carga, e
em casos de acidente onde ndo é possivel ao n@tesigever e enviar uma mensagem.

Figura 13.18 - Botédo de Panico.

13.2.6.1 - Funcionalidade

Quando um botédo de panico é acionado, a centrab@s da Autotrac entra em estado de
alerta e passa a monitorar o veiculo continuameetebendo posicdes do mesmo no
menor intervalo de tempo. Ao mesmo tempo, o operded@lantdo da central 24 horas da
Autotrac, de posse de uma lista de telefones degémaa fornecida pelo cliente, faz uma
ligacdo telefonica para a(s) pessoa(s) responsisjel{nformando o ocorrido. A partir
deste momento, o cliente sera responsavel pelaglasechbiveis, podendo contar com o
apoio da Autotrac. Ao término da emergéncia, a &katodeve ser avisada para retirar o
veiculo do estado de alerta, retornando-o parardigbes normais de funcionamento.

13.2.7 -Pager

O Pagertem como finalidade informar ao motorista, atradébips sonoros e piscadas de

ledsa chegada de uma mensagem.
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P

Figura 13.19 — Pager.
13.2.7.1 - Funcionalidade

Quando o equipamento MCT/IMCT receber uma mensagepage RX emitira bips
sonoros e piscadas de leds em grupos de trés atéaqunensagem recebida pelo
MCT/IMCT seja lida.

O pager RX podera ser desligado através do seguintedimento:

a - manter o botéo pressionado até se ouvir ldps Para religa-lo basta um toque
no botéo e entdo se ouvird um bip, O receptor devenantido desligado quando

0 motorista estiver dentro do veiculo, para aunmenthurabilidade das baterias.
13.2.8 - OBC -On board computeou computador de bordo

O computador de bordo € um equipamento acessorM@D, instalado no veiculo, que
possui aplicacbes em gerenciamento de risco etimisonde € importante saber as
condi¢cdes do veiculo e da carga, como por exenvelocidade maxima, abertura das
portas, temperatura do baul, status da ignicao dfigesligado), engate da carreta

(engatada/desengatada), funcionamento da antenaieal, dentre outros.

O OBC permite ainda que possam ser tomadas medidagés de atuadores, caso
algum(s) deste(s) sensor(es) acima, tenham sueslast(ou seus valores) violadas em
relacdo aos parametros especificados pelo cligrie, exemplo: velocidade maxima

excedida, portas do bau abertas sem autorizac@petador na empresa, temperatura da

235

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

carga menor ou maior do que desejado, etc. Denrtraeaglidas que podem ser tomadas
pelo OBC, estdo: bloqueio do motor, acionamentgidgme e setas, envio automatico de

mensagem de emergéncia para o computador do ¢letate

Através dosoftwareSupervisor, o cliente pode especificar e monittodos os parametros
e status de operacao destes sensores e atuad@sglite, a partir de seu computador.

13.2.8.1 - Topologia da rede do OBC

Veja na figura abaixo a topologia da rede do OBflgans de seus respectivos acessorios

sensores e atuadores instalados.

Topologia da Rede do OBC

TRAVA 2 TRAVA 3
Porta de Bau Porta de Bau
TRAVA 1 “Com Sensor Hall” “Com Sensor Hall” TRAVA 4
Porta de Bau Porta de Bau
“Com Sensor Hall” \ / “Com Sensor Hall"
VALVULA DE
IMOBILIZADOR = BLOQUEIO
DE CARRETA s “Com Sensor Hall"
“Com Sensor Hall" \\
Dispositivos fora da rede porém conectados ao OBC:\ SENSOR DE
- Sensores de Abertura de Portas de Bau; TEMPERATURA
- Sensores de abertura de portas de cabine;
- lgnigao ON/OFF;
gnis=e } CODE
- Sensor de desengate; Trava de 5a Roda
- Sensor de Velocidade/RPM;
- Sensores de violagio/oclusiao da antena;
- Sirene.

Figura 13.20 - Topologia da rede OBC e respectessorios sensores e atuadores.

13.2.8.2 - Finalidade

O OBC (Computador de BordoOn Border Computgré um equipamento desenvolvido

pela Autotrac, voltado para aplicacbes de seguraB@caomputador de bordo gerencia
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sensores e atuadores que informam ao cliente, eypoteeal, o status do veiculo e de

alguns componentes.

Com o OBC é possivel programar acfes para casonatgunponente do veiculo seja

violado.

Figura 13.21 - O OBC ©n Board Computer Computador de Bordo.

13.2.8.3 - Versdes do OBC

a) O OBC versao 01: Possui trés conectores por eled@z a comunicagdo com 0s outros

componentes.

Especificacdes técnicas:

d - Tensao de operacgéao: 9 a 32 volts;

e - Temperatura de operacao: -30°C a 70° C;
f - Consumo em STAND BY: 100mA;

g - Entradas digitais: 08;

h - Saidas digitais: 04.

237

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Figura 13.22 - O OBC Verséo 01.

b) O OBC verséao 02

Na versdo 02 do OBC, incorpora-se novas funcédguenas novidades na instalacdo. O
OBC utiliza conectores do tipo FASTON 6,3 mm papdas as entradas, saidas e
comunicacao. Esse tipo de conector possui umandaéa para o contato dos terminais,
tornando as ligacbes mais seguras e eficientedeiificacdo das funcdes dos terminais
foi facilitada uma vez que, ao lado de cada terh@st escrito em qual periférico ele deve

ser conectado.

Especificacdes técnicas:

a - Tensao de operagéao: 9 a 32 volts;

b - Temperatura de operagéo: -30°C a 70°C;
c - Consumo em STAND BY: 100mA;

d - Entradas digitais: 08;

e - Saidas digitais: 04.

238

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Figura 13.23 - O OBC Verséao 02.

c) O OBC versao 03

A versao 03 possui uma maior inteligéncia embarcadala periférico possui uma

identificacdo para o OBC, permitindo saber o estalml em que cada um destes se
encontra.Ele possui também um novo sistema deédligagtilizando a tecnologia Faston

para as conexfes e fazendo uso de portas receystapue facilitam o acoplamento da

fiacdo e minimiza as falhas de conexao. Possuinatepsador com 16 KB de memoria e
0s periféricos sdo comandados por um canal sevial gadrao RS 485 através de um
protocolo que permite avaliar a violagdo de umglele

Especificacdes técnicas:

a - Tensao de operagéao: 9 a 32 volts;

b - Temperatura de operagéo: -30°C a 70°C;
c - Consumo em STAND BY: 100mA,;

d - Entradas digitais: 08;

e - Saidas digitais: 04,

f - Dispositivo em rede: 06.
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Figura 13.24 - OBC Versao 03.

d) O OBC verséao 04

O OBC versao 04 possui caracteristicas automotatlabprado com circuitos eletrénicos
de moderna tecnologia e de alto desempenho. Teega desenvolvimento foi baseado em
normas automotivas determinadas pela ABNT (Asséoia@rasileira de Normas
Técnicas). O gabinete possui uma maior protecatracarfiltracdo de umidade e poeira e
contra curtos circuitos e ruidos normalmente ptesenos veiculos. Seus periféricos
trabalham em uma rede de comunicacdo segura eldweioe sua inteligéncia local
permite, em caso de violagdes, atuar no veiculosseatessidade de envio de comando.

