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RESUMO

Com base no conceito da inovagéo tecnoldgica senedie trabalho apresenta um enlace de comunicacaonem
sistema de telemetria acustica, que € um métodi@aemisséo a distancia por ondas sonoras. Estanicagéo é feita

a partir da computacédo numérica ogital Sgnal Processing — DSP (Processamento Digital de Sinal) para psaces
sinal de audio, no processo o sinal analégico ge®adconvertido para digital. Inicialmente se eded® uma
mensagem alfanumérica que posteriormente é repaglseno formato ASC Il e passado para binBldo Return to
Zero — NRZ (Nao Retorna a Zero) polar. Neste sinaldg@aplicada a técnica de modulaBéiect-Sequence Binary
Phase-Shift Keying — DS/BPSK (Modulagéo de Deslocamento de Fase iBiS&quéncia Direta), onde o sinal de saida
€ chaveado em duas fases de acordo com a repEggedeEmensagem binaria, e 0 método por Espalharispectral

é feito a partir da multiplicagdo do sinal por néoserandémicos, que permite a protecdo do sinahamento da
transmissdo. Na etapa de reconhecimento do sinakceptor, a onda recebida passa por um filtrogptesa e
posteriormente é feita a demodulag@imary Phase-Shift Keying — BPSK (Modulacdo de Deslocamento de Fase
Binaria), para assim se decodificar a informac&mmverte-la para o formato alfanumérico. Tendo caijetivo a
utilizacdo de recursos de baixo custo, quando coadpacom o equivalente comercial existente no naderdacilitando
assim o acesso dos académicos de engenharia étgano
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TECHNICAL MODULATION FOR ACOUSTIC TELEMETRY
ABSTRACT

This work presents a communication link in an atiouslemetry system, which is a long-distancegraission method
by sound waves. This communication is made fromnilmmerical computation by Digital Signal Processin@®SP
(Digital Signal Processing) to process the audgnal. In the process, the analog signal generatezbiverted to
digital. Initially, an alphanumeric message is bbshed and subsequently represented in ASC Il d&briind
transformed intdNon Return to Zero binary — polar NRZ. In this signal generated)iaect-Sequence Binary Phase-
Shift Keying modulation technique — DS/BPSK is applied, whleedutput signal is switched in two steps according
the representation of the binary message, and phea8 Spectrum method is done through multiplyhrey gignal by
random numbers, which allows signal protectionhattime of transmission. At the signal recognitiorthe receiver
step, the received wave passes through a bandilp@sand further Binary Phase-Shift Keying - BPEKmodulation
to thereby decode the information and convert ithi alphanumeric format. Aiming utilization of lovest resources
when compared to existing commercial equivalerthenmarket, it will facilitate the access for erggring students to
the technology.

KEYWORDS: BPSK. Spread Spectrum. Encoding.

1. INTRODUCAO

Levando em consideracéo o caso da Petrobras (OS@RIQ1997), em que a comunicacio
entre plataformas petroquimicas no mar, € porrmédio de cabos elétricos. Porém, este método
apresenta algumas desvantagens, como a deteriatag@abos, problemas mecanicos decorrentes

com o tempo, 0 que requer constantes substitui€ims. 0 objetivo de aprimorar a comunicacao
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mencionada, este trabalho teve como primazia ondebémento de um canal de comunicacao
caracterizada pela néo utilizacdo de condutoreélives ou mesmo opticos.

O mesmo se caracteriza por um sistema de comupicatde ondas sonoras devidamente
moduladas, e demoduladas, através da técnicaiuib para esta aplicacdo, conhecida cdrast
Fourier Transform — FFT (Transformada Rapida de Fourier), onde ecarpassagem do dominio
do tempo para o dominio da frequéncia, juntameote & técnica de modulacdo € desenvolvido
uma sequéncia légica de comandos, a partiDidital Sgnal Processing — DSP (Processamento
Digital de Sinal). A problemética do trabalho éusd o custo dos equipamentos de telemetria e
substituir o método de transmissdo, adequando enmestecnologia sem fio. Customizando o
projeto para a aquisicdo académica, uma vez quardklamum investimento alto, comparado ao
retorno financeiro de sua aplicacdo académica.relacao elevado preco da aquisicéo, convertido
em reais de aproximadamente R$ 47.000,00 (comar détado em R$ 4,10 na data de fev/2016),
se propds desenvolver um protétipo de um kit (auojule elementos para uma mesma finalidade)
de comunicacao, com o custo aproximado de R$3.000,0

