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A - DESCRICAO DO PRODUTO
1 - DESCRIQAO GERAL

O KFT1500 é um radio digital para aplicagbes ponto-a-ponto em médias e longas distancias que requerem
trafego dedicado de um circuito de dados de 1E1 até 8E1.

KFT1500/4E1 CONROE

Figura 1: Painel Frontal de um Radio Digital KFT150 0

O projeto do radio KFT1500 procurou trazer para os radios de média capacidade, todas as tecnologias
normalmente aplicadas somente aos radios de alta capacidade, como o cédigo corretor de erros (algoritmo Reed
Solomom), interleaver e equalizador adaptativo. Estas técnicas, associadas com a sua operacdo na faixa de
freqiiéncia de 1,5 GHz e sua poténcia de transmissdo de +33 dBm (2 W) ou +30 dBm (1 W), ampliam a
confiabilidade do sistema permitindo sua utilizacdo em acessos criticos (enlaces semi-obstruidos ou de longas
distancias) onde radios que operam em freqiiéncias mais elevadas tornam-se inviaveis.

A concepcao de projeto do sistema previu a refrigeracdo dos circuitos através de correntes de convecgf?lol em
conjunto com a atuagdo de uma ventoinha fixada préximo ao modulo de poténcia (elemento que dissipa mais
calor no equipamento), de maneira que todos os circuitos internos do equipamento foram dimensionados para
trabalhar a uma temperatura interna de até 70°C, sem que haja redugéo do tempo de vida Gtil dos componentes,
nem perda de desempenho dos circuitos ou do equipamento como um todo. Esta caracteristica incrementa a
confiabilidade do sistema. Caso a temperatura interna ultrapasse 70°C o equipamento desliga o maédulo
amplificador de poténcia, de maneira a preservar os circuitos do radio. Versdes especiais sem o0 circuito de
protecdo contra temperatura elevada podem ser fornecidas sob demanda.

O processamento da maioria das informagdes no radio KFT1500 ocorre de forma digital, incluindo os processos
de modulacdo e demodulacdo. O equipamento possui uma interface amigavel, com menus em portugués, que
permitem ao usuario de maneira rapida e facil, configurar e verificar os parametros de desempenho e operacéo
do equipamento, através de um teclado e um visor de cristal liquido disponibilizados no painel frontal.

O radio KFT1500 é um projeto nacional desenvolvido totalmente pela BrasilSat Harald S.A., que detém o
conhecimento de toda a tecnologia utilizada em seu produto, o que incrementa a qualidade dos processos de
pos-venda (manutengédo e suporte técnico).

O equipamento radio KFT1500 pode ser dividido em quatro se¢des:

e Secdo de Alimentacéo

e Secdo de Interfaces

e Secdo Modem

e Secdao de Radiofreqiiéncia

! Vide parte B - Instalacao.
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1.1 - Secéo de Alimentacdo

Esta secdo € responsavel pela alimentacdo estabilizada de todo o equipamento, resumindo-se num Unico
modulo de alimentacéo que sera descrito mais adiante.

1.2 - Secéo de Interfaces

Os circuitos desta secédo tém como fungéo realizar a comunicacdo com o meio externo, tratando as informacées
gue o usuario pretende transmitir e receber. Na sec¢éo interface séo tratados os sinais da interface de tributarios,
da interface de alarmes e telecomandos, canal de servico de dados, interface de geréncia, canal de servico de
voz e porta console RS-232.

1.3- Secédo Modem

Esta secao do equipamento € responsavel pela adaptacdo das informacfes a serem transmitidas ao meio de
comunicacdo e pela decodificacdo das informacbes recebidas. As informacdes a serem transmitidas séo
oriundas da segédo de interfaces e coletam os sinais das interfaces de tributario, canal de servigo de voz, canal
de servico de dados e interface de alarmes e telecomandos. Estas informacfes sdo dispostas em uma estrutura
(quadro) de transmiss&o/recepcao.

Nesta secdo também é implementada toda a parte de codificacdo e decodificagdo para correcdo antecipada de
erros através do algoritmo de correcdo de erros FEC (Forward Error Correction) e do processo de Interleaver.
Associado a esta etapa é realizado o controle e correcdo de distorcGes de fase, mediante a utilizacdo de um
circuito equalizador adaptativo.

No caminho de transmisséo, 0 médulo modem realiza a formatacdo da largura de banda de transmisséao, através
da implementacéo de filtros digitais em circuitos processadores digitais de sinais presentes nesta secéo.

1.4 - Secédo de Radiofrequéncia

Esta secdo do equipamento é responsavel pela formatacéo final do sinal de transmissdo e adaptacédo do sinal
recebido para a secdo modem.

Nesta secédo séo realizadas translacées no espectro dos sinais de transmisséo e recepcdo, assim como é feita a
filtragem das freqiiéncias imagem resultantes destas conversdes.

Nesta secao também é feita a amplificacdo e controle de poténcia dos sinais de transmissao e recepgao, além
da combinag&o dos sinais para conexdo com a porta da antena.
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2 - DIAGRAMA DE BLOCOS

O diagrama de blocos do radio KFT1500 é exibido na figura abaixo.

Segdo de Interfacesgg Secao Modem . Secdo Radio

Tributarios

<— > Modulador TRANSMISSOR | PA

Conversor _..,

A

Canais de Servigo | ! Antena

<7 Framer Filtro L
i i Diplexador [T:
K= i :

Geréncia

] MUX i
] 4| Demodulador (4—j “NS" ety RECEPTOR

Console
<=

Contatos Secos /
¢ Entradas Isoladas

Figura 2: Diagrama de Blocos do Radio KFT1500

A seguir tem-se o detalhamento dos modulos e se¢fes que compdem o sistema.

2.1 - Secéo de Alimentacdo

O moédulo fonte de alimentagdo é responsavel pela conversédo da tensdo de alimentagdo primaria do sistema
para os niveis de operagéo dos circuitos eletrénicos internos do radio.

O moédulo converte a tensao de alimentacdo nominal de -48 VCC para os valores de tensdo de +5V, -5V, +12 V
e +28 V.

O mdédulo fonte de alimentagcdo garante a regulacdo dos niveis de saida para variagdes no valor de entrada de
até +25% (-36 a -60 VCC).

As tensdes de +5 V e -5 V sdo destinadas a maior parte dos circuitos, enquanto que a tensao de +12 V é
destinada aos modulos transmissor e receptor.

O modulo amplificador de poténcia requer as tensdes de +12 V e +28 V para sua operacao.
Observacdo: O modulo fonte de alimentacdo realiza um autoteste antes de iniciar o fornecimento de energia

para os demais moédulos do radio. Por este motivo, apds a chave liga/desliga do radio ter sido ativada, é preciso
aguardar cerca de 4 segundos para que possamos verificar o inicio das rotinas operacionais do radio.
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A proxima figura exibe o diagrama de blocos interno da fonte de alimentacao.
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Figura 3: Diagrama de Blocos da Fonte

ApOs os pinos de entrada da fonte, o sinal passa por um filtro que tem a fungdo de evitar que sinais interferentes
insiram ruido na fonte e também evitar que ruidos gerados dentro da fonte sejam propagados para os fios de
entrada da alimentacao e dai para outros sistemas na estacgao.

ApoOs o filtro, o sistema apresenta uma estrutura de protecdo, responsavel por ndo deixar que oscilacdes de
tensédo (sobretenséo ou subtenséo) e corrente (sobrecorrente) oriundas da fonte de alimentacao externa ao radio

danifiquem os circuitos internos da fonte.

Apés a filtragem a tensdo da entrada é convertida para os niveis desejados através de um processo de
chaveamento sobre um transformador, o que garante a isolagdo galvanica entre a entrada e as saidas da fonte

Uma amostra da tensédo de saida é aplicada a um modulador PWM por meio de um acoplador optico. Neste
modulador PWM é gerada a onda de correcao que garante a estabilidade da tensdo de saida de +28 V, mesmo

diante de situacfes de sub e sobretenséo.

De um secundario adicional no transformador é obtida a tensdo de +5 V isolada que alimenta os acopladores
Opticos da interface de alarmes. Os demais valores de tensdo (-5 V, +5 V e +12 V) sdo obtidos através de
conversores do tipo buck a partir da saida de +28 V.

Em paralelo com as saidas de +28 V, -5 V e +12 V ha circuitos de protecdo contra sobretensdes para as cargas
respectivas. Nas saidas de -5 V e de 5 V balanceado, com baixo regime de corrente, essa funcao é

desempenhada pelos reguladores lineares.
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2.2 - Secdao de Interfaces

Esta secao é responsavel pela comunicagdo com o mundo externo ao radio KFT1500. Suas portas de entrada e
saida compatibilizam as trocas de informacgéo entre os equipamentos externos e a se¢do modem do radio. O
diagrama de blocos desta secao é apresentado na figura abaixo.

INFORMAGAO CONECTOR CIRCUITO DE BARRAMENTO DE CIRCUITOS
(LADO USUARIO) (INTERFACE) ADAPTACAO COMUNICAGAO DO RADIO
: : : E CONTROLE :
TRIBUTARIOS G.703 ) RN
(1E1, 2E1, 4E1 ou 8E1) <«—>| pB-25F K——— CONVERSORG.703 Kr——————>
ETHERNET OPCIONAL PN CONVERSOR )
(2 Mbit/s) > RI5 S———)  ETHERNET 10/100

V.36 / V.11 OPCIONAL ~
(2 ou 8 Mbit/s) «—> pB-25F [< ]
AN
ENTRADA TELECOMANDOS :> -
A I OPTOACOPLADORES A\ SECAO MODEM
SAIDA TELECOMANDOS <«—+— DB-15F
; ) 4 ] RELES
SAIDA ALARMES RADIO <« —— EileTROMECANICOS RKMm/m/——
CANAL DE SERVIGO DE + | DRIVER DE INTERFACE MICRO-
DADOS (ASSINCRONO) DB-9F f— RS-232 (———— PROCESSADOR

GERENCIA LOCAL ]
OU REMOTA <«—>» RJ45 KT ETHERNET 10BASE-T K———————>

CANAL DE SERVICO DE ::|_> A N .
VOZ (ONIBUS *) RJ-11 K—mm— HIBRIDA/CODEC —

CONSOLE PARA ~—\ DRIVER DE INTERFACE <:>
) <«—> "
CONFIGURAGCAO LOCAL DB-9F RS-232

Figura 4: Diagrama de Blocos da Secao de Interfaces

2.2.1- Interface de Tributéarios

A interface de tributarios é responsavel por converter o feixe de dados V.36/V.11 oriundo da Se¢do Modem em
feixes G.703. Neste bloco encontra-se um modulo Multiplexador ou Conversor G.703 que € responsavel pelas
seguintes fungdes:

KFT1500 8E1 - Multiplexar os 8 feixes E1 G.703 em um Unico feixe V.36/V.11 de 16 Mbit/s
KFT1500 4E1 - Multiplexar os 4 feixes E1 G.703 em um Unico feixe V.36/V.11 de 8 Mbit/s
KFT1500 2E1 - Multiplexar os 2 feixes E1 G.703 em um Unico feixe V.36/V.11 de 4 Mbit/s
KFT1500 1E1 - Converter o feixe E1 G.703 em um feixe V.36/V.11 de 2 Mbit/s

KFT1500 Ethernet - Em radios com capacidade de 2 Mbit/s e com a opcgao de interface Ethernet, o conversor
G.703 é substituido por um conversor Ethernet, que converte o feixe de dados V.36/V.11 de 2 Mbit/s
(oriundo da Secdo Modem) em um feixe Ethernet de mesma capacidade. A interface Ethernet é do tipo
Bridge 10/100. Nesta configuracao a interface de tributarios G.703 néo é disponibilizada ao usuario.
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« KFT1500 V.36/V.11 - Os Réadios KFT1500 também podem disponibilizar ao usuario uma interface V.36/V.11,
sendo que neste caso nenhum conversor interno € instalado, e o feixe de dados V.36/V.11 (oriundo da
Secao Modem) é entregue ao usudrio sem nenhum tipo de converséo. Esta configuracdo somente € valida
para a taxa de 2 Mbit/s. Nesta configuracéo a interface de tributarios G.703 e a interface Ethernet nao estao
disponiveis.

Observacédo: A interface V.36/V.11 do Radio KFT1500 é totalmente compativel com a interface V.35. Para
maiores informagdes sobre como configurar a interface sincrona do Radio KFT1500 para trabalhar com
equipamentos V.35 consulte o item 7.2.7.

