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' electromagnetismo/antena passiva e ativa (beam forming);
radio-frequéncia passiva e ativa;
sistema digitais/analdgicos de alta frequéncia;
processamento do sinal,
telecomunicacoes, com especializacao na camada fisica;
sistemas com tecnologia de Radio Definido por Software, no Brasil,
conhecimento operacional do emprego de data link; e
conhecimento para gerenciamento de projetos.
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Definicoes e Conceitos
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rAplicac;é\o D
Apresentagécn
Sessao B

Transporte
Rede

Enlace

Descricao do Sistema

Modelo OSI simplificado de trés camadas

compativeis

Aplicativo Aplicativo

Fisica Fisica

Enlaces de
F If S i C a comunicagoes

OSI — “Open System Interconnection” — modelo, criado pela ISO (“International
Stardardization Organization”), para desenvolvimento de padrdes de protocolos e
arquitetura de comunicacdes entre computadores..
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Vision to Enable Sensor Webs with “Hot Spots”

Sensor Web Experiments, Event-driven Observations, Onboard Autonomy

Ay

Software-driven Antenna
Sensitivity Patterns -
Software Tunes Reception
to Targeted Satellite
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Time Taps
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Satellite -

Signal Direct Path AR ®= complex
adaptive

weight

Interference Satellite Signal

Satellite
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Back view of the detectors
+ switching network

Feed side
+ detectors
+ active switching network

Front view of the detectors
+ switching network

Non-feed side

Detectors + metallic box + metallic frame
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HMFE lens (3 shells ®=6,15A,) + WR10 @ 77GHz
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Offica of Naval Razaarch

5. Hinakidis and M. Katserakis

Antenna Elements Comprised of Newly
Developed Circular Polarized ORLAN
(Orientation Independent Andenna) for
Wideband Operation

1 X 64 Mixer
(3D-MERFS)

X-Plane
Stack of

Eight 8Xg
Dispersive

Rotman
Lens

M2 spacing &
15GHz (10mm)

100ns Chirp
Generator
(TFAST)

Export Controlled Data
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Elevation Beamforming
(All Elevation Bins)

FFTs PRIOR TO
ANAL OG-TO-DIGITAL
CONVERTER

A, E; Matrix _

T ALE,

. Each bin
, is 35.5
! MHz BW

Vi

L)
Every Port (64 Total) ge nerates a
512 point Complex FFT owver 0.8
to 18 GHz, refreshed in time

(every 100ns)

Fourier Transform is embedded in each beamforming structure

E = C exp(-ytIsin{m/2W)sinfw/ 2)

EQUIVALENT
TO 53
TERAFLOPS
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Sébastien Rondineau, Benjamin Fuchs, Jean-Jacques
Fuchs, “Direction of Arrival and Synthesis
Problem through Beam Forming using
Parsimonious Representation”, SIGE Xl, ITA/CTA,
Outubro 2009, Sao José dos Campos, SP.

Otimizacao de um problema tipo convex
Certeza de ter O 6timo absoluto
O estado da arte
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Contem o algoritmo
de beam former digital
GMF
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{(beam MUX Beam i
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former [ Former \

digital) | passivo |

MU multiplexer

DEMUX: de-muliiplexer

PA: power amplifier

LNA: low noise amplifier

ADC: analogical-to-digital converter
DAC: digital-to-analogical converter
FPGA: field programmable gate array
UC/DC: up/down converter
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DIAGRAMA DE BLOCO

antena

Unidade de
pré-processamento

PA: Power Amplifier (amplificador de poténcia)

LNA: Low Noise Amplifier (amplificador baixo ruido)

LO: Local Oscilator (oscilador local)

DAC: Digital to Analogic Converter (conversor digital analégico)
ADC: Analogic to Digital Converter (conversor analégico digital)

BF: Beam Former (conformador de feixe)

Pontificia
Liniversidade [G=]ga]oJolieTd
Catdlica do ES

A
Copyright Solentech /NN

S OL-EN-TECH



Proposta de Solucao Datalink para
VANT
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Beam former
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Matlab
\ | Octave

GNU Radio |

Hardware
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- Modulo de Analise Contextual (AC)
- Modulo Hardware Analogico (HWA)
- Modulo Hardware Digital (HWD)
- Modulo Software e Algoritmia (SWA)
- Modulo Integracao e Teste (IT)

Desenvolwmento em paralelo
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ODULO DE

Visa identificar, modelar e quantificar os
parametros fisicos / eletromagnéticos da rede
Data link, a fim de determinar:

a) contexto estatistico:

b) cenarios possiveis (dinamicas de v6o, multi-
caminhos, doppler, etc);

c) faixa de frequéncia das portadoras;

d) larguras das bandas; e

c) equivalent Isotropically Radiated Powers
(EIRP) minima.
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MODULO HAR
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- Os seguintes componentes serao
desenvolvidos nesse mddulo:

a) antenas elementares (ANT);

b) arranjo de antenas elementares (AR))
para BF (“Beam Forming”)
bidimensional integrada as aeronaves; e

c) circuitos de RF (Radio FreqUéncia)
para BF.
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Serao realizadas as seqguintes tarefas nesse modulo:

analise de custo e limitacdes da arquitetura serie (ASE);
analise de custo e limitacdes da arquitetura paralela (APA);
c) analise de custo e limitacdes para arquitetura hibrida (AHI);
d) escolha da arquitetura definitiva (ARD);

e) desenvolvimento da ARD;

f) fabricacao do HWD baseado na ARD;

g) geracao/implementacao do “firmware” associado ao HWD; e
h) teste do HWD.

a
b

SN = N N
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Neste modulo serao realizadas as seguintes tarefas:

Codificacao e Seguranca de Comunicacao (CSC);

Formatagao Digital e Compartilhamento (a formatagdo digital e compartilhamento do
recurso de tempo e de freqiiéncia formam o radio, mas sem protecdo nenhuma. E
necessario definir as tecnologias de cada sub-mddulo e parametros associados);

Mecanismos de Sincronizagdo (sincronizacao de freqiiéncia, de fase, de “frame”, de rede
etc);

Multiplexacao/multiplo Acesso (divisao de frequéncia, divisao de tempo,
divisaoo de cddigo, divisao de espaco, divisao de polarizacao);
Integracdo do CFC e do FDC (a fim de formar o SWA); e

Integracao do SWA e do AC (a fim de determinar os parametros criticos
do conjunto “Hardware” HWA-HWD).
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SEMODULO INTI
SBLESTE (IT)

o ve i

- As seguintes tarefas serao realizadas neste
modulo:

a)
(a

o)
(a

ntegracao do Conjunto

HWD-SWD

efinicao e testes do conjunto);

ntegracao do conjunto H

WA-HWD-SWD

efinicao e testes do conj

unto); e

c) Documentacao e fechamento do projeto

........

data link BR.
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'O conceito tecnolégico incorporado a camada fisica do
Sistema Data Link para VANT proposto sera de Radio
Definido por Software (RDS) para o transceptor e de
Beam Forming para o sistema irradiante.

A camada fisica sera completamente modular em todos
0s niveis (fisica -"hardware”, analdgica -sinal RF e
digital -préprocessamento do sinal e “firmware”-), a
fim de tornar facil a incorporacao de modificacoes e
evolucoes, além de permitir adaptacoes rapidas para
atender a diferentes usuarios e situacoes
operacionais.
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