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RESUMO

Com a necessidade da obtencédo da informacdo gmmniigizada em varios locais
simultaneamente, mostrando resultados on-line,céa@ que as redes de comunicacédo de
dados estejam cada vez mais presentes no diagmslipessoas e das empresas obrigando a
constante busca por novas técnicas e meios deelestabessa comunicacao. Disponibilizar
sistemas de monitoracdo, supervisao e controladesdon-line em maquinas e equipamentos
em tempo real, ndo € uma tarefa nada facil. Naatégin de investimento, a escolha
apropriada da rede e o meio de estabelecer essanmatéo na integracao dos diversos
equipamentos distribuidos em locais diferentes dtes) é um fator importante para o

sucesso dos dados que se queiram monitorar.

O presente trabalho mostra as tecnologias de coag#o sem fio — Wireless e
Celular através de uma pesquisa e estudo de c#tsoefm Laboratério da UFRGS e
Faculdade SATC com a criacdo de um protétipo de untemface de aquisicdo de dados
utilizando a rede celular GSM/GPRS para simulaiaasmissédo e recepcao de dados para o
monitoramento remoto de 02 (duas) variaveis aqtinidas como vibracdo da torre e

desgaste de pastilha de freio em aerogerador depegporte.

Os dados aqui estudados mostram resultados quempede Uteis para qualquer
empresa que planeje implantar um sistema de manitmto remoto através da Rede Celular
(GSM/GPRS). Apesar de no experimento ter sidozatilo variaveis de um aerogerador, sao
mostradas outras aplicacdes possiveis de monitatamremoto utilizando-se o canal de

comunicacao ar.

Palavras-chave: Redes de Celulares (GSM/GPRS),g@exdores, Wireless, Monitoragcao

Remota.
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ABSTRACT

With the need to obtain the information be madeilable in several places
simultaneously, showing results online, meanstti@anhetworks of communication of data are
increasingly present in the day-to-day of peopleé bnsinesses requiring the constant search
for new techniques and means to establish such comcation. Enabling systems for
monitoring, surveillance and control of data onlinenachinery and equipment in real time,
nothing is not an easy task. In investment stratdgy choice of appropriate network and the
means to establish this communication in the iatiégn of the various equipment distributed
in different locations (remote) is an importanttéador the success of the data that we want

to track.

The present work shows the wireless communicatechriologies-Wireless and
Mobile through a search and case study done inlaberatory and UFRGS and SATC
College with the creation of a prototype of an ifatee for data acquisition using the GSM /
GPRS cellular network to simulate the transmissamial reception of data to the remote
monitoring of 02 (two) variables here defined asraiion of the tower and wear of the brake

chip in wind power of small.

The data studied here show us results that carséilufor any business that plan
deploy a system for remote monitoring via the Netwdobile (GSM / GPRS). Although the
experiment have used variables of a wind power,shmvn other possible applications of

remote monitoring using the channel of communicatidreless.

Keywords: Networks of Mobile (GSM / GPRS), Wind Raw Wireless, Remote

Monitoring.



1. CAPITULO 01 — INTRODUCAO

Hoje em dia, cada vez mais a transmissao de dadus-$e um recurso fundamental
para os diversos setores do mercado. O desenvaiioneeondmico e 0 avancgo tecnologico
dos dias atuais nos trazem a necessidade de cadanas comunicacdo instantanea,
tornando-se como estratégia nossa sobrevivéncimenados onde a informagdo em tempo
real sera determinante para a conquista de nowrdges (GASPARINI, 2002).

O uso de energias renovaveis, como a geracao eéfitaacada vez mais evidente, a
reducdo da emissdo de £@std sendo buscada por paises conscientes e acé&vol
energética pode ser uma realidade (GREENPEACE,)280imentar o nosso conforto do dia

a dia, consumindo menos energia e energia limpa.

Para viabilizar sistemas de energia renovavel,iggems que estes sistemas sejam
auto-suficientes ou que requeiram o minimo de nesgdip. Sistemas de monitoramento
remoto fazem este papel, proporcionando gerenciandedistancia de uma ou mais unidades
de geracdo edlica, por exemplo. A reducdo de sisitasnecessarias do pessoal de
manutencdo jA& € uma grande vantagem de realizaromitaramento remoto. Para o
monitoramento remoto existem hoje diversas tecmasogmpregadas, porém a utilizacdo do

canal de comunicacéao ar ainda € um paradigma patasiiFIORESE, 2005).

O presente trabalho é o resultado de um estudolded® de transmissao de dados
sem fio wreless para monitoramento remoto de variaveis em um aexdgee testes através
de um sistema de transmisséo via rede de Celutmada na tecnologia GSM/GPRS. Foi
utilizado um protétipo de sistema de aquisicédo adod que simula o funcionamento de um
aerogerador e duas variaveis foram transmitidas, defas, é o sinal do sensor de vibracéo da
torre e a outra o sinal do desgaste da pastilHeed® pois o0 aerogerador em estudo possui

um sistema de freio a disco que desgasta estalhasst

O estudo apresentado a seguir, serve como refar@aca diversas aplicacbes que
necessitam de transmissdo de dados utilizando temsiswreless exemplo disto, sao
aplicacdes de monitoramento de emissao de polyatdssiiveis dos rios (cheias), alertas de
enchentes (niveis dos reservatorios), controle alzab hidrograficas, monitoramento de

represas e alertas de deslizamentos.



Com o crescimento extraordinario da comunicagcaofsemmesmo traz a praticidade
de acessar informagdes de qualquer parte a qualmoenento. O objetivo geral da
comunicacdo moével é introduzir as facilidades diqpdades de um computador estatico e
distribuido para um ambiente mével, fazendo a jargicomunicacédo sem fio, permitindo a
mobilidade (LEE, SCHNEIDER e SCHELL, 2005).

Também pode ser usada para monitoracdo de equifmsmenindustria e propositos
da agricultura, como para obter a previsdo do teempdugares remotos. Ainda no setor de
agricultura, os sistemas de irrigacdo podem setraados remotamente (BERNHARDT,
2003 e MATTOS, 2004).

1.1Definicdo do Problema em aerogeradores

Os sistemas de geragdo edlica estdo em larga éxpasegundo dados dslobal
Wind Energy Couci{GWEC) que € o 6rgdo que acompanha este mercattemanda por
esta tecnologia vem crescendo a passos largosa atinmédia esperada, inclusive, muitos
fabricantes contam com um tempo de entrega da odeed2 (dois) anos.

A figura 01 mostra a crescente instalagéo de nonamdes no mundo.

Capacidade Global instalada entre 1995-2006

MW 500045

=
5,000+
4,000 = : 5
2,000-pR e e .
996 999

1995 (1 1997 | 1998 |1 2000 (2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
1,200 | 1,280 | 1,530 | 2,520 | 3,440 | 3.760 | 6,500 | 7.270 | 8,133 | 8,207 |11,531[15197

Figura 01 — Capacidade global instalada de aerdge¥a entre 1995 e 2006

Fonte: Global Wind Energy Coucil. Bélgica. Dispagliem:<www. http://www.gwec.net >

Acesso em: 02 marc¢o de 2007.



Estes sistemas necessitam cada vez mais de mom#oi® sua instalacdo
normalmente sdo em lugares remotos que estdo mgecursos tecnoldgicos. Como estes
equipamentos necessitam de pouca manutencao néifegvel que uma pessoa figue

loco para fazer uma eventual manutencao.

1.20Dbjetivo Geral

Desenvolver um protoétipo de um sistema de transiissrecepcao de dados para a

monitoracdo de varidveis em aerogeradores utilizaede de Celular GSM/GPRS.

1.30bjetivos Especificos

Simular, transmitir e monitorar 02 (duas) variaveisseguir de um sistema de

aerogerador montado em bancada de testes:

Vibragéo da torre;

Desgaste da pastilha de freio do aerogerador.

! Wirelessquer dizer comunicacdo sem fio ovire=fio, less=sem)



2. CAPITULO 02 — REVISAO DA LITERATURA

2.1Aerogeradores
Um aerogerador € um dispositivo com um geradorirgeki a converter energia
edlic em energia elétrica ou ndo é mais do que umanamovida pelo vento que aciona
um gerador de energia elétrica. Este tipo de genado se popularizado rapidamente devido
ao fato de a energia eolica ser um tipo de enamyi@vavel, diferente da queima de
combustiveis fosseis. E também considerada umardienémpa" (que respeita o meio
ambiente), j& que nao requer uma combustdo queuzmodesiduos poluentes nem a

destruicao de recursos naturais (MULLER, 2002).

2.2Tipos de Aerogeradores

No inicio na utilizagdo da energia edlica, surgirambinas de varios tipos — eixo
horizontal, eixo vertical, com apenas uma pa, dua€s pas, gerador de inducado, gerador
sincrono etc. Com o passar do tempo, consolidow pmjeto de turbinas edlicas com as
seguintes caracteristicas: eixo de rotacdo hoatoimés pas, alinhamento ativo, gerador de

inducéo e estrutura ndo-flexivel. A seguir mostrang os diversos tipos de aerogeradores.

Os aerogeradores de eixo horizontal

S&o utilizados para bombeamento de agua e gerac@betticidade. Dependem da
direcdo do vento e podem ter uma, duas, trés owogpas. Para funcionar, a velocidade tem
que variar de 30 a 35 km/h e estar livre de obkidauuma altura de 5m do chéo. Os
aerogeradores mais comuns no mercado sdo os daaizontal com trés pas, apresentando

diferentes dimensdes e aplicacdes.

2 A energia edlica é a energia que provém do ventder®o edlico vem do latim “aeolicus”,
pertencente ou relativo & “Eolo”, deus dos ventasmitologia grega e, portanto, pertencente ou

relativo ao vento.



A figura 02 abaixo mostra um dos aerogeradores midlizados na geracdo de energia
elétrica.

Figura 02 — Aerogerador de trés pas

Fonte: http://www.osorio.rs.gov.br/?static=eol/eali.htm

Aerogeradores de pas multiplas ou cata-ventos:

Possuem de 16 & 32 pas e chegam a ter 15m de 8fodastante encontrados em
fazendas americanas, por isso também sdo conhemdos moinhos americanos. Sao mais

usados para 0 bombeamento de agua e produzemploddrecia devido ao numero elevado de
pas, figura 03.

Figura 03 — Aerogerador multiplas pas ou cata-vento

Fonte: http://2.srv.fotopages.com/1/153529/04-Gattns-nas-salineiras.jpg



Aerogeradores de eixo vertical:

Esse tipo de aerogerador possui um eixo verticapreveita o vento que vem de
qualquer direcdo. Sdo mais indicados para moagegnads, recargas de baterias, irrigacao.
Dos aerogeradores com eixo verticagbavonius(figura 04) e dDarrieus (figura 05) sdo os
mais usados.

Figura 04 — Aerogerador Savoniu

Fonte: http://www.nea.ufma.br/imagens/savonius.jpg

Figura 05 — Aerogerador Darrieus

Fonte: http://www.geocities.com/minguellroger/dans.jpg



2.3Componentes do Sistema

Um sistema edlico é constituido por varios compt®mue devem trabalhar em
harmonia de forma a propiciar um maior rendimeirtalf Para efeito de estudo global da
conversdo edlica devem ser considerados os seguintaponentes conforme figura 06
abaixo:

Figura 06 — Componentes de um sistema edlico.

Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/tutorial/tutbrémlica.htm



Componentes:

1 — Rotor e Cubo do rotor;

2 — Pas do rotor;

3 — Sistema hidraulico;

4 — Sistema de posicionamento da nacele;
5 — Engrenagem de posicionamento;

6 — Caixa multiplicadora de rotacéo;

7 — Disco de freio;

8 — Acoplamento do gerador elétrico;

9 — Gerador elétrico;

10 — Sensor de vibracgao;

11 — AnemoOmetro;

12 — Sensor de direcéo;

13 — Nacele, parte inferior;

14 — Nacele, parte superior;

15 — Rolamento do posicionamento;
16 — Disco de freio do posicionamento;
17 — Pastilhas de freio;

18 — Suporte do cabo de forca;

19 — Torre.



3. CAPITULO 03 — SISTEMAS DE TRANSMISSAO E RECEPCAO SEM FIO -
WIRELESS E CELULAR

Neste cenario os termos aplicacbes méveis e apbsagirelesssdo muitas vezes

tratados como sindnimos, quando na realidade r5@0.0

O conceito de mobilidade pode ser entendido deasamaneiras. As aplicacbes
iniciais de sistemas celulares visavam prover deles para automéveis e estavam associados
a dispositivos em movimento durante a comunicadage em dia a idéia de mobilidade em
sistemas celulares est4 associada & possibilidadsedcomunicar a qualquer momento
(anytimg e de qualquer lugaafywherg. Wireless por sua vez, se refere a transmissao de
voz e dados através de ondas de radio, ou segamanicacédo sem fio (DORMAN, 2001). A

tabela 01 a seguir apresenta exemplos que ajud@xpliaitar estas diferencas.

Tabela 01 — Exemplos de dispositivos, wireless eaisd

WIRELESS

Telefones Celulares

Computador em rede local
wireless no escritorio

XX --

Computador em rede local
com fio

Sistemas de transmissdo sem fiovirelessdefine como sendo a comunicacdo sem
cabos ou fios que se utilizam de ondas eletromagisétomo meio de propagacdo para
estabelecer a comunicagdo entre dois pontos owdiispps. O termo € empregado
normalmente na industria de telecomunicacdes pafmird sistemas de comunicacdo a
distancia (por exemplo, transmissores e receptdeesadio, controles remotos, redes de
computadores, etc) que utilizam alguma forma degimeletromagnética (ondas de radio,
luz infravermelhalaser, ondas sonoras, etc.) para transmitir informagio e uso de fios
(DORMAN, 2001).
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Wirelessé um sistema de transmisséo de informacdes flegiwe pode ser utilizado
como alternativa para as redes que se utilizancaloss (FROBASE, 2001).

Toda a comunicacao feita através de uma rede segrbiseada no seguinte principio:
guando os elétrons se movem, criam ondas eletraftiags que podem se propagar através
do espaco livre. O numero de oscilacdes por seguledama onda eletromagnética é
chamado de freqiiéncia que é medida em Hz. Quanihsts¢a uma antena com o tamanho
apropriado, as ondas eletromagnéticas podem semniitidas e recebidas com eficiéncia por
receptores localizados a uma distancia que depeedgirios fatores, como por exemplo:
freqUéncia, poténcia do transmissor, etc. (TANEMBALL997).

3.1Tecnologias empregadas

Ha vérias tecnologias envolvidas nas redes semdeda uma tem suas particularidades, suas
limitacdes e suas vantagens, as tecnologias de vaddess, sdo especificadas de acordo com
a area de abrangéncia, frequiéncias, taxas de fismdne aplicacdo, conforme a figura 07.

WPAN
IEEE 802.15

Bluetooth, WUWB,
ZigBee

»
»

0-10m 50 m 75m 100 m 10Km 15Km

Figura 07 — Alcance das redes wireless - Tecnadadgarede wireless

Fonte: SCHWEITZER, 2006.
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A tabela 02 expde alguns padrées e as caractasigifincipais das redegrelesse celular,
como frequiéncia, area de alcance e taxa de tras@misendo que os valores apresentados
sao aproximados, pois variam conforme o fabricdontequipamento aplicado na rede, bem

como as condi¢cdes do ambiente onde estas tecnekipaaplicadas.

Tabela 02 — Padrdes IEEE — Tecnologias de reddessre
Fonte: SCHWEITZER, 2006.

