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(57) Resumo: CELULAS FLUTUANTES. Patente de
Privilegio de Invencdo para um sistema de células de
rede celular portateis, leves e de alta flexibilidade para
offload de trafego celular e ampliagdo de area de
cobertura para eventos pontuais compreendendo um
plataforma celular aerondutica flutuante, denominada
CELULA FLUTUANTE (1), que se comunica com
estagbes moveis celulares (3) através de sistema celular
(2), por exemplo GSM, e com estagdes de transmissao
de dados sem fio (5) através de protocolo sem fio (4), por
exemplo Wi-Fi ou WIMAX. Estas estagoes transportam a
comunicagdo para a rede moével celular (7). A CELULA
FLUTUANTE por sua vez & compreendida por um
invélucro (8), o dito involucro podendo conter
empenagens (9), a dita plataforma flutuante contendo
ainda cabos de sustentagdo (10), caixa para embarque
da carga paga (11), dispositivos irradiantes de
comunicagdo celular (12) e backhaul (13), gimbais (14)
para sustentagdo da dita caixa ou apenas dos ditos
dispositivos irradiantes, cabo de atracagdo (15) e fixagédo
terrestre (16), podendo conter também grade contengdo
(17). A plataforma flutuante se comunica com uma
estagdo de transmissédo de dados (18) responsavel por
fazer a conexdo com a rede. A carga paga compreende
baterias responsaveis pelo funcionamento da célula ao
longo da duragdo do evento, que pode variar de algumas
horas a alguns dias, e que podem também serem
armazenadas em uma caixa no solo responsavel por
fazer a tele-alimentagdo, chip de femto-célula (ou
eletrbnica equivalente responsavel pelo processamento
dos canais celulares), ponto de acesso wireless (para
comunicagdo Wi-Fi, WIMAX ou semelhante) e demais
componentes eletrénicos responsaveis pelo
funcionamento do sistema.
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“CELULAS FLUTUANTES”

A presente patente de privilégio de invengdio tem
por objetivo um sistema de cobertura celular leve e de alta flexibilidade, usando uma
plataforma flutuante (baldo cativo). Em particular visa-se o offfoad do trafego por
ocasiio de eventos de alta demanda que recorrentemente acarretam no
congestionamento da rede e também a ampliagfio de cobertura para areas onde ela néo

existe ou ¢ precéria.

As redes de telecomunicagfes via radio (celular)
sdo projetadas baseadas em valores médios de demanda estimados pela drea operacional
das empresas que prestam este servigo. Uma série de fatores contribui para a variagdo
desta demanda, como horério do dia (existéncia de horarios de pico, em geral durante o
horario comercial), fatores sazonais e eventos pontuais com alta concentragio de
usudrios, por exemplo Réveillon, Carnaval, shows, eventos esportivos e paradas
militares. Para os primeiros problemas citados o estado da arte mostra solugdes
baseadas em agdes de mercado, como pregos promocionais para o uso do celular em
horarios e dias especificos. Para os eventos pontuais sfo usadas agdes baseadas em
ampliagfio temporaria da capacidade da rede. Este {ltimo atua diretamente na infra-
estrutura fisica da rede, adicionando equipamento nas regibes de alta demanda. Os
exemplos mais tipicos deste equipamento sio as chamadas “células sobre rodas” (ou
COW da sigla em inglés para Cells-on-Wheels), ou as “células em uma caixa” (ou
CIAB da sigla em inglés para Cell-in-a-Box).

As solugdes existentes no estado da técnica
apresentam grande peso e complexidade e uma dificuldade visivel para dispor as
antenas numa altura adequada para a cobertura desejada. Também é evidente que por
seu tamanho (caminhdes ou trailers) o acesso a certos eventos se torna dificil, e pelo

