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O grande. interêsse em tôrno de satélites artificiais e sua aplicação 
às comunicações a longa distância, e mesmo de alcance mundial, a nin­
guém deve surpreender. 

' ; 

tstes satélites permitem utilizar, para importantes serviços, fre-
qüências a·té agorà disponíveis e que, de outra forma, não poderiam ser 
empregadas. ·· 

Inicialmente, consideraremos a necessidade e a ~xeqüibilldade de sis­
temas de comunicapões que utilizem satélites artificiais. A seguir, ana­
lisaremos os rádio-parâmetros, como freqüências de operação, modulação 
e tipo de resposta do satélite. Veremos, como conclusão, que um satélite 
em uma órbita circular de 24 horas, levando um "tfanspositor" (recebe 
e transmite) de 2 watts, poderá repetir 96 canais de voz, utilizando modu· 
lação em código de pulsos, em uma portadora de 2. 000 Mc/s . 

No solo, transmissores de um quilowatt e receptores com um fator 
de ruído de 1 decibel seriam utilizados com antenas parabolóides d€' 
18 metros . 

1 - SATtLITES, POR QUt? 

Alguns céticos poderiam duvidar das possibilidades e mesmo da ne­
cessidade de rádio-repetidores em satélites. Consideremos inicialmente 
sua necessidade . 

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

De acôrdo com dados fornecidos pelo Dej)artamento de Comércio 
dos Estados Undios, em fins de 1959 exitiam, em funcionamento, cêrca 
de 70 milhões de telefones naquele pais. Qualquer um daqueles apa­
relhos pode ser ligado a mais de 65 milhões de telefones distribuídos 
no restante do globo. Entretanto, os cabos transoceânicos, para inter­
ligar êsse enorme número de assinantes, são limitados a cêrca de 200 
canais . 
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Uma ou duas décadas antes de 1956, as comunicações telefônicas 
transoceânicas eram realizadas predominantemente através de circuitos 
de alta freqüência . A média de cre~cimento no número de circuitos e 
no tráfego, de 1945 a 1956, atingiu cêrca de 8% ao ano. . . 

Experiências com sistemas de cabos, de alta qualidade e confiança, 
justificaram a expectativa de que o tráfego transoceânico aumentaria no 
mínimo de 10% ao ano, se um melhor serviço fõsse colocado à dispo· 
sição do público. Um relatório (Hear:ng Before the Commitee on Science 
Astronautics, House of Representativas, Report 9, pg. 98 and 99) dos 
assistentes ao "Congressional Commitee on Science and Astronautcs" 
estabeleceu que a atual capacidade dos cabos transatlânticos será exce­
dida pela demanda em 1962, e insuficiente à plane,jada,· por volta de 1965. 

Certamente, pois, qualquer sistema nôvo, que permita uma rápida 
expansão das comunicações internacionais, em regime comercial e de 
alta qualidade, merece cuidadosa consideração. Um sistema rádio-relé 
(repetidor) , utilizando satélites artiliciais, oferece tais possibilidades . 

2 - PROBLEMAS DE COMUNICAÇOES 

Quais são os problemas de comunicações, ao estabelecer-se um re· 
petidor utilizável num satélite artifícial? 

2.1 - Freqiléncia de operação: 

A seleção de uma freqüência ótima de transmissão para o sisk ·'lla 
ae satélites, seja êle passivo ou ativo (NT: O Autor denomina satélite 
passivo a um simples satélite refletori ativo é o que · p.ode receber os 

· ~inais e retransmiti·los amplüicados), é limitada à "j~Õela" de propa· 
gação entr~ 100 Mc/s e 10 gigaciclos por segundo {1 ·gigaciclo = 1 qui• 
Jomegaciclo = 109c). O ruído atmosférico e o causado. por aparelhos 
elétricos, etc., decrescem com o aumento da freqüência, e são despre· 
zíveis acima de 100 ·Me/s. 

