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RECEPCAQO DE SATELITES METEOROLOGICOS
DE TERCEIRA GERAGAO

INTRODUGAO

Este documento constitui a proposta de financiamento do
projeto de desenvolvimento de estacoes de rastreamento, gravagao e
transmissao de dados emitidos ou captados por satelites meteorologicos,
dentro das atividades de Aplicagoes Espaciais, segundo os moldes exigi
dos pela FINEP.

A Meteorologia, como ciencia ou atividade operacional,e
talvez a area de conhecimento que mais tem se beneficiado do advento
dos satelites artificiais. Os satelites meteorologicos constituem par
tes essenciais do sistema de aquisicao de dados para a previsao de tem
po e pesquisas atmosferica, mormente no Hemisferio Sul e Tropicos, re
gioes onde as condigoes de distribuicao oceano-continentes e inadequa
cao da rede convencional de observagao sao criticas.

0 avango da tecnologia espacial, de um modo geral, e
dos sensores de radiacao, em particular, permitiu o desenvolvimento da
atualmente denominada terceira geracao de satelites meteorologicos.

Os satelites de primeira geracdo utilizam o sistema APT
(Transmissao Automatica de Imagens), fornecendo imagens de cobertura de
nuvens com resolucao de 8 km. As estacoes de recepcao APT sao de baixo
custo (aproximadamente Cr$ 300.000,00). O INPE, ao iniciar as suas ati
vidades em Meteorologia com Satéelites (Projeto MESA) em 1967, desenvol
veu um projeto dessas estagoes, que resultou na construgao de 20 unida
des pela industria nacional, através de financiamento do BNDE. Estas
estagoes estao instaladas em varias instituigoes operacionais, de pes
quisa, ou de ensino no pais e fazem parte da rede de estacoes APT. Es
ta rede e coordenada pelo INPE e mantida sob aperfeigoamento constan
te-atraves de assistencia té€cnica, cursos de treinamento de operado
res e envio periodico de folhas para rastreio e manuais de foto-inter-
pretacao.



Essas estagGes APT podem,também,receber as imagens (in
formagGes meteorolGgicas) do servigo WEFAX (Fac;S7mi1e Meteoroldgico),
retransmitidas em VHF (136 MHz)'pob sat8lites geosTncronos operados, a
tuaTmente, pelos EUA, através da agencia NESS (Servigo Nacional de Sa
telites do Meio-Ambiente).

0 NESS planeja continuar o servigo de transmissao de i
magens de baixa resolugao APT {(em 136 MHz) e com o servigo WEFAX (em
1680 MHz) ate meados da proxima decada. Assim sendo, o INPE devera con
tinuar as suas atividades de coordenagao e assistencia a rede APT, e de
senvolver a adaptacao da estagao para recepgao do WEFAX em 1680 MHz,
por meio de um "Kit" (antena parab61ica de 3 m de diametro, pré-ampli
ficador RF e Conversor de frequencia) que possa ser industrializado (ha
um mercado potencial de cerca de 30 unidades somente na America do
Sul).

0s satelites de segunda geracao levam a bordo, alem do
sistema APT, sensores VHRR (Radiometro de Muito Alta Resolugdo) e VTPR
(Radiometro de Perfil Vertical de Temperatura). 0O sistema VHRR e capaz
de fornecer imagens no espectro visivel e infravermelho (diurno e no
turno), com resolugao de ate 900 metros, permitindo uma melhor carac
terizacdo dos sistemas de nuvens em meso-escala. O VIPR & um radiome
tro de 8 canais, operando numa banda de 12 um (infravermelho termal)
do CO,, que permite obter perfis verticais de temperatura da atmosfe
ra. No Hemisferio Sul, devido a grande extensao oceanica, o VIPR & uma
ferramenta observacional extremamente importante.

0 INPE projetou, implantou e vem operando uma estagao
de recepgao VHRR/VTPR, com o objetivo de pesquisa e divulgagao das in
formagoes aos varios orgaos operacionais de meteorologia no pais.

Os satélites geo-sincronos SMS e METEOSAT (a uma altu
ra de 36.000 km sobre o equador), alem de servirem como retransmisso
res do servigo WEFAX, levam a bordo radiometros de alta resolugao e for



necem imagens de quaée um hemisferio a cada 30 minutos,no espectro vi
sivel e no infravermelho, Esta poésibi]idade de cobertura continua @
muito importante péra 0 estudo e previsao de fenomenos de curta dura
cao, tais como tempestades que produzem tornados. A experiencia tem
mostrado que este sistema de observagao, com elevada frequencia (a ca
da 30 min., dia e noite) e alta resolugao (900 metros no solo), tem
possibilitado uma melhoria substancial na qualidade das previsoes me
teorologicas.

0 sistema mundial de observagoes por sateélites tera 5
satelites geo-sincronos situados no plano do equador terrestre. Do Bra
sil, poderemos receber informagoes dos satelites SMS-1 (norte-america-
no) e METEOSAT (europeu). A combinagao dos dois permitira uma cobertu
ra completa do Atlantico de 50°S, a 50°N, de grande interesse para a
nossa Marinha.

_ Alem do sistema imageador VISSR (Radiometro de Varredu
ra Rotativa no Visivel e Infravermelho), os satelites SMS e METEQSAT
permitem obter informagGes sobre o contelido de vapor d'agua na atmosfe
ra, e extrair informagdes quantitativas sobre os ventos na regiado tropi
cal. Tal fato e de grande importancia, pois o conhecimento de ventos e
fundamental para a previsao de tempo nos tropicos.

Os satelites de primeira e segunda geracao sao helio-
sincronos, isto €, orbitam num plano, quase polar, que gira 360 graus
por ano. Tal fato permite ao satelite obter imagens a mesma hora local
todos os dias, mantendo a mesma iluminagao.

Os satelites de terceira geragao transmitem as informa
goes na forma digital. Assim sendo, sao de terceira geragao os sateli
tes TIROS-N (helio-sincronos) e os geo-sincronos (SMS, METEOSAT).

Os satélites TIROS-N levardao a bordo os sensores AVHRR
(Radiometro Avancado de Muito Alta Resolugao) e TOVS (Sondador Vertical



Operacional). Pequenas modificagdes ja estao sendo planejadas para
transformar a estagao VHRR/VTPR do INPE para a estagao AVHRR/TOVS, com
recepcao dos sinais em forma digital,

A evolugao dos satélites meteorologicos tem sido na di
regcao de sistemas com grande capacidade de informagao de alta qualida
de. Como consequencia, 0s sistemas de recepgao e processamento dessas
informagoes tem-se tornado mais complexos e onerosos.

Do conceito de uma estagao APT (baixo custo) para cada
usuario, evoluiu-se para a concentragao de esforgos em centros regio
nais com a fungao de recepgao e tratamento (estagoes mais caras: cerca
de Cr$ 10.000.000,00), analise e disseminagao das informagoes aos usua
rios (orgaos operacionais e de pesquisa).

Em resposta a uma consulta da Organizacao Meteorologica
Mundial, o NESS sugeriu que, na America do Sul, somente o INPE reune
condigoes, a curto prazo, para a implantagao de um sistema desta natu
reza. Assim sendo, foi realizada, no INPE, em Sao Jose dos Campos, sob
0s auspicios da OMM a "Reuniao Regional de Coordenacao e Implementacao
de Estagoes Receptoras de Satélites Meteorologicos" (17 a 20 de outu
bro de 1977).

E importante ainda ressaltar que os satélites TIROS N ,
SMS e METEQSAT serao utilizados para a recepgao de sinais transmitidos
pelas PCDS (Plataforma de Coleta de Dados), que sao estagcoes de coleta
de dados (meteorologicos, hidrologicos, ou outros). O INPE ja adquiriu
experiencia neste setor, por ocasido do Experimento EOLE. frances, e es
ta, atualmente, projetando uma plataforma para ser utilizada com o sa
telite TIROS-N, plataforma essa que sera, posteriormente, colocada .em
varios pontos do territorio nacional.

Com relagao a apresentagao deste documento, cabem ainda
algumas informagoes de carater geral:



Conforme tem sido esclarecido por ocasiao da apresenta
cao de outras so1ic1fag6es de financiamento pard outros projetds do
INPE, seguindo orientagao da FINEP, nao sao aqdi aprésentadas os da
dos cadastrais solicitados na primeira parte do FORMULARIO PARA  APRE
SENTACAO DE PROJETOS, daquela empresé, uma vez que os mesmos ja foram
encaminhados atravées do documento "INPE-1216-PPr/032" - "Proposta de
Financiamento Adicional para o projeto Laboratorios de Processos  de
Combustao". Todavia, ainda com ré]agio a essa pfimeira parte, 0s
itens especificos a cada proposta sao apresentados,ou comentados em
seguida:

- Item 3 (pagina 1) - "Coordenador do Projeto"

NOME: Luiz Gylvan Meira Filho

ENDERECO E TELEFONE: Av. dos Astronautas, 1.758 - Jardim da Granja
Sao Jose dos Campos: Caixa Postal 515. Telefone (0123) 21-8900.
Telex (011) 21534 INPE BR.

- Item 11 - h (pagina 13) - "Experiéncia anterior em programas  seme
Thantes ao que pretende rea]izar com o0 apoio da FINEP“. Este item e
apresentado em seguida a esta introducao.

R apresentacdo do item.h, seguem-se os formu]Erios,png
enchidos, relativos a parte II, sendo que durante o decorrer do proig
to, antes de ser abordado o orgamento, sao feitas a]gumaé considera
coes sobre as diretrizes que nortearam a elaboracao do mesmo. |

Ao final do documento sao apresentados os anexos que
elucidam alguns aspectos tratados no texto do projeto.



h) EXPCR!ENC!A ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AQ QUE PRETENDE REALUIZAR COM O
APOIO DA FINEP - CESCRICAD OBJETIVA E SUSCINTA

0 envolvimento do INPE com a recepcao de satélites meteorologicos
teve inicio em 1965. Na ocasiao, foi desenvolvido um prototipo de uma estagao re
ceptora de sinais APT, de baixo custo, totalmente realizado com tecnologia nacio
nal. Foi entdo encomendada a uma indistria brasileira a construgao de 20 - unida
des ‘dessa Estég&o com -financiamento do BNDE. Elas foram jnstaladas em diversas
instituigGes que, de uma forma ou de outra, desenvolvem atividades. meteorologi
cas no pais. ’ ' |

0 INPE tem mantido atividades visando o constante aperfeigoamento
da operagao dessa rede de estagoes, incluindo modificagoes eventuais nos equipa
mentos, assistencia técnica, calculos de angulos de apontamento de antena para
cada estagao, e de coordenadas geograficas para as imagens. '

‘ A experiencia acumulada neste perTodo, assim como a infraestrutu
ra tecnica existente, permitiu o desenvolviemnto da Estagao VHRR (INPE- 1040 RAE/
027 "Estacao Receptora de Satelites Meteoro1og1cos com Radiometro de Muito Alta
Reso1ugao“ - Relatdrio Final, 1977). Vale salientar que o sistema de recepgao e
processamento foi desenvolvido e integrado aqui, sendo que as importagdes se res
tringiram aos sub-sistemas e$pecializados. Isto propicia condigoes técnicas para
proceder as mod1f1cagoes previstas, a partir de 1978, com o aparec1mento de um
novo sistema de nome AVHRR - Rad1ometro Avangado de Muito Alta Resotugao.

A recepgao de‘sihais;devsaté1ites meteorologicos vem sendo feita
desde 1967 (sistema APT), 1975 (sistemas VHRR e VTPR), e 1977 (sistema  WEFAX-
banda S)s atualmente as imagens estio sendo transmitidas em tempo real para va
~‘r1as organ1zagoes, incluindo b CINDACTA, em Bras111a por linha telefonica dire

ta.

~Durante os Ultimos anos, foram realizados mais de 10 cursos de
treinamento em técnicas de meteorologia por sat@lites. Em outubro de 1977, foi
rea11zada, no INPE uma Reun1ao Reg1ona1 de Coordenagao de Imp]ementagao de E§,

,d1a1,.tendo d escolha do local sido ‘ditada pe]o reconhec1mento de que o INPE e,
na América do Sul, a .instituigdo que reune maiores realizagoes no campo.

Foram realizados estudos de viabilidade, que culminaram com a ela
boragao do projeto de implantacao e operagao de uma Estagao SMS/GOES~-METEQSAT. A
primeira fase desse projeto encontra-se em estagio adiantado de execugao, preven-

do-se,.para o primeiro trimestre de 1978, a recepcao das primeiras imagens.




h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO OUE PRETENDE REALIZAR COM ©
APOIO DA FINEP - DESCRICAD OBJIETIVA E SUSCINTA

A tradigdo no campo & bem refletida pelas publicagbes, relaciona
das a seguir, sobre Meteorologia por Satelites.

CALHEIROS, R.V. 4 Method for Reproducing Pictures Transmitted by Meteor‘olog.ical
"Satellites. S30 José dos Campos, INPE, Julho, 1972. . (INPE-219-RI/020).

, . ‘Fotodetecgdo de Sinais de Video. S30 José dos Campos,'iNPE, Julho
1972 (INPE-220-RI/0201). :

. Reproduzao de Fotografias de Satélites Meteoroldgicos por Fotodetegdo
de sinais de Video.  S3o Joseé dos Campos, INPE, Ago. 1972 (INPE-221-RL/022).

. Um Método de Reprodugdo de Fotografias de Satélites Meteofo‘légicos.
S3o José dos Campos, INPE, Sep. 1971.  (INPE-LAFE/60).

CALHEIROS, R.V.; ABREU, J.T.; OLIVEIRA J.R. Modificagc’io da‘ Estagao de Rastreto
de Satélites Meteoroldgicos para Recepgao de Sianis APT-SR.  S30 José dos .
Campos, INPE, Outubro, 1973 (INPE-322/LAFE).

CALHEIROS, R.V.; MOURA, A. D}.\; SANTOS, R.P. Curso de Treinamento pafa Operadorés
- de Estagao APT. Sao _José' dos Campos, INPE, Setembro, 1971. 2.v (INPE-LAFE/
167). - ' :

DUTRA, L.V. . Apérfeigocm'ento do Sistema para Processamento de Imagens Recebidas
dos Satélites Meteorologwos Portadores de Radidometros de Muito Alta
Resolugao (sttemq VHRR) . Sao Jose dos Campos. INPE Maio,-1977.

