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16. Sumario/Notas

Qualquer fenomeno que possa ger amosirado por um sensor e
comertido, eletricamente, pode ser monitorado, usando o conceito de Pla
taforma de Coleta de Dados (PCD). As PCD sdo especialmente uteic no moni
toramento a longo prazo dos fendmenos ambientais, particularmente nas dreas
de Ecologia, Recursos Hidricos, Geologia, Meteorologia, Agricultura elceq
nografia. O campo que mais tem se utilizado das PCD ¢ o dos recursos hi
dricos, Um outro campo importante de aplicagao, no qual as PCD nao possuen
concorrentes, é o das plataformas moveis: os balbes e boias a deriva. 0s
sistemas atuais de PCD a bordo dos satélites meteorologicos de orbita po
lar permitem localizar uma plataforma, utilizando o efeito Doppler, com
precisdo de até 3 km. Uma PCD é constituida de um pequeno transmissor na
faixa de 400 MHz conectado a diversos sensores através de etrvecuito de con
trole. As mensagens sdo transmitidas em forma digital, podendo conter ate
5000 bit de informagdo. A recepgdo dos dados é feita por uma estagao ter
rena utilizando um satélite (em geral meteorolégico) como elo de telecomu
nicagao. A utilizagio de satélite permite cobrir areas extensas e localil
dades de dificil acesso ou desprovidos de metos convencionais de telecomu
nieacao.

17. Observagoes Este trabalho foi apresentado na 31% Rewnido da SBPC.
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ABSTRACT

Any pehnomenon whose value can be determined by a sengor
with an eletronic output, can be monitored with the use of the Data
Collection Platform (DCP) concept. The DCP's ave especially useful to
long term monitoring Of environmental phenomend, n particular in the
areas of Ecology, Hydric tpplications, Geology, Meteorology, Agriculture
and Oveanography. DCP's have been used especially in the area of Hydric
Application. Another important application in which the DCP's do not
have any competitor related to movable platforms: drifting balloons and
buoys. The present systems on board polar orbiting meteorological
sqtellites allow platform location using the Doppler effect with an
acceuracy of up to § km. A DCP ig composed of a emall transmitter in the
400 MHz band, conected to several sensors through control atrcuitry.

The messages arve transmitted in digital form, and each one contains up
to 5000 bits of information. The data reception is made by a ground
station through a satellite (generally meteorological) as a communiod
tions link. The use of satellites allow for the coverage of conventional
ertensive areas and ineluding points of difficult access of not
provided with telecommnications means.
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1. INTRODUCAQ

T bem conhecida a dificuldade de coletar dados em guantl
dade e no tempo certo requerido pelos responsaveis por estudos de ava
liacao, aproveitamento ou monitoramento de um determinado recurso natu
ral. Normalmente, este trabalho & lento, e, as vezes, arriscado ou mes
mo impossivel de ser realizado, dada a dificuldade de acesso aos locais
de medigao.

Muitas vezes estas dificuldades repercutem no aproveita
mento parcial de um recurso, dada a escassez de dados oportunos de al
ta qualidade.

Atraves do emprego dos sistemas de Coleta de Dades por
Sqtélite (CDS), & possivel automatizar este processo de obtengao dos da
dos, facilitando e tornando mais econdmico este trabalho. Uma grande
quantidade de dados podem ser obtidos de forma continua e em tempo
quase real. A Figura 1 apresenta um esquema de operacao do sistema CDS.
A informagao ambiental (velocidade de vento, intensidade de chuva, tem
peratura, nivel de rio, etc...) e adquirida por sensores conectados &
um pequeno radio-transmissor denominado Plataforma de Coleta de Dados
(PCD). A PCD envia, regularmente, estas informacOes para um satélite e
este as retransmite para uma estagdo terrena, onde os dados sao decodi
ficados, processados e distribuidos aos usuarios.

2. PLATAFORMA DE COLETA DE DADQOS-PCD

As PCD sao estacoes sensoras automaticas, instaladas ge
ralmente em locais remotos.

A PCD & um equipamento que ocupa umvolume de 30 x 30 x 30cm,
pesa menos que 10 kg e custa da ordem de Cr$ 60.000,00. A Figura 2 mos
tra o diagrama basico de uma PCD. O circuito de controle se encarrega
de interrogar, periodicamente, 0s sensores, ordenar as informagoes, e
envia-las para o sat@lite atraves do circuito transmissor. Uma PCD pode



operar com baterias por periodos superiores a 6 meses sem necessidade
de recarga. Os sensores a ela conectados podem fornecer um sinal ana
1ogico ou digital.

3. SATELITE

0 sat@lite atua como um repetidor: recebe a mensagem en
viada pela PCD, realizando, em certos Casos, processamento sobre 0 si
nal, e a retransmite para a estacdo. A grande vantagem da utilizagao do
catélite e a possibilidade de instalar plataformas em lugares remotos,
de dificil acesso, onde normalmente n3o existem os meios convencionais
de telecomunicacoes. Além disso, ele permite cobrir rapidamente areas
externas, inclusive 0Ss 0oceanos.