Q ruíqo cósmico diminui. desd~ um nível de -160 dbw/kc (decibel 
referido "a 1 watt por '1 'kc/s de largura de faixa) a 100 Mc/s, a menos 
de -180 dbw/kc a 1.000 Me/s . Outros efeitos, como rotação de Faraday 
do plano de polarização, e efeitos de explosões nucleares, tornam-se pro· 

r·:.gressivamente · menores com o crescimento da freqüência, e são despre· 
ziveis acima de 2 gigaciclos por segundó. ....., 

No extremo superior da faixa considerada, a absôrção pelo oxigênio 
· e vápor d'água aumenta com a freqüência: de 0,01 db/km: a '10 gigaci· ' 
: elos, a mais de 0,1 db/km a 20 gigaciclos : 

' 
No' caso do satélite passivo, a perda na propagação é dada por: 

~ -.· 

L 16 - - -
P, 
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onde. 

A = área da antena 
D = diâmetro do satélite 
d1 = média geométrica da distância entre o satélite e o terminal 
L = pjlrda na propagação 

P; = potência recebida 
P < = potência transmitida 

À = ~mprimento de onda 
TI = eficiência da antena . 

Observe-se que a potência transmitida é proporcional à quarta po· 
tência da distância, e que a perda na transmissão diminui com o aumento 
da freqüência, para uma dada dimensão da antena da estação terrestre 
e do satélite. 

Considerando-se agora o satélite ativo, o ganho da antena do satélite 
será límitad<>' pela área da Terra a ser coberta, e pela tolerância de êrro 
do sistema de . estabilização da altitude. A largura do feixe de radiação 
da antena do satélite será fixada, levando-se em conta uma determinada 
órbita. ' : 

Para êste .. caso de largura de feixe de radiação constante para o sa· 
télite, e uma dimensão predeterminada para a antena do solo, a perda 
na propagação fica independente da freqüência, e é _ dada por 

onde! 

A 
d2 

pl 9d22 
L=-=K--

1> r T}A 

àrea da antena rto solo 
distância terra-satélite 

K = tuna constante 
e = largura do feixe da antêrtã dõ satélite. 

A qUahtidade de informação que pode ser transmitida por um sis­
tema de comunicações é proporcional à largura da faixa ocupada no es­
pectro de freqüências.* Aconselha-se, nos projetos de equipamentos, uma 
largura de faixa entre 0,5 e 2% da freqüência portadora. 

Para um sistema de comunicações que utilize um tipo de modulação 
que possibilite um grande melhoramento, a largura de faixa poderá va-
riar de 10 a 40 Me/s . · 

As exigências do projeto de equipamento ficam satisfeitas com uma 
freqüência de 2 a 4 gigaciclos. 

Outro fator a ser considerado, é que as dimensões e o pêso dos com­
ponentes, particularmente amplificadores de radiofreqüência e a antena 
diminuem com o aumento da freqüência . 

A escolha da freqüência de operação restringe-se, pois~" ,a determinar 
a mais alta freqüência utilizável entre 1 e 10 gigaciclos/s, em função 
da disponibilidade de equipamento . 
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2 . 2 - Sistem as de modulação: 

O tipo ótimo de modulação é definido como aquêle que· permite a 
maior eficiência de potência para uma dada relação sinal-rufdo . J á que 
a potência do satélite é limitada, preferir-se-á o tipo de modulação que 
possibilite a relação desejada de sinal·ruido do canal (por exemplo, 
40 db), com a mlnima potência transmitida. 

Portanto, é desejável um tipo de modulação que permita uma me· 
lhoria substancial da relação sinal-ruído do canal sôbre a relação sí· 
nal·ruldo às custas da largura da faixa . 

Uma vez que a demodulação não precisa ser realizada no satélite, 
o tipo de modulação pode ser alterado à vontade, n~ estação terrestre, 
se o "translator" ou refletor possuir uma faixa Cle passagem suficiente­
mente larga . 

Três tipos principais de modulação foram considerados: 

A ) Multiplex com divisão de freqüência, com subportadoras mo­
duladas em amplitude e que modulam, em faixa lateral singela, a por­
tadora de radiofreqüência (FDM·SSE ). 

B) Multiplex com divisão de fr eqüência com subportadoras modu· 
ladas em amplitude, que modulem em freqüência a portadora de radio· 
freqüência (FDM·FM). 

C) Modulação em código de pulsos (multiplex com divisão de 
tempo), com os pulsos modula.ndo em freqüência a portadora. Vár ias 
portadoras podem ser mul~iplicadas em freqüência, para se obter um 
elevado número de canais (PCM-FM·DM> . 

