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Resumo. A automag&o sob todos os aspectos tem se difundido em escala elevada e promete representar o futuro para
a Tecnologia da Informacdo, segundo alguns pesquisadores. Esse trabalho apresenta o estudo de caso sobre a
construcdo de um sistema operacional para comando automatizado para apontamento de antenas de comunicagdo
via satélite em Orbita geoestaciondria para agilizar o processo de apontamento de antenastransmissoras e
receptoras para diferentes satélites, criando um modelo que possa ser mais dinamico e adquirindo o conhecimento
necessario para o desenvolvimento desta tecnologia com o intuito de reduzir o custo de investimento em
equipamentos importados. Reunides e pesquisas convergiram para a utilizagdo da linguagem de programacédo Java
através do software livre Netbeans e do banco de dados MySQL como sendo alternativas viaveis a implementagéo.
Inicialmente foi realizada uma especificagdo de requisitos para a modelagem do sistema, em seguida sua
implementagdo na aplicacdo Java utilizando as APIs JavaComm para se comunicar com a porta serial utilizando
protocolo RS232 para integrar a comunicagdo entre software e hardware.
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1. INTRODUCAO

A automacdo do sistema funciona como um sistema automatico de apontamento da antena
parabolica pelo qual os mecanismos controlam seu proprio funcionamento(elevagdo, Azimute e sinal de
recepcao), sem a interferéncia do homem.

Em campo o apontamento de uma antena parabdlica em uma comunicacao via satélite desprendem custo
e tempo habil para a eficiéncia do mesmo.

Uma equipe elaborou o projeto para desenvolvimento do controle dessa antena e por isso 0 projeto
é dividido em trés blocos, onde cada bloco é tratado em uma frente de trabalho independente e objetivos
individuais para cada trabalho conforme Fig. (1).

Bloco 1 I l Bloco 2 1 Bloco 3
Sistema de Controle Operacional

Identificacdo e Calculos de Sistema de Servo
Posicional Apontamento Hecanismo

1 1

Figura 1. Diagrama em blocos do sistema

O sistema de identificacdo posicional ir4 gerar dados de referéncia para o calculo de apontamento
é identificado pelo Blocol. O sistema servo mecanismo no acionamento dos motores para realizar o
movimento da antena é identificado pelo Bloco 3.

O foco deste trabalho é descrever especificadamente o desenvolvimento do controle operacional e
0 célculo para o apontamento da antena utilizando o software Netbeans através da linguagem de
programacdo Java que é identificada pelo Bloco2.
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Desenvolver um algoritmo que, a partir de coordenadas conhecidas e com a mesma referéncia,
possa calcular o vetor de apontamento entre uma antena de transmissdo e/ou recep¢do terrena e um
satélite geoestaciondrio, desenvolver uma interface operacional para o sistema de apontamento
automatico, entregar uma interface operacional para o sistema de apontamento, entregar as saidas
(resultados dos céalculos) para o sistema sevo-mecanico e criar a possibilidade de evolucdo do sistema
para aplicacdes em que haja o deslocamento mecanico da antena.

Para o processo de calculo do vetor de apontamento sdo necessarias condices iniciais:

- Conhecendo-se: Longitude e Altura em relagdo ao nivel do mar (Coordenadas Absolutas do Vértice na
base da antena);

- Conhecendo-se: Modulo, Direcéo e Sentido do Vetor de Correcédo (\Vc), ou as projecdes de V¢ nos eixos
X, Y e Z (entregues pelo Blocol);

- Conhecendo-se, a partir de um banco de dados a localizagéo dos satélites.

Para a implementacdo do algoritmo iremos utilizar um método de desenvolvimento de software

orientado a objeto. Utilizaremos a linguagem Java para gerenciar todo o sistema de controle:

- Através dos dados fornecidos pelo Bloco 1(sensores) definir o posicionamento inicial da antena;

- Com a definicéo do satélite se faz necessario dimensionar o vetor resultante, Fig. (2) calcular a elevacdo
e azimute da antena;

- Atribuir ao Bloco 3 o deslocamento angular para o correto apontamento;

- Identificar a eficiéncia e qualidade do apontamento.
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Figura 2. Representacdo do Vetor Resultante.
2. METODOLOGIA

Utiliza-se o software Netbeans para programar a interface gréfica orientada a objeto com
linguagem de programa Java (Deitel, 2005; Meyer, 1996; Franco e Yoshida, 2004).
Através da interface grafica, como mostra a Fig. (3), o programa utiliza um método para alterar, incluir e
excluir os dados coletados do usuario na manipulacdo do banco de dados (Date, 2004; Jepson, 1992;
Korth, 2005). Esses dados sdo salvos através do programa proposto e comunicando com o bando de dados
MySQL.Bloco2.
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Figura 3. Manipulagdo do banco de dados.

O usuério pode selecionar o satélite desejado selecionando na interface grafica como mostra a Fig.
(4). No banco de dados (Elmasri, 2005; Garcia, 2001; Kriegel, 1990) o programa busca os dados referente
ao satélite escolhido. S&o coletados dados da interface dos sensores (Bloco 1 Sistema de ldentificacdo

Posicional) que geram os dados de Latitude, Longitude e Altura.

