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RESUMO

Neste trabalho & examinado o uso da modulacio por espalhamento
espectral para emprego em um sistema de telemetria, para transmis-

sdo sobre linhas de alta-tensio.

ABSTRACT

In the present work we examine the use of spread-spectrum modu
lation in a telemetry system for use under high voltage transmission

lines.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem o objetivo
de introduzir uma nova técnica de trans
missdo (spread spectrum - espalhamento
espectral) em um problema classico de
transmissdo de dados a distancia.

Sistemas de telemetria sdo consti-
tuidos basicamente por equipamentos geo
graf1camented1str1bu1dos(Estacoes Remo
tas - ER's proximas ao evento a ser mo-
nitorado) enviando seus dados & uma Es-
tacdo Central (EC) de gerenciamento e
decisao.

O sistema de telemetria proposto
tem por objetivo atender a certas apli-
cacoes nas quais torna-se dificil, se-
nao 1mp0551ve1 operar com 51stemas con
vencionais (um exemplo tlplco seria em
substituicdo a sistemas carrier em 1li-

nhas de alta tensdo, quando o ruldo(nao-

do tipo branco) impedir o funcionamento
satisfatério deste).

A simplicidade desejada para as par
tes repetitivas (ER's) entre outros fa-
tores, determina o uso de espalhamento
espectral tipo sequéncia direta (simpli
cidade na implementacdo do hardware).

Dada a premissa inicial da simpli-
cidade desejada, o sistema proposto ope
ra na forma simplex, com todas as ER's
enviando seus dados continuamente para
a EC. Uma ER d1fer1ra de outra, para
efeito de separagdo na EC, pelo cédigo
pseudo-aleatdrio usado no seu espalha-
mento espectral. N

O nGmero de ER's neste sistema é 1i
mitado por dois fatores bisicos e distin
tos: ruido do canal/interferé@ncia matua
das ER's e tempo de varredura entre ER's

sucessivas.

O esquema proposto baseia-se nodia
grama de blocos geral representadona fi
gura 1
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Fig. 1 - Diagrama de Blocos Geral
do Sistema

2. PRINCIPIO BASICO DE FUNCIONAMENTO
DA ESTACXO REMOTA (ER)

As ER's que constituem o sistema
proposto tem um diagrama de blocos ge-
ral como representado na figura 2.
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Fig. 2 - Diagrama de Blocos Geral
da ER
onde: .
d(t) - dados a serem transmitidos 3 uma
taxa de Ry (bits/s);
p(t) - palavra de cddigo usada paraoes

palhamento es ectral & uma taxa
de Ry (bits/s



y(t) - sinal S5-DS de banda basica, fil
trado para posterior modulagdo e

s(t) - sinal y(t) transladado para aban
da de interesse e que correspon-
de ao sinal a ser transmitido.

As densidades espectrais de potén-
cia, correspondentes aos variecs pontos
do diagrama em blocos anterior, sao re-
presentados na figura 3.
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Fig. 3 - Densidades Espectrais de
Poténcia

O diagrama de blocos funcional da
ER pode ser redesenhado para o da figu-
ra 4.
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Fig. 4 - Diagrama de Blocos Funcio
nal da ER
3. PRINCIPIO BASICO DE FUNCIONAMENTO

DA ESTACAO CENTRAL (EC)

3.1. Introducgdo

A Estacdo Central do sistema de te
lemetria proposto pode ser representado
pelo diagrama de blocos geral da figura
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Fig. 5 - Diagrama de Blocos Geral

da EC

Como todas as ER's transmitem seus
dados simultaneamente na mesma banda e
com a mesma frequéncia nominal, apenas
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diferenciando-se pelos codigos usados no
espalhamento espectral, a varredura da EC
correspondera a percorrer ciclicamente
todos os cddigos usados pelas ER's.

O tempo minimo de varredura & deter
minado portanto por:
Tv,min =

U (T + T

aqg tr) (1)

onde:

U ~ nimero de ER's do sistema

Taq - tempo de aquisicao do cdédigo cor-
respondente a uma ER

T,, - tempo de transmissdo de dados da ER

0 detalhamento da EC é representado

na figura 6, através de um diagrama de
blocos funcional.
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Fig. 6 - Diagrama de Blocos Funcio

nal da EC

O circuito de aquisicdo & formado
pelos blocos gerador PN programavel, mul
tiplicador, filtro H (f), guadrador, in-

tegrador, detetor de limiar, controle de
aqulslcao e VCO. O circuito de tracking
& formado pelos blocos: gerador PN pro-
gramével,multiplicadores,filtrosH3(f),

gquadradores, somador, filtro H(f) e VCO.
O controle da EC (lmplementado por micro
computador) & responsavel pela correta
interpretacdo dos dados recebidos (vali-
dados por -um sinal de sincronismo adqui-
rido) e varredura das ER's.

