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INTRODUÇÃO

 

Este documento tem por finalidade divulgar as características técnicas necessárias ao projeto e dimensionamento de enlaces associados às redes de dados, voz e vídeo digitais via satélite, transmitidas via Brasilsat em banda C ( 5850 MHz a 6425 MHz na transmissão e 3625 MHz a 4200 MHz na recepção ).

1. CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DO SEGMENTO ESPACIAL

O objetivo deste documento é apresentar as características dos satélites Brasilsat B1, B2, B3 e B4, localizados nas posições orbitais de 70oW, 65oW, 84oW e 92oW, respectivamente.

1.1. Plano de Freqüências

 

1.1.1. Freqüências Centrais

As freqüências centrais dos transponders, a largura de faixa e a polarização estão apresentadas na tabela a seguir.

PRIVATE
POLARIZAÇÃO A



POLARIZAÇÃO B




SUBIDA VERTICAL - DESCIDA HORIZONTAL



SUBIDA HORIZONTAL - DESCIDA VERTICAL




TPDR
FREQÜÊNCIA

CENTRAL

(MHz)

LARGURA

DE FAIXA

(MHz)
TPDR
FREQÜÊNCIA

CENTRAL

(MHz)

LARGURA

DE FAIXA

(MHz)

 
SUBIDA
DESCIDA
 
 
SUBIDA
DESCIDA
 

1AE
5866,5
3641,5
33,0
1BE
5885
3660
36,0

2AE
5905
3680
36,0
2BE
5925
3700
36,0

1A
5945
3720
36,0
1B
5965
3740
36,0

2A
5985
3760
36,0
2B
6005
3780
36,0

3A
6025
3800
36,0
3B
6045
3820
36,0

4A
6065
3840
36,0
4B
6085
3860
36,0

5A
6105
3880
36,0
5B
6125
3900
36,0

6A
6145
3920
36,0
6B
6165
3940
36,0

7A
6185
3960
36,0
7B
6205
3980
36,0

8A
6225
4000
36,0
8B
6245
4020
36,0

9A
6265
4040
36,0
9B
6285
4060
36,0

10A
6305
4080
36,0
10B
6325
4100
36,0

11A
6345
4120
36,0
11B
6365
4140
36,0

12A
6385
4160
36,0
12B
6405
4180
36,0

 

TABELA 1

1.1.2. Freqüências de “Beacon”

B1: 4198,5 e 4199,0 MHz na polarização horizontal

B2: 4199,0 e 4199,5 MHz na polarização horizontal

B3: 4198,5 e 4199,5 MHz na polarização horizontal

B4: 4198,5 e 4199,8 MHz na polarização horizontal

 

1.2. Polarização

Os satélites operam com polarização linear. Uma vez que o Brasilsat faz reuso de freqüências através da utilização de dupla polarização, a isolação das antenas do satélite entre as duas polarizações ortogonais é da ordem de 33 dB dentro da área de cobertura, tanto na subida como na descida.

 

1.3. Fluxo de Saturação

Para o caso de portadoras digitais, alocadas em transponders multiportadoras deverá ser considerado o fluxo de saturação nominal de -86 dBW/m2 para os satélites Brasilsat B1, B2, B3 e B4, referido à figura de mérito nominal do satélite. Para outros casos, o fluxo de saturação a ser considerado será um valor na faixa de -78 dBW/m2 a -92 dBW/m2 em passos de 2 dB  para os satélites B1, B2 e B3 e 0,5 dB para o satélite B4,  a ser designado pela EMBRATEL em função da demanda do serviço e do transponder escolhido.

 

1.4. Recuos de entrada e saída típicos e densidade de ruído de intermodulação

Os recuos de entrada e saída típicos, para o caso de portadoras digitais alocadas em transponders multiportadoras, são 4,0 dB e 3,4 dB, respectivamente.

A densidade de ruído de intermodulação, para este caso, é de -24 dBW/4 KHz (referido à EIRP de saturação nominal ).

Outros casos deverão ser analisados tendo em vista o serviço a ser disponibilizado e o transponder escolhido.

 

1.5. Características de Cobertura

São apresentadas a seguir as coberturas típicas dos Brasilsat B1, B2, B3 e B4. As coberturas reais podem apresentar algumas diferenças em função do transponder específico.

1.5.1. Brasilsat B1

1.5.1.1. Subida Nacional Típica (Fig.1)

[image: image1.png]



1.5.1.2. Descida Nacional Típica (Fig. 2)

[image: image2.png]



1.5.1.3. Descida Regional Típica (Fig.3)
[image: image3.png]



1.5.2. Brasilsat B2
O Brasilsat B2 possui diversas possibilidades de configurações de cobertura apresentadas a seguir. No caso de transponder multiusuário a configuração será definida pela EMBRATEL de acordo com a demanda do serviço.

1.5.2.1. Subida Nacional Combinada Típica (Fig. 4)

[image: image4.png]



Os Transponders da polarização A operam na configuração de subida nacional combinada, resultante da combinação de subida nacional e Mercosul;

1.5.2.2. Subida Nacional Típica (Fig.5)

[image: image5.png]



Os Transponders da polarização B operam na configuração subida nacional.

