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INTRODUCAO

istemas rddio de alta frequéncia tém sido usados
para a transmissdo de dados hd anos. A recen-
te introducdo de formas de onda que utilizam
larguras de banda muito maiores que as tradi-
cionais 3 kHz representa mudanca significativa
no potencial de transmissdo de grandes quanti-

dades de dados.

Nos tltimos anos, as ameagas decorrentes de Ambientes
de Acesso Satelital Negado, a falta de cobertura ou indisponi-
bilidade de comunicagio satelital em determinadas regiées do
planeta, combinadas, em alguns casos, com as despesas asso-
ciadas a servicos comerciais de satélite, levaram a necessidade
de maior taxa de transferéncia de dados em alternativas ndo
satelitais para comunicagdes além da linha de visio (BLOS —
beyond line of sight). Além dos radios de HF, alternativas de
comunicagdes BLOS incluem sistemas de relay High Altitude
Platform (HAP), fibra éptica, micro-ondas e sistemas de co-
municagdes baseados na utilizagio da troposfera.

HF de banda larga é um sistema BLOS alternativo
extremamente econdmico, quando se consideram os custos
totais do ciclo de vida. Além disso, pode ser facilmente im-
plantado em praticamente qualquer regido remota e sem in-
fraestrutura de telecomunicagdes, proporcionando comunica-
¢io confidvel e segura de longo alcance. E a solugio ideal para
comunicagdes ponto a ponto de longa distincia, devido 4 sua
alta taxa de transmissio de dados.

| caamL

58

...... - e S
. 1 -

FOTO: Collins Aerospace

HF de banda larga é uma tecnologia emergente que
utiliza o espectro HF para o transporte de dados a longas
distancias, além da linha de visada, aumentando a taxa de
transferéncia de dados em até 25 vezes em relagio as taxas al-
cangadas pelos melhores sistemas convencionais de dados de
riadio HF, de 3 kHz de banda. O aumento da taxa de transfe-
réncia de dados de HF permite, por exemplo, o envio de ima-
gens de grande tamanho para locais além da linha de visdo
em até 90% menos tempo do que os sistemas de HF atuais.

Trabalhando com outras empresas e dentro do processo
de Padrées Militares dos EUA, a Collins Aerospace ajudou
a definir o HF de banda larga em atualizagbes recentes das
normas MIL-STD-188-110D Apéndice D (forma de onda
do modem de HF de banda larga) e MIL-STD-188-141D
(Estabelecimento Automitico de Link —Automatic Link Es-
tablishment (ALE) — em HF). Nos tltimos anos, virios testes
conduzidos pela Collins Aerospace, 6rgios de pesquisa e or-
ganizagbes governamentais em todo o mundo mostraram a

utilidade das formas de onda de HF de banda larga.

A Collins Aerospace continua a desenvolver solugdes
que suportam formas de onda de HF de banda larga, desde
componentes individuais até sistemas integrados, dependen-
do da necessidade do cliente. A arquitetura é adaptivel e es-
calondvel para se adequar a uma ampla gama de tamanhos de
sistema com operagdo de 1,5 a 30 MHz e poténcia de 1 kW
ou 5 kW.




A REVISTA DA SUPERFICIE

Taxas de dados (bps) em fung¢do da largura de banda definida,
de acordo com a MIL-STD-188-110D

