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I - OBJETIVOS DO PROGRAMA

0 Programa Tecnologia de Estagoes Terrenas, proposto pelo
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) do Conselho Nacional de Desenvol
vimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) a Financiadora de Estudos e Pro
jetos (FINEP), e um programa de pesquisa e desenvolvimento tecnologico
cuja finalidade e tornar o Brasil capaz de fabricar estacoes terrenas
para diversos tipos de comunicagoes por satelites. Esta capacitacao deve
ra ser alcancada atraves de estudos preliminares, projeto, desenvolvimen
to, montagem e teste de prototipos de estacoes terrenas em laboratorio,
e adaptacao dos resultados obtidos aos metodos de producao industrial.

A presente proposta baseia-se principalmente no que esta
estabelecido no projeto prioritario sobre estacoes terrenas do  Segundo
Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (II PBDCT), e
refere-se a atividades programadas para tres fases sucessivas, com dura
cao de seis meses, dois anos e um ano. Os prototipos de laboratorio se
rao completados e testados ate o final da segunda fase.

Esta Proposta cobre uma parte importante, mas nao a tota
lTidade, dos trabalhos sobre estacoes terrenas planejados pelo INPE para
os proximos varios anos. Feita esta ressalva importante, os termos "Pro
grama" e "Programa Tecnologia de Estagoes Terrenas" sao doravante usados
neste documento em referencia restrita a parte nele descrita. 0 restante
sera encaminhado atraves de propostas separadas, mas uma breve visao de
conjunto & dada neste paragrafo. A curto prazo, pretende-se desenvolver es
tacoes de pequeno e medio porte, com antenas fixas ou ajustaveis, de ate
dez metros de diametro, para operar com satelites geoestacionarios. Se
rao estacoes destinadas a comunicacoes de voz, telegrafia e dados, que
constituem o objeto desta Proposta, e estacoes destinadas a recepcao de
imagens e dados transmitidos por satelites meteorologicos. A medio e lon
go prazos, pretende-se construir estacgoes para recepcao de dados de saté
Tites de sensoreamento remoto e estacoes mestras para rastreio, teleme
tria e telecomando de satelites. Todo este trabalho sera orientado pelas
necessidades previsiveis do pais no setor, antecipando-se a elas, tendo
em vista reduzir a dependencia tecnologica e as importacoes de equipa
mentos, por ocasiao da instalacao de futuros sistemas. Na medida do pos
sTvel, as diversas partes das estacoes serao desenvolvidas de modo a



permitir sua fabricacao no Brasil, a partir de componentes basicos, que
sdo disponiveis em mercado relativamente amplo e competitivo, e nao cons
tituem a parte maior do custo do produto final. Esta abordagem permitira
atingir altos niveis de nacionalizagao, que poderao ser melhorados  com
0 progresso da industria de componentes, sem fazer uso de opgoes tecnolo
gicas superadas.

0 Programa ora proposto tem por objetivo geral a capacita
cdo tecnoldgica em estacGes terrenas de comunicacoes, como esta dito aci
ma. Este objetivo pode ser atingido orientando o Programa para uma meta
especifica, o atendimento de uma necessidade expressa das Forcas Arma
das, o estabelecimento de uma rede de comunicacoes de seguranga por sat§
1ite. Um estudo inicial do Estado Maior das Forcas Armadas (EMFA) previu
mais de uma centena de estacoes terrenas para essa rede, que usaria um
repetidor do Sistema Brasileiro de Telecomunicacoes por Satelite (SBTS).
Com a suspensao do SBTS pelo governo federal, os estudos de sistema para
a rede de comunicacoes de seguranca podem ser ampliados, considerando-se
novas alternativas para o segmento espacial. 0 INPE propoe-se a realizar
esses estudos, com a colaboracao de representantes e pessoal técnico das
Forcas Armadas, estabelecer especificagoes adequadas para as estacoes
terrenas que poderao compor a rede, projetar, desenvolver e construir os
prototipos e fazer o acompanhamento de sua transferencia a industria. 0
0 EMFA confirmou a intencao de coordenar a participacao dos representan
tes das Forcas Armadas no Programa.

Por outro lado, € de evidente interesse para o pais que
se aproveitem, tambem com vistas a aplicacoes fora da area militar, a
infraestrutura de Taboratorios e a experiencia do INPE no desenvolvimen
to de estacoes terrenas, bem como resultados novos e tecnologia obtidos
ao longo das fases do Programa aqui delineado. Para tanto, devera fazer
parte integrante do mesmo um intercambio de informacoes com a Telebras,
cujo interesse em estacoes terrenas para telefonia publica e para recep
cao de televisdo justifica um acompanhamento direto dos trabalhos do
INPE e entidades colaboradoras das Forgas Armadas. A forma exata desse
acompanhamento pela Telebras sera determinada em funcao de sua programagao
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interna, em particular no tocante ao estabelecimento do Centro de Pesqui
sas e Desenvolvimento (CPqD) em Campinas. A Telebras se fara representar
nas reunioes tecnicas do Programa e podera, na medida que The for adequa
da, aproveitar dos trabalhos de laboratorio para fazer formacdo de pes
soal.

Os sistemas de comunicagOes por satelite apresentam gran
de interesse para um pais como 0 nosso, a ponto de sua utilizacao tor
nar-se um imperativo economico. E necessario um esforgo tecnologico com
pativel nessa area, para que nao fiquemos dependentes de vultosas impor
tacoes. De acordo com o II PBDCT, este esforgo deve se efetivar em dois
grandes programas, correspondentes ao segmento espacial (satelites) e ao
segmento de terra (estacOes terrenas). A tecnologia de satelites sera
desenvolvida pelo pais em prazo comparativamente mais longo, e dificil
mente prescindira de acordos de cooperacdo internacional. 0 assunto esta
sendo examinado no ambito da Comissao Brasileira de Atividades Espaciais
(COBAE), cabendo ao INPE desenvolver estudos tecnicos necessarios. A tec
nologia de estagoes terrenas, com a caracteristica de ser muito menos
exigente e dispendiosa, devera proporcionar beneficios igualmente signi
ficativos e mais imediatos.

Cabe ressaltar que, na area de telecomunicagoes espa
ciais, nao existem empresas multinacionais estabelecidas no Brasil, com
as quais uma emergente industria nacional teria que competir. Como  tal
situacao nao tende a prevalecer indefinidamente, as oportunidades ofere
cidas pelo momento presente devem ser aproveitadas tambem com este aspec
to em mente.

