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U t i l i z . n c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s e c i r c u i t o s e equi 

pamentos cie l a b o r a t d r i o e p b s s i v e l cons 

t r u i r uaia estacao cap-^z de, com a u x i l i o 

de s a t ^ l i t e s m e t e o r o l c g i c o s p o l a r e s ar 

t i f i c i a i o , p r e v e r o tempo e obter ou 

t r a s informacoes c i e n t i f i c a s . E s t a s i n -

formacoes, em quantidade e cualidude,e_e 

tao v i n c u l a d a s a s o f i s t i c a c a o da e s t a -

cao. 
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CAPlTUIO I 

INTRODUCAO 

Deviao ao grande aumento das a p l i c a c o e s c i e n t i f i c a s dos 

dados emitidos por s a t e l i t e s c i e n t i f i c o s , meteoroldgicos e de 

comunicacoes na u l t i m a d£cada, sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f a z n e c e s s a r i o para Engenhei 

ros de E l e t r S n i c a e Comunicacoes uma i d d i a de como funcionam 

e s s e s v e f c u l o s e s p a c i a i s beta como as l e i s que regem os seus mo 

vimentos. A t e n d e n c i a nas pr<5ximas d^cadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o aprimoramento e 

a s o f i s t i c a c a o d esses v e i c u l o s ; tambem os s i s t e m a s de r a s t r e a -

mento e captacao serao consideravelmente modificados, exigindo_ 

se p a r a i s t o urn conhecimento, pelo menos s u p e r f i c i a l , sobre o 

assunt o . 

0 o b j e t i v o deste t r a b a l h o e" c a p t a r f o t o g r a f i a s t r a n s m i -

t i d a s por s a t e l i t e s meteoroldgicos, quando da sua passagem so-

bre a P a r a i b a . 

No c a p i t u l o 2 6 f e i t a uma a n a l i s e dos d i v e r s o s tipo-s de 

s a t e l i t e s e x i s t e n t e s , com r e s p e c t i v a s a p l i c a c o e s . 

No c a p i t u l o 3 e mostrado os t i p o s de <5rbita que poae urn 

v e i c u l o e s p a c i a l p e r c o r r e r e tambemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i deda uma* introducao a IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'.e 

c a n i e a C e l e s t e . 
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Ko c a p i t u l o 4 v6-se com mais d e t a l h e s como funci o n a e 

como se e f e t u a a tra n s m i s s a o das d i v e r s a s informagoea enviadas 

por um s a t e l i t e meteorol6gico. 

Ko capitu'.o 5 mostramos como funciona uma estacao APT 

e alguns c i r c u i t o s que a compoem. 
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CAPITULO I I 

2.1 - IKT3.QJUCAO 

Em meados de 1S46, o E x l r c i t o aos Estados Unidos da Am£ 

r i c a do Norte informava ao mundo c i e n t l f i c o que c i n a i s e m i t i -

dos por r a d a r da t e r r a a l u a tinham s i d o r e c e b i d o s novamente 

na t e r r a . E x p e r i S i i c i a s a i n d a foram efetuadas durante v a r i e s a-

nos com s u c e s s o . 

Se tecnologicamente e s t e t i p o de comunicacao e r a v i a v e l , 

comercialmente nao r e p r e s e n t a v a nenhuma esperanca econOmica. 

Os d o i s p r i n c i p a l s problemas poderiam s e r enumerados como: 

a) a l u a naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 urn r e f l e t o r p e r f e i t o ; 

b) a l u a , durante grande tempo, nao e* v i s l v e l em d o i s 

pontos da t e r r a que se desejem comunicar, i m p l i c a n -

do na nao c o n s t a n c i a da comunicacao durante todo o 

tempo que se q u i z e s s e . 

Em 1955, f o i f e i t o urn estudo det-lhado raostrando-se a 

p o s s i b i l i d a d e de se e f e t u a r comunicacoes, por meio de s i n a i s 

de uiicro-onda, a longa d i s t a n c i a por meio de sate"1 i t e s a r t i f i -

c i a l s . 



0 p r i m e i r o s a t e l i t e a r t i f i c i a l f o i lancado em 1957 

( S p u t i n i k I , r u s s o ) e o segundo em 1958 ( E x p l o r e r I , america-

n o ) . A antena que usou-se n e s t e s s a t d l i t e s foram d i p o l o s em V, 

devido a sua d i r e t i v i d r d e s e r pequena e E e u s i n a l poaer s e r 

captado na m a i o r i a das p o s i c o e s onde o s a t e l i t e tivessfe uma 

v i s a d a d i r e t a . I s t o porque, de i n i c i o , e r a i m p o s s i v e l dos cen-

t r o s de c o n t r o l e t e r r e s t r e c o n t r o l a r a posicao e x a t a do v e i c u -

l o e s p a c i a l , em torno do seu pr<5prio eixo, por t e l e m e t r i a . Cu 

s e j a : o v e i c u l o e s p a c i a l f i c a v a girando incontolavelmente em 

torno do seu e i x o . Atualmente com r e t r o - f o g u e t e s , do p r d p r i o 

s a t e l i t e , com t e l e m e t r i a e s o f i s t i c a d o s c o n t r o l e s de servome-

canismos consegue-se e s t a b i l i z a r a sua posicao em tOrno do seu 

e i x o , l o c a l i z d - l o em determinado ponto e depois, se n e c e s s a r i o , 

t r a n s f e r i - l o para ouxro l o c a l com r e l a g a o as coordenadas geo-

g r a f i c a s t e r r e s t r e s . 

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I960 a KASA lan c o u a aproximadamente 1600 Km da t e r -

r a urn s a t e l i t e r e v e s t i d o ae aluminio (ECHO I ) , p ara estudar a 

p o s s i b i l i d a d e de comunicaqces com sat£lites p a s s i v o s . Ko e n -

tanto v e r i f i c o u - s e que uma melhcr qualidade do s i n a l s e r i a 

t r a n s m i t i d a a t r a v e s de eat£lites a t i v o s ; com r e p e t i c o r e s de 

micro-ondas se t e r i a uma transmissao melhor para t e l e f o n i a , 

t e l e g r a f i a e t e l e v i s a o . 

Ap6s anos de p e s q u i s a f o i lancado en 1967 p e l a NASA o 
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pr i m e i r o s a t e l i t e a t i v o : o T-LSTAR I . Tinha uma d r b i t a e l i p t i -

c a entre 950 Km e 5600 Km de a l t u r a . 

0 s i n a l e r a recebido em 6 GHz e r e t r a n s m i t i d o em 4 GHz 

e p o t e n c i a de 2,25 W. Sua a l i n e n t a g a o e r a f e i t a por intermedia-

de 3600 C f s l u l - s s o l a r e s e car r e g a d a s com b a t e r i a s de n i ^ u e l - c a 

dmiO. Como e r a de se e s p e r a r , a i n c i p i e n c i a t e c n o l o g i c a do s a -

t e l i t e f o r c o u a s o f i s t i c a c a o das e s t a c o e s t e r r e s t r e s , para que 

se cons e g u i s s e o t i m i s a r o binSmio transmissao-recepgao. 

As e s t a c o e s t e r r e s t r e s ( E s t a d a s Unidos, Franga, I t a l i a 

e I n g l a t e r r a ) c o n s i s t i a de um t r a n s m i s s o r de 2 Kw de p o t e n c i a 

e de uma antena com uma l a r g u r a de f a i x a de 0,12° na frequen-

c i a de 6 GHz. 

Entretando para obter-se uma comunicagao, entre P a r i s 

e Nova Iorque por exemplo, durante 99$ do tempo, seriam neces 

s£rios 30 s a t d l i t e s , em 6 r b i t a p o l a r e a uma a l t u r a aproxima-

da de 5000 Km. l e v e - s e em conta ainda o problema de p r e v i s a o 

de <5rbita, de comutagao e de comunicagao de um s a t e l i t e p a r a 

outro. Optou-se entao pi-ra o t i p o mais eomum-.nte usado: o s a -

t e l i t e s i n c r o n o . Cbserve-se e n t r t t a n t o , que no futuro as 6rbi_ 

t a s s i n c r o n a s e s t a r a o s a t u r ~ d a s , sendo cs _ a t e l i t c s p o l a r e s 

que dominarao as teltcomunicagoes; s e r l o s i s t e m a t r i p l o s i n 

c r c n o - p o l a r - t e r r e s t r e que g a r a n t i r a a comunicagao do f u t u r o . 

Cs s a t ^ l i t e s p a s s i v o s nao possuem evaip-rnento a- bordo; 



Sate'lite Sincrono. 



sao simples esferas r e f l e t o r a s e conseguem r e f l e t i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3Qfo das 

frequencias pr6ximas de 20.0CC MHz. Sua 6 r b i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de baixa a l t i 

tude, implicando na area de cobertura ser pequena. 

Os sate"lites ativos pcssuem equipamento a bordo. Quando 

da escolha de sua 6 r b i t a devem ser levados em conta os c i n t u -

roes de Van Allen. Se um s a t e l i t e a t i vo atravessar esta zona 

seus equipamentos eletronicos serao seriamente danific.dos. 

ma a l t u r a de aproximadamente 35.840 Km da sup e r f i c i e da t e r r a 

(Prancha 1 ) . 

Para um s a t e l i t e numa <5rbita c i r c u l a r ao redor da t e r r a , 

calculemos sua a l t u r a (com relacao a superficie do planeta) e 

em funcao do seu periodo de rotagao. 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a t e l i t e sincrono (ou e s t ^ c i o n i r i o ) , e" o que f i c a a u 

A- forca de atracao entre dois corpos £ dada por: 

P = 
G.M.m 

2 

r 

(Eq. 2.1) 

Que devera ser equilibrada pela forca centrifuga: 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F = 
m.v (Eq. 2.2) 

c r 

Onde: 

0- = 6.67 x 10 -11 „3 m /kg-sf-g (const ante ae gr: vitagao) 



a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M = 5. 98 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 2^ KgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r n a s 3 a da t e r r a ) 

m = massa do s a t e l i t e 

r  = ra i o da <5rbita c i r c u l a r 

v = velocid^de do s a t e l i t e era sua d r b i t a 

Como existe e q u i l f b r i o , P = P , ou seja: (Eq. 2 . 1 )  = (Eq. 2 . 2 )  

c 

Logo; 

. M»m m.v? . v 4 j  *^ m/s (Eq . 2 . 3 )  

2 = r * 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V r 

~2 

Indepence, pois, da massa do s a t e l i t e . 0 periodo (T) 

e" dado port 

.  2/ Tr  
(Eq. 2 . 4 )  

Substituindo-se a (Eq. 2 . 3 )  na (Eq. 2 . 4 ) ,  teraos: 

T = 7 ^ = 2TT\ t
3

/ CJM seg (Eq. 2 . 5 )  

r  

Substituindo-se os valores de "K" e "M* *, temos: 

T = r
3

^
2

 x 1, 66 x 1 0 "
4

 (Eq. 2 . 6 )  

com "T" em minutob e " r 1 em quilometros. 

A al t u r a da 6 r b i t a sera dada por: 

h = ( r  -  6 3 7 0 )  Km (Eq. 2 . 7 )  



sendo 6370 Km o r a i c da t e r r a . 

Se quizermos que o s a t ^ l i t e seja sincrono, seu periodo 

de revolucao devera ser de 24 horas (= 1440 minutos). 

Logo, da (Eq. 2.6): 

1440 = 1,66 x 10~ 4 r 3 / / 2 Km 

Tirando-se o valor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " r n acima e substituindo-se na 

(Eq. 2.7), vemos que: 

h =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35.840 Km 

Quando um sa t e l l i t e estd nesta d r b i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d i t o sincrono 

e que esta numa o r b i t a sincrona, porque estando nesta a l t u r a 

permanece f i x o em relacao a am ponto de cooruenadas t e r r e s t r e 

preneterminada. 

Estes ^ a t e l i t e s , bem como qualquer outro, estao s u j e i -

tos ao a t r i t o provocado pela atmosfera superior e i n f e r i o r , 

modific:~ndo-se assim sua posicao. Correcoes periddicas sao 

necessarias. 

Quanto mais baixa 6 a o r b i t a do sat e l i t e , maior sera 

o arrastamento provocaco pelo a t r i t o e em conse-uencia d i s t o 

a saida de sua <5rbita mais rapidamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - s A±ELITES DE GC:.X7FICACOES 
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0 future- das telecomunicagoes a long-: distancia estao 

nos s a t E l i t e s . Associado aos sisteaas de miccro-ondas, tropo-

difusao, cabos submarines e ainda com gui^s de onda a raios 

laserzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 que garantirao uraa comunicagao e f i c i e n t e e precisa ea 

todos os loc ? i s da t e r r a . 

Os ncvos event os tecnoldgicos introduziaos noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a t e l l i -

t e s , tea f e i t o a comunicagao por este meio competir com s i s t e 

mas de radio de a l t a frequencia, cabos, enlaces de microondas, 

espalhamento t r o p o s f ' r i c o e outros sistemas de comunicagao t r a 

d i c i o n a l , tanto ea confiabilidade da mensagem coao em qualida-

de. 

Alem disso abriu-se novas perspectivas para as comunica 

goes internacionais. Se se desejar um sistema de comunicacoes 

puramente nacional, focaliza-se o s i n a l e a i t i d o pelo sate"lite 

de t a l maneira que cubra apenas, ou na melhor das hip6teses 

possivel, o pais interessado. I s t o i a p l i c a r i a nuaa maior potSn 

cia recebida, sendo entao as estagoes t e r r e s t r e s nao tao s o f i s 

ticadas, diminuindo-se assim seu custo. 

As anten?s t e r r e s t r e s , dependendo do fim a que se des-

tinam, pedem v a r i a r de 3 metros a 12 metros (Prancha 2 ) . Kos 

casos em que se deserja um grande nuaero de estagoes de t e r r a , 

usa-se coauaente a antena de 3 aetros. 
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Comunicajoes 
Internacionai 

Visada 
Total 

3 0 netros Servieo ce 
Telecomunic acoes 
Transoceanic© 

Coirnmicacoes 
Nacionaig 

Trafego lelefSuico C omercial 
service Re'ceptores 
Telefonico ou de TV 
Heme to 

Sistema de Satellite Nacional e 

Internacionai 
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Alem de servirern para as comunicacoes telefOnicas co-

rutins, os c i r c u i t o s v i a sat e l i t e oferecem a t r a t i v o s econOmicos 

para os seguinteo sistemas: 

1 - Servi;o ae- Processamento de Dados; 

2 - D..cerivolvinier-to Comercial; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Expansao de Radio Difusao e TV; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - TV Educative; 

5 - Servieo de Comunicagoes M i l i t a r e s ; 

6 - ContrOJ.e de Trafego A^reo e *:!aritimo; 

7 - Obtencao de Dados L.eteorol6gicos e Cientf ficccs; 

8 - Levant anient o G-eoldgico da Terra; 

(PranchaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4-,5;S, o e 9 )  

Consideragao importante e" que ape's o sistema i n s t a l a -

do e cobrindo determinada area, nao sera mais necessario equi-

pfamento a u x i l i a r para que se cubra novas localidades; so neues 

sita-se das estagoes receptoras. Para grandes centres urbanos, 

de trafego satarado e localidaa s longiquas o sistema tambem & 

indicado. 