ELIAS, M.5 OLIVEIRA, J.R.  Mamual do Usudrio da Bstagio APT.  $30 José dos
Campos, INPE, no prelo. '

1 ELIAS, M.; OLIVEIRA J.R.; BORUSZEWSKI W. Curso de Tz;einamento. de Operadores
de Estagao APT. = Sao Jose dos Campos, INPE, setembro 1975.  (INPE-740-NTE/
024). '

*.
2
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ELIAS M3 OLIVEIRA, J.R.s GARRIDO, J.C.P.; RODRIGUES, V.5 MEIRA FILHO, L.G.
Ground Receiving and Processing Facilities for Meteorological Satellites in
Brazil — A Survey'of Activities by INPE. Sao Jos@ dos Campos, INPE, 1977.
(INPE-1125-PE/093).




h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM 0]
APOIO DA FIINEP - DESCRICAO OBJETIVA E SUSCINTA

MAMMOLI, M,  Corregdo do Efeito Doppler na Recepggo APT Usando Phase Locked
Loop com VCP a Cristal,  S3o José dos Campos, INPE, Dezembro, 1975 b,
(INPE-807-NTI/044).

-

Eliminagao do Efeito Doppler em Fotografias Transmitidas por Satélites
Meteorolégicos. — S3o José dos Campos, INPE, Julho, 1976. (INPE-910-PE/031).

MOURA, 'A.D. ' Mapeamento de Pontos sobre a Terra para Imagens Obtidas por a
Radibmetro de Varredura a Bordo de Satélifés, Sdo Jose dos Campos, INPE,
julho, 1975,  (INPE-697-NTI/021).

'NICOLLI, D.N. Manual de Andlise de IMageﬁs'Inf?avermeZhas dos Satélites
Meteorologicos. . Sao Joseé dos Campos, INPE, setembro, 1975.  (INPE-748-NTE/
027).

NUNES, H:M.T. Manual de Intefbretag&b de Imagens de Satélites Meteorologicos.
Sao Jose dos Campos, INPE, no prelo. '

NUNES, H.M.T.; ARAQAQ, M.R.S.; SANTOS, R.P. ~ Normas para Processamento Operacio
naZ de Sinais Enviados por Satélites Meteorologicos.  Sao Jose dos Campos,
~ INPE, outubro, 1975. - (IWPE—777—NTI/O38).

NUNES, H. M T.% CALHEIROS R.V.; SILVA M.R.; ALDAZ L. . Manual de (ontrole de
Qualidade de D%aposttwvos, Negativos e Copias em Papel Provenientes do Proces
samento. de Sinais Enviados por Satelites Méteorologzcos Sao_Jose dos
Campos, INPE, Julho, 1973, (INPE-LAFE 389).

OLIVEIRA, J.R.; ELIAS, M, Estagao Receptora de Satelttes Meteorologicos com
Radiometro de Muito Alta éesolugao = Relatdrio Final. Sao Jose dos Campos,
INPE, Junho, 1977.

OLIVEIRA, J.R.; MOURA, A ; CALHEIROS, R.V.; GARCIA, G.  Rotings para Operagdo
de uma Estagao de Rastreio de Satélites Meteorologicos.  Sao Jose dos
Campos, INPE, dezembro, 1971. (INPE-LAFE/175) .42
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'OLIVEIRA, J.R.; RODRIGUES, V. Um Sistema de Aquisigdo e Processamento de
Tmagens de Alta Résolugﬁo Transmitidas por Satélites Meteorologicos.  Sao
Jose dos Campos, INPE, Julho, 1976 (INPE-902-PE/023).




h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOIO DA FINEP - DESCRICAO OBJETIVA E SUSCINTA

PONTES, MORAES E CIA. LTDA, Sistema de Recepgdo de Fotografias de Satélites
Meteorolégicoa (ART) Modelo APT-102. Sao Jose dos Campos, abril, 1971.

SANTANA P.H.A.; 0LIVEIRA J.R.3 MEIRA FILHO, L.G. Gradeaménto de Imagens *
Produzidas por Radidmetros de Varredura a Bordo de Satélites. Sao Jose
dos Campos, INPE, outubro, 1974.  (INPE-558-RI/251).

SOUZA, A.N. Filtro de Portadora com Cristal. . In: ELIAS, M.; Oliveira, J.R.
" Manual do Usudrio da Estagdo APT, Segdo 1, Apéndice A.  Sao Jos@ dos
Campos, INPE. - No prelo.

TAKAKI, L.T.  Mapeamento Térmico da Superficie do Mar Utilizando Imagens
Digitalizadas VHRR dos Satélites da Série NOAA. Tese de Mestrado. S3o
José dos Campos, INPE, Ju]ho,.1977.

VIOLA, F.'E.C.A Sistema de Aquzsagao de Dados VTPR S3o .Joseé dos Campos, INPE,
. julho, 1977 (INPE-1069-NTE/091). '

Sistema de D'Lg’btal'z,zagao de Imagens VHRR Sao Jose dos Campos, INPE,
maio, 1976. - (INPE-880. NT1/068).

ZAMLUTTI, C.J'. Caleulo de Azimute e de Elevagao a partir de um Cruzamento
com o Equador. . Sao José dos Campos, INPE, Agosto, 1974. (INPE-511-RI/217).

Premsao de. Passagens ‘para Satelites com Orbv,tas Eliticas ou Circulares
sem Perturbagoes " S8o José dos Campos, INPE Julho,- 1969 (INPE-LAFE/089).




A-OBJETIVO
1-TITULO

"RECEPGAQ DE SATELITES METEOROLUGICOS“

2-BREVE RESUMO DO PROJETO

A bfesente proposta do projeto refere-se a concretizacao de um
objetivo principal,que @ a implantacao do Centro Nacional (talvez sul-americano)
de Recengd, Processamento, Analise e Disseminacao de Informacoes Obtidas : por
Sateélites Meteorologicos. De uma forma ou de outra, colaborardo para atingir es
te objetivo as éeguintes metas: | o ’

-

e desenvolvimento e industrializagao do conjunto de adaptacao das esta
coes APT, para capacita-las a receber os sinais do sistema APT/TIROS-N;

"o desenvolvimento e industrializagdo do Kit WEFAX (antena, pre-amplifica
dor e conversor de banda S para VHF);

e modificagao na estacao VTPR/VHRR para capacita-la a receber e processar
os sinais AVHRR e TOVS;

» desenvolvimento, instalacao e operacao de uma estacao receptora dos sa
" t&lites SMS e METEOSAT; e, :

o desenvolvimento de sistemas de transmissao de imagens meteorologicas a
traves de linhas telefonicas.




2.1- DESCRICAO DO QBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PAIS - PBDCT

A implantacao de um Centro Nacional de Recepgao, Processamento,
Analise e Disseminacao de Informagoes obtidas por Satelites Meteorologicos esta
em consonancia com as- seguintes estrateg1as do II PBDCT:

) poss1b111tar a part1c1pagao crescente do Brasil no campo’ das atiyidades
espaciais;

e desenvolver o uso de t8cnicas espaciais no levantamento de recursos na
turais, na ‘previsao meteorologica, ...;

o desenvolver sistemas e metodos de comunicagao por satelite;

e adaptar a tecnologia importada as condigoes nacionais.

Isto porque:

e a adaptacao dos sistemas de recepgao existente permitira acompanhar a
evolugao dos satelites meteoro]og1cos,

e a operagao das estacoes receptoras possibilitarao o desenvolvimento de
tecnicas de interpretacao e analise visando, entre outras coisas, a me
Thoria da previsao meteorologica;

e o desenvolvimento e integracao dessas estagoes receptoras constituem o
primeiro passo para a implementacao de estagOes terrenas mais sofistica
das; .

o'seré dada continuidade ao trabalho que o INPE vem executando, desde
1967, no sentido de incorporar tecnologia de satelites as necessidades
e condigdes nacionais. '




22-MENCIONAR A PARTE, O CAPITUL.O E A SECAO DO PBDCT ONDE O PROJETO MELHOR SE ENQUA-
DRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAQ DO PROJETO NAS AREAS £ suB- AREAS DO PBDCT.

Parte 2; Capitulo III; Secao III.2; Atividades Espaciais

Parte 2; Capitulo IV; Secao IV.4; Comunicagoes.

3-UTILIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA -na HIPGTESE DE SUCESSO, DESCREVA ABAIXO A FOSWA
IMAGINADA COMO A MAIS VIAVEL PARA POSSIBILITAR A TRANSFERENCIA DOS RESULTADOS PARA O SISTEMA PRODUT..O
DA ECONOMIA NACIONAL.

Serao entregues a industria nacional prototipos de equipamentos
de recepgao e processamento de sinais de satelites metgoro]Bgicos para  indus
trializagao, visando a atualizagao de parte da rede APT (20 estagoes) e trans
ferir a experiencia do INPE ao sistema produtivo brasileiro.

Vale salientar que a industrializacao e propicia, face a consta
tagao da existencia de um mercado potencial const1tu1do por cerca de 30 usua
rios, na América Latina. '

Alem disto, os dados serao disseminados entre os orgaos opera
cionais atuantes na area de Meteorologia do pafs.

Resta acrescentar que, no caso da compra dos computadores COBRA,
o INPE estdré nao apenas prestigiando a recém instalada industria nacional de
computadores, mas tambem colaborando para o seu desenvolvimento. Serdo desen
volvidas interfaces DMA e outras de propos1to geral, que- poderao ser aprove1ta
das, futuramente, pe]a refer1da inddstria.




4- REVISAO BIBL |OGRAF|CA A BIBLIOGRAFIA EXISTENTE, BEM COMO 0S ESTUDOS CONCLUIOOS OU EM LYDA -
MENTO, RLALIZADOS POR OUTRAS ENTIDADES, NACIONAIS OU ESTRANGEIRAS, SOBRE O ASSUNTO, DEVERAD SER ANLLISA- -
DAS E APRESENTADAS DE FORMA RESUMICA.

ATERCAO: A EXISTENCIA DE ALTERNATIVAS FARA A SOLUCI_\O,DO PROBLEMA DEVE SER ABORDADA.

. Proposta de Projeto: ESTAGAC SMS-METEOSAT.  Sdo José dos Campbds, INPE, Setem
bro, 1977 (*). =«

. OLIVEIRA, J.R.; ELIAS, M. Estagao Réceptora de Satelites Meteorologicos com
" Rad1ometro de Muito Alta Resolugao - Relatdrio Final. Sao Jose dos Campos,
INPE, junho, 1977 (INPE-1040-RAE/027).

..ELIAS, M.; OLIVEIRA, J.R.; GARRIDG, J.C.P.; RODRIGUES, V.; MEIRA FILHO, L. G.
Ground Receiving and Processing Facilities for Meteoro1og1ca1 Satellites in
Brazil - A Survey of Activities by INPE. Sao José dos Campos, INPE.
Setembro, 1977 (INPE-1125-PE/093). )

. MEIRA FILHO, L.G.; MOURA, A. D - MOLION, L.C.B.; ELIAS, M.; - OLIVEIRA, J.R.;
CARVALHO, P.R.A. Relatorio de Acompanhamento-Conven1o 271-CT-F.INEP/CNPQ--
METEOROLOGIA.  Sao Jose dos Campos, INPE, Dezembro 1977  (INPE-1161-RAE/
047). v o ’ o . :

..PIPKIN, F.B.. Synchronous Meteoro1ogica1 Satellite System Description ]
Document, Greenbelt, Goddard Space Flight Center, October, 1971.

) . o | :

. NOAA Technical Report NESS 75; Guide for. Designing RF Ground Receiving
Stations for TIROS-N. Washington, 2.C., U.S. Department of Commerce,
December,'1976.' 4 '

. ‘Present and Future u.s. Meteoro]og1ca1 Satellite Programs " Trabalho apresenta
do pe1o NESS/NOAA, U.S. Department of Commerce, na ."Reuniao Regional de
Coordenagao e Imp]ementagao de Estagoes Receptoras de Sate11tes Meteorold
gicos", organizada pela’ OMM, e realizada no INPE de 17 a 20 de-outubro de
1977.

(*) Este documento encontra-se em anexo. .




5-METODOLOGIA - DETALHAR‘A METODOLOGIA ADOTADA PELA EQUIPE PROCURANDO, SEMPRE QUE POSSIVEL, SITY
X-LA EM TERMOS COMPARATIVOS A TRABALHOS SIMILARES DESENVOLVIDOS EM OUTRAS INSTITUICOES.

Pretende-se utilizar toda a tecnologia nacional disponivel e a
experiencia acumulada pelo INPE no que diz respeito ao desenvolvimento de equi
pamentos. ’

A integragao dos sub-sistemas sera feita dentro do maximo poss
vel, no sentido de aprimorar os conhecimentos existentes e a utilizagao dos sis
temas ja em operagdo. A importagdo serd restringida aos sub-sistemas especdali
zados. .

. Quando pertinente e necessario, serao estabelecidos mecanismos
visando a industrializacdo, de acordo com a orientagao que vem sendo implementa
da pelo governo.
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CONSIDERACOES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

As paginas seguintes apresentam o orcamento do projeto
para os anos de 1978 e 1979, assim como as fontes de recursos previs
tas para o financiamentoj;com o intuito de facilitar o entendimento do
que e descrito, sao tambem apresentadas as diretrizes que nortearam a
elaboragao deste orgamento, bem como as justificativas para algumas al
teracoes que, embora pequenas, foram feitas nos formularios.

De uma maneira geral, oS precos para 1978 e 1979 foram
obtidos a partir de pregos vigentes em 1977, acrescidos do fatorde corre
cao de valor 1,4 (40% de aumento) para cada um daqueles anos respecti
vamente. Com relacao as despesas a serem feitas com importacao, as ta
xas cambiais utilizadas foram:

1978 — US$ 1.00 = Cr$ 20,00

1979 — US$ 1.00

Cr$ 25,00

Para outras moedas foram previstas variagoes equivalentes.

Com relagao ao formulario de pessoal,no final deste do
cumento sao apresentadas informagoes adicionais, com o objetivo de es
clarecer o preenchimento das colunas "NIVEL" e "CARGO FUNCIONAL". No
que diz respeito as colunas referentes a "ENCARGOS SOCIAIS", so foi
fornecido o total de encargos, com base no comportamento da relagao
SALARIOS/ENCARGOS SOCIAIS, existente no INPE (cerca de 19%).