Uma forma de desenvolver tecnologia nacional de foguetes
lancadores e de espaconaves durante os proximos anos, estudada atualmen
te pelo governo federal, envolve a realizacao de uma missao espacial com
pleta, dentro da qual se identificam um programa para o langcador e outro
para o satelite. Este ultimo teria o INPE como contratante principal e
orgao executor responsavel. A presente proposta para o Programa Tecnolo
gia de Estacoes Terrenas nao esta de nenhuma maneira contingenciada ao
desenvolvimento de um satelite pelo INPE, mas & evidentegquemuito podera
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se beneficiar dos investimentos em pessoal e equipamentos, necessarios a
concretizacao da missao espacial completa. O satelite a ser desenvolvi
do, independentemente do tipo escolhido, teria um sistema de comunicacoes
de servico (rastreio, telemetria e telecomando) e, naturalmente, seria
acompanhado por estacoes terrenas.
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IT - EXPERIENCIA PREVIA E INFRAESTRUTURA

A experiencia adquirida pelo INPE no projeto e desenvolvi
mento de diversos blocos componentes, ou subsistemas, utilizados em esta
coes terrenas, bem como na integracao dessas estacoes a partir dos  sub
sistemas, ja e significativa no ambito nacional. Essa experiencia vem se
acumulando desde o inicio da decada, com estudos tecnicos diversos @
construcao de equipamentos, muitos dos quais com aplicacao efetiva na re
cepcao de sinais de satelites meteorologicos e na transmissdao e recepgao
de televisdo atraves de satelite. Comprovam-na os proprios equipamentos
construidos, bem como relatdorios, teses e publicagoes tecnicas.

A necessidade de receber sinais vindos do espaco, para
uso em suas proprias pesquisas, originou o interesse do INPE no desenvol
vimento de estacoes terrenas. Mais tarde, os objetivos dos trabalhos de
engenharia tiveram que ser ampliados, ao tempo em gque surgiam no
vos tipos de satelites e servicos de radiocomunicacoes espaciais. Ja em
1971 era industrializado prototipo desenvolvido no INPE de estacao re
ceptora de imagens APT, transmitidas em 136 MHz pelo satelite meteorolo
gico ESSA-8, de orbita polar. Nesse mesmo ano, o INPE iniciou o desenvol
vimento de tecnicas de microondas visando a construgao de receptores pa
ra sinais de satelites na faixa de 2,6 GHz. A partir de entao, foram de
senvolvidos amplificadores de baixo ruido (Figura 1), osciladores (Figu
ra 2), filtros e misturadores (Figura 3), utilizando a tecnica de 1i
nhas de fita. Foi necessario desenvolver uma elaborada tecnica de cal
culo de circuladores de multiplos acessos (Figura 4). Por meio de estu
dos teoricos e trabalhos praticos efetivamente levados a termo, criou-se
uma infraestrutura tecnologica e humana capaz de realizar quaisquer dos
blocos constituintes de uma estagao terrena para aquela faixa de frequéﬂ
cias. Recentemente, foi possivel projetar e construir, em poucas meses,
uma estacao receptora incluindo a antena (Figura 5) para sinais meteoro
logicos tipo WEFAX transmitidos pelo satelite geoestacionario SMS.

A primeira tentativa de passar a frequencias mais altas
(faixa C de microondas) foi feita em 1973, quando da experiencia com o
satelite ATS-6, em que se fizeram transmissoes de TV e programas sonoros



Fig. 1 - Em cima: amplificador de baixo ruido para 0 receptor de
2,62 GHz. Em baixo: receptor para o sinal de rastreio  (beacon)
do satelite ATS-6, em 3.95 GHz, com conversor para saida em
30 MHz.

Fig. 2 - Oscilador local em 2.74 GHz para estacao terrena receptora de
satelite ATS-6,



Fig. 1 - Em cima: amplificador de baixo ruido para o receptor de
2.62 GHz. Em baixo: receptor para o sinal de rastreio (beacon)
do satelite ATS-6, em 3.95 GHz, com conversor para saida em
30 MHz.

Fig. 2 - Oscilador local em 2.74 GHz para estacao terrena receptora do
satelite ATS-6



Fig. 3 - Circuitos utilizados no receptor de 2,62 GHz. A esquerda: filtro
passa-faixa. A direita: misturador com saida em 120 MHz.

Fig. 4 - Circuladores de tres acessos projetados e construidos para a
faixa de 6 GHz.



Fig. 3 - Circuitos utilizados no receptorde 2.62 GHz. A esquerda: filtro
passa-faixa. A direita: misturador com saida em 120 MHz.

Fig. 4 - Circuladores de tres acessos projetados e construidos para a
faixa de 6 GHz.



Fig. 5 - Estacao receptora dos sinais WEFAX transmitidos pelo satelite
meteorologico sincrono (SMS) em 1691 MHz, com antena, amplifica
dor de baixo ruido e adaptador de sinal.



Fig. 5 - Estacao receptora dos sinais WEFAX transmitidos pelo satelite
meteorologico sincrono (SMS) em 1691 MHz, com antena, amplifica
dor de baixo ruido e adaptador de sinal.



para o Rio Grande do Norte atraves do satelite. Para este fim foi proje
tado e construido nos laboratorios do INPE um conversor de 70 MHz  para
6 GHz, incorporando elementos complexos, como multiplicadores de frequen
cia, filtros helicoidais e filtros interdigitais. A Figura 6 mostra esse
conversor e apresenta uma descricao de seus subcomponentes. Foram tambem
realizados um receptor de 4 GHz (Figura 1) para captar o sinal de locali
zacao (beacon) do satelite, na estacao terrena transmissora, instalada
em Sao Jose dos Campos, e uma estacao terrena completa para recepgio em
2,6 GHz, utilizada no Rio Grande do Norte.

Desde a experiencia com o ATS-6, o INPE vem empreendendo
esforcos para aperfeicoar sua tecnologia de multiplicadores de frequen
cia, amplificadores, antenas e componentes em guias de ondas, principal
mente visando o uso das faixas de 4 a 6 GHz. A Figura 7 mostra uma tran
sicao faixa larga de guia de ondas circular para retangular, que envolve
elaborada tecnica de projeto e construcao mecanica rigorosa. 0 mesmo po
de ser dito com respeito a antena conica corrugada, ora em fase de desen
volvimento e testes, mostrada na Figura 8, que devera servir de alimenta
dor para uma antena tipo Cassegrain otimizada, que esta sendo projetada.