No caso p a r t i c u l a r do B r a s i l o sistema de s a t e l i t e s que 

sera impl-ntado serd em termos nacionais. C sistema educativo 

constat a de uma estagao geracora de video e voz que t r a n s m i t i -

r d par^ o sate"lite nuzna determinada frequencia; este r e t r a n s -

m i t i r a noutra frequencia, para diversos ponto: pr£-est?beleci-

dos, evitanao-se assim custosos sitemas de to r r e s para enlaces 



Services p=.ra de renvoi viraen to 

eoaericc.1 
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Services para Comunicacoes 

" i l i t a r e s 







18 

de micro-ondas. Cutra f a c i l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ^ue o s i n a l podera ser can 

tado nos loc a l s mais acessiveis. 

Basicamente ao se planejar am sistema de sat£lites de 

comunicacao, deve-se levar em ccnta: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Ezpansao do service de TV para locelidades em r e -

gimes distantes; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Melhorar os services de Telefone e Telegrafo para 

regioes de baixs densidade demografica; 

3 - Diminuir o congestionamento e melhorar a qualida-

de do s i n a l ; survico de rddio de a l t a frequencia; 

4 - Prever a futur-" demanda para servicos de telecoxu 

nicacao, educaaao e defesa, bem come s e r v i r de a-

poio e intercambio a i n d u s t r i a e ao com£rcio. 

Kas pranchas 10 e 11 Vcmos o sistema domestico v i a sa-

t£lite canadense e norte-americano. 

2. 3 - TIPOS BE CREITA 

Basicamente existem dois t i p o s de d r b i t a : 

1 - Orbita equatorial (Prancha 1) 

2 - Orbita polar ( f i g . 2.2) 

Dentro dos s a t e l i t e s ae 6 r b i t a equatorial pode-se dis 

t i n g u i r trSs t i p o s : 

1 - os s a t e l i t e s b^ixos, de a l t i t u d e s e r t r e 2CC e 

1000 Km. 



Sistema Eom'stico Canadense 
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N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I 

I 

Sul 

f i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 2 

[-  5 4 6 - 3 3 0 - - 3 3 0 -

T UBO DE PVC 

63, 5 

1138 

1054 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7FS 

"3 

2 4 0 

•  3 3 C - 3 3 0 -

9 4 0 

914 |  9 6 5 

991 

T UBOS DE ALUM1 N1 0 

12, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todas as dimencoes em mm 

f i g . 2. 3 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — ps intermediaries - de 1CCC a 10.000 Km; 

3 - os altos - de 10.000 a 50.000 Km. 

Os sincronDs equ^toriais se encontram dentro desta f a i -

xa, cuja a l t i t u d e £ de 35.840 Km e cuja dis t a n c i a ao centro da 

t e r r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de 42.210 Em. 

0 s a t l l i t e assincrono & a^uele ^ue embora seja equato-

r i a l sua velocidade nao 6 sincrona com a da t e r r a , ou seja, 

seu periodo 6 mencr ou mrior que o d i a s i d e r a l (= 23b 53 min 

4,09 seg). 0 s a t ^ l i t e que & sincrono com a t e r r a , para um ob-

servador, ele parece f i x o de qualquer ponto ^ue ele seja v i s t a , 

pois sua rotacao coincide com a rotacao da t e r r a . No caso do 

s a t e l i t e assinciono o periodo de rotacao £ dado por l / ( n 4-1) 

do dia s i d e r a l . Alguns exemplot- do perioao e da a l t i t u d e das 

6r b i t a s assincronas.sao dados na tabela abaixo; 

Revolucao por dia em 

relacao a Terra, n 

A l t i t u d e da Or-

b i t a Equatorial 

Periodo 

(horas) 

0 35.840 24 

1 20.225 12 

2 13.926 8 

3 10.384 6 

4 8.068 4, 8 

5 6.416 4 

6 5.103 3,4 

7 4.148 3 

Da eq. 2.6, tiramos: 

3/2 _ T . 10 4

 (Eq. 2.6a) 

1,66 
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r =\' ( 1766 } (Eq. 2.6b) 

com "T" em horas e " r " em ^uilometra. 

Os s a t ' l i t o s pol res NCAA por exemplo, tern uma a l t u r a 

aproximada de 1.5C0 Km e seu piano de 6 r b i t a forma um angulo 

o 

de 10 aproximadamente com o eixo ? Torte-Sul da t e r r a . 

Para 6rbitas deste t i p o o periodo de revolucao £ dado 

nor: 

T = 1,662 x 10- 4 \/a3 minutos 

onde "a" = ( r a i o intermediario entre o r a i o equatorial 

e o r a i o p o l c r ) (raio da 6 r b i t a ) 

t e r e m o S } entao* 

a(Km) = 6365 + 1500 = 7665 Km 

T = 1,662 x 10 ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y7865 = 115 minutos. 

Como o s a t e l i t e est& nam determinado piano de d r b i t a 

e que 115 minutos por 6 r b i t a n~o £ um numero exato (com r e l a -

gao ao numero de minutos por dia = 1440), teremos sempre que 

em cada dia ele dever5 estar rum lugar diferente da 6 r b i t a , 

nam tempo em cue um ponto da superffcie da t e r r a passa a t r a -

v£s do piano (1440 min:115 min = 12,52). 

Admitamos ( f i g . --.3) que as l i b 26min o satellite cruze 
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a l a t i t u d e de 52°K vindo do Sul para o Norte e uma cidade este 

j a localizada na posicao "A". 115 minutos mais tarde (as l i b . 

23 min) serf cruzada novamente a l a t i t u d e de 52° N. No entan 

to a t e r r a tera girado 29° nesse tempo, pois a mesma faz 360° 

em 24 boras (= 1440 minutos). Neste momento a cidaae estard 

na posicao "3" da f i g u r a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  s a t e l i t e est£ no Este se movendo 

do Sul para o Norte. 115 minutos mais tarde, as 15b 15min 

(13b 21min - f - 115 min) o s a t e l i t e cruzard novamente a l a t i -

tude de 52 N. A cidade est.ra agora na posicao "G" e o s a t e l i 

te serf v i s t o nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ciu. Ceste. 

0 ter,po que se poderi captar 0  s i n a l do s a t e l i t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o 

tempo em que 0  mesmo 6 v i s t o com visada d i r e t a . 

Pels f i g . 2*4. temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

f i g . 2.4 - tempo de capta ?ao 
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C< = arc(cos = 35,9 

Se em 115 min o s a t e l i t e percorre 360°, percorrerd 

20( durante o tempo de 23 minutos. Consegue-se capter o seu s i -

nal em torno de 20 minutos nas melhores condicoes de passagem. 

AREA YA"^.IEi. POR UM SATELITE 

Quanto maior a a l t u r a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a t e l i t e , maior serf sua area 

de cobertura. A drea v a r r i d a por um s a t e l i t e sera dada por: 

A = 7T AS2 (Eq. 2.6) 

sendo AB um lade do A ABO ( f i g . 2.5); a t e r r a £ considerada 

es f c r i c a . Bo t i i a i i ^ u l o 530, tiramos: 
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H 2 = X.(6370+h - I ) (Eq. 2.9a) 

H 2 = 6370 2 - X 2 ( E q # 2.9b) 

H 2 = AB2- (6370 - X ) 2 (Eq. 2.9c) 

Igualando-se (2.9a) e (2.9b), teremos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 3 7 0
2

 -  X
2

 = 6 3 7 0 X + Xb - I 2 

donde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

6370zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -f- h 

Igualando-se (2.9b) e (2.9c) e substituindo-se o v l o r de "X" 

obtido em (2.9d), teremos: 

6370 2 - X 2 = A3 2 - (6370 - X ) 2 

£V7r2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 6 3 7 ° " ^ ~ 2 6370 2 ,2 
6 3 7 0 " ( 6370 T h } = ~ ( ° 3 7 0 " 6370zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4-b ) 

A32= 6370 2 - X 2+(6370 - X ) 2 (Eq. 2.10) 

° n d e K = 6370 + h (Eq. 2.11) 

X s6 depende da a l t u r a do sate*lite, pois os outrcs vslores 

sao constantes. Para um s a t e l i t e sincrono esta i r e a serf da-

da por: 

de ( 2 . 1 D , E .  6 3 7 g ; g M o . 9 6 1 t 3 1 

de (2.10), A3 2 = 6370 2 - 961,31 2 + (6370 - 961,31) 2 

AB2 = 68.906.710,6 Km2 

de (2.6) A = T^ AB~ = 216.476.815 Xm2 

Como a super!icie t o t 1 da t e r r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d:da por 4 T f r ( r = 6370 

Km), _.oue-se afirm. r que t ^ t - area "A" corresponde a 42$ da 

area t o t a l t e r r e s t r e . Pode-.-e c o b r i r 99$ ca s u p t r f i c i e terre_s 

t r e com apenas t r f i s sate"lites sincronos ( f i g . 2.6) 
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Se a antena t i v e r urn a determinada drea p r i o r i t d r i a pa-

r a cobertura (um pais por exemplo) em de-;rimento de outras, 

a drea coberta serf muito menor (Prancha 11). -Como veremos 

mais adiante, os s a t d l i t e s meteoroldgicos se portam, com r e l a -

cao ao l o c a l v ^ r r i d o , de maneira i d e n t i c a . « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 4 -  0 DESE:VCI\ar'ENTO DCS SATEIITES NA ?Rt7IXA DE-

CAD A. 

Dez ancs atrds o trdfego v i a s a t e l i t e era f e i t o cru-

zando o A t l a n t i c o por intermedio do Early B i r d ; f o i o primeiro 

s a t e l i t e comercial do mundo. Neste tempo os ETJA tinham uma es-

tacao t e r r e s t r e na costa Este e na Europa t x i s t i a m trSs: uma 

na I n g l a t e r r a , uma na Franca e outra na Alemanka. NuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n t a n t o  

cada pais tinha seu trdfego f e i t o em semanas alternadas. ?os_ 

suia 65 cenais de telefone em cada sentido. Quando uma trans-

missao televisionada era necessdria, os servicos telefonicos 

eram interrompidos. 

Na decade que passou-se muitas inovacoes tecnoldgicas 

foram f e i t a s , melhorando o desempenho econonico e operacional 

dos s a t e l i t e s de comuaicacao. 

Koje euatro INT-LSAT IV estao em d r b i t a permitindo o 

uso de 12.0C0 canais de telefone mais televisao, facsimile e 
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transmissao de dados. ExistentzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111 estacoes t e r r e s t r e s em 64 

paises operando o sistema, passando o trafego por 370 rotas 

di f e r e n t e s . 

Estas rotas nao percorrem e servem somente ao t r d f e -

go mais intenco do A t l a n t i c o Norte, mas tamtoem pe^uenos pai_ 

ses como o Zaire, Indonesia, Chile e Nicaragua. 0 t o t a l de 

investimento em s a t c l i t e s e estacoes t e r r e s t r e s estd acima 

de US3 1 bilhao. Sonente a operacao com os s a t d l i t e s da 

INTELSAT revelou-se no ano passado como tendo um lucro de 

quase US-3 IOC milhoes. 0 sistema t o t a l deu um lucro de apro-

ximadarnente US3 500 milhoes. 

Nos prdximos anos certamente nos serd dado mais do ̂ ue 

tfinos tido? maior capacidsd.e^ maior cobertura ft crftsoinmnto 

da e f i c i e n c i a . Em breve entrarao os servicos do sistema de-

nominado "portadora-orientada" - cue deverd conectar ao s i s -

tema as menores comunidades ou usud.rios i n d i v i d u a l s . Poderao 

ser cidades, i l h a s , e d i f i c i a s , navios ou avioes. Este servieo 

interconectard automaticamente o sistema domdstico-m r i t i m o -

aerondutico(prancha 7 ) . 

A Uniao Sovietica e o Canadd j d possuem seus s i s t e -

mas dcmesticos; vdrios outros paises tambem o planezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3am: Bra 

s i l , A u s t r a l i a , Indonesia, Japao e I r a . Os EStadas Unidos pojs 

suem seis sistemas dcmesticos; o " " a r i s a t " (prancha 3 ) , por 
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exemplo destina-se somente a ccmunicacao maritima e com o Ca-

nada c o n s t r u i r a o "Aerosat" quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I urn sistema de s a t e ' l i t e s para 

comunicacao com aeronaves. • 

Se duvidas e x i t t i r e m com relacao a sua p r a t i c a b i l i d a -

de ou sua v i a b i l i d a d e econOmica, podemos. d i z e r que organiza-

coes idQneas envolvem-se nessas pesquisas e i n v e s t i g a c o e s : 

Western Union, XCA, Geverno Americano, AT & T e CCMSAT. 0 que 

e* f a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 que as comunicacos v i a s a t e l i t e podem ele v a r a q u a l i -

dade e a e f i c i S n c i a da comunicacao, comparada com outras t£cni 

cas. A maior vantagem e" a f a c i l i d a d e para alcancar de urn pen-

t o a outros pentos, d i r e t ^ m e n t e , sobre longas d i s t a n c i a s de 

uma rede c o n t i n e n t a l ou de uso i n d i v i d u a l , ^ue pode ser gran 

de ou pequena, f i x a ou m6vel. Os sistemas m a r i t i m o s , dom£s-

t i c o s e aeron'uticos serao simplesmente bem sucedidos por-

que a eles se pode pro p o r c i o n a r o s e r v i c o desejado, economics, 

mente. 

C impacto na i n d u s t r i a e l e t r & n i c a devera ser s i g n i f i -

cante. Como o uso de sistem s or i e n t a d o s devera ser muito mai 

or, muitas e pequenas estacoes t e r r e t r e s deverao ser c o n s t r u f 

das ao inves de uma ou duas grandes. Uma estacao grandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CUE 

t a em m£dia US-t> 5 milhoes e t a l v e z seja mais econCmico cons-

t r u i r algumas duzias ou centenas de estacoes pequenas em ca-

da p a i s . C precc i n i c i - 1 de urn t e r m i n a l a t o r d o , para o 



33 

MARI3AT, por exemplo, em 200 unidades casta aproxi.madamente 

US§zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50.000 cada. 

A t e c n o l o g i a uaada nestes pequeno;; t e r m i n a l s deverd 

t e r o menor custo p o s s i v e l , nas d±eas de micro-ondas e comu 

nicagoes. Os equipaaientos aeverao operar em v a r i a s bandas: 

1 , 5 ; 2,5; 4/6; 12/14 e 2C/J0 GHz. 

Beverd ser dada grande gnfase para os c i r c u i t o s i n -

tegrados na micro-onda ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no estado s 6 l i d o . Os esquemas de fun 

cionamento deverao ser modulares e automaticamente operado e 

comutado. 

Alguns t e r m i n a l s estaz-ao i s o l a d o s , operando simples-

mente como estagao r e p e t i d o r a de micrc-onda e comutagao. De-

vera ser p r e v i s t o s , nos p r o j e t o s de plataformas m<5veis, a l o -

calizagao do l e s p e c t i v o t e r m i n a l . Cs mais s o f i s t i c a d o s t r a b a 

l h o s serao na antena e nos sistemas de contrOle. Antenas l e n 

t e e P a r a b o l o i d a l serao as mais usadas ( f i g . 2.1). 