Especificacdes técnicas:

a — Tenséao de operacao: de 8 a 35 volts;

b — Temperatura de operacao: de — 40°C a 85°C;
¢ — Consumo em STAND BY: 60mA,;

d — Entradas digitais: 10;

e — Saidas digitais: 04;

f — Dispositivos em rede: 06.
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Figura 13.25 - O OBC Verséao 04.

13.2.9 - Descricao dbardwaredo terminal mével Autotrac celular

Possui dimensdes de 27cm x 19,5cm x 4cm, peso 88 &g, alimentado pela UCC
(Unidade de Comunicacao Celular). Possui tela ideattiquido, com dimensdes de 8 x 38
caracteres e teclado do tipo QWERTY em materiatigld. Indicadores cornips sonoros

e ledspara indicar mensagem a ser lida ou que o ve&stfbbsem sinal. Tem conexdes do
cabo para alimentacdo e comunicacéo serial (RS-Z@mperatura de operagao na faixa

de -20° a 70°C (inclusive o visor de cristal liquid

a,a@oooo@qiaoa

; ..gfn_-m oon
08oeapr00e0BR00,
Coocammw o™ ®°

Figura 13.26 - Terminal Dual — Autotrac Celular.
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O Sistema de Comunicagéo Autotrac Celular é urerastde transmisséo de dados entre
unidades maveis, normalmente veiculos, e pontoss fidotados de unsoftware

apropriado.
A comunicacao é feita usando a infra-estruturaog@sadoras de telefonia celular de cada
regido e um conjunto de servidores e sistemas drimcacédo alocados na Central de

Gerenciamento da Autotrac em Brasilia. Abaixo namstrs os componentes basicos de

comunicacao que formam o produto Autotrac Celular.

/ . > .
L
: l-::.:""‘“h-‘-- n., EE: o

Figura 13.27 - Componentes basicos de comunicagaamm produto Autotrac Celular.

13.2.10 - Descricao dbardwaredo terminal movel Autotrac Auto

Especialmente desenvolvido para clientes que n&@esssomente dos servicos de
localizador e bloqueador de veiculos. Mais simpdescompacto, € indicado para
transportadoras que trabalham tanto com cargas e®ormvalor agregado, onde a
atratividade de roubo € menor, quanto em empresasbgscam um equipamento de

redundancia em veiculos ja rastreados.

Também pode ser utilizado como localizador em Ve$cprestadores de servigos que
necessitam de posicionamento geografico como irdo@m basica para o controle e a
gestdo da frota. Trata-se de mais um servico papdiar a seguranca no transporte, a um

custo competitivo e que pode ser instalado emtekeque j& utilizam nossa tecnologia.

Tem como publico alvo empresas de transporte, sfe®i e autbhomos. Suas
funcionalidades sdo as de localizador e bloqueg@gmrado pelo cliente ou preposto). Os

servicos prestados pela Autotrac através dessetor@dlutotrac Auto) sdo exclusivamente
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de rastreamento, nos mesmos moldes do AutotralitSatélo Autotrac Celular, ou seja, 0
rastreamento é efetuado pelo cliente atravéftavareSuperVisor em todas suas versoes.
Abaixo mostramos o0s componentes basicos de congdmicque formam o produto

Autotrac Auto.

8O

Figura 13.28 - Componentes basicos de comunicaga@mm produto Autotrac Auto.

13.3 - PRODUTOS -HARDWARE — ACESSORIOS EMBARCADOS

13.3.1 - Descricao dos acessorios embarcados - Sees

Sensores sdo os dispositivos eletronicos desenosioela Autotrac que identificam a

violagdo de regras de seguranca estabelecidasagarctiente, monitorando toda viagem e
informando as situacfes que fogem a normalidadevadis tipos de sensores e ha
alternativa de desenvolver novas aplicacfes solani@an A seguir veremos 0s sensores

comercializados pela Autotrac.

13.3.1.1 - Sensor de igni¢cao

Informa as variagdes no estado da ignicéo ligadhgdela.

13.3.1.2 - Sensor de velocidade

O sinal de velocidade tem como finalidade mostrarciente a velocidade em que o
veiculo esta se movimentando. Através do sistemeljeate podera pré-determinar a

velocidade que o seu veiculo irA se movimentar isdde caso a velocidade seja

ultrapassada, podendo também ligar a sirene dajadar o veiculo.
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Figura 13.29 - Sensor de velocidade.

13.3.1.3 - Sensor de RPM

O sensor de RPM tem como finalidade informar sebgeiantidade de rotagcdes do motor
por minuto. Através dessa informacdo, o clienteesab o motor do veiculo esta

funcionando de acordo com os padrbes especifiqgaelodabricante.

L I B |

Figura 13.30 - Sensor de RPM.
13.3.1.4 - Sensor de violagéo de sistema

Detecta imediatamente qualquer tentativa de violalgisistema, acionando uma série de

7z

atuadores contra eventuais sinistros e é ativado secessidade de intervencdo do

motorista ou da base de operacdes do cliente.
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13.3.1.5 - Sensor de porta do bau

Detecta a abertura ndo autorizada da porta do bad.

Figura 13.31 - Sensor de porta de bau.

13.3.1.6 - Sensor de temperatura

Utilizado no transporte de cargas frigorificas, itma e informa constantemente a
temperatura do balu. Caso esteja fora dos padré&ngor alerta o motorista e/ou o

operador.

O sensor de temperatura é o periférico mais simple®m de grande importancia, pois
informa a temperatura interna da camara frigorijua, na maioria das vezes, transporta

produtos alimenticios que necessitam de uma tetupareonstante para sua conservacgao.

Figura 13.32 - Sensor de temperatura.
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13.3.1.7 - Sensor de carona ou porta de cabine

Detecta na abertura das portas, e ingresso naozagko, de carona ou motorista.

Figura 13.33 - Sensor de carona.

13.3.1.8 - Sensor de desengate cavalo/carreta

Informa quando a carreta é desengatada do cavétwrda ndo autorizada.

