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ABSTRACT

This document contains the principal technical
requirements that must be satisfied by the low-capacity earth stations
developed in INPE's laboratories and manufactured by the national
industry for utilization by the Brazilian Armed Forces in their own
communication networks to be set up with the domestic satellite of the
"Sistema Brasileiro de Telecomunicagoes por Satélite (SBTS)'.
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1. INTRODUCAO

Este documento contem os principais requisitos tecnicos a
que deverao atender as estagoes terrenas de baixa capacidade desenvolvi
das nos laboratorios do INPE e fabricadas pela industria nacional para
uso das Forcas Armadas do Brasil em redes de comunicacoes proprias a se
rem constituidas com o satelite domestico do Sistema Brasileiro de Tele
comunicagoes por Satelite (SBTS).

0s requisitos, apresentados no nivel de sistema, servem
de base a preparacao das especificagoes das estacoes terrenas, as quais,
por sua vez, balizam projeto, desenvolvimento de prototipos e industria
lizagao. 0s requisitos traduzem o que foi levantado em grupo de trabalho
pelo INPE e Forgas Armadas, com a participacao de representante da
TELEBRAS, e tem em conta as caracteristicas do segmento espacial (sate
lite) fornecidas pela EMBRATEL.

Outros requisitos, principalmente referentesa instalacao,
operacao e manutencao das estacoes terrenas, poderao ser acrescentados
na fase de industrializagao. Alguns requisitos, cuja forma ou valor exa
to ainda nao estao definidos, figuram neste documento com as iniciais
"ASD", que significam "a ser definido".

2. CARACTERISTICAS GERAIS

A estacao terrena sera capas de se comunicar com outras
estacoes terrenas localizadas em territorio brasileiro atraves do sate
lite doméstico do SBTS. As comunicagoes serao feitas pelo sistema demul
tiplo acesso por divisao de frequencia com um unico canal por portadora
(SCPC) modulada em frequencia (FM). Havera transmissao de voz (telefonia
duplex), telegrafia, telex, fac-simile, dados etc. Toda informagao sera
entregue a estacao em forma compativel com um canal de voz.



Sao constituintes da estagao terrena: antena, equipamentos
de transmissao e recepgao, unidades de canal, fontes de alimentacao e
acessorios. Para os fins deste documento, nao fazem parte da estagao pro
priamente dita: predio ou abrigo, geradores ou conversores de energia
eletrica, baterias, equipamentos de telefonia proprios dos usuarios 1o
cais, interfaces, multiplexadores, teletipos etc.

A estacao terrena sera simples, modular, de baixo custo e
de facil operacao e manutencao. A modularidade permitira a substituicao
de subsistemas defeituosos, feita por pessoal capacitado. A estacao nao
tera subsistemas redundantes, chaveados ou nao, com a finalidade especi
fica de obter alta confiabilidade.

0 projeto utilizara conceitos e tecnologias atuais que se
jam conhecidos e dominados pela engenharia nacional. No que for necessa
rio, serao empregados componentes e materiais importados de acesso ir
restrito no mercado internacional.

3. VERSOES E CONFIGURAGOES

Quanto a capacidade de transmissaoe recepgao, as estacoes
terrenas serao fabricadas em tres versoes, a saber:

- estacao capaz de transmitir e receber um canal de voz, equipada
com uma unica unidade de canal;

- estagao capaz de transmitir e receber simultaneamente ate quatro
canais de voz, equipada com no maximo quatro unidades de canal;

- estacao capaz de transmitir e receber simultaneamente ate oito
canais de voz, equipada com no maximo oito unidades de canal.

As tres versoes diferirao apenas no que for recomendavel para obter me
nor custo e complexidade para as versoes de menor capacidade. A concep
cao e o projeto serao tais que uma versao podera ser transformada em ou
tra, com razoavel facilidade, pela substituicao de um minimo de modulos



(como, por exemplo, o amplificador de potencia do transmissor) e pelo
acrescimo ou retirada de bastidores com unidades de canal, fontes de ali
mentagao etc. A versao de quatro canais podera nao ser fabricada, se for
constatado que as outras duas sao suficientes.

