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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
TRANSMISSAO DE RADIO E PROCESSO PARA A SUA OPERACAOQ".
A invengao se refere a um sistema de transmisséo de radio e a

um correspondente processo de operagao.

Conceitos modernos de redes de radio bem como os conceitos
de Network-Centric-War-fare colocam & disposi¢cdo informagdes, de modo
apropriado e sem demora de tempo, em todos 0s locais onde elas serao ne-
cessarias. Para isso, sdo desenvolvidos sistemas de comunicagéo apropria-
dos ja com alta intensidade; a eles sdo colocados requisitos exigentes, por
exemplo, alta mobilidade, capacidade de interoperag@o a maéaxima possivel
(por exemplo, também com autoridades civis (BOS)), transparéncia das re-
des (ligada por fio / sem fio, PSTN. ISDN, LAN, WAN / rede de radio / radio
direcional, militar/ civil), capacidade de alcance universal, transmissao de
informagdo no composto reconhecimento/ condugao/ atuagao: relatério de
posi¢do, representagao da posicao, reconhecimento de amigo e inimigo, da-
dos de sensor, fotos de cameras digitais, rastreamento por GPS, e-mail, in-
formagdes breves, outros servicos de IP, capacidade de conexao em rede
mével espontanea (MANET) e independéncia de uma infraestrutura.

O tipo da comunicagéo de participantes de rede de alta mobili-
dade como tropas taticas se altera de modo crescente. Até o momento, es-
tava em primeiro plano, quase exclusivamente a aplicagao "conexéo de voz
segura", isto é, voz codificada e resistente em relacdo a possiveis interferén-
cias.

Atualmente, além da radiotelefonia, de modo crescente existe o
desejo por uma conexdo em rede dos diversos participantes de comunica-
¢do com capacidade de alcance pessoal. Este tipo de conexao em rede exi-
ge uma capacidade de interoperagé@o das técnicas de comunicagao e uma
integracdo das redes ao sistema composto.

Por motivos da capacidade de mteroperagao para a conexao
em rede da comunicacdo de dados através das diversas redes, de longe, é
necessario o emprego de protocolos de internet, por exemplo, TCP/ IP. A
conversdo técnica de radio pode ocorrer por banda estreita, por exemplo,
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com a 1.5 MIL-STD-188-220 B. O padrédo especifica os niveis de protocolo
inferiores para uma capacidade de interoperagéo de aparelhos de radio tati-
COS.

O radio tatico se baseia em canais atualmente com 25kHz de
largura de banda, através dos quais normalmente podem ser transmitidos 16
kbit/s bruto, com FEC de até 9,6 kbit/s. O emprego de protocolos de internet
padrdo para a realizagao de capacidade de conexao em rede moével espon-
tanea (MANET) na comunicagdo de radio militar seria uma solug@o rapida e
de custo em conta. Contudo, isto exige taxas de dados na faixa de Mbit/s e,
com isto, larguras de banda na faixa de MHz. Por isto, eles ndo podem ser
usados nos canais de radio largos de somente 25 kHz. Aparelhos de radio
com grandes larguras de banda deste tipo até hoje nao foram empregados
na area tatica com excecéo do plano da companhia.

Durante a propagagéo dos sinais de radio ao longo da superficie
terrestre (portanto, sem propagagdo no espago livre como em plataformas
volantes), os aparelhos de radio com altas taxas de dados e, com isto, gran-
des larguras de banda de sinal estdo sujeitos as seguintes restricbes: para
um emprego eficiente, recomenda-se uma faixa de frequiéncia maior (225
MHz a 400 MHz, mas também até 2 GHz ou acima). Certamente o alcance
de sinais de radio abaixa com o aumento da freqiéncia. O aumento da po-
téncia de transmissdo amplia este alcance somente de modo moderado. A
poténcia de transmissdo oito vezes maior resulta somente um alcance em
dobro.

A largura de banda necessaria é proporcional as taxas de dados
desejadas. Certamente o alcance diminui com o aumento da largura de ban-
da. Isto tem como conseqiiéncia que, no caso de um aumento das taxas de
dados de 16 kbit/s para 1,6 Mbit/s, o alcance diminui em torno do fator 5.
Pelo fato que, em geral, altas larguras de bandas tornam necessarias fre-
quéncias de transmissdo mais altas - uma vez que, por exemplo, a faixa de
frequéncia tatica de 30 MHz até 88 MHz n&o pode mais ser usada devido a
largura de banda alta e ocupagdo densa - deve ser considerada uma outra

perda em alcance.
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Tipos de modulagdo de valor mais alto necessitam de intervalos
de interferéncia mais altos e, por isto, com a mesma poténcia de transmis-
sd0, causam um alcance menor do que com o emprego de processos de
modulagdo mais simples.

O numero dos aparelhos de radio necessarios para a cobertura
de radio depende bastante do alcance. Este, por sua vez, depende da faixa
de frequiéncia, da distancia de interferéncia necesséria, das taxas de dados
ou da largura de banda do sinal e da poténcia de transmissao.

A patente DE 196 51 593 A1 e a patente DE 198 97 931 A1 se
ocupam com uma otimizagdo destes parametros.

Aparelhos de radio de banda larga para altas taxas de dados
sdo certamente a solugdo ideal para a comunicagao de rede. Certamente o
seu alcance de radio é limitado. Aparelhos de radio com canais de 25 kHz se
caracterizam por taxas de dados médias, altos alcances e processos de mo-
dulagdo robustos. Por isso, eles sdo indispensaveis no uso tatico. Adicio-
nalmente ao radio de voz seguro eles podem ser conectados em redes de
dados atuais e futuras com protocolos apoiados por IP como com a MIL-
STD-188-220 B.

Com a MIL-STD-188-220 B podem ser realizadas redes de auto-
organizagdo com roteamento automatico, nas quais sdo apoiadas aplica-
coes, que se baseiam no protocolo de internet IP. Com isto, o radio tatico
tradicional pode ser ampliado para a rede digital de campo de combate, co-
mo esta representado na fig. 1.

O sistema de hardware/ software 1 combinado garante a comu-
nicacdo internet/ intranet moderna através de diversos meios de transmis-
sdo. O sistema de gerenciamento e controle de sinal 2 automatiza a comuni-
cacdo de radio em navios, enquanto que o sistema de gerenciamento e con-
trole de sinal 3 organiza a comunicagao de radio das unidades apoiadas em
terra. Todos os sistemas de 1 a 3 estdo conectados na rede MANET - ad
hoc 4.

Redes conectadas por fio de redes de radio (quase estaciona-

rias) com altas taxas de dados como, por exemplo, redes de radio direcional
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se diferenciam consideravelmente em suas propriedades de redes de radio
taticas moéveis. Aparelhos de radio taticos introduzidos de modo tradicional
atualmente colocam a disposicdo taxas de dados de até no maximo 16
kbit/s. Da geragéo de aparelhos de radio que veio recentemente ao mercado
sdo apoiados até 72 kbit/s.