Nao sao identificadas, tambem, as fontes de financiamen
to para cada objeto de despesa. Esta alteragao fez-se necessaria por
questoes de otimizacao da aplicacao dos recursos e pela necessidade de
simplificacao operacional. A fixacao das fontes, por objeto de gasto,
poderia gerar perturbacoes que iriam desde a aquisi¢ao de materiais em
lotes nao economicos até ao desenvolvimento nao adequado do projeto,
portanto, para isso, o ocorrencia de eventuais alteragoes no fluxo da
caixa previsto com relagao a cada uma delas.



A contrapartida apresentada & o objeto da proxima consi
deragao. A constituicdo da estagao rastreadora de satelites meteorold
gicos preconizada nesta proposta devera prover 0s meios que hoje
constituem a vanguarda daquele postos a disposi¢50 das pesquisas em
enfoque. Esta alteragao de estado, naturalmente, so0 e possivel atraves
da inversao de recursos compativeis, necessarios durante o periodo de
instalagao de equipamentos e facilidades requisitados. A ordem de gran
deza desses investimentos, contudo, impossibilitam que o INPE, atraves
das dotacoes que lhe sao consignadas pelo Tesouro, consiga providen
ciar a aquisicao e instalagao desses bens. ReSSalfe-se,ainda,que o Ins
tituto sera apenas um dos usuarios das informagOes coletadas por essas
estacOes, cujos principais beneficiarios sao constituidos por entida
des governamentais, tanto de ambito estadual, como federal. A princi
pal caracteristica da atuacao do INPE, neste caso, prende-se a sua
capacidade de por a servigo da coletividade, de forma mais competente,
as facilidades advindas da aplicagao de desenvolvimento tecnologico ob
tido com o avango das pesquisas espaciais. Nestas condigoes, a contra
partida oferecida em recursos aplicados diretamente no projeto (30%),
durante o periodo coberto por esta proposta, e bastante significativa.
Nao obstante isto, existe ainda a contrapartida indireta que devera
ser colocada a disponibilidade deste projeto, e nao mencionada nesta
proposta, atraves da infraestrutura de Apoio Tecnico e Administrativo,
acrescida da assessoria dos pesquisadores lotados em outros departamen
tos, quando necessario, e também do apoio em termos de formagao de pes
soal, oferecido pelo Departamento de Formagao de Recursos Humanos.

Em seguida, para maior esclarecimento, sao apresentadas
as diretrizes seguidas no calculo das despesas com pessoal



CONSIDERACOES RELATIVAS A0 CALCULO
COM DESPESAS DE PESSOAL

0 calculo das despesas com pessoal foi baseado nas seguin

tes hipoteses:

10)

20)

30)

40)

50)

No INPE, os funcionarios recebem cerca de 14 salarios por ano,

de acordo com as normas do CNPq. Para efeito de apresentagao
desta proposta, estes 14 salarios foram transformados em 12
mensalidades.

Normalmente, por volta do mes de abril de cada ano, os salarios
Sao reajustados‘com vistas a corrigir a desvalorizagao do po
der aquisitivo. 0 fator de réajuste foi considerado como sendb
de 40% em 1978 e 40% em 1979.

Para se considerar as aespesas com promogdes, supos-se um  au
mento medio de 5% sobre a folha de abril de cada ano, que,
tran formado em 12 parcelas, da uma média de 4,2% sobre a fo
lha e cada mes. ' -

Para > pagamento das contribuigbes 3 Previdencia Social, foi
usadc o valor de 19% -sobre o total de salarios, due correspon

de ac comportamentofobservado no Instituto.

De um modo geré], para o calculo das despesas com pessoal, foi

~utilizado como base o pessoal existente em Janeiro de 1978. Por

‘tanto, deve ser'considerado que a partir desta data ocorreram

variagoes em fungao de algumas demissoes e admissoes que natu

. ralmente acontecem durante o ano,
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3130 - SERVICOS DE TERCEIROS

31372 - REMUNERAGCAO DE SERVICOS PESSOAIS (VICE VERSO) (Cr$ 1,00)
NOME DO PERIDO0 DE ;
GENEFICIARIO SERVICO ESPECIFICACAD DO SERVKO . VALOR FONTE
1 Estqgiério ' ABR-NOV/78} Auxiliar no trabalho de pes 32.000,

quisa do projeto

1 Estagiario ABR-NOV/?B! Auxiliar no trabalho de pes| 45.000,
quisa do projeto

TOTAL 77..000, "/;‘,‘%;é?.ﬁ




3132 - OUTROS SERVICOS

(Cf$ 1,00)

'0) MANUTENCAO (VIDE VERSO)
NOME DA FIRMA CONTRATADA | St :Egg‘zg ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR | FONTE
A Contratar 06 78 Manutencao- dos ‘equipamentos | 150.900
'A Contratar 06 | 79 Manutencao dos equipamentos { 200.000
Z
| ToTAL 350,000 //////;
b)VIAGENS E DIARIAS ( VIOE VERSO) Cre1 .00
NOME DO BENEFICIADO "%‘ggel%gE MOTIVO DA VIAGEM VALOR | FONTE
Integrante do Projeto 1_m§s/78 Treinamento com uso dos equi 70.000
- pamentos que serao adquiridos »
Intggrgﬁte do Projeto |1 mes/78 Treinamento com uso dosequi| 70.000
. o . : pamentos que serao adquiridos
Integrante do’ Projeto |1 mes/78 ‘| Treinamento com uso-dos “equi 70.000
, - . pamentos que serao adquiridos| -
TOTAL 78 21.0.000
Integrante do Projeto ) 1979 - V1agem treinamento e contav 200,000
: . . tos técnicos
TOTAL 410.000 W///z
QUTROS (VIDE VERSO) ; Cr$1.,00
NOME DA FIRMA CONTRATADA | &K, :ggggg ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR FONTE
A'COntratar 78 |Desenvolvimento e construgao | 500.000
b de 10 pre-amplificadores/con
4 versor 1,6 GHz - "KIT" WEFAX
A contratar 78 |Construgao de 10 "KITS" de | 360.000,
: T T e == T AdaptacEo-HPT /A TIROS=N - ' ’ ‘
A contratar 78 Proaeto e construcao de 2 an }3.500.000,
‘ ) tenas SMS .
TOTAL 78 . ]4.360.000]
A contratar 79 |Desenvolvimento do protdtipo |3.000.000).
. : e construcao de 10 estacoes
APT/TIR0OS-N
TOTAL 17.360.00042.,:..7




3140 - ENCARGOS DIVERSOS (VIDE VERSO)

instalacoes (78)

quisadores

ESPECIFICACAO EEoiL JUSTIFICATIVA VALOR FONTE
%

. TOTAL //////
4110- OBRAS PUBLICAS (VIDE VERSO) (Cr$ 1,00)

ESPECIFICACAO SCON. JUSTIFICATIVA VALOR | FONTE| FIRMA CONTRATADA
Projeto e constru Estabelecimento de|3,000.000 A contratar
gao de um edificio um centro de opera
para o Centro de cao em Cachoeira
Operagao de Sateli Paulista. ]
tes-Meteorologicos
(78) - - .
Ampliacao das atuais Sala para os pes| 400.000 A contratar

TOTAL

3.400:000{
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ANEXO0S
Em seguida sao apresentados os seguintes anexos:
Anexo 1: Tabelas com classificagao dos niveis de experiencia e os co

digos dos cargos funcionais de pessoal do INPE/CNPq.

Anexo 2: Designagao do Gerente de Recepgao de Satelites Meteorologi-

cos.

Anexo 3: Documento com maiores detalhes acerca do projeto da estagao
SMS-METEOSAT. (Elaborado em setembro de 1977).



ANEXO 1

TABELA 1: CODIGO DOS CARGOS FUNCIONAIS DE PESSOAL DE APOIO TECNICO E
ADMINISTRATIVO DO INPE/CNPq COM 0S NIVEIS SALARIAIS.

. ‘ " UNIVEL SALARIAL - CNPq
CLASSE{ CODIGO FUNCAO (CARGO)
1o 20} 30] a9 50} 10 [10] 19] 10} 2¢ 291200 20120 39 [37)30] 30} 30| 40 {49) 49| 40 59
SEN.} A | B | C [SEN. BjCyO{E{SEN.J]A!B|C ID|SEN.FA [B{C SEN.
1 . 001 Servente 1M |Ss o
11 002 Continuo 1 IMIMls
003 Ascensorista
004 Vigia .
005 Auxiliar Rural
111 006 Telefonista I 1M i}sis
007 Recepcionista .
008 Artifice Manutengao .
009 Aux. Servigos Gerais
010 Motorista . 1
[} Aux. Cod. Conferencia
v 012 Datﬂagrafg I{1(M({S|S
013 * Operador !3q. Pesada N
014 Perf/Conferidor _
015 Aux. Administragao I
016 Operador de Grafica
017 Operador Fotografia N
063 Fitotecdrio
018 Aux. Administragao I1 1{1iM]Ss}|s
019 Almoyarife -
020 Tecnico de Grafica
021 Aux. de Processamento
VI 022 Tecnico Marutengao 111i{Mists 4
023 Tecnice Fotografia -
0z4 Secretaria I
025 Tec. de Processamento 4
026 Auxiliar Tecnico L
027 Desenhista
vil 028 Tec. de Contabilidade 11 M lsts
- 029 Auxiliar de Controle
030 Assist. Administrative N
031 Operacor Computadar
032 Secretaria II
033 Assistente Operagges
Vit 034 Assistente Tecnico I 11 |1IM MM sisSi{s (s
0315 Bivliotecario R
036 Assistente Social 0
037 Tec. Comunic. Sccial
. 038 Secretari~ Executiva |
039 Tecnice ¢ Operagoes
040 Progracadur .
1% | 04 Madico 11y K —{ et s
042 Psicdlogo :
43 Socislogo
044 Aralista de C2M
045 Contador
046 Jecnico de Controle
061 Fnaiista Sup. Sistemes .
X 047 Estatistico DO I B I H oo | s >
048 huditor H
049 Advogado ‘
053 Economista _ H
051 Tec. de Administragd
052 Engenheiro
053 . Pralista de Sistemas
C54 Téc.Lesenvolv. Cientifico
059 Rssistente Tecnico 11 *
060 Arquiteto
ce2 Nao Enquzdrado . J
TABELA 2: CODIGO DOS CARGOS DE PESQUISA DO INPE/CNPq COM 0S NIVEIS SALARIAIS
. NIVEL SALARIAL - CNPq (*)
- CARGO CORRESPONOINTE
cov16o FUNCAD (CARGOD) - CNPq PARA A FEINEP
19 (A} 29 (A) 30 (B) 4¢ (B) 59 (C) 60 (C}
055 Pesquisader 1 1 ] M S .S _ Pesquisador Titular
056 Pesquisador Assocfado Pesquisador Associado - "
057 Pesquisador Assistente Pesquisador Assistente
058 Assistente de Pesquisa Pesquisador Auxilfer
0BS . _ -
(*) Os niveis correspondentes a FIilifP estdo escritos entre parentesis,

KOTA: Foram consideradas ag scouintes correspondancias quanio ao nivel de experiencia classificados

pelo INPZ para a2 FiINcP:
INPE FINTP N
T = Iniciants A = Auxiliar
M~ Kedio M} « Midig 1

S = Senlor

MIl « Fedio 11
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(O\ Y Clﬂq [ owqf:u«o NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO
n
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L

DESIGNACAO

NUMER

O:

30.400,000-01/7"

COORDENADOR DO DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA DO
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE

FL

0L

01

ENTRADA EM VIGOR :

08/06/77

SIGILO :

O Presidente do CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMEN
TO CIENTIFICO E' TECNOLOGICO - CNPg, no uso de. suas atribui-~

¢oes, resolve designar, .

O Sr. LUIZ GYLVAN MEIRA FILHO para exercer a fungo

de Coordenador. do Departam9nto de Meteorologla do Instituto
de Pesquisas Espac1als _'INPE GF - 5.é£5/,—\\
d
. : ]
CANCELA : DISTRILVIGAD : DATA : ASSINATURA
, mmee————— . * GERAL | 18,07 ,77 )




estacao SMS-METEOSA1

proposta de projetd

INPE —DEPTO. METEOROLOGIA
setembro 1977



CENTRO DE RECEPGAO, PROCESSAMENTO, ANALISE E DISSEMINAGAO DE
INFORMAGOES OBTIDAS POR SATELITES METEOROLOGICOS

PROPOSTA DE PROJETO: ESTAGAO SMS-METEOSAT

SETEMBRO 1977

OBSERVACAO: Este documento foi apresentado, como anexo 3, da proposta

contida no documento INPE-1244-PPr/039 , encaminhado
a FINEP.



PREFACIO

Antes que o leitor inicie a apreciagao deste documento,
€ necessario que seja alertado para algumas peculiaridades que cerca
ram sua elaboragao e, tambem, para algumas diferengas que podem ser cons
tatadas entre algumas de suas proposicoes e aquelas que finalmente fo
ram adotadas no texto base que encaminha a solicitagao de financiamen-
to a FINEP.

Este documento foi elaborado durante 1977 e concluidoem
setembro daquele ano. Assim, naquela época imaginou-se a  construgao
da antena do SMS no proprio INPE, tendo-se concluido, posteriormente,
que isto deveria ser feito fora do Instituto,em virtude de suas ofici
nas ja se encontrarem sobrecafregadas. Constatou-ée, tambem, que 0
orgamento dos computadores prdduzidas pela COBRA foi subestimado. 0
péssoa] inicialmente iméginado para participar do projeto foi parcial
mente alterado. O cronograma de fea]izag&o foi a]térado em virtude da
deslocagao do inicio prevfsto. |

E os orcamentos também diferem,pois,neste documento; en
tre outras coisas, nao estao computadas as despesas com pessoal.

Nao se cogitou de atualiza-lo, basicamente por dois mo
tivos: primeiro; por se tratar de um documento acabado, que ja teve ..
sua finalidade alcancada; em segundo lugar, a relevancia de sua apre
sentagao prende-se mais a elucidagao de aspectos técnicos que aqui sao
extensivamente tratados,e que por certo constituem valiosa contribui
¢ao para a interpretacao e julgamento da proposicao apresentada a
FINEP.