Tendo como base o trabalho de Wright (2012), pelavdssidade Estadual do Parana, o
mesmo enfatiza a técnica de modula@Qiiadraphase Phase-Shift Keying — QPSK (Modulacéo de
Deslocamento de Fase em Quadratura), em que segusnparametros, apresentou ruido. Wright
(2012) avalia o desempenho da modulacdo QPSKardia oSoftware privado para computacao
numérica Matlab®, para permitir a comunicacao edtis computadores. Partindo dos resultados
apresentados por Wright (2012), optou-se por dedeervumkit de plataforma livre, aplicando a
técnicaDirect-Sequence Binary Phase-Shift Keying — DS/BPSK (Modulagcdo de Deslocamento de
Fase Binaria/Sequéncia Diret@or apresentar menor taxa de erro na transmiggédisando os
resultados obtidos em dois meios distintos, a sabé@gua e o ar.

Este trabalho criou um prototipo e analisou o desleimento da técnica de modulacdo por
espalhamento espectral, equipamentos de precosangasiveis para os académicos e a viabilidade
de software livre Scilab®, com a elaboracdo de uma sequéndgacd de comandos para
transmissdo de um sinal acustico, e outra sequéectmmandos para a demodulagéo na recepgao
do sinal gerado. Para se chegar a um sinal seguroass fiel possivel do original, implementou-se
no algoritmo métodos de codificacdo, utilizandessdmmputadores com microfones e alto falantes,

onde se otimizou tais ferramentas para obtet amejado.
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2. METODOLOGIA

A sequéncia do sistema proposto responde aos teguapresentados na Figura 1. O projeto
consiste na elaboracdo de um algoritmo para aniasgo, executado pelo computador A, e outro
algoritmo de recepcédo para o computador B, comnaidiade de se transmitir uma mensagem

alfanumeérica.

Figura 1 -Layout do projeto de enlace DS/BPSK

COMPUTADOR A

t

Geradorde | |
codigoPN | !

1 H

| Mensagem Codificador Modulador |

| Sinaldedado —* | NRZPolar |~ * BPSK — |

| ASCII H ‘ )
] i )

| H

1 H

CANAL _
COMPUTADOR B COMUNICAGAO

|
| Estimativa
iMensagem

NRZ Polar BPSK

~No ' ¢ Ruidos e
De(Od\f'CBdOFl |Demodu!ador| ’\’ E l ' Interferéncias

Fonte — O autor

Como o sinal de dados enviado € uma mensagem tg &xecessaria sua representacao
binaria com a finalidade do DSP. Para isso, ocareonversao para binario dos valores
equivalentes a letra. Neste sistema fixou-se awalri“A” para a sequéncia dos comandos, sua
representacdo em nivel I6gico € encontrado na adbejue ilustra um percentual da tabela ASCII.
Concluindo assim a etapa para o formato NRZ palade se tem a identificacdo da letra “A”

através de diferentes niveis de tensdode 1's e 0's

Tabela 1 - Representacao da letra “A” em decinehéinério de acordo com a tabela ASC II
ASCIl | Dec.| Binario

A 65 | 01000001
Fonte — O Autor

Para executar a tarefa do envio de um sinal poBPSK, segue o conjunto de passos para o
algoritmo, ilustrado no Figura 2. Na etapa de regema demodulacdo, ocorre 0 processo inverso

apresentado na transmissao.
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Figura 2 — Fluxograma da sequéncia de comandokydotmo de codificacédo
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Fonte — O autor

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 ALGORITMO PARA FORMA BINARIA

Com o intuito de transmitir a mensagem é necesgaraforma-la em uma corrente elétrica
variavel no tempo. O formato do sinal de mensagassgpara a forma alfanumérica, onde ocorre a
conversao de simbolos (mensagem) para bits. Cogue gealgoritmo apresentado nessa secao.