Aparelhos de radio para a radiotelefonia tatica com taxas de da-
dos na ordem de grandeza de Mbit/s se encontram no estagio de desenvol-
vimento. Solugbes comerciais como, por exemplo, WLAN representam uma
solugao satisfatoria somente em casos excepcionais, uma vez que elas ope-
ram exclusivamente em uma frequéncia pré-ajustada. A desvantagem es-
sencial desta solugdo € que ela, por exemplo, ndo é protegida contra interfe-
réncias especificas. Outras desvantagens de um sistema de um canal sao
evitadas em futuros aparelhos moderos de radio de banda larga através
das propriedades descritas abaixo como, por exemplo, a adaptagéao da for-
ma de onda a qualidade do canal variavel.

Forma de onda é, tradicionalmente e também no contexto do
requerimento em questao, o termo para o sinal de radio no ar e abrange, por
exemplo, além do tipo de modulagéo, taxas de dados e, eventualmente, se-
quéncia de salto de freqiiéncia ou do cddigo de expansao, também o cddigo
e a codificagcao, bem como, em processos modernos, também protocolos.

No emprego moével, a qualidade e, com isto, a capacidade dos
canais de radio depende da topologia e da natureza do terreno, bem como,
da distancia a ser coberta.

Isto significa que, a capacidade de canal disponivel pode variar
entre a taxa de dados maxima de um aparelho de radio de banda larga de,
por exemplo, 2 Mbit/s e a de um aparelho de radio de banda estreita de al-
guns kbit/s. Além disto, as propriedades dos canais de radio sdo marcadas
por condicdes marginais fisicas. Estas propriedades sdo, por exemplo: eva-
poragao, reflexdo, rompimento, flexao, deslocamento de Doppler.

Elas levam a interferéncias de recepgao, propagacgao de varias
vias e volume de freqliiéncia seletiva e variavel no tempo. A propriedade da
ligagdo de radio afetada por isto é, em esséncia, a qualidade do sinal que é
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descrita através do intervalo de sinal/ interferéncia, da deformagao do sinal e
oscilagdo do sinal causada pelo canal, e da capacidade do canal (taxa de
dados/ largura da banda) derivada disto, da taxa de erro de bit BER (Bit Er-
ror Rate) e do alcance.

Em determinados casos de aplicagéo, em particular, no caso de
intervalos maiores dos nds de radio, as redes de radio podem apresentar as
chamadas passagens estreitas ou gargalos nas redes. A fim de obter uma
utilizagdo satisfatoria das redes, apesar dessas restricoes da capacidade e
da qualidade de canal possivel temporariamente, resultante da mobilidade
das redes de radio, e de suas propriedades fisicas, devem ser examinadas
varias medidas e devem ser realizadas nas futuras redes.

Conforme depreendido da patente DE 10 2005 030 108 A1 nao
publicada previamente, os sistemas modernos de transmissdo de radio séo
concebidos de tal modo que, eles podem se ajustar de modo adaptativo a
cenarios varidveis de caracteristicas mais variaveis pdssiveis. Deste modo,
sao esperados, por exemplo, cendrios que apresentam uma densidade mai-
or em aparelhos de radio, que se comunicam entre si, com distancias meno-
res. Para redes de radio homogéneas deste tipo as redes ad hoc moéveis
adaptadas com processo de roteamento apropriado s@éo uma solugdo apro-
priada para uma capacidade de alcance completa de todos os participantes
da rede.

Contudo, também sao possiveis situag¢des, nas quais um ou Um
numero pequeno de nds de radio devem ser conectados a uma estagao de
radio central através de uma grande distancia. Um outro cenario, que apre-
senta um meio entre os extremos apresentados, sao redes que densidade
menor e distancias de radio médias. Além disso, devem ser possiveis formas
de passagem entre estes cenarios, por exemplo, ilhas de redes parciais com
distédncias de radio menores, que através de distancias maiores devem con-
servar a conexao com outras redes parciais com grandezas caracteristicas
semelhantes.

Caso os aparelhos de radio sejam operados com alta velocidade

de transmissdo, entdo a capacidade de banda larga necesséria resultante
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disto conduz a alcances de radio consideravelmente restritos. Se, durante o
emprego mével, um participante da rede se afastar do alcance de radio dos
outros participantes da rede, entéo ele é cortado da comunicag@o. Uma vez
que os participantes da rede usam uma forma de onda comum, que se ba-
seia em uma largura de banda definida, em geral, o participante da rede "se-
parado" ndo pode conseguir um restabelecimento da ligagdo de radio por
meio de medidas unilaterais. E necessario que, os sistemas de radio tenham
implementado mecanismos. correspondentes para estes casos.

Sistemas de transmisséo de radio de acordo com a patente DE
10 2005 030 108 A1 sao talhados especialmente para o emprego flexivel de
alta mobilidade nos mais distintos cenarios. Sistemas de radio concebidos
deste modo se caracterizam por uma capacidade de adaptagdo altamente
desenvolvida, que capacita o sistema a se adaptar aos canais de radio com
as mais distintas qualidades de canal. Certamente na patente DE 10 2005
030 108 A1 nado esta descrito como os sistemas de radio solucionam a tarefa
que consiste em manter as ligagdes de radio exigidas e medir a qualidade de
canal.

A presente invengdo cabe a tarefa de criar um sistema de
transmissdo de radio e um processo para a sua operagao, com 0s quais 0s
aparelhos de radio produzam ou mantenham ligagées de radio nos locais
opostos, que sdo necessarias para a transmissdo de mensagens através de
um ou de varios noés de radio.

A tarefa é solucionada através de um sistema de transmissao de
radio de acordo com a reivindicagdo 1, e de um processo para a operagao
de um sistema de transmissdo de radio de acordo com a reivindicagdo 14.
As reivindicagbes subordinadas contém aperfeicoamentos vantajosos da
invencgao.

A seguir sera descrito, em detalthes, um exemplo de execugao
da invengao por rheio do desenho. No desenho:

A fig. 1 mostra um exemplo de uma rede digital de campo de
combate;

A fig. 2 mostra um diagrama de blocos de uma montagem em
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camadas do sistema de transmissdo de radio que pode ser empregado no
ambito da invengao;

A fig. 3 mostra os espagos esperados de a¢ao e movimento;

A fig. 4 mostra MANETs homogéneos com pequenas variagoes
de distancia; ‘

A fig. 5 mostra a expansdo excedente das distancias de radio
em MANETS;

A fig. 6 mostra o cenario de um combate de casas; -

A fig. 7 mostra um aperfeigoamento;

A fig. 8 mostra formas de passagem de cendrios de alta dindmi-
cae

A fig. 9 mostra um exemplo de execugao da configuragdo de um
né do sistema de transmissao de radio de acordo com a invengéo.

Para o problema da qualidade e capacidade variantes do tempo
de canais de radio, na patente DE 10 2005 030 108 A1 € proposto um paco-
te constituido de trés solugdes:

- otimizag&o da qualidade e capacidade dos links de radio indivi-
duais

- escolha de rota adaptada e otimizada

- escolha de aplicagbes e/ ou adaptagdo de aplicagbes apropria-
das

Além disto, a abordagem de solugdo de acordo com a patente
DE 10 2005 030 108 A1, como representado na fig. 2, prevé uma divisao de
tarefas entre a area da técnica de radio classica (camadas 1 e 2 do modelo
de camadas ISO/ OSI) e a técnica de rede (camada 3 e acima) e uma coo-
peracdo das duas dareas. Entre estas duas areas esta previsto um ponto de
intersecgd@o 10 através do qual podem ser trocados caracteristicas de quali-
dade e, eventualmente, dados de controle, sendo que, os dados de controle
sao produzidos como reagado as caracteristicas de qualidade trocadas.