Figura 13.34 - Sensor de desengate.

13.3.1.9 - Sensor de chuva

O sensor de chuva é um produto desenvolvido paater o status do limpador do péara-
brisa. A partir desta informacéo, as centrais derggamento sabem se o veiculo segue a
velocidade permitida quando esta chovendo. A memsate adverténcia para o motorista

pode ser feita através da sirene, do bloqueio, di#alerta para a base.

Figura 13.35 - Sensor de chuva.
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13.3.2 - Descrigdo dos acessorios embarcados - Ataees

Dispositivos desenvolvidos pela Autotrac que agamna nibir uma situacéo de risco que
comprometa o veiculo ou a carga transportada. 8aonaaos para resistir ao vandalismo,
roubo e tentativas de sinistro. Ha varios atuadalisponiveis e ha alternativa para
desenvolver novas aplicagbes sob demanda. Abairemes alguns atuadores que a
Autotrac comercializa.

13.3.2.1 - Bloqueio do veiculo

Bloqueia o veiculo de forma definitiva, até queperador cancele o comando ou por um
determinado periodo de tempo.

Figura 13.36 - Blogueador do veiculo.

13.3.2.2 - Trava porta de bau fracionados e frigawda

Trava as portas do bau do veiculo e pode ser atitadbase de operagbes do cliente ou
automaticamente pelo OBC, conforme programado @elote.
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i

Figura 13.37 - Trava de porta do badu.

13.3.2.3 - Chave de porta

Aciona o travamento ou o destravamento das pomabail, mediante a comando de

autorizacao prévia, enviado paloftwareSuperVisor.

Figura 13.38 - Chave de porta.

13.3.2.4 - Code — Trava de 52 roda

Dispositivo de seguranca que impede o engate esendate ndo autorizado do conjunto
cavalo-mecanico/carreta, evitando uma préatica congdemroubo de carga na qual o
conjunto é desatrelado e outro cavalo mecanico dearreta, proporcionando também

maior controle contra vandalismo e engate paraiatiazindo o risco de acidentes.
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7 bY

A finalidade deste produto € controlar o engate desengate do cavalo a carreta,
funcionando através do acionamento do botdo chaymda. O Code pode ser instalado

nos veiculos que possuam a 52 roda de marca JasipiVe Cobrasma.

Figura 13.39 - O Code — Trava de 52 roda.

O cavalo equipado com o Code pode, através de awsaangatar e desengatar qualquer

carreta.

Figura 13.40 - 52 Roda de uma carreta.

Uma vez que o OBC tenha recebido o comando queizatesengate, basta 0 motorista
pressionar a chave de porta instalada na cabineidalo para destravar o Code por 20
segundos, ficando assim a alavanca de travamengoidt roda (ariete) liberada para o
desengate. Esta chave € a mesma utilizada paextaralbdas portas do bau e das travas de

tanque.

Quando receber o comando Proibe desengate, a dbgarta fica desabilitada impedindo

gue o Code seja destravado deixando a alavanaairta goda (ariete) travada.
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Os beneficios diretos do Code sao:

® Controle total dos engates e desengates nas 6psréggistica e seguranca);
® Seguranca contra o roubo de carga e do cavalonceca

® Seguranca contra acionamentos por vandalismo;

® Reducéao da apolice de seguro;

® Maior seguranca do motorista: 0 acionamento intgpela acao dele.

13.3.2.5 - Travas de tanque

A solucdo para Travas de tanque trata-se de uranwstacionado por meio Eletro-
Pneumatico pelo Painel de controle do veiculo qrenjte o travamento das tampas das
escotilhas de inspecdo e das valvulas de fundo igyedem o carregamento e
descarregamento nos tanques transportadores ddoBquombustivel, lubrificantes e

outros, e 0 sensoriamento das escotilhas de inspeca

O sistema permite o travamento individual de catatdha e valvula de fundo e possui
namero ilimitado de compartimentos, ou seja, poderter varias escotilhas sendo
sensoreadas e varias travas da escotilha e valeulmndo sendo travadas no mesmo

veiculo, sendo controladas por um Unico OBC. Vigjar&s abaixo.

___——>Escotilhas :

Painel de contro)
Vdlwula de fundo PR WA

Figura 13.41 - Veiculo tanque, painel de contreseotilhas e valvulas de fundo.
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Comando Destrava Tanque

. / Trava e Sensoreamento das ESCOTILHAS

- ' Ad e . . -
Valvulas de Fundo

Libera o ar até a caixa de comando geral e
Desativa os sensores das escotilhas e a partir
Dai o motorista podera abnr ou fechar as valvulas
(1 e/ou 2, 3...) através das chaves individuais.

Painel de Controle

Figura 13.42 - Instalacdo painel controle, sengwaess escotilhas/valvulas de fundo.

O sistema de travamento das vélvulas de fundo ématuto que tem como aplicagdo
principal o comando da carga e descarga de comblggasolina, diesel, alcool hidratado

e querosene de aviacdo) em veiculos-tanque.

E composto pela valvula de fundo e pelo sensorsdetitha. O cliente decide se quer
comprar somente a valvula de fundo na quantidadeggiser, ou se quer comprar 0 sensor
de escotilha, também na quantidade que quisernios lembrando que sempre deve
adquirir o modulo de acionamento eletrénico dasasade tanque, para uma ou mais
vélvulas de fundo, sempre somente um modulo denaciento independente do nimero

de valvulas de fundo. Veja figuras abaixo.
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Figura 13.44 - Sensor de escotilha instalado.

Ao receber o comando Destrava Tanque, basta pnesst botdo “chave de porta”

instalado no painel do caminhéo para que as tisajam abertas.

Para um melhor controle operacional da abertueclkeaimento dos tanques por parte dos
motoristas, ha um dispositivo sinalizador lumingsstalado na cabine dos veiculos. Este
dispositivo, um led com luz de cor vermelha, ficgcando constantemente apds o OBC

receber o comando Destrava Tanque.

Através deste dispositivo sinalizador luminoso, otarista percebe que o comando de
abertura foi recebido pelo OBC podendo entéo, se foaso, manobrar e posicionar 0
veiculo sob a cobertura metdlica dos postos de gstivieis ou qualquer outra situacao

gue coloque o MCT fora da visada do satélite.
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Ao término da operacdo e ao receber o comando Tramgue, oled péra de piscar,
indicando que os tanques estéo fechados.

13.3.2.6 - Acionamento de alarmes e sirenes
Permitem a identificacdo mais facil do veiculo radd. Podem ser acionados também em

caso de violacdo de algum outro parametro de segayraomo por exemplo, 0 excesso de

velocidade, orientando o motorista quanto a direlgiensiva.