espago ocupado, a autorizacdo para o estacionamento do veiculo seja mais oneroso.
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Do ponto de vista da eletrbnica embarcada, as
células normalmente presentes nas solugdes COW, CIAB ou equivalente, apresentam
equipamentos muito semelhantes aos utilizados em estagdes de radio base. O avango da
tecnologia e da miniaturizagio dos componentes levou a tiltima solugfio em termos de
tamanho: as ditas femto-células. Um tinico chip hoje € capaz de suportar 64 usuarios de
voz simultdneos e até 400 usuérios de smartphones em espera. Tudo isto com um
consumo de poténcia menor que 5 W. Inicialmente projetados com o objetivo da
melhoria do servigo de telefonia mével em ambientes internos, como residéncias ou
locais de trabalho, a solugdo vem se mostrando também uma excelente alternativa para
locais publicos, como estagbes de metrd, shopping centers e também em locais abertos
de grande fluxo de pessoas. O estado da arte mostra este uso sendo feito através de
antenas posicionadas em pontos estratégicos, tetos, marquises de prédios, dentre outros,
sempre tendo um campo de visdo limitado. A solug¢éio nova inventiva vem no sentido de
ampliar o conceito para o offload de trafego em eventos de aumento rapido de demanda,
através de uma plataforma leve ¢ altamente flexivel, feita com o objetivo de prestar o
servigo durante um intervalo de tempo de algumas horas a alguns dias, embarcando toda
a energia necessaria ao funcionamento da estagfo por essa dura¢do do evento. Baseados
em cada caso de aplicagdo do produto um estudo avaliard se o melhor é realmente
embarcar toda a bateria, ou manter as baterias no solo e fazer uma tele-alimentag3o. O
caso de aplicagio determinard a altura da “CELULA FLUTUANTE” ¢ a energia
necesséaria para a operagdo durante o evento, esta ultima diretamente relacionada ao
tempo da missfo. Desta forma uma variante do produto consiste em criar uma caixa de
solo para armazenamento das baterias, de maneira a fazer a tele-alimenta¢dio para o

equipamento flutuante.

Pela idéia de portabilidade da plataforma, faz-se
necessario também apresentar um sistema de backhaul que exclua a necessidade de
haver equipamentos pesados acompanhando a célula. O objetivo é transmitir para a rede

os dados de comunicagfo com os equipamentos radio méveis, por exemplo via sistema
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GSM mas que pode ser estendido a qualquer outro sistema de comunicagéio celular. Erft
particular o transporte poderia ser realizado via IP (rede ethernet). Para este backhaul
sera feita a transmissfio via rede sem fio, por exemplo Wi-Fi ou WiMAX. No casos em
que a conexdo fisica direta seja de ficil aplicagfo, por exemplo através de fibra éptica, o

backhaul podera ser feito desta maneira.

Um dos problemas inerentes ao uso de balbes
cativos é a movimentagfio do mesmo, e consequentemente da eletronica embarcada, em
fungdo da presenga de ventos, que por vezes podem ser muito fortes. A inclinagéio do
cabo de atracagfio pode trazer riscos a estruturas proximas, Além disso, a movimentagfo
da antena pode mudar o diagrama de irradiago, gerando problemas no proprio servigo
fim do produto. Neste ponto torna-se muito importante desenvolver sistemas que

minimizem estes efeitos,

As relagdes basicas que devem ser consideradas
para estimar o 4ngulo de inclinagéio do cabo () determina que, no equilibrio, a for¢a de
arrasto (D) deve ser igual & componente da tragfo no cabo na diregSo horizontal
(T.cos(o)) € o empuxo liquido (j4 descontando o peso do equipamento) igual a
componente da tragBio no cabo na direcio vertical (T.sen(c)). Estas relagdes permitem
afirmar que quanto maior o empuxo liquido e menor a for¢a de arrasto, menor serd o
angulo de deflexdo no cabo. O arrasto é dependente diretamente do quadrado da
velocidade do vento e do coeficiente de arrasto do invélucro. No primeiro fator seria
possivel estima-lo antes dos eventos de interesse, através de andlise de relatdrios de
previsfio numérica dos ventos. Em caso dos ventos esperados serem muito fortes seria
possivel tomar algumas medidas preventivas como o uso de cabos extras e a retirada de
parte das baterias (para aumento do empuxo liquido), mesmo que isso acarrete na
necessidade de realizar troca de baterias durante o evento. O ponto mais passivel de
modificagdes € no coeficiente de arrasto. Este é diretamente relacionado com o formato
do balfio, quanto mais esbelto (por defini¢do aquele que cria menos interferéncia nas

linhas de corrente do escoamento) menor o coeficiente de arrasto. Como exemplo, a
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mudanga de um inv6lucro de formato esférico para um elipséide pode diminuir o

coeficiente de arrasto e consequentemente o arrasto em até dez vezes.