Quanto a antena, as estacoes terrenas comportarao duas con
figuragoes:

- configuragao normal, equipada com antena refletora de 4,5 m de
diametro;

- configuragao especial de alto ganho, equipada com antena refleto
ra de 6 m de diametro.

A configuragao especial de alto ganho sera usada excepcionalmente,em re
gioes extremas do territorio brasileiro cobertas pelo satelite com G/T
e EIRP muito baixos.

As antenas poderao ser inteiricas ou desmontaveis. Duran
te a fase industrial podera ser definido que certas estagoes terao ne
cessariamente antenas desmontaveis, para facilidade de transporte. Tam
bem na fase industrial poderao ser estabelecidos requisitos adicionais
para as estacoes que operarao em ambientes especialmente exigentes, como
o ambiente marinho. Quando estes requisitos nao importarem significati
vo aumento nos custos, serao cobertos por especificagoes aplicaveisa to

das as estacgoes.

4. REQUISITOS DE DESEMPENHO

4.1 - FAIXAS DE RADIOFREQUENCIAS

- Transmissao: 5925 - 6425 MHz,

- Recepgao: 3700 - 4200 MHz.



4.2 - SELECAO DE "TRANSPONDERS"

A estagao terrena sera capaz de transmitir atraves de um
qualquer dos doze "transponders" de uma das duas familias (A ou B) de
"transponders" do satelite, que sao ortogonais em polarizacao. A esta
¢ao podera receber sinais provenientes de um qualquer dos doze "trans
ponders" da mesma familia. A escolha da polarizagao sera feita por oca
siao da instaiacao da antena e normalmente nao precisara ser alterada.
A escolha dos "transponders" sera feita facilmente por chaves seletoras,
sem necessidade de troca de equipamentos; embora esta selecao possa ser
vedada aos operadores da estacao terrena, por razoes de disciplina do
sistema.

4.3 - CANALIZACAO E SELACAO DE CANAIS

A estacao terrena transmitira e recebera canais SCPC com
espacamento de 30 kHz (1200 canais por "transponder" de 36 MHz). Uma vez
escolhido o "transponder" de transmissao, todos os canais transmitidos
pela estacao serao deste mesmo "transponder". Da mesma forma, todos o0s
canais recebidos virao de um mesmo "transponder", que podera ser o mes
mo da transmissao ou diferente. Tanto na transmissao como na recepgao
os canais serao selecionados manualmente por chaves de painel Tocaliza
das nas unidades de canal. Na recepgao, o espectro sera centrado wutili
zando um tom piloto transmitido atraves do satelite no centro da faixa
de frequencias do "transponder". Poderao ser reservados ate quatro ca
nais de cada "transponder" para constituirem faixa de guarda emtorno do

tom piloto.

4.4 - MODULACAO

Sera utilizada modulagao FM com pre-enfase e compansao do
audio.



4.5 - ATIVACAO DE PORTADORAS E SUPRESSAD DE ECOS

Nas comunicagoes de voz, as portadoras SCPC serao ativa
das pela voz e desativadas em intervalos de silencio. As unidades de ca
nal serao equipadas com circuitos supressores de ecos.

4.6 - SINALIZACAD

A estacao terrena sera compativel com sinalizacao do tipo
adotado pela EMBRATEL para o SBTS. As unidades de canal poderao ser fa
bricadas com os circuitos de sinalizagao ou sem estes circuitos. A esta
cao sera mecanica e eletricamente compativel com o modelo de unidade de
canal completa, ja disponivel comercialmente na industria nacional e ado
tado pela EMBRATEL.

4.7 - EIRP POR CANAL

A potencia efetiva isotropicamente irradiada (EIRP) da es
tagao terrena sera ajustavel, em passos de 1 dB, e atingira o valor no
minal de 46,5 dBW por canal ativo, na configuracao normal, com a antena
de 4,5 m. A gama de variacao do ajuste de EIRP cobrira pelo menos 10 dB
abaixo deste valor nominal. 0 ajuste da EIRP agira simultaneamente so
bre todas as portadoras transmitidas pela estacao terrena. A caracteris
tica da amplitude da estacao na transmissao sera tal que, em qualquer
"transponder", a variacao media quadratica da EIRP (em dB) entreas 1200

portadoras selecionaveis nao exceda 1 dB.