Figura 13.45 - Sirene.

13.3.2.7 - M6dulo de voz

Aviso sonoro emitido no interior do veiculo avisarsbbre o seu bloqueio.

13.3.2.8 - Imobilizador de freio

Peca que atua na carreta, esvaziando o ar das daideeio.

Figura 13.46 - Imobilizador de freio.
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O Imobilizador de freio tem como objetivo principbloquear a linha de alimentacdo do

reservatorio de ar do sistema de freio imobilizaadarreta.
13.3.3 - Mddulo refrigerador

O modulo refrigerador para veiculos frigorificaddaim acessorio de linha de producéo
Autotrac Satélite que permite monitorar atravéssdpervisor e do Supervisor Telemetria

o funcionamento das unidades de refrigeracao aelesifrigorificados.

O moédulo refrigerador é conectado numa porta deuoaracao especifica do MCT para
transmissao de alertas. Na figura a seguir temesgaema tipico de ligacdo do modulo

refrigerador.

Antena

LE Unidade de
23 *— Refrigeracéo

+VCC Display N Mddulo refrigerador
\j ¢ Unidade da carreta
af
|

o
? 'Cabo de engate/desengate

Cabo de entrada do +
Madula Refrigerador

L

Figura 13.47 - Instalacdo do médulo refrigerador.

O modulo refrigerador alerta de operacéo da unidadesfrigeracdo do veiculo quando a
ignicdo do veiculo estiver ligada. Além disso, @erserdo gerados sempre que o cavalo

mecanico engatar ou desengatar da carreta.
13.3.4 - Kit movel satelital
O Kit Movel Satelital foi concebido para ser utildo em diversas aplicacfes. Seja no uso

padrdo, onde o equipamento pode ser ligado em lgsicw mesmo em situacdes que

necessite ligar o equipamento de forma autdnomeéxt de suas baterias extras.
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O Kit Movel Satelital € divido em dois médulos comhe figura abaixo.

Maodulo Principal

Modulo Auxiliar —

Figura 13.48 - Kit mével satelital.

O mdédulo principal é divido nos seguintes itens:

* Antena de Comunicacéo;

» Suporte de fixacdo da antena de comunicacao;
» Cabo para antena de comunicacao;

* Terminal de dados;

» Cabo de Alimentacg&o auxiliar;

* Cabo auxiliar de dados.

Figura 13.49 - Itens do médulo principal - A - Améede Comunicacgéo, B - Suporte de
fixacdo da antena de comunicacgéo, C - Cabo pagaaxe comunicacado, D - Terminal de
dados, E - Cabo de Alimentacao auxiliar e F - Calbaliar de dados.
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O modulo auxiliar e divido nos seguintes itens:

» Baterias recarregaveis;

» Carregador de baterias.

Figura 13.50 - A - Baterias recarregaveis e B +&gmdor de baterias.

13.4 - SERVICOS

A Autotrac investe constantemente no atendimengclientes e tem nos servicos pos-
vendas um dos seus diferenciais. A preocupacéoacerteléncia comeca pela instalagéo
de todos os equipamentos@twares necessarios para o uso da tecnologia, o quaoé fei
pela rede de autorizadas Autotrac. Todos os eqe@p@® tém garantia de um ano,
estendivel ha 2 anos, contra defeitos de fabricagisisténcia técnica em todo o territorio
nacional. Os clientes recebem treinamento parafeapesar o uso da tecnologia. Além
disso, a empresa mantém consultores comerciargctdce engenheiros que prestam todo
tipo de informacéo relacionada ao uso da tecnolegiauma central de atendimento em
funcionamento 24 horas por dia, sete dias por seneaB65 dias por ano. Também é
possivel realizar o atendimento onde o clientevestipor meio do SAE (Servico de
Atendimento Externo).

13.4.1 - Instalacéo

A instalagéo de todos os terminais, sensores ea@temutilizados pela tecnologia Autotrac
é feita por técnicos especializados da préopria esgrO servico segue 0 mais alto padréo
de qualidade e € realizado, preferencialmente, eam das unidades de negocios da
Autotrac, mas também pode ser feita na sede datelicomo no caso de ferrovias,

embarcacgOes e algumas empresas do mercado especial.

256

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

Cada uma das unidades de negdcios da Autotrac mambéDepartamento de Instalacdo e
Assisténcia Técnica (DIAT). Ao todo, a Autotrac temais de 300 funcionérios lotados
nesse setor em todas as unidades de negécios, cogwsponde a quase 40% dos

empregados da empresa e rede de autorizadas.

A Autotrac faz a instalacdo do equipamento em aueigponto do territério nacional,
independente do tamanho da frota, tempo de faldiacag tipo de carroceria do veiculo a
ser monitorado. Por semana, a empresa tem condigbesstalar 1.350 equipamentos e,

por més, 5.670.

13.4.1.1 - Area para instalac&o

Tabela 13.1 - Area de instalac&o da rede de aataizAutotrac.

Autorizada Autotrac Area total m?2| Galp&o m
|Belo Horizonte 1440 1320
|Brasilia 1.400 440
Cuiaba 5.550 544
Curitiba 17.200 3.600
|Feira de Santana 7.800 2.400
|Fortaleza 1490 930
|Porto Alegre 2.280 1560
|Recife 8.857 3045
|Rio de Janeiro 11.500 3.000
S&o Paulo 11.924 3.454
Sao Bernardo do Campo 10.250 4578
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Sao José do Rio Preto 6.840 3.290

IBelém — Maraba-PA 7.550 1.230
|Uberlandia 2.100 600
Total 96.181 29.991

Todos os equipamentos fornecidos pela Autotracg@mantia de um ano contra defeitos de
fabricacdo e instalacdo, podendo se estender @beiente ha 2 anos. A empresa, por
meio dos DIATS, presta assisténcia técnica em ¢odwasil a partir da matriz, unidades de
negocios e escritérios nas principais cidades lbress.

13.4.2 - P6s-vendas

Cada autorizada mantém um departamento exclusipdsi®endas com geréncia nacional
na Autotrac em Brasilia, que realiza a instalagisadtwareda Autotrac, treina o cliente
para usa-lo e oferece consultoria especializad=et@r é responsavel também pela analise
das demandas de integracdo entre o sistema dara&utetas solucdes de tecnologia

adotadas pelos clientes.

O servico de consultoria € prestado por uma eqpippria de consultores comerciais,
técnicos e engenheiros que estuda detalhadamemielteor solucdo para atender as
necessidades de gerenciamento logistico, de risconinicacdo movel de dados dos
clientes. Esses consultores apuram informacdesapor a melhor solucdo possivel e
ficam disponiveis durante o periodo de implantal@projeto para assegurar que todas as

etapas sejam cumpridas conforme o planejamento.