Uma vez iniciado o Programa Tecnologia de Estagoes Terre
nas, objeto desta Proposta, sera possivel ao INPE contar com a contribui
cao tecnica que os institutos e centros de pesquisa e desenvolvimento das
Forcas Armadas estao em condicoes de prestar, fazendo com que se amplie
e dissemine a experiencia obtida. Finalmente, deve-se levar em conta a
comprovada capacidade da industria nacional em absorver este nivel de
tecnologia.

0 pessoal de pesquisa e de engenharia do INPE de maior in
teresse para o Programa esta, principalmente, no Departamento de Engenha
ria Espacial (DEE), com conhecimentos e experiencia em diversos  campos
relevantes, como radiopropagacao em meios ionizados e nao-ionizados, mi
croondas, teoria de comunicacoes, circuitos e sistemas digitais e ana
logicos. Poderao ser utilizadas as instalagoes, instrumentos e equipamen
tos ja existentes nos Laboratorios de Antenas, de Microondas, de Teleco
municacoes e de Sistemas Digitais e Analogicos, do DEE. A complementacao



(b)

Fig., 6 - Sistema multiplicador e conversor de frequencia utilizado na es
tacao terrena transmissora de Sao José dos Campos no experimen
to com o satelite ATS-6. (a) Vista frontal., (b) Vista interna:
sequindo o sinal, que entra em 70 MHz, em cima e a direita da
figura, temos multiplicador por tres, filtro em 210 MHz, ampli
ficador em 210 MHz, misturador-conversor para 660 MHz, filtro
helicoidal em 660 MHz, amplificador em 660 MHz, multiplicador
por nove com diodos step-recovery, filtro interdigital em
5.94 GHz.



(a)

Fig. 6 - Sistema multiplicador e conversor de frequencia utilizado na
estacao terrena transmissora de Sao Jose dos Campos no  experi
mento com o satelite ATS-6. (a) Vista frontal. (b) Vista inter
na: seguindo o sinal, que entra em 70 MHz, em cima e a direita
da figura, temos multiplicador por tres, filtro em 210 MHz, am
plificador em 210 MHz, misturador-conversor para 660 MHz, fil
tro helicoidal em 660 MHz, amplificador em 660 MHz, multiplica

dor por nove com diodos step-recovery, filtro interdigital em
5.94 GHz.
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Fig. 7 - Transicao de guia de ondas circular para retangular na faixa C
(em desenvolvimento)

Fig. 8 - Corneta conica corrugada para comunicacao em 6 e 4 GHz (em desen
volvimento)
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Fig. 7 - Transicao de guia de ondas circular para retangular na faixa C
(em desenvolvimento)

Fig. 8 - Corneta conica corrugada para comunicacao em 6 e 4 GHz  (em de
senvolvimento)
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do acervo dos laboratorios, no que se faz necessario, e objeto desta Pro
posta. Poderao ser utilizadas tambem instalacoes de centros de pesquisa
das Forgcas Armadas, como, por exemplo, o amplo campo de antenas do  Cen
tro Tecnico Aeroespacial (CTA), vizinho ao INPE, que se presta a medidas
de ganho, impedancia, polarizacdo e diagrama de irradiacdo, em condigoes
adequadas de precisao.

A infraestrutura de apoio tecnico e administrativo do
INPE & capaz de prover servicos de computacao, biblioteca, desenho técni
co, secretaria, grafica, suprimento, almoxarifado, etc., que serao neces
sarios ao Programa. A menos do que esta explicito nesta Proposta como ob
jeto de financiamento, esses servigos serao recursos de contrapartida.As
listas contidas nos anexos a Proposta descrevem recursos humanos e mate
riais do INPE, na parte cientifica e tecnica, disponiveis no presente e
de interesse para o Programa.
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IIT - FASES E PROJETOS DO PROGRAMA

0 Programa Tecnologia de Estagoes Terrenas se desenvolve
ra em tres fases sucessivas:

A primeira fase, com duragao de seis meses, destina-se
principalmente a estudos de sistema e a preparagao de especificacoes, mas
ja inclui diversos trabalhos de desenvolvimento experimental em Tabora
torio. Constam ainda desta fase dois projetos especiais, que sao estudos
de viabilidade.

Durante a segunda fase, de dois anos, sera completado o
projeto, desenvolvimento e construcao de todos os blocos componentes das
estacoes terrenas, de acordo com as especificacoes. Os prototipos serao
montados e testados em seguida. Levantamentos na area industrial, desde
o infcio desta fase, facilitardo o processo de transferencia, que se com
pletara na terceira fase. Tera continuidade durante a segunda fase um
projeto de estudos gerais de sistema.

A terceira fase, destinada a completar a transferencia da
tecnologia desenvolvida para a producao industrial, tem duragao estipula
da em um ano, mas podera ser mais breve. 0 processo de transferencia, e
fetivamente, tera inicio durante a segunda fase. Esta Proposta nao  con
tem uma descricao pormenorizada da terceira fase, que resultara de uma
programacao posterior.

Descrevem-se, a seguir, 0s projetos previstos para as
duas primeiras fases do Programa.

Primeira Fase

Com a participagcao conjunta de pessoal do INPE e das For
cas Armadas, os trabalhos desta fase estao enquadrados nos seguintes pro
jetos:
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Projeto Sistemas (SISTEM)

Titulo extenso: Estudos e Engenharia de Sistemas de Comunicacoes por Sa
telite.

Categoria: Pesquisa aplicada.
Duracao: Trinta meses.

Descricao Sumaria: Durante a primeira fase (primeiros seis meses do Pro
jeto) sera feito um estudo sobre redes de comunicacoes por satélite com
grande numero de estacoes terrenas pequenas e medias, nas suas caracte
risticas de sistema, com analise dos parametros do segmento espacial que
mais afetam as especificacoes e os custos das estacoes terrenas, como
frequencias, EIRP e ganho dos repetidores. Interessam principalmente,
nesta fase, 0s sistemas para comunicacoes de voz, telegrafia e dados de
faixa estreita, do ponto de vista de uma futura rede de comunicagoes pa
ra as Forcas Armadas.

Indicadores: Ao final da primeira fase, as conclusoes serao apresentadas
em relatorio. Neste relatorio. procurar-se-a caracterizar as configuracgoes
de sistema mais vantajosas, tecnica e economicamente. Alem de caracteri
zar as estagoes terrenas que formariam o segmento de terra, em cada ca
so, 0 relatorio fornecera subsidios uteis no referente aos tipos de sate
lites de comunicacoes que apresentam maior interesse.

Projeto Especificacoes (ESPECS)

Titulo extenso: Especificagao de Estagoes Terrenas para Rede de  Comuni
cacoes de Seguranca.

