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ABSTRACT

In this work the functional requirements of a MECB IT &C
Station are looked over. Based on these requirements a physical break-
down of a TT & C Station is made and its interfaces with other
subystems are displayed. The project ground lines of a TT &C station
as well as its gemeral characteristics are outlined. A technical data
sheet of the station concludes the work.
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1. INTRODUCAO

Para o suporte de missoes previstas para a MECB (Missao
Espacial Completa Brasileira) serao implantadas basicamente duas clas
ses de estacoes terrenas:

a) Estacoes de Rastreio e Controle (ERC): destinam-se ao contro
le e localizacao do satelite, tema desse relatorio.

b) Estacoes dedicadas: destinam-se a recepcao de sinais de carga
util de satelites, existindo nessa classe diversos tipos dees
tacoes, a saber:

- recepcao de sinais de plataforma de coleta de dados (MECB1);
- recepcao de imagens de sensoriamento remoto (MECB2);

- recepcao de imagens de meteorologia.

As estacoes de rastreio e controle previstas para a MECB
sao do tipo multimissao, isto e, deverao dar suporte a qualquer tipo
de missao durante a vida util dessas estacoes, sem que haja necessida
de de alteracoes substanciais de composicao de equipamentos. Esta fi
losofia & adotada por todas as agencias espaciais, visto que barateia
o custo de suporte operacional e de instalacao. 0 suporte diferencia
do para satelites diferentes e assegurado pela capacidade da reconfi
guracao simples de parametros de equipamentos, que pode ser feita ma
nualmente pelo operador da estacao, ou automaticamente pela acao do
Subsistema de Supervisao da ERC ou ate mesmo sob solicitacdo do Cen
tro de Controle do Satelite.

2. LOCALIZAGCAO GEOGRAFICA DAS ESTAGCOES DE RASTREIO E CONTROLE

As estacoes de rastreio e controle sao bastante dispen
diosas, de modo que se procura operar com um numero estritamente ne
cessario de estacoes, que ainda assim permita apoiar as operacoes de
lancamento e controle de satelites.
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TABELA 1

ALTERNATIVAS PARA A LOCALIZACAO DAS ESTACOES

Estacao principal Cachoeira Paulista | Sao Joseé dos Campos
Estacao de lancamento Alcantara Natal
Estacdao redundante Cuiaba Natal

3. REQUISITOS DE SISTEMA

3.1 - REQUISITOS FUNCIONAIS

3.1.1 - APRESENTACAO GERAL

Uma estacao de rastreio e controle tem suas fungoes prin
cipais e auxiliares. As principais sao:

1) Rastreio: rastrear o satelite durante sua passagem sobre a ERC.
2) Telecomando: emitir o sinal de telecomando para o satelite.
3) Telemetria: receber dados de telemetria de servicos do satelite.
4) Medida de distancia: medir a distancia entre ERC e sateélite.

5) Medida de velocidade: medir a velocidade radial do satelite em
relacao a ERC.

6) Transmissao de dados: interligar a estacao com um sistema de
transmissao de dados.



As funcoes auxiliares de uma ERC sao:

7) Supervisao: supervisionar a ERC, incluindo tarefas de monito

racao e controle dos equipamentos.

8) Tempo e frequencia: gerar o tempo universal e as frequencias

padroes.

9) Apoio e servico: assegurar a operacionalidade da ERC.

3.1.2 - DECOMPOSICAO FUNCIONAL

As funcoes delineadas na secao anterior podem ser decom

postas do seguinte modo:

1) fRT:

RT1*

RT2°

RT3*
RT4*

RT5*
RT6°
RT7"
RT8*

RTY*
RT10°
RT11°

rastreio do satelite (apontar a antena sempre em dire
cao ao satelite durante a passagem pela estacdo).

recebe mensagem do CCS, que contem os parametros orbi
tais.

gera os angulos de apontamento a partir de parametros
orbitais. -

rastreia o satelite em modo programado.

faz uma busca do satelite dentro de um determinado qua
drante de espaco.

adquire a portadora descendente do satelite.
amplifica o sinal de alta frequencia recebido.
converte o sinal para FI.

sintoniza os circuitos de recepcao para o sinal com por
tadora.

rastreia o satelite em modo automatico.
registra os angulos de rastreio.

compoe e data a mensagem com os angulos de rastreio.