A instalacdo dosoftwareda Autotrac versaalient é realizada por analistas de suporte
treinados de acordo com os mais rigorosos padréegidiidade exigidos pelo mercado.

Depois da instalacdo, o cliente € auxiliado a avalidesempenho da tecnologia Autotrac
em operacao e a buscar novas formas de utilizarlaneducdo de custos e incremento da

produtividade. Os profissionais da Autotrac idecdiin aplicacbes deoftwares que
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podem ser agregadas ao conjunto de solu¢gbes @maistom o objetivo de desenvolver,
adquirir ou sugerir solugbes para aumentar a agéief dos clientes. A finalidade da

consultoria é agregar valor ao sistema e garafitieddade dos clientes.

13.4.3 - Servico de Atendimento ao Cliente (SAC)

A Autotrac mantém um Servico de Atendimento aor@égSAC) para que o cliente entre

em contato com a empresa e tire duvidas, soligitas ou consertos etc. O departamento
€ integrado por profissionais treinados para ramlia atendimento e encaminhar a
demanda do cliente para area responsavel.

13.4.4 Hotline - 0800 70 12345

Atendimento geral durante 24 horas por dia, 07 gies semana. Uma equipe de
atendentes treinados tira duvidas e registra asite sugestdes dos clientes. O setor €
responsavel pela triagem das informacfes e do elwicada uma delas para a area
competente. A Central de Atendimento funciona pelkefone 0800 70 12345.

13.4.5 - Servico de Atendimento Externo (SAE)

O Servico de Atendimento Externo (SAE) é a moddkdde atendimento adotada para
ampliar a rede de instalacdo e assisténcia tédscAutotrac. A empresa mantém uma
frota especialmente adaptada para prestar asssti&wnica no endereco do cliente em

todo o territério nacional.

O setor presta servicos de instalacdo, desinstalacéeinstalacdo de equipamentos e
funciona de segunda a sexta-feira, em horario aoaiefdas 8h as 18h). Servicos de
socorro funcionam diariamente, das 7h as 19h. stagcéo do servico segue uma tabela de

preco pré-definida e é executada pelos DIATs da Gaal.

13.4.6 - Web Services
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A Autotrac trabalha para ser uma empresa cada aezcompleta e adequada ao perfil de

seus clientes.

Para isso oferece um portfolio de produtos e sesvispecialmente desenvolvido para

atender as expectativas do mercado.

13.4.6.1 - Site oficial

O site oficial da Autotrac € www.autotrac.com.b@aris informacdes importantes estdo
disponiveis sobre a empresa, produtos, servigospltagia, aplicacdes, clientescases
além doswebservice que sao ofinks para os servicos disponiveis-line da Autotrac,
como o CVT ou Centro Virtual de Treinamentdpme-office Mercado segurador,

Relacionamento com Investidores, Site Caminhon8upervisor WEB e LogCenter.
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Figura 13.51 - Site oficial da Autotrac (www.ausaticom.br).

13.4.6.2 - Treinamento

A tecnologia Autotrac foi desenvolvida para serrafga por qualquer pessoa. Mesmo
assim, a Autotrac oferece treinamento para equjpesnciais, técnicas e operacionais do
cliente. Com o treinamento, os usuarios se fanzdan com as funcionalidades do
equipamento e com a forma de aplica-las para aima@s operacdes de transporte.

Atualmente, a Autotrac oferece trés tipos de tregmtos: presenciais, ministrados nas

260

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

unidades de negdcios da Autotrac; itinerante, mmades no local escolhido pelo cliente; e
via internet, realizado pelo CVT (Centro Virtual Tieeinamento).

a) Presencial:

Todos os clientes da Autotrac sado treinados patesce maximo aproveitamento da
tecnologia de rastreamento nas atividades desermagasimo dia-a-dia. O treinamento tem
foco nas necessidades do cliente e ensina comaropesistema e inclui processos de
reciclagem e avaliacdes dos beneficios obtidos eofarramenta. Esse treinamento é
realizado nas filias da Autotrac.

b) Itinerante:

A Autotrac mantém a equipe de pos-vendas treinagtpugpada para oferecer treinamento

no local escolhido pelo cliente.

Assim como na modalidade presencial, no modo dimer todos os clientes da Autotrac
sdo treinados para 0 uso e maximo aproveitamentteawlogia de rastreamento nas
atividades desempenhadas no dia-a-dia. O treinantemt foco nas necessidades do
cliente e ensina como operar o0 sistema e incluigasos de reciclagem e avaliacdes dos

beneficios obtidos com a ferramenta.

c) Via internet (CVT) - Centro Virtual de Treinanten

O Centro Virtual de Treinamento foi desenvolvidagoanteragir, formar e capacitar

profissionais de transportes, gerenciadoras desriscusuarios a utilizarem os produtos e
equipamentos da Autotrac. Hoje o treinamento Mithaga de forma rapida e precisa aos
usuarios que tenham acesso a internet formande pssissionais do mercado, além de
oferecer os cursos, o centro de treinamento vjrtofdrece também aos navegantes,

conteudos, eventos, faq, fale conodiciks e noticias.
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Figura 13.52 - CVT — Centro Virtual de Treinamento.

d) Curso Autotrac Caminhoneiro:

Tecnologia de comunicacdo movel de dados, rastr@angemonitoramento, que integra

caminhoneiros autbnomos com as transportadoradareatores.

* Objetivo: Orientar os caminhoneiros autonomos,sjpartadoras e embarcadores
gue adotaram o Autotrac Caminhoneiro como tecnalaoig gestdo logistica e
risco.

» Conteudo: Equipamentos instalados no veicdrdware), softwareSupervisor,
Site Caminhoneiro e Call Center.

* Pdblico-Alvo: Caminhoneiros autbnomos e os trariggares e embarcadores

que os contratam.

e) Curso Mddulo Motorista:

Moédulo de treinamento para motoristas que utiliaarderminal MCT, OBC e acessorios.

* Objetivo: Capacitar o motorista na utilizacdo det&na OmniSAT, treinando a
operacéao do equipamento embarcado: MCT e OBC.

» Conteudo: Apresentacédo do Curso, Visdo Geral, @dera MCT, Conceitos de
Operacao, Histérias do Amigo Caminhoneiro, DicasSdguranca e Manutencgéao,
Autotrac Caminhoneiro e Avaliagdo Final.