2.2.2 - Interface de Alarmes e Telecomandos

Os radios KFT1500 disponibilizam uma interface para exteriorizacdo de alarmes do radio, envio de sinais de
telecomandos e monitoracdo de infra-estrutura remota. Ao todo sdo disponibilizados os seguintes contatos:

« 4 contatos secos para saida de alarmes’ do radio (falhas de transmiss&o, recepcao, sincronismo, etc);
e 4 entradas isoladas via fotoacoplador para entrada de telecomandos ou monitoracéo de infra-estrutura;
e 4 contatos secos para saida de telecomandos (ativagao remota de dispositivos externos ao sistema).

Os relés de exteriorizagdo de alarmes operam normalmente energizados e nesta condicdo mantém um contato
normalmente aberto em relagdo ao ponto GND, comum a todos os contatos. A ocorréncia de um evento de
alarme provoca a desoperacdo do relé; com isso seus contatos fecham e estabelecem continuidade entre a
saida correspondente e o sinal GND. As entradas de alarme sao isoladas através de componentes
fotoacopladores. Para que uma entrada de alarme seja considerada ativa pelo sistema, € necessario que o
usuario conecte o pino da entrada de alarme correspondente ao pino de referéncia GND.

2.2.3- Canal de Servico de Dados

O radio digital KFT1500 oferece ao usuéario um canal de servico de dados que permite o trafego, por exemplo, de
um sistema de telemetria ou supervisdo de baixa capacidade. A interface do canal de servico de dados € do tipo
RS-232, sendo que a sua taxa de transmissao pode ser configurada de 2400 a 19200 bit/s e o0 n° de bits pode
ser configurado como 8 ou 9 bits. A interface do canal de servico de dados é disponibilizada ao usuério no painel
traseiro do equipamento.

2.2.4 - Interface de Geréncia

Esta interface é do tipo Ethernet 10BASE-T e permite o estabelecimento de uma conexdo com um
microcomputador que esteja executando o Sistema de Supervisdo KFNet. Esta interface pode ser conectada a
um hub ou um switch Ethernet para permitir que diversos equipamentos de uma estacdo possam estar
interconectados com um mesmo microcomputador, e através de um dos enlaces de radio essa conexdo pode ser
roteada até um microcomputador remoto.

O Sistema de Supervisdo KFNet é um software de telessupervisdo que permite realizar, a partir de um dnico
ponto centralizado, a monitoragdo e a configuracdo remota de todos os radios e multiplexadores fabricados pela
Brasilsat Harald S.A. O Sistema de Supervisdo KFNet possui um Agente SNMP interno, que funciona como um
mediador entre a rede de equipamentos supervisionados (radios e multiplexadores fabricados pela BrasilSat
Harald S.A.) e um sistema de geréncia de redes.

Para maiores informacfes sobre a configuracao e utilizacao da interface de geréncia consulte 0 manual técnico
do Sistema de Supervisao KFNet.

% Vide Tabela 13 - Consequiéncias dos Eventos de Alarmes
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2.25- Canal de Servico de Voz

O canal de servigo de voz permite o estabelecimento de uma conexao de audio entre os diversos pontos de uma
rota constituida por enlaces de radio. O circuito possui uma banda de transmisséo de 300 Hz a 3,4 kHz e permite
ser interconectado com o canal de servigo de outros enlaces de radios KFT que possuam esta facilidade.

O modo de operacdo do canal de servico de voz € do tipo 6nibus e o0 acionamento do canal é feito através de
sinalizacdo PTT (Press To Talk - pressione para falar). O canal é do tipo full-duplex, o que permite ao usuario
falar e ouvir simultaneamente.

2.2.6 - Porta Console RS-232

No painel frontal do equipamento é disponibilizada uma interface serial RS-232 para conexdao com o
microcomputador que roda o software de usuario do radio KFT1500. Este software permite visualizar em uma
Unica tela a configuracdo de todos os parametros operacionais do radio, tornando a operac¢éo do radio mais facil
do que a configuracéo via painel frontal do radio (teclado de navegacao e display de cristal liquido).

2.3 - Sec¢ado Modem

A secdo modem é responsavel pela adequagdo dos sinais a serem transmitidos/recebidos pelo meio de
comunicacdo e pela adequacdo dos sinais transmitidos/recebidos dos equipamentos terminais de dados,
conectados a secao de interfaces do radio. A figura abaixo ilustra o diagrama de blocos da secdo modem.

MICROPROCESSADOR

1L

BARRAMENTO DE COMUNICAGAO E CONTROLE

5
" E
s c

E 0 M E E
C N 0 M F 0
0 N O VY o O\
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e ] S AL M ] T
A 0 E
o B 0 D R R
I Ll F
b AD R A
DiA c
E

DIAGRAMA DA SE';E.O MODEM

Figura 5: Diagrama de Blocos da Secao Modem

A secdo modem atua como um elo de ligagcéo entre as secdes de radiofrequiéncia e a secdo de interfaces. Os
modulos desta secdo sdo descritos na seqiiéncia do documento, sendo que os modulos Modulador e
Demodulador, devido a sua importancia no desempenho do radio, sdo novamente abertos a nivel de diagrama
de blocos para um melhor entendimento de suas funcdes.
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2.3.1- Conversores A/D e D/A

Conforme citado na parte introdutéria deste documento, o processamento das informag6es no radio KFT1500
ocorre em sua maior parte na forma digital. O processamento digital inclui os processos de modulacdo e
demodulagdo. Os simbolos de portadora sdo gerados digitaimente dentro do modulador sendo que este
encaminha as palavras binarias para um conversor D/A externo ao médulo.

O conversor D/A possui a funcdo de transformar as palavras digitais em sinais efetivamente anal6gicos,
interpolando as palavras digitais. Desta forma, o conversor D/A utilizado € um conversor de 10 bits (1024 niveis
de tens&o entre 0 e +5 V) que opera a uma taxa de 125 MSPS (125 x 10° amostras por segundo). Com este
hardware é possivel gerar o sinal de Fl em 70 MHz.

No processo de recepcgdo ocorre a necessidade de uma converséo do sinal de Fl analégico de 6 MHz para um
sinal digital. Para isto é utilizado um conversor analdgico para digital também de 10 bits. Este conversor € interno
ao circuito demodulador, sendo que com esta resolugdo na converséo é possivel a demodulagéo de sinais para
transmiss6es em até 256QAM.

2.3.2 - Modulador

A figura abaixo ilustra o diagrama de blocos do circuito modulador.
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PS CLK ¥
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] DAC CLK
J Interface
Jraco) eE—» JTAG Interface [ PLL f Clock i ol MICRO[4:0]

=

Figura 6: Diagrama de Blocos do Modulador

O circuito modulador inicia o seu processo realizando uma codificacdo, que pode ser diferencial (aplicacdo para
modulagdo QPSK) ou nao diferencial (aplicagdo para modulagcdo QAM). O tipo de codificacdo é programada,
sendo esta responsavel por deixar os pontos adjacentes da constelagdo com distancia de Hamming igual a um,
ou seja, a diferenca do cddigo entre dois pontos adjacentes na constelagdo € igual a apenas um bit. Isto garante
que nos casos mais provaveis do sinal ser decodificado com erro, 0 nimero de erros por simbolo decodificado
seja sempre 0 menor possivel.
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Na sequéncia o sinal ja codificado passa por um filtro de Nyquist em cada componente (em fase e em
quadratura) com fator de banda programavel entre 0,12 e 0,18. A atenua¢do minima no final da banda é maior
que 60 dB. Apos a filtragem de Nyquist o sinal passa por um filtro de interpolacdo com taxa de simbolos variavel.
Este filtro realiza uma nova amostragem dos pulsos filtrados pelo filtro de Nyquist de modo a casar a taxa dos
dados de entrada com a taxa de amostragem de saida. Esta caracteristica permite uma faixa continua de taxas
de amostragem a serem extraidas do circuito PLL/clock do modulador, que gera a base de tempo para a
modulacao.

O circuito gerador de base de tempo é formado por um PLL que gera todos os sinais de clock a partir de um
cristal de referéncia. O PLL é capaz de gerar sinais para amostragem com freqiiéncias de 4, 6 ou 8 vezes o valor
de frequéncia do cristal de referéncia. A sincronizacdo entre o clock dos dados de entrada e o clock de
amostragem de saida é obtida automaticamente pelos filtros de interpolacao através de um laco de controle.

Ap6s todo o processo de adequacdo do sinal digital a ser modulado, este passa pelo processo de modulacao
propriamente dito. Isto é feito através de um modulador 1/Q (componente em fase e componente em quadratura)
que traduz o sinal de banda base para um sinal de freqiiéncia intermediaria (FI) com freqiiéncia de transmisséo
de até um meio do valor da freqiiéncia de amostragem, com perfeito balanco de fase e amplitude. Mesmo apds
a modulagéo, o sinal de saida do modulador ainda é um sinal digital que passara na seqiiéncia por um conversor
digital para analdgico que introduz uma distorcdo na razdo de sen(x)/x. Para que esta distorcdo seja
compensada, um filtro de pré-distor¢do € inserido na saida do modulador com resposta igual a x/sen(x), que
compensa a distor¢do causada pelo conversor D/A.

Este filtro garante uma resposta linear igual a 0,1 dB em toda a sua faixa de frequéncia de operacdo. Sendo

assim, apos o processo de filtragem de compensacéo o sinal é finalmente convertido de digital para analégico,
resultando entdo no sinal modulado em freqiiéncia intermediaria (FI).

2.3.3- Demodulador

A figura abaixo ilustra o diagrama de blocos do circuito demodulador.
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Figura 7: Diagrama de Blocos do Demodulador
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Apés a digitalizacdo do sinal recebido, o circuito realiza a demodulacdo dos simbolos de portadora recebidos.
Esta etapa ocorre de maneira sincrona ao sinal disponibilizado pelo sistema de geracdo e aquisicdo de
sincronismo. Este sinal de sincronismo garante a identificacdo dos espacos de tempo corretos para
a demodulacdo do sinal. Este circuito demodulador opera com taxa variavel, o que permite a utilizacdo do
mesmo circuito para as diversas taxas de operagdo do equipamento. Apos a demodulagdo, os sinais
demodulados (sinal em fase e sinal em quadratura) passam por um processo de filtragem que permite
a configuracao do fator de roll-off do sistema para um valor entre 13 e 15%.

Na sequéncia os sinais passam pelo processo de recuperacdo de fase e equalizacdo adaptativa. O filtro de
Nyquist removeria toda a interferéncia intersimbolica caso o canal de comunicacéo fosse tido como perfeito.
Entretanto, como esta condicdo ndo ocorre na pratica, devido a ndo linearidade nas respostas de fase
e amplitude do canal, a recuperacao de fase e a equalizacdo adaptativa tornam-se necessarias para a remocgao
destes sinais interferentes. O circuito demodulador do radio KFT1500 possui um circuito equalizador adaptativo
de 20 taps, sendo 8 taps de alimentacdo direta e 12 taps de alimentacdo inversa, o que garante a remocdo da
quase totalidade da interferéncia que possa estar presente no sinal demodulado.

Os coeficientes do equalizador s&o atualizados a cada ciclo do sinal de portadora para garantir a convergéncia
rapida do equalizador, haja vista que o circuito equalizador adaptativo consiste de um filtro digital com busca de
média constante. Em paralelo a equalizagdo adaptativa, o circuito realiza a corre¢cdo da fase dos pontos da
constelacao, utilizando um sintetizador em quadratura e um misturador complexo sobre um laco de controle que
sintoniza instantaneamente as diferencas de fase causadas por eventuais microfonias no canal. Depois da etapa
de equalizacéo, o sinal passa pelo decodificador com correcdo antecipada de erros (forward error correction -
FEC). Este processo € composto por quatro etapas. Na primeira etapa ocorre a sincronizacdo do quadro de
dados recebido. A segunda etapa consiste da realizacdo de um deinterleaving convolucional onde o quadro é
reestruturado de acordo com a seqiiéncia inicial de transmissao. Isto permite que uma seqiiéncia muito longa de
erros em um mesmo bloco seja redistribuida para outros blocos, aumentando assim a capacidade de correcéao
do FEC. A terceira etapa é a decodificacdo propriamente dita, onde o algoritmo Reed Solomon (204,188)
é utilizado. A quarta e Ultima etapa do processo € o desembaralhamento das informagdes, processo inverso ao
realizado na etapa de modulagéo.

2.3.4 - Framer

O framer (processador de quadro) é responsavel pela formacdo do quadro de transmisséo e recuperacdo dos
dados de recepcdo do radio digital KFT1500. Composto por uma estrutura de l6gica programavel, o framer
distribui as informacdes para os blocos que compdem a secao de interfaces e para os blocos modulador e
demodulador. As informacdes oriundas dos blocos da se¢éo de interfaces sdo armazenadas temporariamente
em um banco de memdrias elasticas (FIFO - First In First Out) e sdo inseridas de forma sincronizada no quadro
de transmisséo.

