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(Tradugdo do Capitio ALBERTO CARROZZO)

O grande_interésse em tdérno de satélites artificiais e sua aplicacdo
as comunicagdes a longa distincia, e mesmo de aleance mundial, a nin-
guém deve surpreender.

Estes _qat‘élite_s permitem utilizar, para importantes servicos, fre-
qiiéncias até agora disponiveis e que, de outra forma, ndo poderiam ser
empregadas.

Inicialmente, consideraremos a necessidade e a exeqiiibilidade de sis-
temas de comunicagbes que utilizem satélites artificiais. A seguir, ana-
lisaremos os radio-pardmetros, como freqiiéncias de operacdo, modulagdo
e tipo de resposta do satélite. Veremos, como conclusdo, que um satélite
em uma Orbita circular de 24 horas, levando um “transpositor” (recebe
e transmite) de 2 watts, podera repetir 96 canais de voz, utilizando modu-
lagdo em cddigo de pulsos, em uma portadora de 2.000 Me/s.

No solo, transmissores de um quilowatt e receptores com um fator
de ruido de 1 decibel seriam utilizados com antenas parabolbides de
18 metros. 2

1 — SATELITES, POR QU&?
Alguns céticés poderiam duvidar das possibilidades e mesmo da ne-
cessidade de radio-repetidores em satélites. Consideremos inicialmente
sua necessidade.

Nos Estados Unidos, partes do Canada e na Europa Ocidental, um
complexo entremeado de linhas terrestres e ligagdes de micro-ondas foi
estabelecido.

De acdérdo com dados fornecidos pelo Departamento de Comércio
dos Estados Undios, em fins de 1959 exitiam, em funcionamento, cérca
de 70 milhdoes de telefones naquele pais. Qualquer um daqueles apa-
relhos pode ser ligado a mais de 65 milhoes de telefones distribuidos
no restante do globo. Entretanto, os cabos transocednicos, para inter-
ligar ésse enorme numero de assinantes, sao limitados a cérca de 200
canais.
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2

Uma ou duas décadas antes de 1956, as comunicacoes telefonicas
transocednicas eram realizadas predominantemente através de circuitos
de alta fregiiéncia. A média de crescimento no nimero de circuitos e
no trafego, de 1945 a 1956, atingiu cérca de 8% ao ano.

Experiéncias com sistemas de cabos, de alta qualidade e confianca,
Jjustificaram a expectativa de que o trafego transoceidnico aumentaria no
minimo de 10% ao ano, se um melhor servico fosse colocado a dispo-
sicdo do publico. Um relatério (Hear .ng Before the Commitee on Science
Astronautics, House of Representatives, Report 9, pg. 98 and 99) dos
assistentes ao “Congressional Commitee on Science and Astronautes”
estabeleceu que a atual capacidade dos cabos transatlanticos sera exce-
dida pela demanda em 1962, e insuficiente 4 planejada,; por volta de 1965.

Certamente, pois, qualquer sistema ndvo, que permita uma rapida
expansao das comunicacoes internacionais, em regime comercial e de
alta qualidade, merece cuidadosa consideracdo. Um sistema radio-relé
(repetidor), utilizando satélites artificiais, oferece tais possibilidades.

2 — PROBLEMAS DE COMUNICACOES

Quais sdo os problemas de comunicagdes, ao estabelecer-se um re-
petidor utilizdvel num satélite artificial?

2.1 — Freqiléncia de operagdo:
A selecio de uma fregiiéncia 6tima de transmissdo para o sist. ma

de satélites, seja éle passivo ou ativo (NT: O Autor denomina satélite
passivo a um simples satélite refletor; ativo é o que: pode receber os

.sinais e retransmiti-los amplificados), é limitada & “jadela” de propa-

gagao entre 100 Mc/s e 10 gigaciclos por segundo {1 gigaciclo = 1 qui:
lomegaciclo = 109%). O ruido atmosférico e o causado por aparelhos
elétricos, etc., decrescem com o aumento da freqiiéncia, e sdo despre-
ziveis acima de 100 Me/s.