Na linha L1 (abreviacéo para linha e o respectitmero da sequéncia) do algoritmo 1 na
Figura 3 é declarado a varidvel a ser enviada. Eré &xecutada a tarefa de conversédo para ASCII
em decimal, e posteriormente na L3 ocorre a cofuepara binario estipulado em 8 bits — sendo
01000001 para variavel “A”, como ilustra a Tabeldal variavel foi fixada como exemplo para os

algoritmos.

Figura 3 - Algoritmo 1 em que a mensagem alfanwaé¥ipassada para representacdao em binario

LINHA INSTRUCAO
L1 X ="A'
L2 d = ascii(x);
L3 b = dec2bin(d,8);

Fonte — O autor
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3.2 ALGORITMO PARA CODIFICACAO

A codificacdo € uma implementacdo simples, ondenserida uma sequéncia de bits
designada. Na L4 do algoritmo 2 da Figura 4, &agb o méetodo de codificacdo por acréscimo de
bits. Nesta etapa foi escolhido 3 bits de formataléa, para identificar o inicio e o término da
mensagem, para tal foi usado o comastdeat. Assim na demodulacdo, a mensagem recebida sera
identificada estando entre os bits de inicio el fastipulados dentro do comandncat. Obtendo
uma correta identificacdo da mensagem, combatedi®ito do ruido.

Neste caso, foi estipulado 001 como bits de inéci@ll como bits finais, mas poderia ser
qualquer outra combinacao binaria. Resultando el@W000010011 para a mensagem “A”.

Figura 4 - Algoritmo 2 para codificacdo por acrgseide bits.
LINHA INSTRUCAO

L4 e = strcat(['001', b ,'011']);

Fonte — O autor

3.3 ALGORITMO PARA A PORTADORA

No algoritmo 3 da Figura 5, na L5 e na L6, é e&ligho 0 tempo de cada bit e a taxa de
amostragem respectivamente, seguindo a Teoria deidlyNa linha L7 o comandength faz a
contagem do numero de elementos de cada amostrdijfithndo o comprimento do elemento
total. Esses comandos séo necessarios para pr@pa@qformacado na analise por frequéncia.

Figura 5 - Algoritmo 3 para estipulacéo de padroes

LINHA INSTRUCAO
L5 Ts = 0.05;
L6 Fs = 8e3;
L7 Nb = length(d);

Fonte — O autor

No algoritmo 4 apresentado na Figura 6, em L8 i@wdatlo o tempo com um incremento de
1/Fs, Por ultimo é gerado a onda portadora degmitafuncéo seno na linha L9.
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Figura 6 - Algoritmo 4 designando a onda portadora

LINHA INSTRUCAO
L8 t=0:1/Fs: (Nb*Ts - 1/Fs);
L9 S = sin(2*%pi*1000*t);

Fonte — O autor

3.4 ALGORITMO PARA DEMODULACAO DO SINAL

O proximo passo € modular o sinal pelo método sie éam variacdo de 180°. A sequéncia de
comandos para a modulacdo é mostnadalgoritmo 5 da Figura 7. Onde em L10 é criada um
matriz nula, que ira receber o valor do l&go Na linha L11 € iniciado o ladgor das linhas L12 e
L13, para cada elemento de Nb atribuido anteriotenen algoritmo 4. O lacfor percorre a matriz
e identifica a quantidade de bits para cada taxantestragem a partir do comarglstr. Na L14 é
realizada a modulagcdo em PSK conforme as equacies 2.3 apresentada anteriormente. No
comando desenvolvido para a modulacao a constadses kquacdes € substituida por (2m-1), onde
m recebe o valor de 0 ou 1, variando de acordo &@amatriz de modulacdo gerada no l&gQ
chegando assim a cagpara m = 1 ou —cosf param = 0.

Para facilitar na operacédo, em L15 do algoritmed&@ uma subtracdo de nimeros decimais,

resultando na representacao dos binarios da mensaghficada enviada.