 

1.5.2.3. Descida Nacional Típica (Fig.6)
[image: image6.png]



Todos os transponders podem operar nessa configuração;

1.5.2.4. Descida Mercosul Típica( Fig.7)

[image: image7.png]



Os Transponders ímpares da polarização A podem operar nessa configuração, comutados de forma independente;

 

1.5.2.5. Descida Regional Típica(Fig.8)

[image: image8.png]



Podem ser comutados para a cobertura regional os transponders da banda C estendida (1AE, 2AE, 1BE, 2BE), de forma independente; 

1.5.2.6. Descida Nacional Combinada Típica (Fig.9)

[image: image9.png]



Resultante da combinação do feixe nacional com o feixe Mercosul. Podem ser configurados nesta cobertura os transponders ímpares da polarização A, de forma independente;

1.5.2.7. Descida Regional Combinada (Fig.10)

[image: image10.png]



Resultante da combinação do feixe mercosul com o feixe regional. Somente o transponder 1AE pode ser configurado deste modo.

1.5.3. Brasilsat B3
1.5.3.1. Subida Nacional Típica(Fig.11)

[image: image11.png]ST /"" 5
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1.5.3.2. Descida Nacional Típica (Fig.12)
[image: image12.png]



1.5.3.3. Descida Regional Típica (Fig.13)

[image: image13.png]



1.5.4. Brasilsat B4
1.5.4.1. Subida Nacional Típica(Fig.14)

[image: image14.png]



1.5.4.2. Descida Nacional Típica(Fig.15)

[image: image15.png]



1.5.4.3. Descida Regional Típica(Fig.16)
[image: image16.png]



1.5.5. Tabela Resumo

SUBIDA:

PRIVATE
SATÉLITE
COBERTURA
TRANSPONDERS

B1
NACIONAL
TODOS 

B2
 
NACIONAL
POLARIZAÇÃO B 


NACIONAL COMBINADA

( Nacional com Mercosul)
POLARIZAÇÃO A

B3
NACIONAL
TODOS

B4
NACIONAL
TODOS

DESCIDA:

PRIVATE
SATÉLITE
COBERTURA
TRANSPONDERS

B1
NACIONAL
TODOS


REGIONAL
BANDA ESTENDIDA

B2
NACIONAL
TODOS


REGIONAL
BANDA ESTENDIDA


MERCOSUL 
ÍMPARES DA POLARIZAÇÃO A


NACIONAL COMBINADA

( Nacional com Mercosul)
ÍMPARES DA POLARIZAÇÃO A


REGIONAL COMBINADO

(Resultante da combinação de Mercosul com Regional)
1AE

B3
NACIONAL
TODOS


REGIONAL
BANDA ESTENDIDA

B4
 
NACIONAL 
TODOS


REGIONAL
BANDA ESTENDIDA

2. Características Mandatórias das Estações Terrenas Transmissoras de Dados Via Satélite

2.1.  Características das Emissões

2.1.1. Estabilidade de Freqüência

A tolerância de frequência em RF (máxima incerteza de ajuste inicial mais deslocamento ao longo do tempo) não deve exceder +/-800 Hz em um dia e +/ - 3500 Hz em um mês, para estações terrenas equipadas com equipamentos instalados em ambiente com controle de temperatura bem como com equipamentos instalados ao relento.

2.1.2.  Emissão fora do feixe 

A densidade de EIRP (potência equivalente isotropicamente irradiada) para qualquer ângulo ( maior ou igual a 2,5° fora do eixo do lóbulo principal da antena da estação terrena, em qualquer direção dentro de 3 graus da órbita de satélites geoestacionários, não deverá  exceder os valores da tabela 2.

EIRP máxima por 4 KHz        

 (dBW/ 4 KHz)
ÂNGULO

22 - 25 log (
               2,5°  (  (  (  7° 

1           
                 7°   (  (  (  9,2°

25 - 25 log (
              9,2°  (   (  (  48°

- 17
               48°  (   (  (  180°

TABELA 2

Os limites apresentados acima deverão ser reduzidos do valor correspondente do aumento do ganho de recepção da antena do satélite relativo ao contorno de referência. 

2.1.3. Emissão fora da banda alocada

A densidade de EIRP transmitida fora da banda alocada da portadora não deve exceder o valor de 10 dBW/4 KHz para intermodulação e 0 dBW/4 KHz para espúrios, resultando em um agregado de 10,4 dBW/4 KHz.

Os limites apresentados acima deverão ser reduzidos do valor correspondente ao aumento do ganho de recepção da antena do satélite relativo ao contorno de referência.

Em qualquer caso, quando uma emissão fora da faixa autorizada causar interferência prejudicial, poderá ser exigida uma redução adicional aos limites acima estabelecidos.

 

2.1.4. Estabilidade de EIRP

A variação de EIRP da estação ao longo de um dia deve ser inferior a 2 dB pp, descontando-se as contribuições da variação da posição do satélite e das condições adversas de tempo, para estações terrenas equipadas com equipamentos instalados em ambiente com controle de temperatura bem como com equipamentos instalados ao relento.