A relação ainal·rufdo para cada 11istema é dada petas equaçlles apre· 
aéntadas a seguir: · 

A) Divisão de freqüência, faixa lateral singela: 

c 1 
S/ ll ::: - ::r 10 log - ....__ 10 log b - L + 10 log P t 

R KT 
óndê : 

1.:1 t:< largurél d11 faixã do sinal 
C/R ~ relação portadora/ruido 

K = constante de Boltzman's = 1,38 x 1Q-23 
T = temperatura efetiva do receptor . 

B) Divisão de freqüência, modulação em freqüência : 

C M B 
S/R = -- + 20 log -- + 10 Jog -- z 

R f 2b 
onde: 

<.; 1 
C/R é igual ou maior que 12 db, e -- = 10 log -- - 10 log B -

R KT 

- L + 10 log Pt 
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onde: 

B l~rgura de faixa do canal de freqüência intermediária 
f = mais alta freqüência de modulação 

L'.. f = desvio máximo . 
~ 

A relação do valor r . m. s. da portadora, para o valor r . m . s. do 
ruído, de Í2 decibéis, é o limite aceito para um sistema de modulação 
em Creqüência. 
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Abaixo dêste valor, nenhuma melhoria quanto ao ruído é conseguida. 
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Nivels de potência necessária na entrada do receptor, para um sistema propor­
cionando l2 canais de voz (cada um com 3 quilocicios de faixa). considerando 

• um fator de ruldo para o receptor de 1 declhel. e uma temperatura de antena 
qe 4.0 graus K . 

·. 
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C) Código de pulsos e modulação de freqüência: 

Para êste método de código de pulsos, a largura de faixa do sistema 
deve ser previamente determinada. 

Utilizando-se um código de seis elementos e testando-o ao dôbro da 
mais alta freqüência de áudio, o número de elementos por segundo, para 
cada canal, será de 6 x 8. 000 = 48.000, e a freqüência de vídeo será 
de 48.000/2 ou 24.000 c/s. Para transmitir essa informação de vídeo 
em um sistema de vários canais, com a mínima potência, 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 dôbro da 
freqüência de vídeo, para se obter uma relação aceitpvel de modulação 
cruzada entre canais. · * 

Assim, uma largura de faixa de radiofreqüência, igual a duas vêzes 
o número de pulsos por segundo, será utilizada. 

Uma vez que a freqüência de pulsos de informação modula a por 
tadora, o limite de modulação de freqüência, acima verificado, deve ser 
excedido. Além disso, há um limite de modulação de código de pulsos, 
abaixo do qual a melhoria de ruído falha. :este ponto é alcançado quando 
a tensão do sinal de pulso não pode ser distinguida, com clareza sufi­
ciente, do ruído presente. 

Um valor aceitável, para o limite da relação do valor r. m. s. do sinal 
de vídeo para o valor r. m. s. do ruido, é de 9 db. Deve-se notar que 
o limite da modulação de código de pulsos é mais baixo que o da modu· 
I ação em fre_qüência. 

Quando o limite da modulação de código de pulsos de 9 db fôr ex­
cedido, a relação sinal-ruido do canal será muito maior qÜe 40 db. .. :.. . 

A potência da portadora então requerida, para o Cí!SO da modulação 
em freqüência do código de pulsos, não considerando, neste momento, 
o limite da modufação de freqüência, será: · · 

1 3~2~f 

P tb = - 10 log -- + 10 log B - 20 log + 9 + L 
KT f 

Um tipo de demodulação conhecida como demodulação síncrona, ou 
"phase-locked", baixará o limite de 3 a 6 db. 

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

A fig. 1 apresenta a potência da portadora recebida, ·versus a re· 
lação sinal-ruído do canal, para os três sistemas. : 

·. Vê-se, gràficamente, a vantagem do sistema de código de pulsos e 
modulação de freqüência com divisão de freqüência e multiplicação 
(PCM-FM-FDM). No caso da multiplicação com divisão de freqüência e 
faixa lateral singela, uma relação sinal-ruído de 40 db é obtida cam uma 
portadora de cêrca de -118 decibéis, referidos a 1 watt. O sistema de 
divisão de freqüência - modulação de freqüência com um índice de pico 
de modulação e de 4, requer 9 decibéis menos de potência . 
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Observe-se a introdução de um nível mínimo, abaixo do qual a re­
lação sinal-ruído piora ràpidamente . 