Figura 7 - Algoritmo 5 em que é feita a modulacésithal NRZ polar para PSK

LINHA INSTRUCAO

L10 m =];

L11 fork = 1:Nb

L12 m = [ m ones(1:(Ts*Fs))*evstr(part(e,k)) ;
L13 end,

L14 SPSK=(2*m-1).*cos(2*%pi*1000*t));

L15 mb = ascii(e)-ascii('0);

Fonte — O autor

A simulacdo € executada, e como segue na linhadbl&lgoritmo 6 na Figura 8, tem-se o
comandaplaysnd que € um instalador, tocador de som. Este compragmrciona a reproducdo do
audio .wav (OSORIGet al. (1997). Sendo o receptor o responsavel por gravandio em um

arquivo designado, uma vez que o algoritmo naowtaesm tempo real.
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Figura 8 - Algoritmo 6 para reproducéo do audiov.aa&er enviado
LINHA INSTRUCAO

\ L16 | playsnd (sPSK,Fs);

Fonte — O autor

3.5 ALGORITMO PARA ESPALHAMENTO ESPECTRAL

Para enviar o sinal por espalhamento espectraipiiciiu-se a mensagem modulada por um
ruido pseudo-aleatério, como ilustra o algoritmada/ Figura 9. Nesta etapa o comamdnd é
responsavel pela variagdo do ruido. Quanaad for maior, a taxa de numeros randdmicos

aumenta, caso seja menor, o ruido diminuira.

Figura 9 - Algoritmo 7 multiplicacao por PN pargpahamento espectral
LINHA INSTRUCAO

| L17 | sSPSK2 = sPSK + 0,6*rand(sPSK, normal’);
Fonte — O autor

3.6 ALGORITMO PARA TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER FFT

Com o comando das linhas L18 até a linha L20 é ipelsevidenciar a frequéncia

predominante do sinal gerado com a FFT, como segadgoritmo 8 da Figura 10.

Figura 10 - Algoritmo 8 com a FFT

LINHA INSTRUCAO
L18 N = length (sPSK);
L19 h = (1/N)*fft(sPSK);
L20 d = ((0:(N-1))*Fs)/N;

Fonte — O autor

Neste processo evidenciam-se os pontos de maiguéneia do sinal e a partir deles foi

estipulado a faixa de filtro para a demodulacéo.
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3.7 INTERFACE DE SIMULACAO

Uma breve apresentacao ilustrativa da interfadeada para as simulacdes. O algoritmo
desenvolvido pode ser executado em qualquer ptatafodesde que possueSaftware Scilab®.

Na Figura 11 é demonstrado o editor para a cor&irdg algoritmo.

Figura 11 — Editor de Comandos

12|e = - I e - ] -3 inicia - com 001 e finaliza co

13
14{Nb = length{e};
15
16 Portadors
17E = /Fa { Nb*Ta Fa );:

1g|s = sin(2%%p11000%¢);
19
20
21jm = [};

galfor k = Hb

23| m = [ = ones(l:(Ta*Fs))*evatz(pastie,k)) 1;
24 |=nd;

DSIAPSE=(2%m~1) . ¥cos (2¥ipe e
28
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28
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dflpict it m}; =t igealt)l, © : (a ecrix(il, o S AT Sle2.-2)) -

Fonte — O autor

oF

Na Figura 12, é apresentado o console, que exibesakados dos comandos.

Figura 12 — Console do Scilab®

IIHJ" ; .éﬂlﬁlD:GGDGQ:L = Q0101010000011 OF ! -
i

1l - 00101010000011 - 00L01010000011 OK
:‘_2 = 0010101000001% e 00101010000021 OH !

i3 = 0010101000001 = 00L01010000011 O

r1q - 00101020000011 - 00101010000011 OK

btr =

Exemcn qin :ot';le:nda .

riso: redefininde & E‘.H".Q‘-ih: quadse . Unilize funcprot (0) pars ev
r esta mensagem o

Decoded lecter: P
Execucio compiecada.

