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Resumo do Projeto

O presente projeto propde o desenvolvimento de um sistema de navegacado auténoma para aplicagdes de monitoramento ambiental. A
navegacao auténoma sera viabilizada através do emprego de sistemas globais de navegacao via satélite (do inglés, global navigation satellite
system - GNSS) de elevadas precisao e confiabilidade. Estas caracteristicas serdo obtidas com o emprego de técnicas de apontamento
dinamico de feixe (do inglés, beamforming) e redes de antenas, com o intuito de compensar eletronicamente o movimento da embarcagdo
tipico do ambiente maritimo e mitigar possiveis interferéncia ou spoofing, que sdo possiveis ameacas a estratégias de e-navigation da
Organizagao Maritima Internacional (IMO). Adicionalmente, um sistema para transmissdo de dados meteorolégicos e da telemetria da
embarcacdo sera projetado. Este sistema de comunicacao devera transferir os dados coletados por uma rede de sensores meteorolégicos
instalados na embarcacdo. Para cada sistema citado acima, uma rede de antenas sera projetada e protétipos serao fabricados, para fins de
prova de conceito e de precisao. A validacdo experimental das antenas sera realizada com o emprego da infraestrutura ja disponivel no
Laboratério de Eletromagnetismo, Micro-Ondas e Antenas (LEMA) da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) e do Laboratério de
GPS/GNSS do Instituto Tecnolégico de Aerondautica (ITA).

Introducao e Justificativa

Ao longo da Histéria, muitas foram as acdes de diferentes povos que provocaram degradacao do meio ambiente. Em grande parte, isso se
deveu a falta de conhecimento e de informagdes acerca da qualidade da dgua do mar e da atmosfera. Este processo foi acentuado no final do
século XVIII com o inicio da Revolugao Industrial. Mais recentemente, houve um aumento na consciéncia ecolégica ndo sé dos governos, mas
também da populacdo em geral, fato este que estimulou o monitoramento constante dos diversos parametros ambientais. Para um
diagndstico preciso das condicées ambientais, faz-se necessaria uma abrangente e continua coleta de dados meteoroldgicos. Isto é possivel
através da amostragem de diversas grandezas, como temperatura, pressao atmosférica, velocidade e direcao do vento, e indice de radiacao
ultravioleta. Tal procedimento é normalmente realizado com a instalacdo de plataformas de coleta de dados (PCDs), o que é facilmente
possivel em terra. Em alto-mar, a instalacdo de PCDs em bdias maritimas torna-se mais complicada, pois sua instalacdo e manutencao
exigem uma logistica bem mais elaborada. Como alternativa a essas PCDs de posicao fixa, podem-se empregar embarcagdes de pequeno
porte com os diversos sensores a bordo e com navegacao auténoma. Tais plataformas possibilitam a amostragem de grandezas ambientais
em uma dada area de abrangéncia em um intervalo de tempo definido, desde que sua rota de navegagao possa ser previamente
programada. Como principais vantagens desta abordagem, destaca-se a ndo exposicdo de riscos a vida humana em ambiente maritimo ou a
condicbes meteoroldgicas adversas, além da possibilidade de viabilizar sua manutengdo de maneira mais facilitada. Para que haja
confiabilidade no monitoramento ambiental, a amostragem das grandezas deve ser realizada de maneira precisa, o que inclui o conhecimento
da posigao geografica em que a coleta foi realizada com elevada exatidao. Neste aspecto, os receptores comerciais e de baixo custo nado se
enquadram nesta aplicacao. Além disso, tais sistemas normalmente ndo sao robustos a interferéncias externas. A precisdao do posicionamento
e a robustez do sistema com um todo podem ser elevadas com o emprego de uma rede de antenas para sistemas globais de navegacgao via
satélite (do inglés, global navigation satellite system - GNSS) aliada a técnicas de conformacéao de feixe (do inglés, beamforming). Tal
tecnologia ainda é incipiente no Pafs, razdo pela qual pretende-se desenvolvé-la nesta proposta. Para permitir a transmissao dos dados
coletados para uma embarcacdo de maior porte ou para uma estacdo em terra firme, esta proposta sugere o emprego de uma iniciativa ja
em desenvolvimento na Universidade Federal do Pampa, que emprega um transceptor embarcado em um baldo estratosférico, que sera
utilizado para recepgao e retransmissao de sinais em UHF. Tal conceito demanda o emprego de um sistema de transmissao de dados e de
telemetria a partir da embarcacao autbnoma. Este sistema (transmissor e antenas) também serd foco do desenvolvimento da atual proposta.
Objetivos

Objetivo geral:

Desenvolver, construir e caracterizar experimentalmente antenas para receptores GNSS confidveis e para um sistema de transmissao de
dados e de telemetria a estacdes de controle em terra firme.



Objetivos especificos:

Estudar técnicas de beamforming e sua respectiva implantagdo com baixa complexidade para aplicacdo em redes de antenas;

Projetar antenas para GNSS e para telemetria;

Projetar circuitos receptores para sinais GNSS e transmissores para telemetria em UHF;

Projetar, construir e caracterizar experimentalmente protétipos para demonstracdo da tecnologia desenvolvida;

Formacdo de recursos humanos de alto nivel através da orientacao de dissertacdes de mestrado, de trabalhos de iniciacdo cientifica e de
monografias de conclusao de curso de graduagao;

Publicacdo de artigos cientificos, com vistas a divulgacao cientifica junto a Comunidade Cientifica e ao publico em geral.