3.2. Calculo da Probabilidade de De
tecgdo (PD) e de Falso Alarme

(Ppa)

Para a caracterizacgdo do processo
de aquisigcdo seja g o nlmero de células
a serem pesquisadas a procura de alinha-
mento (este nimero pode corresponder ao
nimero total de células ou multiplo des-
te). Fora do allnhamento o resultado da
pesqulsa nesta posicao podera 1nd1car de
tecdo com uma probabilidade Ppp ou nao de

tegdo com uma probabilidade (1 - Ppp) - N

alinhamento correto o resultado da. pes-
quisa nesta posicdo poderd indicar dete-
¢330 com uma probabilidade PD ou uma nao



detecdo com probabilidade (1 - PD). Re-

presenta-se na figura 7 a parte relevan
te doreceptor para o cllculo de Py e Ppp.
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Fig. 7 - Circuito de Aquisigédo
Na presenca do sinal desejado, aen

trada do quadrador pode ser escrita na
forma: ’

x(t) = /Egja(t) cos (Wot + V) +
+ V2'nc(t) cos(wgt + ¥)
- /E’ns(t) sen{wgt + ¥) (2)
onde:

P - poténcia do sinal desejado de entra
da (P = 0 na auséncia de sinal);

frequéncia angular da portadora
sinal desejado e

Wo do

nc, ns - processos aleatdrios gaussianos
de média zero, banda limitada,
independentes, passa-baixas e
' NoB
2
onde B é a banda equivalente de
ruido do filtro Hy(£f) e Njaden

sidade espectral unilateral de
poténcia do ruido.

.~ 2
varianga dada por ¢~ =

0 calculo da saida do integrador,
amostrada em t = T; , & um problema clis
sico de detec¢3do e conduz a uma distri-
buic¢do X -~ gquadrado nd3c central ou cen-

tral, conforme a presenca ou auséncia do
sinal, respectivamente.

ply)

Paly’)

Fig. 8 - Distribuicio Paly') e
]
Pp(y’)
A partir destas distribuig¢des & pos
sivel calcular as probabilidades PF e

PD :

A

00

Pea= yr Pa (¥y') dy' e Pj=

f L] d v
vi v pp(y )dy

T
(3)

O calculo pode ser simplificado com
uma aproximacdo, pois para valores gran
des de n as distribuic¢des tendem para
gaussianas, e entdo:
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VISR 8 o) e po=ol Y,
P = —_—) = e = T —_—
e D "'/ + 2v
com
Vo n > (4)
Vri\ = P r I = BTi e ¥ = —
20 202

(relacao sinal-
ruido de pré-
detecao).

Assim (em principio) dado Ppar B é
calculavel. Dado ainda T; , € conhecen-

do-se Y a probabilidade de detecdo Py €
calculavel.

t=-10d8 A titulo ilus-

trativo repre-
senta-se na fi-
gura 9 ao lado a
probabilidade de

falso alarmePFA

em funcao de
n = BTi, tendo

P, como parame-

tro e para um va
lor fixo de Y.

® oF v®  w* Consideracgdes

" . praticas levam
Fig. 9 - Po, em funcao ao uso das férmu
las anteriores
com algumas cor-

recbes ver (Simon et af, 1985).

de n

3.3. Demodulador BPSK

Com a agquisigdo concluida e o cir-
cuito de tracking (usual e ndc detalhado
aqui) tendo imposto Te = 0, seque~se a
demodulacao dos dados.

O sistema é modelado como a segquir
representado, para aquisicioc do dado
di(t):

J
dy (1)

i
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Fig. 10 - Receptor Equivalente

Como
nos entre

os demais

os transmissores s3o assincro-
si considera-se em seguidarj=0

sem perda de generalidade,

atrasos T; e defasagens Oi res

com



tritos aos intervalos de interesse:

01, <T e 0g 06, <21

i i
com
ifjelgciguU

e com uma distribuigdo uniforme para os
mesmos. O sinal r(t) escreve-se portan-
to:

[=]

r(t) = Z VZPi di(t-Ti)pi(t-Ti) X
i=

cos (wy+¢;)+n(t)
(5)

onde: ¢; = 84 - Wy T; e n(t) represen

ta todos os ruidos. e interferéncias (nio
provenientes dos outros usuarios) pre-
sentes na entrada.