Na recepcdo as informacdes recebidas também sao armazenadas em um banco de memaoarias elasticas antes de
serem encaminhadas aos blocos da secao de interfaces. Através deste procedimento € mantido o sincronismo
das informaces que trafegam pelo sistema.

2.3.5-  Microprocessador

Conforme comentado nos demais blocos do radio digital KFT1500, a maioria de seus circuitos € programavel.
Esta programacao € feita através de um dispositivo microprocessador, que opera executando as funcdes de
configuracéo e controle do sistema radio.

Neste microprocessador roda um software embarcado responsavel por toda a parametrizacdo do sistema.
O microprocessador programa a taxa de transmissdo do sistema, determina o tipo de modulacéo e os valores de
freqiiéncia de transmissédo e recepcao, além de realizar todo o controle para verificacdo de opera¢des anormais,
acionando assim os alarmes do sistema.
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2.4 - Secéao de RF

A secao de radiofrequéncia (RF) é composta pelos médulos: transmissor, receptor e diplexador, os quais sao
detalhados a seguir.

24.1 - Moédulo Transmissor

O mddulo transmissor é responsavel por adequar o sinal de Fl oriundo do modulador ao meio de comunicacao.
Seu diagrama de blocos interno é apresentado na figura abaixo.
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Figura 8: Diagrama de Blocos do Transmissor

O sinal do circuito modulador chega ao mddulo transmissor em uma freqiiéncia intermediaria de 70 MHz. Este
sinal passa por um amplificador sendo em seguida encaminhado a dois filtros passa-faixa em cadeia centrados
em 70 MHz, com a funcéo de retirar produtos de modulacdo indesejados gerados na secao modem. Entre os
filtros, existe um circuito atenuador, cuja funcéo é adequar o nivel do sinal modulado, de maneira a minimizar a
intermodulagdo no sistema, motivada por uma eventual saturacdo de nivel em algum dos estagios do
transmissor. O sinal de FI filtrado sofre um batimento com um sinal provido por um sintetizador local através de
um circuito misturador ou mixer.

Nesta etapa o sinal é transladado no espectro. O sintetizador possui pinos de controle, dados e clock pois o valor
da freqliéncia gerada depende do valor configurado pelo usuério para a freqiiéncia de transmissao final do radio.
O sintetizador é programado pelo microprocessador do radio. Sua estrutura interna compreende um circuito
oscilador controlado por tensdo, um conversor digital para analégico e um PLL para sincronismo. A palavra com
o canal a ser configurado vem em formato digital do sistema; esta palavra é convertida para um sinal analégico,
cujo valor de tensédo determina o valor da freqiiéncia de oscilacdo. Este sinal € misturado com o sinal de FI
através de um processo de batimento. Ap6s o batimento, o sinal passa por uma cadeia de amplificacdo e
fitragem com o intuito de eliminar produtos de modulacdo indesejados que surgem no batimento feito pelo
misturador. O Ultimo estagio de amplificagdo é controlado por uma chave de poténcia, que habilita ou ndo o
acionamento do circuito amplificador.
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2.4.2- Modulo Receptor

O moédulo receptor é responsavel por adequar o sinal recebido na porta da antena ao circuito demodulador. Seu
diagrama de blocos interno é apresentado na figura abaixo.
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Figura 9: Diagrama de Blocos do Receptor

O maédulo receptor possui logo apés a sua entrada de radio freqiiéncia um circuito amplificador de baixo ruido,
responsavel pela recuperacédo do sinal recebido. Apds amplificado, o sinal é entdo filtrado para que todos os
sinais interferentes fora da faixa de interesse sejam eliminados. Este processo de filtragem ocorre em duas
etapas.

Na sequiéncia, de maneira similar ao mddulo transmissor, o sinal recebido é transladado no espectro para uma
frequéncia intermediaria de 70 MHz. Essa translacdo € realizada através de um batimento realizado por um
circuito misturador (mixer) entre este sinal e o sinal fornecido pelo sintetizador de recepcéo. Esse batimento gera
um sinal numa fregiiéncia cujo resultado do batimento seja o valor de freqiiéncia configurado pelo usuario. No
sintetizador € injetado um sinal de 12 MHz, responsavel pela garantia do sincronismo entre a transmissao e a
recepcao. Apos o batimento o sinal passa por uma série de filtragens e amplificacdes com o intuito de eliminar as
freqiiéncias imagens resultantes do batimento e também garantir que o sinal seja destinado ao demodulador
com um nivel constante. Para tal, dois amplificadores possuem seus ganhos ajustados através de um laco de
controle automético de ganho (AGC).

A principal diferenca entre os médulos transmissor e receptor € que no madulo receptor ocorre dupla converséo.
O sinal de FI de 70 MHz é convertido na seqiiéncia para um sinal de 6 MHz através de mais um processo de
batimento. Isto porque o circuito demodulador trabalha com uma FI de 6 MHz.

2.4.3- Diplexador

O circuito diplexador é responsavel pela adequacdo dos sinais de transmissao e recepc¢ao, oriundos de portas
distintas, para serem disponibilizadas em apenas uma porta a ser conectada a antena.

O circuito diplexador possui oito cavidades, sendo quatro cavidades de transmissdo e quatro cavidades de
recepcao, que operam em faixas de freqiiéncias distintas.
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3 - ESPECIFICACOES TECNICAS

3.1 - Faixas de Frequéncia

BW Baixa (Ida) Alta (Volta) Espacamento
(MHz) Inicio (MHz) Fim (MHz) Inicio (MHz) Fim (MHz) TX - RX (MHz)

1,75 1438,625 1450,875 1504,125 1516,375 65,5

35 1429,000 1450,000 1494,500 1515,500 65,5

Canalizacdo definida conforme o Regulamento Sobre Canalizacdo e Condicdes de Uso da Faixa de 1,5 GHz.
(ANEXO A RESOLUGCAO N° 198, DE 16 DE DEZEMBRO DE 1999)

3.2 - Capacidade, Modulacéo, Largura de Banda e Tr ibutarios Disponiveis

Capacidade Modulagao BW Tributarios Disponiveis
2 Mbit/s QPSK < 1,75 MHz 1E1 V.36/V.11 Ethernet
4 Mbit/s 16QAM < 1,75 MHz 2E1
4 Mbit/s QPSK < 3,50 MHz 2E1
8 Mbit/s 16QAM < 3,50 MHz 4E1
8 Mbit/s 64QAM < 1,75 MHz 4E1
16 Mbit/s 64QAM < 3,50 MHz 8E1

3.3 - Caracteristicas do Transmissor

Modulacdo Poténcia de Transmisséo Estabilidade em F  requéncia
QPSK e 16QAM 2 W (+33dBm +1 dB) + 3,11 ppm
64QAM 1 W (+30 dBm 1 dB) + 3,85 ppm

Emissdes espdrias: < -50 dBm, de acordo com a Norma para Certificacdo e Homologacao de Transmissores e
Transceptores Digitais para o Servico Fixo em Aplicacées Ponto-a-Ponto nas Faixas de Frequéncias Acima de 1
GHz (ANEXO A RESOLUCAO N° 369, DE 13 DE MAIO DE 2004).

3.4 - Caracteristicas do Receptor

Capacidade Modulacdo Sensibilidade para TEB 10 3 Sensibilidade para TEB 10 °
2 Mbit/s QPSK -94 dBm -92 dBm
4 Mbit/s 16QAM -91 dBm -89 dBm
4 Mbit/s QPSK -87 dBm -85 dBm
8 Mbit/s 16QAM -84 dBm -82 dBm
8 Mbit/s 64QAM -80 dBm -78 dBm
16 Mbit/s 64QAM -77 dBm -75 dBm

Faixa dindmica do receptor: > 55 dB
Nivel maximo de recepgédo (sem distor¢éo): -20 dBm
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3.5 - Interfaces de Tributérios

Interface Disponibilidade Conector Opcoes Cabo Fornecido

2 Mbit/s (1E1) 750 Chicote de cabos coaxiais com
i conectores IEC ou BNC

G703 (€1 | AMBUS(EL) | e o5 Famea ,
8 Mbit/s (4E1) 1200 Chicote de cabos de par trancado
16 Mbit/s (8E1) com conectores RJ-45

V.36/V.11 2 Mbit/s DB-25 Fémea

Ethernet Bridge :
10/100 Mbit/s 2 Mbits RJ-45

3.6 - Interfaces de Canais de Servico e de Configu racao/Monitoracéo
Interface Tipo Localizacao Conector Funcéo Capacida des
Configuracédo e 2400 bit/s
. N monitoragao via 4800 bit/s
Console RS-232 Painel Frontal DB-9 Fémea Software do 9600 bit/s
Usuario 19200 bit/s
Canal de Onibus Painel Frontal RJ-11 Conexao com o
. Monofone
Servigo Full-Duplex p—
(Voz) 300 a 3400 Hz | Painel Traseiro 2xRJ-11 | Interligagdo com
outros radios
Configuracédo e
_ Ethernet _ _ monitoraqéo via
Geréncia 10BASE-T Painel Traseiro RJ-45 S|stem§1 ge
Supervisdo
KFNet
Canal de Telemetria, 2400 bit/s
: RS-232 . . . monitoracdo ou 4800 bit/s
Servico . Painel Traseiro DB-9 Fémea fi 50 d bit/
(Dados) (8 ou 9 bits) configuracao de 9600 it/s
outros sistemas 19200 bit/s
Saidas: contatos Exteriorizagép de Os contatos secos
secos de relés alarmes do radio, | 1 o oja suportam
Alarmes e . . o monitoragdo de
Painel Traseiro DB-15 FEémea - correntes de 0,3 A
Telecomandos infra-estrutura
EntradaS: iSOladaS remota ou envio em 125 VCA ou
via fotoacoplador de telecomandos | LA €m30VCC

Observacdo: Estas interfaces nao utilizam a capacidade de transmisséo destinada aos tributarios.

3.7 - Caracteristicas Elétricas
Tensao de Alimentacéo Consumo de Corrente Poténcia Consumida
-48 VCC +25% (-36 a -60 VCC) 1,2 A (Nominal para -48 VCC) < 60 Watts

O Radio KFT1500 atende ao Regulamento para Certificacdo de Equipamentos de Telecomunicacdes quanto aos
Aspectos de Compatibilidade Eletromagnética (ANEXO A RESOLUCAO N° 442, DE 21 DE JULHO DE 2006).
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3.8 - Caracteristicas Ambientais

Classe Temperatura Umidade Relativa

Protegido com Ventilacdo +5°C a +45°C 10% a 95%

Classe de acordo com a Norma para Certificagdo e Homologagdo de Transmissores e Transceptores Digitais
para o Servico Fixo em Aplicacbes Ponto-a-Ponto nas Faixas de Frequéncias Acima de 1 GHz.
(ANEXO A RESOLUCAO N° 369, DE 13 DE MAIO DE 2004)

3.9 - Caracteristicas Mecéanicas

Largura Altura Profundidade
477 mm (19") 88,9 mm (2U) 320 mm
Peso (Somente o Radio) Peso do Radio Embalado com o s Acessérios
6,2 kg 8,1 kg
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4 - ESTRUTURA DE MODULOS

O Radio Digital KFT1500 consiste dos seguintes modulos:

*  Modem

» Interface de Tributarios

e Transmissor

e Receptor

« Amplificador de Poténcia (PA)
« Filtros Diplexadores

« Fonte de Alimentacéo

As figuras abaixo trazem a vista superior e a vista inferior do radio digital KFT1500, com as posi¢des dos
modulos.

CONECTOR CONECTOR
LIGAY COAXIAL COAXIAL LIGA/
DESLIGA D D DESLIGA
— f

| |
| INTERFACE DE TRIBUTARIOS |
I [ DIPLEXADOR
| |

MODULO MODEM
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DE POTENCIA
VIONILOd 3d

JOavoIldIndiavy

FONTE DE ALIMENTAGCAO
OYOV.LINIWITY 3a 3INOH

I

TRANSMISSOR

CANAL DE SERVICO E
INTERFACE RS-232 VISOR LCD LEDs e TECLADO
1

— T
RS-232 |

Figura 10: Vista Superior do Radio Figura 11: Vista  Inferior do Radio

A disposicdo dos médulos é feita sobre uma placa de aluminio que divide o chassis em duas sec¢des ou
hemisférios e permite a implementacdo de um plano de terra comum entre todos os médulos, facilitando a
conducéo do calor interno do equipamento.

Na secéo superior é conectado o0 moédulo modem, que disponibiliza as saidas para os circuitos de interface. Ja
na secao inferior sdo alocados os médulos que operam em alta freqiiéncia (transmissor, receptor e filtros
diplexadores). Estes médulos sdo blindados por uma estrutura de aluminio, que nédo permite a interferéncia de
sinais eletromagnéticos entre essas duas se¢fes. O maédulo de alimentagdo e o amplificador de poténcia sao
dispostos na parte lateral do chassis, facilitando a exposi¢éo dos dissipadores de calor ao meio externo.