O sistema de código de pulsos oferece considerável redução de po ­
tência. O nível de entrada requerido aqui é de -148 decibéis, referido 
a 1 watt, ~u a uma melhoria de 30 decibéis sôbre o sistema de faixa 
lateral singela. 

Utilizando-se demodulação síncrona, o nível mínimo da portadora mo­
dulada eRl. freqüência é realmente menor que o nível necessário para 
a portadora de faixa lateral singela, para uma relação S/R de 40 db. 

3 - CLASSIFICAÇÃO DOS SATELITES 

Os repetidores-rádio mantidos em órbita podem ser classificados em 
dois grandes grupos, conforme sejam passivos ou ativos; êstes podem 
ainda ser divididos em satélites de órbitas próximas e satélites de órbitas 
de 24 horas. 

f:stes últimos giram em sincronismo com a rotação da Terra, quando 
colocados nutti plano equatorial, a uma altitude de 35.880 km . 

órbitas próximas são consideradas aquelas com um período de 1 a 
3 horas, ou a ~uma altitude de 800 a 4. 800 km . 

3.1 -· Satélites passivos: 
No documento clássico de Pierce e Kompfner (Comunicações Transo­

ceânicas por meio de Satélites, "Proceeding" do IRE, Vol. 47, pá­
ginas 372-380, março, 1959) os parâmetros de um sistema de satélites 
passivos foram completamente analisados. 

Mostraram .. aquêles autores que comunicações transatlânticas po­
deriam ser estabelecidas, com mais eficiência, yor um certo número de 
satélites numa órbita polar, a uma altitude de 4.800 km. 

Os satélites, balões esféricos pl[lsticos aluminizados, assumiriam po­
sições ao acaso em suas órbitas. O número de satélites necessários para 
manter uma continuidade especificada de serviço, decresce com o au­
mento de altitude da órbita. A potência necessária à transmissão cresce 
com a altitude. Para uma altitude de 4.800 km, e uma interrupção de 
serviço menor que o,i%, são necessários 30 satélites. 

A fig. 2 mostra a ;>otência necessária, quando se utiliza refletor pas­
sivo. As curvas ~ão baseadas em uma temperatura de ruído para o re­
ceptor de 75oK, e uma temperatura de 200K para a antena, o que pode 
ser realizado na faixa de freqüência de 1 a 10 gigaciclos/s . 

O fator de ruído do receptor é algo mais pessimista que o consi · 
dera do por Pierce, e é realizável no estado presente da Ciência. 

A relação portadora-ruído é baseada em técnica de modulação de 
faixa larga, como se vê na figura . 

Utilizando um balão de 30 m de diâmetro, 2.000 Mc/s e uma antena 
de 37 m de diâmetro no solo, seria necessária uma potência de 130 watts 
por Kc/s de largura de faixa. Com um sistema de modulação de faixa 
larga, como modulação de código de pulsos, uma informação com uma 
largura de faixa de 4 Mc/s pode ser transmitida com uma largura de­
faixa de radiofreqüência de 24 Mc/s, permitinQ.Q l,lll\~ J;~l~çãq ~il)_ª\-r\lidG 

melhor que 40 db . · 
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oa quais foi traçada. 
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Tal sistema requereria um aumento de 34 db na potência transmitida 

do solo, ou, aproximadamente, 3 megawatts - um nível impraticável, 
até o momento. Elevada a freqüência de operação 4 vêzes, para 
8. 000 Mc/s, diminuirá de- 16 vêzes a- potência de transmissão, se a efi- ·. 

~~ ciência da :antena puder ser mantida, e a absorção atmosférica desprezada. 

Os sistemas · passivos caracterizam-se, pois, por um grande número 
de sa\élite.s, enorme·s antenas no solo e elevada potência de transmissão, 
para cobrir ~ma área relativamente pequena da Terra. 