Abaixo do ponto de intersec¢do 10, isto &, na area de radio clas-
sica, precisam ser tomadas medidas (Phys/ QoC) no bloco 11 da camada 1
para analisar o canal de radio, e definir caracteristicas de qualidade corres-
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pondentes, bem como adaptar os canais de radio atraves de medidas adap-
tativas a respectiva situagao topografica.

As caracteristicas de qualidade para isto sdo mencionadas, em
apoio a qualidade, definida para a rede, de um servico QoS (Quality of Ser-
vice/ qualidade de servigo) no QoC (Quality of Channel/ qualidade do canal)
seguinte. Elas sdo executadas no bloco de fungédo 11 (Phys/ QoC).

Além disto, precisam ser previstas fungdes (MAC/ QoC) para
poder controlar o acesso do canal (por exemplo, gerenciamento do link, slot
Multiplexing) e o fluxo de dados, isto é, em fun¢do da qualidade do canal
atual e da prioridade do pacote e de suas exigéncias a qualidade do canal
(classe de servigo CoS). Isto ocorre no bloco de fungdo 12 (MAC/ QoC) da
camada 2. A prioridade dos pacotes pode ser definida ou em relagéo ao ser-
vico ou em relagdo ao usudrio. Isto ocorre, do mesmo modo, no bloco de
funcao 12 (MAC/ QoC).

Acima do ponto de intersecgdo 10 QoC - QoS, portanto, na area
da rede, precisam ser encontrados caminhos para ajustar a comunicagao,
com auxilio destes valores de QoC, as propriedades dos canais a serem u-
sados.

No bloco de fungao 13 da camada 3 (QoC/ QoS - gerenciamen-
to) precisam ser tomadas, por exemplo, as seguintes medidas:

- selecdo dos pacotes de dados de acordo com a prioridade
(MAC/ QoC)

- queuing adaptado (MAC/ QoC), isto €, formacgao de filas de es-
pera de acordo com a prioridade

- suporte das fungées de MANET (apoio de roteamento de QoC/
QoS), por exemplo, através de

- calculo de alcance com auxilio de cartdes digitalizados

- anélise de ligagdo com o auxilio de coordenadas de local tro-
cadas

- prognésticos de ligagdo com o auxilio de vetores de velocidade
dos objetos que abrangem as estag¢des de radio

- determinagdo das caracteristicas de qualidade para os links
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individuais através dos aparelhos de radio

- caracterizagao das qualidades de caminho nas tabelas de rote-
amento

- conversdo dos valores de QoC aos valores de QoS e adapta-
¢éo a funcionalidade de IP (adaptagédo a TCP/ UDP)

- indicagdo ao usuério sobre a qualidade e a capacidade do ca-
nal disponivel (ajuste ao QoS/ QoC) e aviso dos servigos disponiveis

- adaptagéo das aplicagdes a qualidade e a capacidade do canal
disponivel (ajuste ao QoS/ QoC)

- reagbes e medidas em relagdo a capacidade do canal, por e-
xemplo, priorizag&o, reducao de dados ou interrupgéo, o que é convertido ao
plano da aplicagdo no bloco de fungdo 16 (ajuste ao QoS/ QoC).

Para a coordenagdo das medidas abaixo e acima do ponto de
intersecgd@o 10 as grandezas caracteristicas de QoC e de QoS precisam ser
representadas uma sobre a outra. Isto também é necessério pelo motivo que
pode ocorrer uma passagem sem interrup¢do entre as redes de radio e as
redes ligadas por condutor, isto significa que, as caracteristicas de servigo
(mecanismos de QoS) definidas para as redes ligadas por condutor também
possam ser convertidas em redes por radio.

Sao afetados tanto o acesso do canal (acesso ao meio, MAC), o
roteamento do MANET no bloco de fungdo 14 da camada 3, como também,
os protocolos de transporte TCP/ UDP, nos quais os dados séo convertidos
no bloco de fungdo 15 da camada 4, e as aplicagbes das camadas de 5 a 7.
Por isto a representagdo QoC/ QoS precisa ser ampliada em fungdes adicio-
nais, o que ocorre em um bloco de fungdo 13 (gerenciamento de QoC/ QoS).
Para isto o bloco de fungdo 13 esta ligado, através de outros pontos de in-
tersecgdo 17, 18 e 19, com os blocos de fungao 14, 15 e 16.

Neste caso, a fungdo do sistema de transmisséo de radio, repre-
sentado na fig. 2, pode ser esclarecida como a seguir:

O sistema de transmissdo de radio possui varias camadas de
processamento para a transmissdo de pacotes de dados entre os diversos

aparelhos de radio em um canal de radio, e abrange varias unidades de fun-
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cdo e uma unidade de controle. Uma primeira unidade de fungao 11 esta
localizada em uma camada de transmissdo de radio fisica e analisa o canal
de radio, a fim de determinar a qualidade do canal de rédio QoC.

Uma segunda unidade de fungdo 12 esta localizada em uma
camada de protegdo de dados e controla o acesso ao canal de radio em fun-
¢do da qualidade atual do canal de radio QoC, e da prioridade dos pacotes
de dados a serem transmitidos de acordo com a qualidade QoS do servigo
realizado através dos pacotes de dados. Uma terceira unidade de fungdo 14
esta localizada em uma camada de intermediagdo e controla a transmissao
dos pacotes de dados.

Uma unidade de controle 13 superior libera os pacotes de dados
para a transmissdo através da terceira unidade de fungado 14 somente, en-
tdo, quando a qualidade QoS do servigo realizado atraves dos pacotes de
dados corresponder de modo satisfatério a qualidade do canal de fungao
QoC definida na primeira unidade de fungéo 11, isto é, quando para a quali-
dade QoS do servigo ou da caracteristica do servigo da aplicagao existir uma
qualidade minima QoC do canal de fungéo.

A unidade de controle 13 esté ligada com a primeira unidade de
fungdo 11 e com a segunda unidade de fungéo 12 através de um primeiro
ponto de intersecgdo 10, e com a terceira unidade de fungéo 14, através de
um segundo ponto de intersecg¢éo 17.

Além disso, a unidade de controle 13 esta ligada com uma quar-
ta unidade de fungdo 15, de preferéncia, através de um terceiro ponto de
interseccdo 18 em uma camada de transporte. A quarta unidade de funcao
15 converte os pacotes de dados em um protocolo de transporte correspon-
dente, por exemplo, TCP/ UDP.

A unidade de controle 13 coloca o correspondente protocolo de
transporte TCP/ UDP na base da qualidade QoS do servigo realizado atra-
vés dos pacotes de dados e da qualidade QoC do canal de fung¢édo, determi-
nada na primeira unidade de funcdo 11 e controla, de modo correspondente
a quarta unidade de fungéao.