4.1 - Modem

O mdédulo modem concentra os circuitos da secdo de interfaces do equipamento, bem como a parte dos circuitos
I6gicos, tais como modulador, demodulador, framer e os conversores A/D e D/A. Neste médulo se encontra o
microprocessador do sistema, responsavel pelo controle de todos os demais circuitos do radio. O médulo modem
fornece toda a estrutura de processamento para a parte digital do radio, desde a coleta das informacdes até o
processo de modulacdo e demodulag&o propriamente ditos.
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4.2 - Interface de Tributéarios

Consiste de um multiplexador montado sobre a placa modem, com a funcéo de realizar a multiplexacdo dos
sinais de ftributarios E1 das interfaces G.703 para a banda base a ser enviada ao modulador (interface
V.36/V.11). No sentido de recepcéo é realizada a operacgao inversa. Na versdo 1E1 (um Unico tributario de 2
Mbit/s), ao invés de se utilizar um multiplexador é utilizada um conversor V.36/V.11 para G.703. Na versao
Ethernet (opcional para radios de 2 Mbit/s) é utilizado um conversor V.36/V.11 para Ethernet (Bridge).

4.3 - Transmissor

O moédulo transmissor realiza a conversao do sinal de saida do moédulo modem para a freqiiéncia final de
transmissdo. Este moédulo é composto pelos circuitos analdgicos de transmissdo. O médulo transmissor €
definido para operar na faixa alta de freqiéncias ou na faixa baixa de frequéncias. A operacdo da faixa de
frequiéncia do modulo é definida pelos filtros diplexadores e pelo circuito sintetizador presente no modulo.

4.4 - Amplificador de Poténcia (PA)

Tem a funcao de amplificar o sinal do médulo transmissor, provendo a poténcia final de transmisséo. Para a
banda de 1,5 GHz, conforme regulamentacdo da Anatel, a poténcia maxima permitida é +33 dBm
(2 Watt). Este modulo consiste de uma unidade isolada blindada e se encontra separado do modulo transmissor,
pois seus circuitos requerem niveis de tenséo de alimentagéo diferenciados, assim como uma boa conexdo com
a parte dissipadora de calor do sistema.

4.5 - Receptor

O maodulo receptor realiza a conversao do sinal de recepc¢éo oriundo dos filtros diplexadores para a freqiiéncia
intermediaria de operagédo do demodulador. Este mddulo € composto pelos circuitos analogicos de recepgao. O
modulo receptor é definido para operar na faixa alta de freqiiéncias ou na faixa baixa de freqiiéncias. A definicdo
da faixa de freqiéncia do modulo é determinada pelos filtros diplexadores e pelo circuito sintetizador presente no
madulo.

4.6 - Filtros Diplexadores

Conjunto de filtros encarregado de filtrar as bandas de TX e RX, encarregando-se do encaminhamento da
informacao a saida correta. No sentido de transmisséo, os filtros se encarregam de transferir o sinal de saida do
amplificador de poténcia para a porta de antena com o minimo de atenuagao, a0 mesmo tempo em que bloqueia
este sinal na saida de recepgao, objetivando ndo sobrecarregar o receptor, o que pode causar intermodulagdes.
No sentido de recepc¢éo, encaminha o sinal recebido pela antena diretamente para o receptor.

4.7 - Fonte de Alimentacgao

O moédulo de alimentagdo realiza a conversdo do nivel de tensdo de entrada para os niveis de tensao
necessarios para a operagéo do sistema. Este modulo também consiste de uma unidade isolada blindada e com
estrutura propria para dissipagédo de calor.
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5 - ESTRUTURA MECANICA

O Radio Digital KFT1500 foi projetado sobre uma estrutura mecanica com dimensfes compativeis para
instalacdo em racks de 19 polegadas, que é padrdo para telecomunicacfes. A estrutura mecanica do Radio
Digital KFT1500 foi concebida em uma estrutura modular de aluminio que permite o facil acesso aos madulos
internos do equipamento. Os maédulos que mais geram calor no sistema, os modulos amplificador de poténcia e
fonte de alimentagéo, ja possuem os dispositivos dissipadores de calor embutidos em sua estrutura mecéanica
para maior eficiéncia do processo de transferéncia de calor para o ambiente.

No painel frontal do radio o usuario pode monitorar os parametros de desempenho e configurar os parametros de
operacdo do equipamento, seja através da Porta Console RS-232 (para comunicacdo com o Software do
Usuéario) ou através do display de cristal liquido (LCD) e do teclado de navegacédo. No painel frontal do radio
também estdo localizados os LEDs de alarmes que permitem uma visualizagcdo instantanea do estado do
equipamentos. No lado esquerdo do painel frontal é disponibilizado um conector RJ-11 para conexdao do
monofone do canal de servi¢co de voz e duas teclas para chamada e ativacédo de voz.

Figura 12: Vista Frontal Radio KFT1500

Na painel traseiro do equipamento sdo disponibilizados os conectores de conex&o da antena (conector N
Fémea), interface de tributérios, interface de de alarmes e telecomandos, interface do canal de servico de dados,
interface de geréncia (para comunicacdo com o Sistema de Supervisdo KFNet), extensédo do canal de servigo de
voz, entrada de alimentag&o e ponto de aterramento.

Figura 13: Vista Interna do Radio KFT1500

® Vide C. Operacao e Manutencao - Tabela de Alarmes.
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B- INSTALACAO
6 - INSTALA(;AO DO RADIO KFT1500

6.1 - Instalacdo em Rack Padr&o 19"

O radio digital KFT1500 foi concebido para ser instalado em bastidor padrdo 19 polegadas. Sua fixacdo é
realizada mediante parafusos presos ao rack passando pelas abas laterais do equipamento. O radio possui alcas
mecanicas dispostas na parte frontal para facilitar o transporte e 0 manuseio durante o processo de instalacédo. O
equipamento deve ser instalado respeitando uma distancia de 2U* dos outros equipamentos instalados acima e
abaixo. Esta medida visa garantir a liberacdo da passagem do fluxo de ar pelas aletas dissipadoras de calor do
equipamento. Uma ventoinha fixada ao equipamento garante um fluxo de ar suficiente para que a dissipacéo de
calor do equipamento mantenha a operacdo em estado normal (temperatura interna menor que 70°C). Estas
providéncias tem por finalidade garantir a operacéo do equipamento dentro de condi¢des térmicas seguras.

6.1.1 - Conector de Alimentacéo

A entrada de alimentacdo do Radio KFT1500 se da através de um conector macho de 2 vias. O conector de
alimentacéo é instalado em uma chapa metalica onde também fica localizada a chave Liga/Desliga.

4 N

SP w

+ -

S APV

- J

Figura 14: Conector de Alimentacdo e Chave Liga/Des liga

Observacdo: Juntamente com o radio o cliente recebe um conector fémea de 2 vias que deve ser utilizado para
a conexdao dos cabos de alimentacdo. A instalacdo dos cabos de alimentacdo deve ser realizada com cabos que
oferecam ao equipamento uma impedancia equivalente a de uma bateria de 90 A’/h de capacidade (menor que
1 Q). Esta impedéancia deve estar presente no ponto de conexdo com 0 equipamento e portanto a bitola dos
cabos de alimentacéo varia conforme a distancia do banco de alimentacdo até o equipamento. Se a fonte de
alimentacéo estiver préxima ao equipamento, cabos de menor bitola podem ser utilizados; caso a distancia seja
grande, devem ser empregados cabos de maior bitola.

* 2U - Duas unidades de rack. Cada unidade rack corresponde a 44,45 mm. 2U, portanto, equivalem a 88,9 mm.
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6.1.2 - Conector de Aterramento

O conector de aterramento é constituido de um parafuso com cabeca sextavada e uma arruela de presséo.

Figura 15:; Conector de Aterramento

Observacdo: O cabo de aterramento deve ser do tipo malha, de preferéncia uma fita de 12 a 15 mm de largura.
Isto porque a sec¢do transversal do cabo de aterramento devera ser superior & soma das sec¢des dos demais
cabos que drenam energia no sistema. O cabo de aterramento proporciona o terra de protecdo do equipamento,
fazendo com que o usuéario do sistema esteja referenciado ao mesmo potencial. Devido a estas caracteristicas, a
conexdo do cabo de aterramento é muito importante para a seguranca do usuario do sistema e para o
funcionamento do sistema. A fonte de alimentacdo do equipamento possui isolacdo galvanica de referéncia de
tensdo entre a alimentagdo primaria (-48 VCC) e os demais niveis de tenséo internos no equipamento. Esta
protecdo garante que os circuitos internos do equipamento ndo sejam afetados por variagBes bruscas de tenséo
no barramento principal de alimentacdo. Devido a esta caracteristica de isolagcdo, ndo é recomendavel a
interconexdo, por meio de cabos condutores, da entrada de alimentacdo principal e o referencial ou terra de
carcaca do equipamento, pois isto acarretaria na eliminacéo da protecao oferecida pela isolacéo galvanica, uma
vez que o fio condutor se torna um caminho de retorno para a corrente do barramento de alimentacéo (caso a
estacdo possua disjuntores individuais para cada linha de alimentacao e o disjuntor da linha referenciada ao terra
da estacdo abra antes do disjuntor conectado ao outro terminal).

6.1.3 - Conector da Antena

Conector de RF tipo N Fémea para a conexao a antena através de um cabo com impedancia de 50 Q.

©)

Figura 16: Conector da Antena

Observacdo: Quando o radio KFT1500 estiver ligado, o conector da antena devera sempre estar conectado a
uma carga de 50 Q (carga resistiva ou antena). A ndo-observancia deste cuidado implica no risco de dano ao
equipamento, devido a incidéncia de poténcia refletida nos circuitos internos do radio.
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7 - INSTALACAO DAS INTERFACES

7.1 - Interfaces do Painel Frontal do Radio KFT150 O

No painel frontal do Radio KFT1500 esté localizado o conector da Interface do Canal de Servigo de Voz (para a
conexao do Monofone) e a Porta Console RS-232 (para comunicagao com o Software do Usuéario).

A figura abaixo exibe o painel frontal do Radio KFT1500.

ro ATIVA VOZ ALARMES O\
CHAMADA rRx Q  Qost
"o Do ®O
© o O poTENCIATX O OFLOS4 @ @ @
] © w0 o | DWW
O Osm
CANAL DE SERVICO Lcabo O YO siaa I(F
o KFT1500 | « o)
Figura 17: Painel Frontal do Radio KFT1500
7.1.1- Canal de Servi¢co de Voz (Conexao do Monofo ne)

No painel frontal do radio é disponibilizado um conector para conexdo do monofone e no painel traseiro do radio
sdo disponibilizados dois conectores de extensdo do canal de servico de voz para interligagdo com até dois
outros radios que estejam instalados na mesma estacéo, visando estabelecer um circuito do tipo 6nibus. Um
circuito de voz do tipo énibus oferece a facilidade de uma mesma conversacdo poder ser compartilhada pelos
monofones de todos os radios que estejam interligados, tanto radios locais como radios remotos.

Pino 6 —» E;M—Mb ~4— Pino 1

Figura 18: Interface do Canal de Servico de Voz (To mada RJ-11 do Monofone)

Pino Sinal
1
2 MIC +
3 SPK +
4 SPK -
5 MIC -
6

Tabela 1: Pinagem da Interface do Canal de Servico  de Voz (Monofone)

7.1.2 - Porta Console RS-232

No painel frontal do Radio é disponibilizada uma interface serial assincrona para conexdao com um
microcomputador que possui instalado o Software de Usuario do Radio KFT1500, que permite visualizar em uma
Unica tela todos os parametros operacionais do radio. Isto torna as tarefas de configuragdo e monitoracéo do
radio muito mais faceis do que a configuracdo realizada através do teclado de navegacéo e do display de cristal
liquido do radio, pois somente é possivel visualizar um parametro por vez no display de cristal liquido.
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Pino 5 —

— Pino 1

ofpesp)o

Pino 9 —

Figura 19: Porta Console RS-232

—— Pino 6
(Conector DB-9 Féme a)
Pino Sinal

6

7

8

9

Pino Sinal
1
2 TXD
3 RXD
4
5 GND

Tabela 2: Pinagem da Porta Console RS-232

Observacdo: A porta console é definida como DCE, de modo a permitir o uso de um cabo reto (DB-9 Fémea x
DB-9 Macho) para a comunicacdo com a porta serial (COM1 ou COM2) de um microcomputador ou laptop. O
software do usuario somente pode ser utilizado para acessar o radio local.