O ruido cosmico diminui. desde um nivel de —160 dbw/ke (decibel

referido a 1 watt por 1 ke/s de largura de faixa) a 100 Me/s, a menos

de —180 dbw/ke a 1.000 Mc/s. Outros efeitos, como rotagdo de Faraday
do plano de polarizacdo, e efeitos de explosdes nucleares, tornam-se pro-

"“gressivamente menores com o crescimento da freqiiéncia, e sido despre-

ziveis acima de 2 gigaciclos por segundo. b

No extremo superior da faixa considerada, a absorcido pelo oxigénio

‘e vapor d’dgua aumenta com a fregiiéncia: de 0,01 db/km:a "10 gigaci-
-clos, a mais de 0,1 db/km a 20 gigaciclos:

No caso do satélite passivo, a perda na propagacdo ¢ dada por:

P, A2d,
S-SR | S
P A%2D2
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onde.

A = drea da antena

D = didmetro do satélite

d; = média geométrica da distincia entre o satélite e o terminal
L = perda na propagacio
P; = poténcia recebida
P, = poténcia transmitida

1. =“comprimento de onda

n = eficiéncia da antena.

Observe-se que a poténcia transmitida é proporcional a quarta po-
téncia da distincia, e que a perda na transmissdao diminui com o aumento
da freqiiéncia, para uma dada dimensao da antena da estacdo terrestre
e do satélite.

Considerando-se agora o satélite ativo, o ganho da antena do satélite
serd limitado pela drea da Terra a ser coberta, e pela tolerdncia de érro
do sistema de estabilizacdo da altitude. A largura do feixe de radiacdo
da antena do satélite serd fixada, levando-se em conta uma determinada
orbita. :

Para és;té..caso de largura de feixe de radiacdo constante para o sa-
télite, e uma dimensdo predeterminada para a antena do solo, a perda
na propagacdo fica independente da freqiiéncia, e é dada por

P, 0d22

onde:

A = area da anténa no solo

d2 = distincia terra-satélite

K = uma constante

® = largura do feixe da antena do satélite.

A quantidade de informacdo que pode ser transmitida por um sis-
tema de comunicacdes é proporcional a largura da faixa ocupada no es-
pectro de fregiiéncias.” Aconselha-se, nos projetos de equipamentos, uma
largura de faixa entre 0,5 e 2% da freqiiéncia portadora.

Para um sistema de comunicacdes que utilize um tipo de modulacdo
que possibilite um grande melhoramento, a largura de faixa podera va-
riar de 10 a 40 Me/s. ;

As exigéneias do projeto de equipamento ficam satisfeitas com uma
freqiiéncia de 2 a 4 gigaciclos.

Outro fator a ser considerado, é que as dimensdes e o péso dos com-
ponentes, particularmente amplificadores de radiofregiiéncia e a antena
diminuem com o aumento da fregiiéncia.

A escolha da fregiiéncia de operacao restringe-se, pois,.a determinar
a mais alta freqiiéncia utilizdvel entre 1 e 10 gigaciclos/s, em fungao
da disponibilidade de equipamento.
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2.2 — Sistemas de modulagdo:

O tipo otimo de modulacdo é definido como aquéle que permite a
maior eficiéncia de poténcia para uma dada relacao sinal-ruido. Ja que
a poténcia do satélite é limitada, preferir-se-d o tipo de modulacdo que
possibilite a relacdo desejada de sinal-ruido do canal (por exemplo,
40 db), com a minima poténcia transmitida.

Portanto, é desejavel um tipo de modulacdo que permita uma me-
lhoria substancial da relacdao sinal-ruido do canal sébre a relacdo si-
nal-ruido as custas da largura da faixa.

Uma vez que a demodulacao nao precisa ser realizada no satélite,
o tipo de modulacao pode ser alterado & vontade, ng estacao terrestre,
se o “translator” ou refletor possuir uma faixa de passagem suficiente-
mente larga.

Trés tipos principais de modulacao foram considerados:

A) Multiplex com divisdo de freqiiéncia, com subportadoras mo-
duladas em amplitude e que modulam, em faixa lateral singela, a por-
tadora de radiofreqiiéncia (FDM-SSE).

B) Multiplex com divisdo de fregiiéncia com subportadoras modu-
ladas em amplitude, que modulem em fregiiéncia a portadora de radio-
freqiiéncia (FDM-FM).