De preferéncia, a unidade de controle 13 esta em ligagao, atra-
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vés de um quarto ponto de intersec¢éo 19, com uma quinta unidade de fun-
¢do 16 em uma camada de aplicagdo. Se, para a transmissdo através da
terceira unidade de funcdo 14, os pacotes de dados néo puderem ser libera-
dos, entdo pela quinta unidade de fungdo 16 € emitida uma correspondente
comunicag&o ao usuério. Neste caso, também podem ser mostrados ao u-
suario todos os servigcos disponiveis atualmente.

Neste caso, a unidade de controle 13 controla a terceira unidade
de fungdo 14, de tal modo que, através de transmissdo apropriada (rotea-
mento) esta unidade de fungdo coloca a disposi¢do a capacidade de trans-
missdo do canal de radio necesséria para a respectiva qualidade QoS do
servigo realizado através dos pacotes de dados.

De preferéncia, a unidade de controle 13 executa uma selegao
dos pacotes de dados de acordo com a prioridade exigida pela respectiva
qualidade QoS do servigo realizado através dos pacotes de dados. Depois
disso a terceira unidade de fungdo 14 é controlada para a realizagdo da
transmissao dos pacotes de dados nesta seqiéncia.

A unidade de controle 13 também pode executar um progndstico
da futura qualidade do canal de radio a se desenvolver com base nos veto-
res de velocidade definidos dos aparelhos de radio que se movimentam.

Resumindo, esta abordagem de solu¢do da patente DE 10 2005
030 108 A1 pode ser descrita, de tal modo que, a determinagao permanente
necessaria no emprego mével de possiveis caminhos (caminhos de radio)
da rede (MANET) é apoiada através de processos inteligentes. Os canais de
rddio sdo adaptados, através de medidas adaptativas, a respectiva situagéao
topogréfica, e a respectiva capacidade e qualidade do canal dos caminhos
de radio individuais sdo marcados e considerados de modo correspondente
durante o transporte dos pacotes de dados.

Certamente, com esta abordagem de solugdo da patente DE 10
2005 030 108 A1 as ligagbes de radio somente podem ser mantidas através
de distancias de radio limitadas. Em cenarios, nos quais devem ser cobertas
distancias de radio maiores, sdo necessarias medidas adicionais que serao

descritas a seguir.
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O alcance de sistemas de radio em ligagdes de solo e solo é de-
terminado das seguintes grandezas: ele é tanto menor quanto maior for a
freqliéncia de uso. Ele é tanto menor quanto maior for a taxa de dados ou a
largura de banda de uso ou quanto maior for a qualidade do tipo de modula-
¢ao usada. Ele é tanto maior quanto maior for a poténcia de transmisséo. Ele
é tanto maior quanto mais alto for 0 ganho da antena. Ele é tanto maior
guanto mais alto for o ponto da base da antena.

Na operagdo estacionaria os trés ultimos parédmetros de radio,
isto é, a altura da antena, o ganho da antena e a poténcia de transmisséo,
podem ser ampliados para cobertura de disténcias de radio maiores. No em-
prego movel isto € somente muito limitado ou ndo € possivel de modo al-
gum, ignorando-se o bem discutivel emprego técnico e operacional de esta-
¢Oes de relé suportadas pelo ar, como corpos de aeronaves nao tripulados,
baldes, helicdpteros, etc. Por este motivo, para o0 emprego movel precisa ser
encontrada uma solugdo, que também possibilite a sistemas de radio com
antenas simples e baixas e poténcia de transmissdo menor, por exemplo,
manpacks, determinar a alteracdo da qualidade do canal e reagir contra a
expansdo excedente de distancias de radio.

A qualidade do canal pode ser acompanhada permanentemente
através da anélise do canal de radio usado. Esta anélise pode ocorrer tanto
em um canal sem trafego de radio, bem como, em um canal ocupado. No
primeiro caso podem ser determinados e indicados o tamanho e o tipo dos
sinais de interferéncia, no segundo caso sao analisados os sinais de mensa-
gem. Uma vez que, neste caso, se trata de pardmetros técnicos conhecidos
como, por exemplo, o tipo de modulagao, a taxa de dados, etc., a andlise do
canal pode ocorrer de forma bem detalhada, com relagdo aos critérios de
qualidade como distancia de interferéncia e sinal, grandezas caracteristicas
de Fading, taxa de erro de bit, etc. Uma vez que, em um ndé de radio, em
geral, sdo recebidos os sinais de varios pontos opostos, estas caracteristicas
de qualidade podem ser alocadas aos caminhos de radio individuais na
composi¢cao da rede.

Com este método pode ser concluida, por exemplo, a distancia
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do ponto oposto com auxilio da intensidade de campo do sinal. Se na opera-
¢ao da rede também forem trocadas as coordenadas das localizagbes dos
nés de radio, as distdncias podem ser calculadas e, por meio de mapas e
modelos de propagacdo, pode ser determinado o alcance e os parametros
de rédio necessarios para isto.

Aparelhos de radio modernos de banda larga irdo usar taxas de
dados de até alguns Mbit/s e, com isto, larguras de banda de varios MHz.
Por varios motivos, esta transmisséo ird ocorrer em faixas de freqiiéncias
mais altas, por exemplo, na faixa de algumas centenas de MHz, ou até den-
tro da faixa de GHz. Certamente a distancia de radio que pode ser coberta
com isto é bem reduzida. Sob condi¢des desfavoraveis ela pode ser limitada
a alguns 100 m. Nesta faixa de freqiiéncia, exigéncias por uma cobertura de
um alcance de alguns 10 km também poderiam ser cobertas somente com
larguras de bandas de uso muito estreitas, e somente através de estagdes
de relé situadas altas. _

Se a qualidade do canal se alterar, entdo por meio destes resul-
tados de analise com uma adaptacédo dos parametros de radio pode-se rea-
gir contra esta alteragéo, por exemplo, com uma adaptagédo da largura de
banda do sinal e da correspondente taxa de dados ou da alteragdo do tipo
de modulagéo ou da codificagdo. Por meio da distribuicdo da informagéo de
canal na rede, cada né de radio pode escolher os parametros de radio oti-
mos para a comunicagdo com um parceiro, em particular, quando adicional-
mente sdo conhecidas as posi¢des dos nos de radio através da troca de co-
ordenadas.

Certamente nao se pode recorrer a estes métodos quando a ca-
pacidade de adaptacao da forma de onda usada na frequéncia de uso (mais
alta) selecionada fica esgotada na atual distdncia de radio. Neste caso, co-
mo é evidente acima, a freqiiéncia de uso e a largura de banda de uso pre-
cisam ficar consideravelmente mais baixas. Com processos de radio taticos
tradicionais, de acordo com o terreno, podem ser cobertos alcances de radio
de até alguns 10 km, por exemplo, com uma largura de banda de uso de 25
kHz na faixa de VHF de 30 a 88 MHz. O uso da faixa de HF com as larguras
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de bandas usuais ali de, por exemplo, 3kHz permite alcances de radio ainda
maiores.