Padréo IEEE Frequéncia Alcance Taxa
802.15.1
(Bluetooth) 2.4GHz <10m 723 Kbps
802.15.3 (UWB) 2.4GHz 30-50m] 10-55 Mbps
802.15.32 3.1-10.6 GHz <10m 110 - 480 Mpps
802.15.4 (Zig Bee)| 868 MHz, 915 MHz, 2.4 GH0 - 75m| 20 - 250 Kbps
802.112 5 GHz <50 m 6 - 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz <100 m 2 -11 Mbps$
802.11¢g 2.4 GHz <100 nL 20 - 54 Mbgs
802.11i 2.4 GHz <100m 20 -54 Mbps
802.16 (WIMAX) 10 - 66 GHz =10 kn 60 - 100 Mbps
802.16e 2-6 GHz =10 kmp 70 Mbps
802.20 2-6 GHz =15 km 70 Mbps
Celular (FDMA, =sem
TDMA, limite,
CDMA,GSM e depende
suas Evolucdes 900, 1700, 1800 MHz | da rede 4,8 Mbps

A seguir, sdo apresentadas algumas das mais erdpsega

3.2Sistema Modvel Celular

Os sistemas moveis foram concebidos no final dos 48 e o conceito de um sistema
celular, utilizando a reducdo geografica do alcapega permitir 0 reuso de espectro de
frequéncias foi proposto inicialmente na década3f® peldBell Labspara aplicagdo em um

sistema de comunicacdes moveis.
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Entretanto, a necessidade de interconectar usudoigsstema movel servidos por diferentes
transceptores (estacfes radio base) e usuériostdma mdvel a usuarios do sistema fixo,
implicava num sistema de controle que requeriadgaapacidade de computacao, inclusive
no terminal movel (unidade do usuério). Assim, erabextremamente bem concebido, o

sistema nao era implementavel com a tecnologiadispl na época (BERNAL, 2002).

A FCC —Federal Communication Commissjairgdo americano regulamentador de
telecomunicacdes, em uma regulamentacao de 22nte die 1981 definiu o sistema celular
como: “Um sistema movel terrestre de alta capaeidadqual o espectro alocado é dividido
em canais que séo alocados, em grupos, a célutasoppem determinada area geografica de

servico. Os canais podem ser reusados em célfdamsrdes na area de servico” (LEE, 1989).

A idéia do conceito celular constitui-se basicamemt substituicdo do transmissor
anico de alta poténcia (responsavel pela cobertgauma grande éarea) por varios
transmissores de baixa poténcia, cada um proveonigericira a uma pequena regiao (célula)
da &rea total. A cada uma dessas estacfes baseadlaauma por¢cdo do numero de canais
disponiveis para todo o sistema. As esta¢es Basalecados diferentes grupos de canais, de
forma que todos os canais disponiveis no sistemals&@ados a um determinado niumero de

estacoes vizinhas.

A alocacao de canais para as estacdes base veifgiia de forma que a interferéncia entre
estacoes base (e entre usuarios moveis) seja madmiAtravés do espacamento sistematico
das estacdes base bem como dos grupos de canaenais disponiveis serdo distribuidos
através da regido geografica e poderéo ser reusadasas vezes forem necessarias, desde
que a interferéncia entre estacdes cocanal (estagpde possuem grupos de canais em

comum) seja mantida a niveis aceitaveis (BARBOW22.

Bernal (2002) fala, essa idéia é antiga: a primgioposta de sistema celular foi da
Bell, feita a FCC, em 1971. Mas o desenvolvimergdd#ia € ainda anterior, ndo posta em
pratica pela complexidade do sistema de contrala. &ecucéao foi viabilizada pelo uso de
microprocessadores nos terminais (moveis e fixosineoutubro de 1983, o primeiro sistema

celular foi posto em operacao, em Chicago, pela AT&
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Um sistema celular basico € composto de:

CCC - Central de Comutacéo e Controle ou em ingl@dSC — Mobile

Switch Center: E o coracdo de um sistema celular, responsaveMaéiiacio dos assinantes,
processamento de chamadas, interface com a realeddixtelefonia, interface com outras
CCC’s sejam elas de outra operadora ou ndo, gerdeddilhetes das chamadas,
gerenciamento de hand-off (passagem do movel decétnéa para outra), monitoracdo de

alarmes das Estacfes Radio Base — ERBs ,entresmouitas funcdes .

A CCC pode ser descrita nos seguintes blocos:

Matriz de Comutacdo — E igual a uma central telefénica comum. Ela spoaséavel pela

interconexdo com a rede fixa e a comutagdo entiermsnais moveis;

BSC (Base Station Controller) — E a parte da CCC nesé@el pelo gerenciamento das ERBs.
Através do BSC a CCC tem o status de todas as ERBsistema, como por exemplo,

alarmes e configuracoes;

Gerenciador de Mobilidade — Estéa incluida dentro do BSC. E a parte resp@hggeios
hand-off dentro do sistema. O gerenciador de nu#iik recebe continuamente dados de cada
movel (através do canal de sinalizacdo) como mieadinal recebido, taxa de erro de quadro,

e decide para qual ERB o mével deve efetuar o loéind-

HLR (Home Location Register) — E & base de dadosskisamtes da area de servico de uma
CCC. Em algumas arquiteturas podemos ter HLR cdotenbase de dados de mais de uma

CCC, sendo acessada toda vez que uma chamadasitaequ

VLR (Visit Location Register) — Similar ao HLR possum cadastro dinamico dos

assinantes, tanto dos locais quanto dos visitantes;
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Transcoder — Algumas centrais trabalham com canais de vore entCCC e a ERB de
16Kbps. Como as interconexdes com as outras opasade telefonia fixa, longa distancia e
celular séo feitas via canais PCM de 64Kbps, ésséc® o transcoder para fazer a conversao

entre estas taxas.

PTS — Ponto de Transferéncia de Sinalizacdo. E respehgéelo gerenciamento da

sinalizacao entre a central celular e as outrarasnCom o surgimento do protocolo de
sinalizacdo por canal comum #7 (SS7), os canaigodee sinalizacdo passaram a seguir
caminhos independentes. Ha uma rede nacional d®Th®snterligada para que as centrais
possam estabelecer as rotas para se completathamada enquanto o usuario esta digitando

0s numeros do telefone desejado.

Dependendo dos servigos oferecidos por uma operadora CCC pode conter

ainda outros equipamentos:

Gateways para interface entre celulares WAP eagii&s internet (servicos de noticias, geo-
localizag&o, e-mails, m-commerce, etc.)
Plataformas de gerenciamento de assinantes dgs@né-pago.

Plataformas de servigo de correio de voz (voicd)mai

ERB — Estacio Radio BaseE o equipamento encarregado da comunicacio castasdes
moéveis em uma determinada area que constitui ulnc& a ERB quem se comunica com
0 assinante através da interface aérea escolhd&IAC TDMA, GSM, etc.), e com a CCC
através de canais PCM de voz e sinalizacdo. Poddim@sque a ERB € um prolongamento
da CCC.

EM — Estacdo movel ou em inglés MS — Mobile Statiortonstitui-se basicamente em um
transceptor portatil de voz / dados, desenvolvidoapcomunicar-se com o0s radios das
estacoes base em qualquer dos canais alocados @pemodo full-duplex, possuindo um
caminho de ida e um de retorno em relacdo a estas® que sdo os links reversos (movel
para base) e diretos (base para movel). Aléem daucimacdo de voz, a estacdo movel

também se comunica com a estacao base atravéagifisgdes de controle e sinalizacéo.

RTPC — Rede de telefonia publica comutada, que suportaielefones fixos e interligam
com as CCC’s dos diversos prestadores de senntoslefonia movel (ALENCAR, 2001).



15

Abaixo um desenho de um sistema de celular basitimene figura 08.

A A
RTPC ou PSTN CCCouMsC ERB ou BTS EM ou MS

é &
Operadora

Celular

FDMA/CDMA g

Operadora
Telefonia Fixa %

A

Figura 08 — Estrutura de um sistema celular basico

Evolugao das Tecnologias de Telefonia Celular e seragao.

A evolucao das Geracdes de sistemas celulareseaprdas a seguir até 3G. Padrdes
de tecnologia utilizados pelas redes de celular camo: AMPS, TDMA, CDMA, GSM,
GPRS, EDGE, EVDO, WCDMA e HSDPA. A figura 09 a segypresenta a evolugcédo dessas

tecnologias e a sua relacdo com o que se convencairamar de geracdes de tecnologias.

Primeira Segunda Segunda e meia
Geragao Geracao Geragao
1G 2G 2,5G
<Et TACS
AMPS
E NMT
IMT - FT (Frequence Time)
\ N DECT+
< DAMPS — | »EDGE
= GSM< " IMT - SC (Single Carrier)
- PDC \\ GPRS UWC-136
UMTS
IMT - DS (Direct Sequence)
e ULTRA FDD / W-CDMA HSxPA
IMT - TC (Time Code)
CDMAORe ——» 15.958 A ULTRA TOD / TD-CDMA
1S-95
—»IMT}|- MC (Multi Carrier)
CDMA|2000 1xRTT E 3xRTT
M»CDMA2000 1xEV-DV
»CDMA2000 1xEV-DO

Figura 09 — Evolucéo das tecnologias Celula@8@.



16

Sistemas Analégicos:

1G — Primeira Geracao.

A primeira geracdo de sistemas moveis celularéel@e03) surgiu na década de 80.
Antes dessa data, j4 existiam sistemas de comdmicagvel, mas ndo eram sistemas
baseados em células. A capacidade dessas redbaixgiae 0 suporte para mobilidade era
fraco. Nas redes 1G, a area de cobertura é divatid@equenas células. Cada célula possui
uma frequéncia de operacao, permitindo que sdiremti freqiiéncias ao longo da rede sem
que existam interferéncias entre células. Utiletanicas de modulacdo analdgica (AM, FM) e
o trafego previsto para a rede é praticamente de Accomunicagcdo de dados é também
possivel nestes sistemas, mas a maior parte sliza para mensagens de controle devido a
baixa capacidade oferecida. Os servicos 1G utiliigatdo orientada a conexado para cada
utilizador, dedicando um canal de conversacéao mestabelecida a chamada (RODRIGUES,
2007).

Tabela 03 — Primeira Geracéao das Redes Celulares
Fonte: http://www.itu.int/ITUTELECOM/index.html

Sistema Paises

NMT-450 Austria, Andorra, Bélgica, Bulgaria, Crogéci Republica Tcheca,
Dinamarca, Estbnia, Finlandia, Franca, Alemanhangra, Indonésia,
Italia, Lituania, Malasia, Holanda, Noruega, Po#hriRoménia, RuUssia,

Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Tailaidiaquia, Ucrania.

NMT-900 Dinamarca, Franca, llhas Farad, HolandauBiga, Servia, Suécia, Suiga

TACS/ETACS| Austria, China, Hong Kong, Irlanda, Italia, Jap@uait, Macao,
Malasia, Malta, Singapura, Filipinas, Espanha, $&anka, Emirados
Arabes Unidos e Inglaterra.

AMPS Argentina, Australia, Brasil, Brunei, Cambqdtanad4, China, Gedrgiga,
Guiana, Hong Kong, Indonésia, Malasia, México, Miieg Nova
Zelandia, Paquistdo, Filipinas, RdUssia, Singaputayéia do Sul

Tailandia, Estados Unidos e etc.

C-NETZ Alemanha, Portugal e Africa do Sul.

Radicom2000| Franca.
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Na primeira geracdo nenhuma tecnologia se tornouirdmte. De todas as que
estavam disponiveis no mercado, as que obtiveramr macesso foram o NMT (Nordic
Mobile Telephone), TACS (Total Access Communicai@ystem) e o AMPS (Advanced
Mobile Phone Service). Outras tecnologias foraneneslvidas para atender especificamente

aos requisitos de cada pais conforme mostraddetatacima (RODRIGUES, 2007).

O crescimento da utilizacdo de sistemas celulaiesul a necessidade do aumento da

capacidade destes motivando o desenvolvimentoistesnsis digitais de segunda geracéo.
Sistemas Digitais:
2G — Segunda Geracao.

Os sistemas de segunda geracdo (Figura 10) utiliéamcas de modulacéo digital
para transmissdao via radio. A grande diferencativalaente as redes 1G prende-se
principalmente na evolucdo analdgico/digital e egfientemente pelas novas aplicacdes
possiveis gracas ao aumento da taxa de bit. U danfreqiiéncia é agora partilhado por
vérios utilizadores, por TDMA, CDMA e GSM, e é mduzido um novo sistema hierarquico

de células: as macro-cells, as micro-cells e as@étis (HELIO, 1997).

NMT TACS

Figura 10 — Opcéo de evolucado das vérias redes 1G

Sistemas como o TDMA [S-136, CDMA (IS-95-A) e GSM.

TDMA 1S-136 — A solucdo TDMA surgiu como uma opc¢éo que mantintramatibilidade
com a arquitetura e canalizacdo utilizada pelotersgs AMPS tendo sido inicialmente
chamada de DAMPS ou Digital AMPS. O TDMA (1S-13&)i fpadronizado pela TIA

(Telecommunications Industry Association).
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O AMPS e o TDMA (IS-136) apresentam, portanto, asmme arquitetura basica

apresentada na figura 11 a seguir.

EM - Estacdao moével ou

ﬂ MS - Mobile Station

ERB’s

Figura 11 — Arquitetura AMPS/TDMA

Quando os sistemas digitais de segunda geracdo ACEMTDMA) foram
implantados, o AMPS passou ser utilizado como ulternativa para complementar a
cobertura destes sistemas, devido a sua extensswab Isto é possivel, pois 0s terminais
moveis sdo duais TDMA/AMPS e CDMA/AMPS, podendogaasa operar automaticamente
em AMPS quando o sistema digital ndo esta dispbniN@ Brasil todas as operadoras de
Banda A mantém canais AMPS em toda a sua éarea lukrtema, de modo a garantir o

roaming nacional para todos os assinantes (TUD&7)20

CDMA ou 1S-95 — Code Division Multiple Access é um padréo digdal segunda geracao
do celular desenvolvido nos Estados Unidos. E umeadlogia que utiliza espalhamento
espectral (Spread Spectrum) como meio de acessd gEmitir que VAarios usuarios
compartilhem uma mesma banda de frequéncias. O Cpadirite uma melhor utilizacédo do

espectro possibilitando um aumento de capacidasisidiemas celulares.

A familia de normas da TIA 1S-95 da Telecommunaagi Industry Association dos
Estados Unidos padronizou os sistemas celularataidigle segunda geracdo conhecidos
popularmente como CDMA, ou cdmaOne e que sao basean 1IS-95. Esta tecnologia foi
em grande parte desenvolvida pela empresa amef@adaomm (CUNHA, 2006).
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O CDMA tem a estrutura basica dos sistemas cehilareoferece as mesmas
funcionalidades basicas associadas a mobilidad® coaming e handover entre células. A

arquitetura basica de um Sistema Celular CDMA 8%&apresentada na figura 12.

EM - Estagdo moével ou
MS - Mobile Station

Figura 12 — Arquitetura CDMA

Diferente dos demais sistemas onde o mdultiplo acessvarios terminais a uma
mesma ERB é feito alocando uma freqiéncia parateahnal (AMPS), ou compartilhando
uma mesma faixa de frequiéncia, mas transmitindteemos diferentes (TDMA), no CDMA
0 acesso multiplo de canais que compartilham unsammadanda de frequéncias é feito pela
utilizacdo de cédigos diferentes pelos varios teami A informacéo é extraida destes canais
conhecendo-se a chave especifica com a qual cadh &aodificado (GARG, SMOLIK, e
WILKES, 1997).