C) Modulacio em coédigo de pulsos (multiplex com divisdo de
tempo), com os pulsos modulando em freqiiéncia a portadora. Vérias
portadoras podem ser multiplicadas em freqiiéncia, para se obter um
elevado nimero de canais (PCM-FM-DM). 1

A relacdo sinal-ruido para cada sistema é dada pelas equacaea apre-

sentadas a seguir: %
A) Divisao de freqiiéncia, faixa lateral singela: .
C 1 i
8/R=-—— =10 log — — 10 log b — L 4+ 10 log P,
R KT
ondé:
b = largura da faixa do sinal
C/R = relacdo portadora/ruido
K = constante de Boltzman's = 1,38 x 10—23
T = temperatura efetiva do receptor.
B) Divisao de freqgiiéncia, modulacao em freqiiéncia:
€ AN S B 1
S/R= — 4 20 log — + 10 log — ~
R f 2b
onde:
C 1
C/R é igual ou maior que 12 db, e —— = 10 log —— — 10 log. B —
R KT I

— L 4 10 log P,
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onde:

largura de faixa do canal de freqiiéncia intermediaria
mais alta freqiiéncia de modulacdo
desvio méximo.

F‘!H’w
I

~

A relacao do valor r.m.s. da portadora, para o valor r.m.s. do
ruido, de 12 decibéis, é o limite aceito para um sistema de modulagao
em freqiiéncia.

Abaixo déste valor, nenhuma melhoria quanto ao ruido é conseguida.
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POTENCIA DO SINAL RECEBIDO EM DECIBEIS FIG-1
REFERIDOS A 1 WATT

Niveis de poténcia necessidria na entrada do receptor, para um sistema propor-

clonando 12 canais de voz (cada um com 3 quilociclos de faixa), considerando

"um fator de ruido para o receptor de 1 decihel, e uma temperatura de antena
de 40 graus K,
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C) Coddigo de pulsos e modulacido de freqiiéncia:

Para éste método de codigo de pulsos, a largura de faixa do sistema
deve ser préviamente determinada.

Utilizando-se um cédigo de seis elementos e testando-o ao dbbro da
mais alta freqiiéncia de dudio, 0 nimero de elementos por segundo, para
cada canal, serd de 6 x 8.000 = 48.000, e a freqiiéncia de video serd
de 48.000/2 ou 24,000 c/s. Para transmitir essa informacao de video
em um sistema de varios canais, com a minima poténcia, é utilizada uma
resposta de forma gaussiana. Pode ser demonstrado que a largura de
faixa de 3 db do sistema total necessita ser igual apenas ao dobro da
freqiiéncia de video, para se obter uma relacao aceltével de modulacao
cruzada entre canais.

Assim, uma largura de faixa de radiofreqiiéncia, igual a duas vézes
o nimero de pulsos por segundo, sera utilizada.

Uma vez que a freqiiéncia de pulsos de informacdo modula a por
tadora, o limite de modulacdo de freqiiéncia, acima verificado, deve ser
excedido. Além disso, h4& um limite de modulacdo de codigo de pulsos,
abaixo do qual a melhoria de ruido falha. Este ponto é alcancado quando
a tensdo do sinal de pulso ndo pode ser distinguida, com clareza sufi-
ciente, do ruido presente.

Um valor aceitavel, para o limite da relacdo do valer r.m.s. do sinal
de video para o valor r.m.s. do ruido, é de 9 db. Deve-se notar que
o limite da modulacao de codigo de pulsos é mais baixo que o da modu-
lagdo em fregiiéncia.

Quando o limite da modulacdo de cédigo de pulsos de 9 db for ex-
cedido, a relagdo sinal-ruido do canal serd muito maior que 40 db.

A poténcia da portadora entdo requerida, para o c.as'o da modulacao
em freqiiéncia do coédigo de pulsos, ndo considerando, neste momento,
o limite da modulacdo de freqiiéncia, sera:

1 355&.!
P, =—101og — + 10 log B — 20 log ——— + 9 + L
KT f

Um tipo de demodulacdo conhecida como demodulacdo sincrona, ou
“phase-locked”, baixara o limite de 3 a 6 db.