2)

3)

RT12°

TC*

frer
TC2"
TC3°
TCA*
TC5*
TC6*
TC7*
TC8*

“h ~h h ~h ~h ~h ~h -

TCY*

TC10°
fren?

frer2’

frers:
TC14°

™S ®
TMS1
TMS2°
TMS3*
TMS4*

“h  ~h ~h ~h - -h

TMS5*

envia essa mensagem ao CS.

emissao de telecomando.

recebe requisi¢ao do CCS para executar o TC.
verifica se o TC e de execucao imediata ou nao.
arquiva o TC caso seja de execu¢ao nao-imediata.
gera o0 TC no caso de falha de comunicacao com o CCS.
modula a subportadora.

modula a portadora de FI.

converte FI na portadora ascendente.

amplifica o sinal da portadora ascendente.

retira a amostra do sinal da portadora ascendente e a
converte em FI.

demodula a amostra.

determina se ha algum erro no TC comparando-o com a
amostra demodulada.

envia portadora nao-modulada com varredura em frequen
cia para o satelite, possibilitando aquisicao pelo PLL
do transponder deste.

envia a portadora modulada em TC para o satelite.

envia ao STD uma mensagem datada comunicando a emissao
do TC, e se houve ou nao erro na emissao.

recepcao de dados de telemetria de servico.

recebe requisicao do STD para envio da mensagem de TMS.
recebe a portadora descendente do satelite.

amplifica o sinal de alta frequencia recebido.

converte o sinal em FI.

sintoniza circuitos de recepcao do sinal da portadora
de telemetria.



f

- -h -h —h —h h

fMD'

U E

MD2
MD3*
MD4
MD5
MD6 *
MD7°

-+

MD8*

MD9*

- _~h _—h _—h _-h

MS7*
TMS8*
TMS9*
TMS10°

TMS11°
MS12° envia a mensagem de TMS ao CCS.

MD10°
MD11°
MD12°
MD13°

MD14*
MD15°

TMS6" demodula o sinal.

registra esse sinal no gravador analogico.
extrai o sinal de relogio e bits de informacao.
deteta e corrige eventuais erros.

sincroniza os quadros.

compoe e data a mensagem de TMS.

: medicao da distancia entre estacao a satelite.

recebe requisicdo do CCS para executar medida de distan
cia.
gera os tons de localizacao.

: modula a subportadora com os tons.

: modula a portadora de FI.

converte a portadora de FI em portadora ascendente.

: amplifica o sinal da portadora ascendente.

: envia este sinal ao satelite.

recebe a portadora descendente modulada com os tons de lo
calizacdo transpostos no satelite.

: amplifica este sinal de alta frequencia.

converte-o na portadora de FI.
sintoniza circuitos de recepcao da portadora FI de tons.
demodula os tons.

compara a fase (ou atraso de grupo) dos tonsenviados com
os recebidos e determina a medida da distancia.
compoe a mensagem datada da distancia.

envia essa mensagem ao CCS.



5)

6)

fMV:

™"

™2*

TD3°

TD4*

TD5°
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determinacao da velocidade radial do satelite em rela
cao a ERC.

recebe requisicao do CCS para executar medida de velo
cidade.

gera portadora FI que servira de referencia.
converte a portadora FI em portadora ascendente.
amplifica o sinal da portadora ascendente.

envia este sinal ao satelite.

recebe a portadora descendente transladada em frequen
cia pelo "transponder" do satelite.

amplifica este sinal de alta frequencia.

converte-o na portadora de FI.

sintoniza circuitos de recepcao da portadora de FI.
mede a frequencia da portadora de FI.

determina o desvio doppler da frequencia da portadora
descendente.

compoe a mensagem datada da velocidade.

envia essa mensagem ao CCS.

transmissao de dados entre ERC e CCS (Centro de Contro
Te Satelite).

encaminha mensagem do CCS para a ERC, que contem para
metros orbitais.

encaminha mensagem datada que contéem angulos de ras
treio da ERC ao CCS.

encaminha a requisicao do CCS paraa ERC para executar
o TC.

encaminha da ERC ao CCS uma mensagem datada que comu
nica a emissao de TC e se houve ou nao errona emissao.

encaminha requisicao do CCS para a ERC para o envio
da mensagem de TMS.



frps:

frp7

fIps®

109

frp10°

BT

frp12:

: encaminha a mensagem de TMS da ERC a CCS.