0s satelites que atualmente prestam este tipo de servigo
<30 os mesmos que fornecem <magens meteoroldgicas: os de orbita baixa
(altura 800 km) da série TIROS-N e os de orbita geossincrona (altura
36000 km) da serie SMS/GOES.

4, SISTEMA ARGOS

A seguir sera descrito o sistema ARGOS de coleta de da
dos, que se encontra a bordo do satelite TIROS-N.

a) Acesso Aleatorio

A caracteristica mais importante do sistema ARGOS €0 a
cesso aleatorio. Isto significa que as PCD n3o sao interrogadas pelosa
télite, nem possuem janelas de tempo determinadas para acessO ad mesmo.
Cada plataforma transmite sua mensagem:

. com um periodo de repeticao regular;
. independente das outras plataformas;

. independente da presenga ou nao do satelite.
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A frequéncia de transmissao 2 a mesma para todas as pla
taformas. As mensagens das PCD, em visibilidade com o satélite, seapre
sentam de modo aleatorio na entrada no receptor de bordo.

A separacido da mensagem & obtida:

. no tempo, pela dessincronizagao das transmissoes atraves da dis
persao nos periodos de repetigao.

. em frequéncia, pelo deslocamente das frequencias portadoras de
vido ao efeito Doppler.

b) Especificacoes da PCD-ARGOS

As principais especificacoes, Tabela 1, da nlataforma
ARGOS, dizem respeito 3 frequéncia e a estabilidade da portadora, a po
tencia irradiada e ao formato da mensagem.

TABELA 1

ESPECIFICACOES DA PCD-ARGOS

CARACTERISTICAS NOMINAL TOLERANCIAS
Frequencia da portadora 401,650 MHz + 1.2 KHz
Envelhecimento 2 KHz
Estabilidade (20 minutos) 2x107°
Poténcia 34,8 dBm + 0.5 dBm

- 1,5 dBm
Cadencia de bit 400 Hz 5 Hz
Codificagao Bifase-L
Modulacao de fase + 1,1 rd + 0,1 rd




A frequéncia da portadora esta na banda de UHF, reserva
da para "auxilio 3@ Meteorologia”. A toleriancia & tal que a frequencia
se mantenha dentro da banda de recepcao, mesmo apos um desvio por enve
1Thecimento.

A estabilidade a médio praszo indicada, se refere ao caso
mais rigoroso, o das plataformas moveis (tal como uma boia a deriva),
que devem ser localizadas com precisao de 3 km.

A poténcia & dada em termos de poténcia isotropica efe
tiva irradiada. 0 valor maximo nao deve ser ultrapassado, para evitar
a saturagao do receptor de bordo, € 0 valor minimo constituiu uma reco
mendagao para o bom funcionamento do sistema.

c) Estrutura da Mensagem

A Tabela 2 apresenta a estrutura da mensagem.

TABELA 2

ESTRUTURA DA MENSAGEM

PORTADORA PURA PORTADORA MODULADA
—————— fmin 360 mB ———————— max 920 mb -
A sincronismo de bit 15 bit 1
B sincronismo de formato 8 hit 00010111
C inicializagao 1 bit 1
D numero de sensores 4 bit
E  identificacao 20 bit
F  dados dos sensores hlocos com 32 bit



A portadora pura dura o suficiente para que o analisador
espectral reconhega sua presenga, determine a frequencia e as unidades
de tratamento amarrem em fase para a decodificac¢do do sinal.

As partes A (sincronismo de bit), B (sincronismo de for
mato) e C (inicializacao) sao classicas em qualquer mensagem PCM. A par
te D informa o comprimento da mensagem. 0 codigo de identificacdo esta
na parte E. Sdo 14 bit para o codigo propriamente dito e 6 bit para de
tecgao e correcac de erros. A parte F se refere aos dados provenientes
dos sensores. 0 comprimento desta parte pode variar de 32 a 256 bitem
passos de 32 bits.

d) Equipamento de bordo

0 equipamento de bordo (Figura 3) possui: um analisador
de espectro, para determinar a frequencia da portadora que deve ser tra
tada; e quatro unidades de tratamento, capazes de tratar quatro mensa
gens simultaneamente.

‘ Ll (MIDADE
e 0 {v) S E—— E

CODIFICADOR
TRATAMERTO
COMPUTADOR DE BCERDO
ANALTSADOR
CONTROLE
ESPECTRAL

Fig. 3 - Sistema ARGOS a bordo do satelite TIRQS-N



5. CONCLUSAQ

0 Brasil, por sua dimensao quase continental e pleno de
regioes inexploradas, e um usudrio em potencial deste servigo prestado
pelos satélites meteorologicos langados pelos EUA. E facil perceber ou
imaginar as mais diversas aplicagoes das PCD.

0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, que desde o
ano de 1967 tem desenvolvido equipamentos de recepgao de imagens meteo
rologicas, elaborou um plano piloto de utilizacdo de PCD-ARGOS no Bra
si1, incluindo o desenvolvimento da PCD e da Estagao Receptora. Atual
mente, o prototipo da plataforma se encontra em fase final de testes.
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