Uma analise foi realizada na base de 12 canais de voz. O receptor
e o transmissor do satélite devem, entretanto, ser capazes de trabalhar
com o numero total de canais.

A fig. 1 apresenta a poténcia da portadora recebida, versus a re-
lacdo sinal-ruido do canal, para os trés sistemas.

Vé-se, graficamente, a vantagem do sistema de cédign de pulsos e
modulacdo de freqiiéncia com divisdo de freqgiiéncia e multiplicacao
(PCM-FM-FDM). No caso da multiplicacdo com divisdo de freqiiéncia e
faixa lateral singela, uma relacdo sinal-ruido de 40 db é obtida com uma
portadora de cérca de —118 decibéis, referidos a 1 watt. O sistema de
divisdo de freqiiéncia — modulacao de fregiiéncia com um indice de pico
de modulacdo © de 4, requer 9 decibéis menos de poténcia.
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Observe-se a introdu¢do de um nivel minimo, abaixo do qual a re-
lacao sinal-ruido piora rapidamente.

O sistema de codigo de pulsos oferece consideravel reducdo de po-
téncia. O nivel de entrada requerido aqui é de —148 decibéis, referido
a 1 watt, ou a uma melhoria de 30 decibéis sobre o sistema de faixa
lateral singela.

Utilizando-se demodulacéo sincrona, o nivel minimo da portadora mo-
dulada em. fregiiéncia é realmente menor que o nivel necessario para
a portadora de faixa lateral singela, para uma relacdo S/R de 40 db.

3 — CLASSIFICACAO DOS SATELITES

Os repetidores-radio mantidos em orbita podem ser classificados em
dois grandes grupos, conforme sejam passivos ou ativos; éstes podem
ainda ser divididos em satélites de Orbitas proximas e satélites de orbitas
de 24 horas.

Estes ultimos giram em sincronismo com a rotacdo da Terra, quando
colocados nu[li plano equatorial, a uma altitvde de 35.880 km.

Orbitas préximas sdo consideradas aquelas com um periodo de 1 a
3 horas, ou a‘uma altitude de 800 a 4.800 km.

3.1 — BSatélites passivos:

No documento classico de Pierce e Kompfner (Comunicacoes Transo-
ceinicas por meio de Satélites, “Proceeding” do IRE, Vol. 47, pé-
ginas 372-380, marco, 1959) os pardmetros de um sistema de satélites
passivos foram completamente analisados.

Mostraram. . aquéles autores que comunicacdes transatlanticas po-
deriam ser estabelecidas, com mais eficiéncia, por um certo numero de
satélites numa 6rbita polar, a uma altitude de 4.800 km.

Os satélites, baldes esféricos plasticos aluminizados, assumiriam po-
sicbes ao acaso em suas oOrbitas. O numero de satélites necessirios para
manter uma continuidade especificada de servico, decresce com o au-
mento de altitude da érbita. A poténcia necessaria a transmissio cresce
com a altitude. Para uma altitude de 4.800 km, e uma interrupcio de
servico menor que 0,1%, sdo necessarios 30 satélites.

A fig. 2 mostra a poténcia necessaria, quando se utiliza refletor pas-
sivo. As curvas sao baseadas em uma temperatura de ruido para o re-
ceptor de 759K, e uma temperatura de 20°K para a antena, o que pode
ser realizado na faixa de fregiiéncia de 1 a 10 gigaciclos/s.

O fator de ruido do receptor é algo mais pessimista que o consi-
derado por Pierce, e é realizavel no estado presente da Ciéncia.

A relacao portadora-ruidoe é baseada em técnica de modulacdao de
faixa larga, como se vé na figura.