RESUMO

Esta proposta de projeto refere-se ao planejamento e
implantacao de uma estacao para recepcao dos satélites meteorologicos
geo-sincronos SMS dos EEUU e METEOSAT eurcpeu. O projeto devera ser
executado pelo Grupo de Eletromica do Departamento de Meteorologia em
colaboragao com uma equipe do Departamento de Engerharia Espacial do
INPE. Na elaboracao dos estudos iniciais, o projeto contou com uma Co
missao Coordenadora nomeada pelo Sr. Diretor do INPE, em 15/03/77. Os
recursos necessarios montam em Cr$10.500.000,00, incluindo equipamento
‘e construgao civil, mas excluindo pagamento de pessoal. O prazo’de- exe
cugdo previsto & de 2 ancs, com inicio de julho de 1977. Em fase experi
mental a estacao devera receber as primeiras imagens ainda no final do
ano em curso.
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CAPITULO I

'0BJET I VO

T 1 - INTRODUCHO

A Meteorologia, como ciencia ou atividade operacional,
e talvez a area do conhecimento que mais tem se benmeficiado do  advento
dos satelites artificiais. Os satélites meteorologicos constituem partes
essenciais do sistema de aquisicao de dados para a previsao de tempo e
pesquisa atmosferica, mormente no Hemisfério Sul e Tropicos, regioes on
de as condigoes de distribuigao oceano-continentes e inadequacdo da rede
convencional de observagao sao criticas.

0 sistema mundial de observacao por satélites preve a
colocagao em orbita geosincrona até o final deste ano, de 5 satelites,co
mo mostra a Figura L1 (SMS-1 e SMS-2: americanos; METEOSAT: europeu;
GMS: japones e 1 russo). Alem desses, como extensao do programa america
no ja existente, sateélites em orbita heliosTncrona, quase-polar, conti
nuarao em operagao.

A presente proposta de projeto visa o projeto do siste
ma de recepgao dos saté]j}e%lneteorolﬁgicos geosincronos SIS~1 e METEOSAT
a sua implantagao com economia de divisas para pais e a operagdo  conti
nuada deste sistema pelo INPE.

I. 2 - HISTORICO E ENVOLVIMENTO DO INPE COM SATELITES METEOQROLUGICOS

. 0 avango da tecno]og1a espacial de um modo geral, e
dos sensores de radiagao em particular, permitiu o desenvolvimento da
atualmente denominada terceira geracao de satelites meteorologicos.

Os satelites da primeira geracdo utilizam o sistema
APT (Transmissao Automatica de Imagens), fornecendo imagens de cobertu
ra de nuvens com resolugao de 8 km. As estacOes de recepcdo APT s3o de
baixo custo (aproximadamente Cr$ 300.000,00). 0 INPE, ao iniciar as suas
atividades em leteorologia com Satelites (Projeto MESA), em 1967, desen
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Fig. I.1 - (a) Sistema Mundial de Obsgrvagaes por Satelites Meteorolo
gicos, em Orbita Geo-sincrona e Heliosincrona.

(b) Cobgrtura Mundial de Imagens e Telecomunicagao pelos
Satelites Geo-sincronos.



volveu um projeto dessas estacoes, que resultou na construcao de 20 uni
dades pela industria nacional, atraves de financiamento do BNDE. Estas
estacOes estao instaladas em varias instituigoes operacionais, de  pes
quisa, ou de ensino no pais e fazem parte da rede de estagoes APT. Esta
rede e coordenada pelo INPE e mantida sob  aperfeigoamento constante,

atraves de assistencia técnica, cursos de treinamento de operadores e
envio perigdico de folhas para rastreio e manuais de foto-interpretagao.

Essas estacoes APT, podem tambem receber>as imagens
(informagGes meteorologicas) do servico WEFAX (Fac-Simile Meteorologico)
retransmitidas em VHF (136 MHz) por satelites geosincronos operados, a
tualmente, pelos EUA atraves da agencia NESS (Servigo Nacional de Sate
lites do Meio-Ambiente).

0 NESS planeja continuar o servigo de transmissao de
imagens de baixa resolucao APT (em 136 MHz) e com o servigo HEFAX((em
1680 MHz) ate meados da proxima decada. Assim sendo, o INPE devera con
tinuar as suas atividades de coordenagao e assistencia a rede APT e de
senvolver a adaptacao da estacao para recepcao do WEFAX em 1680 Mhz, por
meio.de um "Kit" (antena parabolica de 3 m de diametro, pre-amplificador
RF e Conversor de frequencia) que possa ser industrializado (ha um mer
cado potencial de cerca de 30 unidades somente na América do Sul).

A segunda geracao de satélites levam a bordo, além do
sistema APT, sensores VHRR (Radiometro de Muito Alta Resolucao) e VTPR
(Radiometro de Perfil Vertical de Temperatura). O sistema VHRR & capaz
de fornecer imagens no espectro visivel e infravermelho (diurno e notur
no) com resolucdo de até 900 metros, permitindo uma melhor caracteriza
c3o dos sistemas de nuvens em meso-escala. O VIPR & um radiometro de 8
canais, operando numa banda de 12um (infravermelho termal) do CO,, que
permite obter perfis verticais de temperatura da atmosfera. No Hemisfe
rio Sul, devido a grande extens3o oceanica, o VIPR e uma ferramenta
observacional extremamente importante.

0 INPE projetou, implantou e vem operando uma estacgao
de recepgao VHRR/VTPR, com o objetivo de pesquisa e divulgagao das in
formacoes aos varios orgaos operacionais da meteorologia no pais.



0 NESS mantera este sistema operacional até 1985, com a modificacdo do
sistema para AVHRR (Radiometro Avancado de Muito Alta Resolugcdo) e do
VIPR que passara a ser TOVS (Sondador Vertical Operacional dos  Satéli
tes TIROS). Pequenas modificagOes ja estdo sendo planejadas para trans
formar a estacao VHRR/VTPR do INPE para a estagao AVHRR/TOVS, com recep
cao dos sinais em forma digital.

Todos os satelites atuais da serie NOAA sdo helio-sincro
nos, isto €, orbitam num plano quase polar e gira 360 graus por ano. Tal
fato permite ao satelite obter informacoes a mesma hora local todos os
dias, mantendo a mesma iluminacao nas imagens. h

0s satelites da terceira geracdo (alem dos satelites
TIROS-N) sdo geo-sincronos (a uma altura de 36.000 km sobre o equador),
que, alem de servirem como retransmissores do servigco WEFAX, levam a
bordo radiometros de alta resolugdo e fornecem imagens de quase um  he
misferio a cada 30 minutos no espectro visivel e no infravermelho. Esta
possibilidade de cobertura continua € muito importante para o estudo e
previsao de fenomenos de curta duragdo tais como tempestades que produ
zem tornados. A experiencia tem mostrado que este sistema de observacdo,
com elevada frequencia ( a cada 30 min., dia e noite) e alta resolugao
(900 metros no solo), tem possibilitado uma melhoria substancial na qua
lidade das previsdes meteoroldgicas.

0 sistema mundial de observagoes por satélites tera 5 sa
telites geo-sincronos (vide Fig. I.1). Do Brasil, poderemos receber in
formagoes dos satelites SMS-1 (norte-americano) e METEOSAT (europeu). A
combinacdo dos dois permitira uma cobertura completa do Atlantico de
500S a 500N, de grande interesse para a nossa Marinha.

Alem do sistema imageador VISSR (Radidmetro de Varredura
Rotativa no Visivel e Infravermelho), os satelites SMS e METEOSAT permi
tem obter informagoes sobre o contetudo de vapor d'agua na atmosfera e
extrair informagOes quantitativas sobre os ventos na regiao tropical.
Tal fato & de grande importancia, pois o conhecimento de ventos e funda
mental para a previsdo de tempo nos tropicos.



A evolugdo dos satelites meteorologicos tem sido na dire
cao de sistemas com grande capacidade de informacao de alta qualidade.
Como consequencia, 0s sistemas de recepgio e processamento dessas infor
magoes tem-se tornado mais complexos e onerosos.

Do conceito de uma estacao APT (ba{Xo custo) para cada
usuario, evoluiu-se para a concentracao de esforcos em Centros regio
nais com a funcdo de recepgao e tratamento (estagoes mais caras: cerca
de Cr$ 10.000.000,00), andlise e disseminacao das informagées aos usua
rios (Orgaos operacionais e de pesquisa).

Em resposta a uma consulta da'OrganizagEo Meteoro]ﬁgica
Mundial, o NESS sugeriu que na Ameérica do Sul somente o INPE reune con
dicoes a curto prazo para a implantagao de um sistema desta natureza.
Assim sendo devera ser realizada, em outubro/77, uma Reuniao Informal
de Planejamento de Recepgao de Satélites Meteorologicos, provavelmente
no INPE. ¢

E importante ainda ressaltar ainda que os satélites SMS
e METEOSAT serao utilizados para a recepgao de sinais transmitidos por
DCPs (Plataforma de Coleta de Dados), que sao estagoes de coleta de da
- dos (meteorologicos, hidrelogicos, ou outros). O INPE ja adquiriu expe
riéncia neste setor por qga§450 do Experimento EOLE frances.

A estagio SMS-METEQSAT ficara no INPE em S3o José dos Cam
pos na fase de integracao e testes, indo posteriormente para o INPE/Ca -
choeira Paulista como parte do centro de Sat€lites Meteorologicos. Um
estudo prévio das necessidades de espago (prédio) & apresentado no Ane
xo C.

A presente proposta de projeto refere-se ao projeto, de
senvolvimento, instalacdo e operagao de uma eétagEo receptora dos sate
Tites SMS e METEQOSAT. O subsistema de recepgao (2 antenas de 7 metros de
diametro, pré-amplificador, conversor, receptor) e de demodulagao (demo
dulador PSK, Sincronizador de bits, decomutador PCM) do sinal estEo sen
do desenvolvidos no INPE. O subsistema de processamento e - imagearmento
da informacdo (mini-computador e imageador) sera adquirido e integrado
a estacgdo.



CAPITULO 11

DISCUSSAO TECNICA

I1.1 - DESCRICAO DO SISTEMA SIS

-

A 0 imageador da Terra a partir de um satelite SMS/GOES e
realizado pelo sensor VISSR (Visible and Infrared Spin-Scan Radiometer
-Rad%ometro VisTvel e Infravermelho de Varredura por Rotacao) cujas ca
racteristicas sao apresentadas na Tabela II.1.

Para ficar estavel na orbita o satelite gira em torno do
proprio eixo, no sentido horario a uma velocidade de 100 rotacoes por
minuto. Este movimento g aproveitado para que o sensor VISSR realize a
varredura da Terra, de ceste para leste, dentro de um angulo de aproxi
madarente 20°.

A Figura II.1 mostra o processo de varredura e detatlhes
da disposigao dos sensores. Existem oito detectores sensTveis ao espec
tro VISTVEL (VIS) alinhados na direcao norte-sul. Dois detectores, sen
do um redundante, sao utilizados para captar a radiagdao do espectro IN
FRAVERMELHO (INF) termal.

Durante uma rotacdo do satélite sao geradas 8 linhas da
imagem VIS e uma Tinha da imagem INF. Ambas as imagens ficam completa
das apos 1821 varreduras, realizadas em 18,2 minutos. A imagem VIS,
(banda espectral de 0,55 a 0,70um) com suas 14568 linhas, possui uma re
solugao de 0,9 km no solo. A imagem INF (banda espectral de 10,5 a
12,6um) € composta de 1821 linhas e possui uma resolucdao de 8,9 km.

A Figura II1.2 mostra uma imagem da Terra obtida atraves
do satelite SMS-1 em 11 de outubro de 1976. A Figura II.3 mostra uma am
pliacdao da America do Sul. A Figura II.4 mostra uma ampliacdo, maior qe
a anterior, da regido do Triangulo Mineiro. Nestas figuras sao destaca
das, pelas transparéncias, as caracteristicas mais importantes. Certas
referéncias geograficas e barragens aparecem nitidamente na Figura II.4



TABELA IT1.1

CARACTERTSTICAS DO SENSOR VISSR

CARACTERISTICAS VISTVEL : INFRAVERFELHO
Espectro 0,55 a 0,75um 10,5 a 12,6um
NO de detectores 8 - 2(1 redundante)
Campo instantaneo (IGFOV) 0,21x0,025mrad 0,25x0,25mrad
Resolugao (nadir) 0,9 km 8,9 km
Largura da banda 210 kHz 26 kHz

NO de varreduras 1821

Tempo de uma imagem 18,2 min a 100 rpm

Tempo de retragao 1,71 min

Tamanho da imagem 200 x 20°

Radiacao equivalente ao
ruido (Hg-Cd-Te refrigerado) 0,9 x 1075 Watt-cm™2. sterad”!

Abertura efetiva 46,64 cm.
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Fig. II.1 - (a) Processo de varredura utilizado nos satelites
SMS/GOES;
(t) Disposigao dos detectores.
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FIG.II-2 Imagem obtida pelo satelite meteorologico SMS-1 em 11 de outubro
de 1976 as 16:00 horas GMT.
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1G.I1I-3 Imagem setorializada do SMS, mostrando grande parte da America
do Sul. A imagem foi obtida as 13:06 horas GMT no dia 11 de
outubro de 1976. A foto mostra os principais sistemas de tempo
em escala sinotica atuando sobre o Brasil e parte do Oceano
Atlantico.
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FIG.II-4 Imagem setorializada em "toda a resolugao" da regiao compreendendo

o Triangulo Mineiro, e as barragens sobre o Rio Grande e Rio Parana
entre outras. A resolucao plena obtida pelo SMS e de 0,9 km no solo.
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I1.2 - CARACTERISTICAS DO SINAL

- Dados transmitidos VISSR Visivel e Infravermelho
- Modulagao ~ PSK bifasico NRZ-S

I1.3 - FORMATO DOS DADOS

A organizacgao do formato de transmissao dos dados VISSR
para estacoes de usuarios € mostrada na Figura II.5. Existem quatro mo
dos de transmissao que estdo relacionados com a resolucdo da imagem. As
taxas de bits utilizadas em cada um desses modos sao as seguintéé:'-

Modo A 1,7472 Mbit/s para o VIS
524,16 kbit./s para o INF

Modo B 436,8 kbit/s para o VIS
524,16 kbit/s para o INF

Modo C/D 33,28 kbit/s para o VIS
524,16 kbit/s para o INF

Estas taxas sao baseadas na rotacao nominal do satelite
que € de 100 rpm e pode variar de 50 a 110 rpm da rotagdo nominal. Uma
linha € definida como o'iﬁgérvalo de dados contendo as palavras de sin
cronismo, documentacdo e de video. O numero de palavras por linha € o
seguinte:

Visivel Modo A
- sincronismo 1672 palavras de 6 bits
- documentacao 512 palavras de 6 bits
- video 15.288 palavras de 6 bits.