O filtro H,(f) tem por funcio ape-

nas limitar o espectro do sinal de entra
da. Como o receptor esta preparado para
a demodulacado do sinal correspondente
ao canal j, ter-se-a na entrada do demo
dulador BPSK, o sinal:

(t) = ¥
y i=1

i#j

/2Pi di(t—ri) pi(t-Ti)pj(t)x

x cos(wgt + ¢4) + n(t) pj(t) +

+ /2Pj dj(t) cosqot (6)

A primeira parcela corresponde a
uma "interferé&ncia" dos demais usuiarios
do canal comum no sinal Gtil e a pesqui
sa de codlgos otimos (que minimizam o
efeito) & tratado adiante. Asegunda par
cela corresponde ao ruido. presente a en
trada e espalhada pela sequéncia local
pj. A terceira parcela corresponde ao ter

mo desejavel a ser demodulado de forma
convencional, pois p?j(t) = 1.

O problema classico de detecgdao de
um sinal BPSK em meio a ruido aditivo con
duz ao demodulador implementado por fil-
tros casados ou, de forma equivalente, a
demoduladores de correlac¢io como indica-
do na figura 11.

r4 ~
i >0 dl(t)

T
st Mt x J: Lmiar b—o
ta1

cos wot

Fig. 11 - Demodulador BPSK

E neste caso a probabilidade de er-
ro por bit calcula-se por:

Pe =0 (/2 ) (7)

da forma usual.
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A detecd3o baseada em circuitos de
correlacdo, como acima indicado, é Gtima
para o caso de ruidos como ali especifi-
cados. Apesar de nao ser este o caso atual,
ainda assim o circuito & normalmente ado
tado na pratica, dada a sua simplicidade.

No presente caso o sinal Zj escreve-se:
T

Zj = [ y*(t) cos wot dt (8)
o

onde y*(t) representa o sinal y(t) fil-
trado por thﬂ, de largura suficiente pa

ra apenas passar o sinal desejavel. Assu
mindo-se que os termos de segunda harmo-

nica s3o rejeitados no processo (w >> p-l)
a saida do integrador escreve-se:
1 U 1
S § 2 . 1 2
Zj = (-2- Pj) T dJ(O) + lil (2 Pl) X
' i#j
T
é pi(t—ri)pj(t) d; (t=Tj ) cosd;dt +
T
é n(t) pj(t) cosw t dat (92)

Calculando-se entdao a variancia das
parcelas de "ruido" de 2. com a hipdte-

se anterior de distribuic¢des uniformes
para 173 , ¢i e considerando-se que os da
dos assumem valor +1 ou -1, comlgualpro
babilidade para i # j, demonstra—se em
(Pursley, 1977) e (Pursley et af, 1977)
que:

1
1 U N, T2
o= { z L. o+ =}
(S/R) oo 151 83,3 25,
i#3 (10)

onde L - comprlmento da sequéncia de cd
digo usada e

L-1
B, . = 2L +4 I Cj()Ci(n) +
i.3 2=1 J
L-1
+ T Cy(R)C,(L+1) (11)
L=1-L ]
com:
-
L-1-%
- pjlkipyk +2) 0<2<L-1
k=0
Cirj(g')= Lgl‘l-l (k 2) () 1 2<0
P - P k -Lg <
k=o Ti J
] |2] > L
S~

-

onde C;(.) & uma notacdo mais compacta

para & fung¢do. de auto—correlacaoaperlo
dica C ( ). Desta forma (S/R) é deter

m}navel a partir do cdlculo de U funcoes



de auto-correlagao aperiddicas. A partir
do calculo de (S/R) escreye-se entdo:

= Q ((S/R)3) (13)

Para sequéncias puramente randdmi-
cas o resultado anterior simplifica-se
para:

1
(S/R). = (U -1 + Yo )_ 2 (14)
37 T3

Esta expressdo permite calcularpre
liminar e aprox1madamente a energia por
bit necessiria, em caso llmlte, dado o
comprlmento do c6digo e o nimero de usui
rios. Para um resultado mais preciso de
ve-se usar a expressio geral de (S/R)J

com o codigo especifico adotado. Resta

no entanto um problema a ser analisado:
a hipotese de ruido aditivo branco e
gaussiano, em principio, nao é apropria
da para o meio de transmissao consldera
do. Como se detalhard a sequir omeio de
transmissdo caracteriza-se porru1dost1
po corona (brancos) e impulsivos. Adlan
te estes ruidos serdo modelados o que

completara a andlise anterior.