» Publico-Alvo: Motoristas, autbnomos ou empregadgsee trabalhem com

veiculos equipados com o Sistema OmniSAT.
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f) Curso - Supervisor — Modulo Basico e Avancado:

O curso "Supervisor - Modulo Béasico" apresenta mam@@uno os conceitos basicos de
operagcdo dcsoftware Supervisor da Autotrac, capacitando os usuariagil@arem o
software Supervisor da Autotrac em seu nivel basico de agder, iniciando com o0s
conceitos do sistema e de operacdo, incluindo @ga®@o nosoftware mensagens,
posicdo e referéncias. O “Modulo Avancado” inclutratamento de eventos, planos de
viagens, relatorios, auditorias, areas de riscojacmlo do OBC, dentre outros conceitos
avancados de operacdo do Supervisor.

13.4.6.3 Home office

O portalHome Office foi desenvolvido para os clientes terem acesssgaa faturas de
comunicacao, interagindo o cliente e a centralalmé rapida e precisa, onde 0 préprio
cliente tem a facilidade de tirar demonstrativossdevicos de comunicacao detalhados,
simples ou gerenciais.
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Figura 13.53 - O Sitelome-Office
13.4.6.4 Home officecaminhoneiro

O AutotracHome OfficeCaminhoneiro permite, de forma rapida e seguracesso a

informacdes do veiculo do caminhoneiro autbnomadePs® emitir a Declaracdo de
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Aquisicdo e Instalacdo de MCTs que sdo necess@ana garantir o desconto na

contratacao de seguros para o caminhé&o.

Live search

ajuda encerrar

o Microsske Intermat Explorer® (300x500)hg

@ nternet 0% -

© Autose 2002- R
[Concido i

Figura 13.54 - Sitélome-OfficeCaminhoneiro.

13.4.6.5 - Mercado segurador

O acesso ao site Autotrac Mercado Segurador énddstia seguradoras e corretoras
conveniadas a Autotrac. Através do site as segraadmdem consultar informacdes dos

MCTs, contas entre outros acessos que o site dis|inen

P e ———

Figura 13.55 - Site Autotrac Mercado Segurador.

13.4.6.6 - Relacionamento com o investidor
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Site que traz informagfes sobre a empresa e sude daanceira aos acionistas e
investidores da Bolsa de Valores. J4 é uma empesapital aberta junto a Comisséo de

Valores Imobiliarios e esta previsto o lancamemsualas acdes no Ibovespa em 2009.
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Figura 13.56 - Site Autotrac Relacionamento comwestidor.

13.4.6.7 - LogCenter

O Autotrac LogCenter exerce o papel de centro distica de transportes para os clientes
da Autotrac, onde promove a integracdo entre dgipantes da cadeia de transportes por
intermédio de uma solicitacdo de viagem, e 0 acohlmpaento integrado de cargas e
viagens. Através deste ambiente uma empresa pdde elfornecer informacdes sobre o

desempenho do seu transporte, seja este execuia@tau por terceiros, como também

obter informacdes referentes ao ciclo operacioadbdistica de seu transporte, que pode
ser medido através dos recursos existentes naldag@d\utotrac $oftware hardware

infra-estrutura de telecomunicacdes e servigoseral)g

{Z autotrac LogCenter - Windows Internet Explorer -0 x|

@T,- [ otrac-aniine, com. brfLogcerter [ webiLoginjind =& [[#2] | Lo sozrct 2

¢ dr @ Adotrac LogCenter | | %3 - ) - & - ZrBéoins - G Ferramentas

e=Llog . 3

ucnoioge Autotac

=l
[ [iom

Figura 13.57 - A Plataforma operacional LogCenter.
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Além de promover a integracdo dos transportadembarcadores e gestores de risco, 0
ambiente LogCenter pode ser utilizado por uma Uerobpresa para promover uma Visao

integrada da logistica de transportes entre sudadges.

As transportadoras através deste ambiente podetacdeseus diferenciais e valores de
qualidade na prestacdo de servicos para seus esliagmhbarcadores, como também
aperfeicoar internamente seus processos com aagégseus departamentos de logistica,

transporte e monitoramento de risco.

Os gestores de risco podem destacar seus difeercialores de qualidade na prestacao

de servicos para seus clientes embarcadores paréaores.

Os embarcadores podem fazer suas medi¢Bes e esnttallogistica de seu transporte,
fazendo uso indireto dos recursos tecnoldgicogeskiss no pacote de produtos e servicos
que sado disponibilizados pela Autotrac, através dmsvicos prestados pelos

transportadores e gestores de risco que partiojeste ambiente.

Figura 13.58 - Telas do acompanhamento e detath®$agiem.

13.4.6.8 - Supervisor suporte

O supervisor suporte foi desenvolvido baseado er@tegialogmein tecnologia de acesso

cliente/servidor, facilitando o suporte remoto guse aos clientes Autotrac. A ferramenta
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funciona através de um c6di@dN Codede 6 digitos fornecido pelo técnico de suporte da

Autotrac, em seguida passa a ter uma sessao C8entelor no cliente.
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Figura 13.59 - Tela do site Supervisor suporte.

13.4.6.9 - GsoftwaresupervisolCLIENT

Concebido em plataform@/indows baseado em banco de dados SQL Server, pode ser

usado desde um Unico computador até sistemas atiyosrem rede.

O Supervisor integra funcbes de gerenciamentotlogi® gerenciamento de risco tais

como comunicagdo entre a empresa e seus veiculoset@ersa), acompanhamerdn-

line da posicédo do veiculo, através de mapas digithlzasensoreamento e atuacdo nos
casos de emergéncia, utilizando o OBC. Além difssagce diversos relatérios gerenciais

para o controle da frota e garformancedo negdcio, como por exemplo, km carregado,
controle de tempos de carga e descarga, alarnmassgi®s de rota (totalmente automatico,

através da cerca eletronica), controle do comheistiprodutividade, dentre outros.