7.2 -

Interfaces do Painel Traseiro do Radio KFT15 00

No painel traseiro do radio estao localizadas a interface de tributarios, a interface de alarmes e telecomandos, o
canal de servico de dados, a interface de geréncia e as extensdes do canal de servico de voz.

As proximas figuras exibem o painel traseiro dos radios G.703 com capacidades de 2, 4 ou 8 Mbit/s (1E1, 2E1 ou

4E1) e do radio G.703 com capacidade de 16 Mbit/s (8E1).

& @
o(wwannsw )0 o(wessse)o ofwsw)o UTT] [T] [T]
G.703 ALARMES E CANAL DE GERENCIA CANAL DE
(Trib. 1-4) TELECOMANDOS SERVICO SERVICO @B:@
(DADOS) (VOZ) q}ldl]j
ANTENA @
+ -
@ 48V @
ATERRAMENTO
Figura 20: Painel Traseiro dos Radios 1E1, 2E1ou 4 E1 (2, 4 ou 8 Mbit/s)
G.703 (Trib. 1-4) = O (WS O @ D
G.703 (Trib. 5-8) & O ((Weetessenss? )0 o wwassse)o of w0 UT] [z""_wp [ﬂw_“ﬂ]
ALARMES E CANAL DE GERENCIA CANAL DE
TELECOMANDOS  SERVICO SERVIGO & €&
(DADOS) (VOZ) .{,5.{,':
ANTENA
+ -
L sy DB
ATERRAMENTO
Figura 21: Painel Traseiro de um Radio 8E1 (16 Mbit /s)
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7.2.1- Interfaces de Tributarios G.703 (75 Q ou 120 Q).

Os tributarios G.703 do radio KFT1500 sao disponibilizados em um (ou dois) conector(es) DB-25 Fémea.

Pino 13 —— — Pino 1

©
©
©

QO 00000000
@ & O@ @.@ @@©@O} @

Pino 25 —— —— Pino 14
Figura 22: Interface de Tributarios G.703 (Conector  DB-25 Fémea)

Pino Sinal Pino Sinal
1 RX1 - 14 GND
2 RX1 + 15 TX1 -
3 GND 16 TX1 +
4 RX2 - 17 GND
5 RX2 + 18 TX2 -
6 GND 19 TX2 +
7 GND 20 RX3 -
8 GND 21 RX3 +
9 TX3 - 22 GND
10 TX3 + 23 RX4 -
11 GND 24 RX4 +
12 TX4 - 25 GND
13 TX4 +

Tabela 3: Pinagem da Interface de Tributarios G.703  (Tributarios 1-4)

Pino Sinal Pino Sinal
1 RX5 - 14 GND
2 RX5 + 15 TX5 -
3 GND 16 TX5 +
4 RX6 - 17 GND
5 RX6 + 18 TX6 -
6 GND 19 TX6 +
7 GND 20 RX7 -
8 GND 21 RX7 +
9 TX7 - 22 GND
10 TX7 + 23 RX8 -
11 GND 24 RX8 +
12 TX8 - 25 GND
13 TX8 +

Tabela 4: Pinagem da Interface de Tributarios G.703  (Tributarios 5-8)
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Juntamente com o radio o cliente recebe um chicote de cabos coaxiais de 75 Q. Em uma das pontas do chicote
existe um conector DB-25 Macho e na outra ponta existem conectores BNC ou IEC na quantidade adequada a
capacidade do radio (1E1, 2E1, 4E1). Juntamente com o chicote de cabos coaxiais o cliente também recebe uma
barra para rack padrdo 19" (com altura de 1U) para fixacdo dos conectores BNC ou IEC. Como os radios G.703
com capacidade de 16 Mbit/s (BE1) possuem dois conectores DB-25 Fémea, cada radio € acompanhado por
dois chicotes de cabos coaxiais e duas barras padrdo 19" (cada barra com altura de 1U) para a fixacdo dos
conectores BNC ou |IEC.

Opcionalmente os radios podem ser ofertados com chicotes constituidos de cabos de par trancado de 120 Q.
Neste caso, em uma das pontas do chicote existe um conector DB-25 Macho e na outra ponta o cliente pode
escolher entre conectores RJ-45 Macho crimpados nas extremidades dos cabos de par trancado ou tomadas
RJ-45 dispostas em um patch panel para rack padrdo 19". Na configuracéo com capacidade de 16 Mbit/s (8E1)
os radios sdo acompanhados por dois chicotes de cabos de par trancado.

Observacdo: O cliente pode o solicitar os chicotes de cabos coaxiais (ou cabos de par trancado) com o
comprimento e os conectores de sua preferéncia.

7.2.2 - Interface de Alarmes e Telecomandos

Interface para exteriorizagcao dos alarmes do radio, envio de telecomandos e monitoracao de infra-estrutura.

Pino 8 —— —— Pino 1

A || @ 00000 | M
‘@’ K& 66 }] ‘@’

Pino 15 —— —— Pino 9

Figura 23: Interface de Alarmes e Telecomandos (Con  ector DB-15 Fémea)

Pino Sinal Descricdo

1 SAl Saida de alarme 1

2 ST1 Saida de telecomando 1

3 SA2 Saida de alarme 2

4 ST2 Saida de telecomando 2

5 SA3 Saida de alarme 3

6 ST3 Saida de telecomando 3

7 SA4 Saida de alarme 4

8 ST4 Saida de telecomando 4

9 ET1 Entrada de telecomando 1
10 ET2 Entrada de telecomando 2
11 ET3 Entrada de telecomando 3
12 ET4 Entrada de telecomando 4
13 GND Sinal comum dos contatos
14 GND Sinal comum dos contatos
15 GND Sinal comum dos contatos

Tabela 5: Pinagem da Interface de Alarmes e Telecom andos

Observacdo: Para maiores informac6es sobre a Interface de Alarmes e Telecomandos, ver o item 2.2.2
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7.2.3 - Interface do Canal de Servi¢o de Dados (RS -232)

Interface serial assincrona, com taxa configuravel (2400, 4800, 9600 ou 19200 bit/s).

Pino 5 — —— Pino 1

Pino 9 —— —— Pino 6

o

Figura 24: Interface do Canal de Servico de Dados ( Conector DB-9 Fémea)

Pino Sinal Pino Sinal
1 6
2 TXD 7
3 RXD 8
4 9
5 GND

Tabela 6: Pinagem da Interface do Canal de Servico  de Dados

7.2.4 - Interface de Geréncia

A interface de geréncia € uma interface Ethernet 10BASE-T que somente pode ser utilizada para acesso local ou
remoto através do Sistema de Supervisdo KFNet. Através do Sistema de Supervisdo KFNet € possivel visualizar
e monitorar todos os parametros operacionais do radio local ou do radio remoto, além de alterar aqueles

par&metros que aceitam configuragao.
Pino 1 —» QTW;AW] <&— Pino 8

Figura 25: Interface de Geréncia (Tomada RJ-45)

Pino Sinal
1 TX +
2 TX -
3 RX +
4
5
6 RX -
7
8

Tabela 7: Pinagem da Interface de Geréncia

Observacdo: Para maiores informacdes sobre a utilizacdo da interface de geréncia, consulte o Manual Técnico
do Sistema de Supervisdo KFNet.
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7.2.5- Interface de Extenséo do Canal de Servico de Voz

No painel traseiro do radio sdo disponibilizados dois conectores de extensdo do canal de servigco de voz para
interligagdo com até outros dois radios que estejam instalados na mesma estacdo, visando estabelecer um

circuito do tipo 6nibus. Ver item 7.1.1.
Pino 1 — qﬂiﬂp &— Pino 6

Figura 26: Interface de Extensé@o do Canal de Servic o de Voz (Tomadas RJ-11)

Pino Sinal
1 RX +
2 GND
3 RX -
4 TX +
5 GND
6 TX -

Tabela 8: Pinagem da Interface de Extensdo do Canal de Servico de Voz

Observacédo: Os pinos 2 e 5 de cada conector podem ser ligados, caso desejado, porém nao sdo necessarios.
Com o cabo pronto, interligar qualquer uma das tomadas RJ-11 do primeiro radio com qualquer outra tomada
RJ-11 do proximo radio. Nesse segundo radio, usar a tomada RJ-11 que ficou livre para continuar com o
barramento em direcdo ao terceiro radio e assim por diante. Essa interligacdo € livre de qualquer tipo de
potencial devido a isolacéo galvanica no interior do radio (acoplamento por transformadores). O sinal € idéntico
em qualquer conector RJ-11 devido a existéncia de uma hibrida linear (ponte de audio) no interior do radio.

7.2.6 - Interface Ethernet (Bridge)

O Radio KFT1500 com capacidade de 2 Mbit/s pode ser fornecido opcionalmente com uma interface Ethernet
10/100BASE-T. A Interface Ethernet do Radio KFT1500 funciona como uma bridge. Desta forma, somente seréo
encaminhados para o radio remoto os frames destinados a enderecos MAC que ndo sdo conhecidos pelo radio
local. A bridge armazena até 1000 enderegcos MAC em sua tabela e suporta frames com até 1534 bytes, sendo
portanto compativel com VLAN (IEEE 802.1q) e VPN (IPSec + L2TP). Como a bridge trabalha na camada 2 do
modelo OSI, ela é totalmente transparente aos protocolos das camadas 3 e superiores.

A préxima figura exibe o painel traseiro de um radio Ethernet.

S S
o ofwmmarlo ofwar)o (7| [T [
ETHERNET ALARMES E CANAL DE GERENCIA CANAL DE
TELECOMANDOS SERVICO SERVICO @ @
(DADOS) (VOZ) o - o
ANTENA @
+ -
@ 48V @
ATERRAMENTO —

Figura 27:; Painel Traseiro de um Radio Ethernet (2  Mbit/s)

Observacdo: Nesta Configuragdo a Interface de Tributarios G.703 nao estara disponivel.
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Activity —»

Pino 8 —»|

e

~4— 10/100

-4— Pino 1

Observacéo:

Figura 28: Interface Ethernet (Tomada RJ-45 com LED s)

Pino Sinal
1 TX+/RX+
2 TX -/ RX -
3 RX +/TX+
4
5
6 RX—-/TX+
7
8

Tabela 9: Pinagem da Interface Ethernet

A Interface Ethernet do Radio KFT1500 configura-se automaticamente conforme o tipo de

equipamento do cliente, seja ele um microcomputador, um laptop, um hub ou um switch. Desta forma, tanto
cabos retos como cabos cruzados podem ser utilizados. A interface Ethernet do Radio KFT1500 também
configura-se automaticamente em func¢édo da velocidade (10/100 Mbit/s) e tipo de conexao (Half-Duplex/Full-
Duplex) suportado pelo equipamento do cliente.

7.2.7 -

Interface V.36/V.11

Os Réadios Digitais KFT1500 com capacidade de 2 Mbit/s podem ser fornecidos opcionalmente com uma
interface V.36/V.11 que é configurada como DCE e pode ser conectada, por exemplo, a interface serial de um
roteador, possibilitando o estabelecimento de links de telecomunicacdes ponto-a-ponto entre dois roteadores.
Este tipo de interface somente é opcional para radios KFT1500 com capacidade de 2 Mbit/s.

A proxima figura exibe o painel traseiro de um radio V.36/V.11 .