 

2.1.5. Densidade Espectral de Potência

A densidade espectral de potência da portadora modulada na saída do modulador e na saída do transmissor da estação terrena, deverão estar em conformidade com as máscaras apresentadas nas figuras abaixo. (Figuras 17 e 18)

2.1.5.1. - MÁSCARA DE DENSIDADE ESPECTRAL DE POTÊNCIA NA SAÍDA DO MODULADOR
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Figura 17

FREQUÊNCIA NORMALIZADA EM RELAÇÃO AO CENTRO (HZ)

NOTAS :

1. R = Taxa de Transmissão em bits por segundo;

2. A frequência normalizada do eixo das abcissas corresponde à modulação QPSK; para obter as frequências para a modulação BPSK, multiplicar os valores constantes da abscissa por 2 (dois);

3. A potência relativa de 0 dB, para a modulação QPSK,  corresponde a 

-10 log (R/2) dB/Hz em relação à potência da portadora sem modulação; para obter a potência relativa para a modulação BPSK, utilizar R no lugar de R/2.
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FIGURA 18

NOTAS:

1).  R = Taxa de Transmissão em BITS por segundo ;

2).  NBPS = Número de BITS por símbolo ( 1 para BPSK ,  2 para QPSK ) ;

3).  A potência relativa de 0 dB corresponde a -10 log ( R / NBPS ) dB/Hz em

      relação à potência da portadora sem modulação ;

4).  X(dB) = EIRPTX(dBW) + VGUP(dB) + 25.6dB - 10 log ( R / NBPS )  ;

5). O valor de X plotado refere-se a uma portadora BPSK de 512KBPS+FEC1/2

     com uma típica EIRPTX = 56dBW num contorno de subida de 7dB ;

6). O lóbulo secundário não pode ter amplitude relativa maior que -26dB na

     frequência normalizada em relação ao centro de 0.75R para QPSK e 

     1.5R para BPSK ;

7). Nota 6). pode sobrepor à nota 5) ; 

8). Espúrios independentes deverão atender ao critério de 0 dBW/4KHz.

2.2. Características das Antenas

As características técnicas mínimas de radiação de antenas de estações terrenas, utilizadas nos enlaces de comunicações via satélite geoestacionários, estão contidas no documento : "Características Mínimas de Radiação de Antenas de Estações Terrenas para Comunicação via Satélite", do Regulamento Técnico no 01/97, portaria no 002 de 07/01/97 do Ministério das Comunicações, que se encontra no Anexo I deste documento.

3. Condições de Contorno para os Serviços de Comunicação de Dados e TV Digital Via Satélite

São apresentados a seguir os parâmetros técnicos típicos dos serviços de comunicações de dados e TV digital via satélite no dimensionamento de suas estações terrenas, conforme premissas abaixo.

Esclarecemos que todos os valores a seguir devem ser considerados apenas como exemplo, e nunca como recomendação da EMBRATEL. 

3.1. Premissas

Para o cálculo das EIRP máximas e da ocupação de transponder foram utilizadas as premissas abaixo : 

· Taxa de erro: < = 10-6 ; 

· Considerou-se para as portadoras digitais referentes à transmissão de Dados com decodificação Viterbi e FEC 1/2 um Eb/No de 6,5 dB; 

· Considerou-se para portadoras digitais referentes à transmissão de Dados com decodificação sequencial e FEC 3/4 ou 7/8, o Eb/No de 7,4 dB ou 8,2 dB, respectivamente; 

· Considerou-se para as portadoras digitais referentes `a transmissão de TV Digital com decodificação Viterbi e FEC 3/4 concatenado com Reed-Solomon de código 115/125, o Eb/No de 6,8 dB; 

· Considerou-se para as portadoras digitais referentes à transmissão de TV Digital com decodificação Viterbi e FEC 3/4, o Eb/No de 8,2 dB; 

· Para o cálculo da banda ocupada utilizar : taxa de símbolos x 1,2; 

· Margem de 3,6 dB para cobrir interferências espacial, terrestre, co-transponder e de estação terrena; 

· Margem de 1,0 dB em TX e 0,5 dB em RX para antenas maiores que 4,5 m e 0,3 dB em TX e 0,2 dB em RX para antenas menores ou iguais a 4,5 m, para cobrir desapontamentos. 

· Para o cálculo da ocupação de transponder, deverá ser utilizada a vantagem geográfica de descida de 1 dB.

3.2. Valores máximos de EIRP por canal

Os valores de EIRP máximos, expressos em dBW, indicados nas tabelas dos itens 3.2.1. a 3.2.4. a seguir, foram calculados considerando-se a estação transmissora localizada no contorno do fluxo de saturação de -86 dBW/m2 e estações receptoras em diferentes contornos da cobertura de descida do satélite.

A tabela a seguir apresenta os valores mínimos de G/T que serviram de premissas para gerar as EIRPs máximas.

<div align="center">
PRIVATE
ANTENA 

(m)
G/T

(dB/K)

1,8
15,2

2,4
17,4

3,0
19,4

3,6
20,7

4,5
21,9

6,0
25,7

TABELA 4

As EIRP máximas deverão ter seus valores reduzidos do acréscimo do ganho de recepção da antena do satélite em relação ao contorno do fluxo de saturação de -86 dBW/m2.