O sis\ema passivo pode ter importante papel nas comunicações tran­
soceãqicas, durante o desenvolvimento de sistemas eletrônicos dignos de 
confiança, e de foguetes de alta potência, que serão necessários para 
lançar · satélites ativos . 

:este ano, a..Administração Nacional de Aeronáutica e Espaço (U.S.A.) 
lançará um balão de 30 m, alum.inizado (NT: 1zste satélite já foi lançado, 
com pleno sucesso). :tste balão, inflado pelo gás resultante da sublimação 
de um sólido, ~êle contido, será construido de "Mylar", de 0,013 mm de 
espessura . 

A esfera .. entrará em órbita num plano de 5oo, a uma atitude de 1.300 
a 1.600 km,. Será estabelecido um canal de voz apenas, entre o labora­
tório da ::Jlell Telephone", em Holmdel, Nova Jerse.y, e os Laboratórios 
Jet Propúlsion em Goldstone, Califórnia. Os laboratórios do ITT forne­
ceram ·o transmissor de freqüência modulada à Bell Telephone para o 
terminal de Holmdel . 

3 . 2 - Satélites ativos: 

Um satélite refletor, maior e mais elaborado, reduziria a potência 
nec-essária na Terra; entretanto, tornar-se-ia indispensável úm mecanismo 
de propulsão, controlado, para manter a posição é a altitude ótimas. Se 
recorrermos a uma tal complicação num aparelho espacial, a incorpo· 
ração de um "transp_psitor" constituirá um simples degrau adicional, e 
assim teremos evoluído para um repetidor ativo . 

3. 2.1 - Satélites ativos de órbitas próximas: 

Satélites ativos de órbitas próximas estão sob desenvolvimento para 
fins militares . 

Para atender às suas finalidades, além de permitirem ,atender ràpida­
mente a tõda superfície do globo, devem prover uma continuidade de 
serviço, mesmo sob interferência e em condições precárias . 

O "Advanced Rescarck Project Agency", através do "Signal Corps", 
está patrocinando um repetidor com retardo (NT: Isto é, com "memória") 
no projeto Cow·ier (Committee ou Science and Astronautics, Report 9, 
pág. 15, 1959); o ITT fornecerá o sistema de terra para o projeto . 



1 I 
\ \ I , . . .. • 

.._._, " J" --L • . . 

~; . , ']V \."" / . /~ 
"-.) X o POSIÇÃO DO SATÉUTÉ 

ll~ ~~L/ .... \ '\.,-j.,~· r--~.,.-----~ 
--~ . Y: 

:f: POSÇÃO DO SATÉLITE DtS· ( - .. " "'-. 
r-' 

• tOCADO 4 GRAUS tH LATITUD6 (IO·J •• • ESTAÇ'ÃO RELf TERRESTRE 

A ESTAÇ'ÃO TER/'fiNAL TE.RRES~ f Cl'f LONGITUDE .. 
Areas cobe1·tas por 3 satélites em órbitas de 24 horas. 



COMUNICAÇÕES VIA RÁDIO, UTILIZANDO 75 

Sob o conceito Courier, um satélite, numa órbita de 960 a 1.120 qui­
lômetros, será ativado na ocasião em que penetrar no alcance visual de 
uma estação dê' terra que tiver tráfego com uma outra (NT: Também 
êste satélite foi lançado, com ótimos resultados. Sua descrição porme- -. 
norizada será objeto de um próximo artigo) . 

Sinais. de teletipo, previamente gravados em fita magnética, serão 
transmitidos ao satélite com alta velocidade, e êste armazenará a men­
sagem. Quando o satélite estiver "sob as vistas" do receptor de terra da 
outra estação, retransmitir-lhe-á a mensagem, a alta velocidade, quando 
para tal fôr comandado por um sinal de código. Durante a recepção das 
mensagens armazenadas pelo satélite, .a estação de terra poderá também 
retransmitir-lhe tráfego para outras estações, em uma freqüência dife· 
rente . 

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

Para .Uill tempo ativo de operação de 3 minutos, quando o satélite 
estiver dentro da faixa da estação de terra em cada órbita, a capacidade 
de manejar o tráfego será 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 estação. Para uma altitude de 965 km e um 
período de 110 minutos, haveria 7 órbitas úteis por dia, para uma es­
tação na latitude de Pôrto Rico, ou 2. 996.000 palavras manejadas por 
dia por essa estação de 'terra . 