As antenas l e n t e , b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JXJSO as r e f l e t o r s curvas serao 

as mais usadas devido ao pen "raXto ganho como captadoras de 

micro-ondas. A escolha entre urn r e f l e t o r e uma antena l e n t e 

deper.de de v d r i o s f s t o r e s , entre os quais: 

a) o r e a l e t o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 muito mais simples ae se c o n s t r u i r 

(que cbedece a uma aeterminada l e i da 6 t i e a ) , do 

que c o n s t r u i r a s u p e r i i c i e de uma l e n t e . 

http://deper.de
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b) as antenas l e n t e tern muito pouca r e f l e x a o a r a d i a -

cao se compaiada com a r e f l e t o r a . 

c) o mais complexo comport~mento da antena l e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 com 

pensado devido a grande d i r e t i v i d a d e do seu f e i x e , e_ 

v i t a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i i e assim as perdas. 

A r r a n j o s de antenas em fase serao as p r i m e i r a s a serem 

usadas em navios e avioes. 

A tend§ncia para a comunicacao d i g i t a l £ i r r e v e r s f v e l . 

Mi croc omput adores e microprocessadores serao necessdrios nes-

ses t e r m i n a l s , para comutacao e s i n a l i z a c a o . Por exemplo: a-

judarao na disposicao de dados e transmissao de s i n a i s de t e -

l e m e t r i a ; f a c i l i t a r d a comutacao en t r e sistemas redundantes; 

preverd a demanda e a capacidade da por t a d o r a ; devera s i n c r o -

n i z a r e c o n t r o l a r o m u l t i p l e x no tempo e os sistemas de multd 

p l o acesso. 

A estagao t e r r e s t r e deverd ser a mais automdtica pos-

s i v e l , p o i s deverd t e r urn grande numero de t r d f e g o d i g i t a l . 

0 r d p i d o crescimento de novos servicos tambem deverd 

ser d i g i t a l , p a r t i c u l a r m e n t e a p a r t e de interconeccao de com-

putadores e f a c - s i m i l e de a l t a v e l o c i d a d e . 

A segunda dec da dos sat£lites de comuricacso moatra-

nos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p o r t 3 n t o f muito mais progresso ^ue a p r i m e i r a , com a exis 

t e n c i a muitos s e r v i c o s em expansao e a introducao de novas 

modalidades de s e r v i c e e de aplicscoes o r i e n t a a a s . 
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3.1 - IKTROLTJCAO 

Para urn observador na s u p e r f i c i e da t e r r a , parece que o 

mesmo e* o centre- de uma es f e r a de r a i o i n f i n i t e na qual todos 

os outros corpos se movem de l e s t e para Ceste. T a l e s f e r a , de 

r a i o i n f i n i t o , mas com seu centre nao mais no observador, e 

sim no centro da t e r r a , & u t i l na solugao de problemas de as-

tronomia e navegacio. Tratamos no caso da chamada Zsfera Ce-

l e s t e . 

A f i m de ser p o s s i v e l s i t u a r um corpo ( p l a n e t a , estr§-

l a , s a t e l i t e , e t c . ) na esfe r a c e l e s t e , sao necessaries alguns 

pontos e c i r c u l o s maximos de r e f e r e n d a . Os pontos e c i r c u l o s 

maximos indepenaentes da posicao do observador sao ( f i g . 3.1): 

1 - Polos Celestes P,T e P , ^ue sao as i n t e r c e c c e s do — — — — — — ^ — — — — ]\, g 

prolongamento do eixo da t e r r a com a es f e r a c e l e s t e 

2 - 0 Squador Celeste EQ'.VQ', quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a i n t e r c e c a o uo p i a -

no do equador t e r r e s t r e com a esfera c e l e s t e ; 

3 - Cs KerjLdianog Celestes, que sao os c i r c u l o s maxi-

mos da esfe r a c e l e s t e que passam por P_ e P . 



f i g . 3.1 

A E s f e r a Celeste -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 
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Os pontos e c i r c u l o s maximos que dependem da posicao do 

observador sao: 

1 - 0 Z e n l t e , quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 urn ponto Z na es f e r a c e l e s t e sobre 

o observador, i s t o £, a intercegao da v e r t i c a l que 

passa pelo observador com a esfera c e l e s t e . 

2 - 0 ?7adir, que e* urn ponto Z' diarr.etralmente oposto 

a Z. Note-se que Z e Z 1 sao as inter c e g o e s com a 

es f e r a c e l e s t e da l i n h a que une a posigac do obser 

vador ao centro da t e r r a . 

3 - 0 Horizonte do observador ou Horizonte 2 a c i o n a l , 

que e* urn c i r c u l o maxirno KESW e cujo polo 6 Z. 

4 - 0 Meridiano do Observador ou Keridiano l o c a l , que 

e" o meridiano P.JZP que passa uelo z e n i t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

Para urn corpo c e l e s t e "A": 

1 - 0 C i r c u l o V e r t i c a l do a s t r o "A" e* o c i r c u l o maxi-

mo ZAHZ', sendo H sua in t e r c e c a o com o h o r i z o n t e . 

2 - A A l t u r a ( a ) do astro "A" 6 sua d l s t a n c i a angular 

ao h o r i z o n t e . A a l t u r a HA 6+ou -, conforme "A" es 

t e j a acini a ou abaixo do h o r i z o n t e . 

3 - A Dist & n c i a Z e n i t a l (Z) do astro "A"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € 90° - ( a l -

t u r a de A) = co-a. 

4 - 0 Azimute (Az) do astro "A"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & o angulo P̂ -ZA entre 
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o meridiano do observador e o c i r c u l o v e r t i c a l que 

passa por "A", E" medido ao longo do h o r i z o n t e , no 

ponto N em direcao ao l e s t e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA arzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; i  H. Para am a s t r o a 

l e s t e , o azimutezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 menor que 130°; quando a oestezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

o * 

maior que 180 . 

0 C i r c u l o H orario ou C i r c u l o de Declin-pao do a s t r o 

"A" 6 o c i r c u l o maximo P AKP_. K 6 a sua intercegao 

com o equador. 

A Bcclin-cao ( ( f ) do a s t r o "A" i a sua d i s t a n c i a 

angular do equador. A declinagao (KA) e" " o u "-" 

de acOrdo coin a posigao de "A" ao n o r t e ou aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3ul 

do equador. 

A B i s t a n c i a P o l a r ( c o - j " ) do a s t r o "A"1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & (90° - ue-

clinagao de "A") 
0 Anaaulo Horaric do a s t r o "A" <= o an^ailo ZP^A en-— = ^ 

t r e o meridiano do observador e o c i r c u l o h o r a r i o 

passando por "A". £ medido em diregao ao oeste, a 

p a r t i r do meridiano do observador, de 0° a 360°. 

Bevido a r o t " c a p da t e r r a , o c i r c u l o oarece v a r i a r 

de 15 cada hora (360 + 24 = 15); mede-se, entao, 

o angulo h o r a r i o em unidades de tempo, de 0 horas a 

24 horas. 
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No sisterna h o r i z o n t a l ou az i m u t a l tbma-se como r e f e -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e n d a os pianos do h o r i z o n t e do observador e do v e r t i c a l do 

as t r o "A". 

As coordenadas de "A" sao: 

a = a l t u r a = H A, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 medida com urn t e o d o l i t o ; 

A = azimute, P,.ZA ou NEH, medido com a alidade de 
zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

uma agulha g i r o s c d p i c a ou magnetica. 

No sistema de coordenadas h o r a r i a ou si sterna equato-

r i a l , tomando-se como r e f e r S n c i a os pianos ^ue contem c ê -

quador e o c i r c u l o h o r a r i o , teremos como coordenadas de "A'1: 

0 = declinacao = KA 

t = angulo h o r a r i o ZP^A 

3.3 - T ^ I A; a-ULO rs PCSI^ AO 

Para o corpo c e l e s t e " A " , o t r i a n g u l o e s f ^ r i c o c e l e s t e 

P̂ ,AZ 6 formado pelo meridiano do observador, PTrZ, o c i r c u l o ho 

r a r i o P A e o c i r c u l o v e r t i c a l ZA. Para urn observador no hemis 

f£rio Sul o t r i a n g u l o sera P AZ ; quando nao se faz r e f e r e n d a 

ao polo, designa-se este t r i a n g u l o por PA2,. Os elementos do 

t r i a n g u l o sao: 

I - lado AZ = Z = co-a = d i s t a n c i a z e n i t a l de "A" = 

90 ° - ( a l t u r a de A ) 



41 

2 - lado AP =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 - ^ = d i s t a n c i a p o l a r de A = 90 - (de-

cli n a c a o de A) 

3 - lado ZP = co-(f = c o l a t i t u d e do observador = 90° -

QZ = 90 - ( l a t i t u d e do observador) para o hemisf£ 

r i o n o r t e = 90° -f ( l a t i t u d e do observador) para o 

hemisfe'rio s u l . 

4 - angulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.A = A_ = azimute de A (se A esta a oeste 

do meridiano do observador) 

5 - angulo ZP A = t = angulo h o r ' r i o de A (se A e s t ! a 

oeste do meridiano do observador) e = 360° - (angu-

l o h o r a r i o de A) se A esta a l e s t e do meridiano do 

observador. 

6 - angulo ZAP-T £ denominado angulo p a r a l a t i c o e nao 

tern i m p o r t a n c i a e s p e c i a l no c a l c u l o da navegacao. 

Cuando a a l t u r a , declinacao e angulo n o r ' r i o (ou 

a z i m u t a l ) de urn corpo c e l e s t e sao eorhecidos, a la-

t i t u d e de um observador pode ser solucionada p e l a 

solucao do t r i a n g u l o PAZ. 

3.4 - LolS QUE 0 ?rCVrTEI'TO VElCUIC^ LSPACTAI5 

Cualquer corpo c e l e s t e s o f r e i n f l u e n c i a de todos os ou 

t r o s corpos que o cercam. Lm maior ou menor propcrcao, depen-

dendo da massa e da d i s t a n c i a entre e l e s . Esta i n f l u e n c i a , ou 
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atracao, £ denoaiinada de g r a v i t a c a o u n i v e r s a l . 

A f o r c a de atraaac e n t r e d o i s corposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c a l c u l a d a pel? 

L e i de Kev;ton: 

G.M.m (Eq.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - 1) 
= 2 

r 

Onde: 

P = fOrca de atracao, d i r i g i d a de um corpo a ou-

t r o , na direcao da r e t a uue os une. 

r = d i s t a n c i a entre os d o i s corpos. 

M e a = massas dos dois corpos. 

G = constante de g r a v i t a c a o u n i v e r s a l . 

Mo sistema MKS 

G = 6 ,6 73 x 1C" 1 1 K.m 2 Ag 2 (Eq. 3 . 2 ) 

sendo 

3 - 1 -2 

G = L M T 

A p r i m e i r a medicao p r e c i s a de " G " f o i efetuada por 

Cavedish en 179 8 . C v a l o r de " G " atuslmente usado f o i o b t i -

do per P. R. Heyl, em 1942, que & o v a l o r dado era (3.2) corn 

~ -11 2 2 
aproximagao de 0,003 x 10 K.m /kg . Observe-se que de os 

corpos tem uma s i m e t r i a esfe'rica " r " e* a d i s t a n c i a entre se-

us c e n t r o s . 



43 

3 .5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - LLIS PS EZPLSa 

a) L e i das O r b i t a s t todos os planetas se movem em 6 r b i -

t a s e l i p t i c a s das quais em urn dos focos se encontra 

o s o l . 

b) L e i das Areas: uma r e t a que v a i de qualquer plane-

t a ao s o l v a r r e areas i g u a i s em tempos i g u a i s . 

c ) ^ e i dos Periodos: o quadrado do periodo de r e v o l u -

gao de qual^uer p l a n e t a ao redor do s o l , e" propor-

c i o n a l ao cubo de sua d i s t a n c i a m£dia ao s o l . 

Nao r e s t a duvida que as l e i s acima sao apenas aproxima 

goes. As 6 r b i t a s , p r e v i s t a s por estas l e i s sao ainda p e r t u r b a 

das por outras forgas causadas p e l a i n f l u S n c i a de outros as— 

t r o s . 

Devido a proximidade dos s a t e " l i t e s a t e r r a & d e s p r e z l 

v e l a i n f l u & n c i a de o u t r o s a s t r o s sobre o mesmo. No entanto 

em se tra t a n d o de sondas i n t e r p l a n e t a r i a s (destinadas a son-

dagem de Karte e VSnus, por exemplo) esta i n f l u e n c i a deve ser 

levada em conta e urn estudo mais aprimorado de 6 r b i t a s e i n -

f l u & n c i a s devera ser efetuado. Para urn estudo mais p r e c i s o 

deve-se l e v a r em consideragao, tambem, a foram e l i p s c i d a l da 

t e r r a . 
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.3.6 - POTENCIAI GH AVTT ACICNALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DA TERRA 

0 r a i o e q u a t o r i a l da t e r r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 dado por; 

R o = 6.370 Km (Eq. 3.3) 
eq 

C r a i o p o l a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6: 

R p o l = 6 , 3 5 0 m ( E q # 3 , 4 ) 

0 p o t e n c i a l g r a v i t a c i o n a l da t e r r a £: 

U = ^ (Eq. 3.5) 

Baseada na (Eq. 3.1) passara a ser, com boa aproxima-

cao: 

D : f [ l - 1,0827 x 1C-3 4 ( 3 . o . a + l j | ( E q . 3 - 6 ) 

,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

onde:-

U = p o t e n c i a l de g r a v i t a c a o ; 

GM = 3,99245 x l O 1 ^ m 3/s 2; 

r = r a i o v e t o r entre o centro da t e r r a e o centro 

do sat£lite; 

R = 6,3782 x 10 6 m; 

L = l a t i t u d e t e r r e s t r e do s a t e l i t e ; 

TTa p a r t e mais baixa da atmosfera o s a t l l i t e esta su-

j e i t o ao a t r i t o devido a maior densidade da camada atmosferi. 

ca. I s t o £, quanto mais baixa a 6 r b i t a do v e i c u l o e s p a c i a l , o 

a t r i t o provocado com as mol£culas de gas faz d i m i n u i r a sua 
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energia e em consequericia a sua a l t u r a ; aumentando- entao o a-

t r i t o , o s a t e l l i t e tende a ser d e s t r u f d o por combustao. A pres-

sao de i r r a d i a e a o deviao a l u z do s o l , demominado "vento so-

l a r " , tern pouca i n f l u S n c i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

A v i d a u t i l do s a t e " l i t e pode ser a v a l i a d a em funcao 

da a l t u r a de perigeu ( d i s t a n c i a minima do s a t e l i t e a t e r r a ) ; 

ao apogeu charaa-se a d i s t a n c i a maxima do s a t e l i t e a t e r r a . 