Se um nd de radio se encontrar em uma distancia de radio atual
que, mesmo com adaptagdo, ndo pode mais ser coberta com a forma de
onda usada, entdo, de acordo com a invengao, como ultima alternativa sé
resta o emprego de processos com faixas de frequéncia baixas, isto é, o u-
so, de acordo com a invengdo, de um chamado canal de orientagéo. A largu-
ra de banda e a faixa de freqiiéncia destes processos se orientam de acordo
com as maximas distancias de radio esperadas nos respectivos cenarios de
acdo. Uma vez que o instante da expansdo excedente dos caminhos de ra-
dio ndo pode ser previsto a priori, de modo vantajoso, os nds de radio devem
estar prontos para a recepgdo permanente para sinais deste tipo. De modo
alternativo, no caso de conhecimento da qualidade de canal, através de en-
tendimento na rede, este canal de orientagdo pode ser coordenado a aquele
nd de radio, que com grahde probabilidade nao pode mais ser alcangado. A
comunicagdo na rede para este no €, entdo, realizada através deste canal; o
né que ndo pode ser mais alcangado ira, entdo, se comunicar através deste
canal de orientagdo. Por isso, os nés de radio precisam estar preparados
para a recepgdo do canal de orientagdo, somente para 0 caso em que um ou
mais nds de radio ndo possam ser mais alcangados com 0 processo de
transmissdo com alta taxa de dados na rede ad hoc. |

Esta preparacdo de recepgdo pode ser realizada de diversas
formas. Possiveis solugdes sdo: comutagdo ciclica do né de radio para a
recepcdo de um sinal de orientagdo e/ou uso de um receptor separado para
a recepgdo de um sinal de orientag@o e/ou uso de um receptor de Guard-
Software integrado para a recepg¢ao de um sinal de orientac@o e/ou uso de
um receptor de Guard-Hardware integrado para a recepgao de um sinal de
orientagado.

Este sinal de orientagédo é projetado, de tal modo que, ele pode
cobrir o maximo alcance para o cenario esperado. Se isto for usado, entao,
com o método descrito acima da analise de um sinal de uso, a estagao que

recebeu o sinal de orientacdo pode determinar as propriedades do canal e
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disto determinar por extrapolagdo a maxima largura de banda, que pode ser
usada, para a distancia de radio existente.

A vantagem da presente invencéo reside no fato de que, com
aparelhos de radio adaptativos podem ser cobertos todos os alcances de
radio desde que fisicamente possivel.

Para isto necessita-se da permanente analise do canal de uso ja
mencionada acima, por exemplo, através de uma andlise de um canal sem
trafego de radio, com determinagéo e indicagao de tamanho e tipo dos sinais
de interferéncia e/ou uma analise dos sinais de mensagem de um canal o-
cupado com andlise do diagrama de constelagdo e/ou analise da distancia
de interferéncia do sinal e/ou analise de grandezas caracteristicas de fading
e/ou andlise de taxas de erro de bit e coordenagao dos resultados da analise
aos caminhos de radio na composicao da rede.

O processo para a manutencgdo de ligagdes de radio por meio de
andlise permanente do canal de rédio, e distribui¢do dos parametros de ca-
nal na rede de radio serve para o ajuste adaptativo da forma da onda (por
exemplo, tipo de modulag&o, tipo de codificagao, largura de banda do sinal e -
poténcia de transmissdo, efeito da dire¢do da antena).

O processo para a produgdo e manutengao de conexdes de ra-
dio por meio de um canal de orientagdo robusto e de banda estreita serve
para o caso em que a comunicagdo normal ndo é mais possivel através da
forma de onda padrdo adaptativa, uma vez que, os pardmetros do canal pio-
raram, bem como, serve para a recepgao da comunicagdo de um participan-
te em uma rede com parametros de canal desconhecidos.

As propriedades do canal de orientag@o s&o, em particular: baixa
freqliéncia, pequena largura de banda processo de modulagao robusto e
codificagdo, bem como, eventualmente uma poténcia de transmissao mais
alta em comparagdo com o canal de uso propriamente dito.

A ilustragéo da fig. 1 serve para a contemplacédo de futura cone-
xdo em rede de radio. Contudo, ela representa uma grande simplificagao e
descreve o ambiente esperado de fato somente de modo insuficiente. As

condicdes representadas, isto é, o terreno, é extremamente simples e con-
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trolavel, as distdncias de radio sdo extremamente pequenas, a densidade
dos nés de radio é alta, estdo disponiveis instalagdes estacionarias com an-
tenas altas e estdo disponiveis estagdes de relé apoiadas no ar, ndo descre-
vem de modo suficiente as reais situagOes e possiveis caracteristicas de
poténcia de modernos sistemas de radio. Na pratica, em particular, no avan-
co de tropas ou em agbes de combate moveis, se trata de grandes espagos
que precisam ser cobertos através de radio.

A fig. 3 mostra os espagos de agdo e movimentagéo esperados
no contexto da divisdo e da brigada. A distribuigdo de nés de radio nestes
espagos agora, de modo algum, pode sempre ser esperada como quase
homogénea com pequenas distancias de radio. Frequentemente pode ocor-
rer também a formacédo de ilhas de redes de radio com distdncias maiores
entre estas ilhas. As possibilidades de agdo flexiveis méveis dinamicas se
refletem em uma variedade de possiveis cenarios, nos quais os sistemas de
radio devem possibilitar uma comunicagdo segura. O contexto desta varie-
dade de cenarios deve ser coberto por meio de alguns exem'plos representa-
tivos.

Como mostra a fig. 4, existem cenarios que apresentam uma
densidade maior de aparelhos de radio, que se comunicam entre si, com
distancias menores. Para redes de radio homogéneas deste tipo, as redes
ad hoc méveis adaptadas com processos de roteamento apropriados sao
uma solugdo apropriada.

No caso de emprego movel chega-se forgosamente a situagoes,
nas quais surgem distancias maiores de estagdes para seus MANETs ou
entre os MANETs que ndo podem ser mais cobertas através do alcance do
radio de uma forma de onda de banda larga.

Se, como ilustrado na fig. 5, no emprego mével, um participante
da rede se distanciar do alcance do radio dos outros participantes da rede,
entdo ele é cortado da comunicagdo. Se os participantes da rede usarem
uma forma de onda néo adaptativa comum, que se baseia em uma largura
de banda definida, entdo, através de medidas unilaterais, em geral o partici-

pante da rede "separado’ ndo pode conseguir nenhum restabelecimento da
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conexao de radio.

Contudo também sdo possiveis situagbes, nas quais um ou um
pequeno nuimero de nds de rédio devem ser conectados a uma estagéo de
radio central através de uma distancia grande, ou em um terreno com condi-
¢bes de propagagéao desfavoraveis.

Esta situacdo pode ser encontrada, por exemplo, como mostra-
da na fig. 6, no combate de casas, em tropas de espreita ou patrulhas. Parti-
cularmente no Ultimo caso, em viagens através de uma regiao a ser contro-
lada, sdo possiveis grandes distancias em relagdo a estagao de radio cen-
tral, por exemplo, a posicao de combate da companhia, 0 que esta ilustrado
na fig. 7. Contudo, é necessario que, também nestes casos, a patrulha tenha
ou possa efetuar ligagao de radio para a estagdo de base. Em viagens em
terrenos dificeis, por exemplo, na montanha, ou em distédncias que visivel-
mente excedem o alcance de cerca de 20 km a ser coberto normalmente
com o radio tatico, serdo necessarias medidas especiais.

Além disso, devem ser possiveis formas de passagem entre es-
tes cenarios, por exemplo, ilhas de redes parciais com distancias de radio
menores, que devem manter, através de distancias maiores, a conexao com
outras redes parciais com grandezas caracteristicas semelhantes.