Dentre as funcionalidades mais importantes do Sigmer podemos citar a comunicacao,
cerca eletrbnica, controle do OBC, moédulo tratadereventos, sistema de relatorios
gerenciais, gerenciamento de multiplas contasratifes niveis de acesso, comunicacao
entre veiculosinterfaceatravés de mapas digitalizadoggerfacede integracéo, auditoria,

viagens/servicos e areas de risco, que serao aseguir.

a) Comunicacao:
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Envio e recebimento de mensagens com confirmacéecébimento e leitura automaticas.
As mensagens comunicadas podem ser atribuidas miggirioridade tais como Normal,
Importante e Emergéncia conforme a urgéncia peteelila ainda a possibilidade da
utilizacdo de mensagens em formato livre, ou préxédadas como formularios onde o

usuario (operador ou motorista) necessita apemranpiner os campos disponiveis.

b) Cerca Eletronica:

Delimita uma rota ou uma area de viagem a ser daglo veiculo. Em caso de desvio da
rota ou area, o operador da empresa é comunicadwlafmental para operacfes de

gerenciamento de risco.

c) Controle do OBC:

O Supervisor realiza o controle (leitura e acionatmede todos os sensores e atuadores do
OBC.

d) Médulo Tratador de Eventos:

Facilita a operacdo através da utilizacdo de akrenavisos em resposta a eventos pre-
estabelecidos informando assim sobre o status algemi. Por exemplo, paradas néo
autorizadas, etapas de um ciclo operacional (safdegga, coleta, carga, descarga, parada
e chegada) ou mudanca de status de sensores (exigesslocidade, por exemplo), séo

automaticamente comunicadas ao operador atravearmees e avisos.

e) Sistema de Relatérios Gerenciais:

Uma vez configurado o ciclo operacional da empresassociado as informacdes
fornecidas pelo veiculo, o Supervisor oferece @del@$ gerenciais personalizados a
respeito dgperformanceda viagem tais como controle dos tempos de cargesearga,

paradas, km carregado, abastecimentos, produteieaditros.

f) Gerenciamento de Mudltiplas Contas:
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Permite que um mesmo operador possa monitorarlgeicle diferentes empresas. Esta
capacidade é muito util no caso de embarcadoregrésas que despacham sua carga por
diversas transportadoras), ou empresas especrdizamb gerenciamento de risco

(seguradoras, empresas de seguranca).

g) Diferentes Niveis de Acesso:

Na versdo multi-usuario, foi implementado um safésto sistema de controle de acesso
diferenciado por senha para os operadores atra/ésveis de seguranca por classe de
usuarios. Isto garante que apenas um usuario zadori pode alterar parametro e
configuracdes, cabendo aos demais operadores aatesdque nao incorram em risco a
operacdo. Além disso, 0 Supervisor grava toda @ssag seus respectivos usuarios para o

caso da necessidade de auditorias.

h) Comunicacao entre Veiculos:

O softwarerealiza o roteamento de mensagens de um MCT pau&r@, permitindo assim

a comunicacao entre eles.

i) Interfaceatravés de Mapas Digitalizados:

Toda a operacdo deoftware é feita através da visualizagdo da frota sobreasap
digitalizados. Dessa forma € permitido ao operadoonsulta das posi¢coes mais recentes
do veiculo, cadastro de referéncias (postos deaedaento, hospitais, policias, clientes e
etc.), verificacdo dos locais de parada, pesquesavelculos mais proximos de um

determinado local, definicdo de rotas e medicadisténcias no mapa.

j) Interfacede Integracéo:

Para que as informagfes comunicadas através demsaisOmniSAT possam ser
processadas pelos demagftwares da empresa, o Supervisor disponibiliza umerface

aberta para leitura e envio de dados para outogggmas da empresa.

k) Auditoria:
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Permite monitorar todas as informagdes do sistemuaabljuer momento. ldentificar todos

0s operadores e procedimentos adotados no geraarti@uoias informacgdes.

l) Viagens/Servigos:

Controle em tempo real do ciclo de servicos dosue$ urbanos e interurbanos usados

para transferéncia, coleta e entrega de carga.iteeanemissao de relatérios gerenciais.
m) Area de Risco:

Delimitacdo, nos mapas digitais, de areas onde d@essidade de acompanhar o
posicionamento e intensificar a comunicacdo convedsulos devido ao maior risco de
furtos, roubos e assaltos.

13.4.6.10 - Supervisor web

Supervisor web é umoftwarede comunicacdo, gerenciamento logistico e de faeofaz

o elo entre a base de operacées do cliente ez Ea versdo WEB do Supervistient.

Veja na figura abaixo a tela do Supervisor WEB.

Figura 13.60 - Tela do Supervisor WEB.

Este software de facil navegacao, permite o envio e o recehbilnee mensagens em
segundos, além da localizacdo precisa dos veicB@sgrande diferencial € que todos os

produtos Autotrac Satélite, Caminhoneiro, Froti€alular e Auto, funcionam integrados
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ao mesmaosoftware sendo possivel assim gerenciar veiculos e opesagé transporte
diferentes sem ter que ficar mudando de tecnologia.

As informacdes obtidas com o Supervisor Web podendeaaser armazenadas em banco de
dados para consultas futuras, garantindo o mellppovaitamento das informacdes
disponibilizadas pelsoftware

Cada etapa do ciclo operacional de transporte coamegamento, inicio de viagem,

paradas e descarregamento pode ser controladoieasin@cdes, mensagens e e-mails
pré-programados, gerando histéricos e relatorieigos, que podem ser excelentes
ferramentas para fidelizacdo de embarcadores, dgiam evidentes os indicadores de

performance e nivel de servigo que esta sendaoapiest

Além de proporcionar esses recursaofiwareproporciona para o cliente as informagdes
logisticas em grades com informacgfes dentre elasodte do veiculo, ultima posicéo,
ultimo comando enviado, data e hora do recebimeatgosicdo do veiculo, km/h e

observacéo.

Através do Supervisor Web, o usuéario podera vigaaliodas as mensagens e eventos
como botdo de péanico, alerta de porta aberta, seatsados, mensagens de retorno

transmitidas entre o caminhoneiro e a gestorasge.ri

O softwaredisponibiliza ao usuario tirar historicos de im@acdes armazenadas em banco
de dados, dentre essas informacdes sao elas: paelidosicbes, mensagens de retorno e

envio, alertas do OBC, comandos enviados e retet@ersonalizados.

O Supervisor Web disponibiliza recursos de mensagando eles mensagens macros e
mensagens livres, esses recursos facilitam a oridgdmensagens pré-formatadas com
informacdes precisas logisticas e de segurancaayleecliente fornece. Essas mensagens
enviadas através deoftware para o equipamento de comunicacdo MCT-Satélite ou
UCC/UCV-Celular séo recebidas através do tecladepmis de lidas sao replicadas um
alerta automaticamente ao Supervisor Web atravésndealerta na tela dgoftware
avisando a leitura da mensagem. Além de disporgbiliecursos de mensagenspétware

disponibiliza recursos de criacdo de comando, nratéo de eventos pré-programados,
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dentre eles Controle de Velocidade + Liga Sirene,Pooibi Carona + Bloqueio do
Caminhdao, recursos estes que sdo pré-definidogéatrde levantamentos logisticos e
seguranca.