Outro aspecto € a orientagdo da antena e a
mudanga do seu perfil de radiacio. Caso a antena esteja rigidamente presa ao cabo ou
invélucro € de se esperar que pequenas mudangas no 4ngulo tenham um impacto
consideravel no perfil de radiagdio no solo, tdo maior quanto maior a altitude no solo.
Uma forma de manté-la sempre na mesma orientagdo, independente dos ventos, é
utilizar os chamados gimbals. Estes se tratam de dispositivos mecanicos que, através da
livre rotagdo de eixos, mantém o equipamento preso aos ditos gimbals sempre na
mesma orientagfo. Este artificio pode ser usado para manter a antena sempre na mesma

posicdo,

Tendo em vista estes problemas e no proposito de
supera-los foi desenvolvido um sistema de ampliag8io rapida da capacidade de uma rede
celular, objeto da presente patente, composto por uma plataforma flutuante (baldo
cativo), equipamento eletrnico responsavel pela transmissfio de dados e voz baseado
em tecnologia de células miniaturizadas (por exemplo femtocells) e incluindo a
comunicagiio de backhaul (para conexdio com a rede mével, a ser feita via Wi-Fi,
WiMAX ou tecnologia semelhante sem fio). A plataforma inclui ainda baterias que
dispensam a tele-alimentacfio de energia elétrica e as antenas responsaveis pela
comunicagfio. Para o backhaul, aparelhos de transmissfio sem fio (Wi-Fi, WIMAX ou
semelhante) podem ser instalados proximos a infra-estrutura ja existente, como estagSes

radio base localizadas em topos de edificios.

Esta plataforma soluciona o problema de rapido
aumento de demanda em eventos pontuais, possibilitando que pontos de acesso portateis
sejam adicionados a rede celular existente (por exemplo GSM) em locais publicos. A

presente plataforma ¢é de facil instalac8io, exige pouco espaco e nfio exige conexdo fisica
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com nenhum outro equipamento ou rede elétrica (com excegéio do fio terra). Estas

caracteristicas tornam o produto altamente flexivel quanto ao ponto de instalagéo.

No campo do uso dos balSes para sustentagdo de
antenas e transmissores, sua existéncia € de longa data. BalGes foram usados durante a II
Guerra Mundial e em diversas outras ocasides para o estabelecimento de comunicagdes
via radio e vigildncia do inimigo. O uso de baldes cativos é previsto desde 1994 pelo
regulamento brasileiro de homologagio aerondutica (RBHA 101) possibilitando o
suporte de aparelhos de até 4,5 kg (4,5 m® de gés, no caso hidrogénio ou hélio) sem que
haja regras especificas a serem cumpridas, ou maior do que este limite desde que sejam
tomados 0s devidos cuidados previstos por esse regulamento. No Brasil uma patente de
privilégio de invenclio reivindica um produto consistindo em uma das possiveis
maneiras de fazer a disposigHo e sustentagfio dos ditos aparelhos. No exterior 0 uso de
baldes cativos para sustentacéio de aparelhos de transmissfo também possui precedente,
mas ndo com o objetivo de realizar offload de uma rede celular, nem tampouco de
substituir toda a eletrdnica externa (geralmente localizada em trailers) por um sistema

muito mais transportavel e flexivel com eletrdnica interna.

Os desenhos anexos mostram o sistema € suas

particularidades.
A fig. 1 mostra a arquitetura do sistema.

A fig. 2 mostra a plataforma celular aerondutica
flutuante, doravante denominada “CELULA FLUTUANTE”.

O sistema compreende uma plataforma celular
aerondutica flutuante (1), doravante denominada “CELULA FLUTUANTE”, uma
pluralidade de estagGes méveis celulares (3) e uma estagfio de transmissio de dados sem
fio (5) para o backhaul. A dita plataforma celular aerondutica flutuante (1) atua como

célula, realizando a comunicagfio com as ditas estagdes moveis celulares (3) através de



10

15

20

25

6/7

um protocolo de comunicagdo celular (2), por exemplo GSM, mas néo restrito a este. A
dita plataforma aeronautica flutuante (1) é responsavel por fazer o transporte dos dados
para a dita estagfio de transmissio de dados sem fio (5), através de protocolo sem fio (4),
este podendo ser comunicagio Wi-Fi, WIMAX ou semelhante. No caso particular em
que a distincia entre a dita plataforma celular acrondutica flutuante (1) e a dita estagiio
de transmissiio de dados sem fio (5) for pequena, pode-se substituir o protocolo de
comunicagio sem fio (5) por uma conexfo direta via cabo, por exemplo uma rede
ethernet. A dita estagdio de transmissfio de dados sem fio (5) é responsével por
transportar os dados para uma rede IP (6), por sua vez a dita rede IP transporta os dados

em dire¢io a rede movel celular (7).