4.8 - EMISSOES INDESEJADAS

Na versao de quatro canais, cada um dos produtos de inter
modulagao emitidos pela estagao terrena dentro da faixa 5850 - 6500 MHz
ficara, individualmente, pelo menos 28 dB abaixo do nivel nominal de uma
portadora, quando a estacao estiver transmitindo simultaneamente quatro
portadoras ativas, cada uma com a EIRP nominal. Na versao de oito ca
nais, sera atendido o mesmo requisito quando a estagao transmitir qua
tro portadoras ativas com o dobro da EIRP nominal.



Se esta Timitacao nao for considerada suficiente fora da
faixa dos "transponders" utilizados pelas Forcas Armadas, a interferen
cia sobre outros "transponders" sera evitada pela consignacao de canais
proximos entre si para transmissao de uma mesma estacao terrena.

A emissao de sinais espurios, harmonicos e outros indese
jados pela estacao terrena atendera aos seguintes limites:

ASD.

4.9 - DIAGRAMAS DE RADIACAO

0s diagramas de radiacao de transmissao e recepcao da an
tena da estacao terrena atenderao aos limites do Relatorio 390 do CCIR,
com tolerancia de 3 dB para picos de Tobulos laterais.

4.10 - RELACAO G/T

Na configuracao normal da estagao terrena, a relacao en
tre o ganho da antena de 4,5 m e a temperatura de ruido (incluida a con
tribuicao do ruido ambiente), em toda a faixa de recepcao, seramaior ou
igual a 21,5 dBK~!,

4.11 - QUALIDADE DA COMUNICACAD DE VO0Z

A estacao terrena sera projetada com o objetivo de atin
gir, em comunicacoes de voz feitas atraves do satelite domestico do
SBTS, uma qualidade de sinal proxima a dos padroes recomendados pelo
CCIR e CCITT para telefonia, ressalvando o seguinte:

- 0 maximo nivel de ruido aceitavel e 40000 pWOp.



5. DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE

Disponibilidade dos enlaces

A estacao terrena sera projetada com o objetivo de atin
gir, em comunicagoes atraves do satelite domestico do SBTS, uma disponi
bilidade maior ou igual a 99% para qualquer circuito (dois enlaces SCPC)
entre duas estacoes terrenas durante a hora de maior trafego do pior mes,
estando as estagoes terrenas e o satelite em condigoes normais de fun
cionamento. 0 circuito esta disponivel quando ambos os enlaces que 0
constituem funcionam com qualidade de sinal especificada.

Disponibilidade e confiabilidade da estagao

ASD.

6. SUPRIMENTO DE ENERGIA

0 suprimento de energia a estacao terrena sera feito sob
uma das seguintes formas:

- tensao AC bifasica 205-240 V 60 Hz;
- tensao AC bifasica 105-127 V 60 Hz;
- tensao DC ASD.

A estacao sera capaz de funcionar normalmente com qualquer uma delas.

7. CONDICOES DO AMBIENTE

As estacoes terrenas serao projetadas e construidas tendo
em vista a operagao nas condigoes climaticas e de ambiente encontradas
no territorio brasileiro. Em particular, poderao suportar as condicoes
apresentadas a seguir.



7.1 - TEMPERATURA AMBIENTE

Para os equipamentos que funcionam ao relento, a faixa de
temperaturas e de -10%C a 65°C; para os equipamentos que funcionam abri
gados & de 0°C a 50°C. Os equipamentos eletronicos que funcionam ao re
lento poderao apresentar desempenho degradado abaixo das especificacoes,
quando aquecidos a temperaturas acima de 45°C, mas esta degradacao nao

sera irreversivel.

7.2 - UMIDADE RELATIVA

A umidade relativa maxima sera de 95% a 35°C para os equi
pamentos que funcionam ao relento e 95% a 25°¢C para 0s equipamentos que
funcionam abrigados.

7.3 - VENTOS

A estagdo podera operar com ventos ate 115 km/h e resisti
ra a rajadas ate ASD km/h. Fora de operagao, se necessariocomreposicio
namento da antena, a estacao devera resistir a ventos de 150 km/h e ra
jadas de ASD km/h.