3.4. Modelamento de Ruidos Impulsi
vos

Em um trabalho recente Aazhang e
Poor (1987) e (1988), propdem, e anali-
sam receptores lineares e com limitado-
res, para canais de transmissio com rui
dos impulsivos, para aplicacio SS-DS-CDMA.

O receptor com limitador &, no sis
tema ali proposto, representivel pelo
diagrama de blocos da figura 12.

(i) 340

; z
(1) (i41)T, 1 i = Y
= >
I i Fo [z
iTe (i+1)Te - pecisio
n{t) ooswot PICi)

Fig. 12 - Receptores com Limitador

A decisdo pode entdo ser escrita na
forma:

1. (i) L~1
Y. = X 2Z5 = I ps+(i) sign zZ.
J =0 J i=o0 J 9 J
(15)

(i)

onde Zjl ~ representa o sinal 3 entra-
da do li@i?ador no instante
da (i+1)§§i&E amostra. Nes-
tas circunstancias a proba-
bilidade de erro por bit es
creve-ge:
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A (16)

P{¥ <0 Id(m

onde d;m) representa o M2 gado do
j——i—— usudrio.

0 modelamento adotado para o ruido to-
tal é descrito pela funcao densidade de
probabilidade:

fnJX) = (1-¢) £,(x) + efI(x) (17)

onde:

-

€ - & um parametro no intervalo [0,1]
e quantifica a contribuicio de ca
da uma das parcelas de distribui
cdo f e f .

£f,0) - é uma dlstrlbulcao para represen
tacao do ruido branco usual do
sistema ¢ modelado normalmente
como uma dlstrlbulcao gaussiana
de varianca Gn

fI(.) - é uma distribui¢do para represen
tagdo do ruido impulsivo presen-
te no sistema e modelado normal-
mente como uma distribuicdo gaus
siana de varianca 0I3 > 0,2
{de 10 a 100x)

No estudo efetuado os parametro va-
riados sdo € e Y2 = 0;/05 , com a varidn

ca total o2 = (1 —e)c§1+ 803: mantida

constante.

Para o receptor linear suprime-se
apenas o limitador, gue se segue ao amos

trador, e na expressao ¥y tem-se:
L-1 (18)
Y. = I Z3(i
3 iZo J( )

A complexidade do processo impede
cidlculos de P, com valores de L e de U

elevados (computacionalmente proibitivo).
Indicam—-se na figura 13 alguns cidlculos
transcritos de (Aazhang et af, 1988).

L=3
u=2 2
€ =0,1; I'=100

Fig. 13 - Desempenho de Receptores L1—
neares e com Limitador (L=31)

Do exposto pode-se entl3o tracar as
seguintes regras gerais orientativas:

- guando a relac¢ao sinal/ruido for aceita



vel e o ruido ndo & predominantemente
impulsivo, deve-se adotar receptores
lineares, pois estes sd30 mais efeti-
vos para as interferéncias do tipomidl
tiplo acesso e

- para ruidos predominantemente impulsi
vos e relacgao sinal/ruido baixa ado-
tar receptores com limitador.

Na referéncia citada verifica-se
ainda que o caso gaussiano corresponde
a um limite stperior de desempenho para
0s receptores lineares e inferior para
os receptores com limitadores.

Alternatlvas para um modelo mais fi
sico de ruidos nao gau551anos sao con51
derados por Middleton em varios traba-
lhos, como por exemplo a de (1979). O

modelo para ruido de Middleton-classe A
considera ruidos de banda estreita (com
paravel ou menor que a banda de recep-
cdo) da forma x(t) + N(t); onde N(t) re
presenta um ruido gaussiano de fundo e

X(t) = Z U'(tl \)) (19)
5 J

com Uj representando a JEEimé

onda recebida da fonte interferente e v

um parametro aleatdrio que descreve a es
cala e estrutura da onda. Admitindo-se
a recepg¢do segundo uma distribuigio de
Poisson no tempo, a funcao densidade de
probabilidade do ruido pode ser aproxi-
mada por, ( astola, 1984):

forma de

£(x) = Kn £(x; op®) -~ (20)

com f(x,02): fungido densidade de proba-
bilidade gaussiana de média

zero e varianca ¢2;

m

o2 = L/.A-_t_r_ e = e-A -———A
m 1 +7T Fm m!