 

3.2.1. Estações receptoras no contorno de 36 dBw

(a) Dados a 64 kbps + FEC 1/2


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2

2,4m
49,1
49,1
49,1
49,1
49,1
49,1

3,0m
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4

3,6m
46,2
46,2
46,2
46,2
46,2
46,2

4,5m
45,3
45,3
45,3
45,3
45,3
45,3

6,0m
43,6
43,6
43,6
43,6
43,6
43,6

 

Dados a 64 kbps + FEC 3/4 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
50,0
50,0
50,0

3,0m
X
X
48,3
48,3
48,3
48,3

3,6m
X
47,1
47,1
47,1
47,1
47,1

4,5m
X
46,2
46,2
46,2
46,2
46,2

6,0m
X
44,5
44,5
44,5
44,5
44,5

 

Dados a 64 kbps + FEC 7/8 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
X
X
X

3,0m
X
X
49,1
49,1
49,1
49,1

3,6m
X
X
47,9
47,9
47,9
47,9

4,5m
X
X
47,0
47,0
47,0
47,0

6,0m
X
X
45,3
45,3
45,3
45,3
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taxa de informação = 4,48 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
68,1
68,1
68,1

3,0m
X
X
66,3
66,3
66,3
66,3

3,6m
X
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2

4,5m
X
64,7
64,7
64,7
64,7
64,7

6,0m
X
62,6
62,6
62,6
62,6
62,6

 

(b) taxa de informação = 6,73 Mbps PRIVATE


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
69,9
69,9
69,9

3,0m
X
X
68,1
68,1
68,1
68,1

3,6m
X
66,9
66,9
66,9
66,9
66,9

4,5m
X
66,4
66,4
66,4
66,4
66,4

6,0m
X
64,4
64,4
64,4
64,4
64,4

 

taxa de informação = 13,46 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
72,9
72,9
72,9

3,0m
X
X
71,1
71,1
71,1
71,1

3,6m
X
69,9
69,9
69,9
69,9
69,9

4,5m
X
69,4
69,4
69,4
69,4
69,4

6,0m
X
67,4
67,4
67,4
67,4
67,4
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taxa de informação = 2,175 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
X
X
X

3,0m
X
X
64,6
64,6
64,6
64,6

3,6m
X
X
63,4
63,4
63,4
63,4

4,5m
X
X
62,9
62,9
62,9
62,9

6,0m
X
X
60,9
60,9
60,9
60,9

taxa de informação = 2,475 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
X
X
X

3,0m
X
X
65,2
65,2
65,2
65,2

3,6m
X
X
64,0
64,0
64,0
64,0

4,5m
X
X
63,5
63,5
63,5
63,5

6,0m
X
X
61,4
61,4
61,4
61,4

  

taxa de informação = 4,95 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
X
X
X
X
X

3,0m
X
X
68,2
68,2
68,2
68,2

3,6m
X
X
67,0
67,0
67,0
67,0

4,5m
X
X
66,5
66,5
66,5
66,5

6,0m
X
X
64,4
64,4
64,4
64,4

 

 

 

 

3.2.2. Estações receptoras no contorno de 37 dBW

(a) Dados a 64 kbps + FEC 1/2 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
50,2
50,2
50,2
50,2
50,2

2,4m
48,2
48,2
48,2
48,2
48,2
48,2

3,0m
46,5
46,5
46,5
46,5
46,5
46,5

3,6m
45,4
45,4
45,4
45,4
45,4
45,4

4,5m
44,6
44,6
44,6
44,6
44,6
44,6

6,0m
42,9
42,9
42,9
42,9
42,9
42,9

(b) Dados a 64 kbps + FEC 3/4 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
49,1
49,1
49,1
49,1
49,1

3,0m
X
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4

3,6m
X
46,3
46,3
46,3
46,3
46,3

4,5m
X
45,5
45,5
45,5
45,5
45,5

6,0m
X
43,8
43,8
43,8
43,8
43,8

  

(c) Dados a 64 kbps + FEC 7/8 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
49,9
49,9
49,9
49,9
49,9

3,0m
X
48,2
48,2
48,2
48,2
48,2

3,6m
X
47,1
47,1
47,1
47,1
47,1

4,5m
X
46,2
46,2
46,2
46,2
46,2

6,0m
X
44,6
44,6
44,6
44,6
44,6
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(d) taxa de informação = 4,48 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
67,2
67,2
67,2
67,2
67,2

3,0m
X
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5

3,6m
X
64,3
64,3
64,3
64,3
64,3

4,5m
X
63,9
63,9
63,9
63,9
63,9

6,0m
X
61,9
61,9
61,9
61,9
61,9

(e) taxa de informação = 6,73 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0

3,0m
X
67,3
67,3
67,3
67,3
67,3

3,6m
X
66,1
66,1
66,1
66,1
66,1

4,5m
X
65,6
65,6
65,6
65,6
65,6

6,0m
X
63,7
63,7
63,7
63,7
63,7

  

(f) taxa de informação = 13,46 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
72,0
72,0
72,0
72,0
72,0

3,0m
X
70,3
70,3
70,3
70,3
70,3

3,6m
X
69,1
69,1
69,1
69,1
69,1

4,5m
X
68,6
68,6
68,6
68,6
68,6

6,0m
X
66,7
66,7
66,7
66,7
66,7
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 (g) taxa de informação = 2,175 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5