A t a b e l a abaixo no;- da urna i d e i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &J ^ue f o i d i t o a c i -

ma: 

P5?.ISEU VIDA ..TtDIA 

200 Km alguns d i a s 

300 Km algumas semanas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"T V* - - •  »  —* _ i_  ^  J-U. - ^- »-J 

500 Km alguns anos 

700 Km alguns s£culos 

Kos d o i s p r i m e i r o s casos sao u t i l i z a d o s os sat£lites 

espioes, porque com a sua baixa a l t i t u d e p e r n i t e a v i l i a r , por 

qualquer processo, a missao a que l h e f o i destinado e sendo 

p o s t e r i o r n e n t e d e s t r u i d o pelo a t r i t o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 praxe a n o t i f i c a g a o 

do lancamento de um v e i c u l o e s p a c i a l . Bias no caso acima c i t a -

do, como era ae se esperar, a n o t i f i c a g a o nao t f e i t a . . . mas 

oficiosamente aabe-se da e x i s t e n c i a dos mesmos. 

3.7 - C..--IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-V.-: ::AQ P E STUR BADAS 
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Tomando-se o polo em urn dos focos, a equacao p o l a r de 

uma secao cQnica e" dada pela formula: 

r = 
1+• cos© 

(Eq. 3.7) 

Se o ponto "P" moveu-se de t a l maneira que sua d i s t a n -

c i a a urn ponto f i x o ( f o c o ) d i v i d i d a por uma d i s t a n c i a a uma 

r e t a f i x a ( d i r e t r i z ) e" uma constante "e" ( e x c e n t r i c i d a d e ) , en 

tao a curva d e s c r i t a por "P" £ chamada cOnica (assim denomina-

da porque a curva pode ser o b t i d a p e l a i n t e r c e c a o de um piano 

e um cone em d i f e r e n t e s angulos). 

Se o foco £ escolhido na origem "0" ( f i g . 3.2) a equa 

cao da cGnica em coordenadas polares ( r , ©)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i, se OQ = p e 

1M - D, a (Eq. 3.7). 

( f i g . 3.2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dir et r iz 
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Em se t r a t a n d o de mecanica c e l e s t e considera-se o caso 

em quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e?/  0, nao deixando de ser v a l i d a a (Eq. 3.7) para o u -

t r o s v a l o r e s de "e", como por exemplo e < 0 . 

Para que a curva seja fechada, '»r" devt ser f i n i t o , 

qualquer que s e j a o v a l o r de ©, o que exige J e f ^ l . 

Os v a l o r e s extremos de "p" serao: 

para 0 = 0 r__ = r ^*- ^ (Eq. 3.8) 

para © = 7T r £ = 3 ' 9 ) 

Dividin d o - s e (Eq, 3.9) por (Eq. 3.8) 

r 2 _ 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± e (Eq. 3.10) 

r_^ 1 - e 

Se e <£o r 2 «£r 

e e=0 r ^ = r_^ ( c l r c u l o ) 

Se e^ CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 J r x 

0 eixo maior da conica e" dado por: 

2a = r x + r 2 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s de (Eq, 3.6) e (Eq. 3.9) em (Eq. 3.11 

t _mos: 

2 a = ?P (Eq. 3.12) 

1 - e 
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Donde t i r a m o s : 

p = a ( l - e 2 ) (Eq. 3.13) 

Se je| = 1, r sera i n f i n i t e e teredos uma parabola 

em (Eq. 3.8) 

Se JejzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 1, r sera i n f i n i t o para as d i r e c c e s d e f i n i 

das por cosO = - ~- na (Eq. 3.7). 

De r = 2 = — o u s e j a , nc caso da ge-
1 — eeos© 1 - eco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 

r a t r i z e s t a r a esquerda do polo "G", temos: 

Se e < ^ l * e l i p s e 

Se e= 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > h i p g r b o l e 

Se e ^ l T parabola 

Como se sabe, a camada de ar ^ue envolve a t e r r a p r o -

voca um c e r t o a t r i t o em o b j e t o s ascendentes ou descendentes 

que a atravessem. Por este motivo e x i s t e um ponto o.e i n j e c a o 

mlnimo do s a t e l l i t e , jue deve ser a uma a l t u r a "h" que v a r i a de 

l o c a l para l o c a l ( p o i s depende da l a t i t u d e ) mas ^ue f i c a em 

t8rno de 150 a 200 Em. Nesta a l t u r a o s - t e l i t e conta com uma 

v e l o c i d :de i n i c i a l (que 6 a f i n a l do foguete p r o p u l s o r ) que 

p e r m i t i r a que o nesmo a t i n j a e permaneca numa <5rbita p r ^ - f i x a 

da. 

Cornparando-se as equa<joes (Eq. 3.8) e (Eq. 3.13) 
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a = 

r _ _ ( l + e) 

- 2 1 - e 
1 - e 

(Eq. 3.15) 

Sabe-se que: 

V 2 = GMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( f - | ) (Eq. 3.16) 

que se obtem a p a r t i r das e^uacoes de Kepler. 

Onde: 

V = mddulo da velocidade; 

G = constante da gravitagao u n i v e r s a l ; 

M = massa da t e r r a . 

Teremos: 

V 2 = GM(— - i - ^ - S ) 
r r 
1 1 

V 2 = ( l t e ) (Eq. 3.17) 

1 

Para as condicoes i n i c i a i s 

O " r__ 
V 2 = ( E q . 3 . i 8 ) 

V 2 = V 2 ( l + e) (Eq. 3.19) 
o 

V 2 

e = — - 1 (Eq. 3.2C) 

V 

o 

Analiz c jndo-se conjuntanente os v a l o r e s de (Eq. 3.20) 

com (Eq. 3.10), concluimos: 
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Eq. 3.20 Eq. 3.10 

a) Se VVV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ 0  

e < 0 
r 2 < r i 

o s a t d l i t e c a i 

na t e r r a . 

b) Se V = V 
0  

e = 0 r 2 = r__ a 6 r b i t a e" c i r -

c u l a r . 

c) SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(4<2 

V 

0 

0<e<l  r 2 y
 r i 

6 r b i t a e l ' i p t i c a 

d) Se V = V " f ? e = 1 r 2 = oO o sat e l i t e des-

creve uma para-

bola e escapa a 

atracao t e r r e s t r e 

0 v a l o r dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V q em funcao da a l t i t u d e & dado pela f i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . 3 

A i n c l i n a c a o do piano da 6 r b i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c a r a c t e r i z a d o pelo an 

gulo de i n c l i n a c a o , , ,i". Este angulo 6 o Sngulo do piano da 6r 

b i t a com o equador t e r r e s t r e , contaao no sentido t r i g o n o m ^ t r i -

co. 

3.8 - F03CAS CEVT?.AIS 

Ouar.do tivennos um ponto m a t e r i a l rtP", de massa "m", zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ — f —*• 

submetido a acao de uma f 6 r c a f , diz-se que f 6 uma f f i r c a cen 

t r a l de polo "C**, se a sua l i n h a de acao contem sempre o pon-

to "0" f i x o , qualquer que se j a "?". 

Pela ( P i g . 3.4) 

(P - 0) x ? = 0 (Eq. 3.21) 

"x" = produto v c t o r i a l 

i s t o porque o Sngulo fcrmado entre (P -0) e r e" 0° e senO°= 0 

I B I B L I O T E C A 
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0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

V 

f i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .3 .4 - ? 6 r c a s C e n t r a i s 

0 raovimento derivado da f f i r g a c e n t r a l e" denominado de 

raoviraento c e n t r a l . "Todo movimento c e n t r a l e" plane e o piano 

da tra.,1et6ria contera o ccntro da f Ore as'.' 

Proveraos a a f i r r a a t i v a aciraa: 

Da segunda L e i de Newton 

f = ra 

d t 2 

(Eq. 3.22) 

Gorapar-ndo-st a (Eq. 3.21) 

d 2X 

(P - 0) x ra ̂  = 0 

d t 

2 

Mas (P - 0) x ra — - = ra — 

d t ^ flt 

(Eq. 3 . 2 3 ) 

0) x §?](Eq. 3.24) 

Pois, nos baseamcs na iguald-de v e t o r i a l : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— ( A x B ) = A x - ^ - i - ^ x B 

du l >x ou 

(Eq. 3.25) 
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Pocle-ee c o n c l u i r que: 

dX — ' 

(P - 0) xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — = C, porque sua (Eq. 3.26) 

derivadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 zero. 

Cocao C 6 una grandesa que.se mantem constante para t o 

do i n s t a n t e do raoviraento, e l a poderd ser dada pelaa condicoes 

i n i c i a i s P ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V , i s t o £: 
o o* 

C = ( P Q - 0) x V Q (Eq.. 3.27) 

com V Q =  | | - (Eq. 3.28) 

Dependendo, entao, do v a l o r de Cf o movimcnto podera t e r as 

seguintes c a r a c t o r f s t i c a s : 

a) admita-se que C / 0; 

Da (Eq. 3.26), temos: 

CP - 0) 

M u l t i p l i c " n d o - s e escalarmtnte ("." sera denominado 

produto e s c a l a r ) os membros por (P - C), temos: 

( » - 0 ) . ( P - 0 ) « « -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it- OUt 3 . 2 9 ) 

(P - 0).C = 0 (porque os dois v e t o r e s sao p e r p e n d i c u l a r e s ) 

e cos SO e" zero. 0 que temos e entao a equagao de um piano 

que contem "C" e £ pe r p e n d i c u l a r a C'. 

http://que.se
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b) admita-se que C = 0 

Sabe-s2 que: 

(P - 0) x 4| = 0 
TomemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 5 um v e t o r unit, a r i o R dado por: 

P = 0 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT = X (Eq. 3.30) 

Subs t i t u i n d o - s e o v a l o r acima em (3.26) temos: 

r ? x ( f t r l - A i l - . O (Eq. 3.31) 

dR — 
I s t o i m p l i e s em - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt t = 0, ou se j a S = constante, que e" a 

equacao de uma r e t a que passa por "0". 

A conclusao do que f o i exoosto acima 4 ue as i 5 r b i t a s 

dos s a t e l i t e s , em p a r t i c u l a r , estao num piano previamente e_s 

t a b e l e c i d o e que este plane passa pelo centre da t e r r a . Rao se 

pode t e r um s a t e * l i t e c u j a 6 r b i t a e s t e j a num pl^no p a r r l e l o ao 

piano formado pelo equador, por exemplo; excessao ee da ao e-

quador, porque passa pelo centro da t e r r a . 

A p a r t i r das l e i s de Kepler, Newton c o n c l u i u que a f o r 

ca que age a cada inst:~nte sobre um determinado p l a n e t a e" cen-

t r a l , com centro no s o l , inversamente p r o p o r c i o n ^ l ao quadra-

do das d i s t a n c i a s e diretamente p r o p o r c i o n a l a massa; o coe-
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F _ _ .  P' * .  .  L 

2 r 

r 

(Eq. 3 . 3 2 ) 

Toraeraos por exemplo o s o l ( s ) de raassa "M" e ura'pla-

neta (P) de raassa "ra" ( f i g . 3 . 5 ) 

Pelo p r i n c i p i o da acao e da reacao "P"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iri. a p l i c a r so-

bre o s o l uraa fores F = - f . 

i f sera dada por:. 

F = -
(S - P) 

r 

(Eq. 3 . 3 3 ) 

(Eq. 3 . 3 4 ) 

jx.ra (P - S) 

2 r (Eq. 3 . 3 5 ) 

Corao (S - P) = - (P - S) (Eq. 3 . 3 6 ) 

S u b s t i t u i n d o - s e a (Eq. 3 . 3 4 ) e (Eq. 3 . 3 5 ) era (Eq. 

3 . 3 3 ) tereraos: 
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______  . I I Z I L ^ . . S_Z__. ( E q . 3 . 3 7 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ou s e j a r 

;a'.M = u . i n (Eq. 3 . 3 8 ) 

D i v i d i n d o - s e ambos os raerabros da euuacao a n t e r i o r pelo pro-

duto ai.M, teremos: 

^  - j f =  G 3 . 3 9 ) 

Entao — s6 depende do olaneta e ̂  s<5 depende do s o l . "G" coaio 

j a f o i d i t o anteriormente e" denominada constsnte da gravitagao 

u n i v e r s a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na f i r . 3 . 6 raostraiaos coaio £ laneado e posicionado um 

s a t f c l i t e s i n c r o n o . 
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CAPITUIO IV 

SATELITES METEOROlOGICOS 

4.1 - I"-"CD^CAO 

Os s a t c l i t e s meteoroldgicos destinam-se, p r i n c i p a l m e n -

t e , como o seu nome i n d i e a , a provisoes meteorol6gicas. V a r i o s 

t i p o s sao lancados ao espaco por nacoes ou entidades c i e n t i f i _ 

cas independentes. Os maia comuns sao os da s£rie NOAA para os 

paises o c i d e n t a i s . Existem outros s a t e l l i t e s meteorolcSgicos, 

russos; sao fabr i c a d o s em Obninski (Centro Hicrometeoroldgico 

da t n s s ) e sao lancados em Plesetsk. e nao em Baiiconur. Eevido 

a outras informacoes suplementares suas c s r a c t e r i s t i c a s guar-

dam uma cevta r e s e r v a . 

0 NOAAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ um v e i c u l o e s p a c i a l , dos da s£rie Hue sao o-

perados pelo N a t i o n a l Environmental S a t e l l i t e Service da Ad-

mi n i s t r a c a o Kacional Gceanica e Atmo-ferica dos Estados U n i -

dos. Ele faz p a r t e de um grupc de s a t c l i t e s - os outros sao 

s a t e l i t e s g e o e s t a c i c n a r i o s , com 6 r b i t a em torn o de 35.840 Km 

- que v a i da experiment 1 s£rie TPXS e do s a t e l i t e opera— 

c i o n a l da s£rie TOS. TIAOS £ a s i g l a de T e l e v i s i o n I n f r a r e d 

Observation " a t e l l i t e ; TOS para, o T i r o s o p e r a t i o n a l System 
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em que os sat£lites sao chamados de ESSA (Environmental Survey-

S a t e l l i t e ) ; ITOS, e a s i g l a de Improved TIROS O p e r a t i o n a l 

System. 0 p r i m e i r o deste t i p o a ser lane ado f o i o TIROS.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM,  

denominaao entao ITOS-1. Os sucessivos sat<=lites da se"rie 

ITOS foram denominados de KOAA e numerados consecultiv^mente. 

Dos 1500 Km de a l t u r a , com uma 6 r b i t a aproximadamente 

p o l a r e aproximadamente c i r c u l a r o s a t e l i t e KOAA consegue 

"ver" a t e r r a continuamente. 0 periodo da 6 r b i t a do v e i c u -

l o £ de aproximadamente 115 minutos, notando-se assim que em 

cada passagem por um ponto a t e r r a t e r a girado 2 9 ° para Este. 