O CDMA utiliza a técnica de “Spread Spectrum” nalgo sinal de informacao é
codificado utilizando-se uma chave de cédigo guwvqa o seu espalhamento espectral em
uma banda transformando-o aparentemente em rQglsistemas CDMA (1S-95) oferecem
além dos servicos de telefonia (voz) dezenas deicesr suplementares, tais como
identificacdo do ndamero chamador, chamada em espsiga-me e conferéncia
(ROSENBERG, e KEMP, 2003).
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O Servico de Mensagens Curtas (SMS) tem suportéSdil para assinantes em

roaming.

Os Servicos de Mensagem Multimidia (MMS) que permitaos assinantes moveis
enviar fotos, videos e audio, assim como 0 acedstemet tém sido os motivadores para a

evolucéo dos sistemas CDMA no sentido de oferecemraxdes de dados com altas taxas.

Esta evolucdo para servicos de terceira geracaddaxans de dados de até 2Mbps vem
sendo padronizada pelo 3rd Generation Partnershgged® 2 (3GPP2) e mantém a
compatibilidade com os sistemas 1S-95 e sua estrale canais de RF de 1,25MHz. Estao
sendo desenvolvidos os seguintes padrdes confofigiera 13 (ETEMAD, 2004).

3G Geracao
2,75 G
256 CDMA
1XEV-DO | Tecnologia
2G CDMA | 4y EV.DV
CDMA 1XRTT
CDMA IS-95B
IS-95A
9,6Kbps a 1Mbps
Taakops |, OWDPS  144KbDs oo Taxa c!e_dados
5,2Mbps (tedrica)

Figura 13 — Evolucdo CDMA

* CDMA2000 1X= CDMA/IS-95-C, CDMA 1xRTT ou cdma200X.

GSM —Global System for Mobile Communication é um padi#gital de segunda geracéo do
celular desenvolvido na Europa e adotado na maaote pdo mundo. Desenvolvido
inicialmente para a faixa de 900 MHz, o GSM tevstpaormente uma versao adaptada para
as faixas de 1800 e 1900 MHz (ALENCAR, 1998).

O GSM tem a estrutura basica dos sistemas celularesferece as mesmas
funcionalidades basicas dos demais sistemas cedudasociadas a mobilidade como roaming
e handover entre células (YACOUB, 1993).
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A arquitetura de referéncia de um sistema GSM ésapitada na figura 14 a seguir.

BSC

BSS BSC g A <
¢ >, ERB’s / BTS

2
52} & EM - Estagdo movel ou

) MS - Mobile Station
ﬂ ERB’s / BTS
SIM CARD

Figura 14 — Arquitetura de referéncia de um sist&8M

Arquitetura GSM — E apresentado a seguir uma brevelefinicdo da arquitetura GSM
(ALENCAR, 2004).

Mobile Station (MS) - Ou Estacdo Movel (EM) é o terminal utilizadogaksinante quando
carregado com um cartéo inteligente conhecido c8tivboCard ou Mdédulo de Identidade do
Assinante (Subscriber Identity Module). Sem o SitdCa Estacdo Movel ndo esta associada
a um usuario e ndo pode fazer nem receber chamanesvez contratado o servigo junto a
uma operadora o usuario passa a dispor de um Si¥iquee ao ser inserido em qualquer
terminal GSM faz com que este passe a assuminéddde do proprietario do SIM Card. No

Brasil ele tem sido chamado pelas operadoras dRi@&TIM Chip.

O SIM card armazena entre outras informacdes umerairde 15 digitos que identifica
unicamente uma dada Estacdo Movel denominado IMSIdentidade Internacional do

Assinante Moével (International Mobile Subscribeeritity). J& o terminal é caracterizado por
um numero também com 15 digitos, atribuido peloridabte, denominado IMEI ou

Identidade Internacional do Equipamento Mével (mational Mobile Station Equipment

Identity).
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Base Station System (BSS)} E o sistema encarregado da comunicacdo comtagdes
moéveis em uma determinada area. E formado porsv8ase Transceiver Station (BTS) ou
ERBs, que constituem uma célula, e um Base St&uamnmtroller (BSC), que controla estas
BTS's.

Mobile-Services Switching Centre (MSC)- Ou Central de Comutacéo e Controle (CCC) é
a central responséavel pelas funcbes de comutacginabzacdo para as estacdes moveis

localizadas em uma area geografica designada c@reaalo MSC.

A diferenca principal entre um MSC e uma centratdmutacao fixa € que a MSC
tem que levar em consideracéo a mobilidade dosaagsis (locais ou visitantes), inclusive o
handover da comunicacdo quando estes assinantesv&n de uma célula para outra. O

MSC encarregado de rotear chamadas para outros Bl8i@smado de Gateway MSC.

Home Location Register (HLR)— Ou Registro de Assinantes Locais € a base desdpck

contém informacdes sobre os assinantes de um sisiolar.

Visitor Location Register (VLR) — Ou Registro de Assinantes Visitantes € a baskades

gue contém a informacao sobre o0s assinantes eta (rsaming) a um sistema celular.

Equipment Identity Register (EIR) — Ou Registro de Identidade do Equipamento € a bas

de dados que armazena os IMEIs dos terminais mdeaisn sistema GSM.

Operational and Maintenance Center (OMC)— Ou Centro de Operacdo e Manutencao € a
entidade funcional através da qual a operadoratorarg controla o sistema.

Authentication Center (AUC) — Ou Centro de Autenticacdo € responsavel penticsicdo
dos assinantes no uso do sistema. O Centro de thuaigdo esta associado a um HLR e
armazena uma chave de identidade para cada assimaivel registrado naquele HLR
possibilitando a autenticacdo do IMSI do assindatambém responséavel por gerar a chave

para criptografar a comunicacao entre MS e BTS.
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Servicos GSM

As especificacdes do GSM procuraram de inicio eiymip na rede movel 0s servigos
que estariam disponiveis na rede fixa através D&ll@Rede Digital de Servicos Integrados)
padronizada pela UIT. A estrutura flexivel dos éafigicos do GSM bem como a utilizacédo
do protocolo SS7 facilitaram a introducdo destesi@es que foram divididos nos grupos
apresentados a seguir (FIORESE, 2005)

Bearer Services— Servi¢cos de transporte de dados usados parataom®is elementos de

uma rede como acesso ao X.25 com taxas de dadbhd d&®.6Kbps.

Teleservices— Servicos de comunicacdo entre dois assinante® ¢elefonia, servico de

mensagens curtas (SMS) e Fax.

Servigos Suplementares- As redes GSM suportam dezenas de servicos seplaras, tais

como identificacdo do niumero chamador, chamadaspera&, siga-me e conferéncia.

A padronizacdo do GSM tem avancado na definicdouti®s servicos adicionais. O
SMS e estes outros servicos sao normalmente imptadh® utilizando-se gateways entre a
BSC e o MSC como apresentado na figura a seguiondunicagdo com outros elementos da
Rede GSM, tais como MSC, HLR e EIR, é sempre baseadorotocolo MAP com suporte
do SS7.

Servigos de Localizagae- Os servigos de localizagdo padronizados par&M Germitem
estimar com precisédo a localizacdo da estacdo ns@veindo de base para varios servigos

oferecidos ao assinante.

A Rede GSM é uma rede otimizada para voz que €aapsicipal aplicagao.
Inicialmente suas especificacdes procuraram regroda rede moével os servicos de dados
que estariam disponiveis na rede fixa através B&lI@Rede Digital de Servigcos Integrados)

padronizada pela UIT.



24

A estrutura flexivel dos canais fisicos do GSM bmymo a utilizagdo do protocolo
SS7 facilitaram a introducdo de servicos como SBI&\ico de Mensagens Curtas), Fax e
transporte de dados com taxas de 2.4 a 9.6Kbpsegimento das aplicacbes de dados como
acesso a internet, email, entretenimento, levoeaessidade de desenvolver solucbes que

permitissem o transporte de dados a taxas maiele@RESE, 2005).

2,5 G — Segunda e meia Geracao

Sistemas celulares que oferecem servi¢cos de damtgzapotes e sem necessidade de
estabelecimento de uma conex&o (conexo permarsetaris de até 144 Kbps. E um passo
intermediario na evolugdo para 3G. Os principatesias sdo 0 GPRS, EDGE, e extensfes
do CDMA. A geragdo 2,5 G normalmente designa siatenue evoluiram a partir, dos

sistemas 2G e que comecaram a oferecer séria®eslde comunicacédo de dados.

Num sistema GSM denominam-se por 2,5G as tecnalogia

HSCSD - High-Speed Circuit-Switched Data
GPRS - General Packet Radio Services

EDGE — Enhanced Data Rates for Global Evolution

Num sistema DAMPS ou TDMA a evolugdo para uma tlegia 2,5 inclui a

migracao para:

GPRS — General Packet Radio Services

EDGE — Enhanced Data Rates for Global Evolution

Num sistema CDMA considera-se uma tecnologia 2,5G:

IS-95B (versao atualizada do protocolo original)

CDMAZ2000 1xRTT
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A maior limitag&o da tecnologia GSM séo as baisagd de dados. O sistema bésico
fornece 9.6Kbps e mais tarde uma nova verséo (poygementada) oferecem 14.4Kbps. O
HSCSD veio acelerar um pouco o sistema inicial. lem de utilizar uma slot de tempo, um
terminal pode utilizar varias slots para conexaaados. Os sistemas comerciais existentes
permitem a utilizacdo de 4 slots no méaximo, ofardoeuma taxa até 38.4Kbps ou 57.6Kbps
dependendo da verséo original. Esta melhoria ape@esssita de um upgrade em nivel de

software e é claro novos terminais moveis.

Outro upgrade ao sistema GSM chama-se GPRS. naisl’RS n&o suporta todas
as aplicacdes possiveis no HSCSD. Por exemplo: GBR®Piores desempenhos em relacéo
a aplicacbes em tempo-real. Mas tem vantagensaadtadados aumentou para os 115Kbps
em condi¢des 6timas de link utilizando 8 slots @mgo. Um aspecto muito importante do
GPRS é a utilizagdo de técnicas de comutacéo atgsaem vez da tradicional comutacéo de
circuitos. Assim, apesar de possibilitar a utiltaage 8 slots de tempo, permite também
liberta-los caso ndo estejam a ser utilizados mesmeaa conexao continue ativa. O GPRS &
ideal para aplicacdes que ndo necessitem de “cstlaan tempo real jA& que ndo garante
tempos minimos de atraso. Destaca-se para aplgagbacesso a internet, e-mail ou dados
(ETSI, GSM 03.60, 2007).

GPRS —(General Packet Radio Servjcé um novo servico de valor agregado ndo
baseado em voz que permite 0 envio e recepcao fdemacdes através de uma rede
telefonica movel. Ele suplementa as tecnologiaaistde CSD Circuit Switched Datpe
SMS Short Message Servic®ermite a estacdo mdvel uma conexdo a Intermat ase
necessidade de se estabelecer uma chamada tedefiiniays o). Este servico pode utilizar
até os 8 time slots de uma canal GSM de 200 kHa® implica em uma taxa que
teoricamente poderia chegar a 115 Kbps (ETSI, GSW3) 2007). GPRS tem varias

caracteristicas especificas que podem ser resugmatas

Velocidade — taxas de transferéncia tedricas de até 171.2KBpspossiveis com GPRS
usando todos os oito timeslots ao mesmo tempo élssna taxa de transferéncia préxima de
trés vezes mais rapida do que as possiveis nas dedelecomunicacdes fixas e dez vezes

mais que os atuais servicos de CSD nas redes GSM.
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Disponibilidade Imediata— GPRS facilita conexdes instantaneas pois am#Qéo pode ser

enviada ou recebida imediatamente conforme a ndedgsdo usuario. Nao ha necessidade
de conexdes dial-up através de modems. Algumassyeiese que os usuarios de GPRS
estdo “sempre conectados”. Disponibilidade imedtatiana das vantagens de GPRS (e SMS)

guando comparado com CSD.

Novas e melhores aplicacbes GPRS facilita muitas novas aplicacdes nao diseon
atraves das redes GSM, dadas as limitacdes naléatransferéncia dos CSD’s (9.6Kbps) e
do tamanho da mensagem no SMS (160 caracteresps Esplicacbes, descritas
posteriormente nesse artigo, vao desde navegac@#ehaaté transferéncia de arquivos para
automacdao de residéncias — a habilidade de acessatrolar remotamente 0s equipamentos

e recursos disponiveis em uma casa.

Acesso ao Service Para usar GPRS, os usuarios precisam espeddintarde:

Um telefone mével ou terminal que suporte GPR&fiaks GSM existentes ndo suportam
GPRYS);

Uma assinatura em uma rede de telefonia movelupmte GPRS;

Ter o uso de GPRS habilitado.

Acesso automatico ao GPRS pode ser permitido mgumes operadoras; outras poderéao
requerer uma opcao especifica de adeséo;

Conhecimento de como enviar e receber informactiasés do GPRS usando seu aparelho
telefonico, incluindo configuragbes de hardwarefwsare, o que cria a necessidade de um
servigco de atendimento ao cliente;

Um destino para enviar ou um local de onde redelf@macdes através do GPRS.

As principais caracteristicas do GPRS sdo (ETSM©G$.02, 2007):
Taxa de transporte de dados maxima de 26 a 40Kbdsendo chegar na teoria a 171.2Kbps.

Conexao de dados sem necessidade de se estalgtececuito telefénico, o que permite a
cobranca por utilizacdo e ndo por tempo de conexé com que O Servico esteja sempre

disponivel para o usuérialvays on.

Implantacdo implica em pequenas modificacdes ma-gdtrutura instalada, o que facilita a
sua adocao pelos operadores de GSM. Padronizaddrpasporte de dados definidos pelos

protocolos IP e X.25.
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A implantacdo do GPRS em uma rede GSM apresemtpuaedura apresentada na figura 15 a

sequir.

[0 1

/ BOaEM GasMN
= GPRS _J
— | _Backbons

.'

ﬁ ERR & /BATE i
Sk CARDr

Figura 15 — Arquitetura de referéncia de um sist&8& com GPRS

BSS

As principais modificacdes em uma rede GSM de faarsaportar o GPRS sao:
Estacdo Movel — Serdo necessarias estacdes novas.

BTS — Atualizacdo de software, possivel aumentoag@cidade pela ativacdo de mais canais

para suportar um aumento do trafego na célula.

BSC - Atualizacdo de software e introducédo de uworttardware o Packet Control Unit
(PCU) responsével por separar o trdfego comutaciocaito proveniente da Estacdo moével

do trafego de dados comutado a pacotes do GPRS.

As atualizagcbes dos demais elementos da Rede G8iMeotem nivel de software.
Os novos elementos a serem introduzidos de modonzaf a rede GPRS sdo o0s seguintes
No6s de SuportéETSI, GSM 09.60, 2007):

Serving GPRS Support Node (SGSN), cuja principapeasabilidade € manter a conexao
l6gica dos usuarios moveis quando eles passanedalércobertura de uma célula para outra

(handover).

Gateway GPRS Support Node (GGSN) que a permit@exém com a internet e outras redes

de dados.
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Estes nds estdo conectados a um backbone GPRSatidagem parte outros SGSNs e

GGSNs e um gateway para o Sistema de Billing.

E possivel desta forma oferecer 48Kbps por slotedepo o que possibilitaria o
oferecimento de conexdes IP de até 384Kbps. Estigésn mantém a estrutura basica de
canalizacdo do GSM implicando na instalacdo destegptores com modulagdo 8 BPSK para
os canais de RF dedicados a esta aplicacao.

GPRS Protocolos— Apresenta-se a seguir os protocolos utilizadastransferéncia de
informac&o do usuério através da rede GPRS. Bstduga de protocolos é denominada pelas

especificacdes do GPRS de plano de transmisséo.