(21)

onde(%; é varianca da mgﬁiﬂg densidade
e A e I' s3o dois parlmetros basicos do
modelo.

O primeiro parametrc A & definido
por

A=Twv (22)

onde v € a taxa do processo. homogéneo de
Poisson que governa a geracao dos sinais
interferentes Uj e T a duragao média de

um sinal interferente. O segundo parame
tro I' € definido pela relacao entre  as
potenc1as da parte gaussiana da 1nterfe
réncia e da componente de Poisson. Des-
ta forma os parametros A e T tem motiva

cao fisica e podem ser estimados direta
mente por observagdo. Para uma grandeva
riedade de valores dos parametros A eT
o modelo de ruido de Middleton - classe A
pode ser representado com razoavel pre-
cisdo por apenas dois termos de f(x) ,
(Vastola, 1984), e neste caso recaimos
no modelo adotado anteriormente com:

A 2 -1 A
e v 1 ¥ AT (23)

Desta forma entdo os parametros sio

determinaveis a partir da caracterizacao
fisica do ruido.

4, EXEMPLO DE APLICACAQ

Apresenta-se a seguir um progetodo

sistema proposto para aplicacdo na area
de telemetria. -Calcula-se o desempenho
do sistema face & caracteristicas do
meio de transmissdo adotado (linhas de
transmissdo de energia de 220 Kv) e con
di¢cdes de projeto pré-estabelecidas.

O processo de calculo & emgeral ite
rativo: com algumas condig¢des pré-esta-
belecidas determinam-se parametros basi
cos de caracterizacao do desempenho e
com novas condig¢des, se necessario, re-
fina-se a solugiao até o ponto desejado.
Os passos desse processo sao:

-~ especificacdo do protocolo; fixagdo da
taxa de transmissdo dos dados; esco-
lha do cb6digo pseudo~aleatdrio a usar
no espalhamento espectral e fixacdo da
banda de transmissao a ser usada.

Estas escolhas s3o em principio ar
bitrarias, mas devem ja levar em conta
as caracteristicas que se dese]am atin-
gir. .

- escolhido o c6digo a ser usado e gera
das as sequéncias correspondentes, de
vem-se detérminar quals delas usar,
dentro da familia (uma sequéncia espe
cifica para cada ER), a partir de al-
gum critério. A otimizacao direta &
computacionalmente proibitiva, pois
deve-se determinar U sequéncias tais
que a probabilidade de erro pox'blt se
ja minimizada para cada usudrio. As-—
sim, tomando-se o primeiro usuario ,
Pe; deve ser avaliado para todas al-

ternativas possiveis de P; a Py isto

-

= (f% +1) formas diferentes, o que pa
ra m=9 e U=50 significa = 070 solu-
¢bes a serem examinadas, para a mini-
mizacdo. Como a influéncia do usuario
j sobre o i & dada. pela equagdo (10),
deve-se procurar minimizar By, 5

A expressao de B, por outro la-

i, 3
do, depende apenas das auto-correlacdes



aperiodicas das sequéncias i e j. A sua
formula de calculo apresenta produtos
de termos de auto-correlacgio aperiddica
das duas sequéncias do tipo Cj (%) Cj(l)

e C; (R) Cj(2+l). Assim procurar-se-a as
L-1
sequéncias tais que I Cz(l) seja mini
i=1
assim como c, (1. Este Gltimo ter

mo é consulerado por ser multlpllcado pe
lo valor maximo da auto-correlagao ape-

mizado,

riddica da outra sequéncia (CJ(O)) 01in

dice de mérito adotado, para cada se-
quéncia, € assim:
L-1 2

Yp =6 L Ci) 451 lc; (1) ]

- (24)

Selecionando as U sequéncias de me

nor y, determinam-se os Hl%:ll elemen-

tos Bi 3 1> i=1,2,...,U (amatriz

€ simétrica com B. =0 i=1,...,0.

i,i
A influéncia dos (U—l) usuarios sobre um
especifico é determinado pela soma dos
elementos da coluna correspondente nama
triz UxU. Neste ponto determina-se umva

lor médio para os B; (i =1, U) e

calcula-se uma probabilidade média de er
ro de bit, para o sistema.