Utilizando um baldo de 30 m de didmetro, 2.000 Mc/s e uma antena
de 37 m de didmetro no solo, seria necessaria uma poténcia de 130 watts
por Ke/s de largura de faixa. Com um sistema de modulacdo de faixa
larga, como modulacdo de cédigo de pulsos, uma informacdo com uma
largura de faixa de 4 Mec/s pode ser transmitida com uma largura de
faixa de radiofregiiéncia de 24 Mc/s, permitindo uma relacdo sinal-ruida
melhor que 40 db.
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Fi16.2 DIAMETRO DA ANTENA DE TERRA
Poténcia de transmissfio necessaria, por quilociclo de faixa te, para um sis-

tema que utilize refletor passivo numa o6rbita de 4.800 quildmetros, considerando

uma perda no espago livre de 2 x 177 db, receptor KTB de 2088 db referidos

a 1 watt por q clo por segundo, e uma relacio canal-ruido de 15 db. Cada

curva traz indicado o didmetro do satélite e a freqliéncia de transmissfio para
o8 guais foi tragada.
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Tal sistema requereria um aumento de 34 db na poténcia transmitida
do solo, ou, aproximadamente, 3 megawatts — um nivel impraticavel,
até o momento. Elevada a fregiiéncia de operacdo 4 vézes, para
' 8.000 Mc/s, diminuird de 16 vézes a poténcia de transmissao, se a efi-

%' ciéncia da antena puder ser mantida, e a absorcao atmosférica desprezada.

Os sistemas  passivos caracterizam-se, pois, por um grande numero
de satélites, enormes antenas no solo e elevada poténcia de transmissdo,
para cobrir uma area relativamente pequena da Terra.

O sistema passivo pode ter importante papel nas comunicagoes tran-
soceénicas, durante o desenvolvimento de sistemas eletrénicos dignos de
confianca, e de foguetes de alta poténcia, que serdo necessarios para
lancar satélites ativos.

Este ano, a Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (U.S.A.)
lancard um baldo de 30 m, aluminizado (NT: Este satélite ja foi lancado,
com pleno sucesso). Bste baldo, inflado pelo gas resultante da sublimacéao
de um sélido néle contido, sera construido de “Mylar”, de 0,013 mm de
espessura, &

~ A esfera .entrara em orbita num plano de 50°, a uma atitude de 1.300
a 1.600 km. Sera estabelecido um canal de voz apenas, entre o labora-
torio da “Bell Telephone”, em Holmdel, Nova Jersey, e os Laboratérios
Jet Propulsion em Goldstone, Califérnia. Os laboratérios do ITT forne-
ceram o transmissor de freqiiéncia modulada a Bell Telephone para o
terminal de Holmdel.

3.2 — Satélites ativos:

Um satélite refletor, maior e mais elaborado, reduziria a poténcia
necessaria na Terra; entretanto, tornar-se-ia indispensavel um mecanismo
de propulsdo, controlado, para manter a posicdo ¢ a altitude 6timas. Se
recorrermos a uma tal complicacio num aparelho espacial, a incorpo-
ragdo de um “transpositor” constituirdA um simples degrau adicional, e
assim teremos evoluido para um repetidor ativo.

3.2.1 — Satélites atives de Orbitas préximas:

Satélites ativos de o6rbitas proximas estao sob desenvolvimento para
fins militares.

Para atender as suas finalidades, além de permitirem atender rapida-
mente a téda superficie do globo, devem prover uma continuidade de
servico, mesmo sob interferéncia e em condi¢cdes precarias.

O “Advanced Rescarck Project Agency”, através do “Signal Corps”,
estd patrocinando um repetidor com retardo (NT: Isto é, com “meméria”)
no projeto Courier (Committee ou Science and Astronautics, Report 9,
pag. 15, 1959); o ITT fornecerd o sistema de terra para o projeto.
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Sob o conceito Courier, um satélite, numa 6rbita de 960 a 1.120 qui-
lometros, sera ativado na ocasido em que penetrar no alcance visual de
uma estacdo de terra que tiver trafego com uma outra (NT: Também
éste satélite foi lancado, com oOtimos resultados. Sua descricdo porme-
norizada serd objeto de um proximo artigo).

Sinais, de teletipo, préviamente gravados em fita magnética, serido
transmitidos ao satélite com alta velocidade, e éste armazenari a men-
sagem. Quando o satélite estiver “sob as vistas” do receptor de terra da
outra estacdo, retransmitir-lhe-4 a mensagem, a alta velocidade, quando
para tal f6r comandado por um sinal de codigo. Durante a recepcao das
mensagens armazenadas pelo satélite, a estacdo de terra poderd também
retransmitir-lhe triafego para outras estacées, em uma freqiiéncia dife-
rente.