3,0m
X
63,7
63,7
63,7
63,7
63,7

3,6m
X
62,6
62,6
62,6
62,6
62,6

4,5m
X
62,1
62,1
62,1
62,1
62,1

6,0m
X
60,2
60,2
60,2
60,2
60,2

(h) taxa de informação = 2,475 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
66,1
66,1
66,1
66,1
66,1

3,0m
X
64,3
64,3
64,3
64,3
64,3

3,6m
X
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2

4,5m
X
62,7
62,7
62,7
62,7
62,7

6,0m
X
60,8
60,8
60,8
60,8
60,8

  

(i) taxa de informação = 4,95 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
69,1
69,1
69,1
69,1
69,1

3,0m
X
67,3
67,3
67,3
67,3
67,3

3,6m
X
66,2
66,2
66,2
66,2
66,2

4,5m
X
65,7
65,7
65,7
65,7
65,7

6,0m
X
63,8
63,8
63,8
63,8
63,8

 

 

 

  

3.2.3. Estações receptoras no contorno de 38 dBW

(a) Dados a 64 kbps + FEC 1/2 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3

2,4m
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4

3,0m
45,7
45,7
45,7
45,7
45,7
45,7

3,6m
44,6
44,6
44,6
44,6
44,6
44,6

4,5m
43,8
43,8
43,8
43,8
43,8
43,8

6,0m
42,3
42,3
42,3
42,3
42,3
42,3

(b) Dados a 64 kbps + FEC 3/4 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
50,2
50,2

2,4m
X
48,3
48,3
48,3
48,3
48,3

3,0m
X
46,6
46,6
46,6
46,6
46,6

3,6m
X
45,5
45,5
45,5
45,5
45,5

4,5m
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7

6,0m
43,2
43,2
43,2
43,2
43,2
43,2

  

(c) Dados a 64 kbps + FEC 7/8 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
49,1
49,1
49,1
49,1
49,1

3,0m
X
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4

3,6m
X
46,3
46,3
46,3
46,3
46,3

4,5m
X
45,5
45,5
45,5
45,5
45,5

6,0m
X
44,0
44,0
44,0
44,0
44,0
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(d) taxa de informação = 4,48 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
68,3
68,3

2,4m
X
66,3
66,3
66,3
66,3
66,3

3,0m
X
64,7
64,7
64,7
64,7
64,7

3,6m
X
63,6
63,6
63,6
63,6
63,6

4,5m
63,1
63,1
63,1
63,1
63,1
63,1

6,0m
61,3
61,3
61,3
61,3
61,3
61,3

(e) taxa de informação = 6,73 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
70,1
70,1

2,4m
X
X
68,1
68,1
68,1
68,1

3,0m
X
66,4
66,4
66,4
66,4
66,4

3,6m
X
65,3
65,3
65,3
65,3
65,3

4,5m
64,9
64,9
64,9
64,9
64,9
64,9

6,0m
63,1
63,1
63,1
63,1
63,1
63,1

  

(f) taxa de informação = 13,46 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
73,1
73,1

2,4m
X
X
71,1
71,1
71,1
71,1

3,0m
X
69,4
69,4
69,4
69,4
69,4

3,6m
X
68,3
68,3
68,3
68,3
68,3

4,5m
67,9
67,9
67,9
67,9
67,9
67,9

6,0m
66,1
66,1
66,1
66,1
66,1
66,1
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(g) taxa de informação = 2,175 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
64,6
64,6
64,6
64,6
64,6

3,0m
X
62,9
62,9
62,9
62,9
62,9

3,6m
X
61,8
61,8
61,8
61,8
61,8

4,5m
X
61,4
61,4
61,4
61,4
61,4

6,0m
X
59,6
59,6
59,6
59,6
59,6

(h) taxa de informação = 2,475 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2

3,0m
X
63,5
63,5
63,5
63,5
63,5

3,6m
X
62,4
62,4
62,4
62,4
62,4

4,5m
X
61,9
61,9
61,9
61,9
61,9

6,0m
X
60,1
60,1
60,1
60,1
60,1

  

(i) taxa de informação = 4,95 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
68,2
68,2
68,2
68,2
68,2

3,0m
X
66,5
66,5
66,5
66,5
66,5

3,6m
X
65,4
65,4
65,4
65,4
65,4

4,5m
X
64,9
64,9
64,9
64,9
64,9

6,0m
X
63,1
63,1
63,1
63,1
63,1

 

 

  

3.2.4. Estações receptoras no contorno de 39 dBW

(a) Dados a 64 kbps + FEC 1/2 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
48,4
48,4
48,4
48,4
48,4
48,4

2,4m
46,0
46,0
46,0
46,0
46,0
46,0

3,0m
44,4
44,4
44,4
44,4
44,4
44,4

3,6m
43,4
43,4
43,4
43,4
43,4
43,4

4,5m
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6

6,0m
41,3
41,3
41,3
41,3
41,3
41,3

(b) Dados a 64 kbps + FEC 3/4 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3

2,4m
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4
47,4

3,0m
45,8
45,8
45,8
45,8
45,8
45,8

3,6m
44,8
44,8
44,8
44,8
44,8
44,8

4,5m
44,1
44,1
44,1
44,1
44,1
44,1

6,0m
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7

  

(c) Dados a 64 kbps + FEC 7/8 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
48,2
48,2
48,2
48,2
48,2