St St
O (wsesasowssse)0 ol wsessse)o ofwssr)o UT] [z""_wp [ﬂw_“ﬂ]
V.36/V.11 ALARMES E CANAL DE GERENCIA CANAL DE
TELECOMANDOS  SERVICO SERVICO €5 €5
(DADOS) (VOZ) =
ANTENA @ EE’j'{’E
+ -
GB 48V @B
ATERRAMENTO
Figura 29: Painel Traseiro de um Radio V.36/V.11 (2  Mbit/s)

Observacoes:

« Nesta configuracao a Interface de Tributarios G.703 e a Interface Ethernet ndo estarédo disponiveis.
e Para taxas inferiores a 2 Mbit/s, a BrasilSat possui radios que operam na faixa de freqiiéncia de 400 MHz
com capacidades iguais a Nx64 Kbhit/s (64, 128, 256, 384 e 512 kbit/s). Consulte-nos.
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Pino 25 —— —— Pino 14
Figura 30: Interface V.36/V.11 (Conector DB-25 Féme a)

Pino Sinal Origem Sentido Descrigéo

1 GND Terra de protecao

7 GND Terra de sinal
TDA

2 DTE < Transmissao de dados

14 TDB
RDA

3 KFT1500 > Recepcao de dados

16 RDB
RTSA

4 DTE < Solicita permiséo para enviar

19 RTSB
CTSA

> KFT1500 > Recebe permissao para transmitir

13 CTSB

6 DSR KFT1500 > Radio pronto para transmitir
DCDA

8 KFT1500 > Deteccéo de portadora

10 DCDB
RCA

17 KFT1500 > Clock de recepcéo

9 RCB
TCA

24 DTE < Recupera o clock de transmissdo do DTE

11 TCB

15 XTCA Recupera o clock de transmissao a partir

12 XTCB KFT1500 > do enlace de radio e envia para o DTE

18 LL DTE < Loopback local analdgico

21 RL DTE < Loopback remoto digital

25 ™ KFT1500 > Modo de teste

20

22 Pinos sem conexao

23

Tabela 10: Pinagem DCE da Interface V.36/V.11 (Bala nceada)

Observacdo: O termo DTE (Data Terminal Equipment ou Equipamento Terminal de Dados) refere-se ao
equipamento do cliente, o qual sera interligado ao Radio KFT1500. Esta sendo considerando que o equipamento
do cliente é um equipamento que trata a informacdo, ou seja, um equipamento que realiza funcbes de
processamento ou andlise da informacao. O Radio KFT1500 é configurado como um DCE (Data Communication
Equipment ou Equipamento de Comunicacdo de Dados), e por isto a interligacdo entre a Interface V.36/V.11 do
Radio KFT1500 e a Interface V.36/V.11 do equipamento do cliente (caso seja um DTE) pode ser realizada
através de um cabo reto. Caso o equipamento do cliente seja do tipo DCE, sera necessario confeccionar um
cabo cruzado para que seja possivel o estabelecimento da comunicagao.
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A interface V.36/V.11 do Radios KFT1500 é totalmente compativel com a interface V.35, e assim, equipamentos
com interface V.35 podem ser conectados ao Radio KFT1500 desde que os jumpers J4, J5, J6 e J7 da Placa
Modem sejam alterados de posicdo. Em alguns casos, pode ser necessario alterar também o jumper J3.

A préxima tabela exibe a pinagem compativel com a interface V.35.

Pino Sinal Origem Sentido Descrigéo
1 GND Terra de protecao
7 GND Terra de sinal
2 TDA DTE < Transmiss&o de dados
14 TDB
3 RDA KFT1500 > Recepgao de dados
16 RDB
4 RTSA DTE < Solicita permiséo para enviar
5 CTSA KFT1500 > Recebe permissao para transmitir
6 DSR KFT1500 > Radio pronto para transmitir
8 DCDA KFT1500 > Deteccéo de portadora
17 RCA KFT1500 > Envia o clock de recepcéo para o DTE
9 RCB
24 TCA DTE < Recupera o clock de transmissdo do DTE
11 TCB
15 XTCA Recupera o clock de transmissao a partir
12 XTCB KFT1500 > do enFI)ace de radio e envia para o D?E
18 LL DTE < Loopback local analdgico
21 RL DTE < Loopback remoto digital
25 ™ KFT1500 > Modo de teste
20
22 Pinos sem conexao
23

Tabela 11: Pinagem DCE Compativel com a Interface V.35 (N&o Balanceada)
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8 - CONFIGURACAO DE JUMPERS

8.1 - Jumpers da Placa Modem

A Placa Modem possui 4 jumpers que podem ser configurados pelo usuario em Radios com taxa de 2 Mbit/s e
Interface V.36/V.11. Os jumpers J4, J5, J6 e J7 definem a compatibilidade da interface (V.36/V.11 ou V.35). O

Jumper J3 define a recuperagao do reldgio (clock).
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Figura 31: Localizacdo dos Jumpers na Placa Modem
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A proxima figura exibe em detalhes os jumpers da Placa Modem.

MPB@243 P4

TOE)OOOOOOOO

go o 000?0 00O

O
o

=3 . : :

Figura 32: Jumpers da Placa Modem

A proxima tabela define as fungdes de cada jumper.

Jumper Posicéo Funcéo
TTC Recupera o clock de transmissao do equipamento do cliente
J3 XXTC Recupera o clock de transmissao a partir do enlace de radio e
também o envia para o equipamento do cliente
J4, J5 V.11 Habilita a interface a trabalhar com equipamentos V.36/V.11
J6, J7 V.35 Habilita a interface a trabalhar com equipamentos V.35

Tabela 12: Configuracao dos Jumpers da Placa Modem

Conforme pode ser verificado na tabela anterior, o0 Radio KFT1500 ndo gera o sinal de clock internamente, mas
somente o recupera a partir do equipamento do cliente (conectado localmente) ou a partir do enlace de radio.
Neste ultimo caso, o radio remoto estara recuperando o clock do equipamento do cliente que estiver conectado a
ele e estara transmitindo o sinal de clock através do enlace de radio.
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C- OPERACAO E MANUTENCAO
9 - OPERA(;AO VIA PAINEL FRONTAL

O Radio KFT1500 pode ser operado através do Painel Frontal, onde estdo localizados o Display de Cristal
Liquido (LCD) e o Teclado de Navegagéo.

9.1 - Teclado de Navegacao

A configuracdo do radio digital KFT1500 é realizada de maneira simples e bastante interativa através do painel
frontal do equipamento, que disponibiliza ao usuario um teclado de navegacédo e um display de cristal liquido.
Com isso, o usuario pode verificar e alterar os parametros de configuragéo e de desempenho do equipamento. A
configuracao via painel frontal é realizada através de uma estrutura de menus bastante simples, de maneira que
0 acesso as variaveis de configuracéo é feito mediante avangos na hierarquia do menu. O usuario navega nos
menus por intermédio do teclado no painel frontal do equipamento. Este teclado possui seis teclas conforme

ilustrado na figura abaixo:

Figura 33: Teclado de Navegacéo e Configuracéo

As setas permitem fazer o cursor navegar na estrutura do menu de configuracdo na direcéo indicada pela seta. A
tecla ENTER seleciona a opgdo apresentada no menu, descendo um nivel na hierarquia de configuragdo. A tecla
ESC sobe um nivel na hierarquia de configuracao.

Quando se esta configurando um determinado valor, a tecla ENTER valida o valor selecionado, as setas para
cima e para baixo selecionam o algarismo desejado e as setas para a direita e para a esquerda movimentam o
cursor entre as casas decimais do valor a ser configurado ou alterna entre os tributarios disponiveis.

A estrutura dos menus de configuracdo, assim como os valores configurados e os parametros de desempenho,
séo visualizados através de um visor de cristal liquido (display LCD) de duas linhas com dezesseis caracteres
por linha.

9.2 - Menu de Configuracao

O menu de configuracdo fornece toda a estrutura para que o usuario selecione os parametros desejados para a
operacao do equipamento, bem como permite ao usuario receber todas as informacgdes exteriorizadas a respeito
do status do equipamento.

Através destas facilidades, o radio KFT1500 proporciona um método facil e rapido para que o usuario coloque o
equipamento em operacao e obtenha um diagnéstico preciso do status do equipamento no caso da necessidade
de manuteng@o em campo.
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Figura 34: Estrutura do Menu de Configuracéo
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9.2.1- Tela Inicial

O primeiro campo da estrutura de configuracdo traz o nome do radio e a versao do software embarcado que esta
carregada no equipamento. Esta é a tela apresentada ao usuario quando o equipamento esta ligado, sem que o
usuario esteja interagindo com o equipamento através do teclado no painel frontal.

9.2.2- Programar Radio

Esta opcdo permite que, de um lado do enlace, seja possivel realizar o controle do radio remoto a partir do painel
frontal do radio local.

9.2.3- Ligar/Desligar Tributarios

Por meio deste recurso é possivel inibir alarmes associados a cada tributério individualmente. Desta forma, uma
eventual existéncia de alarme em determinado tributario ndo ira acionar desnecessariamente o Sistema de
Supervisdo KFNet.

Observacdo: Quando um tributario é desligado, o respectivo LED de alarme ficara constantemente apagado,
independentemente do status real do tributario. No entanto, a largura de banda ocupada no espectro de
freqiiéncias continuara a mesma, equivalente a capacidade total do radio.

9.2.4-  Loop Tributarios

Permite realizar loop individualmente em qualquer dos quatro tributarios. Esse loop é realizado em direcdo ao
lado do usuario local.

9.25- Loopback

Este campo é responsavel pela configuracdo do equipamento no sentido de permitir ou ndo a execucdo de
testes de loopback. Esta funcdo de permissdo é necessdria, pois a ativacdo de um loop no sistema pode
interromper o trafego do(s) tributario(s). Este campo disponibiliza duas opg¢des: permite ou ndo permite loopback.
Na opcédo ndo permite, o equipamento fica desabilitado a executar testes de loop de qualquer natureza,
ignorando os sinais de solicitacdo de loop. Quando configurado para a opgdo permite, o equipamento fica
habilitado a executar os testes de loop local e loop remoto. A solicitagdo dos testes ocorre através da ativacéo
dos pinos Local Loop e Remote Loop presentes na interface. O loop local fecha o circuito de dados para o lado
do equipamento terminal de dados, no lado do equipamento que solicitou o teste. O loop remoto fecha um
caminho de transmisséo que inclui a transmissé@o do circuito de dados até o equipamento remoto, retornando
para o equipamento local, sem a necessidade de qualquer conexao fisica no equipamento do lado remoto.

9.2.6 - Temperatura Interna

Permite ao usuario conhecer o valor da temperatura interna do equipamento em graus Celsius. Esta leitura esta
relacionada ao sensor de temperatura presente no médulo modem do radio, e permite ao usuario verificar se o
equipamento estd ou nao em condi¢8es de operacao.

9.2.7 - Poténcia de Transmissao

Neste campo, a poténcia de transmissdo medida internamente no equipamento pode ser visualizada. O valor da
poténcia aparece no visor expresso diretamente em Watts.

9.2.8 - Taxa de Erro

O desempenho do sistema pode ser acompanhado de forma dindmica neste campo, através dos valores de taxa
de erro de bit ao longo do tempo.
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9.29- Nivel de Recepcéao

Nesse campo pode ser verificado o valor do sinal de recepcao obtido na porta da antena, ja convertido para
dBm. O sistema de leitura e visualiza¢do responde para sinais de recepcdo dentro da faixa de -30 a -100 dBm.
Com o sinal ja convertido para dBm e visualizado diretamente no painel frontal do equipamento, fica dispensavel
a necessidade de se exteriorizar pontos para medida de tensdo de controle automatico de ganho (AGC), no qual
para se obter o real valor de recepcao antes era necessario um equipamento externo ao radio (voltimetro
convencional) assim como uma tabela ou curva para conversdo do valor medido em volts para dBm. O radio
KFT1500 ja realiza a converséo internamente e o usuario pode verificar o valor diretamente no painel frontal do
equipamento, sem a necessidade de tabelas e equipamentos externos.

9.2.10 - Relagéo Sinal/Ruido

Fornece a relacao sinal/ruido do sistema, com a leitura ja expressa em dB, permitindo ao usuario acompanhar o
desempenho do sistema ao longo do tempo.

9.2.11 - Ajuste de Frequéncias

Este campo permite escolher um par de freqiéncias (TX e RX), conforme a canalizacdo definida pela Anatel. Os
valores de frequéncia de transmissdo e recepcdo sdo escritos em MHz. Os novos valores configurados séo
imediatamente adotados pelo sistema, sem a necessidade de reinicializacao do sistema.

Observacéao: Este ajuste altera somente o par de freqiiéncias do radio que esta sendo programado. Quando este
ajuste precisar ser realizado em um enlace que esta em operacdo, e ndo ha uma pessoa em cada ponta do
enlace, é recomendavel acessar o radio remoto e realizar primeiramente a alteracdo do par de freqiéncia no
radio remoto. Neste momento a comunicacdo entre o radio local e o radio remoto sera interrompida. Deve-se
entdo alterar o par de frequiéncias do radio local para entdo restabelecer o enlace utilizando o novo par de
freqiiéncias escolhido.

9.2.12 - Contraste do Display de Cristal Liquido ( LCD)

O contraste do display de cristal liquido pode ser ajustado nesse campo. Através das setas, 0 usuario ajusta a
intensidade do contraste do LCD para uma condicdo que forneca a melhor acuidade visual. Esta facilidade faz
com que o LCD permita uma boa visualizacao dos dados para diferentes posicdes de instalacdo do equipamento
no bastidor ou rack padrdo 19".

9.3 - Menu Escondido

O menu escondido contém opc¢des de configuracdo avancadas. Para ter acesso ao menu escondido, o usuario
deve pressionar a seguinte sequéncia de teclas:

ODr@e-®+r® @

Figura 35: Seqliéncia de Teclas para Acesso ao Menu  Escondido
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A proxima figura traz a hierarquia do menu escondido. Para retornar ao menu de configuracéo, pressionar ESC.
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Figura 36: Estrutura do Menu Escondido
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9.3.1- Leitura de Teste Buffer TX

Este campo permite ao usuario visualizar o comportamento do buffer de transmissdo do equipamento radio. O
campo indica se nao estdo sendo perdidos dados no sentido de transmissdo através das indicagbes de OF
(Overflow) ou UF (Underflow), sendo que nestes casos a taxa de transmissao do radio encontra-se diferente da
taxa de transmisséo dos tributarios.