VisTvel Modo B
- sincronismo 836 palavras de 6 bits
- documentacao 256 palavras de 6 bits
- video 7644 palavras de 6 bits.
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Visivel Modo C
- sincronismo 69 palavras de 8 bits
- documentacao 16 palavras de 8 bits
- video 1911 palavras de 8 bits.

Infravermelho - todos os modos
- sincronismo 418 palavras de 9 bit
- documentacao 128 palavras de 9 bit
- video 3822 palavras de 9 bit.
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Fig.II1.5 - Formato dos dados transmitidos pelos Satelites SMS.
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CAPITULO III

DISCUSSAO DO METODO

IIT.1 - DESCRICAO DA ESTACAQ TERRENA

Uma estagao terrena SIMS/GOES e composta de trés sub-sis
temas bem caracterizados: o de recepcao, o de demodulacao e o de proces
samento. A Figura III.1 mostra o diagrama de blocos dessa Estagao.

0 sub-sistema de recepcao € composto de uma antena parab§

lica de 7 m de diametro, um preamplificador, um conversor e um receptor.
0 sinal que chega na antena & uma portadora na frequéncia de 1.687,1 MHz
modulada em PSK/PCM pelo sinal de video gerado pelos detectores de radia
¢ao nos espectros VISIVEL e INFRAVERMELHO. Na saida do receptor & obtido
esse mesmo sinal porem convertido para 10 Miz.

0 sub-sistepa de demodulacao & composto de um demodulador
PSK, dois sincronizadores de bit e um decomutador de PCM. A funcao desse
sub-sistema & extrair da portadora a informacao digital que foi gerada a
bordo do satelite. Cada linha da imagem VIS chega sob a forma de um trem
de bits a uma taxa de 1,7472JMbit por segundo e a do INF com 524,16k bit
por segundo. O decomutadot}?ornece na saida palavras de 6 bit, em parale
lo, que representam pontos da imagem VIS. Para a imagem INF as palavras
sao de 9 bit.

0 sub-sistema de processamento & composto por um mini-com
putador com 48 k palavras de 16 bit, um imageador a "laser" e diversos
perifericos. As 15288 palavras de 6 bit correspondentes a uma linha do
VIS sao armazenados temporariamente na memoria do minicomputador. Em se
guida elas s3ao retiradas da memoria e enviadas a imageador fotografico.
Por outro lado, as 3822 palavras de 9 bit, correspondentes a uma do INF
sao armazenadas em uma fita magneética para posteriormente serem transfor
madas em imagem fotografica.
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II11.2 - CALCULO DO ENLACE

0 valor teorico da relagdo E/No. (Energia por bit dividi
da pela poténcia do ruido por Hertz) necessaria para formecer uma proba
bilidade de erro de 107° & 10dB supondo uma detecao coerente de um sinal
PSK bifasico. Entretanto o valor pratico para esta relacdo deve ser
12,5 dB, devido a limitacao dos circuitos de demodulagao.

Na Tabela III.1 e mostrado o resumo do calculo do enlace
cujos detalhes se encontram no Anexo B.

TABELA III.1

RESUMO DO CALCULO DE ENLACE

Potencia efetiva irradiada 57,3 dBm
Area da esfera geoestacign&ria -162,1 (dB-m?)
Perda por atenuagdo atmosferica : - -0,3 dB
Perda por erro de apontamento da antena receptora -1,0 dB

Perda por afastamento ao nadir:

*
-

a) devida a antena do.satélite -1,8 d3

b) aumento da distincia -0,5 dB
Fluxo recebido -108,4 (dB-m?)
Krea efetiva da antena (d=10m e n=0,5) 15,9 (dB-mZ)
Potencia recebida -92,5 dBm
bRuido total -108,0 dBm
Relacdo sinal/ruido (C/N) 15,5 dB
C/N requerida 12,5 dB

Margem 3,0 dB
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ITI.3 - AHTENA

0 objetivo final a ser atingido
nais tanto do satelite SMS/GOES, posicionando
posicionando na longitude 00.No que se refere

captar e processar si
75%4, como do METEOSAT,
antena, duas solucgoes

o My

o/

estao sendo estudadas:

a) utilizar uma unica antena dotada de um sistema de controle de
posicao do tipo polar;

b) utilizar duas antenas fixas.
A primeira vista, a solucao (b) parece ser a mais facil
de ser executada. Entretanto o problema continua em estudos.

De acordo com o calculo do enlace, uma antena de 7 m de
diametro satisfaz as especificagoes do sistema, dando uma margem de se
guranga de 0,4 dB considerada pequena. Esta prevista a construgao’de um
outro pre-amplificador com menor figura de ruido, o que podera elevar
a margem para uns 4 dB.

Os angulos de apontamento da antena deverao ser os seguin
tes:

Sat@lite SMS/GOES.(iong. 75°)
- antena instalada em S3o José dos Campos
azimute: 305°
elevagao: 480

- antena instalada em Cachoeira Paulista
azimute: 3040
elevagdo: 47°

Satelite METEOSAT (long. 00)
- antena instalada em Sdo Jose dos Campos
azimute: 69°
elevagao: 32°
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- antena instalada em Cachoeira Paulista
azimute: 700
elevagao: 330

Posigao de Sdo Jose dos Campos
Lat. 23013
Long. 45051°

Posicao de Cachoeira Paulista
Lat. 22045
Long. 45010°

‘II1.4 - PREAMPLIFICADOR/CONVERSOR

Consiste de um preamplificador com ganho de 20dB% um con
versor de 1687,1 MHz para 139,5 MHz. O diagrama de bloco deste &izcu?to
e mostrado na Figura III.2.

MISTURATOR 139,5 Mz

. PRE' - - '

——————=1 AMPLIFICADOR |- - O)

VEM DA G = 20d8

= VA PARA 0
ANTENA

RECEPTOR
0SCILADCR
LOCAL
1826,6 Mz

Fig. 111.2 - Diagrama de bloco do Preamplificador/Conversor da Bstagao
SMS/METEOSAT.
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0 oscilador local e constituido de um oscilador, a cris
tal, na frequencia de 91,330 Miz e um multiplicador, de frequéncia, por
20,

ITT.5 - RECEPTOR

0 circuito do receptor € constituido de um amplificador
de FI na entrada, um conversor de 139,5 Miz para 10 MHz e um filtro pas
sa-faixa na saida. 0 filtro deve possuir caracteristica de linearidade
em fase, e uma faixa de 6 Miz. A faixa do amplificador de FI de_ entrada
deve ser maior que 10 MHz. A Figura III.3 mostra o diagrama de bloco do

receptor.
MK 4 ‘
139.5 MNz AMPLIFICADOR HISTURADOR FILTRO P.F. 10 Mz
G m—ee—rerpond
C; DE FI BESSEL  f————To) -
- Fy = 6 MHZ

0SCILADOR

LOCAL
129,5 tHZ

Fig. II1.3 - Diagrama do Receptor
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ITT.6 - DEMODULADOR PSK

0 sistema de domudulacao devera receber a portadora de
10 MHz, proveniente do receptor (2a. FI), recuperar a fase da portadora
para fazer a detecgao coerente, e fornecer na saida o sinal PCM em NRZ-S
para os circuitos de sincronizacao.

0 sinal de entrada consiste em uma portadora de 10 Miz
modulada em PSK bifasico por um sinal PCM, codificado em NRZ-S, cuja ta
xa de bit varia alternadamente de 1.7472 MBPS para 524,16 kBPS _.corres
pondente a informacoes das imagens dos espectros visivel e infraQekmg
Tho respectivamente (1).

Para minimizar a probabilidade de errn, sera feita a de
tecdo coerente do sinal utilizando-se para a regeneragac da  portadora,
a malha tipo Costas (2,3), conforme & mostrado na Figura III.3.

Seguindo o ‘diagrama da Figura III.4, tem-se o amplifica
dor de entrada, para isolar o demodulador do receptor, seguido por um
filtro de Bessel (linear em fase) passa-faixa de 6 polos. 0 sinal de sai
da do filtro segue para dois canais, onde um deles € misturado com a
portadora de referéncia de fase 0° e no outro e misturado com a portado
ra de referéncia de fasé”QCo. As saTdas demoduladas de cada canal, sao
filtradas por filtros de Bessel passa-baixas e amplificadas obtendo-se
entio o sinal PCM-NRZ-S. A saida do filtro do canal em fase, vai ao de
tector de nTvel que fornece o sinal de CAG (controle automatico de
ganho) para os amplificadores. Estes sinais "em fase" e"em quadratura”
de niveis constantes, vao para o detector de fase e circuitos subsequen
tes, que fecham a malha de “Costas". A saida do detector de fase, depois
de filtrada e anplificada, € utilizada para controlar VCX0. Este sinal
de controle vai tanbem para um comparador, que O compara com uma tensao .
de referencia, para indicagao de "fase capturada"”.

A seguir serao apresentados os possiveis meios de imple
mentacdo dos diversos blocos que compoem o demodulador PSK.
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Amplificador separador - & um estagio a transistor para
isolar o demodulador do receptor basico.

Filtro Passa-Faixa - filtro de entrada com banda-passan

te da ordem de duas vezes o sinal modulante. Filtro de Bessel de 6 po
los na frequencia de 10MHz e largura de faixa de 4MHz. (4).

Divisor de potencia - divisor passivo com impedancias

de entrada e saidas simetricas, com atenuagao de 3dB, para alimentar
0s canais em fase e em quadratura. ‘

Demodulador balanceado - em circuito integrado MC 1496.

Filtros Passa-Baixa - filtra o sinal de informacao, fil
tro de Bessel de 6 Polos (4). ¢

Amplificadd}es de sinal - amplificadores com ganho con

trolado, para nivel de saida constante, que podera ser em circuito in
tegrado MC 1450,

Detector de fase - detector sincrono, para retirar in

formagao de controle do oscilador controlado a tensdo (VCX0, em cir
cuito integrado MC 1496.

Filtro de malha ~ fi]tro passa-baixa na frequencia de
corte de 30 KHz (4,7).

Amplificador do sinal de controle - amplificador separa
dor e de ganho ajustavel para nivel de controle do oscilador controla
do a tensao (VCX0).

Comparador - circuito de comparagao de um nivel de refe
rencia com o valor absoluto do sinal de controle. A informcado de fase
capturada e indicada por um diodo emissor de luz (LED) no painel,
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VCX0 - oscilador a cristal, controlado por tensao, na
frequencia 20 Miz, ou seja duas vezes a frequéncia da portadora. Sera
implementado com o circuito integrado SN 745124,

Divisor de fase - circuito divisor de frequéncia para ob
ter as referencias, nas fases de 00 e 900, para os circuitos misturado
res. Sera implementado com biestavel tipo D, circuito integrado 74H74,

A seguir, na Tabela 111.2 sdo apresentadas as principais
especi ficacoes que se esperam obter do demodulador PSK em questap.

TABELA I11.2

ESPECIFICAGUES DO DEMODULADOR PSK

Sinal de entrada NRZ-S/PCM/PSK bifasico
Desvio de fase /s
Nivel do sinal de entrada 15 a 150 mV rms
Taxa de bits 500 kBPS < taxa < 2 MBPS
Frequencia na saida do VCX0 20 MHz +100 kHz
Faixa de captura Lt Fc= 200 kHz - 14
o 20 Wiz
Tempo de aquisicgao 0,1 ms
Estabilidade do VCX0
sem sinal de entrada 10-4/0C de 0° a 50°C

Frequencia portadora 10 MHz
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IT1.7 - SINCROMIZADOR DE BITS

A finalidade do sincronizador de bits (SB) &: receber os
dados fornecidos pelo Demodulador PSK (DEM), recondiciond-los para pro
porcionar ao Decomutador PCM (DEC) dados digitais sem ruido nem as ou
tras perturbacoes introduzidas na transmissao, recepgao e demodulacao;
recuperar o relogio que vai ser fornecido, em sincronismo com os dados,
para o DEC.

Para o sistema SMS sdo necessarios dois SB, um para  0sS
dados da imagem INF e outro para os dados da imagem VIS. As taxas " de
bits correspondentes a essas imagens desses modos sao diferentes (1). A
Figura III1.5 mostra o modo como esses dois sincronizadores de bits es

tao inseridos no subsistema de demodulacdo.

s Y, -_“\T,
DEMODULAGOR INF /‘SINSRJNIZADOR DECO1U:ADOR
PSK = DE BIT DE
’ INF PCH
vis | SINCRONIZADOR
DE  BIT
VIS

Fig.1I1.5 - Disposicao dos ancronizadores de bits VIS e INF no subsis
tema de Demodulacao.
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Basicamente os dois SB serzo implenentados da mesma  forma
e so aqueles componentes que determinam a frequéncia de  funcionamento.
serao diferentes (componentes dos filtros, do VCO, etc). Outra diferenca
e que o SBVIS deve funcionar em 4 modos diferentes (2), o que & controla
do pelo DEC. Cada um desses modos tem uma taxa de bits diferente. Tambem
e preciso prever um ajuste da frequéncia de funcionamento para 0 caso em
que a velocidade de rotacdo do satelite varie, saindo do valor nominal
de 100 rpm.

Na Tabela III.3 sao dadas as principais caracteristicas que
os SB deverao Possuir.