3,0m
X
46,6
46,6
46,6
46,6
46,6

3,6m
X
45,6
45,6
45,6
45,6
45,6

4,5m
X
44,9
44,9
44,9
44,9
44,9

6,0m
X
43,5
43,5
43,5
43,5
43,5
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(d) taxa de informação = 4,48 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
67,4
67,4
67,4
67,4
67,4

2,4m
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5

3,0m
63,9
63,9
63,9
63,9
63,9
63,9

3,6m
62,8
62,8
62,8
62,8
62,8
62,8

4,5m
62,4
62,4
62,4
62,4
62,4
62,4

6,0m
60,7
60,7
60,7
60,7
60,7
60,7

(e) taxa de informação = 6,73 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
69,2
69,2
69,2
69,2
69,2

2,4m
67,3
67,3
67,3
67,3
67,3
67,3

3,0m
65,6
65,6
65,6
65,6
65,6
65,6

3,6m
64,6
64,6
64,6
64,6
64,6
64,6

4,5m
64,2
64,2
64,2
64,2
64,2
64,2

6,0m
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5

  

(f) taxa de informação = 13,46 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
72,2
72,2
72,2
72,2
72,2

2,4m
70,3
70,3
70,3
70,3
70,3
70,3

3,0m
68,6
68,6
68,6
68,6
68,6
68,6

3,6m
67,6
67,6
67,6
67,6
67,6
67,6

4,5m
67,2
67,2
67,2
67,2
67,2
67,2

6,0m
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5
65,5
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(g) taxa de informação = 2,175 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
63,7
63,7
63,7
63,7
63,7

3,0m
X
62,1
62,1
62,1
62,1
62,1

3,6m
X
61,1
61,1
61,1
61,1
61,1

4,5m
X
60,7
60,7
60,7
60,7
60,7

6,0m
X
59,0
59,0
59,0
59,0
59,0

(h) taxa de informação = 2,475 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
64,3
64,3
64,3
64,3
64,3

3,0m
X
62,7
62,7
62,7
62,7
62,7

3,6m
X
61,7
61,7
61,7
61,7
61,7

4,5m
X
61,2
61,2
61,2
61,2
61,2

6,0m
X
59,5
59,5
59,5
59,5
59,5

  

(i) taxa de informação = 4,95 Mbps 


TX

RX
1,8m
2,4m
3,0m
3,6m 
4,5m
6,0m

1,8m
X
X
X
X
X
X

2,4m
X
67,3
67,3
67,3
67,3
67,3

3,0m
X
65,7
65,7
65,7
65,7
65,7

3,6m
X
64,7
64,7
64,7
64,7
64,7

4,5m
X
64,2
64,2
64,2
64,2
64,2

6,0m
X
62,6
62,6
62,6
62,6
62,6

 

  

No âmbito deste documento, no caso da comunicação de dados, os valores de EIRP para as demais taxas de informação deverão ser obtidos a partir da aplicação da seguinte fórmula: E = Eo + 10 log (R/64), onde E é a EIRP a ser calculada, Eo é a EIRP obtida das tabelas anteriores, para o mesmo tipo de FEC. R é a taxa de informação, expressa em Kbps. 

As restrições de transmissão aplicáveis às demais taxas de informação são as mesmas constantes das correspondentes tabelas para 64 Kbps.

 

                                              ANEXO I

                                                     Norma n° 01/97

Características Mínimas de Radiação de Antenas de Estações Terrenas

para Comunicação via Satélite

 

1 - Objetivo

 A presente Norma tem por objetivo estabelecer as características técnicas mínimas de antenas de transmissão e recepção utilizadas em estações terrenas nos enlaces de comunicações via satélites geoestacionários e também as utilizadas nos enlaces de alimentação, rastreio, telemetria e controle dos serviços de comunicações via satélites geoestacionários e não-geoestacionários.

 2 - Campo de Aplicação

 Esta Norma aplica-se à elaboração e análise de projetos e à verificação da compatibilidade eletromagnética entre os serviços mencionados no item 1 e entre estes e os serviços terrestres que compartilham a mesma faixa de freqüências.

 Esta Norma aplica-se, também, aos projetos de novos enlaces de comunicações via satélite, aos projetos de alterações de sistemas radiantes e aos sistemas que devam ser otimizados por determinação do Ministério das Comunicações.

 3 - Definições

 Para os efeitos de aplicação desta Norma, as definições aqui estabelecidas têm prevalência sobre quaisquer outras e as não contempladas constam do Regulamento de Radiocomunicações da União Internacional de Telecomunicações (UIT).

3.1 - Lóbulo Principal: é o lóbulo de radiação que contém a direção de máxima radiação da antena.

3.2 - Lóbulos Laterais: são os lóbulos de radiação existentes em direções outras que não a do lóbulo principal.

3.3 - Antena Isotrópica: é uma antena hipotética cuja intensidade de campo radiado se dá de maneira uniforme em todas as direções do espaço.

3.4 - Diagrama de Radiação: é a representação das propriedades de radiação de uma antena em função de um sistema de coordenadas espaciais. Para efeito de aplicação desta Norma, são considerados representantes destas propriedades os diagramas de radiação existentes em dois planos ortogonais entre si e que contenham a direção de máxima radiação da antena.