A combinacao ao movimento do s a t e l i t e com o movimento da t e r -

r a permite v a r r e r uma " t i r a * c u j a l a r g u r a £ cerca de 3.400 Km. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v-- .  ^ . «  ^  _ . v .  ^  v.*. —- u u x n ^ / A n )  u w ^ u j , o V-J.  x > w  9  _ * - . w  O U A — 

regam cameras. Levam um "Scanning Radiometer" que e s ^ u a d r i -

niiam a s u p e r f f c i e do p l a n e t a e a atmosfera; esses r e s u l t a d o s 

podem ser v i s t o s em l u z v i s i v e l ou inf r a v e r m e l h o e ainda son-

da a coluna atmosfe'rica p^ra estudo da temperatura e do vapor 

d'agua. Um monitor de p a r t i c u l a s s o l a r e s mede as p a r t f c u l a s 

energeticas que fluem do s o l para a t e r r a . Existem d u p l i c a t a s 

destes t r e s instrumentos que vao a bordo: 

- Scanning Radiometer (SR) 

- Very-High-Resolution laaiometer (VHRR) 

- V e r t i c a l Temperature P r o f i l e Radiometer (VTPR) 
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As imagens do Scanning Radiometer (S.R) sao d i e p o n i -

v e i s para uma est?cao de t e r r a equipada convenientemente para 

captar oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i n a i s e m i t i d o s pelo s a t e l l i t e . Esta imagem cobre u 

ma drea de 3.400 Em de l a r g u r a por 8.00C Em de comprimento. 

Os dados captodos pelo SR (de toda a t e r r a ) sao tambem arma-

zenados nun gravador e remetidos para duas unicas estacoes a-

mericanas (Alaska e V i r g i n i a ) , denominada^ de Estacoes CDA. 

Estes sensores, no v i s i v e l e no i n f r a v e r m e l h o , e suas ima-

gens, podem d e t e t a r e a n a l i z a r o b j e t o s a ate" 4 Em de p r o f u n -

didade (minas, l e n c 6 i s subterraneos, p e t r d l e o , e t c . ) . As ima 

gens do VHRR, que tem-se nos canais v i s i v e l e i n f r a v e r m e l h o 

sao s i m i l a r e s a aquelas fornecidas pelo SR; E n t r e t a n t o sua 

resolucao e" de 0,9 Em. Na captacao do s i n a l o radiOmetro ae 

a l t a resolucao opera ccmo no SR. No cntantc sua transmissao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 mais complicada e as estacoes receptoras deverao operar na 

banda "S"; estacoes deste t i p o existem na V i r g i n i a , Alaska e 

tamcem na C a l i f o r n i a . 

0 radiOmetro de p e r f i l da ter.peratura v e r t i c a l mede a 

energia i n f r e v e r m e l h a i r r a d i a d a em se i s i n t e r v : l o s e s t r e i t o s 

de espectro da at ^ i o s f e r a - sua s u p e r f i c i e ou nuvens a l t a s . Es 

ta s medicoec sao usad^s para c a l c u l a r a d i s t r i b u i c a o de tem_ 

peratura v e r t i c a l - ou p e r f i l de temper°tura - do atmosfera 

abaixo do s a t ^ l i t e . A instrument acao tambem dd informacao so_ 
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bre a umindade c o n t i d a na coluna de atmosfera observada. Des-

t a maneira pode-se t e r a disposicao de estudiosos do assunto 

uma t o t a l d i s t r i b u i c a o da temperatura v e r t i c a l . Sstes dados 

tambem sao usados para o c a l c u l o da energia geopotencial -

quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a a l t i t u d e num dado i n s t a n t e do n i v e l de pressao* especf 

f i c a na atmosfera. Sao remetidos diretamente para as estacoes 

CDA. 

0 monitor s o l a r (SPM) que e x i s t e a bordo do NOAA dete-

t a a chegada de p a r t f c u l a s energeticas solares que vem em d i -

recao a t e r r a . Sao remetidos para as estacoes CDA onde tornam 

se p a r t e da r o t i n a de informacoes e planejamento para os e f e i -

tos g e o f i s i c o s e eventos s o l a r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9  U a Q u a x c . i i c o x u v szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p c x u  i a u i l j i c m j U U IN v A A £e!.U  - l U c t p l>  U .0  

pelo N a t i o n a l Environmental S a t e l l i t e Service para servirem 

como base de estudo para m e t e o r o l o g i s t a s , ocean6grafos e ou-

t r o s c i e n t i s t a s que se dediquem ao estudo do meio ambiente. 

Eiariamente pode-se t e r a temperatura da s u p e r f i c i e da agua 

do mar b c 3 i como as areas l i v r e s de nuvens. Corrente maritimas 

f n d i c e de poluicao e l o c a l i z a c a o de areas de grandes cardumes 

tarabem podem ser detetados pelo VHRR. Grandes blocos de gclo 

tambem podem ser l o c a l i z a d o s . 

A maior parte desses blocos ue gSlo segue o mesmc ca-
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minbo. Eles se movem ao s u l do p a r a l e l o 4b e se fixam nas cor-

r e n t e s do Golfo do Mexico, onae se dissclvem. Cere?, de 750C 

icembergs r e l a t i v a m e n t e grandes se deslocam cada ano da cos-

t a o c i d e n t a l da Groelandia e precisam de t r & s anos para se d i s 

solveremzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na3 c o r r e n t e s do Golfo do J'dxico. Sete Oitavos da ma_3 

sa de um iceaiberg ficam dentro d'agua. Alguns desses dados 

raais e s p e e f f i c o s sao remetidos ao centro n a c i o n a l de meteoro-

l o g i a e p o s t t r i o r r a e n t e enviados para todos os l o c a i s de i n t e -

resse por f a c s i m i l e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 - or a i 

A OMM (Organizacao ITetecroldgica S u n d i a l ) £ um drgao 

e s u e c i 0 - 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 i  z&clo ^s»«s Kacoea n n i p e t ^ h p i p n i r!n COT o o b i e t i vo de 

cooperar, raeliiorar e n o r a i a l i z a r , os servicos .ue p r e s t a a me -

t e o r o l c g i a no mundo i n t e i r o . Esta c o n s t i t u i d a de raais de 130 

membros; 

A atmosfera t e r r e s t r e c o n s t i t u i um con-junto que nao 

pode ser d i v i d i d o de acdrdo com as f r o n t e i r a s p o l l t i c a s ; a-

lera d i s s o , o tempo e o clima de uma regiao sao i n f l u e n c i a d o s 

pelas condiooes meteo.oldgicas e x i s t e n t e s em zonas muito d i s -

t a n t e s . fista organizacao estabelece tambem, urn sistema de i n -

tercambio de informacoes meteoroldgicas entre d i s t i n t o s p a l -



6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ses. 

.Com o avancado desenvolvimento da aviacao e x i g i u - s e no-

va e mais detalhada informacao meteoroldgica, o que deu impul 

so e x t r a o r d i n d r i o ao estudo do tempo. 

Por outre l a d o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O c r e v o l u c i c n a r i o s processos e x p e r i -

mentados por outros ramos da c i e n c i a e da t d e n i c a , t a l como 

as radiocomunicacoea e s a t d l i t e s meteoroldgicos, tern ajudado 

consideravelmente aos c i e n t i s t a s a f a z e r f r e n t e a novas t a r e 

f a s . 
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CAPxTULC V 

ESTAQAC REC. JPTCRA SE 5INAIS DE SATl^IITIlS PA?.A FINS METEO-

ROLCalGOS 

5.1 - INTRCDTJ CAO 

Coaio f o i d i t o anteriormante, existem v a r i o s s a t d l i t e s 

meteoroldgicos t r a n s m i t i n d o inforraacoes para as estacoes t e r -

r e s t r e s . Entre eles poderaos c i t a r o ESSA-8 ( d e s a t i v a d o ) , ITC 

D, NOAA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 e NOAA-4. 

Quando os p r i m e i r o s s a t d l i t e s meteoroldgicos foram l a n 

cados levavam a bordo um V i d i c o n , cu.ja f r e q u e n c i a de v a r r e d u -

r a h o r i z o n t a l £ de 24C l i n h a s por minuto (4 Hz); a p a r t i r do 

NOAA-2 passou-se a usar um radiOmetro de va r r e d u r a , c u j a v a r -

redura h o r i z o n t a l £ de 48 l i n h a s por minuto (0,8 Hz). 

5.2 - CRBITA 

As d r b i t a s sao aproximadamente c i r c u l res e aproxima-

damente p o l a r e s . Para os dois s a t e l i t e s mais comumente usa-

dos, temos os seguintes paramctros: 



65 

KOAA- 3 

KOAA- 4 

i n c l i n a c a o -  102, C34 

a l t u r a  m<5di a  -  1 5 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,6 4 Km 

p e r l o d o -  116, 0&572 mi n 

i n c l i n a c a o -  1 0 1 , 6 7 3 °  

a l t u r a  me di a  -  1451, 04 Ki n 

p e r l o d o -  114, 90368 mi n 

Bas eado nos  da dos  a c i ma ,  s a be - s e  com o a u x f l i a  da  " f c — 

l h a de  pa s s a ge d" ,  a  n o r a ,  a z i mut e  e  e l e va c a o da  pas s agem do 

s a t £ l i t e .  Es t a  " f o l h a de  pas s agem"  f o i - n o s  f o r n e c i d a  p e l o 

I J TPE,  e s pe c i -  l me n t e  p a r :  Campi na  Gr a nde .  As  c o r r e p o e s  me ns a i s  

s a o f e i t a s  ba s e a da s  nos  da dos  de  c o r r e c a o f o r n e c i d o s  p e l a  

Na t i o n a l  En v i r o n me n t a l  S a t e l l i t e  Ce n t e r .  A " f o l h a de  pa s s a -

gem"  t ambem nos  da  um d~do mu i t c  i mp o r t a n t e :  o l o c a l  e  a  h c r a  

do c r uz a me nt o com o e qua dor ,  quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o que  nos  p o s s i b i i i t a  p l o 

t a r  o mapa  da  a r e a  v a r r i d a .  Pa r a  i s t o t ambem us a - ^e  a  ' f o l h a  

de  gr a de a me nt o"  ( f i g .  5. 1 e  f i g .  5 . 2 ) .  

5. 3 -  RECEPCAO DO SI NAI  

0 s i n a l  t r a n s mi t i d o p e l o s a t e ' l i t e  c  de  5 '.V e  o mesmo 

e"  a l i me n t : ^ o por  b t e r i a s  s o l a r e s ;  i s t o que  f o i  d i t o £ v d l i -

do p a r a  q u a l ^ u e r  p a r t e  do p l a n e t a .  A i n c l i n a c a o da  6 r b i t a  do 

s a t t t l i t e com o e qua dor  e  p r e f e r i d a  por ^ ue  i s t o r e s u l t a  numa  

pr e c e s s a o de  6 r c i t a  de  1 °  po r  d i a ,  ou c e j a :  360 por  a no,  p e r  
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INSTITUTO DE PESQU1SAS ESPACIAIS 

PREVi SAO DE PASSAGEM DE SATELITE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c  

c  

NQAA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F E V E R E I R G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  

c  
1 7 /  2 / 7 6 

N O M E 
LATI TUDE LONGI TUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 M U S I 

C A W P I M G R A N D E 

CRUZ AME Nr O COM 0 i Cj AOOR 

I  
L ONGI T UDE 

• 7 . 2 - 3 5 . 9 ^ 1 0 1 5 0 2 7 

AL T URA 

K M I  

3 

- 3 2 . 7 

HORARI G 
' M3> 

MI N SEG 

AZ I MUT E 

I GRAUSI  

10 « 2 18 

10 4 3 15 

10 a 4 16 

10 4 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 f l y  

10 4 6 19 

10 4 7 2 0 

10 a 8 21 

10 4 9 2 2 

10 5 0 27 2 4 

I Sl O 51 30 
" 10 5 2 5 4 

10 5 3 1 6 4 

10 54 1 8 4 

10 5 5 2 7 1 8 8 

10 56 191 

10 5 7 1 9 2 

• *10 5 8 1 9 2 

10 5 9 1 9 3 

11 0 27 1 9 3 

U 1 1 9 3 

11 2 1 9 4 

11 3 1 9 4 

El EVACAO 

I GRAUSi  

^Tu SU3CATEL 

LATI TUDE 

. C*AdS;  

L ONGI T UDE 

M<. j 73S 

CSJ ZAM' NTO 
ANOTACQES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 
1 4 5 4 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

2 4 . 6 • 2 5 . 2 - 3 
6 2 1 . 5 - 2 6 . 2 - 7 

9 1 8 . 4 - 2 7 . 2 - 6 

14 1 5 . 4 - 2 8 .  1  - 5 

19 1 2 . 3 - 2 9 . 1 - 4 

2 5 9 . 2 - 3 0 . 0 - 3 

3 2 6 . 1 - 3 0 . 9 - 2 
41 3. 1 - 3 1 . 8 - 1 

5 2 - 0 .  0  - 3 2 . 7 0 

6 5 - 3 .  1  - 3 3 . 5 1  

8 0 - 6 .  1  - 3 4 . 4 2 

79 - 9 . 2 - 3 5 .  3  3 
64 - 1 2 . 3 - 3 6 . 2 4 

51 - 1 5 . 4 - 3 7 . 2 5 

40 - 1 6 . 4 - 3 d .  1  6 

31 - 2 1 . 5 - 3 9 .  1  7 

24 - 2 4 . 6 - 4 0 . 1 8 

18 - 2 7 . 7 - 4 1 . 1 9 

1 3 - 3 0 . 3 - 4 2 . 2 10 

9 - 3 3 . 9 - « 3 . 3 1  1 

5 - 3 7 . 0 - 4 4 . 5 12 

1  - 4 0 .  1  - 4 5 .  8  1 3 

5. 2 

OBSEHVACi O:  A DATA SE REFERS AO CRUZ AMENT O COM 0 ?3' JACC = 1 
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mi t i n d o que  s ua s  c e " l u l a s  s o l a r e s  e s t e j a m s empr e  v o l t a d a s  pa -

r a o s o l  e  o t empo de '  r e f e r e n d a  s endo o t empo s o l a r  p a r a  t o 

da s  as  p a r t e s  do g l o b o .  

0 s i n a l  r i c e b i d o em t e r r a  e* uma  p o r t a d o r a  de  VHP de  

137, 5 "THz  ( no ca s e  do I . CAA- 4) ,  modul a da  em f r e q u e n c i a  com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fc>f = 10 KHz,  p o r  uma  s u b p o r t a d o r a  de  2, 4 KHz  que  e s t a ,  p o r  

s ua  v e z ,  modul a da  em a mp l i t u d e  p e l o s i n a l  de  v i d e o ,  f o r ma n_ 

do a s s i m ur n s i s t e ma  AJf t / HB ( f i g .  5 . 3 ) .  Ne s t a  f i g u r a  podemos  

v e r  o e s p e c t r o v i s i v e l ,  o i n f r a v e r me l h o ,  os  p u l s o s  de  s i n c r o 

n i s mo ,  ber n como o u t r a s  i n f o r ma c o e s .  A e s t a c a o p o r  n6s  u t i l i -

z a da  e s t a  e s que ma t i z a da  no d i a gr a ma de  b l o c o da  f i g .  5. 4 

a nt e n?  