: encaminha a requisicao do CCS para ERC para executar me

dida de distancia.
encaminha a mensagem datada de medida de distancia da ERC
para CCS.

: encaminha a requisicao do CCS para a ERC para executar me

dida de velocidade.

encaminha a mensagem datada de velocidade a CCS a partir
da ERC.

encaminha a requisi¢ao do CCS para a ERC para realizacao
de tarefas relacionadas com supervisao. |
transfere os dados monitorados da estacao a CCS.

fSV: supervisao da estagao de rastreio e controle.

USTE

sve:
Sv3-

Sv4*
SV5°

SV6*
Sy7°

Sv8-*
SV9

svV10°
SV11*

sV12°

recebe requisicao do CCS para realizacao de tarefas rela
cionadas com supervisao.

: monitora os equipamentos.

: mantém o arquivo das atividades e das falhas dos equipa

mentos.
aciona o sistema de alarme caso haja falha de equipamentos.

: mantem o arquivo dos parametros dos equipamentos para re

ceber um dado satelite.
transfere os parametros do satelite para equipamentos.

configura os equipamentos com estes parametros antes da
passagem do satelite.

: desarma os equipamentos apdos a passagem do satelite.

: mantém o arquivo dos parametros para testes dos equipamen

tos.
transfere os parametros de testes para equipamentos.

configura os equipamentos com estes parametros para rea
lizacao de testes.
desarma os equipamentos apos os testes.



8)

9)

TF*
TF1*
TF2°

TF3*

TF4*
TF5*

AS*
AS1®

faso:

SV13°
sv14°
SV15°

SV16°

sy17° avisa o sistema de TC para gera-lo no caso de falha de

sv18*

SV19°

SV20°

sv21°
sv22°
SV23°

-9 -

mantém o arquivo dos parametros para calibracao dos equi
pamentos.

transfere os parametros para calibracao dos equipamen
tos.

configura os equipamentos para a calibracao.

desarma os equipamentos apos a calibracao.

comunicacao da ERC com CCS.

apresenta os dados de TMS, RT, MD, MV, TC para a visua
lizacgao.

apresenta os estados dos equipamentos para a visualiza
cao.

aciona o sistema de gravacao de TMS durante cada passa
gem do satelite.

monitora dados ambientais.

mantem e atualiza dados do arquivo historico da ERC.

transmite dados da ERC a STD.

geracao de tempo universal e frequéncia padrao.
mantem os padroes de tempo e frequencia.

sincroniza o tempo indicado pelo padrao com tempo univer
sal.

distribui o tempo devidamente codificado a subsistemas
da ERC.

distribui frequencia padrao a subsistemas da ERC.

afere os padroes.

atividades ligadas a apoio ou servico.

recebe e envia mensagens operacionais ou de emergencia
via telex ou canal de voz (ligacao ERC a CCS).

mantem o sistema de ar condicionado.



f
f
f

f

ASS*

AS6*
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AS3® mantem o sistema de energia.

ASA’ edificacao e vias de acesso (engenharia civil).

assegura comunicacao entre diferentes dependencias de uma
estacao (comunicacao interna).

protecao e seguranca de operadores.

3.1.3 - REAGRUPAMENTO DAS FUNCOES DA ERC EM SUBSISTEMAS CONSTITUINTES

As funcoes apresentadas na Secao 3.1.2 sao executadas pe

los subsistemas a seguir:

1) Subsistema de Transmissao de Dados (TD)

. Executa todas as funcoes assinaladas por TD, ou seja, aszDS

2) Subsistema de Alta Frequencia (AF)

- Executa todas as funcoes assinaladas por RT, ou seja,aS'fRTS.