As especificacdes do GPRS padronizaram o planoadsmissao para suportar servigos de
dados IP e X.25 (ETSI, GSM 09.60, 2007).

GPRS Terminais — Para ter acesso ao GPRS é necessario ter uimdkeque suporte este

servico.

A conexao de um terminal a uma rede GPRS ¢ fedsés dos seguintes passos:

Um terminal GPRS, ao ser energizado, sera recahhgala rede de forma semelhante ao
que ocorre com um terminal GSM para voz. Entdaaglarum enlace l6gico entre o terminal
e o0 SGSN.

O préximo passo € conseguir um endereco IP estamgle uma conexdo em GPRS, atravées
da ativacdo do contexto do Packet Data Protocoe &sdereco IP € normalmente dindmico
sendo fornecido pela operadora movel ou outro dperalependendo de como esta
configurada a rede.

O Terminal GPRS esta entdo pronto para enviarebeg@acotes. Ele pode entdo assumir os
seguintes estados de forma a economizar enerdga(ddioso), Ready (pronto) em que ele
pode enviar e receber pacotes instantaneamentarai+sy.
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Apresenta-se a seguir as caracteristicas prindjoaiserminais GPRS.

Classes de Terminais -As especificacdes definem trés classes de termioai®rme tabela
04:

Tabela 04 — Classes de terminais GPRS

Classe A | Terminais que podem tratar voz e dados ao mesnmotem

Classe B Terminais que podem tratar voz e dados, mas néaweamo tempo.

Devido ao alto custo dos terminais Classe A, a mpaste dos terminais lancados

comercialmente é de classe B.

Interface R — O terminal GPRS pode ser utilizado diretamente pa&esso de dados ou
internet utilizando o WAP ou pode ser conectadataooequipamento, como por exemplo,
um microcomputador. Um exemplo de conexdao que mmmteutilizada neste caso é o
Bluetooth. As especificacdes do GSM definiram umizrface de referéncia (R) entre o
terminal mével e o equipamento terminal, quandesesstao fisicamente separados. Foram
definidos comandos de atencdo (AT), de acordo coracamendacao ITU V.25 (Serial
asynchronous dialing and control). A especifica€@®M 07.07 descreve o conjunto de

comandos AT para terminais GSM.

Para informacdes sobre como acessar os comandesmrais individuais, consulte
os Software Development Kits (SDKs) que o fabrieashbs terminais disponibiliza em seus
web sites (ETSI, GSM 09.60, 2007).

APN — A conexdo entre o operador e uma rede IP extefeigaéatravés de um APN (Access
point name). O operador estabelece APNs para &svades, sendo um tipicamente definido
para a rede publica WAP. O nimero de APNs supopadom terminal varia com o modelo
e fabricante.
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GPRS — Taxa de dados -A questdao que permeia as vantagens do GPRS e &vgloss
migracdo para outros sistemas como o EDGE ou WCDMAuturo € a taxa de dados em

uma conexao GPRS.

Esta taxa de dados depende do:
Esquema de codificacdo utilizado no canal.
Numero de slots de tempo que o terminal suporta.

NUmero de outros usuarios de voz e dados na célula

A terceira evolucao 2.5G do GSM é o EDGE

Originalmente era um acrénimo para Enhanced DatesRlar GSM Evolution mas
atualmente traduz Enhanced Data-Rates for Globaluken ja que pode ser utilizada em
outros sistemas além do GSM. A idéia base do ED&lhplementacdo de uma nova técnica
de modulacéo digital, a 8PSK (Eight-Phase Shiftikglyque permite altas taxas de débito
(384Kbps).

EDGE é um upgrade atrativo para redes GSM ja qeeagorequer o upgrade em nivel
de software das Estacfes Base (caso os amplifead®F suportarem uma técnica de
modulacdo ndo constante). 8PSK ndo substitui nueexiste com a técnica de modulagéo
utilizada pelo GSM, o GMSK (Gaussian Minimun Sh#tying). Assim um utilizador, que
nao necessite de um melhor servigco, pode perfeit@mailizar os seus terminais GSM sobre
uma rede EDGE. Além disso, € obrigatério manterMS&, ja que o 8PSK sO pode ser

utilizado eficazmente a curtas distancias.

Se o0 EDGE é implementado sobre uma rede GPRS, oma@uealmente acontece,
entdo esta combinagdo € conhecida por EGPRS (Eth&RRS). A taxa de dados maxima,
utilizando 8 slots de tempo é de 384Kbps. “384Kémpenas possivel utilizando todos os
recursos da portadora e se o Terminal Mével essuficientemente proximo da Estacéo
Base”. ECSD é uma combinagdo de EDGE com HSCSDrmaitpetaxas 3 (trés) vezes
superiores as HSCSD.
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A combinacédo entre HSCSD, GPRS e HSCSD permiteaaind sistema potente que
pode facilmente competir com as primeiras versaes rédes 3G. As redes de segunda
geracdo DAMPS (que utilizem o standard 1S-136)odiamn a evolucdo para 0s sistemas
GPRS e EDGE. As alteracbes na rede sdo minimas, foom nas caracteristicas de
modulacao e na implementacdo de nova codificagieredificacdo do sinal, associadas com
adaptacOes do sinal e envio de redundéncia demafg@io que aumentam a eficiéncia da
utilizacao do espectro.

A introducdo do EDGE na rede pode ser feita de dognadual e econdmica, onde no
primeiro momento sera interessante apenas cobaireas com maiores demandas de dados e
servicos. Demais areas podem manter sua cobednraioal GSM / GPRS, pois os celulares

EDGE poderdo também usar esse sinal para a tras&nds voz e dados com menores taxas.

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)

O EDGE esta relacionado ao aumento da capacidanlardgnisséo da interface aérea
no corrente padrao GSM. A principal idéia € adiaronovas caracteristicas na rede GSM
mantendo compatibilidade com os telefones celula®8l /GPRS e com o0s equipamentos da
rede (BSS, BSC, TRAU, MSC, SGSN e GGSN). O EDGElicapem pequenas alteracdes
das redes GSM / GPRS atualmente implantadas noonumaks exige terminais que tenham
suporte a essa tecnologia. O EDGE pode ser inseedforma gradual na rede de uma

operadora, focando 4reas com maiores demandasghos € por servicos avancados.

O standard 1S-95 (CDMA) fornece 14.4Kbps para transferéncia de dadosudfdb o
upgrade para a versao 1S-95B, é possivel fornesaistaté 64Kbps utilizando canais com
coédigo multiplo. No entanto varios operadores demid esperar e migrar para o standard
CDMA2000 1XRTT. A primeira versdo (Release 0) énmmente considerada como uma
tecnologia 2.5G por apenas permitir taxas até 1p8Kdmquanto que a Release A ja permite
alcancar 307Kbps. Interface aéreo 1S-95B e CDMA2880 compativeis permitindo uma
leve migracdo de sistemas. Outra solucédo baseat&9®é o HDR (High Speed Data-Rate).
Esta solucéo é propriedade da QUALCOMM e ofereb@a®de 2,4Mbps.
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3G — Terceira Geragéo

As comunicacdes moveis de Terceira Geracao defwdms servicos moveis que
proporcionam melhorias na qualidade de voz, intewe alta velocidade e servigos
multimidia. O ITU (International Telecommunicatiddnion) define e aprova padrées
técnicos e de servico sob o programa IMT-2000. Baraprovada como um sistema IMT-
2000 (ou mais vulgarmente chamado de sistema 3@3,tacnologia necessita verificar um

conjunto de requisitos obrigatorios:

Taxas minimas de 144Kbps (outdoor) ou 2Mbps (indoor
Transferéncia de dados simétricos e assimétricos.
Transferéncia adicional de comutacéo de pacotegatbria.
Suporte para servigos IP.

Alta qualidade de Voz.

Alta eficiéncia espectral.

Sistemas celulares que oferecem servicos de damopagpotes e taxas de até 2Mbps. Os
principais sistemas sdo o WCDMA e o CDMA 1xEVDOeyolucdo do GSM para servi¢cos
de terceira geracdo com taxas de dados de até 2Mbpssendo padronizada pelo 3rd
Generation Partnership Project (3GPP). Esta evoleg&@iu a definicdo de um novo padréo

para a interface entre Estacdo Movel e ERB comicaeaRF de 5SMHz.

Baseado nestas premissas, em 1999 o ITU aprovain&o) tecnologias para o interface
radio conforme figura 16:

IMT-2000 Terrestrial Radio Interface

IMT-2000 IMT-2000 IMT-2000 IMT-2000 IMT-2000
CDMA CDMA CDMA CDMA CDMA
Direct Spread Multi-Carrier TDD Single Carrier FDMA/TDMA
WCDMA CDMA2000 UTRA TDD and UWC-136 DECT

(UMTS) Ix and IXEV TD-SCDMA EDGE

Figura 16 — IMT-2000 Terrestrial Radio Interfacar@tards

Fonte: IMT2000
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W-CDMA Wideband-Code Division Multiple Access

UMTS Terrestrial Radio Access — Frequency Dividiuplexing (UTRA-FDD);

Foi definida sob 0 nome técnico de IMT-DS (DirSpread);

E a evolucdo dos sistemas GSM/GPRS (projeto depame 32 geracio 3GPP);
Versodes disponiveis: W-CDMA Release99, W-CDMA Retglhe HSDPA Releaseb.

CDMA2000 Code Division Multiple Access

CDMA Multiportadora;

Foi definida sob 0 nome técnico IMT-MC (Multi Caan);

E a evolucdo do sistema IS-95 e é promovida peleforde parceria de 32 geracdo 3GPP2;
Versodes disponiveis: CDMA2000 1xRTT, 3xRTT, 1XEV-RAXEV-DV.

TD-CDMA Time Division - Code Division Multiple Access

UMTS Terrestrial Radio Access — Time Division Dupley (UTRA-TDD);
E definida sob o nome técnico IMT-TC (Time Code);
Versdes disponiveis: TD-CDMA, TD-SCDMA.

EDGE — Enhanced Data-Rates for Global Evolution

Single Carrier UWC-136;
Foi definida sob 0 nome técnico IMT-SC (Single @ajr
Evolugéo do sistema GSM/GPRS,;

Sem perspectivas de evolucéo.

DECT+

FDMA/TDMA
E definida sob o nome técnico IMT-FT (Frequency @im
Evolucédo do sistema DECT tradicional;

Sem perspectivas de evolugéo;
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Algumas consideragdes para as Redes de Celulares 3G
Disponibilidade de espectro

O IMT-2000 na WRC2000 alocou frequiéncias para etemias moéveis celulares
possibilitando ndo s6 a implantagdo de novos satecomo um alinhamento global das

frequéncias utilizadas de modo a facilitar a suplamtacdo nas varias partes do mundo. A

figura 17 a seguir apresenta as frequéncias aleqataprincipais regides do mundo.

G00 850 300 950 1000 1700 LPS0 1500 15501300 1950 2000 50 2100 2150 200 2250 2500 2550 2600 2650 2700 MHe

Alocado T y1-2000 IMI-2000 ]I'-'TI'-EIZIIIIIZIE: L3 IMI-2000
I INMT - 2000, plana
Buropa G5M GsMiEn b UM LMTS e frequencia
T nao definida
N IMI- T
Celula G5M 1o | IMT-2000 e Ir;ﬁ y - estudo
= P M- ma
lapdo PO iV H e estuda
y | 2000 2000
Brndrica ob s EE alocada para, moed,
Celula AINS plane de Freq,
Nerte [ nao def,
Brasil |Celular :amaH Celula } s e

ANS= Advanced Wireless Systerrs

Fonte! IMTS Farum Cimcl, TT- 2000
MaS= Sarico Mavd para Saélite

Figura 17 — Frequéncias no mundo

Fonte: IMT2000

A alocacado das frequéncias de 1,8GHz para as bdhda€ no Brasil teve como

objetivo preservar a faixa de 1,9GHz para os siasetie 32 Geracao.

Este novo espectro denominado UMTS foi objeto déedg, muitas vezes milionarios
na Europa. As operadoras de GSM dispem aindatoeéggas mais graduais de migracao

para o UMTS, sem aquisicdo de novo espectro, atideénplantacdo do EDGE.
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3.30utras Tecnologias de Transmissdo sem Fio — Wirekes

A comunicacaavirelessesta presente ha um bom tempo no nosso cotidialeonds
da conexao sem fio mais comum — o0s controles restdam TV's, som, DVD, entre outros,
utilizam conexao por raios infravermelhdsf{aRed. Essa conexdo atua em um alcance
maximo de 5m aproximadamente, e com angulo de d8sga partir da fonte. Apesar de
oferecer conexao, lofraRedtrazia a inconveniéncia de sempre necessitarigloaamhento dos
dispositivos, o que criava certa dificuldade pa@imocédo, além de ter a mesma velocidade

de uma porta serial.

Foi entdo desenvolvida a tecnologia conhecida cBiuetooth Essa tecnologia atua
em um raio de 10m, com uma velocidade maior gudraRed,utilizando a radio frequiéncia.
Com Bluetooth,o sinal se propaga em todas as dire¢Oes, naositacasnhamento e torna a

locomocéao mais facil.

Os padrdes de velocidade sao:
Assincrono, a uma taxa maxima de 723.2Kbps (umidinal).

Bidirecional sincrono, com taxa de 64Kbps, que gaptrafego de voz entre os dois
dispositivos.

Com o sucesso do WI-FI, a Intel comecou a apoittapuova tecnologia denominada
WIMAX. Esta conexdo wireless de alta velocidadenpr um alcance de até cerca de 48
quildmetros.Uma outra solugcdo é a Mobile-Fi, unendéogia que permite banda larga
sem fio em veiculos em movimento. Outra tecnolog@a que desponta é a
UltraWideband, que permite a transmissao de arquivmmrmes sobre distancias curtas —

mesmo através de paredes.

3.3.1 Radio

Sistemas Narrowband:Os sistemas narrowband (banda estreita) operara fregiiéncia de
radio especifica, mantendo o sinal de radio o esti®ito possivel o suficiente para passar as
informacdes. O crosstalk indesejavel entre os saramais de comunicacao pode ser evitado

coordenando cuidadosamente os diferentes usudasodiferentes canais de frequéncia.
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Spread Spectrum:E uma técnica de radio freqiiéncia desenvolvida eeército, é utilizado
em sistemas de comunicacdo de missdo criticaz&titécnica de espalhamento espectral
com sinais de radio frequéncia de banda larga,d&senvolvida para dar seguranca,

integridade e confiabilidade deixando de lado eiéiicia no uso da largura de banda.

Em outras palavras, maior largura de banda é cadaugue no caso de transmissao
narrowband, mas deixar de lado este aspecto pnoduginal que €, com efeito, muito mais
ruidoso e assim mais facil de detectar, proporecidonaos receptores conhecer os parametros
do sinal spread-spectrum via broadcast. Se um t@ce@do é sintonizado na freqténcia

correta, um sinal spread-spectrum inspeciona @ rdédfundo.

Existem duas alternativas principais: Direct SeqaeBpread Spectrum (DSSS) e

Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS).

Direct Sequence Spread SpectrunfDSSS): Gera um bit-code (também chamado de
chip ou chipping code) redundante para cada bisinitido. Quanto maior o chip maior sera
a probabilidade de recuperacdo da informacgdo afigi@ontudo, uma maior banda é
requerida. Mesmo que um ou mais bits no chip sejanificados durante a transmisséao,
técnicas estatisticas embutidas no radio sdo capbzeecuperar os dados originais sem a

necessidade de retransmissao.