9.3.2- Gateway

Endereco IP do roteador utilizado para o estabelecimento da comunicacdo com a LAN onde se encontra o
computador que roda o Sistema de Supervisdo KFNet.

9.3.3- Mascara

Mascara de subrede, conforme a classe do endereco IP.

9.3.4- Endereco IP

Endereco IP deste terminal radio.

9.35- Ativar/Desativar Interleaver

Este campo permite ao usuario ativar ou desativar o interleaver do equipamento. A ativagcao do interleaver
(configuragdo padrdo) aumenta a robustez do receptor em relagdo a ruidos e interferéncias, entretanto aumenta
também o atraso na comunicacdo. Com a desativacdo do interleaver, o radio diminui o atraso de transmisséo,
porém perde na robustez do receptor. A opcdo de ativar ou desativar o interleaver é do usuario, conforme o tipo
de sinais trafegados e a confiabilidade desejada. Um enlace requer que ambos os terminais operem na mesma
configuracdo, ou ativado ou desativado. Configurac@es distintas causam falha de sincronismo no enlace.

9.3.6 - Forcar Loopback Remoto

Fornece recurso para a implementacdo do teste de loop desde a interface digital do radio local até o circuito
framer do radio remoto. Este teste interrompe o circuito tributario. A¢des distintas causam falha de sincronismo
no enlace.

9.3.7-  Forcar Loopback Local

Este campo permite ao usudrio implementar o teste de loop desde a interface digital do radio local até o circuito
framer do radio local. Este teste também interrompe o circuito tributéario.

9.3.8-  Programar N° de bits do Canal de Servi¢o

Este campo permite configurar o nimero de bits dos caracteres que trafegam na interface RS-232 do canal de
servico de dados do radio KFT1500. As opcéo séo 8 e 9 bits.

9.3.9- Programar Taxa do Canal de Servigo

Este campo permite ao usuario configurar a taxa de comunicacéo da interface RS-232 do canal de servigo de
dados do radio KFT1500.

9.3.10 - Programar Taxa da Porta Console

Este campo permite ao usuario configurar a taxa de comunicacdo da interface RS-232 da Porta Console
(interface para comunicacdo com o software de configuracéo local). A taxa padrédo € de 9600 bit/s.
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9.3.11 - Ativar/Desativar Transmissao

Esta fungéo permite desligar a poténcia de transmissdo do equipamento, sendo utilizada durante o processo de
fabricac@o e na realizacdo de alguns testes uma vez que o equipamento ndo deve irradiar poténcia sem que o
terminal de antena esteja devidamente conectado a uma carga de 50 Q, sob risco de danificar o equipamento.

9.3.12 - Ativar CW

Este campo permite ao usuario desligar a modulacdo do equipamento. Esta funcao é disponibilizada para fins de
teste de estabilidade de frequiéncia e testes de emissdes espurias.

9.4 - Configuracdo do Radio Remoto

A partir do radio local o usuario podera ler e alterar (caso aplicavel) os seguintes parametros do radio remoto:

e Loopback (Leitura / Escrita)

e Temperatura Interna (Leitura)

* Poténcia TX (Leitura)

e Taxa de Erro (Leitura)

* Nivel de Recepcao (Leitura)

* Relagédo Sinal/Ruido (Leitura)

e Ajuste de Frequéncias (Leitura / Escrita)

Para que estas facilidades sejam utilizadas, basta selecionar a opcéo F 2]
Conforme exibido na figura abaixo, esta opcao permite ao usuario seIeC|onar qual radlo sera acessado L
OU i || [l

Figura 37: Opcao para Acesso ao Radio Remoto

Ao selecionar a op¢do Femot.o o menu passa a avisar o usuario, através da letra B disponibilizada no canto
inferior direito do LCD, que o radio que esta sendo acessado € o radio remoto. Este recurso é exibido na préoxima
figura.

Figura 38: LCD do Radio Local Acessando o Radio Rem  oto

Quando um terminal estiver sendo acessado remotamente, este passa a apresentar a mensagem TERMIMAL
EM RACESS0 REMOTO. conforme a préxima figura. Nessa condicdo o teclado do radio remoto fica
desabilitado, garantindo que as configuracées nao sejam acessadas simultaneamente por mais de um usuario,
mantendo segura a sua base de dados interna.
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Figura 39: Tela de Protecédo do Acesso Remoto

Com estes recursos 0 usuario passa a utilizar uma série de ferramentas importantes para a investigacao e
diagnéstico de possiveis falhas em um enlace, além de poder realizar otimizagbes em enlaces sem a
necessidade de se deslocar para as duas pontas do enlace, tornando-se uma ferramenta de trabalho bastante
interessante para a operacdo do sistema. Configuracdes de poténcia, freqiiéncia e loopback podem ser
realizadas remotamente, incrementando as facilidades de operacdo e manutencdo da planta.

O sistema de comunicacao remota utiliza um robusto protocolo com cdédigo detector de erro do tipo CRC de 16
bits (distancia de Hamming igual a 6) para o trafego das informacdes através do enlace de radio. Isto garante a
veracidade das informacdes, impedindo leituras errbneas e configuracdes remotas indevidas, mesmo quando o
enlace apresentar elevada taxa de erro. Desta forma, € garantida a integridade da comunicacao.
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10 - OPERACAO VIA SOFTWARE DO USUARIO

10.1 - Instalagé@o do Software do Usuario

Para iniciar a instalacdo do software do usuario, basta executar o arquivo KFT_RD_V116.exe existente no
CD-ROM que acompanha o Radio KFT1500 para que seja exibida a tela de opgfes de instalagdo, onde deve-se
optar ou néo pela criagio de atalhos no Menu Iniciar e/ou na Area de Trabalho, e entfo selecionar Next >:

EdxFT_RD Setup: Installation Options B ]

KF Check the components vou want ko install and uncheck the components
i wiou don't wank toinstall, Click Mext o continue.,

KFT_RD(required)
skart Menu Shorbcuts
Desktop Shorkcuts

Zancel | Mdilleaft Install Systen e

Figura 40: Software do Usuario - Opcdes de Instalag 8o

Select components boinstall:

Space required; 4. 4ME

Na préoxima tela pode-se aceitar ou alterar o diretério sugerido para a instalacdo e entdo selecionar Install:

EdxFT_RD Setup: Installation Folder =10] =}

KF Setup will install KFT_RD in the Following folder, Todinskall in a different
i Folder, click Browse and select another Folder, Click Install to skark the

installation,

—Destination Folder

I C:AProgram Files\KFT_RD Browse. ., |

Space required: 4.4ME
Space available; 68,666

Zance| | Millsatt Inskall Systemvd = Back | T

Figura 41: Software do Usuario - Diretério de Insta  lacao

A préxima tela confirma que a instalacéo foi concluida com sucesso:

R

KF Completed

Show details |
Cancel | Mullsaft Install System w20 = Back |

Figura 42: Software do Usuério - Instalacdo Conclui  da

KFT1500_Manual_Tecnico rev. H Data: 05/06/2009 Pagina 47 de 57



,///OA\
- J J[ Radio Digital KFT1500
rasi-=a o
_— Manual Técnico

\

N —

10.2 - Tela Principal do Software do Usuério

Uma vez concluida a instalacdo, o software pode ser iniciado através do Menu Iniciar ou da Area de Trabalho, e
entdo sera exibida a tela principal do Software do Usuario do Radio KFT1500.

—Constelagao :  Temperatura [*C] : | Mivel Ax [dBm] :
—FrequéncialkHz] : Limpar Iniciar
Tx I Rx I
—Relagao 5/R[dB] : Poténcia W] :— —Taxa de Emno pré e pos FEC—
—‘ |7 I x10

—Alarmes: I I
& RBx & Taxa de Ero & Remolto x10
@ Tx & Poléncia Tx TE=0 |

—4/8/16M [ Trnbutarios
& F5C @L051 €@L0S5 @S51A1 @ 51A5

| [1024 @ SIA | ©L0S2 ®LOS6 ©SIA2 ©SIAG|| | Sobre
© ALQ | | @LDS3 @LOS7 ©SIA? @SIA7 || |
@ AR | | ©L0S4 ©L058 ©S5IA4  SS5IA8

Inicio :I Atual :I —Configuracoes -
{~ Poténcia{" Frequéncia * Porta Serial © Trbutaros Configurar |

Limpar

Pontos:
Atual : Total :

acumular pontos | 255' 512| 1l]24|

~Interleaver:
" Sem Interleaver { Com Interleaver ﬁrav‘all Ler |

M® Série: Sair

Figura 43: Software do Usuério - Tela Principal

A utilizacdo do Software do Usuario é extremamente facil e intuitiva. A seguir estdo descritas as funcdes de cada
bot&o do Software do Usuério.

10.2.1 - Botao Lniciar/l_nterromper

Para iniciar a rotina de verificagdo/monitoragdo do radio basta acionar o botdo Iniciar . Este mesmo botéo realiza
a funcdo de Interromper a rotina de verificacdo/monitoracéo.

10.2.2 - Botéo L impar Medidas

O botdo Limpar (localizado ao lado esquerdo do botédo Iniciar/Interromper) pode ser acionado a qualquer
momento para apagar os valores relacionados as medidas, 0s quais sdo registrados nos campos do lado
superior direito da tela.

10.2.3- BotdoTE=0

O botdo TE = 0 tem a funcao de apagar os registros de taxa de erros.
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10.2.4 - Botéo S obre

O botdo Sobre permite visualizar as informacdes de versao do Software do Usuério:

ﬁ Programa p Configuracio/tonitoragio de B adios KF.
{ Wersdo 1.16

g

MHovembro de 2008

Itilizagdo do £Comm component zob licenca de
ZBuilder Software & Awvery Sizco.

Figura 44: Software do Usuario - Tela S _obre

10.2.5- Botéo Configurar

O botdo Configurar permite realizar a configuracéo dos seguintes parametros:
» Poténcia de Transmissdo do Radio KFT1500

e Frequéncia de Transmissdo/Recepcao do Radio KFT1500

» Porta Serial (do microcomputador que roda o Software do Usuario)
*  Tributéarios do Radio KFT1500

10.2.6 - Botdes G ravar e L er Interleaver

Permite definir se o radio vai ou nado utilizar o recurso de Interleaver. O botdo Ler apenas atualiza a tela do
Software do Usuario com a informacao atualmente configurada no radio. O botdo Gravar altera a configuracéo
do radio para a opgéo selecionada pelo usuario (Sem Interleaver ou Com Interleaver).

10.2.7 - Botao A cumular/Nao A_cumular

Permite definir se o Diagrama de Constelacdo vai Acumular ou Ndo Acumular pontos, ou seja, se vai acumular
pontos no Diagrama de Constelacdo ou se vai registrar pontos até o limite definido pelos botdes 256, 512, 1024,
limpando o diagrama de constelagdo a cada vez que o limite for atingido. Esta configurac@o deve ser realizada
pelo usuario de acordo com sua preferéncia ou necessidade.

10.2.8 - Botéo Lim_par Constelacéo

O botdo Lim par existente no canto inferior esquerdo da tela tem a fungéo de limpar os pontos do Diagrama de
Constelacdo e os demais campos do lado esquerdo da tela.

10.2.9 - Botao Sair_

Tem a funcao de encerrar a execucédo do Software do Usuario.
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10.3 - Configuracéo Via Software do Usuario

Através do botdo Configurar o usuario tem acesso a configuracdo dos seguintes parametros:
» Poténcia de Transmissdo do Radio KFT1500

e Frequéncia de Transmissdo/Recepcao do Radio KFT1500

e Porta Serial (do microcomputador que roda o Software do Usuario)
»  Tributarios do Radio KFT1500

10.3.1 - Configuragao da Poténcia de Transmissao

Para o Radio KFT1500/8E1_64QAM (que é um radio com taxa de 16 Mbit/s) existe a possibilidade de se alterar
a poténcia entre 0,5 W e 1,0 W. Através do Software do Usuario esta configuracdo pode ser realizada
selecionando-se a opcdo Poténcia e acionando-se o botdo Configurar . A proxima figura exibe a tela de
configuracdo de Poténcia:

Programa/Mede Poténcia i

Yalor de Poléncia :

’Eﬁ Wwatts

Cancelar |

Figura 45: Software do Usuario - Configuracdo de Po  téncia

Para todos os demais modelos de Radios KFT1500 (nas taxas de 2, 4 ou 8 Mbit/s) ndo existe a opcao de
configuracdo de poténcia, pois os radios saem de fabrica configurados para trabalhar em 2W. Caso o usuario
tente configurar a poténcia de um radio que ndo tenha taxa de transmissao de 16 Mbit/s sera exibida a seguinte
mensagem:

Avizo

Poténcia para exte tipo de R adia n&a pode ser alterada.