« Executa alem disso:

TC: f
MD: f
MV: f
™S: f

fresr freoe frerze frers:

mo6* Tmp7: Fmps® fmpo> f

f

TC7°

f

MD5° MD8°> "MDS?

mve, Tmv7e f

MD10°

f

wv3> Tmvas Twyse Myg*

ms2> Fimsss Fimsas

3) Subsistema de Telecomando (TC)

« Executa todas as funcoes assinaladas por TC, exceto f

TC7°
freas freoe frerz © frers:
4) Subsistema de Telemetria de Servico (TMS)
« Executa todas as funcoes assinaladas por TMS, exceto fTMSZ’

fims3 © frmsa:



5)

6)

7)

8)

9)

3.1.4 -
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Subsistema de Medida de Distancia (MD)

. Executa todas as funcoes assinaladas por MD,

f f f

woe> Tmp7> Fmps® fmpo € Tmpio.

Subsistema de Medida de Velocidade (MV)

. Executa todas as funcoes assinaladas por MV,

fuvas Twve> Twves Tmy7 © Fwva-

MV4> "MV5* "MV6® "MVY MV8

Subsistema de Tempo e Frequencia (TF)

. Executa todas as funcoes assinaladas por TF,

Subsistema de Supervisao (SV)

. Executa todas as funcoes assinaladas por SV,

exceto fMD5’

exceto fMV3’

ou seja, as fTFs'

ou seja, as fSVs‘

Subsistema de Instalacoes de Apoio e Servigos (AS)

. Garante todas as funcoes assinaladas por AS,

CODIFICAGCAO DOS SUBSISTEMAS

ou seja, as fASs'

Apresenta-se a seguir a codificacao dos subsistemas cons
tituintes de uma ERC.

Codigo proposto Subsistemas
5CJ0000 Transmissao de Dados
5CJ1000 Alta Frequencia
5CJ4000 Telecomando
5CJ3000 Telemetria de Servico

5CJ5000 Medicao de Distancia
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Codigo proposto Subsistemas
5CJ6000 Medicao de Velocidade
5CJ7000 Tempo e Frequencia
5CI11000 Supervisao
5CJ8000 Instalacoes de Apoio e Servico

A Figura 1 apresenta um diagrama de blocos da ERC.

Nas paginas a seguir estao apresentadas as decomposicoes
fisicas de cada subsistema da ERC indicadas acima.

ESTACAO DE RASTREIO E CONTROLE

5MHz TEMPO

b
RN —
{—_— MANDO

TEMPO CENTRO DE
CONTROLE
- TRAN .
SUPERVISA0 ¢ § TRANSMISSAO l
MISSOR DADOS
MICROONDAS |, SMHz
: ENLACE DE TRANSMISSAO TRANSMISSAO
DE DADOS DADDS
SMHz .
ExA0OR MEDICAO
DIPLEX o
DISTANCIA
TEMPO
- 5 TEMPO
SMHz SUPERVISAOD  |e—
. ENLACE DE SUPERVISAD
RECEPTOR TRANSMISSAQ
MICRO- DADOS
SERVO ONDAS
BLeva | 2 e
cAo A
SMHz
MEDICAO U
TEMPD _|VELOGIDADE
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SERVD ' TRANSMISSAO TEMPO
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TELEMETRIA GRAVADOR T T
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Fig. 1 - Diagrama de blocos de uma Estacao de
Rastreio e Controle da MECB.
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4. DECOMPOSICAO FISICA DOS SUBSISTEMAS

4.1 - GERAL

A seguir sao apresentados os elementos da decomposicao fi
sica da ERC, bem como de cada um dos seus subsistemas.

4.2 - DECOMPOSICAO FISICA DA ERC

Estacao de Rastreio e Controle

Transmissao de Dados;

- Alta Frequencia;

- Telecomando;

- Telemetria de Servico;
- Medida de Distancia;

- Medida de Velocidade;
- Tempo e Frequencia;

- Supervisao;

- Instalacoes de Apoio e Servigo.

4.3 - DECOMPOSIGCAO FISICA DO SUBSISTEMA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Transmissao de Dados

- CPU (ASTRO S/3-C).

- Perifericos:
- unidades de disco rigido;
.- unidades de disco flexivel;
. unidades de fita magnetica;
- impressora;
- terminal de video.
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Unidade de insercao de tempo.

MCRs (multiprocessador de comunicacao em rede):

- supervisor;
+ portas externas;
- portas internas.

