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Descreve-se o sistema de coleta de dados a ser introduzido no 19 satelite da
MECB. O sistema e composto por PCDs, transponder (carga util do satelite), esta
cao terrena e centro de missao. Apresenta-se a analise do enlace e discutem-se

problemas para o seu dimensionamento.

1. INTRODUGAO

0 19 satelite da Missao Espacial Completa
Brasileira (MECB) colocara em operacao um siste
ma de coleta de dados, apresentado na Figura 1.

Neste sistema as Plataformas de Coleta de
Dados (PCDs), espalhadas pelo Brasil, transmitem
o sinal em 401,62 e 401,65 MHz para o satelite.
0 transponder PCD (carga util do satélite) rece
be estes sinais e os retransmite em 2267 MHz pa
ra a estacao terrena em Cuiaba. Na estacao terre
na o sinal é recebido, processado e encaminhado
ao Centro de Missao em Cachoeira Paulista, para
distribuicao aos usuarios.
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Fig. 1 - Sistema de coleta de dados.

Sistemas como o LANDSAT, GOES, TWERLE e
ARGOS realizam a coleta de dados por satelite [1].
No Brasil, dispoe-se de PCDs que operam com saté
lites geoestacionarios (GOES) ou TIROS-N (ARGOS).

Neste trabalho descreve-se o sistema de co
leta de dados (Secdo 2) e a analise doenlace (Se
cao 3). Finalmente, na Secao 4 apresentam-se al
gumas conclusdes.

2. SISTEMA DE COLETA DE DADOS

As PCDs sao pequenos transmissores de in
formacdo, de natureza ambiental. Elas estao
conectadas a sensores de grandeza como tempe
ratura, pressao, velocidade de vento ou nivel
de rio.

0 sinal da PCD tem o formato apresentado
na Figura 2 e sua duracao varia entre 360 e
920ms, de acordo coma quantidade de dados. As
transmissoes sao feitas a uma taxa de 400 bit/s,
ocupando uma faixa de aproximadamente 2 kHz, e
a intervalos regulares entre 40 e 200s, progra
mados de acordo com a localizacao geografica
da PCD.
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Fig. 2 - Formato do sinal da PCD.

As PCDs utilizam modulagao PSK com porta
dora residual e um dos canais apresentados na
Figura 3. Um deles € o do sistema internacio
nal ARGOS e foi escolhido de modo a permitiyv
recepcao das PCDs ARGOS instaladas no Brasil.
0 sistema foi dimensionado para 500 PCDs nos
dois canais.
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Fig. 3 - Canais utilizados pelas
PCDs do sistema.

0 satélite tera uma orbita circular de
aproximadamente 700 km de altitude e 25° de in
clinacao, com duracao aproximada de 100 minu
tos (14 orbitas por dia). AFigura 4 apresenta
duracoes tipicas do tempo de contatoentre uma
PCD localizada em Natal, o satélite e a esta
cao terrena em Cuiaba. Considera-se que o coﬁ
tato se estabelece quando a PCD ve o satélite
com angulo de elevacao maior do que 15° e, ao
mesmo tempo, o angulo de elevacao do satélite
em Cuiaba é maior ou igual a 5°. Para PCDs
mais proximas do centro do Brasil, este tempo
de contato aumenta.
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Fig. 4 - Tempo de enlace Natal-Cuiaba.

Os sinais das PCDs chegam de forma aleato
ria ao satélite, espalhados em uma faixa de apro
ximadamente 26 kHz em torno da frequéncia mnomi
nal. Isto ocorre devido ao efeito Doppler resul
tante da velocidade relativa entre satélitee pla
taforma e a variagoes na frequéncia central dos
osciladores de referencia das PCDs, e tem a van

tagem de permitir a deteccéo de dois ou mais sY

nais simultaneos, quando nao se superpoem no es
pectro. O nivel de poténcia dos sinais na entra
da do transponder apresenta também uma larga fa1
xa dinamica devido a:

- discrepancias na EIRP (potencia efetiva irra
diada isotropicamente) das PCDs;

- flutuacoes irregulares da antena do satélite;

- diferenca entre as distancias de propagacao dos
sinais das PCDs;

- variacoes da altitude do satélitej

- perdas diversas, como atenuacao atmosférica,
multitrajetos e perdas de polarizacao; e

- erro de apontamento do satélite devido ao seu
balanco.

Na escolha da configuracao do transponder
PCD, considerou-se inicialmente a alternativa de
retransmissao dos sinais das PCDs sem introducao
da modulacao PM. Esta solucao apresentou desvan
tagens devido a larga faixa dinamica dos sinais
na entrada do transponder, o que exige um trans
missor altamente linear de forma a reduzir os pro
dutos de intermodulacao. Tambem em uma pequena
percentagem do tempo, o fluxo maximo de potencia
na terra excederia os regulamentos 1ntern301o
nais. Optou-se entao pela alternativa apresenta
da na Figura 5.
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Fig. 5 - Diagrama de blocos do transponder PCD.