A fig. 8 deve ilustrar, quais formas mistas de cendrios sdo possi-
veis. Nas redes parciais (MANET 1, 2, 3, PRR; Personal Role Radio) existe
uma ligagdo, contudo elas estdo tao separadas no espago que, a ligagao
entre as redes parciais ndao é mais possivel com a forma de onda usada den-
tro da MANET. Os dois veiculos fora da MANET, em virtude de sua grande
distancia, ndo podem mais ser alcangados a partir das redes parciais.

A fig. 9 mostra um né 30 do sistema de transmissao de radio de
acordo com a invengdo. O sistema de transmissédo de radio abrange a rede
ad hoc 31 descrita anteriormente, e um canal de orientagao 32, sendo que,
cada n6 30 esta em ligagao tanto com a rede ad hoc 31 como também com
o canal de orientagdo 32.

No exemplo de execucéao representado na fig. 9, para a comuni-
cacao através da rede ad hoc existe um aparelho de rédio da rede 33, e para
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a comunicagao através do canal de orientagao 32, existe uma faixa de VHF
(Very High Frequency, de 30 MHz a 88 MHz) e/ou um aparelho de radio de
HF (para a faixa de HF, de 10 MHz a 30 MHz). Através do aparelho de radio
da rede 33 é comunicado para os canais da rede ad hoc 31, que se encontra
na faixa de SHF de alguns GHz, enquanto que através do aparelho de rédio
de VHF/ HF é comunicado com o canal de orientagdo 32, que se encontra-,
de preferéncia, na faixa de HF, portanto, na faixa de ondas curtas ou na fai-
xa de VHF. Se o canal de orientacdo 32 se encontrar em uma freqiéncia -
mais baixa que a rede ad hoc 31, isto leva, em geral, a um alcance maior, de
tal modo que nds de radio, que nao podem mais ser alcangados através da
rede ad hoc 31, ainda podem se comunicar através do canal de orientagao
32.

Nao é obrigatoriamente necessario que, o aparelho de radio da
rede 33 e o aparelho de radio 34 para o canal de orientagdo sejam separa-
dos um do outro. Pelo contrario, o aparelho de radio 34 para o canal de ori-
entacéo témbém pode ser integrado como componente de hardware ou
componente de software no aparelho de radio da rede 33.

Além disso, é possivel que, o aparelho de radio da rede seja li-
gado simplesmente através de comando na faixa de frequéncia do canal de
orientagdo. Neste caso, esse aparelho de radio processa também o canal de
orientagdo. Nessa caracteristica o canal de orientacdo pode ser operado
somente de modo alternado com o canal de uso.

Um dispositivo de avaliagao 35 avalia constantemente a quali-
dade da transmissdo dos pacotes de dados através da rede ad hoc 31. Na
medida que a transmissao através da rede ad hoc 31 ndo é mais satisfatéria,
um dispositivo de comutacéo 36 é comutado de tal modo que, o aparelho
terminal 37 nao se comunica mais através do aparelho de radio da rede 33,
mas através do aparelho de radio 34 para o canal de orientagao. A avaliagao
da qualidade dos pacotes de dados, que serao transmitidos para a rede ad
hoc 31, pode ocorrer de multiplas formas. Por exemplo, como ja foi mencio-
nado, pode ser realizada uma andlise do diagrama de constelagdo e/ou da

distancia de interferéncia do sinal e/ou das grandezas caracteristicas de Fa-
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ding e/ou das taxas de erro de bit.

O dispositivo de avaliagao 35 avalia um canal da rede ad hoc 31
ocupado nao com o trafego de radio, de forma apropriada, através da deter-
minagdo do tamanho e/ou do tipo dos sinais de interferéncia para esse ca-
nal. Um canal da rede ad hoc 31 ocupado com o trafego de radio € avaliado,
de forma apropriada, pelo dispositivo de avaliagdo 35, pelo contrario, por
meio de uma andlise dos sinais de mensagem dos pacotes de dados trans-
mitidos para esse canal.

Além disso, € apropriado se, o dispositivo de comutagao 36 for
operado de tal modo que, ciclicamente também, entéo, seja comutado para
o canal de orientagdo, se o dispositivo de avaliagdo 35 avaliar a transmissao
através da rede ad hoc 31 como suficientemente qualitativa. Isto tem a van-
tagem que, nés de radio 30 da rede podem constatar durante a comutagao
ciclica para o canal de orientagao 32, se ali transmite um outro n6, que néo
pode mais ser alcangado através da rede ad hoc 31. Um né 30 desse tipo,
que durante a comutagao ciclica constata que, ele pode se comunicar com o
outro no através do canal de orientagdo 32, os dados desse né isolado pela
rede ad hoc 31, entdo, pode alimentar novamente na rede ad hoc 31 e, as-
sim, manter a comunica¢ao com o né isolado.

E razoével se for comunicado, através do canal de orientagdo 32
com um tipo de modulagao robusta, isto €, em geral de valor mais baixo, por
exemplo, baixo valor PSK (Phase Shift Keying) ou FSK (Frequency Shift Ke-
ying) ao invés de através da rede ad hoc 31. Também é razoavel, se para a
comunicagao através do canal de orientagdo 32 for empregada uma prote-
¢do contra erro aperfeicoada, que, entdo, condiciona uma taxa de dados u-
teis mais baixa que para a comunicag¢ao através da rede ad hoc 31. Também
para a comunicagao através do canal de orientagdo 32 devera ser emprega-
da uma taxa de dados mais baixa que para a comunicagao através da rede
ad hoc 31. Eventualmente, para a comunicagao através do canal de orienta-
¢do, também pode ser empregada uma poténcia de transmissdo mais alta
que para a comunicagéo através da rede ad hoc 31.

;O canal de orientagdo pode ser empregado, adicionalmente, pa-
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ra consultar a identidade e a posicdo de nos de radio que podem ser inte-
grados potencialmente na MANET. Para isso, o nd de radio que consulta
pode transmitir ou uma vez, por exemplo, iniciado pelo operador, ou também
ciclicamente, por exemplo, a cada segundo, uma mensagem correspondente
para o canal de orientagdo. Um né de radio que recebe, entédo, pode respon-
der a essa mensagem no canal de orientagdo. Com isso, também é possivel
identificar aparethos de radio, que nao dispdem de funcionalidade de MA-
NET, contudo, recebem o canal de orientagéo e através desse canal tam-
bém podem transmitir novamente. O emprego do canal de orientagéo é van-
tajoso, para isso de forma especial, uma vez que, como ja foi mencionado,
ele dispde de um alcance maior e, com isso, a MANET também pode rece-
ber conhecimento sobre aparelhos de radio que se encontram fora de seu
alcance. Esse conhecimento pode ser empregado, por exemplo, para o re-
conhecimento de amigo e inimigo.