Fonte — O autor

112 Revista Théma et Scientia — Vol. 71y jan/jun 2017



Técnica de Modulacéo para Telemetria Aclstica

3.8 BANCADA DE TESTES PARA O ENLACE DE COMUNICACAO

Na bancada os testes foram realizados utilizan@®o a@onputadores, o microfone embutido
no notebook modelo Acer Aspire One 722, um micrefdmamico Philips modelo SBC MD 195, e
uma caixa de som Powerpack SPK-FS606 com sisteial@.poténcia 1000W e com faixa de
frequéncia de 35 Hk ~ 20KHz.

No segundo canal testado, utilizou-se mais um &rmbiensaio com dimensdes 30 cm na
direcéo do eixo y, 60 cm no eixo x e 130 cm no eixpreenchido com agua, e nele mergulhado o
microfone e a caixa de som, isolados com polipeopilcom espessura de [ir8.

Na Figura 13, foram realizados testes com os coemgen ilustrados. Tais testes foram
totalmente descartados, devido a amplitude e peté&le caixa de som utilizada, em que a onda
gerada mesmo sendo amplificada pelo algoritmo, p@sibilitou uma reconstituicdo do sinal.
Dessa forma, deu-se continuidade aos demais testeso aparelho Powerpack SPK-FS606, em
gue obtive-se melhores resultados.

Figura 13 -Layout do projeto de enlace DS/BPSK
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3.9 ALGORITMO DE DEMODULACAO

A demodulacéo consiste no processo inverso da @acdulaté agora realizado. Nesta etapa
iniciou-se o programa com o algoritmo 9 da Figutadnde € realizado o chamamento do 4udio
recebido por ser um arquivo gravado. O comanawead € um localizador de diretério, em que,

apos localizado é carregado. Posteriormente € teita varredura do arquivo com o comando
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length que tem a funcéo de identificatatal de elementos nele presente para posterioenseném
trabalhados.

Figura 14 - Algoritmo 9 com o chamamento do audideatificacdo dos elementos constituintes

LINHA INSTRUCAO
L21 [ s Fs ] =.wavread(‘C:\Progr-Tel\sinal.wav’);
L22 N = length(s);

Fonte — O autor

Para se identificar a mensagem, utilizou-se o neétledfiltragem por frequéncia como segue
no algoritmo 10 da Figura 15. Para tal € necess@tioar a FFT estipulado na L23 e L24, e com 0s
resultados obtidos fazer uma anéalise com um FRilassa-faixa na L25, que ira estipular se o sinal
estd ou ndo dentro da faixa de frequéncia establetee rejeitando o que estiver fora. Para haver a
restauracdo do sinal é efetuada a Transformadeshknde Fourier na L26.

Figura 15 - Algoritmo 10 para a FFT e filtro pasaixa

LINHA INSTRUCAO

L23 S = (1/N)*fft(s);

L24 f=[0:(N-1) ]*Fs/IN;

L25 Y = S.*( (1000<f)&(f<8000) );
L26 y = real(ifft( Y )*N);

Fonte — O autor

Ao separar a faixa de 4udio til, se estabeleceénpztros como segue no algoritmo 11 da
Figura 16. Tendo o tempo de cada bit em L27 e opcomento de elementos pela taxa de
amostragem, gerando o sinal modulado “m” em L28LR& € declarado “c” com valor 1 e na L30

estipula cada elemento do sinal de acordo com auliagib.

Figura 16 - Algoritmo 11 para estipulacédo de pasirde

LINHA INSTRUCAO
L27 Ts = 0.05;

L28 Nb = N/(Ts*Fs);
L29 c=1;

L30 b = N/Nb;

Fonte — O autor

No algoritmo 12 da Figura 17, na L31 é criada unadrimmvazia para receber o valor do laco
for. Na L32 é estipulado os elementos a serem pedostriNa L33, “z” percorre cada trecho do
audio, estipulando seu intervalo em L29 e L30. 34 hté L39 é referenciado o sinal em sua
amplitude e estipulando assim sua representacaddmtribuida a “B”.
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Figura 17 - Algoritmo 12 para a demodulacdo dol 85K