Frequency-hopping spread-spectrum(FHSS): Utiliza um sinal portador que troca
de frequéncia no padrdao que € conhecido pelo tiaesme receptor. Devidamente

sincronizada, a rede efetua esta troca para mamténico canal analégico de operacao.

3.3.2 Microondas

A transmissdo de radio por frequéncia de microgndasfaixa de 900MHz até 30
GHz (geralmente 10,13,15,18GHz), € uma alterngizva a comunicacdo de dados a longa
distancia, com velocidades de 2Mbps ou multiplostrahsmissdo de TV e Telefonia sao
exemplos de sistemas que utilizam esta técnicam@micacao.
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Os dados sao transmitidos através de antenas peasbomontadas em torres
conforme figura 18 abaixo, sendo que, quanto nimisf@ a antena, maior sera o alcance do
sinal (SOUZA, 1996).

Refletor

‘X’Z’Z’;O:g.;.;‘
XXX

X

XX

Radio

Transmissor Receptor

Torre

Figura 18 — Transmissao por Radio Microondas

3.3.3 Satélite (VSAT)

Satélite — Corpo que gira, descrevendo uma Orbita, em todeo outro, devido
fundamentalmente a forca de atracdo (gravidade)rcieee por este Ultimo. Em
telecomunicacoes trata-se de uma estacdo emissoeransmissora de radiocomunicacoes,
que gira em torno da Terra. Um satélite emite daramemite um sinal para a(s) estacao(s)
terrestre(s) de destino. Os satélites podem skradlds para transmitir sinais televisivos,
telefénicos, e/ou de dados (TOLEDO, 2001).

A estacédo terrena mais popular que existe é a V8AIB, abreviatura paidery Small
Aperture Terminal Geralmente sdo estagcfes com antenas variand® den& 2 metros e

pouco de diametro.

Uma rede VSAT é composta de um numero de estac@#ST\e uma estacdo
principal (“hub station”). A estacao principal dispbe de antena maior eoseunica com

todas as estac6es VSAT remotas, coordenando gdrafdre elas.
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A estacdo “hub” também se presta como ponto deconiexdo para outras redes de

comunicacéo, figura 19. Existem duas topologiasrettes VSAT: a estrela e a malha

(“mesh”).
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Figura 19 — Comunicacéo via Satélite

Fonte: http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutoretisom/pagina_3.asp

Autor: Carlindo Hugueney

As aplicacdes onde a comunicagéo via satélite s&® indicadas sdo aquelas em que:

» Deseja-se espalhar a mesma informacao, no linkesi@dh, por uma regido geogréfica muito
extensa como, por exemplo, paraa TV e a Internet.

» Deseja-se atingir localidades remotas como, pampl@® campos de mineracdao, madeireiras,
propriedades rurais e suburbanas e postos em sxdovi

» Deseja-se que o tempo de implantacdo seja muiidosdpu de uso ocasional, como, por

exemplo, para shows, rodeios, corridas de automovel
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4. CAPITULO 04 — SISTEMAS DE AQUISICAO DE DADOS

Sistemas de Controle e Aquisi¢cao de Dados, ou @ol@vnente SCADA (proveniente
do seu nome em ingl&upervisory Control and Data Aquisitipedo sistemas que utilizam
software para monitorar e supervisionar as varsages dispositivos de sistemas de controle
conectados através de divertis especificos. Egtmmas podem assumir topologia mono-

posto, cliente-servidor ou multiplos servidoregites.

Atualmente tendem a libertar-se de protocolos aeucicacao proprietarios, como os
dispositivos PACs (Controladores Programaveis pakatomacdo), modulos de
entradas/sardas remotas, controladores programd@i®s), registradores, etc., para
arquiteturas cliente-servidor OPC (OLE for Proc&mtrol). Para os préximos anos, a
tendéncia dos sistemas de supervisao sera a sfmreinota, usando sistemas de telemetria
atraves de tecnologias sem fios, como celularpradisatélite. Através destas tecnologias, 0s
sistemas SCADA terdo a capacidade de controlarepsos industriais numa planta de

trabalho local, ou etnologicamente espalhada.

Aplicacbes de logistica e controle de frotas sddom exemplo pratico, assim como
controle de distribuicdo de servigos publicos, caigaa, esgoto, gas ou energia. SCADA
indica precisamente um sistema com cobertura gicagr&m alternativa a topologia DCS
(Distributed Control System) que atua no mesmo campas com caracteristicas locais. A
diferenca é importante, porque no SCADA implica gerenciamento dos protocolos de
transmissao tipicos de uma rede WAN (Wide Area Metjve com dados temporais mais
complexos. Como exemplo, podemos comentar quetenssde controle e supervisdo de
uma rede elétrica é tipicamente um SCADA, um siateldo mesmo tipo dedicado a uma

refinaria € um DCS.

Para entender um pouco sobre os sistemas de @guoe; dados ndo esquecer, de
falar que estes sistemas estdo baseados no prazeastomacdo.Pode-se definir automacao
como o termo que descreve um conceito amplo, eamdly um conjunto de técnicas de
controle, das quais é criado um sistema ativo, zaafornecer a resposta adequada em
funcdo das informagBes que recebe do processo emesfa atuando. Dependendo das

informacdes, o sistema calculara a melhor acaeibeara ser executada.
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Pode-se também entender por automacédo, qualqtemaisapoiado em computador
ou equipamento programavel, que remova o trabathdeldarefas repetitivas e que vise a

solucdes rapidas e econdbmicas para atingir osiatgedas industrias (NATALE, 1995).

Hoje em dia, de um modo geral, um ambiente de ltrab@eso e integrado torna-se
um diferencial na concorréncia e na conquista desimercados. Desta forma, nas empresas,
0S processos que eram executados manualmente s=tdo automatizados através de
sistemas computacionais de menor custo e maiomgesto. Um sistema de aquisicdo de
dados e um monitoramento que forneca informacddsrde rapida e confiavel pode ser um
grande diferencial para manter a competitividade elmpresas em geral (FAVARETTO,
2001).

4.1Placa de aquisi¢céo

A placa de aquisicdo de dados ou unidade de armememo de dados € um modelo
otimizado para aquisicdo simultanea de dados asdisevelocidades. Geralmente contam
com conversores analdgicos e digitais que Iéemddaioultdneos, processadores, memaria
RAM, com os quais roda internamente o sistema ojmeral, S4o projetado para aquisicao de

dados e controle de processos.

4.2 Software de aquisicao

Software, ou programa de computador € uma sequéeacrestrucdes a serem seguidas
e/ou executadas, na manipulacéo, redirecionamentaanificacdo de um dado/informacéao
ou acontecimento (TANENBAUM, 2007). Tecnicamenteft®are também € o nome dado
ao conjunto de produtos desenvolvidos durante oeBsm de Software, 0 que inclui ndo s6 o
programa de computador propriamente dito, mas tambanuais, especificagbes, planos de
teste, etc. Software de aquisicdo ou programa desiego de dados tem diversas funcbes
como interligar os PC’s a diversos tipos de sessadquirindo e enviando os dados atraves
das diversas portas de comunicacdo. Geralments sefevares sdo desenvolvidos para
rodarem em diversos sistemas operacionais existaatenercado como (WIN98, WINXP,
WIN2003, Vista, Linux, OS/2, Unix, etc.), para agjgéo de sinais provenientes de sensores,

sao utilizados em conjunto com as interfaces des@go (placas de aquisicao).
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Séo utilizados nas seguintes areas: Mecanica tidesdnecanica dos fluidos, Optica,
eletricidade, ondulatéria, termodinamica, fisicaderma, etc. Abaixo segue alguns dos

sistemas e softwares utilizados na atualidade

SCADA - Automation Solutions Centre

Catman®

Winlog SCADA software -Sielco Sistemi SCADA systanth OPC Client
Supervisério LAquis

RSView32 from Rockwell Software

LabView - National Instruments - Instrumentacactivar

InduSoft

WiInCC e InTouch

S-Monitor - Sistema de Monitorizagéo e Controleustdal

Spider8

4.3Sensores

A tecnologia de sensores diz respeito a duas atiesl que retroage a civilizacado dos
antigos egipcios: medi¢do e processamento de iaf@im No antigo Egito s6 foi possivel
organizar a agricultura e a necessaria irrigacd8detaas, quando as pessoas desenvolveram a

habilidade de medir areas das terras e o volumagless.

Mais tarde os Egipcios desenvolveram a habilidadeptbcessar 0os numeros
produzidos pela medicdo, isto €, a matematica guee a tona novas dimensdes para a

forma de explorar os numeros.

Transdutores ou sensores representam a componenserial dos sistemas de
medicdo, que pertencem a um campo tecnologico amo chamado instrumentacédo. A
medicdo é o processo de associar numeros a ergidaghentos no mundo real. A tarefa de
selecionar e usar instrumentos é geralmente rafer@mo Engenharia de Medicdo. O
processo de sensorial € chamado transducgéo.

A instrumentacdo desempenha um papel vital no mosswlo tecnoldgico atual.
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Conceitos basicos

Transdutor: E um dispositivo que converte uma forma de enesgiguantidade fisica em
outra. Nado ha completa concordancia em relacadaadedinicdo. Embora autoridades no
assunto insistam que o termo transdutor deva deradp apenas para o dispositivo que
transforma um tipo de energia ou quantidade fisioautra, existem outras definicbes de uso
corrente. Ogata (2003gstende um pouco mais a discussdo sobre os traresjut

classificando-os como:

Transdutores analOgicos: sao transdutores nos geamais de entrada e saida sao funcdes
continuas do tempo. As amplitudes dos sinais paa&sumir quaisquer valores dentro das
limitagOes fisicas do sistema.

Transdutores a dados amostrados: séo transduttsegiais 0s sinais e saida ocorrem apenas
em instantes discretos de tempo, normalmente peogdAs amplitudes do sinal sdo nao -
quantizaveis.

Transdutores digitais: sdo aqueles nos quais nag qs sinais de entrada e saida séo
discretos e a amplitude dos mesmos sao quantifg;ame seja, podem assumir apenas certos
valores discretos.

Transdutores analégico-digital: sdo transdutores quais o sinal de entrada € uma funcao
continua do tempo e o sinal de saida é um sinaitiqdael que pode assumir apenas certos
valores discretos.

Transdutores digital-analégico: sdo aqueles nosqusinal de entrada € um sinal quantizado

e o sinal de saida € uma func¢ao continua do tempo.

Segundo Daniel Thomazini e Pedro Urbano Braga5RG&nsores sdo dispositivos
usados para detectar, medir ou gravar fenébmenosditis como calor, radiacdo etc., e que

responde transmitindo informag&o, iniciando mudsogaoperando controles.

Caracteristicas dos sensores:

Linearidade: E o grau de proporcionalidade entsinal gerado e a grandeza fisica. Quanto
maior, mais fiel € a resposta do sensor ao estin@dosensores mais usados sdo 0s mais
lineares, conferindo mais precisdo ao SC. Os sesswio lineares sdo usados em faixas
limitadas, em que os desvios sdo aceitaveis, ou anaptadores especiais, que corrigem o

sinal.
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Faixa de atuacdo: E o intervalo de valores da g@mém que pode ser usado 0 sensor, sem
destruicdo ou imprecisdo. Porem o0s sensores skigivem varios tipos como veremos mais

tarde.

Em geral definido como um dispositivo que recelsesponde a um estimulo ou um
sinal. Como o sinal é uma forma de energia, ososesodem ser classificados de acordo

com o tipo de energia que detectam. Por exemplo:

sensores de luz: células solares, fotodiodos, fi@osistores, tubos foto-elétrico, CCDs,
radidmetro de Nichols, sensor de imagem;

sensores de som: microfones, hidrofone, sensa@escsis;

sensores de temperatura: termdémetros, termopaessstores sensiveis a temperatura
(termistores), termémetros bi-metalicos e termostat

sensores de calor: bolometro, calorimetro;

sensores de radiagdo: contador Geiger, dosimetro;

sensores de particulas subatémicas: cintilbmeiroaca de nuvens, camara de bolhas;
sensores de resisténcia elétrica: ohmimetro;

sensores de corrente elétrica: galvandmetro, amptd;

sensores de tensdo elétrica: eletrometro, voltimetr

sensores de poténcia elétrica: wattimetro;

sensores magnéticos: compasso magnético, compassluxd de porta, magnetdémetro,
dispositivo de efeito Hall;

sensores de pressao: bardmetro, barégrafo, pregauge, indicados da velocidade do ar,
variometro;

sensores de fluxo de gas e liquido: sensor de ,flam@moémetro, medidor de fluxo,
gasdmetro, aquometro, sensor de fluxo de massa;

sensores quimicos: eletrodo ion-selectivo, eletrdeovidro para medigdo de pH, eletr6do
redox, sonda lambda;

sensores de movimento: arma radar, velocimetrortetro, hodémetro, coordenador de giro;
sensores de orientagdo: giroscopio, horizonteaalif giroscépio de anel de laser;

sensores mecanicos: sensor de posicao, selsyre, dtain gauge;

sensores de proximidade: Um tipo de sensor dendistgpouco sofisticado, apenas detecta

uma proximidade especifica.
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A tabela 05 abaixo mostra alguns modelos de sensitiizados:

Tabela 05 — Tipos de sensores

Tipos

Modelos

Fonte

sensores de luz

> -
=

<=

http://www.endrich.com/cms/media/40/328.jpg

sensores de som

|

.

http://www.worten.pt/2747600_733.jpg.image=027476(

DO

sensor de

temperatura

%

http://aliatron.com/loja/catalog/popup_image.php2895

sensores de

calor

=
el

http://www.arsconsult.com.br/produto/srobby/iconglg/jpg

sensores de

radiacao

http://www3.cptec.inpe.br/~ensinop/imagens/Imagé6.d

sensores de

resisténcia elétricg

&

|

http://store-nbell.locasite.com.br/loja/images/s&rgsf

sensores

magneéticos

F

| 7

http://www.festo.com/INetDomino/files_01/brsens.jpg

sensores de pressé

]
4
@,

http://aliatron.com/loja/catalog/popup_image.php2809

sensores de fluxo

de gas e liquido

http://www.hygro-therm.com.br/vazao/10.jpg

sensores

guimicos

http://www.fcen.uba.ar/ecyt/articulo/imagel.gif

sensores de - o ) . ,

. 1 / http://www.vigiaeletronico.com.br/sensores_movinoegit
movimento —

sensores mecanicos O-:' http://www.gonner.com.ar/images/productos/MGPORY .|
|

sensores de as— _ . :

o a http://www.impac.com.br/images/sensores.jpg
proximidade 4
sensores de _ ) . . .

g =] http://aliatron.com/loja/catalog/images/dirrs.jpg

distancia

sensor whisker

http://www.zprod.org/PG/blogPics/simonBovetAmouseg.

sensor de

vibracéo

http://aliatron.com/loja/catalog/popup_image.php858

P
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5. CAPITULO 05 — DESENVOLVIMENTO

Hoje em dia, cada vez mais a utilizacdo dos medsathsmisséo para monitoramento
remoto estdo ajudando as empresas a melhoraremusspreocessos dentro das empresas.
Uma vez exposta a fundamentacdo teorica do tralghie-se para a sua aplicacdo, aqui
representada por um estudo de caso visando idantéim seu contexto o uso de um sistema
de transmissdo de dados e supervisdo via celular teonologia GSM/GPRS, ja que o
crescimento acentuado dessa tecnologia, permitecefe servicos mais eficientes e rapida
implementagdo no segmento de transmissédo e mayitorde dados a distancia. Hoje as
tecnologias de comunicagdo sem fio, como o GPR&héral Packet Radio Servjceem
sendo utilizado como tecnologia de comunicacdo $em para varias aplicacbes de
telesupervisdo (MUNDO SEM FIO, 2006), (MOTOROLA 0Z0.