A invengado nao esta restrita ao exemplo de execugao represen-
tado. Eventualmente o canal de orientagdo também pode ser um certo canal
da rede ad hoc, que é equipado como canal de chamada generalizado (ca-
nal de Hailing). Todas as caracteristicas descritas anteriormente podem ser

combinadas entre si opcionalmente no contexto da invengéo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de transmissao de radio

com uma rede ad hoc (31) com varios nés (30), através da qual
podem ser transmitidos pacotes de dados com uma forma de onda prede-
terminada, _

com um dispositivo de avaliagado (35) para cada né (30) que ava-
lia a qualidade da transmissdo dos pacotes de dados através da rede ad hoc
(81)e

com um canal de orientagdo (32), através do qual, os pacotes de
dados podem ser, entéo, transmitidos quando o dispositivo de avaliagéo (35)
tiver avaliado a qualidade da transmissé@o dos pacotes de dados através da
rede ad hoc (31) como insuficiente.

2. Sistema de transmissao de radio de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao (32) tem uma
freqiéncia de transmissdo mais baixa que a rede ad hoc (31), em particular,
na faixa de HF (10 MHz - 30 MHz) ou faixa de VHF (30 MHz - 88 MHz).

3. Sistema de transmissao de radio de acordo com a reivindica-
¢do 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagé@o- (32) tem
um tipo de modulagdo mais robusta que a rede ad hoc (31), em particular, de
valor mais baixo PSK (Phase Shift Keying/ chave de mudanga de fase) ou
FSK (Frequency Shift Keying/ chave de mudanga de frequéncia).

4. Sistema de transmissao de rédio de acordo com uma das rei-
vindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao
(32) tem um cddigo de valor mais bafxo que a rede ad hoc (31).

5. Sistema de transmisséo de radio de acordo com uma das rei-
vindicagbes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao
(32) tem uma protegao contra erro melhor e/ou um cédigo melhor que a rede
ad hoc (31).

6. Sistema de transmissdo de radio de acordo com uma das rei-
vindicagoes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagcdo
(32) tem uma poténcia de transmissdo mais alta que a rede ad hoc (31).

7. Sistema de transmissao de radio de acordo com uma das rei-
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vindicagdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avalia-
¢ao (35) avalia um canal da rede ad hoc (31) ndo ocupado com o trafego de
radio por meio da determinagdo do tamanho e/ou do tipo dos sinais de inter-
feréncia sobre o canal. |

8. Sistema de transmissao de radio de acordo com uma das rei-
vindicagOes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avalia-
¢ao (35) avalia um canal da rede ad hoc (31) ocupado com o trafego de ra-
dio por meio da andlise dos sinais de mensagem dos pacotes de dados
transmitidos para o canal.

9. Sistema de transmissao de radio de acordo com a reivindica-
¢ao 8, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avaliagdo (35) realiza
uma andalise do diagrama de constelagdo e/ou da distancia de interferéncia
do sinal e/ou de grandezas caracteristicas de fading e/ou das taxas de erro
de bit.

10. Sistema de transmissao de radio de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato de que, cada né (30) do sis-
tema de transmissao de radio apresenté um dispositivo de comutagédo (36),
que comuta a recepgao ciclica entre uma freqiéncia da rede ad hoc (31) e a-
freqliéncia do canal de orientacao (32).

11. Sistema de transmissdo de radio de acordo com a reivindi-
cacdo 10, caracterizado pelo fato de que, a transmisséo para o canal de ori-
entacdo e/ou para a recepgao do canal de orientagdo € empregado um apa-
relho de radio da rede.

12. Sistema de transmissé@o de radio de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que, para a recepgéo do
canal de orientagao (32) cada né (30) do sistema de transmissédo de radio
tem um receptor e transmissor (34) separado.

13. Sistema de transmissé@o de radio de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que, cada né (30) do
sistema de transmissao de radio tem um médulo de hardware ou de software
para a recepg¢ao do canal de orientagdo (32), que esta integrado em um apa-

relho de radio da rede pertencente ao né (30).
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14. Processo para a operagao de um sistema de transmissao de
radio com uma rede ad hoc (31), através da qual podem ser transmitidos
pacotes de dados com uma forma de onda predeterminada e com um canal
de orientagéo (32), sendo que, a qualidade da transmisséo dos pacotes de
dados através da rede ad hoc (31) é continuamente avaliada e os pacotes
de dados podem ser, entdo, transmitidos quando a qualidade da transmissao
dos pacotes de dados tiver sido avaliada como insuficiente através da rede
ad hoc (31).

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que, o canal de orientagdo (32) é operado com uma freqiéncia
de transmissdo menor que a rede ad hoc (31), em particular, na faixa de HF
(10 MHz - 30 MHz) ou na faixa de HF (30 MHz - 88 MHz).

16. Processo de acordo com a reivindicagao 14 ou 15, caracteri-
zado pelo fato de que, o canal de orientagdo (32) é operado com um tipo de
modulag&o de valor mais baixo que a rede ad hoc (31), em particular, PSK
(Phase Shifting Key/ chave de mudanga de fase) ou FSK (Frequency Shifting
Key/ chave de mudanga de freqiéncia). '

17. Processo de acordo com uma das reivindica¢des de 14 a 16,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagdo (32) € operado com
uma proteg&o contra erro melhor que a rede ad hoc (31).

18. Processo de acordo com uma das reivindicagoes de 14 a 17,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagéo (32) é operado com
uma taxa de dados menor que a rede ad hoc (31).

19. Processo de acordo com uma das reivindica¢des de 14 a 18,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagdo (32) é operado com
uma capacidade de transmissdo mais alta que a rede ad hoc (31).

20. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 14 a 19,
caracterizado pelo fato de que, um canal da rede ad hoc (31) ndo ocupado
com o trafego dé radio é avaliado por meio da determinagdo do tamanho
e/ou do tipo dos sinais de interferéncia sobre o canal.

21. Processo de acordo com uma das reivindica¢des de 14 a 20,

caracterizado pelo fato de que, um canal da rede ad hoc (31) ocupado com o
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trafego de radio ¢ avaliado por meio da anélise dos sinais de mensagem dos
pacotes de dados transmitidos para o canal.

22. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
através de uma andlise do diagrama de constelagdo e/ou da distancia de
sinal de interferéncia e/ou de grandezas caracteristicas de fading e/ou das
taxas de erro de bit.

23. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 14 a 22,
caracterizado pelo fato de que, em cada n6 (30) do sistema de transmissao
de radio a recep¢ao ciclica é comutada entre uma freqiéncia da rede ad hoc
(31) e a frequiéncia do canal de orientagéo (32).

24. Processo de acordo com uma das reivindicagoes de 14 a 23,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagdo € empregado para a
consulta da identidade de um n6 de rede, e para a consulta de sua posi¢ao.

25. Processo de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado.
pelo fato de que, essa consulta ocorre ou uma vez, iniciada pelo usuario, ou

de forma ciclica, controlada através do né.
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RESUMO

~ Patente de Invengao: "SISTEMA DE TRANSMISSAO DE RADIO E PRO-

CESSO PARA A SUA OPERAGAO".

A presente invengao se refere a um sistema de transmissao de
radio com uma rede ad hoc (31) através da qual podem ser transmitidos pa-
cotes de dados com uma forma de onda predeterminada, com um dispositivo
de avaliagdo (35) para cada né (30) que avalia a qualidade da transmissao-
dos pacotes de dados através da rede ad hoc (31) e com um canal de orien-
tagdo (32). Através do canal de orientagédo (32) os pacotes de dados sao,
entdo, transmitidos quando o dispositivo de avaliagdo (35) tiver avaliado a
qualidade da transmiss&o dos pacotes de dados através da rede ad hoc (31)

como insuficiente.