LINHA INSTRUCAO

L31 B=1]

L32 form = 1:Nb

L33 z = s(c:b);

L34 g = cos((((2*%pi)*((c:b)-1))*1000)/Fs);
L35 i = -cos((((2*%pi)*((c:b)-1))*1000)/Fs);
L36 if sum(z .*q)>sum(z .*i) then

L37 B=[B1];

L38 else

L39 B=[BO];

L40 end,;

L41 b =b + N/Nb;

L42 c =c + N/Nb;

L43 end,;

Fonte — O autor

O algoritmo 13 da Figura 18 na L44 traz a concai@nale caracteres da matriz gerada em B,

declarado como “x”.

Figura 18 - Algoritmo 13 para concatenacéo de tares

LINHA INSTRUCAO
| L44 | x = (strcat(string(B))); |
Fonte — O autor

O algoritmo 14 da Figura 19 executa a funcdo Quadssa etapa € identificada a posicao da
mensagem na linha 45 e 47 em que é feita a decachid a partir da condicdo booleana das linhas
46 e 49, verifica se a mensagem recebida estédauvégs estipulados na codificacdo, se a condicdo
for verdadeira os dados séo convertidos para aafaifanumérica na linha 48.

Figura 19 - Algoritmo 14 onde executa a funcao guadra verificar mensagem e retirar
mensagem recebida

LINHA INSTRUCAO

L45 function [saide, h]=quadroQ)

L46 h = ";saida= %f;

L47 if (part Q, 1:3) =='001") & (part®, 12:14) =='011")
L48 h = ascii(bin2dec(strcat(string(part(x, 4:11)))))
L49 saida= %t;

L50 end

L51 endfunction

Fonte — O autor
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O algoritmo 15 da Figura 20 apresenta na L52 a agams encontrada ao demodular o sinal,
onde € montada a matriz com o bits presentes amjuarta e décima primeira posi¢ao, imprimindo

ele em tela conforme L53.

Figura 20 - Algoritmo 15 apresentando em tela asagem decodificada

LINHA INSTRUCAO
L52 [saida,h] = quadro(x);
L53 mprintf('Decoded letter: '+h);

Fonte — O autor

3.10 VERIFICACAO DE ERRO DE BIT

Para fazer a verificacdo dos bits encontrados,goritino 16 da Figura 21 estipula uma
variavel que recebe a quantidade de repeticdoedtsstem 14 vezes, uma vez que, a partir dessa

faixa a sequéncia de erros comega a repetir.

Figura 21 - Algoritmo 16 para estipulacao de pasirde
LINHA INSTRUCAO
[ 154 [ NT=14 |

Fonte — O autor

E feito uma solicitacdo para que o programa exdotgenamente o algoritmo de modulag&o
e demodulacao, e a partir dele atribuir valoregaasiveis, como é apresentado no algoritmo 17 da
Figura 22 na L55. Nas linhas seguintes é feitaridiceegdo de igualdade de bits, e a porcentagem de
erro na matriz, apresentando como “Ok” se nao hdialleas, e “Error” caso um bit recebido esteja
diferente do enviado, podendo ter mais de um fetehte, aumentando assim margem de falha. Na
L61 é feita a verificacdo de paridade com a sonzatde “0” e “1”. Na L62 “ra” apresenta a
guantidade de testes ja concluidos, os bits enviadws respectivos recebidos e a porcentagem de

erro da transmisséo na comparacgao destes bits.
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Figura 22 - Algoritmo 17 para teste de erro de bit

LINHA INSTRUCAO

L55 forni=1:NT

L56

L57 exec(‘'C:\Users\Progr - Tel\cod.sce");
L58 exec('C:\Users\Progr - Tel\analise.sce");
L59 Bt = mb;

L60 Br = B;

L61 be = be + sum(1*(~(Bt == Br)));

L62 ra=[ra; ni be (100*be)/ni ];

L63 if and(Bt==Br)

L64 status = 'OK'

L65 else

L67 status = 'Error'

L68 end

L69 end

Fonte — O autor

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Ao se transmitir pelos canais sugeridos, a aguaag 0s resultados nao atingiram 20% de
certeza nos testes. Segue na Tabela 2 na Tabela Babela 4 os ambientes e a margem percentual

de sucesso.