Materiais e Métodos
Com o intuito de contribuir com o desenvolvimento do setor naval do Pais, serdo desenvolvidas antenas GNSS e para telemetria e
transmissdo de dados, conforme detalhado abaixo.

Etapa 1 - Revisao bibliogréfica:
A execucao do projeto serd iniciada com uma revisao bibliogréfica sobre técnicas de conformacgéao de feixe e geometrias de antenas GNSS.

Etapa 2 - Antenas GNSS:

As antenas GNSS serdo desenvolvidas considerando-se a possibilidade de recepcao de sinais dos diversos sistemas disponiveis, tais como os
sistemas GPS, o russo GLONASS, o europeu GALILEO e o chinés Beidou. Serdo consideradas duas estratégias de projeto: antenas com
caracteristica faixa larga e antenas dupla-faixa. Serd dada prioridade a Ultima, uma vez que esta permite mitigar os efeitos de interferéncia
fora das bandas GNSS. Tanto a versao faixa larga quanto a dupla-faixa objetivam a recepgao de sinais GNSS em diferentes bandas, para
viabilizar compensacao de imprecisdes devido a fendmenos ionosféricos, visando melhorar a precisdo do posicionamento da embarcacao.

Etapa 3 - Algoritmos para beamforming:

A antena GNSS projetada na etapa 3 devera ser empregada para testar técnicas de beamforming. Entre outros aspectos, serd avaliada a
capacidade de apontamento de feixe inicialmente operando-se com faixa simples (L1). Dependendo do andamento das atividades do projeto,
o processamento de sinais com duas bandas podera ser considerado.

Etapa 4 - Antenas para telemetria:

As antenas destinadas ao enlace de telemetria serdo projetadas para UHF. Para viabilizar o teste de transmissao de dados e de telemetria,
sensores de grandezas meteorolégicas deverdo ser empregados. Os dados coletados deverdo ser gerenciados por um dispositivo digital que
permita a programacao de um radio definido por software (SDR). O canal de transmissao entre o SDR e a antena de telemetria também
devera ser projetado. A faixa de UHF foi escolhida em funcdo de j& haver uma iniciativa na UNIPAMPA para o projeto de um retransmissor a
ser embarcado em um baldo estratosférico, que operard como retransmissor entre a embarcagdo e uma estagao terrestre.

Etapa 5 - Projeto dos circuitos de RF:

Ambos os sistemas descritos acima necessitam de circuitaria de radiofrequéncia (RF) para recepcao de sinais GNSS e transmissdo dos dados
ambientais coletados. O projeto de canais de recepcao de sinais GNSS sera realizado com vistas a elevar a razao sinal-ruido e,
posteriormente, realizar a translacdo para frequéncia intermediaria, permitindo a digitalizacdo e o processamento digital dos sinais recebidos.
O circuito transmissor em UHF também sera desenvolvido nesta etapa do projeto.

Etapa 6 - Caracterizacdo experimental:
Nesta etapa, as antenas e os circuitos de RF deverao ser construidos. Para a fabricacdo das antenas, laminados de baixas perdas deverdo ser
empregados.

Etapa 7 - Documentacao:
A etapa de documentacao engloba todas as atividades de divulgacdo do projeto e dos resultados alcangados, além da elaboracdo do relatério
final.

Resultados Esperados

Os resultados e produtos esperados com a execugao deste projeto sao:

- Elevacao da producdo cientifica de todos os pesquisadores que compdem a proposta: espera-se a publicacdo de artigos em eventos
cientificos de abrangéncia internacional, além de publicacées em peridédicos indexados. Uma vez que um dos objetivos especificos desta
proposta é a formacgao de recursos humanos especializados, dissertacdes de mestrado e monografias de conclusao de curso também deverao
ser elaboradas ao longo da execugao do projeto.

- Inovacgao: espera-se a obtengdo de uma nova topologia para antenas GNSS com capacidade de beamforming e de novos projetos de
circuitos integrados em RF.

- Demonstrador de tecnologia: Com a integragao de todos os sistemas, espera-se a concepcao de um demonstrador pratico de uma antena
inteligente (smart antenna).

- Formacgéao de recursos humanos: os recursos solicitados no projeto possibilitarao a aquisicdo de materiais e equipamentos a serem
empregados para realizacdo de trabalhos de pesquisa em nivel de graduacdo e de pés-graduacao. Desta forma, espera-se elevacao da
qualidade da formacdo de recursos humanos em éareas vitais ao desenvolvimento do Pais, tais como Telecomunicagdes, Microeletrénica e
Processamento de Sinais.

Relacao Ensino, Pesquisa, Extensao

As atividades desenvolvidadas deverdo complementar a formagéo académica recebida nas disciplinas de Eletromagnetismo Aplicado, Ondas
e Linhas, Micro-Ondas e Antenas do curso de graduagdo em Engenharia de Telecomunicagdées da UNIPAMPA.

Aderéncia as areas de Tecnologias Prioritarias do MCTI

Area de producio: Setor de Comunicagdes.

Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel: Preservacdo Ambiental.
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