5.10bjeto de estudo

Este trabalho procura identificar os aspectos dermmalevancia dentro do contexto
gue permeiam o uso de uma nova tecnologia, queavenhtribuir para uma melhoria
substancial em situacdes onde sejam necessériagldsntde decisbes emergenciais para
solucéo de problemas baseadas em eventos e assiniljptades de que sob essa nova otica,
seja possivel criar situacdes de avaliacdo, idesmiflo acbes e agregando valores a seus
servigos, criando possibilidades de novas formaap@efeicoamento na monitoragdo remota

em aerogeradores.

Dentro deste contexto a monitoracéo a distanaia:tra

Supervisdo remota de eventos mais eficientemente;

Reavaliagcéo e readequacéo no tempo de reparo endedalhas identificadas pelo sistema,
reduzindo assim o tempo médio de atendimento (TMA);

Melhor aproveitamento da mé&o-de-obra;

Diminui¢do nos custos de manutencgdo e retrabalimoocsistema de monitoracdo a distancia.
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5.2Descri¢ao do sistema de Aerogerador estudado

A seguir é descrito o sistema de aerogerador momadbancada com poténcia de 7,2
kW com sistema de frenagem por freio a disco ewsenspara simulacdo e andlise de

vibracéo da torre e desgastes de pastilha dedosifmrme representado na figura 20 a seguir.

“Sensor de
“vibragéo da torre-

Figura 20 — Aerogerador montado em bancada.

O aerogerador utilizado é de fabricacdo alema enfportado no primeiro semestre de
2007. Marca Conergy® modelo SWT 6000 AC. Este amampr é classificado como

pequeno e pode operar ligado a rede elétrica osistemas ilhados.



As caracteristicas do gerador sdo descritas nlat@beabaixo:

Tabela 06 — Bancada de testes de Aerogerador 7,2 kW
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Bancada de Testes de Aerogerador 7,2 kKW

1

WHA Sachsen Service

339,00

1.1

Aerogerador

Conerigy

200,00

Conergy SWT 6000 AC

Tensao nominal: 240 V, 60 Hz (400 W, tifasico, 50 Hz)

Poténcia nominal: 1,872 KW (1,5/6 KW

Diametro do rotor: & m

Rotagao nominal; 83124 rpm

Caixa de Transmissao: Engrenagem Cilindrica de duas relagtes

1006495302 .51-4

Gerador: assincrono, polos comutaveis 1200/1800 rpm

N4469437 34/ 0646

Hacele, parte inferior

Leme de diregao do vento

Cubo do rotor

Maoale, parte superior

Pa do rotor perfil A

nal=]=]=] =

Pa do rotor perfil B

Eixo

107

Abspannstange

Sistena de controls

3,00

1.2

Motor de engranagem cilindrica

72,00

7E0¥ 300 ¥ 360

Tipo: G424 DA132M4 TW

O6-2007/14626601.001

Poténcia nominal: 7,5 KW

Rotagao de saida n (pm): 122/146

Rotagao do matar n1 (rpm): 1450/1735

Tcngue i ;Nm!: 540/430
Coeficiente da engrenagem c&: 1,30/1,55

Relagao de transmissac i: 11.9

Tensao'Fregoéncia: DY 220-240/380-420V 50/60 HE

Classa da isolamanto: F

Protegao: IP 55

Caixa terminal: 0A

Posicao de montagem: B3

Caixa de transmissac: perfil L, eixo de saida D 40x 80

Inversor de fraghéncia

5,00

Tipo: KER Combivert F5-Basic

14F5B1E-3A0A

Potancia nominal: 11 kKVA

300115682/1029519

Tensdo nominal: 3x305.. 500V CA ou 420...720V CC

Corrente de saida: 16,5 A

Potencia nommal maxima do motor: 7.5 KW

Tensao de saida: 3x0.. Urade

Fraqiéncia de saida: 0...408 Hz

Fraqéncia nominal de acionamento; 2/4/s Hz

Protecao: IP 20

Filtro para intevferéncia elatromagnaticas

KEE Combivert F5 Digital-Opevator

00.F5.060-1000

Suparte para o motor e o gerador

Acoplameanto

Tarque nominal: 800 Nm

PC Novatech IV

Ierkel

2,00

Sisterna de aquisicao de dados ME-Redliab Temp

ME

1,00

Sensor de temperatura rosqueavel O NiC-N, tipo K, -50°C bis 400

10

Sensor cle temperatura rosqueavel E NiCr-Ni, tipo K, -50°C bis 40070

Sensor de tfemperatura superficie NiCr-Ni, tipo K, -50°C bis 250°C

10

2.0

Quadro elétrion

Rittal

GO0XTO0K3E0
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5.3Sistema de frenagem

O aerogerador de pequeno porte € munido de umdeeitisco. E configurado como
freio para emergéncias, mas, na operacao ilhaddicéonalmente usado como freio regular.
Freio regular significa que é utilizado para preossde frenagem normais que se repetem
com frequéncia. Isto é o caso quando, num sistemdacaico, a energia gerada nao pode ser
absorvida de modo que a maquina precise ser dealigdreada. Freios de emergéncia so
intervém em caso de interferéncias casuais na ggenaormal através do acionamento do

interruptor vibratério. Adicionalmente, o freio #lizado para trabalhos de manutencao.

5.3.1 Funcionamento de sistemas de frenagem conhecidos

Uma maquina pode ser freada com diversos sistem@®idagem. No entanto, uma
alternativa barata e simples tem que ser encon&raglaal ndo onera o aerogerador existente
com altos custos adicionais. Existem no mercadomincipios de acdo que possibilitariam a
frenagem do aerogerador mostrados a seguir: feeidigto, freio de tambor, freio de cinta,
freio eletromagnético, freio elétrico, retardadiogjo por resisténcia do ar, freio regenerativo
elétrico.

No artigo “Andlise de Desgaste em Materiais detétfrganicos e Sinterizados,
Utilizados em Aerogeradores de Pequeno Porte”, (EFFER L., ARRIECHE F., LEWIS
J. JR.), analisam em seu estudo a importancia dp@damento do desgaste de tipos de
materiais utilizados em pastilhas de freio, figRita

Disco de Freio

Pastilha de Freio

Escora

Mola de presséo

Bobina magnética

Cilindro Ferro-magnético
Sistema mecanico de alavancas
Motor para destravar o freio

O~NO O A~ WNPE

Figura 21 — Sistema de freio do aerogerador
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5.40 que compdem um sistema de comunicagéo sem fio ##&less para

monitoramento a distancia:

O sistema de monitoramento remoto via rede dernrissao sem fio Wirelessbasico

€ composto por quatro elementos chaves do processo:

A) Maquinas Inteligentes e SensoresAparelhos que monitoram, controlam e medem
algum tipo de atividade localmente. Podem exigtifos sensores em um determinado
local, (Placas de aquisicdo de sinais, Controladgico Programavel — CLP, dentre

outros).

Para o sistema analisado, foi utilizado um sisteorestituido de um potenciémetro
que simula as tensdes do sensor instalado no aadogepara simulacdo de desgaste de
pastilha de freio em aerogeradores, um simuladairgg digital para geracao de sinais para
simulacao de vibrac&o da torre e uma placa deiggaise dados (RODERVAL e VILSON,
2007) desenvolvida e configurada para a transmidsdosinais dos sensores conforme a
figura 22 abaixo: Para a alimentagéo da placa déesig§o optou-se por utilizar uma fonte
chaveada na bancada de testes, e para uma futimacéb em produgédo comercial, a mesma

podera ser alimentada através de sistema de Isatenia energia solar

Simulador do sensor de Placa de aquisi¢do de dados dos
desgate da pastilha de freio sensores de desgaste de pastilha
e de freio e vibragéuda torre

‘Simulador do sensor
de vibragéo da Torre

Figura 22 — Prototipo de uma placa de aquisicadades com simuladores de sensores
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B) Interface da Aplicagéo -Interface entre os sensores e a rede de comunidagém
aplicacdes remotas, refere-se a Unidade de TerRerabta Remote Terminal Unit —
RTU).

Foi desenvolvido para o sistema analisado uma macaquisicdo de dados com o
microcontrolador PIC 16F877A/P da familia PIC cégbricante é a Microchfpconforme

figura 23.
PDIP (40 pin)
MCLR/Ver —=[ 1 1\-_-) 40 [] w—s RBTPGD
RANAND w—s[] 2 39 [] #—s RBEPGC
RATANT e—[] 3 381 «—= RBS
RAZIANZVREF-/CVREF w—w[] 4 37 [Q=— RB4
RAZANINVREF+ +—e[]5 36 [] «—s RBIPGM
RAATOCKNCIOUT w—w[} & 45 ] -=+—s= RB2
RAS/AM4/SSIC20UT e 7 34 [ == RB1
REWRIVANS =+—e[] 8 E 33 [0 =—= RBOINT
RE1AWR/ANG =—=[1 9 I~ 32 [ - Voo
REZCS/ANT «—-[J 10 8 310 «—Vss
VoD — 11 @ 30 [J=—= RO7/PSPT
L p—— L 6 29 [] =— RDGPSPE
OSCUCLKIN —w 13 E 28 [] =—= RDSPSPS
OSC2UCLKOUT e[ 14 27 [ a4—s RDAIPSP4
RCOT10SOITICK! e[ 15 25 [ a=—e= RCTRXDT
RCUTIQSICCP2 w—e[] 16 25 [] »—e RCETXICK
RC2ICCPY w—e[] 17 24 []+—s RCSSO0O
RCISCHISCL =—s-[] 18 23 [0 =—s RCAHSOUSDA
RDUPSPO w—=[] 19 22 (] «—» RD3PSP3
ROAPSPT e [ 20 2 [ a—e RO2PSP2

Figura 23 — Micro controlador PIC 16F877A/P

Fonte: www.microchip.com

Este chip possui memoéria de programa interna e mearmé dados também evitando o
uso de memorias externa deixando a placa menoisebawata. A placa possui uma interface
de comunicacéo serial, através do chip MAX 232 mprenite a troca de dados com o modem
GSM/GPRS

Para compor o maddulo microcontrolado procurou-se mmigrocontrolador que
oferecesse um grande poder de processamento desapprogramacdo em rede, tendo em
vista a necessidade do sistema comunicar-se cawsalispositivos sobre uma rede TCP/IP,
serial, além de conexéao discada. As facilidadetedeiro controlador sdo descritas na tabela
07.

Este micro controlador € indicado para as maisrgiageaplicacdes, incluindo produtos
para automacao comercial, bancaria, predial, clentae acesso, localizadores com

GSM/GPRS, etc.
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Tabela 07 — Facilidades inclusas PIC16F877A

Fonte: www.microchip.com

PIC16F877A
Program Memory 8192x14
RAM (Bytes) 368
EEPROM Data (Bytes) 256
Max Speed (MHz) 20
1/0 33
Package 40-pin DIP*
A/D Channels 8 (10 Bit)
PWM Channels 2
Brown Out Reset Yes
Serial I/0 AUSART/I2C/SPI

C) Base de Comunicacao (Backbone)Q sistema pode ser por linhas fixas ou radio, e
transmitir informacdes dos sensores através dafaote da aplicacdo, para um

computador central de comando e um centro de dentro

Como ja descrito, o sistema realizarda a transmigs&odados para um servidor na
Internet, para tanto, € necessario que o sistemha teapacidade de se conectar a Internet. Por
esta razdo, optou-se por utilizar a tecnologiaraestmissao e recepcao via rede GSM/GPRS,

utilizando a estrutura de rede de uma operadotelefenia local, figura 24.

A forma de se conectar a esta rede oferecida gedeadora de telefonia local, é
utilizando um terminal de dados GSM/GPRS (ModerajaRestes de bancada optou-se por

configurar o sistema via conexao discada pontanéopem modo de conexao CSD.

peradora de Telecom

Local GSMIGPRS

Placa de
Aquisicdo
de Dados

Figura 24 — Diagrama de Conexao via Operadora edm GSM/GPRS
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O Modem para a transmissao de dados utilizado éndelido pela empresa alema
“Siemens”. A definicdo e selecado deste modem basema sua ampla utilizacdo no mercado

brasileiro.

O modem GSM/GPRS tem funcionamento similar aos medenaldgicos ainda hoje
utilizados. O modem GSM/GPRS funciona através aeacmlos AT padrdo, uma linguagem
de comandos para modems que foi desenvolvida pefadsa Hayes e se tornou um padréo
para a industria mundial. Os comandos “AT” sdomvandos de controle do modem, através
deles pode ser iniciada e encerrada uma conexéo, @& outras funcionalidades utilizadas
em aplicacdes com estes dispositivos. Principaigoaos AT incluso no Anexo A.

Estes comandos sdo enviados ao terminal de dadosmueliulo microcontrolado
(placa de aquisicdo) através de uma porta serighn@ a conexdo com a Internet esti
estabelecida, a mesma porta serial é utilizadatpefegar os dados.

D) Sistema de transmissao e recepc¢ao para monitoracdos dados a distancia

O sistema de transmisséo e recep¢ao aqui estudadatado € um sistema eletrénico
utilizando a tecnologia Modem GSM que permite tnaitis € recepcionar sinais de entradas e

saidas a distancia via rede de telefonia celuldM/GPRS.

Tal sistema possui uma interface serial RS-232paera ser conectada a sistemas
tais como Placas de aquisicdo de dados, CLP scetectando-se via transmissao de celular
GSM/GPRS.

As caracteristicas desse sistema eletronico s&oitdesbaixo:
Interface de celular GSM/GPRS;
Interface de dados RS-232;
01 saida comandada remotamente;
04 entradas de sinais;

Alimentacdo 110/220 V ou conversor para SistemBateria



Painel Frontal:

Antenal @

Figura 25 — Vista de frente do sistema eletrénedransmisséo e recepcédo de

dados via rede Celular GSM/GPRS

Antena - Conecta-se antena externa para rede elula

;
=4

Figura 26 — Antena externa do sistema eletronica pepnitoracao de

dados via rede de Celular GSM/GPRS

PROGRAMA — Chave dipswich destinada & configura@equipamento:
S1 - Modo configuragéo - on (9600, N, 8, 1)
Modo operacéo - off (manter off)

S2 - Modo modem (CSD) - ON
Modo TCP-IP (GPRS) - OFF (N&o disponivel)

S3 - Habilita E/S - ON
Desabilita E/S - OFF

S4 - Verifica nivel de sinal no local - ON
Medidor desativado - OFF

53
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Para aplicacao do sistema de comunicagao parasaissao e recepcdo de dados via
rede de celular, recomenda-se realizar a mediddva¢ do sinal ofertado pela operadora na
localidade de instalacdo do equipamento.

A informacé&o do nivel do sinal é apresentada misllé e L2 como segue:

*L1 OFF e L2 OFF - Sinal < -100dbm

*L1 ON e L2 OFF - -100 dbm < Sinal < -83 dbm
L1 OFF e L2 ON - -83 dbm < sinal < -67 dbm
L1 ON e L2 ON - sinal > -67 dbm

* Situacdo ndo recomendavel de aplicar o sistemrasuite a operadora para melhorar nivel
de sinal. A situacéo ideal é quando L1 e L2 estdjgatdos neste modo de verificacdo de

sinal.