Tabela 2 — Percentual de acertos em cada teste edgoritmo simplificado

Testes do Algoritmo com Modelos Matematicc

100 %’ 99-95 % 94-85 %
Meio Ar 1** - 2
Meio Agua - - -
Meio Ideal 10 - -

Fonte — O autor
Notas: * Margem de acerto correspondente a cadentéltivas de transmissao.
** NUmero de testes correspondentes a porcentagescetto

Tabela 3 — Percentual de acertos em cada testgatdrao implementado com codificacao
Testes do Algoritmo com Modelos Mateméticos e Codificac

100 %’ 99-95 % 94-85 %
Meio Ar 1** 3 2
Meio Agua - - -
Meio Ideal 10 - -

Fonte — O autor
Notas: * Margem de acerto correspondente a cadantftivas de transmisséo.
** Namero de testes correspondentes a porcentagesceto
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Tabela 4 — Percentual de acertos em cada testamgi a técnica de espalhamento espectral
Testes do Algoritmo Aplicando as Técnicas de DSSS$*

100 % ° 98-95 % 94-85 %
Meio Ar 2** 2 2
Meio Agua - - -
Meio ldeal 10 - -

Fonte — O autor

Notas: * Margem de acerto correspondente a cadentéltivas de transmissao.

** Nimero de testes correspondentes a porcentagemcetto.

*** Algoritmo com modelo matematico, codificacdo sendo aplicado a técnica de espalhamento espeédral
sequéncia direta.

Acompanhando as informagOes discriminadas na tabedéa-se que no decorrer do

aprimoramento do algoritmo os resultados foram oralido gradativamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos foram alcancados, porém toelbs de forma satisfatéria. Com o
intuito de comunicar dois computadores por inteiméth telemetria acustica ( comunicagdo a
distancia pelo som), dsardwares propostos apresentaram um desempenho inapropp@@oa
situacOes agua e ar, uma vez que no qusditware, obteve-se bom desempenho na transmisséo
em um ambiente ideal. Ao simular o algoritmo em ambiente com perturbacbes ele faz o
reconhecimento da mensagem, desde que a margemo @steja até os 25%, portanto, ao verificar
os graficos gerados e observar o desempenho daandos computacionais, nota-se que no sinal
houve alteracdo na amplitude, decorrente no momeatdoransmissdo da perda de poténcia e
energia relacionadas com o ambienteharoware utilizado.

Mesmo com a aplicagdo de um algoritmo mais complearplementado com a técnica de
modulagdo DS/BPSK, ndo houve éxito para se efetuemmunicagdo devido as interferéncias,
caracterizada muitas vezes como ruido, e pela pBrcearacteristica da onda, decorrente dos
equipamentos, uma vez que o algoritmo decodificadomensagem, considera a amplitude de
reconhecimento de nivel um e constante, dessa feen@o necessario equipamentos mais robustos
gue respondem aos parametros de sensibilidadébeac@b para a emissdo e captura do audio, ou
uma implementacdo no algoritmo para proteger aactsisticas, fase e amplitude. Logo, nota-se
gue as ondas mecanicas, além de ser um méetodawvialp éxigem cautela na manipulacao, devido

sua vulnerabilidade aos fatores externos e intewus acabam interferindo no sistema de
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transmissdo. Dessa forma fugindo da proposta palo fle demandar maior investimento

financeiro, ou implementagéo doftware para compatibilizar com os equipamentos utilizados
Podendo também aperfeicoar o algoritmo para ficais nimune aos equipamentos e sinais

indesejados, como 0 método Flease Locked Loop — PLL (Anel de Bloqueio de Fase) melhorando

o tratamento do sinal, estimulando assim a utifinata tecnologia, cofardware de menor custo.

O que seria um novo teste a se fazer, dando cahdihel a este apresentado.
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