Transmitindo a uma alta velocidade, durante 4 a 5 minutos, nos quais
o satélite esteja com certeza, sob as vistas da estacao de terra, é possivel
transmitir o . trafego de 20 canais de teletipo, operando continuamente
a velocidade de 100 palavras por minuto.

Para wm tempo ativo de operacdo de 3 minutos, quando o satélite
estiver dentro da faixa da estacdo de terra em cada orbita, a capacidade
de manejar o trafego serd de 15 x 106 sinais — capacidade esta de cada
gravador do satélite. Isto corresponde a 428 x 103 palavras por pas-
sagem do satélite pela estacdo. Para uma altitude de 965 km e um
periodo de 110 minutos, haveria 7 Orbitas lteis por dia, para uma es-
tacdo na latitude de Pérto Rico, ou 2.996.000 palavras manejadas por
dia por essa estacdo de terra.

Satélites ativos de o6rbitas préximas podem ser utilizados num sis-
tema sem retardo e, como no caso passivo, um grande nimero de saté-
lites e antenas.orientiveis devem ser empregados para uma cobertura
continua. !

A altitude de um satélite de orbita proxima e de acdo controlada
limitara a largura do feixe de radiacao da antena do satélite.

Perdas na transmissdo, ganho da antena do satélite e cobertura sébre
a Terra decrescem com a altitude. Assim, movendo-se o satélite de uma
érbita de 4.800 km a uma orbita sincrona de 35.880 km, e utilizando-se
um feixe de radiacdo tangente a superficie da Terra, somente mais 5 do
de poténcia serdo necessarios.

3.2.2 — Satélites ativos de 6rbita de 24 horas:

Trés satélites numa orbita equatorial a 35.880 km, podem cobrir
cérca de 98% da superficie da Terra, como se vé na fig. 3.

Para um sistema mundial de comunicacoes, isto poderia parecer
muito atrativo. As mais severas limitacOes sao a poténcia de saida do
transmissor do satélite e sua vida ntil.

A uma altitude de orbita sincrona, o feixe de radiacdo da antena
do satélite para a cobertura de um hemisfério é de 18 graus (fig. 4).
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SATELITE 1 SATELITE 2
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Geometria de um sistema de satélites em orbita sincrona. A velocidade orbital

dos satélites e a velocidade de rotagio da Terra sdo iguais a 25 radianos por

24 horas e na mesma diregiio. Assim, cada satélite mantém uma posicio constante
em relacio & superficie da Terra. z .

Considerando-se uma margem de érro de posicao de = 4 graus, uma
antena de 25 graus de feixe de radiacdo podera ser utilizada, permitindo
um ganho de 16 db a 2.000 Mc/s. Com refletores paraboldides de 18,3 m
no solo, e um receptor de fator de ruido de 1 db, um transmissor de
2 watts, no satélite, podera trabalhar com 96 canais de voz, como se vé
na tabela 1.

Observe-se a grande diferenca em poténcia pico de saida‘, através
de vérios sistemas de modulacdo préviamente comparados.

A demanda da poténcia pico pode causar problemas pafa o trans-
missor do satélite ativo, particularmente se um “Klystron” ou uma val-
vula de onda progressiva for utilizada no estagio de saida.

A fig. 5 _mostra uma configuracdo possivel para o “transpositor” de
comunicacoes do satélite. 1

A fig. 6 apresenta o arranjo para uma estacdo de terra.