3.5 - Ganho G (dBi): é a relação, expressa em dB, entre a intensidade de radiação em uma dada direção do espaço e a que seria obtida quando utilizada uma antena isotrópica, ambas alimentadas com a mesma potência.

3.6 - Largura de Feixe de 1 dB: é o ângulo medido em um plano do lóbulo principal da antena, entre as duas direções nas quais a potência do sinal é 1 dB inferior ao máximo de radiação da antena.

3.7 - Polarização de uma Onda: é a descrição do comportamento do vetor campo elétrico definido através da figura traçada pela extremidade deste vetor, em função do tempo, em uma posição fixa no espaço, em um plano ortogonal à direção de propagação da onda radiada.

3.8 - Razão Axial: é a relação, expressa em dB, entre o eixo maior e o eixo menor da elipse de polarização descrita pelo comportamento do vetor campo elétrico, conforme descrito no item 3.7.

3.9 - Discriminação em Polarização Cruzada: é a pior relação, expressa em dB, entre as intensidades de campo recebidas em duas polarizações ortogonais, sendo uma delas tomada na direção de máxima radiação do lóbulo principal e na sua polarização principal.

3.10 - Dimensão D: é a maior dimensão transversal à direção de propagação da antena, expressa em metros.

3.11 - Comprimento de Onda ( : é a relação, expressa em metros, entre a velocidade da luz no espaço livre e a freqüência de operação da antena.

3.12 - Relação D/( : é a relação entre a dimensão D e o comprimento de onda (. Para efeito de aplicação das características de radiação de antenas explicitadas nesta Norma, esta relação deve ser satisfeita para cada freqüência específica de análise.

3.13 – Ângulo ( : é o ângulo, expresso em graus, que define uma direção qualquer do espaço em relação à direção de ganho máximo da antena referente à polarização principal da onda radiada.

3.14 - Ângulo (min: é o maior ângulo, expresso em graus, entre 1( e 160*(/D, sendo ( e D expressos em metros.

3.15 - Regiões de Transbordamento (vide Figura 1): são as regiões angulares do diagrama de radiação nas quais ocorrem os transbordamentos de iluminação nos refletores da antena. Definição somente aplicável a antenas refletoras.

3.16 - Regiões de Cáusticas (vide Figura 1): são as regiões angulares do diagrama de radiação onde se concentram os sinais espalhados pelas bordas dos refletores da antena. Definição somente aplicável às antenas refletoras.

3.17 - Erro de Apontamento: é o valor médio quadrático da diferença entre o ângulo, medido em graus, formado pela direção de apontamento desejada e a direção de máxima radiação, dentro do espaço angular entre a direção de ganho máximo da antena em Polarização Principal e a direção do satélite, nas condições ambientais previstas para a operação da antena.
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4 - Características Mínimas de Radiação em Polarização Principal

4.1- Características do Diagrama até 20o

4.1.1 - Para antenas com D/( maior ou igual a 54

Cada diagrama de radiação na Polarização Principal deve atender, na região angular entre (min e 20(, à envoltória G = 29-25*Log (, com os critérios de tolerância do item 6.

O nível máximo do diagrama de radiação na região entre 100*(/D e (min, região do primeiro lóbulo lateral, deverá estar a pelo menos 12 dB abaixo do ganho máximo da antena.

4.1.2 - Para antenas com D/( menor que 54

Cada diagrama de radiação na Polarização Principal deve atender, na região angular entre (min e 20(, à envoltória G = 29-25*Log (, com os critérios de tolerância do item 6.

· nível máximo do diagrama de radiação na região entre 100*(/D e (min, região do primeiro lóbulo lateral, deverá estar a pelo menos 15 dB abaixo do ganho máximo da antena.

4.2 - Características do Diagrama para ( entre 20o e 180o 

O ganho dos lóbulos laterais em Polarização Principal, referente às antenas objeto da presente Norma, deve estar abaixo da envoltória da Tabela 1, com os critérios de tolerância dos itens 6.1 e 6.2.

Nas regiões de transbordamento e cáusticas de antenas refletoras, devem ser adotados os critérios de tolerância do item 6.3. 

                                                      Tabela 1

Envoltória do Diagrama de Radiação em Polarização Principal para  ( entre 20º e 180º

Faixas de Ângulos  

( (graus)
Envoltória (dBi)

20o a 26,3o
- 3,5

26,3o a 48o
32 - 25*Log (

48o a 180o
- 10

5 - Características Mínimas de Radiação em Polarização Cruzada

As especificações para as características de discriminação em polarização cruzada de antenas têm caráter obrigatório no caso de transmissão e apresentam caráter de recomendação no caso de recepção.

5.1 - Características do Diagrama na Região do Lóbulo Principal

5.1.1 - Para antenas operando em polarização linear em freqüências menores ou iguais a 8,4 GHz

As antenas de estações terrenas com D/( menor que 80 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 30 dB, dentro do cone definido pelo erro de apontamento da antena e valores melhores que 22 dB, na largura de feixe de 1 dB.

As antenas com D/( maior ou igual a 80 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 35 dB, na largura de feixe de 1 dB.