* e 0 g

- A sequir determinam-se algumasca
racteristicas do meio de transmissdo co
mo acoplamento, atenuacido, ruido e ni-
vel maximo, baseado em experiéncia simi
lar com sistemas carrier (Cigré, 1979).
Em particular, o ruido tipo impulsivo é
relac1onado com o modelo . descrito em
3.4, e sdo calculados comportamentos as
sintéticos para o sistema proposto.

- Caracterizado o meioc, sao entao
calculadas as varias perdas existentes
entres a ER e a EC. Com todas as perdas
calculadas, o ponto de trabalho determi
nado anteriormente e o nivel maximo de
transmissdo limitado, pode-se entdo de-
terminar o alcance do sistema.

- Finalmente, com a probabilidade
de erro de bit resultante (para U=50 ,
pior caso), determina-se a probabilida-
de de ndo detecdo de erro de mensagem
(dado o cbédigo detetor utilizado), as-
sim como o tempo médio de andlise de men
sagens. -
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Listam-se a sequir os pr1n01pals re
sultados obtidos por aplicacdo do proces
so exposto (Jeszensky, 1989).

valor =~ Simbolo

Descricdo

taxa de chips .......s
102,2 kbits/s

Rc

- comprimento da
sequéncia de

Gold m=9 .. 511 bits ... L

duragdo da se

quéncia ..... 5 nms

LT=T

-1

taxa de dados. 200 bits/s . Rb=T

banda de trans
missao

50/154,4 KHz B

s 0000

T

banda passan-
te equivalen-
te de ruidodo
filtro de
pré-detecao
(H,(£))

400 Hz B

passo de busca

(aquisicdo)... 4,9 us

tempo de

integragao

(aquisicado) ... 10/25 ms
integracao

(lock) 50

LRI BB Y ]

ms T2

verificac¢io por
célula, médio.. ms T
aquisicdo, mé-
[+ 5 o S
retencdo em

lock, médio...

andlise da men
sagem, médio. . ms -

- atenuacldo

tipica da linha
de transmissao

(100 KHz) dB/km

por limitacac
da banda de
transmissao...

por acoplamen=-
to com a linha. 5

- densidade espec
tral unilateral
de potenc1aequ1
valente do ruido

no canal 2,5 .



Descrigao Valor Simbolo

Descrigao Valor Simbolo
- probabilidade - intervalo de
de tempe de var
3 redura mini-
erro de bit ... 1,3 . 10 Pe mo para U= 30. 200 s Tv,min
erro de mensa- .
gem 3.6 10—12 p Representam-se nas figuras 14 e 15
TeErrreee e abaixo, duas curvas da Pe obtidas segun
falso alarme no do processo descrito ao longo do texto.
modo aquisicdo. 0,01 P L
q ¢ ’ FA o2
detecdo no modo
aquisicdo ..... 0,925/0,979 P, o
falso alarme no -y
modo lock ..... 0,1 PFA
detecao no modo LA
lock eeeeneeees. 0,999999 P
D 1070
entrar em lock. 0,923 PL o2} caso
CLASSICO
- nivel maximo de e Eb
sinal ......... + 45 dBm - YRS S ot e e e o2 No' 48
- reducdo Fig. 14 - Pe = f£( -IE% , U)
de poténcia por
efeito de filtra
gem do sinal de
dados ..eve00... 0,5 dB K,
na densidade es
pectral de po-
téncia do ruido
efetivo ....... 2,2 dB K3

da poténcia efe
tiva do sinal =~ . LIMITADOR (GAUSSIANG)
por miltiplos ’
pontos de cor-

relacdo ....... 2,5 dB K

- ponto de traba-
lho adotado (cal

Ep
> "—o)ds

culado) .ceeceean 8,0 dB %%
Fig. 15 - Pe (caso limite de ruido
- alcance maximo impulsivo) .
do sistema .... 50 km lméx
- duracido maxima 5. CONCLUsSAQ
da mensagem ... 520 ms -
g O trabalho descrito descreve uma al
- polindmio do de ternativa valida, em termos de custo e de
tetor CRC adota sempenho, para sistemas de telemetria com
A0 e, - x164,12,. 541 G (x) uso de um meio comum de comunicac¢ao (exem
p}ificado para uso de linhas de transmis
- protocolo ..... SOM/END/8.DADOS/ sao de energia).
2.CRC/EOM
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