Categoria: Pesquisa Aplicada.
Duracao: Seis meses.

Descricao Sumaria: Com base em satelites de comunicacOes experimentais e
operacionais definidos.existentes ou propostos, sera feito um estudo de
requisitos de estacOes terrenas pequenas e medias para rede de comuni
cacoes de voz, telegrafia e dados, usando multiplo acesso por divisao em
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frequencia, canal singelo por portadora e modulagcao PSK (com sistema del
ta para voz) ou FM. Serao elaboradas especificacoes de desempenho e de
projeto para as estacoes terrenas, suficientemente pormenorizadas para
permitir o desenvolvimento de prototipos. Este projeto contrasta com o
anterior (Sistemas) por partir de caracteristicas preestabelecidas de seg
mento espacial e pela enfase dada a elaboragao de especificacoes. Os tra
balhos dos dois projetos se aproveitarao mutuamente.

Indicadores: Serao indicadores as especificacoes de desempenho, apos qua
tro meses, e as especificacoes de projeto, mais detalhadas, na conclusao
do Projeto. Sera feito um relatorio final contendo as especificacoes.

Projeto Antenas e Circuitos de RF e IF (ANTRIF)

Titulo extenso: Desenvolvimento de Antenas e Circuitos de Radiofrequen
cia e Frequencia Intermediaria para Estacoes Terrenas.

Categorias: Pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.
Duracao: Vinte e quatro meses.

Descricao Sumaria: Durante a primeira fase (seis meses) serao realizados
diversos trabalhos de Taboratorio que nao necessitam das especificagoes
finais das estacoes terrenas. Alguns desses trabalhos tem precursores em
projetos ja desenvolvidos ou em progresso no INPE. Sera completado e tes
tado o alimentador de antena ja mencionado, do tipo corneta conica corru
gada, para sistemas a duplo refletor, que tem sido objeto de estudos teo
ricos. Sera construida e testada uma antena parabolica tipo Cassegrain,
de pequeno diametro, com sub-refletor moldado para maxima eficiencia. 0
desenvolvimento experimental deste projeto inclui ainda polarizador, di
plexador, multiplicador de frequencia, circulador e outros subsistemas
de estacoes terrenas. Para completar a disponibilidade de equipamentos
de medidas, serao desenvolvidas cargas quente e fria para medicao de tem
peratura de ruido de amplificadores e antenas. Estes trabalhos terao con
tinuidade na sequnda fase do Projeto, orientados pelos resultados do Pro
jeto Especificacoes, devendo ser exploradas diferentes faixas de frequég
cias, inclusive acima de 10 GHz. A maior parte dos instrumentos, equipa



o VT =
mentos e componentes encomendados ou adquiridos por este projeto durante

a primeira fase terao emprego na fase seguinte.

Indicadores: Sera apresentado relatorio dos resultados obtidos apos  os
seis meses da primeira fase. Servirao tambem como indicadores os subsis
temas, circuitos e equipamentos realizados.

Projeto Bandabase (BANBAS)

Titulo extenso: Desenvolvimento de Modems, Codecs, Geradores de Frequen
cias e Outros Circuitos de Baixa Frequencia para Estacoes Terrenas.

Categorias: Pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.
Duracao: Vinte e quatro meses.

Descrigao sumaria: Serao projetados e desenvolvidos circuitos diversos
para comunicacoes de voz, telegrafia e dados, a serem utilizados em pro
totipos de estacoes terrenas. Nos primeiros seis meses do Projeto 0s
principais trabalhos serao: desenvolvimento experimental de codec convo
lucional corretor de erros e de codec delta para voz; estudos e projeto
de modems FM e PSK, geradores de frequencias, filtros e outros circuitos
de processamento de sinal em bandabase. Principalmente apos esta primei
ra fase, os trabalhos serao orientados pelos resultados do Projeto Espe
cificacoes. A maior parte dos instrumentos, equipamentos e componentes
encomendados ou adquiridos por este projeto durante a primeira fase te
rao emprego na fase seguinte.

Indicadores: Sera apresentado relatdrio dos resultados obtidos apos os
seis meses da primeira fase. Servirac tambem como indicadores os subsis
temas e circuitos realizados.

Projeto Estruturas de Antenas (ESTRUT)

Titulo extenso: Estudo de Viabilidade sobre a Implantacao de Programas
para Calculo de Estruturas de Antenas por Computador.

Categoria: Pesquisa aplicada.

Duracao: Seis meses.
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Descricao sumaria: Sera feito um levantamento dos programas de calculo
estrutural, existentesno pais e no exterior, que se prestam ao calculo
de estruturas de antenas refletoras do tipo utilizado em estacoes terre
nas e em estagoes terrestres de tropodifusao. Sera estudada a viabilida
de de implantar um programa desse tipo em computador do INPE, para futu
ra utilizagao no projeto estrutural de medias e grandes antenas e, even
tualmente, em outras aplicacoes semelhantes.

Indicadores: 0 consultor ou consultores encarregados do Projeto apresen
tardo um relatorio preliminar, apos quatro meses, e um relatorio final,
ao termino do Projeto. 0 relatorio final fornecera suficientes dados so
bre o0 conjunto de possibilidades identificadas, de modo a permitir uma
tomada de decisao sobre o seu emprego.

Projeto Terminal Maritimo (TERMAR)

Titulo extenso: Estudo de Viabilidade de Desenvolvimento de uma Estacdo
Terrena Movel Estabilizada para Bordo de Navios.

Categoria: Pesquisa aplicada.
Duracao: Seis meses.

Descricao sumaria: O termo tecnico "estacao terrena" inclui qualquer es
tacao localizada sobre nosso planeta, mesmo no mar, destinada a comunica
coes com o espaco. Este projeto corresponde a fase de estudo preliminar
citada na descricao do projeto prioritario Desenvolvimento de Terminal
para Comunicacao via Satelite, do II PBDCT, a cargo do Instituto de Pes
quisas da Marinha (IPgM). Deste estudo resultarao conclusoes sobre o me
todo de estabilizacao dinamica de uma antena a bordo de navio, requisi
tos do sistema e estimativa de custos, que orientarao a Marinha sobre co
mo prosseguir com o desenvolvimento dos terminais. Podera colaborar nos
trabalhos o Grupo de Controle do Instituto Militar de Engenharia (IME).
0 INPE fara a coordenacao tecnica com os demais projetos do Programa.