TABELA I1I.3

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS SINCRONIZADORES DE BITS

SBINF SBVIS
Frequencia nominal
* Modo A 524,16 kb/s 1.7472 Mb/s
Modo B 524.16 kb/s 436 .8 kb/s
Modo C/D 524.16 kb/s 33.28 kb/s
Nivel max. sinal entrada 10 V p-p
Nivel min. sinal entrada _ 200 mV p-p
Polaridade i Positiva ou Negativa
Codigo Entrada NRZ-S
Codigo Saida NRZ-L
empo de aquisicao_do sin
cronismo com variagao da Menor 128 periodos de bit
frequencia nominal menor
que 2% :
Largura da faixa da malha 0.1%-da frequencia nominal
Tempo que mantem o sincro : _
nismo, sem transigoes na 32 periodos de bit
entrada
Faixa de captura + 1% da frequencia nominal para

(*) As frequencias nominais sao para o satelite girando a 100 rpm.
Essa velocidade pode variar desde 50 ate 110 rpm..
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0 diagrama basico do sincronizador de bits €  mostrado
na Figura III1.6.

0 seletor de sinal permite transferir o sinal provenien
te do DEM ou do oscilador para o adaptador de entrada. Este G]tinm>execE
ta tres fungdes: adaptar a impedancia com o DEM; manter o nivel de si
nal constante por meio de um controle automatico do ganho; e, ao mesmo
tempo, proporcionar isolagao e poténcia para a etapa seguinte. 0 Recon
dicionador de bits € constituido basicamente de um circuito integra
dor-descarregavel, o que permite a otima recuperacdo do sinal. wDevido
ao fato de que a amostragem do integrador deva ser executada antes -de
carrega-lo, & necessario utilizar dois circuitos do tipo integrador-des
carregavel. Estes trabalham alternadamente, o que permite fazer a amos
tragem e a descarregar um deles enquanto o outro esta integrando.

0 sinal ja recondicionado € enviado para o Recuperador
de Relogio, onde sdo gerados pulsos a cada transicdo do sinal. Estes
pulsos sao comparados com a saida do VCO para obter o sinal de erro que
vai controla-lo. 0 sinal recondicionado serve tambem como referéncia
para manter a amplitude constante na sajda do Adaptador de entrada.

A sincronizagao dos dados recondicionados com o relogio
recuperado € realizada pelo sincronizador.

Tarbem 0s dados recondicionados sao usados para fazer
uma detecao de quando o SB esta em sincronismo ou nao. Isto € feito com
dois contadores: um deles conta, até um maximo de 128, o numero de tran
sicoes do sinal; outro conta, até um maximo de 32, o numero de vezes
que o reldgio de 90° estd defasado do sinal; a comparacdo & feita a ca
da pulso do relogio. Qualquer um desses dois contadores que chegue na
sua maxima contagem inicializa todo o processo novamente. Se o contador
de transicbes fase € o que termina a contagem, o sistema da um sinal de
estar em sincronismo. Este € mantido até que o outro contador termine
primeiro. Neste caso dar-se-a sinal de estar fora de sincronismo, e que
sera mantido pelo menos durante 128 transicoes do sinal de entrada.
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Com a finalidade de se ter uma referencia para ajustar a

frequencia central do VCO, se dispGe de um Oscilador, cujo sinal pode
ser injetado na entrada em vez do sinal que vem do DEM.

Na saida tem-se: o sinal recondicionado e sincronizado;o

reldgio de 0°; o relogio de 90°; e, um sinal de estado que indica quan
do o SB esta em sincronismo.

A seguir serao apresentados os principais componentes de

cada bloco dos sincronizadores de bits.

Oscilador - Multivibrador estavel, de sinal simétrico, com ajus
te da amplitude de frequencia.

Seletor de sinal - E uma chave de um polo e duas posicoes. Esta
ra localizada na frente do painel.

Adaptador de entrada - A adaptacao de impedancia e a amplifica
cao de ganho controlado € feita com um amplificador operacional

em circuito integrado (CA3030). Na saida tem um amplificadoriso
lador que entrega o sinal para o integrador.

Recondicionador de tits - A implementagao € feita com o circui
to integrador-descarregavel. O integrador & um amplificador di
ferencial com um transistor chaveando o capacitor de integragao.
A amostragem e feita com um "Schmit-Trigger", que deteta quando
o sinal de entrada atinge determinado nivel.

Recuperador do relogio - Este bloco @ constituido de duas partes:
o gerador de pulsos de transicao e o capturador de fase. 0 pri

meiro gera um pulso a cada transicao do sinal, e sao estes pul

sos que servem de referencia para a sincronizagao. 0 segundo na
da mais @ do que um capturador de fase convencional, isto € um
detetor de fase, um filtro e um oscilador controlado a tensdo. O
oscilador e um circuito integrado (XR2207), o detetor de  fase
sera com componentes discretos e o filtro € em circuito passivo.

As saidas desta etapa s3o: os pulsos de transigao; o relogio 0°,
e, 0os complementos destes ultimos.
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Controle automatico do ganho - E um circuito com componentes dis
cretos constituido basicamente de um detector de pico e de um
filtro passa-baixos.

Detector de sincronismo - Possui dois contadores (um até 132 e

outro ate 32), um detetor de fase e um biestavel para indicar o
estado de sincronizagao.

Sincronizador - £ a Ultima ctapa do SB e so tem portas digitais

para sincronizar os dados recondicionados com o relogio.

-~

DECOMUTADOR PCM -

As principais fungoes a serem realizadas pelo  decomuta
as seguintes:

Recuperar o sinal de video que vem misturado com uma sequencia
pseudo-aleatoria.

Complementar as palavras de documentagao.

Detectar as palavras de sincronizagao.

Chavear o sincronizador de bits do VIS para a taxa de bits cor
reta. -

Fornecer comandos de inicio de linha e instrucgdes para que elas
sejam impressas no imageador.

Na entrada do decomutador existe uma chave, controlada

internamente, que seleciona alternadamente os sincronizadores de bits

(VIS e INF). Inicialmente, o decomutador deve tetectar uma sequéncia
pseudo-aleatoria, que & enviada para fins de sincronizagao. Em seguida
& processada a decodificacao das palavras de documentagao, as quais de

terminam o -estado de operacao que o decomutador devera permanecer. As
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palavras de sinal de video que seqguem as de documentacdo sao extraidas
da mistura com a sequencia pseudo-aleatoria, e enviadas para o processa
mento no winicomputador.

A Figura I11.7 mostra o diagrama de blocos do  decomuta

dor. A seguir sao descritos os principais elementos do circuito:

. Selecionador de canal - seleciona o canal a ser processado. Em

condigcoes de repouso ele fica ligado para o INF.

Detector de sincronismo - a sincronizagao do decomutador & fei

ta através da recuperacdo de uma sequéncia pseudo-aleatGria que
€ composta por 3762 bits no caso INF, e 10032 bits no caso VIS
Em ambos os casos a sequencia e terminada por uma palavra  com
posta de 15 bits "1" e um bit "0". Esse circuito da condigao pa
ra que haja uma posterior decodificagao das palavras de documen
tagao.

¢
Decodi ficador de palavras da documentacao - verifica o conteudo

de certas palavray previamente estabelecidas e baseando nesses,
estabelece o modo de operacao do decomutador.

Decodi ficador das palavras de video - As palavras de video sao

tornadas aleatorias na transmissdo pela combinagao do sinal com
a sequéncia pseudo-aleatoria. A fungdo desse decodificador & re
cuperar os dados Originais.

Contador de bits/palavras - a sequencia de palavras de documen

tacdo e constituida de um certo n? de palavras estabelecidas de
acordo com o modo de operacdo. O contador baseado nisso devera
contar o numero total de palavras e determinar quando que essa
sequencia de documentacdo deve terminar e a sequéncia de pala
vras de video comecar.

Indicador de sincronismo oculto - quando nao ha transmissao do

canal VIS, o indicador € acionado.

Atrasador de pulsos - atrasa os bits das palavras de video de

acordo com a informagao contida nas palavras de documentagao.

Controle geral - gera uma sequéncia de comandos que depende do

estado de diversos pontos do circuito.
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Durante o funcionamento do sistema existem certos sinais
que sao importantes, pois definem varias informagOes de estado de opera
cdo e de acionamento de outras unidades. S3o eles os seguintes:

Pulso de selecao de canal - enviado pelo controle geral, apos o
processamento do canal atual.

Pulso de comeco de linha - durante o processamento de cada canal
existe a necessidade de determinar a interface qual € esse canal.

Pulso de fim de linha - ap0s o processamento da linha de um de

terminado canal, a interface devera voltar ao seu estado normal.

Pulso de passos_do imageador - a cada Tinha processada no imagea

dor este devera deslocar-se para receber a proxima linha.

IIT.9

PROCESSADOR

As principais funcOes do processador sao as seguintes:

Receber os dados na taxa em que eles estao chegando.

Armazena-los temporariamente.

Enviar os dados do INF para fita magnética.

Enviar os dados do VIS para o imageador, segundo uma determinada
taxa de saida. -

Converter os dados digitais em sinal analogico.

Enviar sinais de comando para o imageador.

Outras fungdes que poderao ser realizadas pelo  processa

dor sao

Intensificacao do contraste.

Setorizagao.

Superposicao de contornos geométricos ou linhas de latitude-lon
gitude.

Interpretac3o automatica de imagem, etc.



A seguir serdo discutidas as especificagoes que o sistema
de computacdo devera possuir.

I) Caracteristicas do sinal

1- Descricao do formato dos dados enviados a cada rotagao do
satelite (100 rpm).

UMA  ROTAGAO

1

| !

o a5 120 - v 600 ms
VARREDURA  INFRAVERMELHO VISTVEL
DA TERRA

2 - Dados Invravermelho.

PN DOC VIDEO

45 52,2 54,4 120 ms



onde:

PN
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= 3762 bits (418 palavras de 9-bits)

Documentacdo = 128 palavras de 9 bits
Video = 3822 palavras de 9 bits (INF)

Velocidade de transmissao:

- 524,16 k bits por seg., ou

- 58,24 k pal. 9 bits por seg., e
(1 palavra a cada 17,17 ms).

3 - Dados do visTvel

LINHA
N

LINHA
N+1

;
LINHA
N+7

120

180 240 e R

600 mis



onde:
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PN = 10.032 bits = (1672 pal. 6 bits)
DOC = 512 pal. 6 bits
Video = 15.228 pal. 6 bits (VIS)
Velocidade de transmissao:

- 1,7472 ¥ Bits por segundo ou

- 291,2 K pal. 6 bits por segundo ou ainda
- 1 pal. a cada 3,414 us

I1) Especificagoes do sistema de computacao

Dadas as caracteristicas do sinal, .podemos especificar o sis

tema necessario.

1) Este sistema devera constar de uma UCP com memoria principal
(minima) de 48K palavras de 16 bits, assim distribuidas:

sistema operacional para multiprogramagdo 12 K (Porte residente)
Area de dados SMS (permanente): 19,7 K
Rrea para programas de usuario: restante.

E mais as seguintes caracteristicas:

3 processadores de I/0 (ou DMA) que transfiram blocos de dados
diretamente para a memoria independente da UCP, com velocidade
de transferénciavsuﬁérior a 300 K Bits por segundo, que  servi
rao: Um para a éﬁfrada de dados VIS e INF; outro para a saida
da informagao de grade contida nas palavras do INF; e o tercei
ro para o registro fotografico do VIS.

1 interface "proposito geral" para controle de modos de opera
cao.

Protecao de memoria por Hardware

gerador de base de tempo

Examinador de paridade de memoria

Ponto fixo por Hardware

Protecdo para folhas na alimentacdo da rede.

2) A memoria de massa, com capacidade minima de 30MBytes, deve

possuir uma taxa de transferencia de pelo menos 60 K bits por segundo.
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3) Conversor Digital-Analogo de 8 bits que trabalhe em frequencia
superior a 300 KHz.

Na Figura III.8 e mostrado o diagrama do sistema de compu
tacdo e na Figura II1.9 aparece o fluxograma de atividades do computador.
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Fig. 111.9 - Fluxogramé de Atividades do Computador
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IIT1.10 - IMAGEADOR

A fungao do imageador € reconstituir a imagem atraves da
impressao sucessiva de cada ponto segundo o nivel de cinza estabelecido
pelo sinal eletronico. Ele deverd ser capaz de reconstituir a imagem em
tempo real sem perda de informagao proveniente do satelite.

~ Para 0 caso das imagens SMS, que sao constituidas por
15000 linhas,cada linha representando 15000 pontos que devem ser impres
sionados em aproximadamente 15 minutos, os unicos imageadores capazes
de corresponderem a estas especificacoes sao os que utilizam “Laser",

Nestes imageadores a intensidade luminosa do "Laser" e
modulada atraves de um sistema eletro-optico (cristal de quartzo) pelo
sinal de video. 0 processo de varredura (vertical e horizontal) pode
ser realizado de dois modos diferentes: atraves de um tambor rotativo,
‘onde e colocado o filme, e um espelho deslocando paralelamente ao ‘eixo
" do tambor; ou através de uma varredura vertical e horizontal, realiza
das por espelhos rotativos, sobre um filme que se mantem numa  posigao
fixa.
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CAPTTULO IV

RECURSOS HUMANOS

IV.1 - CAPACITACAQ DOS RECURSOS HUMANOS

~ Os estudos té€cnicos preliminares que constam desta pro
posta foram realizados pelo Grupo de Eletronica do Departamento de Me
teorologia com a colaboragao de parte do pessoal do Departamento de En
genharia Espacial. Estes grupos possuem larga experiéncia na area de
recepcao e processamento de imagens transmitidas por satelites .ﬁeteong
Togicos. Apos absorver toda a experiéncia adquirida pelo INPE neste se
tor, desde 1967, o Grupo de Eletronica coordenou e executou o :projeto
RMAR,

Esse projeto consistiu na implantacao de uma estagao de
. recepcao e processamento de imagens de alta resolucao transmitidas pe
Tos satelites meteorologicos da série ITOS/NOAA.

Esses satelites sdo do tipo heliosincrono e as imagens
produzidas, nos espectros visivel e infravermelho, possuem uma  resolu
gao de 900 m. Uma dessas imagens pode ser vista na Figura IV.1.

PRSI

IV.2 - PESSOAL ENVOLVIDO

A estrutura de execugao deste projeto consta de um Coor
denador Geral que tambem preside uma comissdo técnico-cientifica encar
regada de assessorar o Diretor Geral do INPE nesta fase de definigao do
projeto.

Coordenador Geral - Antonio Divino Moura
Membros da Comissao Técnico-Cientifica:
- Plinio Tissi
- Barclay Robert Clemesha
- Claudio Roland Sonnenburg
- Jose Roberto de Oliveira
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A equipe prevista para a execugao deste projeto e forma
da por:

Coordenador Geral
. Dr. Antonio Divino Moura

Coordenador Tecnico

. Eng. Jose Roberto de Oliveira, M.C.