Comutadores:

- digitais;
- analogicos.

Modem's

Obs.: O subsistema de Transmissao de Dados denomina-se PAM (processador
armazenador de mensagem).

4.4 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE ALTA FREQUENCIA

Alta Frequencia

- Antena rastreadora:
- alimentador e acoplador de modos;
- refletor principal;
. refletor secundario;
- diplexador;
- pedestal;
« unidade controladora;
+ SErvos;
- insercao de tempo;
. IMC (interface monitoracao e controle);
. ISC (interface serial comunicacao).

Conjunto de guias de onda para recepgao e transmissao.

Amplificador de baixo ruido.

Conversor de frequencia descendente.

Transmissor de potencia.
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Conversor de frequencia ascendente.

Receptor de rastreamento.

Equipamentos de teste:
- antena de colimacao;
« transponder;
- carga para medicao de potencia;
. geradores de referencia;
+ gerador doppler.

MCM (mddulo de controle e monitoracio).

4.5 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE TELECOMANDO

Telecomando

- Controlador:
- CPU;
. memoria RAM/EPROM/RAM dinamica;
- interface T/C IEEE-488;
- interface controladora IEEE-488;
« interface insercao de tempo;
- interface terminal de video/teclado;
+ interface floppy disk.

- Perifericos.

- Codificador de telecomando.
- Unidade mod./demod.

- Sintetizador.

- Unidade de verificacao.

- Temporizador.

- Comparador de horario.

- Interfaces.

- Teste e manutencao.
- MCM.
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4.6 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE TELEMETRIA DE SERVI(CO

Telemetria de Servicos

Receptor.

- Demodulador PM.

- Combinador de diversidade.

- Demodulador PSK.

- Sincronizador de bit.

- Decodificador de Viterbi.

- Sincronizador de quadro.

- Gravador magnetico analogico.
- Equipamento de teste:

- simulador PCM;

» modulador PSK;

. gerador de ruido;

- codificador convolucional;
- medidor de taxa de erro.

- Controlador dedicado:

» CPU

- memorias RAM/EPROM/RAM dinamica;

« interface T/L IEEE-488;

- interface controladora IEEE-488;

« interface insercao de tempo;

. interface terminal de video/teclado;
- interface floppy disk.

- ISC (interface serial de comunicacao).

- MCM (modulo de controle e monitoracao).
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4.7 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE MEDIDA DE DISTANCIA

Medida de Distancia

Sintetizador de frequencias fixas.

Unidade de processamento de distancia:

+ gerador de tons;

- aquisicao de tons;

+ tratamento dos tons;

+ processamento digital.

Unidade de FI:

« modulador PM;
. conversor de teste;
« demodulador PM.

‘Receptor coerente:

- recuperacao de portadora;
- combinador de diversidade.

Unidade de medida de tempo.

Controlador dedicado:

« CPU;

- memorias RAM/EPROM/RAM dinamica;

« interface T/L IEEE-488;

- interface controladora IEEE-488;

. interface insercao de tempo;

. interface terminal de video/teclado;
- interface floppy disk.

- ISC (interface serial de comunicacao).

- MCM (modulo de controle e monitoracao).
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4.8 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE MEDIDA DE VELOCIDADE

Medida de Velocidade

Sintetizador de frequencias fixas.

Receptor coerente:

« recuperacao de portadora;
- combinador de diversidade.

Unidade de tratamento Doppler.

Contador Doppler.

Controlador dedicado:
« CPU;
. memorias RAM/EPROM/RAM dinamica;
- interface T/L IEEE-488;
« interface controladora IEEE-488;
- interface 1insercao de tempo;
. interface terminal de video/teclado;
. interface "floppy disk".

- ISC (interface serial de comunicacao).

- MCM (modulo de controle e monitoracao).

4.9 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE TEMPO E FREQUENCIA

Tempo e Frequencia

Padroes.

Comutacao.

Sincronizacao de tempo.

Distribuicao de tempo:
.- gerador de codigo de tempo;
. tradutor de codigo de tempo;
- amplificador de distribuicao de tempo.
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- Distribuicdo de frequencia:
. amplificador de distribuicao de frequencia.

- Sistema de afericao.