Indicadores: As conclusoes do estudo serao apresentadas em relatorio.
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Segunda Fase

Terao prosseguimento durante a segunda fase do  Programa
tres projetos iniciados na primeira. Ao termino dos projetos ANTRIF e
BANBAS, sera feito o trabalho de integracao e teste dos prototipos de
estacoes terrenas, dentro de um novo projeto. Uma descricao mais  porme
norizada das atividades a serem desenvolvidas nesta fase podera ser fei
ta antes do final da primeira fase.

Projeto Sistemas (SISTEM)

Preve-se a continuacao deste projeto durante toda a segun
da fase do Programa, enfeixando estudos gerais sobre sistemas de comuni
cacoes por sateélites e as correspondentes estagoes terrenas. Serao exami
nadas as implicagoes da utilizacao de diversas faixas de frequencias,
tecnicas de multiplo acesso, modulacao e codificacao, que servirao para
orientar o desenvolvimento de futuros sistemas. Durante esta fase serao
considerados tambem os sinais de faixa larga (dados de alta velocidade,
video) para diversas aplicagoes. Os trabalhos poderao se integrar forte
mente com os desenvolvidos simultaneamente no Programa de Satelites do
INPE.

Projeto Antenas e Circuitos de RF e IF (ANTRIF)

Este projeto tera continuacao de dezoito meses nesta fa
se, durante os quais todas as partes componentes de RF e IF das estagoes
terrenas serao construidas. Como esta prevista a montagem de dois ou
mais prototipos completos, provavelmente com algumas partes intercambia
veis, havera, em geral, varios subsistemas de cada tipo. Por exemplo, as
estacoes terao configuracoes diferentes, dependendo do numero de canais.

Projeto Bandabase (BANBAS)

Este projeto tera continuacao de dezoito meses nesta fa
se, durante os quais serao construidos os subsistemas de baixa frequen
cia das estacoes terrenas, a partir do modulador-demodulador, ate a
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inteface analogica e digital com o usuario (voz, telegrafia e dados). Na
maioria dos casos serao construidos dois ou mais exemplares dos  subsis
temas.

Projeto Industrializacao (INDUST)

Este projeto inicia-se com os dois anos da segunda  fase
e, naturalmente, tera continuidade ate a conclusao do processo de adap
tacao da tecnologia a producdo industrial. Durante o primeiro ano sera
feito um levantamento amplo das possibilidades e durante o segundo ano
se acelerara a transferencia propriamente dita. E provavel que, em al
quns casos, a industria participe da construcao de partes dos prototipos,
de acordo com os resultados do Tevantamento.

Projeto Montagem e Testes (MONTES)

Com duracao prevista de seis meses, este projeto cobre o
trabalho de integracao das partes componentes dos prototipos de estacoes
terrenas e os testes de funcionamento e desempenho. Preve-sea realizagao
de testes de varios tipos, com montagem de enlaces terrestres e, se pos
sivel, atraves de satelite. Com bastante antecedencia terao sido feitos
contactos com entidades visando a utilizacao de um satelite para testes,
na ocasiao apropriada.



IV - RECURSOS NECESSARIOS

A Tabela 1 descreve, de maneira sucinta, a previsao dos
dispendios da primeira fase do Programa para os quais e solicitado finan
ciamento, discriminados por projeto. A Tabela 2 discrimina os mesmos dis
pendios por instituicao participante. 0s recursos destinados aos o0rgaos
militares colaboradores poderao ser repassados atraves do INPE, sem ne
cessidade de convenios separados, sendo porem necessario determinar  um
procedimento especial adequado para o repasse do item "pessoal".

Os dispendios estimados para a segunda fase, discrimina
dos por projeto, sao apresentados na Tabela 3.

0s recursos de contrapartida, a serem postos a disposicao
do Programa pelo INPE e pelos orgaos colaboradores, sao adicionais aos
valores Tistados nas tabelas e nelas nao figuram.

Conforme ja mencionado, a maior parte dos  instrumentos,
equipamentos e componentes atribuidos a primeira fase serao utilizados
posteriormente. Para diminuir o tempo de espera decorrente da necessida
de de importar certos itens, ja durante a primeira fase devem ser enco
mendados diversos deles, que nao dependem ou pouco dependem das especifi
cacoes finais. Os equipamentos de medida a serem adquiridos complementa
rao aqueles ja disponiveis nos Laboratorios de Antenas, de Microondas,
de Telecomunicagoes e de Sistemas Digitais e Analogicos do INPE, de ma
neira a prover tambem, sem dispendios excessivos, as funcoes de um Tabo
ratorio de testes para estacoes terrenas, com todas as disponibilidades
de medidas. A lista de itens cuja importacao e indispensavel incluira
geradores e plug-ins para equipamentos ja existentes nos laboratorios e
que cubram ininterruptamente as faixas de frequencias de maior interesse
para comunicagoes por satelite, instrumentos de medida de taxa de erros
em comunicagoes digitais, alem de componentes especiais para as estacoes
terrenas, como transistores de baixo ruido e transistores de potéencia em
microondas.
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ANEXO A - PESSOAL DAS FORCAS ARMADAS

Conta-se com a participacao do seguinte pessoal das For
cas Armadas nos trabalhos do Programa de Tecnologia de Estacoes Terre
nas, com a possibilidade de serem acrescentados novos elementos, em al

guns casos.
entidade numero especialidade
EMFA 1 telecomunicacoes
DCOM 1 telecomunicacoes
DEPV 2 telecomunicacoes (2)
DCEM 1 telecomunicacoes
IPgM 4 sistemas digitais (4)
IME 5 telecomunicacoes (2)
controle (2)
antenas (1)
CTA 3 telecomunicacoes (2)

mecanica (1)
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ANEXO B - PESSOAL DO INPE

0 trabalho de pesquisa e desenvolvimento a ser realizado
pelo INPE no Programa Tecnologia de Estacoes Terrenas estara principal
mente a cargo do Grupo Radiacao e do Grupo Telecomunicagoes, do Departa
mento de Engenharia Espacial (DEE). Listam-se, a seguir, as pessoas que
atualmente compoem esses dois grupos e estarao mais diretamente envolvi
das no Programa. Ao lado destes, havera alguns elementos novos, princi
palmente tecnicos e engenheiros, a serem contratados.

Grupo Radiacgao

P17nio Tissi, Ph.D.

Clovis S. Pereira, Ph.D.

Pawel Rozenfeld, Ph.D.

Carlos E. Santana, Ph.D.

Rene Bonetti, M.S.

Benjamim Galvao, Eng.

Lucio Cividanes, Eng.

Wilton Fleming, Tec. (Engenheirando 1977)
Helcio Aranha, Tec.