Equipe Técnica

1. Grupo de Eletronica - Departamento de Meteorologia
. Eng. Valter Rodrigues
. Eng. Antonio Niberto de Souza
. Eng. Francisco Eduardo de Carvalho Viola
. Eng. Luiz Fernando Munos
. Eng. Jduan Carlos Pinto de Garrido, M.C.
. Eng. Alvaro Orlando de Araujo Goes, M.C.

2. Grupo de Antena e RF - Depto. de Engenharia Espacial
. Dr. Carlos Eduardo Santana
. Eng. Rene Bonetti, M.C.

3. Assessoria

. Dr. Plinio Tissi
. Dr. Claudio Roland Sonnemburg
. Dr. Barclay Robert Clemesha

4. Operacao
. Eng. Pedro Rubens de Carvalho



[NPE NOAA-5 1890 290E276 Y15




- 45 -

CAPITULO V

CRONOGRAMA

V.1 - DESCRICAO DAS FASES

la. fase:

2a. fase:

3a. fase:

0 projeto sera executado em tres fases:

Esta & a fase essencialmente de desenvolvimento de equi
pamento. Nesta fase sera utilizada uma antena de 28 pes,
existente no INPE, para possibilitar a realizacao  de
testes dos equipamentos de recepcao e demodulacao, ora
sendo construidos no INPE. Sera possivel receber e pro
cessar imagens do INF utilizando o mini-computador HP
2116-B e o imageador Muirhead da estagao RMAR do INPE.
Espera-se obter a primeira foto em novembro de 1977.
Nesta fase nao se pretende operar rotineiramente a esta
¢ao uma vez que tanto o mini-computador quanto o imagea
dor sao utilizados no processamento operacional de ima
gens de muito alta resolugao (VHRR) transmitidas pelos
satelites da série NOAA.

Esta fase,gdhéistir& em integrar a estagao desenvolvida
na fase T com o seu proprio mini-computador e o imagea
dor a laser para produzir imagens em toda a resolugao
permitida pelo sistema, em tempo real, tanto no visivel
quanto no infravermelho. Também fara parte desta fase
a realizagdo de testes com o prototipo de uma antena de
7 m de diametro que sera desenvolvida no INPE, especial
mente para este sistema.

A terceira fase sera a transferencia para o Centro de
Recepcao, Analise e Disseminacao de informagoes obtidas
por satelites Meteorologicos, a ser construido no cam
pus no INPE em Cachoeira Paulista, a estagao SMS e ins
talar duas antenas iguais ao prototipo desenvolvido na

fase 2. Estas duas antenas permitirao o apontamento per



manente para os satélites SMS/GOES americano e o METEOSAT
europeu, provendo assim uma cobertura continua ndo so da
regiao continental da América do Sul, bem como de todo o
Oceano Atlantico de 5095 a 509N. Espera-se que a estagao

esteja completamente operacional em junho de 1979,

0 cronograma de execugdo € apresentado a seguir.



- 47 -

L

o

(o43u3)) e3siney
edtsoyoe) wa |ewuou oedeuady

fmm ]

e e o o e e v e

llllllllll:llllllllw

043ud). 0 eueSlAQe 3nb
otpaad op oednagsuod 8 033fodqg

) R——

-3

[ejuautaadxas oededadp

Alllllllll

oede3sa ep e3a|duod oededbagug

[

J4o0peinduod
-iupw op o 4opeabewt op epebayy

Allllllll.

1l-l-l-l.|.'.l.l.|

)
AR

)

od3auwetp 9p u of
3p eusjue eWN 3P 03 UBWLA]OAUSSSQ

~

9] 0M3U0D 3p Jope3nduod- LU LW
Op 3@ 43se| e Jopeabewt sp euadwo)

oedeynpowsp @ oeddadsd Ip
sojuawedinba sSOp O3uswiA|OAUSSSQ

6L6L/E

6L61/2

6L61/1

8L6Ll/%

8L6L/E

8L6L/2

8Lol/1

..mmm—\m

(svgsawidy

40d 0BSLALP) ‘YHYYIONOYD -

AN\




- 48 -

CAPITULO VI

PREVISAO DE RECURSOS/ORCAMENTO

(em milhares de cruzeiro)

Imageador a laser (vizir) ou : 3.500

Imageador a laser (Goodyear) - 8.100
Mini;computador e perifericos 2.000

Imageador Muirhead (2) 500
Construcao do predio que abrigara o centro 3.000
Desenvolvimento de equipamentos de recepgao

e demodulagao - 300
Desenvolvimento de antena ~1.000

Despesas eventuais A - 200

TOTAL (*) ' ' 10.500 ou 15.100

NOTA: n3o foram computados pessoal e servicos de apoio existentes
no INPE.
(*) se a opgao para o minicomputador for o da COBRA, adicio
nar 500.
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ANEXO A

ANALISE DAS PROPOSTAS DO PROCESSADOR E DO IMAGEADOR

A.1 - PROCESSADOR

Para o Processador foram consultados tres fabricantes de
mini computador:

- Digital Equipment Comercio e Industria Ltda.
- Hewlett Packard do Brasil Ind. e Com. Ltda.
- Cobra - Computadores e Sistemas Brasileiros S.A.

e A proposta da Digital foi a seguinte:

Sistema baseado no PDP 11/34-A incluindo:
. 32k palavras de memoria MOS
. 2 discos RKO6 num total de
28 Megabytes
. Terminal DEC writer LA36
. Gabinete .............. teeeses.US 30,891 + Cr$ 432.474

Impressora de linha (LP11-VA)..... ..US 8,260 + Cr$ 115.640

Interface com acesso _. direto

3 memoria (DR11-B) 3 unid...........US 3,402 + Cr$ 48.628
" Unidade de fita magnetica 45ips

800 bpi ou 1600 bpi (seleciona

vel por programa) 9 trilhas in

cluindo controlador (TJE16-EA)......US 11,963 + Cr$ 167,482

Unidade de fita magnetica adi

cional, 800 bpi ou 1600 bpi,

45 ips 9 pistas (TE16-EE)..... ceeee s US 7,210 + Cr$ 100.940

Interface digital incluindo pai

nel e cabos. Permite transferen

cia bidirecional de 16 bits em

paralelo. Cada linha pode gerar ~

uma interrupgao. (DRIT-KT)...cceennn US 770 + Cr$ 10.780
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Leitora/perfuradora de fita
de papel; leitora 300 cps e

perfuracdo de 50 CpS .. .v.vvieuvses US 3.542 + Cr$ 49,588
Sistema operacional RSX11.M ........ ceveen vereser Cr$ 56.595
Fortran IV sob RSX11-1 ... i, Cr$ 18.110

US 66,038 + Cr$ 1.000.237

_ Considerando o dolar a Cr$ 20,00 para 1978, o prego do
sistema proposto pela Digital e Cr$ 2.320.997,00.

e A proposta da H.P. foi a seguinte:
- Sistema eletronico p/ processamento
de dados, baseado na série HP 1000
-modelo 80 constituido em:
. minicomputador da série HP 21MX-E
. -memoria de 32 palavras
. controlador para acesso direto a
memoria
. terminal de video com minicassete
e 4 byte de memoria
. disco magnetico de 15 M bytes
. Sistema operacional RTE-11 ,........... UsS 44,530

- Gabinente especial para acomodagdo
da unidade de disco magnetico e da
unidade de fita magfetica ............... Us 1,680

- Fita magnetica de 1600 bpi e - 45
IPS, 9 canais ..oviviiiiiinnnnnnnnnnnn ... US 13,300

- Impressora de linha de 200 LPM - e
132 colunas ..eeeeennnnenennnn Ceveeienans UsS 10.160
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-Unidade de fita magnética adi
cional de 1600 BPI 45.IPS, 9

(oF: 11 - -3 Ceteseercests st ananans US 11.480
-Leitora de fita de papel a
500 CPSeveveernresesenasconnans ceescesasareeUS 3,225
-Perfuradora de fita de papel
(estimado) ™. .cuveeenenieieneneccnnnas ceesees.US 4.000
-Controlador de acesso direto
a memoria (2 unidades)...eeeeeeenenreneeonnns Us 1.830
~-Interface microprogramada de
entrada e saida (estimado)......ceecveevevnnne us 1.000
Us 91.205

ou Cr$ 1.824.100,00 (dolar a Cr$ 20,00).

e A COBRA ainda nao forneceu uma proposta formal. ; Dos
. contactos iniciais que ja foram estabelecidos conclui-se que se poderia
utilizar o COBRA 700 com a configuragao mostrada na Figura A.1, onde es
tao incluidos:
. UCP COBRA 700,
. 2 unidades de fita magnetica;
. 1600 bpi, 45 ips,’ﬁ»trilhas;
. Disco magnetico-de 10 M byte;
. Memoria com 48 k palavras, 650ns;
. Impressora de linhas;
. Leitora de fita de papel;
. Perfuradora de fita de papel;
. Terminal de video.

0 custo total deste sistema € da ordem de Cr$ 2.500.000
considerando que a importacdo dos perifericos seja feita diretamente em
nome do INPE. Por outro lado, como o sistema COBRA 700 nao possui uma in
terface de uso geral para acesso direto a memoria o INPE devera desenvol
ve-la. Para isto o COBRA propos dar toda a colaboracdo necessaria.

Tecnicamente pode-se considerar os sistemas PDP 11/34 e
HP 21MX do mesmo porte. A diferenca no prego dado pelas duas propostas
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€ da ordem de Cr$ 500.000,00. Existe no INPE pessoal com experiéncia em
utilizacao de ambos os sistemas, tem-se 6 minicomputadores PDP e 2-HP.
Sera possivel com ambos os sistemas compartilhar a utilizacdo de alguns
perifericos existentes.

A opcao para o minicomputador COBRA 700 devera ser con
siderada a parte. Existem duas desvantagens principais:
- 0 custo;
- e a inexperiéncia na operagao do sistema.

‘ Por outro lado tem-se que considerar que optando-se
pelo COBRA-700 estaremos:
- Prestigiando a industria nacional,
- Colaborando para o seu desenvolvimento (construgao da interfa
ce DMA), :
- Eliminado as dificuldades que poderao surgir com a impogtagao.

A.2 - IMAGEADOR

Para o imageador foram apresentadas duas propostas: uma
pela Societe Europeene de Propulsion (SEP) e outra pela Goodyear  Aero
space Corporation.

0 sistema proposto pela SEP e constituido por um ima
geador a "laser" denominado vizir utilizando tambor rotativo cujo custo
e FF 850.000. '

A principal vantagem do vizir e que ele foi desenvolvi
do especialmente para ser aplicado no processamento de imagens transmiti
das pelos satelites SMS e METEOSAT.

0 sistema proposto pela Goodyear e um imageador a "la
ser" do tipo filme fixo e varredura nos eixos x e y realizado pelo feixe
luminoso. Este aparelho foi desenvolvido para ser aplicado no processa
mento de imagems transmitidas pelo satelite de sensoriamento remoto
LANDSAT. Possui especificagcoes que excedem aquelas exigidas pelas ima
gens SMS/METEOSAT. O custo deste imageador & US 475,000.00 (mais “Spare
parts" US$ 75,000.00).
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ANEXO B

CALCULO DO ENLACE

ESPECI FICAGDES

Frequencia da portadora [1-4]

Faixa de RF [1-4]

Relagao portadora/ruido ['1-2]

Poténcia de transmissdo EIRP [1-1]
Diametro antena receptora (disponivel)
Temperatura da antena [2-1]

Erro de apontamento [1-1]

RESUMO

- Poteéncia efetiva irradiada
- Area da esfera gegestacionaria
- Perda de atenuagao atmosferica
- Perda de erro de apontamento
- Perda por afastamento do nadir:
(a) afastamento angylar
(b) aumento da distancia

- Fluxo recebido
- Area efetiva da antena (d=10m; 1=0,5)

- Potencia recebida
- Ruido total

--Relagao sinal/ruido :(C/N)
- Relagao C/N requerida
- Margem

1.687,1 Mz
1,7 Mz
12,3 dB
57,3 dBm
M0m ~
409
10 dB

57,3 dBm
-162,1 (dB-n?)
" -0,3 dB

-1,0 d8

-1,8 dB
-0,5 dB

-108,4 (dBm-m?)
15,9 (dB-nf)

-92,5 dBm
-109,7 dBm

17,2 &8
2,38
4,9 dB
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B.3 - MEMORIA DE CALCULOS

a) Area da esfera geoestacionaria:

b)

R= 35874 km

= 2
AOr‘bg = 4qR

Aorpg = 1511 + 11= 162, (dB-m?)

Perda por afastamento angular::
Latitude de S.J.C. = 239

Longi tude de S.J.C. = 45°
Longitude relativa = 300

B = 5,92°

Perda = 1,8 dB ref.: D-]

c) Calculo da perda por aumento da distancia:

. Zh

o8 T <X Q

- cos

cos
CcOos

cos

o O 0 o0 o0
n

cos a cos b +
cos a cos b
cos 239 x cos
0,92 x 0,87 =
37,18°

239
Rt x 30°
Rt x 230

f

sen a sen b cos 90°
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Para o triangulo projetado no plano do equador:

42.159 km ' .
6,378 im / v X | _ ‘
X . 6,378 km X = 33.263 km

‘sen 87,18 sen 5,92

, Aumento da area da esfera da orbita geoestacionaria em
relagao ao Nadir.