4.10 - DECOMPOSICAQ FISICA DO SUBSISTEMA DE SUPERVISAQ

Supervisao

- CPU.

Processadores 1/0.

Perifericos.

- MCMs.

Console operagao:
. terminal de video;
- painel mimico;
. terminal grafico colorido.

Sensores ambientais.

4.11 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA DE APQIO E SERVICOS

Apoio e Servico

Obras civis:
. edificacao;

- vias de acesso.

Refrigeracao.

Subestacao transformadora.

Energia para emergencia:

« gerador diesel;
- banco de baterias;
« no-break.
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- Comunicacao externa:
- telefone;
- telex;
. radio.

- Comunicacao interna.

4.12 - DECOMPOSICAO FISICA DO SUBSISTEMA INTERFACES DE SUPERVISAO

COMUNICACAO

Interfaces de Supervisao e Comunicacgao

- MCM (modulo de controle e monitoracao):

- CPU; _
. memorias RAM/EPROM/RAM dinamica;
. controlador IEEE-488;
- interface serial;
. interface de aquisicao de parametros analogicos;
. interface de aquisicao de parametros digitais;
. interface de distribuicao de parametros analogicos;
. interface de distribuicdo de parametros digitais;
. interface comutadora de potencia;
. temporizacao;
. interface de transferencia de mensagens;
. testes e manutencao:
- interface terminal de video/teclado;
- interface floppy-disk.

- ISC (interface serial de comunicacao):
- CPU;
. memorias RAM/EPROM/RAM dinamica;
- interface HDLC;
. interface de transferencia de mensagens.

Obs.: Este subsistema faz parte do subsegmento Estacao Terrena.
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5. INTERFACES DA ESTACAO DE RASTREIO E CONTROLE COM OUTROS SISTEMAS

A estacao de rastreio e controle possui interfaces com os
seguintes sistemas:

1) Satelite (1ligacao solo-terra).
2) Centro de Controle do Satelite.

3) Estacoes dedicadas (Recepcao de Imagem, PCD, Telecomunicacoes e
outros).

4) Maquete do Satelite (somente para Cachoeira Paulista).

5.1 - INTERFACE ERC/SATELITE

Nesse caso a compatibilidade e garantida em funcao da har
monizacao de parametros de RF e modulacao entre os dois sistemas.

5.2 - INTERFACE DA ERC COM O CENTRO DE CONTROLE

A interconexao € garantida por meio da rede de transmissao
de dados (REDACE), com padronizacao de protocolos entre os subsistemas
de Transmissao de Dados (PAM) instalados na estacao e no centro de con
trole. A comunicacao convencional para troca de mensagens operacionais
e garantida por meio de ligacoes telefonicas e por telex.

5.3 - INTERFACE DA ERC COM AS ESTACOES DEDICADAS

No caso da MECB1 a estacao dedicada reduz-se a um subsis
tema de recepcao de carga util (PCD) relativamente simples, semelhante
ao subsistema Telemetria de Servigos e, no caso, degradado a um simples
subsistema da ERC.
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Existem as seguintes interfaces:

Com subsistema de alta frequencia: Conecta-se apos LNA. Neste
caso a interconexao reduz-se a apenas um cabo coaxial de 50q.

Transmissao de dados: O Subsistema de Recepcao de Carga Otil e
conectado a rede de transmissao de dados REDACE atraves do pre
-processador e roteador de dados de carga util, que no caso @&
um periferico do Subsistema de Transmissao de Dados (PAM).

5.4 - INTERFACE DA ERC COM A MAQUETE DO SATELITE

Esta prevista a utilizacao das estacoes de Cachoeira Pau

Tista e Alcantara para realizacao de testes de compatibilidade do sate

lite com a ERC. Para isso & necessario prever instalacoes adequadas pa

ra realizacao de testes. Esta instalacao podera tambem ser utilizada pa
ra abrigar maquete de satelites para realizacao de testes.

6. LINHAS GERAIS PARA 0 PROJETO DE UMA ESTACAO DE RASTREIO E CONTROLE

1)

2)

3)

A estacao de rastreio e controle da MECB deve ser projetada pa
ra atender a missoes de orbita baixa, de forma a se tornar in
dependente da missao.