Novo quadro reivindicatério (total de 23 reivindicagdes), incorpo-
rando as emendas as reivindicagdes conforme relatério do Exame Prelimi-

nar.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de transmissao de radio

com uma rede ad hoc (31) com varios nés (30), através da qual
Sao transmitidos pacotes de dados com uma forma de onda predetermina-
da, _

com um dispositivo de avaliagdo (35) para cada n6 (30), que a-
valia a qualidade da transmissdo dos pacotes de dados através da rede ad
hoc (31), e

com um canal de orientagéo (32), através do qual, os pacotes de
dados podem ser, entdo, transmitidos, quando o dispositivo de avaliagao
(35) tiver avaliado a qualidade da transmissdo dos pacotes de dados através
da rede ad hoc (31) como insuficiente, caracterizado pelo fato de que,

cada n6 (30) do sistema de transmisséo de radio apresenta um
dispositivo de comutagao (36), que comuta também a recepgéo, entao, cicli-
ca entre uma freqiiéncia da rede ad hoc (31) e a frequéncia do canal de ori-

entagdo (32), quando o dispositivo de avaliagdo (35) avaliar a transmissao

_ através da rede ad hoc (31) como suficientemente qualitativa.

2. Sistema de transmissdo de radio de acordo com a reivindica-
cdo 1, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao (32) tem uma
freqUiéncia de transmissdo mais baixa que a rede ad hoc (31), em particular,
na faixa de HF (10 MHz - 30 MHz) ou na faixa de VHF (30 MHz - 88 MHz).

3. Sistema de transmissdo de radio de acordo com a reivindica-
cdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato-de que, o canal de orientagéo (32) tem
um tipo de modulag&o mais robusta que a rede ad hoc (31), em particular, de
valor mais baixo PSK (Phase Shift Keying/ chave de mudanca de fase) ou
FSK (Frequency Shift Keying/ chave de mudanga de freqiiéncia).

4. Sistema de transmissio de radio de acordo com uma das rei-
vindicacdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao
(32) tem um cédigo de valor mais baixo que a rede ad hoc (31).

5. Sistema' de transmissdo de radio de acordo com uma das rei-
vindicacdes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao

(32) tem uma protegédo contra erro melhor e/ou um cédigo melhor que a rede



10

15

20

25

30

ad hoc (31).
6. Sistema de transmissao de radio de acordo com uma das rei-

vindicagbes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao
(32) tem uma poténcia de transmissdo mais alta que a rede ad hoc (31).

7. Sistema de transmissdo de radio de acordo com uma das rei-
vindicagbes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avalia-
cdo (35) avalia um canal da rede ad hoc (31) ndo ocupado com o trafego de
radio por meio da determinagdo do tamanho e/ou do tipo dos sinais de inter-
feréncia sobre o canal.

8. Sistema de transmissido de radio de acordo com uma das rei-
vindicacbes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avalia-
¢do (35) avalia um canal da rede ad hoc (31) ocupado com o trafego de ra-
dio por meio da anélise dos sinais de mensagem dos pacotes de dados
transmitidos para o canal.

9. Sistema de transmissdo de radio de acordo com a reivindica-

¢do 8, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de avaliagéo (35) realiza

- uma andlise do diagrama de constelagdo e/ou da distancia de interferéncia

do sinal e/ou de grandezas caracteristicas de fading e/ou das taxas de erro

de bit.
10. Sistema de transmissdo de radio de acordo com uma das

reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato de que, para a transmissao
para o canal de orientagdo e/ou para a recepgdo do canal de orientagéo €
empregado um aparelho de réadio da rede.

11. Sistema de transmissdo de radio de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 10, caracterizado pelo fato de que, para a recepgao do
canal de orientagdo (32) cada né (30) do sistema de transmiss&o de radio
tem um receptor e transmissor (34) separado.

12. Sistema de transmissao de radio de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 10, caracterizado pelo fato de que, cada n¢ (30) do
sistema de transmissao de radio tem um médulo de hardware ou de software
para a recepgao do canal de orientagédo (32), que esta integrado em um apa-

relho de radio da rede pertencente ao né (30).
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13. Processo para a operagdo de um sistema de transmissao de
radio com uma rede ad hoc (31), através da qual podem ser transmitidos
pacotes de dados com uma forma de onda predeterminada e com um canal
de orientagéo (32), sendo que, a qualidade da transmissdo dos pacotes de
dados através da rede ad hoc (31) é continuamente avaliada, e os pacotes
de dados podem ser, entdo, transmitidos quando a qualidade da transmissao
dos pacotes de dados tiver sido avaliada como insuficiente através da rede
ad hoc (31),

caracterizado pelo fato de que, em cada né (30) do sistema de
transmissd@o de radio a recepgéo ciclica é, entdo, comutada também entre
uma frequéncia da rede ad hoc (31) e a freqiéncia do canal de orientagao
(82), quando o dispositivo de avaliagdo (35) avalia a transmisséo através da
rede ad hoc (31) como suficientemente qualitativa.

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que, o canal de orientagéo (32) € operado com uma frequéncia
de transmissdo menor que a rede ad hoc (31), em particular, na faixa de HF
(10,MHz - 30 MHz) ou na faixa de VHF (30 MHz - 88 MHz).

15. Processo de acordo com a reivindicagdao 13 ou 14, caracteri-
zado pelo fato de que, o canal de orientagdo (32) é operado com um tipo de
modu'lagéo de valor mais baixo que a rede ad hoc (31), em particular, PSK
(Phase Shifting Keying/ chave de mudanga de fase) ou FSK (Frequency
Shifting Keying/ chave de mudanga de freqiéncia).

16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 13 a 15,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagéo (32) é operado com
uma protecdo contra erro melhor que a rede ad hoc (31).

17. Processo de acordo com uma das reivindicagoes de 13 a 16,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientacdo (32) é operado com
uma taxa de dados menor que a rede ad hoc (31).

18. Processo de acordo com uma das reivindicagées\‘de 13a 17,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagao (32) é operado com
uma poténcia de transmissao mais alta que a rede ad hoc (31).

19. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 13 a 18,
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caracterizado pelo fato de que, um canal da rede ad hoc (31) ndo ocupado
com o trafego de radio é avaliado por meio da determina¢do do tamanho
e/ou do tipo dos sinais de interferéncia sobre o canal.

| 20. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 13 a 19,
caracterizado pelo fato de que, um canal da rede ad hoc (31) ocupado com o
trafego de radio é avaliado por meio da analise dos sinais de mensagem dos
pacotes de dados transmitidos para o canal.

21. Processo de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
através de uma andlise do diagrama de constelagdo e/ou da distancia de
interferéncia do sinal e/ou de grandezas caracteristicas de fading e/ou das
taxas de erro de bit.

22. Processo de acordo com uma das reivindicagoes de 13 a 21,
caracterizado pelo fato de que, o canal de orientagcdo é empregado para a
consulta da identidade de um né de rede, e para a consulta de sua posigao.

23. Processo de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado
pelo fato de que, essa consulta ocorre ou uma vez, iniciada pelo usuario ou

de forma ciclica, controlada através do no.
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