Figura 46: Software do Usuario - Aviso - Configura¢ 8o de Poténcia Ndo Permitida

10.3.2 - Configuracao da Frequéncia de Transmissdo /Recepcao

Esta configuragdo pode ser realizada selecionando-se a opcdo Freqiéncia e acionando-se o botdo Configurar .
A proxima figura exibe a tela de Configuracédo de Freqiiéncia:

Frequéncia de Transmissao/Recepgao |
Tu: |14355m] kHz
Rx-  |1505000 kHz

.l E

Ler | Sanr |

Figura 47: Software do Usuario - Configuragcdo de Fr  equiéncia
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10.3.3 - Configuragao da Porta Serial do Microcomp  utador

Para que a comunicacao entre o microcomputador (que executa o Software do Usuario) e o Radio KFT1500 seja
possivel é preciso informar ao Software do Usuario qual a porta de comunicagdo que estara sendo utilizada
(COM1 ou COM2) e as configuragbes desta porta. Esta configuracdo pode ser realizada selecionando-se a
opcéo Porta Serial e acionando-se o botdo Configurar .

Comumicagi |

Porta Taxa

jcom1 -] jas00  ~|
Bits de Dados Pandade

|8 = [NENHUM ~|
Bitz de Parada Controle de Fluxo

[ x|  |NENHUM ~]

Gravar |

Figura 48: Software do Usuario - Configuracdo de Po  rta Serial

Observacéo: A Porta Console do Radio KFT1500 deve estar configurada com a mesma velocidade.

10.3.4 - Configuracao de Tributarios

Os tributarios disponiveis no Radio KFT1500 possuem duas configuracdes:

+ Habilitado/Desabilitado
e Loopback

Estas configuracdes podem ser realizadas selecionando-se a opgdo Tributarios e acionando-se o botdo
Configurar .

~Trbutario 1:— 7 Tributarie 2:— ;7 Tributario 3: — 7 Tributario 4:
% habilitado £+ habilitado f+ habilitada & hahilitado
" dezahbilitado i~ desabilitada " desabilitado " dezabilitado

[~ Loopback [ Loopback [ Loopback [ Loopback

~Tributanio 5:— 7 Tributano 6:— 7 Tributario 7:— 7 Tributario 8:—
i+ habilitado + habilitado * habilitado &  habilitado
" dezahilitado " desabilitada " desabilitado " dezahilitado

™ Loophback [ Loopback [ Loopback I~ Loopback

Ler Lancelar

Figura 49: Software do Usuario - Configuracdo de Tr  ibutéarios

Observacdo: O fato de um determinado tributario estar desabilitado ndo reduz a largura de banda ocupada pelo
radio, mas somente inibe os alarmes de LOS no Radio local e SIA no Radio Remoto.
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10.4 - Monitoracao Via Software do Usuario

A tela principal do Software do Usuéario exibe todos os pardmetros operacionais e todos os alarmes do Réadio
KFT1500. Desta forma, todos os pardmetros que podem ser visualizados através do painel frontal do radio
podem também ser visualizados através do Software do Usuério. Além disto, o Software do Usuario oferece uma
ferramenta gréafica muito Gtil para o diagnostico de defeitos, que é o Diagrama de Constelag&o. A visualizacdo de
todos os parametros operacionais em uma Unica tela permite um diagnoéstico muito mais rapido do que a
visualizacdo de um parémetro por vez, como ocorre quando o usuario utiliza o Display de Cristal Liquido e as
Teclas de Navegacédo do painel frontal do radio. No entanto, com excec¢édo do Diagrama de Constelacdo, todos
os demais parametros que podem ser visualizados e/ou configurados pelo Software do Usuario também estéo
disponiveis no painel frontal do radio.

Através da Tela Principal do Software do Usuario é possivel verificar o status geral do funcionamento do Réadio
KFT1500 e rapidamente diagnosticar qualquer indicio de mau funcionamento. Um mau funcionamento pode
estar relacionado a defeito em algum dos diversos circuitos que compde o radio KFT1500 ou pode estar
relacionado a um defeito na instalacdo da alimentagcdo, do aterramento, do cabo da antena, dos diversos
conectores, centelhadores, antenas (incluindo posicionamento das antenas) e também interferéncias.
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Figura 50: Software do Usuério - Acesso a um Ré&dio KFT1500/8E1_64QAM

Observacdo: A Taxa de Erros exibida no Painel Frontal do Radio somente exibe o valor da taxa de erros apds a
correcao realizada pelo circuito de FEC. No Software do Usuario, além da Taxa de Erros P6s FEC também é

exibida a Taxa de Erros Pré FEC, ou seja, a taxa de erros conforme os dados foram recebidos através do link,
antes da correcéo do circuito de FEC.
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A proxima figura exibe os parédmetros do mesmo radio acessado na figura anterior, mas com uma reducao
significativa no nivel do sinal de recepcéo:

Radio KFT1500 - 8xE1 640AM i
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Figura 51: Software do Usuario - Corretor de Erros em Acao

Comparando-se as duas figuras anteriores pode-se verificar que em funcdo da reducdo no nivel de sinal
recebido o nivel da relagéo sinal/ruido também diminuiu.

A medida em que o nivel do sinal de recepcdo piora pode-se notar também que os pontos do Diagrama de
Constelacao tornam-se mais dispersos.

Estas reducdes no nivel de sinal recebido e no nivel da relacdo sinal/ruido, e a conseqiiente disperséo ocorrida
nos pontos no Diagrama de Constelacdo acabam por gerar erros em alguns bits do sinal originalmente
transmitido. Isto pode ser verificado na figura anterior, onde o Software do Usuéario informa que o radio recebeu
alguns bits com erro (Taxa de Erro Pré FEC).

Na figura anterior pode-se verificar também que, para um nivel de recepgdo de -71 dBm (em um radio
KFT1500/8E1_64QAM), o circuito de correcdo esta conseguindo corrigir os erros que ocorreram no processo de
transmissao/recepcao, de modo que o sinal é entregue ao usuario sem nenhum erro, o que pode ser verificado
através da visualizacao do parametro Taxa de Erro Pds FEC, que esta zerada.

Assim, através do Software do Usuario, pode-se comprovar a eficacia do circuito corretor de erros e também

avaliar a diferenca entre a utilizacdo ou ndo do Interleaver, podendo-se decidir pela utilizagcdo ou ndo deste
recurso.
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A proxima figura exibe a Tela Principal do Software do Usuéario durante o acesso ao mesmo radio acessado nas
duas situacdes anteriores, mas agora sem sinal de recepcéo.

Radio KFT1500 - 8xE1 640AM i
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Figura 52: Software do Usuario - Radio sem Sinal de  Recepcao

Nesta situagéo de auséncia de sinal de recepcdo (Nivel de RX < -100 dBm) o valor da relagéo sinal/ruido é zero,
a taxa de erro é desprezada e o radio ativa o LED de Alarme de RX. Para este caso o Software do Usuério
também exibe um alarme de SIA para a taxa total de transmissdo do radio acessado (que neste caso é 16
Mbit/s), pois a Placa Modem identifica que néo ha recepcéo no feixe de dados V.36/V.11. Em radios com taxa de
4, 8 ou 16 Mbit/s este alarme néo € disponibilizado no painel frontal do radio.

Observacdo: Em radios com interface G.703 e taxa de 2 Mbit/s o Alarme de SIA do feixe de dados V.36.V11 é
exibido no painel frontal do radio como sendo o alarme de SIA do Tributario, pois a taxa do Unico tributario (1E1)
corresponde a taxa total do radio.

Conforme definido na hierarquia de alarmes do Radio KFT1500, o Alarme de Taxa de Erro e o Alarme Remoto
sdo inibidos na situacdo de auséncia do sinal de recepcdo. Nesta situacdo o contato de relé SA2 também é
comutado, de modo que o contato correspondente é fechado, conectando-se ao sinal GND. Para maiores
informacdes sobre o funcionamento dos contatos de Alarmes e Telecomandos ver o item 2.2.2. O proximo
capitulo ira tratar exclusivamente dos LEDs de Alarmes e das conseqiiéncias de cada um dos eventos, incluindo
as acdes tomadas pelo microprocessador do radio para tentar restabelecer o bom funcionamento do sistema.

As proximas figuras exibem acessos a outros modelos de radio, com capacidades e modula¢des distintas do
modelo exibido nas figuras anteriores.

KFT1500_Manual_Tecnico rev. H Data: 05/06/2009 Pagina 54 de 57



Radio Digital KFT1500

Manual Técnico

Radio KFT1500 - 4xE1 16QAM
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Figura 53: Software do Usuario - Acesso a um R&dio
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Figura 54: Software do Usuario - Acesso a um Ré&dio

KFT1500/1E1_QSPK
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11 - ALARMES E IDENTIFICACAO DE FALHAS

11.1 - LEDs de Alarmes

O painel frontal do Radio KFT1500 possui LEDs que permitem um rapido diagnéstico do estado de operagao do
sistema. Esta facilidade, somada aos recursos de leitura de parametros através do LCD (também disposto no
painel frontal do equipamento), bem como as interfaces de exteriorizacdo de alarmes, permitem a realizacéo de
um diagndstico bastante completo da situacdo do radio enlace, avaliando melhor as necessidades de
manutenc¢ao operacional no caso de falha no enlace de comunicacao.

Os LEDs de Alarme de cada modelo de radio estéo ilustrados nas préximas figuras:

( ALARMES ) ( ALARMES )

RX O RX O

TAXA ERRO O TAXAERRO O
™ O ™ O
POTENCIATX O POTENCIATX O
REMOTO O REMOTO (O

\ J sia O

\ Los O )

LIGADO @ LIGADO @

Figura 55: Alarmes do Radio V.36/V.11 ou Ethernet Figura 56: Alarmes do Radio 1E1

/ ALARMES N / ALARMES N
RX O (QLos: RXx O (QlLos:
TAXAERRO (O (O LOS2 TAXAERRO (O () LOS2
™ O (QOLoss ™ O QLoss
POTENCIATX (O (O LOsS4 POTENCIATX (O (O LOS4
REMOTO O (O SIAL REMOTO O (O LOS5
O sia2 QO LOs6
\ QO siA3 K QO Los7
LIGADO .@ LIGADO .\C)L—OSS/
Figura 57: Alarmes do Radio 2E1 ou 4E1 Figura 58: Alarmes do Radio 8E1
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11.2 - Consequéncias dos Eventos de Alarmes

Através da analise dos eventos de alarmes, o usuario pode facilmente verificar se o sistema apresenta algum
problema relacionado ao circuito de recepcdo, se o sistema apresenta elevada taxa de erro de bit, falha no
circuito de transmissao, falha na poténcia de transmisséo ou alarmes no lado remoto do enlace.

Quando um evento de alarme é detectado (através dos sensores espalhados pelo radio) o microprocessador
central é informado e toma acfes pré-ativas de maneira a preservar a integridade dos circuitos do equipamento.
Ao mesmo tempo, a ocorréncia de eventos de alarmes sucessivos torna outros eventos irrelevantes.
Por exemplo, se o equipamento perde o sincronismo de recepcao, o alarme de taxa de erro de bit se torna
irrelevante, pois esta € uma consequéncia da falta de sincronismo. Com a adoc¢éo desta hierarquia de alarmes, a
indicacado de taxa de erro € inibida no sistema, pois a falha real é a falta de sincronismo de recepcéo.

As acbes correspondentes a cada evento de alarme, assim como as formas de exteriorizagdo para o usuario,
séo ilustradas na tabela abaixo:

ALAR'\(/ILEESD;())CAIS EX;E AI\IRSMA I(E)SDE ) ALARMES INIBIDOS
—— condSes | e -
RX | TE | TX < | RM SAl[SA2 |SA3|SA4 RX | TE | TX < | rRM
(-E;B;éxgop\(/)ﬁgfﬁrggr.) X X Reprograma PLL TX
PLLTX LoCK x X pestoa ot T x
Falha Sinc.Tributario TX X X Desliga Poténcia TX X
Temperatura X X Desliga Poténcia TX
Nivel de Recencao | x X SIA p/ Tributario X X X
Falha Sincronismo RX X X SIA p/ Tributario X X X
LOCK PLL RX X X Res[;lf)ga-rl;:z)l;’tflijcl)?x X X X
bior qSLf R s X X SIA p/ Tributério X X X
Taxa(ggsEFrE’S 10° |y | x X SIA p/ Tributério X X
Falha Alimentacao X
Recebe Alarme Remoto X X Reprograma PLL TX

Tabela 13: Conseqiiéncias dos Eventos de Alarmes
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