TAEBELA 1
POTENCIA NECESSARIA SEGUNDO DIVERSOS SISTEMAS DE MODULACAO

—_—
+ Méltiples com Divisio "]fluldiﬂo e
* de Freqiiéncia | Codizgo de Pul-
e oRey sos — Modu-
1 — | lacio em Fre-
FLS F.M. £ qfiéncia +
—— e —— - —— — et '_I: —— __:__ — _
ara 12 canals de 4 Ke/s
— Poténecia recebida necessdria pars refagio S/R umitdria, em db, ref. a 1 watt —157.2 | - —
— Poténcia recebida necessiria para um minimo, em db, referidos a 1 watt ... .. — —138.4 | —1462
— Perda liquida na transmissio, em db +127 +127 | +127
— lnmru de desvanecimento, @M @D ........cccoiocrncieravarrrensnnaasrrassnsrans +13 +13 I +13
— to na poténcia da portadora, em db, para elevar a relacio S/R a 40 db +40 +122 + | 0
— Poténeia de uida do transmissor do satélite, em db, referidos a 1 watt .. .. .. +22.8 +13.8 | —6.2
(pico)
Para 9 canals de 4 Ke/s |
' |
— Relaclio de poténcia entre 12 e 96 canals, ent dB ......oonminnnnninneninnnens +3 +-3 +9 §
— Poténcia de saida do satélite, em db, referidos a« T watt ....................... +25.8 I +16.8 +28
(plico)
— Poténcia de saida média do satélite, em watts ... .......o..oiriiiiiniiaiiiiians M H | 48 2
— Poténcia de saida pico do satélite, em watts ... ............cccciiienniiiniinnnnn aso | 48 16

T o-1

+ Detector sincrono

¢+ Nivel de portadora acima do minimo

§ Utilizando 8 portadoras para multiplicagio com divisio de fregiiéncia
H Virios canais de conversagio produzemr uma relacio de poténcia pico para média de 85 db.
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"8 A DEFESA NACIONAL

4 — CONCLUSOES

Apresentamos resumidamente os fatores que afetam o projeto de
u:a sistema de comunicacoes que utiliza satélites repetidores, e exami-
namos uma possivel configuracdo para um repetidor ativo.

Um sistema ativo que manejasse em tiérno de 1.000 canais de voz
pcderia ser lancado em dois anos.

BEstes satélites podem competir, econdomica e técnicamente, com ou
tros sistemas também dignos de confianca, como cabos submarinos.
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FIG;-S ;
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Equ.pamento de comunicagdes do satélite que utiliza uma vélvula de onda pro-
gressiva. Em alguns pontos estio marcadas, em Mec/s, as freqiiéncias de operagio.
1 — Contrile de fungbes. 2 — “Sensors’’. 3 — Demodulador. 4 — Modulador.
5 — Diplexador. 8 — Misturador. 7 — Amplificador de freqiiéncia intermediéria.
8 — Misturador. 9 — Cavidade de alto Q. 10 — Filtro seletor. 11 — Vélvula de
onda progros..va 12 — Filtro seletor. 13 — Sistema de contrble de estabilizacdo.




ENTRADA I DE CONTROLE

¥

7
2 I "
CANAIS DE . Y1mitiwart ~ |
r INFORMACAO £ £y s 6 Ofwatt B .
A ESTACAO DE p e
CONTROLE
249 8 9 - 10 1 12
I 3 i i
- 1
5 I - -L'B 14
¢t— 15 - 16 [ 17 18 19
' - 20 21
CANAIS DE INFORMAGAO
A0 SISTEMA COMUTADOR | i
o B 23 24

Arranje proposio pars uwma estacio do sofo. T,

0,6 wall. 1, Modulador Mulliplex de eddigo de puiso.

plificador de poténcia, sigaciclos s, 1

KW,

freqiéncin Inlermedidria, 70 Me,s. 11, Misturador.

-seletor, 2,140 Me/s. 145, ]Jt-ndihllor de maitiplex,. eodize de pulso.
Combinador de lase. 19, Contrile lm-tll-e: de lrrqnéuh. diserimisador e amplificador.

=seletor, 2.140 Me/s. 22, Amplil

LS Do-ﬂ“.ﬁ

ToMe/s. 23, Misturador.

Comrole, *x. 2, Modulador, countrile,
reqiéncia de voz,

FlG-4§

76 Me s, 3, Oscilador loeal 1 iSl Me/s,
i Me s, 6, Amplificador, misimrador. 7,
LS m-r do simal de conirile, satéle & Terra.
12, Amplificadorde balxo nivel de ruido. 13, unﬂluor loeal, 2 070 Me/s. 14, Pré-
16, Demodulador sinerono. 17, Amplillcador de subporiaderas. 1§,
20, Oscilador loeal, 2 070 Me/s.

24, Amplificador de baixe nivel de ruido.

10, Amplificador de

OGNVZITLL) ‘QIGYH ViA SEQIVOLN. .

21, Pré-

.00