Roberto Mendonca, Estag. (Engenheirando 1977)
Carlos A. Miranda, Estag. (Engenheirando 1977)

Grupo Telecomunicacgoes

Aydano B. Carleial, Ph.D

P. Paul Normandin, Eng.

Janio Kono, Eng.

Jose Antonio Rodrigues, Eng.

Estevao Ghizoni, Estag. (Engenheirando 1977)

Alem dos Grupos Radiacao e Telecomunicagoes, existem qua
tro outros no DEE: Sistemas Digitais e Analogicos, Sensores,Cargas Uteis

e Combustao.
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Da estrutura interna do INPE constam cinco departamentos
de pesquisa,

Departamento de Engenharia Espacial (DEE)

Departamento de Sistemas Espaciais (DSE)

Departamento de Sensoreamento Remoto (DSR)

Departamento de Ciencias Espaciais e da Atmosfera (DCE)
Departamento de Meteorologia (DME),

e mais alguns orgaos de apoio, dentre os quais interessa citar os seguin
tes,

Departamento de Apoio Tecnico (DAT)

Departamento de Formagao de Recursos Humanos (DRH)
Departamento de Produgao de Imagens (DPR)

Gerencia Administrativa (GAD).

Apresenta-se a seguir uma lista de pessoal dos departamentos menciona
dos, na qual figuram apenas os individuos que possuem grau de doutorado
ou mestrado. A lista serve para dar uma visao de conjunto dos recursos
humanos atualmente disponiveis no INPE, nas diversas areas de conhecimen
to. Alguns destes pesquisadores poderao colaborar direta ou indiretamen
te com o Programa, conforme as necessidades, respondendo a consultas den
tro de suas especialidades. Estao assinalados com asteriscos (*) os que
prestam servicos de assessoria, mas nao trabalham no INPE em regime de
tempo integral. A Tista contem o Tocal e a data de obtencao do ultimo
grau academico e, no caso dos pesquisadores com doutorado, uma indicacao
do campo de pesquisa.

Departamento de Engenharia Espacial

com doutorado:

Osvaldo 0. Andrade, Southampton, 1971.
Interferometria, espectroscopia, lasers, detetores termicos de radiacdo.

Demetrio Bastos Netto (*), Michigan, 1971.
Propulsao de foguetes.
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Eduardo Whitaker Bergamini, Stanford, 1973.
Sistemas digitais e analogicos para processamento de dados.

Aydano Barreto Carleial, Stanford, 1975.
Teoria da informacao, sistemas de comunicacoes espaciais.

Ivan C. da Cunha Lima, Campinas, 1976.
Fisica do estado solido, propriedades opticas das 1igas ternarias, magne
tismo amorfo, campos intensos em solidos.

Cesar Celeste Ghizoni, Cornell, 1976.
Propriedades opticas dos materiais, detetores de infravermelho, lasers,
espectroscopia, optica nao-linear, fotocondutividade.

Ngan Andre Bui-Van, Toulouse, 1973.
Observacao de fontes de raios X galaticas e extragalaticas.

Clovis Solano Pereira, Michigan, 1973.
Antenas, teoria da difracao das ondas eletromagneticas.

Pawel Rozenfeld, Michigan, 1974.
Teoria das ondas guiadas, optica, antenas.

Carlos Eduardo Santana, Brooklyn, 1976.
Teoria da difracao e refracao eletromagnetica, teoria das antenas, micro
ondas.

P1inio Tissi, Brooklyn, 1967.
Teoria de circuitos, microondas, telecomunicacgoes.

com mestrado:

Wilson Antunes de Almeida, INPE, 1971.
Jose A.M.P. Alonso, INPE, 1976.

Rene Roberto Bonetti, INPE, 1974.
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Ricardo C. de 0. Martins, INPE, 1976.

Alderico Rodrigues de Paula, INPE, 1974.

Departamento de Sistemas Espaciais

com doutorado:

Donald D. Brand, Texas, 1977.
Dinamica de satélites, teoria das perturbacoes, teoria de estimacao.

Giorgio E.O0. Giacaglia (*), Yale, 1965.
Dinamica orbital, teoria das perturbacoes.

Ravindra Kumar, Purdue, 1973.
Processamento de imagens, reconhecimento de padroes, processos estocasti
cos.

Nelson D. D'Avila Mascarenhas (*), Berkeley, 1974.
Processamento de imagens, reconhecimento de padroes.

Marcos J. de A. Pinto Pacca, Case Ohio, 1975.
Programacao matematica, teoria da Tocalizacao, computacao.

Celso de Renna e Souza, Notre Dame, 1964.
Ciencia da computacdo, ciencia de sistemas.

Der1i Chaves Machado da Silva, Louisiana, 1973.
Analise economica de projetos, economia agricola.

Flavio R. Dias Velasco, INPE, 1977.
Linguagens formais, compiladores, teoria de algoritmos, reconhecimento de

cenas.

com mestrado:

Maria Suelena Santiago Barros, INPE, 1973.

Carlos Henrique Boto Gois, INPE, 1976.
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Luis Danilo Damasceno Ferreira, Federal Parana, 1974.
Marta Carvalho Humann, INPE, 1977.

Jose Adelino de Souza Medeiros, INPE, 1973.

Mohamad A1i El1-Noweihi, Drexel, 1972.

Hans Ulrich Pilchowski, Federal Parana, 1976.

Lucila 01via da Costa Prado, INPE, 1977.

Paulo Henrique de A. Santana, INPE, 1974.

Wilson Custodio Canesin da Silva, Federal Parana, 1974.

Artur da Costa Steiner, INPE, 1976.

Departamento de Sensoreamento Remoto

com doutorado:

Gilberto Amaral (*), USP, 1968.
Aplicacao de sensores remotos a pesquisa mineral.

Geraldo V. de Franca (*), USP, 1968.
Aplicacao de sensores remotos a estudos de solos.

Renato Herz (*), USP, 1977.
Aplicacao de sensores remotos a oceanografia.

Nelson de Jesus Parada, MIT, 1968.
Fisica do estado solido.

José Pereira de Queiroz Neto (*), USP, 1969.
Aplicacao de sensores remotos a estudos de solos.

Claudio Roland Sonnenburg, Michigan, 1974.
Processamento digital de imagens, sistemas digitais.



= 3] =

com mestrado:

Raimundo Almeida Filho, INPE, 1976.
Celio Eustaquio dos Anjos, INPE, 1977.
Marx Prestes Barbosa, Lumumba, 1971.
Getulio Teixeira Batista, INPE, 1974.
Vitor Celso de Carvalho, INPE, 1976.
Sherry Chou Chen, Cornell, 1971.