Pr e"- am 

p l i f i c  

d o r  

Re c e p t o r  

VHF/ PM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  v a r r e d u r a  
v e r t i c a l  

? i l t r o o s c i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-i  /  

v a r r e d u r a  
v e r t i c a l  

? i l t r o o s c i -
-i  /  

2, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4KHz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• i *~\ —.  / -i  A 2, 4KHz 
p i o v a r r a c i u r a .  p i o 

X Ho r i z o n t a l  

f i g .  5. 4 -  d i a gr a ma de  b l o c o da  e s t a ga o 

5. 4 -  ANTERAj j  PR"- A' ' PI I FI CAJD03 E RECEPTOR 

5. 4. 1 -  Aj gTENA 

Como o s a t c l i t e  e s t a  em c o n s t a n t e  movi me nt o a  a n t e na  

d e v e r a  acompanha r  o movi me nt o do mes mo.  C i d e a l  s e r i a  uma  

YAGI  c r u z a d a ou uma  a nt e n' .  h e l i c o i d a l  que  acompanh' r ' sse  a ut o-

ma t  i c amen t e o movi me nt o do s a t £ l i t e .  Opt  mos  p o r  f a c i l i d a d e  

de  c o n s t r u c a o e  e f i c i e n c i a  po r  uma  YAGI  s i mp l e s  ( f i g .  2. 3)  
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de  s e i s  e l e me n t os :  um d i p o l o ,  ur n r e f l e t o r  e  q u a t r o d i r e t o r e s .  

F o i  c o n s t r u i d a  com t u b o s  de  a l u mf n i o de  12, 5 mm de  d i Sme t r o 

e ,  como s u p o r t e ,  ur n t u b o 6co de  PVC de  63, 5 mm de  d i a me t r o .  

Seu ganho & de  10 db e  s ua  i mp e d a n c i a  de  300 - A-  .  

A s ua  l a r g u r a  de  f e i x ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de  a pr oxi ma da me nt e  50 ,  i m-

p l i c a n d o na  c a pt a a a o do s i n a l  nao s e r  urn p r oc e s s o c r i t i c o ,  

com r e l a c a o ao e xa t o p o s i c i o n a me n t o da  a n t e n a .  A a n t e na  f o i  

c o l o c a d a  num t r i p e ;  que  p e r mi t e  a  s ua  movi ment ' ca . o no p i a n o 

h o r i z o n t a l  de  0 °  a  3 6 0 ° .  Ve r t i c a l me n t e  a  a n t e na  t er n c o n d i c o e s  

de  s e r  movi me nt a da  de  0 a  180 .  Fo i  c o n s t r u i d a  de  t a l  mane i .  

r a  que  a i n d a  p e r n i t e  um t e r c e i r o movi me nt o:  o de  g i r a r  em t o r  

no do s eu pr <5pr i o e i x o ;  e s t e  u l t i mo n e c e s s a r i o s e  f a z  p a r a  

que  s a  pos s a  c o i n c i d i r  a  a n t e na  com a  d i r e c a o da  p o l a r i z a c a o 

e  o b t e r - s e  uma maxi ma  i n t e n s i d a d e  de  s i n a l .  A i r . t e n s i d a d e  de s  

t e  s i n a l  pode  s e r  c ompa r a da  de  t r S s  ma n e i r a s :  l e i t u r a  no v o l -

t i me t r o ;  i n t e n s i d a d e  do s i n a l  de  a u d i o e  a u s e n c i a  de  r u i d c  no 

s i n a l  c a p t a do p e l o o s c i l o s c 6 p i o .  

Kas  " f 61h? s  de  pas s agem"  o a z i mut e  6 t or nado com r e f e -

r e n d a  ao n c r t e  v e r d a d e i r o .  Pa r a  l o c a l i z a r - s e  de vi da me nt e  a  

a n t e n a  p r o c e a e - i e  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

-  t oma- s e  um:  b u s s o l a  de  p r e c i c d o e  l o c a l i z a - s e  o n o r  

t e  ma g n e t i c o ;  

-  z e r r —s e  e s t e  pon t o e  d e . l c c r - s e  2 3 °  pa r a  a.  d i r e i t a  
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( s e n t i d o dos  p o n t e i r o s  ci o r e l d g i o ) ,  por que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3 °zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & a  

" d e c l i n a c a o ma g n £ t i c a "  de  Campi na  Gr a nde .  Ke s t a  po-

s i c a o o mar c  d o r  de  a z i mu t e  & z e r a d o .  

-  c o l o c a - s e  a  a n t e na  na  h o r i z o n t s l  ( com um n i v e l  de  

b o l h a  de  p r e e i s a o )  e  f a z - s e  c o i n c i d i r  a  max- c^cao 0 °  

com a  l i r i h a  de  e i x o da  a n t e n a .  I ' e c a ni c a me nt e  a  a n-

t e n a  e s t '  r e g u l a d a  e  p r o n t a  p a r a  u s o .  

A c a p t a c a o de  um me l hor  s i n a l  e"  f unga o da  p o l a r i z a c a o 

que  s e  da  a  a n t e n a .  A a n t e na  f o i  p r o j e t a d a  p a r a  c a p t a r  s i n a i s  

na  f a i x a  de  135- 138 KHz  quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a  u t i l i z a d a  p o r  s a t ^ l i t e s  me t e £ 

r o l 6 g i c o s  p o l a r e s .  

5. 4. 2 -  PRE- AT. TI . I PI C SCR 

0 p r £ - a mp l i f i c ~d o r  us ado f o i  um p r £ - a mp l i f i c a d o r  cor ner ^ 

c i a l ,  t e ndo s i d o mudada  as  s ua s  c a r a f e t e r i s t i c a s  de  f u n c i o n a -

me nt o .  ? o i  c o l o c r d o s oor ?  a  a n t e na  e  e n t r e  a  a n t e na  e  o c a -

bo de  d e s c i d a  ao r e c e p t o r .  

5. 4. 2- a  -  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHTE: : CAC LC G' - HO I C P?. £- ; j TLI ?I CAZ, 0: t  E M 

F UNCAO DA P H E QU E K C I A .  

C di a gr a ma  de  b l o c o o mos t i ' ado na  f i g .  5 . 5 A» Li £ -
r

A° _ 

s e  a  s a l d a  do Ger  a o r  P^a r a o do I ' i c r o v o l t f  i r . e t i  o S e l e t i v o d i r e _ 

t a me nt e  com a.  e n t r a d a  ao Re c e pt or  oc t em- _e  a n s i n a l  de  r e f e r t - n 
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SMVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3  S e l e c t i v e  Mi l xo= 

v o l t a e t e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RECEPTOR
 1

 GERADOR 

60 -A-

Ba l u n 

30C 
• Font e  do 

Pr £ - a mp l i  

f  i c a d o r  

Pr e"- am-

p l i f i c a -

do r  

Ba l u n 

2 1 

• Font e  do 

Pr £ - a mp l i  

f  i c a d o r  

Pr e"- am-

p l i f i c a -

do r  

Ba l u n 

2 

c i a de  8, 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P-V, que  de nomi na r e mos  de  V ,  Col oquemoi s ,  e n t a o o pr j 5 

a mp l i f i c a d o r  com a  s ua  f o n t e  a l i me n t a d o r a .  Cs  b a l u n s  1 e  2 s ao 

n e c e s s a r i o s ,  p a r a  o a c opl - mi e nt o da s  l i n h a s  b i f i l a r e s  com o c a  

bo c o a x i a l  us a do no e qu i pa me n t o .  

Fagamos  e n t a o v a r i a r  a  f / e que nc i a  do Ger  a dor  de  87 MHz 

a  220 MHz.  Ter emos  no r e c e p t o r  um s i n a l  a mp l i f i c a d O de  t e n s a o 

V̂ ,  dado na  t a b e l a  T. 5 . 1 ;  s empr e  que  n e c e s s a r i o uma  mudanca  

na  e s c a l a  do r e c e p t o r  de ve r a  s-ar  f e i t a ,  p a r a  p o s s i t i l i t a r  u -

ma.  l e i t u r a  ma i s  c o n f i &v e l .  
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f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MHz  

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

JUV 

V

l  

/ i V 
G = 2 0 . 1 0 -  ~ 

l oV- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 7 8 , 5 1 6 6 2 5 , 8 

I CO 8 , 5 1 8 2 2 6 , 6 

1 2 0 8 , 5 3 8 1 3 , 0 

1 2 5 8 , 5 2 7 1 0 , 0 

1 3 0 8 , 5 1 9 7 , 0 

1 3 7 , 5 8 , 5 1 5 5 , 0 

1 4 0 8 , 5 1 4 , 4 4 , 6 

8 , 5 1 4 , 2 4 , 5 

1 5 0 8 , 5 1 5 5 , 0 

1 5 5 8 , 5 1 7 , 5 6 , 3 

1 7 0 8 , 5 4 2 1 3 , 8 

1 8 0 8 , 5 7 1 , 5 1 8 , 5 

1 9 0 8 , 5 1 0 7 2 2 , 0 

2 0 0 8 , 5 1 3 5 2 4 , 0 

2 1 0 8 , 5 1 1 3 2 2 , 5 

2 2 0 8 , 5 6 7 , 5 1 8 , 0 

T . 5 . 1 

Como vemos  na  t a b e l a  T . 5 . 1 ,  cu. j o g r ' ' f i c o c o r r e p c n d e n t e  

goe s  e  com e s t a s  c a r a c t e f i a t i c a s  nao nos  s e r v e ,  por que  a  f r e -

q u e n c i a  u t i l i z a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de  1 3 7 , 5 MHz  e  Q ganho  6 de  apenas  5 d b .  

I s t o j a  e r a  de  s e  e s p e r a r  p o i s  o p r ^ - a mp l i f i c  c a r  s e  d e s t i n a  

a s  f a i x a s  de  T V c o me r c i a l  que  f i c a  c ompr e e ndi da  e n t r e  5 4 a  

1 0 8 MHz  e  de  1 7 4 a  2 1 6 MHz.  Os  ga r hos  e s p e c i f i c  dos  p e l o f a -

b r i c
 :

 n t e  e s t !  c ompr e e ndi do e n t r e  2 1 e  2 3 db p a r a  a  p r i me i r a  

f a i x a  e  e n t r e  2 2 e  2 4 db p a r a  a  s e gunda  f a i x a .  

A s o l u c a o e n c o n t r d a  f o i  a  mo u i f i c a c a o da s  i n d u t a n c i a s  

i n t e r n a s  do c i r c u i t o do p i ^ - a mp l i f i c a d o r ,  mo a i f i c a n d c - ^ e  a s -
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5 

s i m s ua s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  ga nho,  em d b ,  p a r a  a i v e r s a s  f r e  

q u e r e l a s  ( f i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . 6 ) . Ap 6 s a  mo d i f i c a c a o o b t i v e mo a ,  p e l o a e s  

mo p r oc e s s o de  me di gs o a n t e r i o r ,  os  v a l o r e s  c o n s t  n t e s  na  t a  

b e l a  T . 5 . 2 . 0 g r a f i c o c o r r e s p e n d e n t e  a  T . 5 . 2 £ o da  f i g .  5 . 7 .  

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MHz  

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

uV 

V

l  

uV 
G=20. 1og

l o 

87 8, 5 120 23 

I CC 8, 5 190 26 

120 8, 5 160 25 

125 8, 5 135 24 

130 8, 5 130 23 

137, 5 8, 5 105 22 

140 8, 5 95 21, 8 

145 8, 5 80 19 

150 8, 5 60 17 

155 8, 5 45 14 

170 8, 5 42 13, 8 

180 8, 5 29 10, 8 

I SO o, 5 24 9 

200 8, 5 26 l o , 3 

210 8, 5 28 10, 3 

220 8, 5 13, 5 4, 0 

Se  p a r a  a s  f e q u e n c i a s  c o me r c i a i s  de  TV o p r d - a mp l i f i -

c a dor  f i c o u mo a i f i c a d o ,  ob t i ve mos  me l hor e s  v a l o r e s  de  g- nho 

em t o r n o da  nos a a  f r e ^ u e n c i  de  o p e r a g a o .  Ou s e j a ;  s e u ganho 

au: nent ou de  5 db p a r a  22 d b .  

5. 4. 2- b -  I . : Z. SI CAt :  DO UMSO LC P 1 * - . V? I I F I CA2 0 R 

0 di a gr a ma  de  u l o c o da  me di ga ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a p r e s e n t a do na s  f i -
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f i g ,  5. 6 

Ci r c u i t O do Pr £- a r npl i f i c a dor  





g u r a s  ( 5 . 6 )  e  ( 5 . 9 ) .  

78 

Vo l t i me t r o Se l e -

t i v o 

137, 5 MHz 

( Ge r a d o r )  

Ra l un 3 a l u n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

Vo l t i me t r o Se l e  

t i v o 

137, 5 MHZ 

( Re c e p t o r )  

f i g .  5. 8 -  me di a a o do r u f d o do p r e - a mp l i f i c a d o r  

Koi s e  

Gener  t o r  

FNr  M2132 

Type  3ETV 

4121/ 2/ 50 

B a  l u n 

1 

on t e  ac  

e-am-?  

p l i f i c .  

- Pr  Pr 6 -  m-

p l i f i c ,  

i l u n 

2 

Vo l t i me t r o 

' . " a l e t i vo 

f i g .  5. 9 -  me di c ~o do r u i c o do p r e ^ a mp l i f i c a d o r  

No c a s o da  f i g .  5. 8,  seal  os  b a l u n s  1 e  2 o s i n a l  r e c e -

b i d o no Vo l t i me t r o S e l e t i v o <§  de  6, 5 / i V;  u t i l i z a n d o - s e  os  d £ 

i s  b a l u n s ,  como mo s t r a  a  f i g u r a ,  o s i n a l  r e c e b i d o & de  5, 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P- V» 
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Pode- s e  d i z e r  e n t a o que  a  a t e nua c a o d e v i d o aoc  b a l u n s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 de :  

G

b a l u n s  =
 2 0

'
1 0

%0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H
 =

 >'
17 d b 

Se gui ndo- s e  as  i n s t r u c o e s  do ma nua l  do Noi s e  Ge n e r a t o r  

FNr  M 2132/ 24 e  u t i l i z a n d o - ^ ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 es quema  da  f i g .  5 . 9 mede- s e  

que  o r u i d o t o t a l  6 de  8 d b .  