O invélucro (8) é feito num formato aerodindmico,
se assemelhando a um dirigivel ou fuselagem de avidio, ou em formato lenticular (se
assemelhando a um disco voador). Isto ¢ feito com o objetivo de minimizar a forga de
arrasto gerada pelos ventos, o que impacta diretamente no angulo de inclinaglio
assumido pelo cabo de atracagfio. N&o se exclui a possibilidade, porém, que o invélucro,
por questdes de simplicidade e economia, possa ser em formato convencional (cilindrico
ou em formato natural de baldo), notando-se contudo que isto acarretaria numa
penalidade quanto & estabilizagio do mesmo, mais suéceptivel a ventos. O invélucro
pode conter ainda superficies de estabilizagfio, ditas empenagens (9), responsaveis por
manter o balio orientado na dire¢io do vento, mantendo a for¢a de arrasto minima
independente de mudancas na diregéo e intensidade dos ventos durante a operagfo.
Cabos de sustentagfio (10) suportam uma caixa (11) que contém toda a carga paga da
plataforma, A dita caixa (11) também pode ser conectada diretamente ao dito invélucro
(8). Externamente & caixa (11) encontram-se dispositivos irradiantes de comunicagiio
celular (12) e de backhaul (13) conectados 4 mesma. Estes dispositivos podem estar
presos a um gimbal (14) responsavel por manter o dispositivo irradiante ou a propria
dita caixa sempre na mesma orientagfio vertical, possibilitando uma cobertura de sinal

constante e independente de variagSes de direcdo e intensidade dos ventos. Os ditos
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dispositivos irradiantes (12 ¢ 13) podem consistir numa tnica antena que integra as
fungdes. Os ditos cabos de sustentagiio (10), que podem estar ligados diretamente ao
dito invélucro, sdo ligados a um cabo de atracagio (15), que consiste em um cabo de
ago resistente ou outro material capaz de resistir com margem de seguranca adequada as
tensdes esperadas, ligado por sua vez a uma fixagdo terrestre (16). Esta fixagdo pode ser
um ponto fixo direto no solo, envolvido por uma grade de contengfio (17) que sirva de
apoio para o dito cabo de atracagdio para angulos de deflex@io maiores do que um 4ngulo
previamente especificado, provendo protecio ao cabo e principalmente as pessoas
préximas ao ponto de fixagfo. Esta fixagfo pode ser também um simples revestimento
sélido (por exemplo um cano de material resistente) corretamente fixado ao solo. Junto
ao cabo ¢ transmitido também um fio condutor para aterramento em caso de descarga
elétrica. A dita carga paga compreende baterias responsdveis pelo funcionamento da
célula ao longo da duragio do evento, que pode variar de algumas horas a alguns dias,
chip de femto-célula (ou eletrénica equivalente responsivel pelo processamento dos
canais celulares), ponto de acesso wireless (para comunicagdio Wi-Fi, WIMAX ou
semelbante) ¢ demais componentes eletrénicos responsaveis pelo funcionamento do
sistema. Adicionalmente pode-se encontrar uma caixa de solo (18), onde as condig¢des
do evento considerado tornam a tele-alimentagfio de energia mais eficiente que o
embarque das baterias, caso em que o peso extra de cabo compensa a retirada das
baterias. Nesta situagfio as baterias se encontram na dita caixa de solo (18), que pode
também conter uma entrada para alimentagfio externa, para o caso de eventos de alta

duragdo,

Também ¢ interessante que o invélucro (8) seja de
material com baixo grau de opacidade, permitindo que ele também seja usado, com

auxilio de uma ldmpada interna de baixo consumo, para fins de propaganda.
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REIVINDICACOES

L.

b)

Sistema de “CELULAS FLUTUANTES” caracterizado por:

a) Uma pluralidade de estagdes moveis celulares.

b) Uma rede movel celular.