S8 — Utilizar para carregar configuracao de fab@da(9600, N, 8, 1)

Modo de operacédo (manter off)

Importante observar que as chaves de programagi®raecerta prioridade, assim
quando S1 estiver no modo programacdo as outragexhado funcionam, portanto
recomenda-se deixar as chaves na posicao off, qudeskjar fazer determinada operacéao,

por exemplo: S1 off, S3 off, S4 on - (para medwehde sinal)

Led’s informativos:

L1 - Led informativo de portadora (DCD)

L2 - Led informativo de dados transmitidos (TD)

L3 - Led informativo de energia (aceso quando enadg)
L4 - Led informativo de conexdo TCP-IP

Painel traseiro:

FONTE

Figura 27 — Vista da parte traseira do sistemadeieto de transmissao e recepcao de dados
via rede Celular GSM/GPRS
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Fonte - Fonte 110/220 (selecionavel) com saidact3@00mA).

Serial - Interface RS232 com seguinte configuracao:

Pino Descrigéo
R CTS
R — GND
S — RXD
R —— TXD
A —— RTS

MODO CSD (Circuit Switched Data) - S2 ON

Nesta aplicacéo o sistema eletronico de transmissé&oepcao comporta-se como um
modem discado tradicional, onde através da interR$8-232 sdo recebidos comandos AT's

que realizara a discagem iniciando os procedimatgamnexao.

Os principais comandos AT’s utilizados, séo :

ATD N: Discagem do numero de telefone N

ATHO: Desconectar ligacao;

+++: Sair do modo de dados passando para modo clmnan
ATEOQ: Desabilitar eco (retorno dos dados digitatisela)
ATEL: Habilitar eco;

ATQO: Habilitar respostas do SSGSM aos comandosuéxeos;
ATQ1: Desabilitar o envio de respostas;

ATSO0=n: Atendimento automatico apos n rings;

AT&F: Restaura configuracdo de fabrica do moduldvid&terno;

Demais comandos AT’s segue norma GSM 07.07, querdoder consultados em
manuais e normas. O modem GSM da interface eleaddiconfigurado em fabrica para
receber chamadas, e, para aplicacées onde necaesditar discagens a partir deste, orienta-

se enviar o seguinte comando :
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ATE1QO (Permite eco e habilita conexao)

Instalacao:

Recomenda-se certificar que o PIN (Personal Ideatibn Number) do CHIP esteja
desabilitado. Isto pode ser realizado aplicando-skip em um aparelho de celular comum
acessando o sistema da operadora de telefonigstdavmenu deste. Apos a instalacdo do
chip, na parte inferior da interface eletrbnica BradGSM, o0 equipamento ja esta apto a

transmitir e receber comunicacéo de dados.

Para configurar, siga 0s seguintes procedimenta@ga Racessar 0 modo de
configuracdo deve-se conectar um microcomputaduegace serial do Modem e posicionar
a chave S1 na posi¢do ON. Com o microcomputadodosa hyperterminal (configurado em
9600, n, 8, 1; deve-se teclar “enter” e o usuéeitebera uma tela no modo DOS com o

seguinte prompt: GSM>

No modo CSD existem dois comandos internos do Modeenpoderao ser utilizados para
ajustar os parametros:
-COM1 Exibe configuracédo do canal serial 1.
-COM1 bps ,p, b, t Configura canal serial 1.
| | | |_Timeoutem mS entre bytes recebidos
| | |__ Bits de dados [7, 8].
| | Paridade [(N)enhuma,(P)ar,(l)mpar].
| Velocidade [300 a 19200].
-pin exibe numero de ativagédo do SIM Card.
Apoés tais configuracdes, porta serial e nimero BINodem estéd disponivel para realizar
discagem ou receber permitindo conexdes.
Modo GPRS (General Packet Radio Service) (S2 OFF).

Neste modo, o Modem permite uma conexao via IPsédrae sua interface serial,
sendo disponivel em um centro de operacdo as iafgies recebidas. Observar que os
comando AT’s visto anteriormente ndo sao intergostgpelo Modem. Para esta aplicacéo

deve-se observar:
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1 — O sistema servidor onde o Modem ir4 conectatese Ter IP fixo, pois o equipamento
ird buscar este parametro para conexao.

2 — A operadora deve ofertar GPRS.

Comandos disponiveis:

? (apresenta os comandos existentes.)

GSM> 2.

Comandos suportados:

Help - Exibe esta tela.

Conf - Configura o sistema.

Name - Configura um texto para identificacdo deesis.
Retries - Configura numero de tentativas de con@xzey/IP.
Idletime - Configura tempo de desconexao automatica
Loader - Habilita carga remota de programa.

Reboot - Reinicializa o sistema.

Dica: digite 0 nome do comando desejado e tecleTEEN> para ajuda.

Conf - Configuracéo de parametros

Observar que os parametros a serem configuradis estre colchetes [] .
Assim se desejar configurar IP do servidor, semimalde comando:

Ex: conf -g [IP gateway]

GSM> conf
uso: conf [-c] [-i Endereco IP] [-g gateway]
[-pin] [-pin number] [-ppp] [-ppp apn,dial]
[-COM1] [-COML1 bps,p,b,t]
[-TCP1 ip,rp,lp]
[-u username] [-p password]
Opcoes:
-c Exibe configuracao de rede salva.
-i IP Configura endereco IP local. [0.0.0.0 parteatico]
-g gateway Configura endereco IP do servidor.
-pin Exibe numero de ativacdo do SIM card.

-pin number Configura numero de ativacdo do SIM.car



| Novo numero de ativacao.

-ppp Exibe configuracéo para acesso discado.
-ppp apn,dial Configura acesso discado.
| | Numero a ser discado para 0 acesso.

| Identificagdo do provedor GPRS.

-COM1 ( Exibe configuracéo do canal serial 1.)
-COM1 bps ,p, b, t Configura canal serial 1.
| | | |_Timeoutem mS entre bytes recebidos
| | |___ Bits de dados [7, 8].
| | Paridade [(N)enhuma,(P)ar,(l)mpar].
| Velocidade [300 a 19200].
-TCP1 ip, rp ,Ip Configura circuito TCP/tlo canal serial
| | |__Porta TCP local [0 a 65535].
| | Porta TCP remota[0 a 65535].
| Endereco IP remoto. [0.0.0.0 para menkdd®r]
-u username ( Nome do usuéario para acesso discado.)

-p password ( Senha do usuario para acesso diycado.

GSM> name
uso: name [-?] [-C text]
opgoes:
-? ( Exibe identificacéo atual.)
-c text ( Define texto que identifica o sistema.)
|__Identificacéo do sistema
idletime - Tempo de desconexao
GSM> idletime

uso: idletime [-?] [-c seconds]

opcoes:
-? (Exibe tempo para desconexao atual.)
-c seconds (Define novo tempo para desconexao.)

| Novo tempo em segundos para desconexao

58
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retries - Tentativas de conexao-

GSM> retries

uso: retries [-?] [-c number]

opcoes:

-? (Exibe numero de tentativas atual.)

-c number (Define novo numero de tentativas.)
|___ Novo numero de tentativas

loader ( Habilita carga remota de programa.)

reboot (Reinicializa o sistema.)

GSM>
O procedimento para configuracdo € semelhante adom@SD apresentado

anteriormente. Deve-se seguir a seguinte sequérih, PPP, U, P, COM1 e TCP1).

E) Centro de Controle e Comando - Este € o ponto central que recebe os dados
transmitidos pelos sensores. E neste centro géie aealisados os dados obtidos pelo

sistema, e onde serdo tomadas todas as decis@esopaydes de possiveis problemas.

5.5Bancada Experimental

Os geradores edlicos geralmente sdo instaladogpréxde residéncias, porém, essas
podem ser afastadas da cidade, o que dificultarsrrissdo de dados sobre o gerador para
uma central. Existem algumas solucdes para esbiepra que serdo apresentadas abaixo.

O aerogerador construido para testes em bancadddisnsensores que precisam ser
monitorados, um € o sensor de vibracdo na torrecoijetivo de se prevenir o colapso do
gerador e 0 outro é o sensor de desgaste dos &0 para se saber 0 momento de troca
das pastilhas de freio. Os dados de cada sensamn fooletados diretamente no gerador
atraves de simulacdes e enviados a um computadotoeatravés da rede GSM/GPRS.

O meio usado para transmitir esses dados foi uie e Celular GSM/GPRS
constituido da seguinte forma: Uma placa de adiosige dados captura os dados dos
sensores e passa para o transmissor de celularpessua vez teve a funcao de transmitir
para o receptor, que estava a certa distancia ga@e onde os dados sdo coletados. As

figuras 28 e 29 abaixo, mostram o0 esquematico ldg&w a ser simulada e testada.



Sistema de Monitoramento Remoto do Desgaste das Pastilhas de Freio e
vibracdes em um Aerogerador via Rede de Transmissdo Sem Fio - Wireless

-

AR

60

Sensores de niveis de desgaste
das pastilhas de freio e vibragdo
da torre em Aerogerador

| Software de Monitoracédo dos dados

de desgaste de pastilha de freio e
vibragao no aerogerador

Figura 28 — Esquematico da solugdo de monitoramdt@riaveis em aerogerador

Aerogerador

Placa de
Aquisicao
de Dados

A

Modem
Transmissao

A

Operadora de
Comunicagao
Movel

Modem
Recepgéo

Software de
Monitoramento dos
Dados recebidos de
aerogerador

Figura 29 — Diagrama da solucdo de monitorament@daveis em aerogerador



61

5.6Metodologia de aplicacdo do monitoramento remoto ilizando tecnologia de
Rede Celular GPRS

A metodologia apresentada a seguir serve para sdiveaplicacbes, porém para
comprovar o funcionamento aplicamos a um sistengeds;do edlica de pequeno porte, aqui
demonstrado por um protétipo simulado com as mesoaacteristicas dos sensores
instalados no aerogerador. Este sistema possuimuolaslor de sensor de vibracédo na torre
que tem por funcdo avisar da existéncia de vergd®mga intensa (vibracdo). Ventos acima
do padrdo podem danificar o aerogerador e sendess@ta a manutencdo. Outro simulador
de sensor utilizado € um sensor de desgaste dihpade freio, como este aerogerador
utilizado é de pequeno porte um sistema de freigteepara eventuais paradas do sistema. O
problema esta na definicdo do momento de trocaadtilipa do freio, logo um sistema de

sensores de desgaste foram instalados indicantlelode desgastes das mesmas.

Para nosso estudo o sensor de vibracdo da torreeasor de desgaste das pastilhas

foram as variaveis a serem transmitidas e moniasraddistancia.

5.6.1 Funcionamento do Sistema

Agora que ja foram discutidas as caracteristicasistema de transmissao e recepcéao
para monitoracdo de variaveis em aerogerador, peda¢planar sobre o funcionamento do
mesmo. ApoOs a inicializacdo de todo o sistema cpmral e configuracdo do modem
GSM/GPRS, inicia-se a aquisicdo dos dados de \dbrda torre do aerogerador, a partir do

modulo de simulacéo de tenséo e do conversor doalégligital.

Este sistema de aquisicéo fica monitorando os semsquando algum sinal fora do
normal aparecer o sistema de aquisicao acionass@cemoto conectando-se na rede celular
e transmitindo os dados. O conversor analégicagigatlrecebe do sistema de aquisicéo, via

serial, do médulo microcontrolado, um comando reitando os dados de vibracdo da torre.

A funcéo que realiza a transmisséo estabelece ex&onPPP (STEVENS, 1998) do
sistema com a plataforma Delphi. Com a conexaobelsgieida, o sistema de aquisicdo

microcontrolado envia os dados através de umasigdoipara a central de monitoracao.
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5.6.2 Sistema de transmissao dos sinais

A estrutura montada constitui-se de um transmissom receptor (modem celular),
onde através de um meio de comunicacao aqui deadmirede de Celular GSM/GPRS, o

mesmo transmitird e receberd sinais para o SistEmislonitoramento Remoto, conforme

figura 29.

Figura 30 — Transmissor e receptor de dados

5.6.3 Sistema de Monitoracéo

O sistema de monitoramento desenvolvido é baseadamme modem celular, que
recebera os sinais do sistema de eletrbnica entzarthn software em linguagem de alto
nivel recebe serialmente os sinais do modem e ggaces mesmos. Este processamento
significa avaliar os valores dos sensores e detama melhor acdo a ser tomada. Como
exemplo caso o sensor de vibracdo esteja indicafisiacOes excessivas na torre do
aerogerador, aparece na tela um alarme indicamfoldema do sistema. Desta maneira um

profissional na central de operagfes podera tompravidéncias necessarias, figura 30.

Figura 31 — Sistema de monitoramento remoto
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5.6.4 Obtencéo de dados a distancia para o aerogerador
Os sistemas de monitoracdo a distancia sado asigaismcfontes de informacdes
disponiveis aos operadores do centro de contrelguais possibilitam um diagnéstico on-

line, antes da etapa de restauracéo do sistema.

Os dados sao apenas os obtidos pelos sensorasmitrdos a um computador por
meio da Rede de Celular GSM/GPRS.

Para o estudo foram simulados varios testes deniasdo e recepc¢éo das variaveis.

Abaixo segue a descricdo de dois testes efetuaddsaacada e descritos conforme

mostram as figuras a seguir.

Teste simulado de transmisséo e recepcao de dadasrdcao da torre de Aerogerador

Tela Ok para o operador.

" Orkes )
ANy S R T i - b, e ot

ESTUDO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO BASEADO EM REDE

Desgaste da Patiha de Freio Asrog,

I 1 ° Jogo de Pastilha

4
& iciar| | 5] & (@ ” CjProopeph | ) Resubadosda.. | 3 TELAS TESTE . | U magem-Paint | 8] Documentot - .. |[#F projects ‘@| & ‘3313‘@% 19:37

Figura 32 — Tela torre do Aerogerador Ok (lampadada) aparecendo para o operador,
referente simulacéo de vibracéo da torre
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Teste simulado de transmisséo e recepcdo de dadaisrdcao da torre de Aerogerador

Tela Recebendo dados de Vibracéo da torre

7 | .
; e L A
]

Desgaste da Patiha de Freio Aerogerador]

M 1 ° Jogo de Pastiha

bt

K] 2
iiniciar| (5] @ [ » CaProgoephi | ) Resukados da... | i TELAs TESTE ... | |4 magem - paint | 8] pacumentod - .. |[@ proectt Ei| ? [wme B 9

Figura 33 — Tela recebendo dados Torre de Aerogiamo vibracdo (lampada vermelha),
aparecendo para o Operador, referente simulacéibidedo da torre

Teste simulado de transmissdo e recepcao de dadakestaste da pastilha de freio do

primeiro jogo de pastilha opcdo NIVEL BOM.

Desgaste da Patiha de Freio Asrogeraror]

M 1 ® Jogo de Pastiha

)
Honiciar] (5] & (3 Ly Proa_Delphi | ) Resuitades dapes... | (23 Tevas TesTE aER... |[#F Projectt Y imagem - Paint @2 [=8o % L] v

Figura 34 — Tela de desgaste do primeiro jogo dtlpa de freio opcédo NIVEL BOM
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Teste simulado de transmissdo e recepcao de dadakesfaste da pastilha de freio do
primeiro jogo de pastilha opcdo NIVEL ATENCAO

A" Form1
=

Desgaste da Patilha de Freio Aerogeracior!