Liu Chan Chiang, INPE, 1976.

Dal Arthur Cotrel, Colorado, 1976.
Edison Crepani, INPE, 1977.

Roberto Pereira da Cunha, INPE, 1977.
Nilton Tocicazu Higa, INPE, 1976.
Hector Manuel Ionostrosa-Villagra, British Columbia, 1966.
Natalio Felipe Koffler, INPE, 1976.
Joao Antonio Lorenzetti, INPE, 1976.
Paulo Roberto Martini, INPE, 1977.
Juércio Tavares de Mattos, INPE, 1977.
Paulo Roberto Menezes, INPE, 1977.

Rene Antonio Novaes, INPE, 1972.

Eviyn M. L. de Moraes Novo, INPE, 1976.
Waldir Renato Paradella, INPE, 1976.

Armando Pacheco dos Santos, INPE, 1976.



- 32 -

Athos Ribeiro dos Santos, INPE, 1977.
Jose Luis Stech, USP, 1976.

Luiz Toshio Takaki, INPE, 1977.

Keiko Tanaka, INPE, 1977.

Antonio Tebaldi Tardin, Vicosa, 1971.
Mario Valerio Filho, INPE, 1976.

Paulo Venezziani, INPE, 1977.

Departamento de Ciencias Espaciais e da Atmosfera

com doutorado:

Magalathayil A. Abdu, Gujarat, 1976.
Fisica espacial e da ionosfera, radiopropagacao.

Trivedi Nalin Babulal, Gujarat, 1969.
Geomagnetismo.

Jose Augusto Bittencourt, Texas Dallas, 1975.
Fisica espacial e da ionosfera, fisica de plasmas.

Barclay R. Clemesha, West Indies, 1968.
Fisica da alta atmosfera.

Alicia L.C. de Gonzalez, La Plata, 1970.
Astrofisica.

Walter D. Gonzalez-Alarcon, California, 1973.
Astrofisica.

Ivan Jelinek Kantor, Rice, 1972.
Fisica espacial e da ionosfera, radiopropagacao.
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Volker W.J.H. Kirchhoff, Pennsylvania State, 1975.

Fisica espacial e da ionosfera.

Gerson Otto Ludwig, Cornell, 1976.
Fisica de plasmas.

Inacio Malmonge Martin, Toulouse, 1974.
Astrofisica.

Rene A. Medrano-Balboa, Rice, 1973.
Astrofisica.

Kalvala Ramanuja Rao, Osmania, 1967.
Astrofisica.

Yogeshwar Sahai, Allahabad, 1966.
Fisica da alta atmosfera.

Dale Martin Simonich, I11inois, 1971.
Fisica da alta atmosfera.

Jose H.A. Sobral, Cornell, 1973.
Fisica espacial e da ionosfera.

Jose Pantuso Sudano (*), Paris, 1972.
Fisica de plasmas.

Luiz Alberto Vieira Dias, Rice, 1973.
Fisica espacial e da ionosfera, radiopropagacao.

Carlos Jose Zamlutti (em licenca), Cornell, 1973.
Fisica espacial e da ionosfera, radiopropagacao.

com mestrado:

Paulo Prado Batista, INPE, 1976.
Ines Staciarini Batista, INPE, 1975.

Jose Marques da Costa, INPE, 1968.
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Severino Luiz G. Dutra, INPE, 1974.
Yutaka Nakamura, California, 1970.
Hiseo Takahashi, Niigata, 1970.

Nelson Rodrigues Teixeira, INPE, 1972.

Departamento de Meteorologia

com doutorado:

Vernon Edgar Kousky, Washington, 1969.
Meteorologia dinamica, meteorologia sinotica.

Luiz Gylvan Meira Filho, Colorado, 1969.
Astrogeofisica, meteorologia dinamica, estatistica.

Luiz Carlos B. Molion, Wisconsin, 1975.
Climatologia, hidrometeorologia.

Antonio Divino Moura, MIT, 1974.
Meteorologia dinamica, modelagem atmosferica.

Vadlamudi B. Rao, Andhra, 1969.
Meteorologia tropical.

Yelisetti Viswanadham, Andhra, 1967.
Turbulencia, fisica de radiacao atmosferica.

com mestrado:

Chandrakanta M. Dixit, Nagpur, 1941.
Marlene Elias, Colorado, 1973.
Juan Carlos Garrido, INPE, 1976.

Klvaro 0. de Araujo Goes, INPE, 1977.
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Marco A. Maringolo Lemes, Chicago, 1973.
GetulioS. S. Nunes, INPE, 1976.

Heloisa M. T. Nunes, Florida, 1971.

Jose Roberto de Oliveira, INPE, 1975.
Rosalvo Pinheiro dos Santos, INPE, 1973.

Prakki Satyamurty, Andhra, 1965.

Departamento de Apoio Tecnico

com mestrado:

Arry Carlos Buss Filho, INPE, 1974,
Mauro Guimaraes, INPE, 1974,
Jose Antonio Goncalves Pereira, INPE, 1974.

Ibere L. Ronchetti Teixeira, INPE, 1973.

Departamento de Formacao de Recursos Humanos

com doutorado:

Ralf Gielow, Florida, 1972.
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sensores remotos a estudos urbanos.

com mestrado:

Maria de L. N. de Oliveria, INPE, 1977.
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ANEXO C - PUBLICACOES INTERNAS DE INTERESSE

Neste anexo Tlistam-se alguns relatorios internos do
INPE, escritos nos ultimos oito anos, que apresentam interesse direto
para o desenvolvimento de estacoes terrenas. Sao principalmente notas
tecnicas, relacionadas com trabalhos praticos realizados em laboratorio,
e teses de mestrado.

Santana, C.E., Medidas em Prototipo de Antena Parabolica, marco, 1971.

Chohfi, C.R., Projeto de um Transmissor FM com Modulador Tipo Serrazoi
de, abril, 1971.

Khan, N.U., A Study of the Necessity of Using a Compandor Network, abril,
1871.

Chohfi, C.R., Estudo Teorico de uma Fonte Regulada a Prova de Curto Cir
cuito, setembro, 1971.

Wolfenson, M., Programa de Fatoracao de Polinomios para Sintese de Fil
tros Eletricos, novembro, 1971.

Santana, C.E., Estimativa de Parametros de Linhas Balanceadas atraves de
Medidas Desbalanceadas, dezembro, 1971.

Koga, R.M., Estudos Preliminares sobre o Consumo de uma Estacao Terrena
de Recepcao Direta, janeiro, 1972.