Satélites ativos de órbitas próximas podem ser utilizados num sis· 
tema sem retardo e, como no caso passivo, um grande número de saté­
lites e antenas orientáveis devein ser empregados para uma cobertura 
contínua. 

A altitude de um satélite de órbita próxima e de ação controlada 
limitará a largura do feixe de radiação da antena do satélite. 

Perdas na transmissão, ganho da antena do satélite e cobertura sôbre 
a Terra decresc~m com a altitude . Assim, movendo-se o satélite de uma 
órbita,_ de 4. 800 km a uma órbita. síncrona de 35.880 km, e utilizando-se 
um feixe de radiação tangente à superfície da Terra, somente mais 5 do 
de potência serão necessários. 

3 . 2 . 2 - Satélites ativos de órbita de 24 horas: 

Três satélites numa órbita equatorial a 35.880 km, podem cobrir 
cêrca de 98% da superficie da Terra, como se vê na fig. 3. 

Para um sistema mundial de comunicações, isto podéria parecer 
muito atrativo. As mais severas limitações são a potência de saída do 
transmissor do satélite e sua vida útil. 

A uma altitude de órbita síncrona, o feixe ae radiação da antena 
do satélite para a cobertura de um hemisfério é de 18. graus (fig. 4). 
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Geometria de um sistema de satélites em órbita slncrona . A ~etocldade orbital 
dos satélites e a velocidade de rotação da Terra são Iguais a 2n radianos POr 
24 horas e na mesma direção. Assim, cada satélite mantém uma posJÇ.ão constante 

em relação à superflcle da Terra . 

Considerando-se uma margem de êrro de posição de ± 4 graus, uma 
antena de 25 graus de feixe de radiação poderá ser utilizada, permitindo 
um ganho de 16 db a 2.000 Me/s. Com refletores parabolóides de 18,3 m 
no solo, e um receptor de fator de ruido de 1 db, um transmissor de 
2 watts, no satélite, poderá trabalhar com 96 canais de voz, como se vê 
na tabela 1. 

Observe-se a grande diferença em potência píco de saíd~ através 
de vários sistemas de modulação previamente comparados. · 

A demanda da potência pico pode causar problemas pata o trans· 
·. missor do satélite ativo, particularmente se um "Klystron" ou uma vál· 

vula de onda progressiva fôr utilizada no estágio de saída . 

A fig. 5 ID!>.Iltra uma configuração possível para o "transpositor" de 
comunicações do satélite. 

A fig. 6 apresenta o arranjo para uma estação de tena . 



TA B E L A I 

POTtNCIA NECESSABIA SEGUNDO DIVERSOS SISTEMAS DE MODULAÇAO 

:'ara I ! u .naiJ de 4 K r/s 

- Potlne1a recebida nececú.na perr ~ S/R arutária. em db, rei. a 1 wau 
- Potência .._.,,da necaúrla para wn mfnlmo. em .db. re6eridoll a 1 watt .••.. 
- Perda liquida na tra~mlado. em db ................ .... . .................. . 
- Mar&em de desvanecimento, em db ...................... . . . .. ............. ... . 
- Aumento na potlncla da porudora. em db. para e.leYar a re1açio S/R a 40 db 
- Potência de salda do tra~ml.saor do Pté.llte. em db, referldaa a l watl ...... 

Para 911 cana-18 d e 4 K c/1 

- Relaçlio de potência entre 12 e IHf c:anaJs, errr db . . ........ .. . . .... . .......... . 
- Potênclo de aolda do aatclllte , em df>. ~er1dos a r watt .. . . .................. . 

-Potência de salda média do ••têllte, em watts ...... ... . ... . . .. . .. . ............ . 
- Potência de salda pico do utciUte. em watU; .. . ..... ... . ... .. . ................ . 

.f!. 9 -- 4 
+ Detector afncrono 

Nfvel de porudora a cima do mlnlmo 
Utfltundo a porudoru para mu.ltlpDaçlo com divisão d.e lreqOhlcta 

~16Júplcn rom Dlvlslo 
· d e l'reqllhcla 

P.L.S. 