5.1.2 - Para antenas operando em polarização linear em freqüências maiores que 8,4 GHz

As antenas de estações terrenas com D/( menor que 120 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 30 dB, dentro do cone definido pelo erro de apontamento da antena e valores melhores que 22 dB, na largura de feixe de 1 dB.

As antenas com D/( maior ou igual a 120 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 35 dB, na largura de feixe de 1 dB.

5.1.3 - Para antenas operando em polarização circular

As antenas de estações terrenas com D/( menor que 54 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 17,7 dB (Razão Axial = 2,27 dB), dentro do cone definido pelo erro de apontamento da antena.

As antenas de estações terrenas com D/(  maior ou igual a 54 e menor que 135 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 23 dB (Razão Axial = 1,23 dB), dentro do cone definido pelo erro de apontamento da antena.

As antenas de estações terrenas com D/( maior ou igual a 135 devem apresentar valores de discriminação em polarização cruzada melhores que 30,7 dB (Razão Axial = 0,50 dB), na largura de feixe de 1 dB.

5.2 - Características do Diagrama em Regiões de Lóbulos Laterais


O ganho dos lóbulos laterais em polarização cruzada deve ficar abaixo da envoltória contida na Tabela 2, de acordo com os mesmos critérios de tolerância em polarização principal descritos nos itens 6.1, 6.2 e 6.3.

                                                    Tabela 2

Envoltórias de Diagramas de Radiação em Polarização Cruzada na Região de Lóbulos Laterais

Faixas de Ângulos

  ( (Graus)
Envoltória (dBi)

  (min  a   7o    (Nota 1)
23 - 20*Log (

7o a 26,3o
20,2 - 16,7*Log (

26,3o a 48o
32 - 25*Log (

48o a 180o
- 10

Nota 1: quando, para a primeira faixa de ângulos, o valor de  (min for maior que 7°, considerar a envoltória referente à próxima faixa de ângulos, cujo limite angular superior seja maior que o valor de (min.

6 - Critérios de Tolerância
6.1 - Critérios de Tolerância para Antenas com D/( maior ou igual a 100

É permitido que alguns lóbulos laterais excedam a envoltória especificada, desde que, em cada janela angular, a soma da largura dos intervalos nos quais a envoltória é excedida não ultrapasse 10% (vide Nota 2) da largura da janela angular correspondente. As janelas angulares estão definidas na Tabela 3.

A determinação do percentual excedente por janela angular deve considerar a média dos percentuais angulares excedentes nesta mesma janela, obtidos dos vários semiplanos caracterizados. Esta média deve ser atendida para cada par de freqüência e polarização.

                                               Tabela 3

Definição das Janelas angulares para verificação do critério de tolerância para Lóbulos Laterais

Número da Janela Angular
Intervalos Angulares em ( (Graus)

               1    (Nota 2)
          ( min    a     2o    (Nota 1)

                        2    (Nota 2)
2o a 4o

                        3    (Nota 2)
4o a 7o

4
  7o a 10o

5
10o a 20o

6
20o a 40o

7
40o a 70o

8
  70o a 100o

9
100o a 180o

Nota 1: quando, para a primeira janela angular, o valor de  (min for maior que 2°, considerar a próxima janela angular, cujo limite superior do intervalo angular seja maior do que (min.

Nota 2: para diagramas de antenas operando em freqüências inferiores a 8,4 GHz, o percentual excedente nas janelas 1, 2 e 3, pode alcançar valores de até 15%, desde que nenhum lóbulo lateral exceda 3 dB na envoltória.

6.2 - Critérios de Tolerância para Antenas com D/( menor que 100

É permitido que alguns lóbulos laterais, na região angular entre (min e 20(, excedam a envoltória especificada em até 3 dB, desde que a soma de todos os intervalos angulares nos quais a envoltória é excedida não ultrapasse a 10% desta região.

Para lóbulos laterais ocorrendo em ângulos maiores que 20o, fora das regiões de transbordamento e cáusticas, deve-se aplicar o mesmo critério de tolerância definido no item 6.1.

6.3 - Critérios de Tolerância para Regiões de Transbordamento e Cáusticas nas Faixas Angulares de ( entre 20o e 180o

O transbordamento pode exceder à envoltória especificada em no máximo 6 dB, em janelas angulares inferiores a 15(, desde que se iniciem em ângulos ( maiores que 20( e menores ou iguais a 70(.

Para transbordamentos que se iniciem em ângulos maiores que 70(, estes poderão ocorrer até o nível máximo de + 3 dBi, desde que confinados a intervalos angulares inferiores a 40(.

Em regiões de cáusticas podem ocorrer valores superiores aos especificados na Tabela 1.

7 - Disposição Final

As antenas objeto da presente Norma devem manter a estabilidade de suas características de forma a atender os valores especificados nesta durante o período de vida útil.
8 - Informações :

Dúvidas , sugestões e esclarecimentos , contate ou envie correspondência para :

UNS-1 – Unidade de Negócios Satélite – Gerencia de Operações e Engenharia – Engenharia de Comunicações

End. : Rua da Assembléia, 10  sala:2209
Tel : (021) 519-9334

CEP : 20119-900

Rio de Janeiro  -  RJ   - Brasil

E-mail : uns1@embratel.com.br
Última atualização : 02/06/2000

Figura 1 - Regiões de Transbordamento e Cáusticas
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