Além de todos esses recursos, 0 Supervisor Welnrdisfiza ao usuario, visualizar as

posi¢cdes dos caminhdes pelo Google Maps, estestetnaiz informacgdes precisas através
de imagens integrando mapa, satélite e hibridomagens do Satélite sdo atualizadas pela
empresa norte Americana Google e disponibilizadsiteautomaticamente sem nenhum
recurso de atualizacdo. As posi¢Bes dos veiculosvis@ializadas dentre elas por: Pais,
Estado, Cidade, Bairro e Ruas, informacfes estassgo atualizadas através do GPS do

veiculo. Veja na figura abaixo imagenssidtwareSupervisor WEB.
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Figura 13.61 - Telas do Supervisor WEB - Tela alidielatorio de posi¢cdes, histérico de
mensagens de retorno e mapa.

13.4.6.11 - Supervisor telemetria

Por intermédio de um modulo especifico desenvolviam software SuperVisor,

indicadores de RPM, velocidade e temperatura pasgridos, registrados e gerenciados,

272

This PDF was created using Adolix PDF Converter PRO . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter-pro/

permitindo aos usuarios a integracdo das infornsapdea acompanhamento gerencial e
operacional nos casos de nao-conformidade ou ssmplete para registro e geragédo de

relatorios com o perfil de atividade de cada indaza

O controle de temperatura, por exemplo, é idea par utilizado por transportadoras que
trabalham com cargas frigorificadas, pereciveisspeeiais e que ndo podem sofrer

alteracOes antes de chegarem aos seus destinos.

Para que seu funcionamento seja perfeitosofiware necessita de um sensor, cuja

instalacao é feita nas unidades da Autotrac em Bodsil.

Tem como publico alvo clientes que possuam cammHigorificos ou refrigerados

equipados com modulo refrigerador, além de clientes sensor de velocidade e RPM
(satélite ou celular). Suas funcionalidades pemmiteelatorios gerenciais de velocidade x
RPM, temperatura da carga e funcionamento da maduirermo Kinge Carrier). Suas

vantagens sdo: Gestdo da frota (banguela, excdssueslocidade e RPM), Reducédo do
consumo de combustivel, maior durabilidade do mqgtoeus e do veiculo em geral,
reducdo do risco de acidentes, gerenciamento daetatara da carga, gerenciamento do

funcionamento do equipamento de refrigeracéo.
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14 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho apresentado teve o seu foco divididoderms partes principais, sendo, a
primeira o estudo feito das técnicas fundamentaisabsso multiplo FDMA, TDMA e
CDMA em sistemas via satélites, e a segunda aapeesio do sistema OmniTRACS da

Qualcomm Incorporated, ou OmniSAT, marca de prdade da Autotrac.

A evolucédo do primeiro assunto sobre o acesso phaikifunilou-se na anélise comparativa
dessas técnicas, onde foram avaliadas comparatitarseas vantagens e eficiéncia, com
contribuicbes através de simulacdes, levantameatdados e graficos. Verificou-se que
existe uma grande variedade de solucdes para deprabde mdltiplo acesso, e que a
escolha do tipo de acesso depende, acima de tadocahsideracées econOmicas, pois
existe um custo global em termos de investimentisfos operativos e beneficios em
termos de rendimentos. Também as indicacfes gavdesm ser dadas de acordo com o
tipo de trafego. Se o volume do trafego por ponadogrande e o nUmero de acessos é
pequeno, a técnica FDMA tem a vantagem de simplitdcbperacional. Quando o trafego
por portadora é pequeno e o numero de acessoadegetécnica FDMA perde muito em
eficiéncia de uso do segmento espacial e as t&cEdMA e TDMA séo as melhores
opcOes, nesse caso. Para pequenas estacdes egpogtaeréncia inter-sistemas, CDMA
pode ser preferida a despeito de seu b#tixoughput A selecdo do acesso multiplo
FDMA ou TDMA também implica em uma escolha entrendeda fixa e contratada, pois
as consideracdes econdmicas prevalecerdo e o aumeméndimento resultante do mais
alto trafego € comparado com o custo acrescidole@deona instalacdo de equipamentos

para controle da demanda contratada.

Como introducdo conceitual foi discutida a fundatae#io tedrica do sistema de
posicionamento global GPS, explicando o seu furgi@nto, influéncias no meio, erros,

exatiddes e tipos de equipamentos existentes.

Na evolucdo do segundo assunto descreveu-se maisdenniTRACS da Qualcomm e
OmniSAT da Autotrac, envolvendo, entre os variosuats discutidos, o uso dos
terminais modveis e 0s conceitos tedricos sobrnks de envio, retorno, posicionamento,

topologia da rede de dados, caracteristicas e gdmliDeu-se uma visdo geral do setor de
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comunicacdo movel de dados e rastreamento de @ginal Brasil, com dados estatisticos
dos mercados segmentados e seus numeros. Foirdpdsseim estudo completo dos
produtos e servicos oferecidos pela Autotrac. dua aplicacdo do sistema de
comunicacdo movel da Autotrac utilizando como naEccomunicacao as redes celulares
atualmente existentes, onde se concluiu que o deicomunicacédo escolhido, seja ele
satelital ou celular, depende da &rea de atuaciioaloulos e das aplicagbes envolvidas.
Por exemplo, veiculos que circulam em areas urbapas uma excelente cobertura
celular, possivelmente estardo utilizando os prasluautotrac Celular ou Auto, pois
geralmente sdo veiculos que fazem operacdes didicdo, coleta e entrega de produtos
dentro das cidades. J4 aqueles que fazem viagéescitades, ou transferéncias, como
sdo chamadas, passam por areas que ndo sao cpeé&teexdle celular. Entdo so € possivel
utilizar tecnologia satelital, onde ndo existermaarde sombra de sinal. Tais sistemas, nos
meios satelital e celular, implementam segurandagéstica apurada ao mercado de
transportes, comunicagao bidirecional, posiciondameronsultas a banco de dados nos
ambientes moveis, desde empresas privadas atésogga@rnamentaigytilities entre

outras aplicacdes.

Como recomendacgdo de trabalhos futuros, sugereestudo dosoftware de logistica
Qtracs/400 e o modulo SensorTRACS, o qual permaedise de dados dos veiculos, e
sdo comercializados pela Qualcomm nos Estados Enidanada dentre outros paises.
Propbe-se também um estudo minucioso de funcionanmkslinks de envio e retorno,
mostrando como sé&o estruturadas as formas de frades, enderecamentos e pacotes de
mensagens e posicionamentos. Também se propdemmvdesmento de novos acessorios
e Sservicos que possam agregar novas funcionalidemesistemas satelital e celular, pois
se acredita que no futuro estes serdo de fatocaoslgs diferenciais na comercializacéo dos
produtos aplicados ao mercado de transportes, doagdm movel, rastreamento e

monitoramento de veiculos e frotas.
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