F U
BISTEMA OE APONTAMENTO M‘m AR ANTEAS DF TRARSHIASAO £ MECEPCAO VA aavbLine

BUSCA | MONITORACAD | GFS | COMPASS | CALCULO | BANCO DE DADOS | SOBAL

SELECIONE OU DIGITE O SATLLITE DESLIADO

Star One €1 7
PESQUISAR

ouscan PARAN

MONITORACAO

ANTERA £H HOVIFIENTO nivEL DE RECEPGAD

Figura 4. Selecédo do satélite desejado.
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Com os todos os dados obtidos dos sensores obtém-se os resultados finais do calculo que sdo
enviados para a interface de motores para o deslocamento angular Bloco3 (Sistema de Servo Mecanismo).
Séo coletados os dados do receptor de satélite para se saber o ganho e a qualidade de recepcdo para um
bom apontamento. Utilizando um comparador e atribuindo um valor minimo C/N de 3 dB (valor obtido
em campo) verifica se 0 ganho é aceitdvel ou ndo. Para um ganho aceitdvel o programa emite uma
mensagem (OK) para a interface grafica e com uma continua amostragem de ganho. A interface da ao
usuario a opgéo de reiniciar todo o sistema.

A interface gréafica gera uma janela de monitoragdo onde o usuario pode acompanhar 0 movimento

da antena, a o nivel de sinal obtido pelo receptor digital de satélite.
Para um ganho ndo aceitavel o programa inicia um segundo comparador identificando se a antena foi
deslocada de posicdo. Caso afirmativo se inicia novamente a coleta de dados da interface de sensores
(Bloco 1 Sistema de Identificacdo Posicional) que gera os novos dados e novos calculos. Caso negativo se
faz necessario um apontamento afinado da antena onde se desloca com uma varredura da antena para
esquerda e depois para direita, posteriormente para cima e para baixo numa escala de 0,5° graus (valor
sugerido) enviando estes dados para a interface de motores para o deslocamento angular (Bloco 3 Sistema
de Servo Mecanismo) até atingir um apontamento aceitavel.

Para a comunicagdo entre o software e o receptor de satélite, utiliza-se a porta serial e protocolo
RS-232, haja vista ser um meio de comunicagéo bastante difundido entre projetos deste tipo. Para tanto,
foi necessério se valer de um programa em Java para que o software Netbeans possa auxiliar na
comunicagdo com a porta serial através da APl do Java (Javacomm), pois esta fornece suporte as
operacBes necessarias de comunicacdo e possibilidade de trabalhar com uma linguagem de programagéo
orientada a objetos, deste modo, a aplicacdo Java foi desenvolvida utilizando esta APl como interface
para a porta serial.

" Colemr dados
Usmsrio:
Satelis

Seleciomar

| Trerias b Skl

Temparzmr: | Posicional

|-' Bamen d'lll Listaprm ido
Saielites
\ Dades: | disganirrs
Bl ds Coletar dados da [ .d| Bloca 1
Bullriacks interface des semsores [y Sistemade
Lattuds Lengibuds % Ideadficaghe

!

Calculo de Apomeammesro:
Azimutt & Elevacldo

Envisr dadez paraa TR Blocs 3
imrerface de motores Sistema de
Deslocamento angalar o Serve Mecamismo
sem
-
Ajuste de apontamento Celetar dados - Nove
da amtena: do Recepror [ - gareire
Variazdo 0,5" p/ Esgeenda T
‘;L-.anm 3.5:.:.\ Difn-ila | ln.... Mensagem:
1._!r,amdn D'E- P C;_“-! T Apestaments 0K
Variando 0, 5" p/ Baixo " Mudamnga = -, Gunho da aotnz £/N: 12 dB

Temparztura da anhena: 13°K
Qo Satalis?

Figura 5. Algoritmo do desenvolvimento do software.

O algoritmo (Cormen, 1990) mostrado na Fig. (5) descreve os passos a serem seguidos pelo
software (SourceForge, 2007) desenvolvido através desta interface grafica orientada por objeto, iniciada
pela entrada de dados do usuério, leitura dos dados dos sensores, monitoramento do nivel do sinal do
receptor de satélite, calculo do vetor apontamento resultante e envio de dados para o sistema de servo
mecanismo. (SourceForge, 2007).

H& uma classe de programacdo para o ajuste fino no apontamento com o intuito de melhorar o
sinal recebido.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa primeira analise observou-se a necessidade de se ter um software de facil compreensdo que
auxilie na comunicacéo entre software e hardware.
Foi realizada a comunicagdo com o banco de dados (Reese, 2000) proporcionando uma facilidade durante
a manipulacao.

O Java superou as expectativas durante a criagdo deste modelo atingindo os resultados esperados
comunicando perfeitamente com os dispositivos simulados (GPS e receptor digital Scopus).

Na comunicagdo com os dispositivos foi realizada a obtengdo dos dados para se obter o calculo do
apontamento, tendo em vista a escolha do satélite geoestacionério.

O resultado do célculo foi encontrar a componente elevagao e azimute esperado.

Com este resultado é possivel realizar corretamente o apontamento para qualquer satélite do banco
de dados.

O software Netbeans realizou satisfatoriamente a comunicacdo serial com o equipamento de
recepcao digital de satélite (Scopus), atingido satisfatoriamente o objetivo.

4. CONCLUSOES

Com o uso da linguagem de programacdo Java foi possivel visualizar a solugdo em niveis e se
valer de vérias ferramentas como APIs de acesso a banco de dados, de acesso a porta serial e outros
pacotes prdprios que o paradigma de orientacdo a objetos nos oferece. Um ponto importante na aplicacéo
Java € que existe uma interface gréfica para cadastrar e consultar o banco de dados para acrescentar,
alterar ou excluir satélites do banco de dados.

O objetivo proposto é facilitar e dinamizar o apontamento de uma antena parabdlica
desenvolvendo experiéncia e conhecimento de ferramentas para hostilizar a recepgdo customizando
tempo e agregando valores.

Finalmente aponta-se para conquista desse objetivo, proposto e realizado com a jungdo de vérias
tecnologias tendo em vista o desejo do conhecimento interdisciplinar.
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