Logo,  0 r u i d o da  f o n t e  e  a mp l i f i c a d o r  s e r a  da da  p o r :  

8 -  3, 17 = 4, 82 db 

5. 4. 3 -  R^ CI PTOR 

0 r e c e p t o r  de  VHF- FM u t i l i z a d o f o i  um Mi c r o v o l t ! me t r o 

S e l e t i v o SI<rV-3 ( f i g .  5 . 1 0 ) .  i mi  s ua  e n t r a d a  t em- ee  um s i na . 1 

a mp l i f i c a d o p e l o p r e - a mp l i f i c a d o r .  1 um r e c e p t o r  AM—FM 

de  a l t  a  s e n s i b i l i d a d e  que  pode  c a p t a r  f r e q u e n c i a s  e n t r e  87 

MHz a  300 MHz,  A r e p r oduc a o do s i n a l  pode  s e r  o u v i d a  num a l -

t o f a l a n t e  p r 6 p r i o bem como num f one  de  o u v i d o a da pt a do na  

s ua  s a i d a ,  e  Hu. e s e r ve  de  r e f e r e n d a  p a r a  quer n e s t a  num l o -

c a l  d i s t a n t e  do r e c e p t o r .  A i n t e n s i d a d e  do s i n a l  r e c e b i d o £ 

i n d i c a d a  num met J i dor  de  t e n s a o ,  que  v a r i a  de  1 uV a  1C mV.  A 

t e na a o maxi ma  de  e nt r a d' -  4 de  10 mV.  
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o> oo ' cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CM »-  <o T-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< N r -  r -  « ~ r -

B i l d 6  

( SMV 3
N 

64- 473)  

S e l e k t i v e s  Mi k r o v o l t me t e r  SMV 3 

F r o n t a n s i c h t  



Com r e f e r e n d a a f i g . 5.10, temos: 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Bucha de -entrada do r e c e p t o r ; 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Eucha de saida do ger-:dor; 

3 - Saida do oscil<5grafo; 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Saida dos fones; 

5 — Saida do r e g i s t r a d o r ; 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Instrumento de medicao; 

7 - Instrument© de indicagao de si n t o n i z a g a o ; 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- Instrumento "AFERICAO I " ; 

9 — Sintonizagao do r e c e p t o r ; 

10 — Sintonizagao do Gerador; 

11 — Regulator "APERigAO I " ; 

12 - Regulador "AF3RigA0 I I " ; 

13 — Regulador da corregao de zero; 

14 - Regulador do volume; 

15 - Regulador da tensao maxima; 

16 - I n t e r r u p t o r da rede; 

17 - Chave c o n t r o l a d o r a das zonas de frequSncia; 

18 - Ciiave comutadora de a l t a f r q u ^ n c i a ; 

19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Chave c o n t r o l a d o r a da modulagao; 

20 - Chave de r e s s i n t o n i z a g a o ; 

21 - Ch?ve do gerador; 

22 - Chave c o n t r o l a d o r a dos c mpos de medigao; 

23 - Chave da indicagao da escala; 

24 - Lampada de co n t r O l e ; 

25 - Marca "APERIQAO I I " , l i n . - avaliado 

26 - Marca "AF^RICAO I I " , tensao maxima 

27 - "area de c o n t r S l e , l o g . 

28 - Marca de "'AF-iRIQAO I I " , l o g . 

29 _ Marca " AF^ICAO I " 
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A saida do SMV—3 £ conectnda a entrada de audio do c i r 

c u i t o de recepcao da estacao APT, bem coao no canal "A" do ojs 

c i l o s c 6 p i o . Poce-se assim d e t e t a r o s i n a l modulado enviado p_e 

l o sat£lite e, na ausencia deste, a intensidade do r u i d o . 

Como o SfiT/-3 £ compoctc de um re c e p t o r e de i n g e r a -

dor, pode-se checar a frequSncia de 137,5 MHz com urn frequen 

cimetro d i g i t a l e, a p a r t i r daf, c a l i b r a r o r e c e p t o r c o n f o r -

me as instrucoe?- do r e s p e c t i v o manual. Possuindo o SMV-3 

re s s i n t o n i z a c a o automatica e" s u f i c i e n t e g i r a r a chave corres_ 

pondente para e s t a posicao apds o recebimento do s i n a l de 

audio. Sua tensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 220 VAC e como em seu c i r c u i t o predomi-

nam v a l v u l a s & conveniente que o re c e p t o r seja l i g a d o 15 a 

20 minuto^ antes da recepcao p^ra cue se tenha um melhor 

desempenho. 

5.5 - PILTP.O 

Para melhorar a razao s i n a l - r u f d o um f i l t r o de auaio 

e" u t i l i z a d o ; o f i l t r o obedece ao esquema da f i g . 5.11 

5.5.1 - '-..:,ICAC DAS CAlACTEllSTI'JAS 5C I'lI^.O 

. Kostramos nc- f i g . 5.12 o diagrama de blocos das me-

dic oes efctuadas. 



625" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-rZ modulation 

44mH 

a.f . i n p u t 
, 

125t 

0,1 uF 

f i g . 5.11 - f i l t r o centrado em 2,4 KHz 

?F-P3G3L:-33L3 

0,25... 150CKHZ 

KU 211-21 

escalu(no) 

• O ' 

F i l t r o 

TF-PEGELSENDER 

0,25...1500 KHz 

Gv 704-21 

. , fr e q u e n c i a 

***—" v a r i a v e l 

f i g . 5.12 - levantamento das cc . r a c t e r i s -

t i c . a uo f i l t r o 
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Variando-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f r e q u e n c i a de 1 KHz a 6 KHz obttm-se os 

v a l o r e s que constam na t a b e l a T.5.3 e cujos g r a f i c o s c o r r e s _ 

pondentes saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e da f i g . 5.13 e f i g . 5,14. 

f(KHz) 17s per db f(KHz) Neper db t 

1,0 4,0 36,64 3,0 1,6 13,86 
1,2 3,5 30,31 3,1 1,65 14,29 
1,6 2,5 21,65 3,2 1,70 14,72 
1,8 2,0 17,32 3,3 1,75 15,15 
2,0 1,3 11,26 3,4 1,80 15,59 
2,1 1,05 9,09 3,5 1,83 15., 86 
2,2 0,8 6,93 3,6 1,85 16,02 

2,3 0,7 6,C6 3,7 1,88 16,28 
2,4 0,65 5,63 3,8 1,9 16,45 
2,5 1,00 8,66 3,9 1,93 16,71 
2,6 1,2 10,39 4,0 1,95 16,89 
2,7 1,3 11,2 5,0 2,05 17,75 
2,8 1,4 12,12 5,5 2,1 18,19 
2,9 1,5 12,99 6,0 2,1 lo,19 

T.5.3 

Como pode ser observado pelos dados obtidoi> e pelos 

g r a f i c o s p l o t a d o s , o f i l t r o se comport a a contento para os 

v a l o r e s pars o qual f o i p r o j e t a d o . Abaixo de 1 KHz o equipa 

ciento usado para a medicao do f i l t r o (IOJ 211-21 e GV 704-21) 

nao apresenta muita c o n f i a b i l i d a d e , segundo o manual de es-

p e c i f i c a c o e s . Por este motivo os dados abaixo deste v a l o r 

nao foram p l o t a d o s . 

5.6 - OSCILCvJCPIO ( f i g . 5.15) 





a § 8 § 8 
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0 o s c i l o s c 6 p i o usado f c i urn HP Model 1201/3, que tarn 

belt pode ser encontrado com a r e f e r e n d a 1201/A, m o u i f i c a n -

do-se apenas a disposieso da t e l a em relacao aos comandos 

dos d o i s canai:; de entrada "A" e "B". 0 HP 1201 possui per 

s i s t S n c i a v a r i i v e l e me-n<5ria par c. armazenamento. Todos os 

seus componentes sao de estado s 6 l i d o , excetuando-se o tubo 

de r a i o s cat6dicos (CRT). Sua mem6ria e sua p e r s i s t & n c i a p£ 

dea ser reguladcs de acordo com a conveniSncia. Possui 10 

d i v i s o e s na h o r i z o n t a l e 8 na v e r t i c a l . Pode-se e n t r a r com 

d o i s s i n a i s (canais "A" e "B"), numa funcao X-Y e ainda ou-

t r o em "Z", que nos dara o c o n t r i t e necessario para poder-

mos d i f e r e n c i a r , no no^so caso, as nuvens da t e r r a . Tern ga-

t i l h a m e n t o i n t e r n o e externo; usaremos o externo com v a l o r 

J ~ n ft T-Trr 

Com refer§ncia a f i g . 5.15, temos os seguintes dados: 

1 - Po"?er; 

2 - I n d c a t o r - acende ^uando o o s c i l o s c 6 p i o tern p o t e n c i a ; 

3 - £AL? 

4 - Trace A l i g n - r e g u l s o t r ? c o h o r i z o n t a l ; 

5 - Focus; 

6 - Find Bean; 

7 - I n t e n s i t y ; 

8 - Persistense - aumenta ou d i m i n u i a l u d n o s i d a d e da t e l a ; 

9 - Erase - desmemoriza o cue f o i armazenado; 
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11 - STD - opera com p e r s i s t e n c i a v a r i l v e l ; 

12 - COITV. - opera sem mem6ria como nam o s c i l o s c 6 p i o con-

vene i o n a l ; 

13 - Store - retern o s i n a l captado por c e r t o tempo; 

14 - Storage Time - aumenta ou d i m i n u i o tempo de memorizacao; 

15 - P o c i t i o n -• a j u s t a a posicao h o r i z o n t a l ; 

16 - Sweea/^xt H o r i z , ; 

17 - T i m e / B i v i s i o n ; 

18 - H o r i z o n t a l V e r n i e r - a.justa a deflexao h o r i z o n t a l ; 

19 - Source - seleciona se o t r i g g e r £ externo ou i n t e r n o ; 

20 - Coupling;; 

21 - T r i g g e r and H o r i z o n t a l Imput - entrada da var r e d u r a ex-

t e r n a h o r i z o n t a l ; 

22 - T r i g g e r Level - r e g u l a o tempo de varr e d u r a , -juntamente 

com o 18; 

23 - Slooe; 

24 - Reset; 

25 - Mode; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r\ r TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - . ,  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*j 4  / T r i > n J  ^  — ^ A a ^  _  — 4- ^ ^ _ jf 

tLO — u U U>J l l U g , V C X i j l t a j . J — c c x c u j.o.i.i=i o o w c x n c i j . ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU U J. l u u C 

DC ou AC; 

27 - Imput; 

28 - BV/ L i m i t ; 

29 - BAL; 

30 - V e r t i c a l V e r n i e r ; 

31 - Vo11s/Divisi0n - seleciona o f a t o r de d e f l e x a o ; 

32 - D i s p l a y - seleciona o can a l ; 

33 - P o ; i t i o n - a j u s t a a posicao v e r t i c i l do t r a c e ; 

5.7 - CI1CTJITC D_ V-R-BDURA VERTICAL (X) 

Como f o i d i t o a nteriormente, existem s a t c l i t e s ^ue e-
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raitem s i n a l com f r e q u e n c i a de varredura h o r i z o n t a l com 4 Hz 

e 0,8 Hz. 0 v a l o r ciczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 Hz pode ser o b t i d o a p 6 s o 52 d i v i s o r 

de frequSncia e o de C,8 Hz depois do 62 d i v i s o r ( f i g . 5.16) 

a p a r t i r do o s c i l a d o r a c r i s t a l . 

Quando se dese.ia urn a l t o grau de e s t a b i l i d s d e 'de f r e 

quSncia, p a r t i c u l a r m e n t e sobre longos i n t e r v v l o s de tempo, u 

sa-se urn o s c i l a d o r a c r i s t a l . Lste o s c i l a d o r funciona v i b r a n 

do mecanicamente, e usando o e f e i t o p i e z o e l e t r i c o e s t a b i l i z a 

a coneccao entre o c i r c u i t o e l d t r i c o e as vibracoes mecani-

cas. Assim os o s c i l a d o r e s a c r i s t a l sao o meio padrao de man 

t e r a frequ§ncia ae transmissao de estacoes de r a d i o num da-

do v a l o r p r e - f i x a d o ; tambem encontra uso extensivo na rece-

pcao de s i n a i s de estacao transmissora em frequencias espe-

c i f i c a s . 

0 c r i s t a l usado na nossa estacao f o i urn c r i s t a l os-

c i l a d o r de 100,00 KHz, com uma e s t a b i l i a a u e bem maior que 

1 em 2 x 1 0 5 . 

Entao uear-se-a o triggex- externo produzido pelo c i r 

c u i t o o s c i l a d o r e nao o t r i g g e r i n t e r a o do o s c i l o s c o p i o . 

Este o s c i l a d o r de quartzo de IOC,CC KHzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 seguido por 

d i v i s o r e s de f r e q u e n c i a (d£cadas 7490) que nos da uma f o n t e 

e s t ' v e l de pulsos de 4 Hz ou 0,8 Hz. A v i r t u d e do 74SO 4" d i 
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> 

(A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V. 
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v i d i r por 10 e por 5 o que t o r n a bastante p r o p i c i o para o nos_ 

so caso, tendo-5-se em v i s t a o v a l o r do c r i s t a l . 

0 c i r c u i t o o s c i l a d o r £ convencio:ial e usou-se urn t r a n 

s i s t o r com 3 elevado (B = c \ / ( i -<\ ) ondzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 0 (  = ganho de co r r e n 

t e . 0 t r a n s i s t o r pode ser o ZTZ 302 ou 0 NS 42009. A frequgn-

c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ajustada por urn trimmer TC. 0 a j u s t e f i n a l & c a l i b r a d o 

de acQrdo ccm cs r e s u l t a d o s o b t i d c s com urn "U n i v e r s a l Counter" 

TYP 3514. Ap6s o s i n a l amplifcado p e l a p r i m e i r a vez.regula-

se o TC ate" obter-se os ICC KHz desejado. Ap6s obter-se este 

v a l o r , a m p l i f i c a - s e novamente o s i n a l e entra-=e com o mesmo 

no pino 14 do p r i m e i r o d i v i s o r de f r e q u e n c i a . Como o 7490 e" 

um d i v i s o r por 10, tem-se na sua saida (pino 11) o v a l o r de 

10 KHz; nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3- d i v i s o r , que tamb£m 6 d i v i s o r por 10, te.mos 

(pino 11) 1 KHz; a p a r t i r d°i deve-se d i v i d i r por 5, obten-

do-se no pino 11 dos l i l t i m o s t r f i s d i v i s o r e s os v a l o r e s de 

20 Hz, 4 Hz e 0,8 Hz. Expandindo-se a escala de l e i t u r a o ya 

l o r f i n a l medido f o i C,8000020 Hz. 

Seguindo-se esta l e i t u r a em cadeia pode-se v e r i f i c a r 

a e x i s t e n c i a , ou nao, de alguma d£cada d e f e i t u o s a . Cutro c u i 

dado que se deve tcmar d com relacao ao manuseio do " U n i v e r s a l 

Counter". 0 aparelho mal c a l i b r a d o provoc- l e i t u r a s errOneas 

a t r i b u i n d o o e r r o comumente aos contadores d i g i t a l s . 

Devido a c a r a e t e r f s t i c a s p r 6 p r i a s as fmacion amento do 
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F 0 N T E DE 5 V D C 

f i g . 5.17 



7490 usou-ee uma f o n t e de 5 VDG, que tambem sera u t i l i z a d a 

para outros c i r c u i t o s . 0 esquema da f o n t e u t i l i z a d a & o da 

f i g . 5.17 onde se usazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UTI regulador de tensao FT8 05UC 

5.8 - Cir-UITO DE SINC; ;CriL-\CA0 , 

Existem doi s t i p o s de f o t o s e m i t i d a s . Cma em 200 se-

gundos e o u t r a em 20 minutos. 

No p r i m e i r o caso, no i n s t a n t e em que a f o t o v a i ser 

i n i c i a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I dado um s i n a l f o r t e e c l . r o de 600 Hz, que i n t e r 

rompera o som normal de " b i p - b i p " . Ap6a i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 t r a n s n i t i d o o 

s i n a l de faseamento, c u j a duragao dos dois e" da ordem de 8 

segurdos. As 800 l i n h a s de imagem que se sucedem, levam 200 

segundos para serem. recebidas. 