- 157.2 
-

tl2'1 
+ 13 
+ 40 
J- 22,8 
I pico) 

+3 
+ 25,8 
I PICO) 
54 H 
380 

F . M . J: 

-
- 138 ... 
+ 127 
+ J3 
+ 12..2 • 
+ 13.8 

+ 3 
t JB.B 

48 
48 

H VAr1011 canala de connraaçlo produum uma n::1aç1o de potmda plco para média de I.S d b 

d e 
CócUKO de Pul­
sos - Hodu-

llaçio em Jl'fe­
qll~la + 

-
- 146..2 
+12'1 
+ 13 

o 
-6.2 

2 
16 
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4 - CONCLUSõES 

Apresentamos resumidamente os Iatôres que afetam o projeto de 
u:·.1 sistema de comunicações que utiliza satélites repetidores, e exami­
n:lmos uma possível configuração para um repetidor ativo . 

Um sistema ativo que manejasse em tôrno de 1. 000 canais de voz 
pcderia ser lançado em dois anos. 

Estes satélites podem competir, econômica e tecnicamente, com ou· 
trJs sistemas também dignos de con(iança, como cabos submarinos. 
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Equ~pamento de comunicações do satélite que uUI!za uma válvula de onda pro­
gressiva. Em alguns pontos estão marcadas, em Mc/s, as freqüências de operação. 
1 - Contrôl;:: de funções. 2 - "Sensors". 3 - Demodulador. 4 - Modulador. 
5 - Diplexador. 6 - Misturador. 7 - Amplificador de freqüência intermedlârla. 
B - Mlsturador. 9 - Cavjdade de alto Q . 10 - Filtro seletor. 11 - VâJvula de 
onda propt·~"~.va 12 - Filtro seletor. 13 - Sistema de contrõle de estabili'zação. 



~NT.RADA lDE CONTROLE 

1 
I T 

2 3 I · f . u • . -
CANAIS DE 1•iliwalt i -. 

'/ fNFORHACÀO 4 5 .I 6 
01 watt 

f-- 'I I 7 

\" 
• 

A ESTA ÇÃO DE 
t'll 

:: .. CON TRÔL E I 8 t- !} r-- H I 10 11 12 
t r 

I 13 14 ~ f--

f • 
~ 15 f-- 16 t- 11 ~Y tBl 19 ! 

~ 
... 

1 
4 t ' li 

CANAIS DE fNFORHAÇÃO 
20 21 

AO SISTEHA COHU TADOR. 1 ~ 
22 H 23 24 FIO- lj 

A rnutl<• prtlpo,lo !'ara aon f'l'll8(ilo• do •olb. 1. ('ontrõle-, ~ I, Modal8dor, roatr(llf', a llr '· 1. O•rllador loral 1 ISO ll r ~. ~ 
1 ,5 wau. I , llOIIalador \l aiiJplt>:~. df' eodlco 4fe pÚI'O. i', M.odidMfor •• reqifaela de •oa, 11 llr ~. t. \lllpiUh-ador. ml•lllrador. ;, ia 
pllllf'lldor de pothrla, • lurlrl4l "• I Ja'- 8\ Deaodal8d~~t. -., ,._,...~or da 11leal de roatr(llp, ... ,~1111' i T.rra. U, . \•pJillrador de 
frrqilo'arlll laiPratrtl~rla, a alr ~. 11, lll,larador. J!. ÀIDJlMC'aJia r da -.Jxa a lnl de raldo. 11 , l)• rllador loral, ! tõt llc1 s. H , Pr'· 
· lirlrtor, ! Ht ll r ~. U, Dr-odal8110C' d~ -.~t~Pies .. c6cl~ a. ~ 1&. Da-.lala4or 11lur011o. 11. \mpiiOrador de sabpo~oras. 18, 
Co•llbtado r da la~to. Jt, Coatr(lle aato•illu dto lrt'qiêttcla, dbcrt ..... or a .. ,nnrador. tt. Osrllador lor&l. ! ta Jlc s. !1, Pr' · 
·li t lrlor, ! lU llt' •· tt, A•pllllclldoc- de kl~ ~ lllla/ a. 11, MJwtarado r . ti, A•pUOrador de bah:o a iTel de nldo. 