FORMAS DE ONDA DE BANDA
LARGA HF - TAXAS DE DADOS

E COMPARACAO COM pove MR 3KH  GkHz  OkHz  12kHz  15KHz 18Kz  21kHz  20KHe  30KHe 36Kz A2kHz  4BKHe
SISTEMAS DE COMUNICAQAO Walsh -8 75 150 300 300 300 600 300 600 600 1,200 1200 1,200
: 2PSK 150 300 600 600 600 1,200 600 1,200 1200 2400 2400 2,400
POR SATELITE 2PSK 300 600 1200 1200 1200 2400 1,200 2400 2400 4800 4800 4,800
2PSK 600 1200 2400 2400 2400 4800 2400 4800 4800 9600 9600 9,600
A tabela 20 lado descreve as taxas 2PSK 2400 - 4800 4800 - 4800 9600 9600 12800 14,400 16,000
) 2PSK 3200 4800 6400 8000 9600 9600 12800 16000 19,200 19,200 24,000
de dados em bits por segundo (bps) ¢ |- . . . . . . . . . . .
0s tipos de modulagio para cada largu— 4PSK(b) 11 6400 9600 12800 16000 19200 19,200 25600 32,000 38400 38400 48,000
e primeira il 8PSK 14 9600 14400 19200 24000 28800 28800 38400 48000 57,600 57,600 72,000
> 160AM 17 12,800 19,200 25600 32000 38400 38400 51200 64000 76800 76800 96,000
na ﬁgura designa as Iarguras de ban- 320AM 20 16,000 24000 32,000 40000 48000 48000 64000 80,000 96000 96,000 120,000
da HF definidas; a primeira ik o 640AM(1) 23 19,200 28800 38400 48000 57600 57600 76800 96,000 115200 115200 144,000
1 640AM(2) 25 24000 36000 48000 57600 72000 76800 96,000 120,000 144,000 160,000 192,000
esqucrda define os tipos de formas de 2560AM 28 32,000 48,000 64,000 76,800 90,000 115200 120,000 160,000 192,000 192,000 240,000

onda.

Pode=se notar que, 2 medida que a/largura de banda-au-
menta, a modulacdo utilizada também niada, e a consequén
cia € 0 aumento da taxa de dados, que pode chegar a 240 kbps
para largura de banda de 48 kHz e esquema de modulacio

256 QAM.

A figura 1 mostra como o aumento da largura de banda
fornece aumento consequente da taxa de dados para qualquer
relagdo Sinal / Ruido (S/R). Verifica-se, também, que, & me-
dida que a largura de banda aumenta, mais ruido é adicionado
ao sinal de recep¢io. Considerando a largura de banda e o
aumento do ruido, as taxas de dados resultantes em um link
dependem das condigdes reais do canal de propagacio e do
ruido local nos sites. No entanto, normalmente, nota-se au-
mento na taxa de dados, conforme mostrado na figura.

O aumento da taxa de transferéncia de dados em HF
oferece a oportunidade de se transmitirem grandes cargas
uteis de dados de baixa prioridade sobre redes de comunica-
¢do BLOS, quando os servigos SATCOM nio estdo disponi-

veis (como no caso dos sistemas de banda Ku na regido ama-

zdnica, onde chove com frequéncia) ou reduzindo a demanda
de circuitos SATCOM, diminuindo as despesas de utilizagio
do segmento espacial.

— As taxas de dados (bps) aumentam como consequéncia do
aumento da largura de banda para qualquer razao Sinal/Ruido (S/N)

Fonte: MIL-STD-188-110D

A figura 2 fornece uma comparagio ilustrativa de custo
operacional entre o HF de banda larga e o sistema SATCOM
equivalente. Ambas as solu¢des demandam investimento ini-
cial para implantagio, mas comunicacoes de banda larga em
HF nio requerem despesas mensais regulares de utilizagdo,
sendo mais baratas a longo prazo.

ESTABELECIMENTO DE LINK AUTOMATICO DE
QUARTA GERACAO (ALE 4G)

O desenvolvimento de formas de onda de HF de banda
larga resultou na necessidade de um sistema ALE de quarta
geragio para oferecer suporte a esses novos recursos. O ALE
para sistemas de HF de banda larga precisa levar em conta a
possibilidade de usar canais de largura de banda variada, deve
ser capaz de selecionar o melhor canal disponivel com base
na possibilidade de ajustar a frequéncia da portadora e usar
um canal menor que a largura de banda médxima permitida,
dentro da faixa espectral alocada. O ALE para um sistema de
HF de banda larga deve também incorporar todas as funcio-
nalidades encontradas nos sistemas ALE das geragdes ante-
riores, sendo os principais problemas do projeto tratados nos
protocolos de configuragio de link. A filosofia de projeto do
ALE do HF de banda larga tem sido usar sinais baseados na

Figura 2 — Custos operacionais: HF de banda larga x SATCOM
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ARTIGOS INTERNOS

forma de onda de 3 kHz de banda larga do Apéndice D para
realizar a fun¢io de chamada, enquanto o receptor monitora

a largura de banda disponivel.