0 c i r c u i t o de v - r r e d u r a v e r t i c a l devera, como veremos 

iaais a d i a n t e , l e v a r 20C segundos para v a r r e r a t e l a do o s c i -

l o s c 6 p i o . Este processo era usado nos p r i m e i r o ^ s a t e l i t e s 

3ieteorol6gicos devido ao seu processo de e s t a b i l i z a c a o o r -

b i t a l . 0 s a t ^ l i t e g i r a en torno ae s i mesmo a razao de 10 

r.p.m. e nao f a r a o u t r a f o t o ate" que f i q u e em posicao apro 

p r i a d a . Para i s t o se faz necessario que a estacao rec e p t o r a 

poesua um c i r c u i t o de rezeramento, que & mostrado na par t e 

i n f e r i o r da f i g . 5.16. 

http://cl.ro
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Quando o trem de sincronismo esta para cheg:r ouve-se 

no fone do re c e p t o r uma entonacao de 60C Hz. Coloca-rse, en-

tao a chave de r e - s e t em retencao (R), fazendo-se assim o 

rezeramento dos u l t i m o s d i v i s o r e s . Com este a j u s t e todos os 

contadores i r a o a zero. Ko f i m do torn de 600 Hz, o tre.m de 

sincronismo cheg-3. Move-se entao a chave para descarregar 

(D) . Keste meio tempo, o s i n a l que chega tern carregado Ĉ , 

que return Tr^ nao deixando o contador p a r t i r . Com a chega-

da do trem de sincronismo, descarrega e chaveia Tr^. Es-

t e s i n a l chega no "gate 1" de um 7400, saindo deste gate um 

pulso p o s i t i v o . Ha saida do "gate 2" temos um n i v e l zero, 

que e" i n j e t a d o no pino 2 dos u l t i m o s contadores, recomecan 

do a contagem. 

Pode-se usar uma chave dupla de t a l msmeira que sejam 

acionados os dois c i r c u i t o s simult&neamente: o de s i n c r o n i z a 

cao (X) e o de var r e d u r a v e r t i c a l . Observe-se ^ue para este 

caso a frequCncia de v a r r e d u r a h o r i z o n t a l deve ser 4 Hz, 

0 o u t r o t i p o de sencronizacao e f e i t a para o t i p o de 

s a t e l i t e que emite uma s6 f o t o em 20 minutos. Ale"n de ou t r a s 

informacoes sao emitidas du?s f o t o c : uma no v i s l v e l e o u t r a 

no i n f r a v e r m e l h o , precedendo-se a cada uma delas 7 pulsos de 

sincronismo. Se se dese-ja receber uma f o t o no espectro v i -

s i v e l (quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I o aosso caso), coloca-se os 7 pulsos de s i n c r o 
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nismo. que antecede.m o s i n a l v i s i v e l s t o c a r o canto esquer-

do da t e l a do o s c i l o s c 6 p i o . 

I n i c i a l m e n t e coloca-se o contrOle (17) do oscilosc<5 

p i o em 50 mseg/div e regula-se o gatilhamento externo (com 

entrada de 0,8 Hz) para que se obtenha esta f r e q u e n c i a de 

v a r r e d u r a . I s t o ocorre quando o s i n a l que termina no canto 

d i r e i t o da t e l a aparece no canto esquerdo da mesma. Este ajus_ 

t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 f e i t o com o a u x i l i o dos c o n t r o l e s 18 e 22 ( f i g . 5.15). 

No i n i c i o , para melhor v i s u a l i z a r o s i n a l durante o 

sincronismo, passa-se o contrGle (17) para 20 mseg/div. I s -

t o e" melhor porque a v a r r e d u r a se t o r n a mais l e n t a e 6 mais 

f a c i l de se l o c a l i z a r os pulsos de sincronismo. A l o c a l i z a -

cao dos pulsos r e f e r i d o s anteriormente 6 f e i t a da seguinte 

maneira: quando a estacao r e c e p t o r a 6 l i g a d a e l 6 g i c o que o 

g a t i l h o produzido pelo pulso do c r i s t a l nao esta s i n c r o n i z a 

do com os 7 pulsos do s i n a l v i s i v e l , ou s e j a , os 7 pulsos 

estao geralmente no-meio da t e l a do o s c i l c s c 6 p i o . Para i s t o 

faz-se passar os 0,8 Hz geredos pelo c r i s t a l a traves do c i r 

c u i t o da f i g . 5#l8 e ap6s i s t o entra-se no g a t i l h o externo. 

0 s i n a l r e s u l t a n t e & um s i n a l de gatilhamento ( p u l s o ) riega-

t i v o de v a l o r i g u a l a 4 V. 

I n i c i a l m e n t e o s i n a l o b t i d o de C,a Hz i d i f e r e n c i a d o 

para comandar o p r i m e i r o m u l t i v i b r a d o r do def .sador, sendo 
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que 0,8 HzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 uma onda quadrada. Este m u l t i v i t r a d o r por sua vez 

comanda uma f o n t e de c o r r e n t e (PiT) que comeca a carregar l i -

nearmente os c a p a c i t o r e s de 1 fxF, Quando o t r a n s i s t o r de u n i -

juncao comuta, envia urn pulso ao m u l t i v i b r a d o r que v o l t a ao 

seu estado i n i c i a l . 0 tempo de defasagem pode ser variado de 

5 a 700 ms. 0 s i n a l entregue pelo t r a n s i s t o r de unijunoao co_ 

muta tambem un segundo defasador, que age da aesaa forma de_s 

c r i t a . A soma das defasagens pode ser v a r i a d a , assim, de 10 

a 1400 mseg aproxim r:damente. 0 c i r c u i t o £ aliment ado por uma 

f o n t e de 20 VDC ( f i g . 5 . I S ) . Levido a i n t e n s i d a d e do' g a t i l h o 

ser muito b s i x a usamos urn t r a n s i s t o r a m p l i f i c a d o r que, j u n -

tamente com o c i r c u i t o a d i c i o n a l , a m p l i f i c a e t o r n a o pulso 

iiega.tivo, pulque na saica uo c i r c u i t o dexasscor o pulso c po 

s i t i v o . 

5.9 - CIP.OUITC DE VA'-l-DUlA VERTICAL 

0 c i r c u i t o ^ue faz a v a r r e d u r a v e r t i c a l e* o mostrado 

na f i g . 5.20. Usam-se dois a m p l i f i c ^ d o r e s ( 1 e 3) do c i r -

c u i t o i n t e g r a d o 39CO. Na sua p c l a r i z a q a o £ usada a f o n t e ge_ 

r a l de 5 VUG bem como p~ra o seu funcionamento. 0 a m p l i f i c a -

dor operacionall 1 f u n c i c n a como uma f o n t e de c o r r e n t e . I s 

to i - p l i c a que o carregamentc do c a p a c i t o r i una rampa as-

cendente e o descarreg^mento uma rampa descendente. Com a cha 
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I N 4 0 0 3 

2 0 V A C 

2 2 0 V AC 

2 0 V AC 

3 0 0 A1 P 

5 0 V 

PN -  10 

6 5 0 f l . ; 

I N 4 0 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 7 4 7 

2 0 V D C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F O N T E D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 V D C 

P i g . 5.1? 
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C i r c u i t o de V a r r t d u r ^ V e r t i c a l 
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ve aberta o v o l t i m e t r o acusa 0,6V e com a chave fechada che-

ga-se em t&rno de 4,4V, devendc esta regulagem ser f e i t a por 

inter.nedio do potenciOmttro dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 47 K-L. 

Com a ch- ve fechada os c a p a c i t o r e s de t ? n t c i l o c a r r e -

gam. 0 tempo de varredurs v e r t i c a l £ fungao dos • c a p a c i t o r e s , 

do v a l o r do potenciOmetro de 1 MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S\j, da tensao no v o l t i m e t r o 

e da es c ^ i l v e r t i c : : ! usada no o s c i l o s c 6 p i o . No nosso caso usou 

se 0,1 v o l t / d i v , Canal B, n i v e l DC. 0 v a l o r do potenciOmetro 

de 47 E-L nao deve ser zero; i s t o perdue tem-se nas entradas 

8 e 13 do 3 9 a m p l i f i c dor o p e r a c i o n a l ICO X -A_ o que i m p l i c a 

r i a na tensao entre os pinos 5 e 7 do 12 a n p l i f i c dor opera-

c i o n a l chegar a quase 5 V, o que nao £ d e s e j a v e l . 0 pino 5 

£ l i g a d o ao -|— do o s c i l o s c d p i o enquanto o pino 7 £ conecta-

do a t e r r a do canal B. Para melhor c o n t r o l a r a i n t e n s i d a d e l u 

minosa dc s i n a l usa-se o c i r c u i t o mostraao na f i g . 5.21. C 

s i n a l entr'- diretamente sccre urn pottnciOmetro de 10K _ f L 

que c o n t r o l s a i n t e n s i d a d e juntamente com o c o n t r o l e 7 do Oc, 

c i l o s c 6 p i o , depoia de passar pclo f i l t r o de 2,4 KHz. A impe-

ded-' de e n t i a d a £ R i t a , di.mirvindo-se assim a c o r r e n t e na 

saida do c i r c u i t o . 

5.10 -
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A f p t o g r a f i a aparece no o s c i l o s c 6 p i o com o funcionamen-

to simult&neo dos c i r c u i t o s de varredura v e r t i c a l , h o r i z o n t a l , 

s incronizacao e do s i n a l vindo do sate" l i t e pass^nco pelo f i l -

t r o e entrrnao em Zj em Z e* 1ue £ dado o c o n t r a s t e . A p e r s i s -

t e n c i a do o s c i l c c c 6 p i o (8)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 coloc^da no m'ximo e a i n t e n s i d a -

de (7) devc ser re g u l - ~ d i de t a l m'-meira que s e j a p o s s i v e l , j u n 

tamente com o c i r c u i t o da f i g . 5.21 notar-se os pretos e os 

brancos que surjam na t e l a . Se o ( 7 ) f o r muito i n t t n s o aparece 

r a simplesmente urn- l i n h a luminosa que v a r r e r a a t e l a completa 

mente em 6min 40seg (400 seg). i,ste tempo <= ob t i d o da seguinte 

maneira: a l a r g u r a da f o t o £ const:-nte e i g u a l a ICO mm. 0 com 

primento de urns f o t o de 240 mm corresponde ao tempo de 20 minu 

t o s . No entanto n6s s6 temos 80 mm ( a l t u r a do o s c i l o s c 6 p i o ) pa. 

r a memorizaaao, que corresponde, logicamiente, a urn tempo de 6 

min 40 seg. 

Uma f o t o completa dura 20 minutos e v a r r e a t e r r a , como 

dissemos anteriormente, numa t i r a de 340C Em de l a r g u r a por' 

8000 Km de comprimento. Aproximadnmente terfamos uma f o t o , nos 

20 minutos, e centrada em Campina Grande, que i r i a dos 26° Kor 

t e aos 38° Sul; 6 min 40 seg de" psra v u r r e r uma ^rea de 2660 

Km de comprimento por 34CC de l:.rgura, o s u f i c i e n t e para l o c a -

l i z a r tods a regiao Nordeste do B r a s i l , do extreme Norte do Sla 

ranhao ao extremo s u l do est •••'•do da Bahia. 
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Para ^ue nao se obtenha ana foto que esteja fora desta 

regiao ou seja v i s t a apenas parte delazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 precise- apenas v e r i f i 

car a coordena&a de cruzamento con o equador e escolher o i n i -

cio da hora da f o t o . 

0 mapa do Nordeste do B r a s i l (e tarabem o do B r a s i l ) nac 

tern na foto sur< forma verd^deira. Scfre alguma distorgao devi-

do a a l t i t u d e de onde f o i t i r a d a bea como devido a aberracao 

da esfericidaue provocada pela l e n t e . Num. pequeno mapa em acii_ 

l i c o f o i colocada a regiao nordeste, deformada, f e i t o a p a r t i r 

do mapa do B r a s i l v i s t o a 1500 Km de a l t u r a ; o mapa j a e" apro-

priado e em escala para fo t o a ser obtida ( f i g . 5.22) 

A folha de gradeamento e* que nos p o s s i b i l i t a , baseado 

na folha de p^ssagem e juntamente com o mapa, p l o t a r a regiao 

que f o i fotografada. As fotos sao obtidas nana camara escura 

de aproximadamente 2C cm, f i x a , e colocada presa na t e l a do os 

cilosc6pio. Devido a d i ^ t a n c i r f o c a l minima da mlquina f o t o g i ^ 

f i c a ser de 45 cm, necess^rio se fez colocar um tubo de exten-

cao de acoplanento autcnatico, ^ue diminui a distancia f o c a l 

para 20 cm. A ml.uina usada f o i una AS AH I PEKTAX SPCTMATIC com 

fiLme de 125 ASA. 

Das inumeras fotos obtidas, a due 6 aottrada neste t r a -

balho f o i obtida no dia 17/2/76, de una altu'rs de 1454,1 Km, i 

niciada as ICh f l m i n (GMT) e conclufda hi ICh 57min 40seg, con 



f i g . 5.22 

Mapa do B r a s i l e do Nordeste 

v i s t o de 1500 Kin 
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N0AA-4 eruzando o equador enj -32,7° as ICh 50mln 27seg (GLIT>, 

no i n l c i o d_- foto sua elevagao era de 6f>° e seu azimute de 30 °; 

f o i , consequentenente, i n i c i a d a urn. minuto ap6s o cruzamento 

coni o equador ( f i g . 5 . 23 ) . 

Para se pl o t a r o mapa t^mbemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 mcess^rio saber-se a l -

guns pontos de r e f e r e n d a ; para o nosso caso eecolhemos tr&s: 

Extremo Norte do Est ado do 

Maranhao 

46°3« 

1°11 

Y/G 

Extrenio Leste do Est-do da 

Parafba 

34 53' 7,'G 

6°53' s 

Extremo Sul do Estado da 

Bahia 

3S 33* »7G 

18° 2' S 

(c<5oi^ do 

o r i g i n a l ) 

i i g . 5.23 



107 

BIBLIOGRAFIA 

IEE REVIEWS - vol 119 n? oH - August 1972. 

Geomatematica - Jose" Marcio Lins Marinho -UFGe Centro de 

Ciencias. 

Microwave Journal - v o l 18, n2 10 - Octuber 75 

Trigonometry - A. Albert Klaf 

Revista do IBGE 

Teory and Problems of Plane and Solid Analytic Geometry -

Joseph. H. Kindle. 

Reception of Weather Picture- From KGAA Series S a t e l l i t e s 

P.S. Taylor - U n i v e r i t y of Essex - April/75 

Receiving 7/heather Pictures from Satellites/A More Complex 

Station Which Provides Better Quality Pictures - J.M. 

Osborne - Wireless World - November 71 

ELE.265/74 - Sat£lites em Telecomunieacao e Pesquisa 

ITA-CTA-Sao Jose dos Campos - Publicacao Interna - Armel . 

Picquenard, F. Walter, p a n i c a l i , Rios, J a i r C. Kelo, Vilhe 

na 