AOY‘be = ]62,] + AAOrbG
Agybor = 162,6

8AgbG = 0,5 dB

d) Area efetiva da antena receptora:

Ref = 0,5 Agnt
Pant = 1D _ n. 10% _ 78,5 m?
4 4
2
Pef = 39,25 m

Pes = 15,9 (dB-n?)

e) Calculo do ruido gerado na recepgao:
N = KTB '
K = 228,6 (dB-W/OkHz)
Temperatura efetiva de ruido = Te "
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T

—
1]
o

+ Tantena

(Fp - ])Tambiente

onde;

-

<
1]
o

figura de ruido do preamplificador

= 3,5 dB (estimada)

Tpre = 360%

(Fe = 1) Tambiente

onde:

-

-s
[4°2Y
o

figura de ruido do receptor
F,. = 8 dB (estimado)
15000k

Trec
ganho do preampl{ficador = 100

Te = 3600 + 1500 _ 3750K
| 100

Tantena = 40°K‘ o

s

3759 + 400 = 4150

26( dB-9K)

1700 Mz = 62,3(dB-Hz)
-228,6 + 26 + 62,3 = -140 dBW
110 dBm

=Z =Z W 4
"

ref.: [2-1]
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f) Calculo do ruido total
Ruido total = (ruido gerado + ruido adicional)
Ruido gerado = -110 dBm
Ruido adicional = Spacebido - (S/N)recebido

-

-92,5 - 20,1 =
-112,6

Ruido total = -109,7

| ré-f. : [3-1]

0BS: 0 ruido adicional & devido ao enlace de subida (estagao terrena pa
ra o satélite).

A Figura B-1 mostra a variagao da relagao sinal/ruido, pa
ra tres tipos de transistores, em fungdo da area efetiva da antena. Na
relacdo S/N nao estao computados os erros de apontamento da antena e
atenuacdo atmosferica.

A Figura B-2 mostra a variagao da relagao sinal/ruido em
fungao da temperatura do preamplificador e da area efetiva da antena.
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. EMR Telemetry, Meteorological Satellite Grownd Station Systems

and Products, Sarasota, January 1976, figure A.5, pg. A-8.

. Westinghouse Electric Corporation, Synchronous Meteorological

Satellite Growund Terminal (Proposal), Baltimore, November 1973,
pg. 2.4.
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170° (HP 3576E)

0130° (HP-HXTR-56104)
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.
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Relagdo Sinal/Ruido (dB)

Fig. B.1 - Relagado Sinal/Ruido para os tres tipos de transistores,
conforme indicado , em fungdo da area efetiva da antena.

20

Didnetre da antena (i)
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ANEXO C

CENTRO DE RECEPCAO, TRATAMENTO, ANALISE E DISSEMINAGKO DE INFORMAGOES

METEOROLDGICAS DE SATELITES

C.1 - ESPECIFICACOES - CONSTRUGAO CIVIL

C.2 - DESCRIGCAO GERAL DO PREDIO

0 predio destina-se a abrigar os equipamentos de recepgao,
gravacao e processamento dos sinais transmitidos por satélites metéoro]§
gicos geosincronos e heliosincronos. Além destas fungoes devera, permi
tir a analise, a disseminacao e o arquivamento parcial destas informa
coes.

_ Fora o prédio principal, sera necessario construir, uma
- torre para o pedestal das antenas do VHRR/VIPR, um abrigo para baterias
e uma casa para o sistema’de abaixamento, d1str1bu1gao e geragao de ener
gia eléetrica.

A construgao poderia ser realizada em duas etapas, de
acordo com a disponibilidade de verbas. A primeira etapa consistiria em
se abranger as fungoes de" recepgdo e tratamento das informacbes até o seu
produto final. A segunda consistiria, finalmente, na interpretacao e
disseminacdo destas informagbes aos usuarios.

7 Para a primeira etapa sugere-se as seguintes salas, metra
gens e disposicoes, conforme a relagao abaixo:

- Sala de recepgao/gravagao e processamento - 96m?

- Camara escura "laser" - 14,40m?

- Camara escura "VHRR" - 5,60m2

- Sala de revelagao - 35,00m?

- Sala de montagem de foto - 35.00n7

- Sala para o computador HP - 50,00n?

- Sala de manutengdo - 24mé

- Sala de estocagem de filmes e fitas - 12m?

- Banheiro masc. e fem,
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- Cozinha - 1Om2

A segunda etapa da construgao deve dispor de salas
com as dimensoes abaixo relacionadas:

- Sala para secretaria - 15m2

- Sala para analise e interpretagao das fotos - 40m?

- Sala para arquivamento das fotos - 20m?

- Sala para disseminacao das fotos e informagoes meteorologicas -
- 402 |

~ Sala para reunioces - 25n2

- Sala para refeicao - 15m?

- Sala para embalagem e material de limpeza - 120

- Sala para visitantes - 20m?

0 projeto deve dimensionar as areas comuns para uma
“populagao de 15 pessoas no predio.

C.3 - SALA DE EQUIPAMENTOS

Os sinais recebidos pelas antenas sao encaminhados pa
ra a sa]a de recepgao, onde sao demodulados e preparados para sofrerem
o processamento pelos compy;adores de cada sistema.

Ao lado direito da sala ficara o sistema VHRR/VIPR e
o sistema de tempo padrao da estagao e, constituidos de 11 unidades de
gabinetes de 60cm de largura dispostos na forma de umL. A7 serao prepara
das as fotos dos satelites da serie NOAA. Ao lado desta deve estar 0
computador HP2116B para receber os sinais do VIPR e processa-los  digi

“talmente.

Ao lado esquerdo sera colocado o sistema novo de re
cepgao "SMS" e constituido tambem de 11 gabinetes de 60cm de  largura.
0 sinal @ recebido, gravado e processado nesta area e enviado para uma
camara escura ao lado para a impressao fotografica num imageador a 1la
ser. 0 filme @, em seguida, levado ao laboratorio fotografico para reve
lagao e preparo das fotos.
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As salas de recepgao e processamento deverao funcio
nar com ar condicionado a 219C e umidade relativa na faixa dos 50%, de
vido aos computadores ai localizados.

Esta sala constitui o centro do sistema coletor de
informagOes e deve ser dotada de ar condicionado, piso falso parcial,
paineis de controle de forga do gerador diesel, do ar condicionado e
intercomunicadores com as outras salas de processamento. Deve  tam
bem possuir boa isolagdo acustica. e otima iluminagao natural e artifi
cial.

A Tocalizacao do prédio deve ser a de norte-sul, com
a sala de recepgao na extremidade norte o mais proximodo pedestal e ba

ses das antenas de recepcao.

C.4 4>ENERGIA~ELETRICA

‘ A alimentacao eléetrica da estagao deve estar dividida
em dois circuitos principais,a primeira que alimentara os equipamentos
de recepcao e gravagao, € 0 outro para os equipamentos de processamento.
A alimentacao do circuito de recepgao devera tambem ser comutavel entre
a rede eletrica normal e um.grupo gerador diesel, e acionado remotamente
da sala de recepgao. Este-circuito deve alimentar tanbém algumas lampa
das para iluminacdo. de emergéncia. da sala de recepgao.

As tensoes de alimentagao dos equipamentos serao tan
to 115V, quanto 220V e deverao ser sempre reguladas a * 10% do valor no
minal. As canaletas do piso falso deverao ser dotadas de barras de toma
das para alimentacao dos gabinetes. As tomadas 220V deverao ser diferen
tes das de 115V.

As tomadas de todo o predio deverao ser do tipo  uni
versal: terra, neutro e fase ou fase, fase e terra. 0 terra sera total
mente independente do neutro e nao deve conduzir correntes, servindo
apenas para protecdo e redugao de interferencias. 0 seu aterramento de
ve ser o0 melhor e menor possivel.
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A casa de forga e do gerador diesel devem estar afasta
das do predio principa],devido aos problemas de poluigao sonora e atmos
ferica,da ordem de 30 metros.

A rede elétrica de alimentacao da estagao deve chegar sub
terraneamente ao local.

A iluminacao das salas de recepcao e processamento deve
ser fluorescente com dispositivos para redugao de irradiagao de radio-
frequencia ou do tipo incandescente. A carga dos equipamentos de recep
cao e processamento & de 50 KVA e a de emergéncia da ordem de 30 KVA.

C.5 - LABORATORIO FOTOGRAFICO

0 laboratorio fotografico deve dispor de agua quente, sis
tema de exaustao de ar da sala de revelacao e ar condicionado. As passa
gens com as outras salas serao do tipo rotativa ou labirinto com acesso
permanente e bloqueio a Tyz. '

0 esquema basico do mesmo encontra-se, tentativamente, no
esbogco anexo. Apos a sala de revelagoes segue a de secagem e montagem de
fotos.

C.6 - SALA DO COMPUTADOR HP

A sala deve ser construida toda em piso falso, com boa
isolagao acustica, boa iluminagao natural e artificial. A temperatura e
a umidade obedecem ao mesmo padrao ‘da sala de recepgao.

0 consumo de energia dos equipamentos deve ser da ordem
de 10 KVA em 115V, Esta sala deve se comunicar pelo piso falso com a sa
la de equipamento no lado VIPR de onde recebe os sinais para processamen
to.

C.7 - SALA DO LASER

A sala do imageador "Laser" € adjacente a sala de re
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cepcao no lado SMS e, se comunica com ela pelo prolongamento dos dutos
do piso falso.

0 equipamento, sendo alimentado por 220V/60Hz, trans
forma sinais eletricos em niveis de luz que vao sensibilizar um filme
virgem, adaptado ' a um tambor rotativo, previamente, em camara escura.

Os filmes, apos a exposigao, deverao seguir para a sa
la de revelagao protegidos daluz. Sugere-se, entao uma comunicagao des
ta sala com a de revelacao por meio de uma porta rotativa, e talvez por
meio de tambores blindados a luz, embutido na parede divisoria..

he

C.8 - SALA DE CARGA VHRR

0 sistema VHRR € semelhante ao do SMS, porém com a
diferenga de possuir-magazines blindados para carga dos filmes virgens.
- Apds a carga,os magazines sao levados aos equipamentos de sensibiliza

' ¢ao e retornam a sala de carga para serem retirados e recarregados. O0s
filmes seguem, entao, para a revelagao.

A7, novamente, sugere-se uma passagem rotativa para
a sala de revelacao e tambem um tipo de tambor para passagem exclusiva
dos filmes. As sa[ggjdescrﬁtas podem, eventual e independentemen
te, serem iluminadas para limpeza, manutencao ou organizagao.

C.9 < RESTANTE ‘DO PREDIO

A sala de manutencao € reservada para manutencao dos
equipamentos e estocagem de pecas e material eletronico de consumo da
estacao. Deve dispor de duas a tres bancadas, num dos lados, e pratelei
ras e gaveteiros do outro. ’

A sala frigorifica de estocagem de filmes e fitas mag
neticas deve ser capaz de armazenar estes materiais em condigoes adequa
das de temperatura e umidade e, assim conserva-los inalterados, mesmo
durante pequenos periodos de falta de forga. Os equipamentos devem Opg
rar em regime continuo.
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A sala de transmissao deve possuir ar condicionado
porem sem necessidade de controle de umidade. Deve dispor de um sistema
de canaletas paralelo as paredes e comunicagao externa para oS
campos de antenas. ’

0 local de colocagao das baterias acidas dos relogios
da estagao, poderia ser embaixo do pedestal do sistema VHRR e deve dis
por de torneira e pia para a manutencao das mesmas, um pequeno exaustor
de parede, tomadas para 115V e uma bancada de madeira para suporte das
baterias.

As demais salas devem dispor apenas de boa ilumina
¢ao e ar condicionado adequado ao conforto humano.

C.10 - ESCOLHA TOPOGRAFICA DO LOCAL

As antenas de recepcao devem ser blindadas por Teves
ondulagOes do terreno de possiveis fontes de ruido radio, tais como:
linhas de alta-tensao, estradas de grande movimento e centros urbanos.
No entanto, devem ter visibilidade no horizonte entre 59 e 79 graus pa
ra qualquer azimute, no caso da antena do VHRR. As antenas SMS devem es
tar 1ivres nas diregoes do hemisfério norte.

C.11 - PEDESTAL

A torre para a colocagao das antenas do VHRR deven
estar a altura do proprio prédio e ser adjacente a este e possuir ume
escada de acesso ate sua base. Da base do pedestal deve-se poder passar
ao teto do prédio principal, onde poder-se-a instalar outras antenas
de pequeno porte. A distancia entre a base do pedestal e os equipamen
tos da telemetria nao deve exceder a 10 metros neste caso. Deve exis
tir um duto de 6 polegadas de diametro ligando o pedestal a sala de re
cep¢ao, vedado a penetragao de agua de chuva.

As duas plataformas para as antenas do SMS nao neces
sitardo de torres e poderao estar a uma distancia de até 30 metros da
sala de recepgdo. As plataformas deverao possuir canaletas de cabeagao
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para a sala de recepcao, conforme esboco em anexo (Fig. C.1).
No calculo do pedestal devem ser considerados os esfor
¢os estaticos e dinamicos devido ao seu movimento proprio e aqueles exer

cidos pelos ventos.

C.12 - NOTAS GERAIS

Somente foi previsto area e consumo de energia elétrica
para os equipamentos eletronicos. '

Poderia ser efetuada uma reducao de area da sala de re
cepgao e a colocacao do equipamento de processamento do sistema SMS nyu
ma sala especial, como foi feito para o computador HP 2118B, ja que ele
exige condigoes mais rigorosas de temperatura e umidade.

A cozinha e o refeitorio devem ter condigoes para o pre
paro eventual de lanches, no caso de operagOes ou manutencoes prolonga
das e/ou noturnas. '

Toda a area deve ser protegida por para-raios de alta efi_
ciencia e aterrados independentemente de todos os outros terras ou neu
tros, particularmente os pedestais e as antenas. Os pedestais devem tam
bem ter um bom aterramento.

Os equipamentos, em geral, devem ser de alta confiabili
dade e de facil manutencao. O predio e, particularmente, a sala de re-
cepcao devem dispor de equipamentos para combate ao fogo.

0 projeto final deve levar em consideracao que 60% dos
equipamentos serao apenas transferidos do INPE-S.J. Campos, enquanto os
40% restantes serao equipamentos novos ainda em fase de avaliagao de
propostas de compras.
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Fig. C.1 - Esbogo de necessidades para o Centro.
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Fig. C.2 - Esbogo de necessidades de Laboratorio fotografico.



8- ASSINATURAS

O presenta Projeto conta com a aprovacéo dos obaixa assinados, quae se co-re o
sgbilizam pcla sua execusac.

Sao Jose dos Campos,.09 de maio de 1978.

LOCAL E DATA

A

DIRETOR DA UNIDADE EXECUTORA

0 presente projeto foi aprovado pela Comiss3ao Tecnico-Cientifica do
Instituto, constituida pelos abaixo’.assinados

MEMBROS 60 CONSELHO DIRETOR DA UNIDADE
EXCCUTORA
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