¢) Uma pluralidade de esta¢Oes de transmiss@io de dados sem fio.

d) Uma pluralidade de plataformas celulares aeronauticas flutuantes,
“CELULAS FLUTUANTES”, onde as ditas plataformas celulares
aeronauticas flutuantes se comunicam com as ditas estacBes moéveis
celulares através de sistema de comunicagio celular, por exemplo GSM e
onde as ditas plataformas celulares aeroniuticas flutuantes se comunicam
com as ditas estagbes de transmissfio de dados sem fio através de

protocolo sem fio, por exemplo Wi-Fi ou WiMAX.

Plataforma celular aerondutica flutuante, ou “CELULA FLUTUANTE” ,

caracterizada por possuir:

Um involucro que armazena o gas responsével por gerar empuxo, podendo ser
construido em formato aerodindmico e conter empenagens para aumentar a
estabilidade.

Um cabo de atracagfio para tornar o dito invélucro cativo a objetos fixos ao solo
compreendendo também possiveis cabos de transmissio de dados e/ou
alimentagfo.

Um transmissor celular (pico-célula, femto-célula ou tecnologia semelhante).
Uma pluralidade de antenas.

Um transmissor para backhaul sem-fio.

Uma caixa contendo eletronica responsavel pela geragio de energia durante o

tempo de missdo ¢ os ditos transmissores.
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. Uma “CELULA FLUTUANTE” como em (2) caracterizada pelo transmissor

para backhaul ser um transmissor de Wi-MAX, Wi-Fi ou tecnologia semelhante

de transmissdo de voz e dados.

. Uma “CELULA FLUTUANTE” como em (2) caracterizada pelo transmissor

para backhaul ser substituido por um ponto de conexdo de cabo para ligaggo

direta com a dita estagfio de transmisséio de dados sem fio.

. Um sistema de “CELULAS FLUTUANTES” como em (1) caracterizada pela

comunicagfio para backhaul ser realizada através de cabo, por exemplo fibra
Optica.

. Uma “CELULA FLUTUANTE” como em (2) onde a dita eletrdnica responsével

pela geragfo de energia é fixada ao solo dentro de uma caixa de solo e a
transmissfo de poténcia é feita através de cabo ligado da dita caixa de solo a dita

caixa como em (2) responsavel pelos outros equipamentos eletrénicos,

. Uma “CELULA FLUTUANTE” como em (2) caracterizada pelo dito invélucro

ser feito com o objetivo extra de prover propaganda, incluindo:
a) Logotipo da empresa

b) Luz interna

. Uma “CELULA FLUTUANTE” como em (2) caracterizada pelos ditos

equipamentos irradiantes ou pela dita caixa serem mantidos em posig¢do através

de gimbals feitos com material leve, por exemplo fibra de carbono.
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RESUMO

“CELULAS FLUTUANTES” Patente de Privilégio de Invengfio para um sistema de’
células de rede celular portéteis, leves e de alta flexibilidade para offload de trafego
celular e ampliagio de 4rea de cobertura para eventos pontuais compreendendo um
plataforma celular aeronautica flutuante, denominada “CELULA FLUTUANTE?” (1),
que se comunica com estagdes moveis celulares (3) através de sistema celular (2), por
exemplo GSM, e com estagBes de transmisséio de dados sem fio (5) através de protocolo
sem fio (4), por exemplo Wi-Fi ou WiMAX. Estas estagdes transportam a comunicacéio
para a rede mével celular (7). A “CELULA FLUTUANTE” por sua vez é compreendida
por um invélucro (8), o dito invélucro podendo conter empenagens (9), a dita
plataforma flutuante contendo ainda cabos de sustentagfio (10), caixa para embarque da
carga paga (11), dispositivos irradiantes de comunicagéo celular (12) e backhaul (13),
gimbals (14) para sustentagfio da dita caixa ou apenas dos ditos dispositivos irradiantes,
cabo de atracagfo (15) e fixago terrestre (16), podendo conter também grade contengéo
(17). A plataforma flutuante se comunica com uma estagio de transmissio de dados
(18) responsavel por fazer a conexfio com a rede. A carga paga compreende baterias
responsaveis pelo funcionamento da célula ao longo da duragfio do evento, que pode
variar de algumas horas a alguns dias, ¢ que podem fambém serem armazenadas em
uma caixa no solo responsavel por fazer a tele-alimentagfio, chip de femto-célula (ou
eletrdnica equivalente responsével pelo processamento dos canais celulares), ponto de
acesso wireless (para comunicagfio Wi-Fi, WiMAX ou semelhante) e demais

componentes eletrOnicos responsaveis pelo funcionamento do sistema.
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