1 ° Jogo de Pastiha

4
@niciar| (5] @ (5 ® i Frogbeibhi | L) Resulbados da.. | L TELASTESTE ... | B Projscti. | 1 imagem-paint | ) Documertal - ... | @7 e B e

Figura 35 — Tela de desgaste do primeiro jogo gélpa de freio opcdo NIVEL ATENCAO

Teste simulado de transmissdo e recepcdo de dadakespaste da pastilha de freio do
primeiro jogo de pastilha op¢do NIVEL CRITICO

W[ Forml
-

I 1 ° Jogo de Pastilha

7 »
@ niciar| (5] & (2 ® CaProabeh | ) Resukedos da... | 3 TELAS TESTE .., |[#F Projectt VY imagem - Paint | 8] pocumento1 - .. | B2 [P B

Figura 36 — Tela de desgaste do primeiro jogo délpa de freio opcdo NIVEL CRITICO
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Teste simulado de transmisséo e recepcao de dadiesdaste de pastilha de freio
Tela de desgaste do primeiro jogo de pastilha opf&&L PARAR. O sistema neste nivel

podera enviar um comando de desativar/desligar mgkeador automaticamente sem a
intervencao do operador do sistema.

W Farm1

i m%bs
F

1A = *s € ' 4 %
ESTUDO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO BASEADO EM RED
PARA GERENCIAMENTO DE VARIAVEIS EM AEROGERADG

1 Jogo des Pastiha

Limpar textos.

FECHAR PROGRAMA

F]
@ niciar| (5] @ [ ” LgProgDeiphi | ] Resukados da... | g TELAS TESTE ... [ Projectt Y imsgem-Pant_| ) pocunentet - . | @] T (2o @ B 19

Figura 37 — Tela de desgaste do primeiro jogo dtlpa de freio opcdo NIVEL PARAR

Teste simulado de transmissdo e recepcado de dadakestaste da pastilha de freio do
segundo jogo de pastilha opcdo NIVEL BOM.

i A1 NG ¢
ESTUDO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO B

Desgaste da Patiha de Freio Aerogerador

I 2 ° Jogo de Pastilha

Tore de Aerageradar Ok H

Envia nto

&
@tniciar| 5] @ (& * CaProsDephi | ) Resubadosda.. | i TELaS TESTE .. | W magem-Pait | BHpocumentol -... |[# projeces =7 [Pae B s

Figura 38 — Tela de desgaste do segundo jogo di¢hpade freio opcédo NIVEL BOM
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Teste simulado de transmissdo e recepcao de dadakesfaste da pastilha de freio do
segundo jogo de pastilha opcdo NIVEL ATENCAO.

W Formi
=

ESTUDO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO BASEADO EM RED

M 2 Jogo de Pastilha

Toie de Aerogeradar Ok
&

Erwic ento

B
Hmniciar| (5] & (9 » LaProabephi | ] Resuhadorde... | 3 TELASTESTE .. | Y imsgem-Paint | ] bocumentot -, | [ projectt @2 @He B vse

Figura 39 — Tela de desgaste do segundo jogo dithpade freio opcdo NIVEL ATENCAO

Teste simulado de transmissdo e recepcao de dadakesfaste da pastilha de freio do
segundo jogo de pastilha opcdo NIVEL CRITICO.

s Form1
s . 3
& | ‘rn.-' - s
ey -4 (IEET] s

ESTUDO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO B

I 2 " Jogo de Pastilha

7
B/nicier| (5] @ (B » LiProgDeiphi | L) Resukados da... | Ly TELAS TESTE .. | Y imagern - paint | 1] pacumentot - .. | [ Proectt @7 [wEe el s

Figura 40 — Tela de desgaste do segundo jogo di¢hpade freio opcéo NIVEL CRITICO
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Teste simulado de transmisséo e recepcao de daddssdaste de pastilha de freio. Tela de
desgaste do segundo jogo de pastilha opcdo NIVERAR O sistema neste nivel poderé
enviar comando de desativar/desligar o Aerogeradtomaticamente sem a intervencéo do
operador do sistema.

J Formi1

Desgaste da Patilha de Freio Aeragerador

I 2 " Jouo de Pastilha

»

i :
@niciar| (5] & [ ? LyProg el | L) Resukados da... | oy TELAS TESTE .. | Y magem -paint | 3] pecimentol - .. |[#F Projectt @2 [PRo B 5

Figura 41 — Tela de desgaste do segundo jogo di¢hpade freio opcéo NIVEL PARAR

Teste simulado de transmisséo e recepcao de daddssdaste de pastilha de freio. Tela de
desgaste dderceiro jogo de pastilha opcdo BOM e assim por diante.

Desgaste da Patilna de Freio Aerogeradort

I 3 " Jogo de Pastiha

aniciar| (O] & @ » CaProgbeh | ] Resuitedss da... | CyTeLAS TESTE ... | Y imagem-paint | 1) Documentos - .. |[F Projectt @3 [=wme el e

Figura 42— Tela de desgaste do terceiro jogo déhpade freio opcéo NIVEL BOM
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Resultados obtidos:

Apos a execucdo das simulacdes, observou-se queedala em que foi feita a
simulacao do desgaste das pastilhas, bem comandéaséo de vibracdo da torre o sistema se

mostrou viavel atendendo os objetivos do sisteropgsto.

O estudo sobre os Sistemas de Monitoramento Rendatovariaveis para
aerogeradores via rede de transmissao sem fio (GBRI) trard um maior controle na
utilizacdo dos aerogeradores instalados ndo s@lmrdtério de analise, mas também em

todos aqueles que se queiram monitorar.

Verifica-se que, de acordo com os objetivos pramosb item 5.2 e 5.3, a proposta
deste trabalho teve pleno éxito em suas fases fdgcéde, planejamento, estudo, execucéo
dos testes do protétipo e resultados obtidos.

Dentro dos itens propostos desde o inicio do prpjednclui-se que os resultados
obtidos, conforme mostrado no capitulo 5, foransfdbrios em todos os testes realizados. O
projeto mostrou-se versatil pelo fato de que, gotratar de sistemas de comunicacdes, pode
facilmente ser adaptado para a implementacdo tensls de automacdo remota para os

diversos setores do Mercado e Industria em geral.

As perspectivas futuras das tecnologias existes@es unificacdo das diferentes redes

sem fio, incluindo as redes wireless nas divesasaiogias existentes.

Quanto ao modelo de impacto dos precos por solacaspecto mais crucial € o custo
fixo mensal de conex&o. Por mais que alguns proesdde solucdes oferecam uma
composicao de custos fixos e variaveis, sugerevsenadelo simplificado com somente um
custo fixo por ponto conectado. Essa sugestdo éaeéo da tendéncia das transmissfes de
dados serem previsiveis e esporadicas, de formangadelos de precos simplificados vem
tendo maior aceitagdo no mercado. Excecfes devefaitses, no caso de aplicagbes onde ha
maior complexidade e volume de informacdes trocasesses casos, 0 modelo fixo/variavel

ainda faz mais sentido.
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N&o serdo integradas apenas as redes publicasdixaslulares, mas também véo
interligar as redes de grande area (WANS), perdutia conexdao de laptops e outros
dispositivos a uma infinidade de novos provedoresservicos sem fio, praticamente em

qualquer ponto do mundo.

Os beneficios proporcionados pela maior parte doggstps de monitoramento remoto
do mercado séo claros e significativos. No entamfareco atual das solucdes faz com que a
relacdo custo/beneficio para grande parte dosesettdo compense. Porém, € importante
ressaltar que dependendo do setor, a relagéo loeisédicio pode variar de acordo com o
namero de pontos conectados. Ou seja, € fundamerdaklise individual de cada setor.
Sendo assim, as empresas que conseguirem dimiousto das aplicacfes e terminais serdo

capazes de estimular a adoc¢éo das solucdes e anraenia participacdo no mercado.
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6. CAPITULO 06 — ANALISE COMPARATIVA DAS TECNOLOGIAS D E
REDES SEM FIO E CELULAR

Os sistemas de transmissdo sem fidvirelesse Celular aqui estudados, nos mostram as
variaveis que teremos que considerar em um sistEmalonitoramento remoto conforme

segue tabela 08 a seguir:

Tabela 08 — Tabela comparativa entre os sistemasrdanicacdo sem fio — Wireless e
Celular com valores

Fonte dos dado&NATEL (2005). Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

Tecnologie Vantagens Desvantagens Custo de Custo de Servico
Telecom Mensal
Celular N&o requer e Limite de US$30 -300 porUS$10 — 100
(GPRS) investimento em | cobertura em maquina

infra-estrutura. |algumas regioes.
e Sistema de

precificacao
Radio Econdmico para | Necessidade d¢eEm torno de | Nenhum.
Frequéncia |aplicacdes de |licenca para US$500 —
Privado curta distancia |operar. 2.500 por

(UHF/VHF) | (20Km- 40Km) | Necessidade demaquina
espaco para torregexcluindo os
e retransmissores custos das

* Pouca torres e
capacidade da |retransmissores
rede para dados.|).

Microondas |Custo baixo parge+ Custos US$10.000- Nenhum (para
empresas/ relativamente 60.000 (custo |empresas que ja
clientes que ja |altos para operar dixo de infra- | possuem sistema
possuem sistemamanter. estrutura) de microondas).
de Microondas | Necessidade de¢
(private licenca para
networks. operar.

* Problemas com
cobertura

Satélite Cobre areas em | Custo alto US$3.000- | US$25 - 100 por
que outras . 120.000 por més.
tecnologias nao I. Necessidade d"ponto de

icenca para .
chegam. transmisséo

operar.
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7. CONCLUSOES

O projeto demonstra a facilidade de interatuar egoipamentos de maneira remota,
usando as redes de comunicacdes existentes. Bumdamplo panorama de possiveis

aplicacdes em muitos campos de atividade.

Pode-se a partir das redes de comunicacdes erstameratuar com o dispositivo de
maneira remota e dispor de informacdes constansei@e variaveis de funcionamento com a

leitura de medigao que se encontra efetuando.

Este estudo mostra-se também que, em locais reraalesdificil acesso ou onde as
linhas fisicas ndo cheguem a comunicacdo sem fioeda celular utilizada no presente
trabalho, utilizando freqiiéncias e operando nasagaliberadas pela Anatel, é atualmente a
tecnologia que se apresenta como uma solugdo segonfidvel e adequada para a

comunicacao de dados.

Verifica-se também que através de uma rede dentiasdo sem fio possibilitara a
reducdo dos custos de investimento numa possipééinentacdo a locais remotos, sabendo-
se que a maioria dos equipamentos Aerogeradoressatados em locais onde um sistema
de transmisséo via cabo seria de grande dificuldéelédo a pedido de autorizacbes para

passagem dos mesmos, custos de implantacdo, mgémitentre outros.

A telemetria representa economia (reducédo de gustma medicdo e sensoriamento,

pois evita o deslocamento frequiente dos técni@e atgar fisico dos sensores ou a planta.

A implementacéo dos comandos AT (Hays) no hardware a solucdo apresentada
flexivel para a mudanca de equipamento celularequpregue o microcontrolador para se
comunicar. O protocolo “hays” é um padrao da indisgs muitos modems o implementam

por compatibilidade com os servi¢os existentes.
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8. RECOMENDACOES

Tradicionalmente, diversos meios de comunicacacsidmutilizados para suportar as
aplicacdes de monitoramento remoto, incluindo siakede microondas, radio privado, linhas

telefénicas, rede elétrica, satélite e sistemasdie proprietarias.

A escolha por uma rede de comunicacao especifipaneipalmente, uma funcao da
area de cobertura, preco da solucao e do equipayreamtfiabilidade da solucéo, e facilidade

de integracdo. A importancia dada a cada um dosefatlepende da necessidade em questéo.

Um fator importante a se considerar € a frequécmia a qual cada aplicacdo utiliza a

rede.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se:

A primeira sugestdo para o aperfeicoamento desjetprseria a de realizd-lo em um
sistema mais compacto, com a utilizagdo de um w@oetoolador que ocupe menos espago

fisico, bem como seus circuitos auxiliares.

A segunda sugestéo seria a implementagcédo desmaist utiliza-lo no cotidiano, com
tecnologias atuais voltadas para a Internet, atilipb, por exemplo, para desenvolvimento da
plataforma de monitoracdo linguagens de programagia Web e livres. (Java, Perl -

Practical Extracting and Reporting Language, etc.)

Como sugestao, fica também a utilizacdo do embagameostrado neste projeto para
criacado de sistemas de automacgao remotos divemsos, or exemplo, “monitoracédo de

prensas e diversos equipamentos” da Area Metal heza

Efetuar também um estudo sobre o médulo GPRSartdia-se protocolo TCP, estudo
do moédulo EDGE permitindo assim uma maior taxaraesmissado e estudo sobre o médulo

UMTS para as redes Celulares de Terceira Geracao.
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9. ANEXOS
Comandos AT
Comando Descricao Comando Descricado
A/ Repetir o ultimo comando &K Controle de fluxo
A Comando de resposta &M Modo de comunicagdo assiac
D Comando de discagem &Q Modo de comunicagéo assiac
E Comando de eco &T Teste do loopback analégical loc
H Controle da Conexao &V Verificar a configuragitiva
| Solicitar informacao de Identificacé@o &W Armazemanfiguracéo atual
L Monitorar o volume do alto-falante +IFC Contrdle fluxo DTE-Modem
M Monitorar o modo do alto-falante +IPR Velociddoe do DTE
N Negociac¢do da modulacao +ES Selecéo do modordmizode erro
O Retornar ao modo de dados on-line +FIT Tempooizdd inatividade
P Selecionar discagem decadica (pulso) +ER Cédigeslitado do protocolo
Q Controle do cédigo de resultado *B Verificar @sneros da lista negra
T Selecionar discagem multifreqiiencial (tor) +DS nteae da compressao de dados
\% Formato da resposta do DCE %E Mudanc¢a automdsiceelocidade
W Formato da resposta de conexao +MS Controleatkilacao
X Formato estendido de resposta &D Comportamentirdd DTR (Terminal de Dados Pronto)
z Reinicia e restaura o perfil salvo &F Carregarfiyuracdes de fabrica
&C Comportamento do sinal RLSD &G Controle do toengdiarda do V.22bis

Resumo dos Comandos AT de teste e depuragao

Comando Descricao Comando Descricao
%TT Comando do teste PTT #UD Diagnostico Unimodem
#UG Diagndstico em modo verbose &T Teste do looklaalégico
Resumo do Registrador S
Registrador Configuragdo Descri¢do Registrador Configuragdo Descri¢ao
9 padrédo ¢ 9 padrédo &
SO 0 Numgro de toques parg S1 0 Contador do namero de toques
atendimento automaticg
S2 43 Caracter de Escape AT S3 13 Caracter dedfilinlth de comando
S4 10 Carac(;er de formatagad S5 8 Caracter de edi¢éo de linha de comahdo
e resposta
Espera antes da Tempo de espera para a concluséo ga
S6 2 discagem ou apds o S7 50 conexdao ou para tom de discagem
modificador "W" depois do modificador "W"
Tempo do modificador
S8 2 de discagem com S10 20 Retardo da desconexdo automatica
virgula
S11 95 Durag&o do tom DTMH S12 50 Retardo da seipife escape
S29 Tempo do moqlﬁ_cador S30 0 Temporizador de inatividade
de discagem rapida
Controle da compressap Controle das mensagens do cadigo de
S46 S95
de dados resultado
Resumo dos Comandos AT de Fax
Comando Descrigao Comando Descri¢do
+FCLASS? Indicagéo da classe de servico +FCLASS £ ? Recursos da classe de servigo
+FCLASS =n Selecéo da classe de servigo +FTS = <p> Interromper transmissao e aguardar
+FRS = <n> Receber siléncio +FTM = <m> Transmitidds de Fax com portadora <m>
+FRM = <m> Receber dados de Fax com portadora <m> FTH+= <m> Transmitir dados HDLC com portadora <m>
+FRH = <m> Receber dados HDLC com portadora <m» MET? Transmitir modulacéo de Fax
+FRM =7? Receber modulagéo de Fax +FTH =7 Trairamitdulacdo de dados HDLC
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