0 transponder PCD € composto de duas an
tenas tipo hélice quadrifilar [2] e cadeias re
dundantes dos circuitos de recepgao, modulagao
e transmissao. Os sinais recebidos das PCDs
sao transpostos, por dois batimentos, para uma
faixa de 65 a 125 kHz. A freqiiencia interme
diaria adotada (23,715 MHz) permite que todas
as frequencias de osciladores de bordo sejam
derivadas de um unico oscilador de referencia.
A cadeia de amplificacao do sinal possui uma
malha de Controle Automatico de Ganho (CAG)
que tende a equalizar o nivel de poténcia do
conjunto de sinais e ruido do enlace de subi
da, mantendo o indice de modulacao do sinal
transmitido entre 1,6 e 2,0 rad. A banda basi
ca de 65 a 125 kHz modula uma portadora em fa
se, que apos multiplicacao de frequenc1a e am
plificacao é transmitida para a estacao terrg
na. O sinal € entao processado e conduzido,
atraves de uma rede de comunicacao de dados
(REDACE), para o Centro de Missao em Cachoe1
ra Paullsta, de onde é distribuido para os
usuarios.

3. ANALISE DO ENLACE

Para analisar o enlace de subida, conside
ra-se uma PCD tipica com uma potencia de 2W,
um angulo de elevacao (¢) de 16° e o satélite
sem erro de apontamento. Tem-se entao:

Poténcia da PCD 3 dBW
Ganho da antena da PCD (¢=16°) -2,6 dB
Perda no espaco livre -149,4 dB
Ganho da antena do satélite 2,1 dB
Perdas de polarizacao e

atmosférica ~ a3

(kT)™? 198,9 dBHzW™!
Relacao sinal/densidade de ruido 50 dBHz

disponivel no enlace de subida

Este valor de 50 dBHz sera considerado
como valor minimo, caracterizando um sinal fra
co.

Desenvolveu-se um programa de computador
(PCD) para analise do enlace de subida. Este
programa permite avaliar a influencia de varia
coes na altitude e no apontamento do satélite
na relacao sinal/densidade de ruido da subi
da. Na pratica, estas variacoes refletirao no
angulo de elevacao a partir do qual o sinal da
PCD € aproveitado pelo sistema.

Para dimensionar o enlace de descida &
necessario considerar as limitagoes dos regu
lamentos internacionais quanto ao maximo flu
xo de potencia que pode incidir sobre a terra
numa determinada faixa de freqiiéencias. Estas
restricoes limitaram a poténcia maxima do
transmissor do satélite a Py = -14,6 dBW. Su
pondo uma variacao de +1dB na potencia nomi
nal, adotou-se para flns de dimensionamento
uma poténcia minima de -16,6 dBW. Com este va
lor pode-se analisar o enlace de descida, con
siderando o caso em que o angulo de elevacao
da estacao terrena (¢) é 5°.



Poténcia minima do satélite -16,6 dBW
Ganho da antena do satélite 2 dB
Perda no espaco livre 167,5 dB
Perdas atmosfericas -0,5 dB
G/T da estacao terrena 21,1 dBK™?!

K~! (Constante de Boltzmann) 228,6 dBHzW™ K

Relacao portadora/densidade de

P . . § 7
ruido disponivel na descida 6351 dBle

A relacao sinal/densidade de ruido na desci
da € calculada a partir da relacao portadora/den
sidade de ruido e da perda de modulacao do sinal.
A perda de modulacao depende do numero de sinais
que chegam ao transponder e da diferenca de nivel
entre estes sinais.

Pode-se agora analisar a equacao total do
enlace:
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onde (S/Ny). e a relacao sinal/densidade de rui
do devido a intermodulacao e foi estimada no pior
caso como 53,5 dBHz [3]. A relacao sinal/densida

de de ruido total minima para que seja possivel
o enlace é 43,8 dB.

Desenvolveu-se um programa de computador
(ENLACE) que calcula a relacao sinal/densidade
de ruido total do enlace em funcao do numero de
sinais que chegam ao transponder e da potencia
do sinal médio. A Tabela 1 apresenta os resulta
dos para dois e seis sinais, e permite afirmar
que o sinal fraco sera aproveitado nas seguintes
situacoes por exemplo:

- um sinal fraco e um sinal forte com diferenca
de nivel <14 dB (a diferenca maxima estimada
para o sistema e 12 dB);

- um sinal fraco e cinco sinais medios com dife
renca de nivel em relacao ao sinal fraco <9 dB
(a diferenca estimada para o sistema e de 6,6
dB).

TABELA 1
RELACAO SINAL/DENSIDADE DE RUIDO TOTAL

N=2 N=26

DNS* | (S/No)¢ | DNS | (S/Ng)¢

14 44,0 9 43,8
15 43,3 10 43,2
16 42,6 11 42,5
17 41,8 12 41,7
18 41,0 13 41,9

* Diferenca de nivel entre sinal
e demais sinais presentes.

4. CONCLUSOES

Apresentaram-se as caracteristicas bési
cas do sistema de coleta de dados a ser intro
duzido com o 19 satélite da MECB.

O enlace foi analisado por dois programas
de computador, desenvolvidos para avaliar o de
sempenho do sistema. Foram feitas, noentanto?
algumas hipoteses relativas adistribuicao das
PCDs, as variacoes na altitude e ao apontamen
to do satélite, e a distribuicao dos sinais
na entrada do transponder, que precisam ser
confirmadas com uma simulacao global do siste
ma. Esta simulacao orientara a introducao de
grupos de PCDs no sistema em sua fase opera
cional, a exemplo do que ocorre com o sistema
ARGOS.
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