A deficiéncia 6bvia de se usar um ALE de geragio an-
terior para configurar uma chamada para um link de banda
larga HF é que o ALE de 3 kHz foi projetado para escolher
uma frequéncia e configurar um link de 3 kHz, ou seja, de
banda estreita. Na auséncia de qualquer interferéncia, com a
propagacio sendo a unica consideracio, a melhor frequéncia
de 3 kHz corresponderd a melhor frequéncia de banda lar-
ga. Quando a interferéncia é considerada, em muitos casos, o
ambiente de interferéncia fora da frequéncia de conexio de 3
kHz serd fator determinante da melhor frequéncia utilizdvel
para trifego de banda larga. A forma de onda do Apéndice
D foi projetada para permitir o uso de larguras de banda em
qualquer multiplo inteiro de 3 kHz a 24 kHz. Um HF ALE
de banda larga deve ser capaz de determinar a ocupagio de
frequéncias candidatas. Se a aloca¢do de um usudrio permitir
que eles transmitam em qualquer lugar dentro de um inter-
valo de 24 kHz, o ALE avaliaria todo o intervalo de 24 kHz.
Se houver interferéncias, o ALE deve selecionar o maior in-
tervalo livre de interferéncias para a forma de onda do trife-
go. Isso ¢ ilustrado na figura abaixo, uma forma de onda de
12 kHz foi inserida no espectro livre entre dois interferentes
potenciais.

Figura 3 — Uma forma de onda de trafego de 12 kHz foi
inserida no espectro livre entre dois sinais interferentes
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Fonte: Collins Aerospace

A evolugio dos padrdes de ALE para HF varia desde
o ALE 2G (segunda geragio), passando pelo ALE 3G (ter-
ceira geragdo), para transporte titico de dados em ambien-
tes congestionados, até o ALE 4G (quarta geragio), para os
sistemas de alta velocidade de transferéncia de dados por
meio da tecnologia de banda larga em HF. Todos os trés
principais protocolos ALE dos tultimos 35 anos tém seus
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pontos fortes, ¢ os sistemas de HF modernos devem ofere-
cer suporte a todos os trés padrdes para maximizar a intero-
perabilidade com sistemas HF legados mais antigos e mais
modernos.

O padrio ALE 4G foi projetado especificamente para
links de HF de banda larga de alta velocidade. No entanto,
o ALE 4G oferece suporte a todos os tipos de comunica-
¢do legados, incluindo voz analégica, pequena taxa de dados,
grande quantidade de dados, streaming de video e voz digital.
O padriao ALE 4G foi projetado para incluir suporte aos re-
cursos ALE 2G e 3G atuais, juntamente aos requisitos de HF
de banda larga.

A SOLUGCAO DE HF DE BANDA LARGA DA
COLLINS AEROSPACE

A Collins Aerospace implementou o HF de banda larga

em dois tipos diferentes de solugdes: fixa e transportdvel.

A solugdo fixa pode ser fornecida em um rack integra-
do denominado URG-1V (Universal Radio Group IV), com
suas duas unidades internas principais: o rddio de banda larga
RT-2200A e um amplificador de poténcia de 1 kW. Como
alternativa, o rddio e o amplificador de poténcia podem ser
fornecidos separadamente e instalados em um rack de 19 po-
legadas existente no local.

A Collins projetou, também, um sistema transportivel
completo de HF de banda larga, consistindo de caixas trans-
portdveis, antena tdtica, cabos necessrios e um laptop.

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de comunica¢io de HF de banda larga
estd totalmente desenvolvida e pronta para ser usada. Ela
fornece comunicagdes digitais totalmente modernas como
alternativa as tradicionais comunica¢des de dudio ruidosas
em HF. Oferece também modos de comunicagio muito ro-
bustos que permitem dados de baixa taxa e mensagens de
texto com niveis de sinal que nfo seriam suportados com
os sistemas de HF atuais. Além disso, aumenta significati-
vamente a taxa de dados até 25 vezes mais rdpido do que os
sistemas HF tradicionais, de 3 kHz, reduzindo o tempo de
transmissdo e, consequentemente, a indiscrigio eletromag-
nética.

Este canal de comunicagio faz uso da ionosfera e forne-
ce comunicag¢des de longa distdncia sem o uso de satélites ou
infraestrutura de radio terrestre. Esta é uma vantagem con-
siderdvel em ambientes sem infraestrutura de telecomunica-
¢bes, com recursos limitados ou onde as comunicagdes sate-
litais ndo funcionem, sendo mais baratas do que as mesmas,
quando comparando os custos do ciclo de vida.