Ghizoni, C.C., Projeto e Otimizacao dos Amplificadores de Alta  Frequen
cia de Baixo Ruido, janeiro, 1972.

Ghizoni, C.C., Aplicacoes de Metodos Variacionais ao Calculo dos Parame
tros das Linhas de Fita, fevereiro, 1972.

Santana, C.E., Medidas de Acoplamento em Antenas Helicoidais, fevereiro,
1972.
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Ghizoni, C.C., Aplicagao da Teoria dos Parametros "S" ao Projeto dos Am
plificadores Lineares, fevereiro, 1972.

Tissi, P., Programa para o Projeto de Filtros Passa-Faixa com o Minimo
Numero de Indutores, marco, 1972,

Wolfenson, M., Rotina e Programa para o Projeto de Filtros Interdigitais
de Microondas, marco, 1972.

Wolfenson, M., Rotina de Projeto de Acopladores Direcionais, margo,1972.

Laraia, F., Detalhes Praticos de Projeto de Circuitos com Linhas de Fi

ta, marco, 1972.

Cavallari, V.C., Codificador Digital para Telemetria de Baloes, abril,
1972.

Santana, C.E., e Oliveira, H.J., Caracteristicas de Radiacao e Ganho de
Paraboloides Alimentados fora do Foco, abril, 1972.

Koga, R.M., Projeto de Multiplex de Tempo para Modulador Delta, outubro,
1972.

Santana, C.E., e Gouveia, H.J., Conjunto Direcional de Antenas Helicoi
dais para Radioastronomia, fevereiro, 1973.

Bonetti, R., Sintese de Circuladores em Linha de Fita, margo, 1973.

Abreu, J.T., Medidas de Constantes Dieletricas de Materiais em Microon
das, marco, 1973.

Ghizoni, C.C., et al, Receptor para TV e Quatro Canais de Som em FM na
Banda S, maio, 1973.

Barros, P.V.C., Atenuador a Diodo Pin, outubro, 1973.
Napoledo, I., Multiplicador de Frequencia, dezembro, 1973.

Laraia, F., Estudo e Projeto de um Oscilador Transistorizado na Banda S,
dezembro, 1973.
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Takeda, H., Aplicacao de Metodos Numericos a Otimizacao de  Amplificado
res de Alta Frequencia, dezembro, 1973.
Mammoli, M., Discriminador FM (PLL), agosto, 1974.

Kubota, T., Projeto de Amplificadores Transistorizados de Microondas de
Faixa Larga, dezembro, 1974.

Mammoli, M., Sistema de Sincronismo para Estacao APT-M e Relogio, marco,
1975.

Mammoli, M., Correcao de Efeito Doppler na Recepcao de Sinais Meteorolo
gicos via Satelite, maio, 1975.

Yoneyama, T., Sintese de Circuladores de Quatro Acessos a Cavidade Aniso
tropica Acoplados a Linhas de Fita, dezembro, 1975.

Bonetti, R., e Tissi, P., Analysis of Disk Networks onMagnetic Substrate,
agosto, 1976.

Aranha, H., Amplificador e Conversor de Microondas, agosto, 1976.
Ribeiro, V., Otimizagao de Amplificadores de Faixa Larga, agosto, 1976.

Kono, J., Decodificador de Maxima Verossimilhanca para Codigo Convulucio
nal Binario, dezembro, 1976.

Nascimento, E., Estudo e Ensaios Experimentais da Formacao de Produtos de
Intermodulagao em Valvulas de Onda Progressiva Operando com Duas ou Mais
Portadoras, dezembro, 1976.

Santana, C.E., Guia Circular como Alimentador de Antena Parabolica, mar
Cos 1974 .

Santana, C.E., Consideracoes Tecnicas sobre Estagoes Terrenas (Parte I),
junho, 1977.

Bergamini, E.W., Oscilador Controlado e Voltagem Estabilizado por Discri
minador, tese de mestrado, 1969.
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Carleial, A.B., Broadcasting Satellite Systems in the 2.6 GHz band, tese
de mestrado, 1971.

Ludwig, G.0., Estudo de Propriedades Magneticas de Ferritas e Desenvol
vimento da Tecnica de Projeto de Circuladores, tese de mestrado, 1972.

Wolfenson, M., Utilizacao dos Principios Variacionais na Determinacdo dos
Parametros de um Sistema Multifitas Nao-Homogeneas, tese demestrado,1973.

Caldera, M.S., Estudo das Distorcoes Causadas pela Limitacao de Faixa de
RF de um Sinal Modulado em Frequencia, tese de mestrado, 1973.

Guanca, E.J., Estudo Teorico e Experimental dos Detetores da Fase com Ex
tensao do Limiar, tese de mestrado, 1974.

Bonetti, R., Analise de Cavidades Circulares Anisotropicas Acopladas a
Linhas de Fita, tese de mestrado, 1974.

Loureiro, C.T., Estudo de Antenas Tipo Manga e da Influencia de Blinda
gens Cilindricas na Radiacao de Dipolo de Meia Onda, tese de mestrado,
1975.

Koshima, S., Otimizacao das Alturas e Espacamentos dos Elementos de uma
Antena Yagi-Uda, tese de mestrado, 1976.

Bergamo, M.A., Desempenho de Sistemas de Transmissao PASK na presenga de
Ruido Gaussiano e Interferencia entre Simbolos, tese de mestrado, 1976.
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ANEXO D - MATERIAL PERMANENTE DE LABORATORIOS

A Tistagem seguinte corresponde ao atual acervo de mate
rial permanente de laboratorio do INPE, excluida a parte que nao apresen
ta interesse para o Programa Tecnologia de Estacoes Terrenas. Alem dos
instrumentos e equipamentos, estao incluidos itens de mobiliario e ou
tros que se categorizam como material permanente. Os valores em cruzei
ros que aparecem na listagem nao se prestam a avaliacoes e comparagoes,
pois sao, na maioria dos casos, precos historicos. As diversas secoes da
Tistagem nao correspondem exatamente a atual organizacao dos laborato
rios.

Registra-se, a parte da listagem, a antena parabolica Ra
diation Systems, de 8,5 m de diametro, que foi utilizada para comuni
cagoes em 4 e 6 GHz com o satelite ATS-6. Esta antena sera utilizada, tem
porariamente, para recepcao de imagens de alta resolucao e outros dados
de satelites meteorologicos geoestacionarios, mas podera ser utilizada
em testes de subsistemas das estagoes terrenas a que se refere esta Pro
posta, na ocasiao em que isto se tornara necessario. Estima-se atualmen
te em cerca de Cr$ 900.000,00 o valor da antena e seus acessorios.
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