A estacdo deve ser projetada de modo a ser compativel no futu
ro com novos padroes unificados que estao sendo desenvolvidos
pelo CCSDS. Entretanto deve ser ressaltado que, por meio de uma
reconfiguracao simples (via programacao ou troca de EPROM), de
vera ser compativel com os atuais padroes da ESA e da NASA.

A estacao devera funcionar mesmo em caso de falha temporaria do
sistema de comunicacao de dados com o centro de controle, caso
ainda subsistam outros tipos de comunicacao (telex, telefone).
Isso implica a possibilidade de funcionamento, com operacao lo
cal, dos seguintes subsistemas, que seria o modo degradado de
operacao de controle do satelite:
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a) Controlador(es) da(s) antena(s);

b) Subsistema de Localizacao do Satelite: determinacao da dis
tancia e da velocidade radiais;

c) Subsistema de Telemetria de Servico (TMS);
d) Subsistema de Telecomando (TC);
e) Subsistema de Supervisao da Estacao;

f) Subsistema de Tempo e Frequencia.

Tarefas funcionais de subsistemas (grupos funcionais) deverao
ser claramente definidas, nao sendo permitidos conflitos naexe
cucao ou dificuldades operacionais.

Separacao nitida entre tarefas funcionais e tarefas de monito
racao e controle e altamente recomendada na concepcao dos sub
sistemas, pois traz as seguintes vantagens:

a) menor sobrecarga dos subsistemas funcionais na execucao de
tarefas funcionais; '

b) maior confiabilidade do sistema como um todo;

c) o desacoplamento das tarefas funcionais de atividades Tliga
das a supervisao automatizada torna o sistema de supervisao
nao-essencial.

As seguintes tarefas funcionais sao consideradas essenciais (a
falha poderia significar risco de vida do satelite no modo nor
mal de operacao, ou seja, com todo o suporte do centro de con
trole):

a) Controlador da Antena;

b) Telemetria de Servico (TMS);
c) Telecomando (TC);

d) Padrao de Tempo e Frequencia;

e) Transmissao de Dados ao CCS.
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A sequinte tarefa funcional e considerada nao-essencial:

- Supervisao da Estacao.

A redundancia dos equipamentos e recomendada nos grupos funcio
nais ligados a tarefas funcionais citadas no item 6.

E dispensavel a redundancia dos grupos funcionais ligados a ta
refa funcional descrita no item 7. Desejando facilidades opera
cionais ou de manutencao, pode-se prever redundancia.

A redundancia dos grupos funcionais dependera da importancia
relativa das seguintes estagoes:

a) Estacao de Cachoeira Paulista Recomendada (Principal)
b) Estacao de Alcantara Recomendada (Lancamento)
c) Estacao de Cuiaba Dispensavel (Redundante)

A equipe de operacdo da estacao devera ser responsavel por to
dos os aspectos operacionais, nao sendo necessaria a existen
cia de operadores especializados para cada funcao.

Apesar do alto grau de automacao previsto, a ERC deve conti
nuar realizando suas tarefas funcionais basicas, mesmo em ca
so de falha do Sistema de Supervisao. Isso sera garantido pe
la atuacao do operador, que realizara manualmente as funcoes
essenciais de monitoracao e configuracao dosequipamentos. Des
se modo os equipamentos da ERC devem ter em seu painel a cha
ve AUTOMATICO/MANUAL, que garantira ao operador o acesso ma
nual.

A utilizacao remota da ERC so podera ser feita por intermedio
do CCS (Centro de Controle do Satelite).
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Os equipamentos com redundancia operam de tal forma que sempre
apenas um deles € ativo, enquanto o outro fica desligado (mo
do normal), ou em "standby" (equipamentos que exigemcerto tem
po de estabilizagao).

A estacao sera do tipo inteligente, como e o caso das estacoes
da ESA, e nao seguira a filosofia "throughput" da CNES/NASA.
Entretanto isto sera possivel sob requisicao da agencia inte
ressada em operar inteiramente no modo "throughput".

7. CARACTERISTICAS GERAIS DA ERC

7.1 - ALIMENTACAO ELETRICA

1)

AC: A alimentacao dos equipamentos, exceto a da antena (que
exige 220V trifasico), € 110V convencional (uma fase neutra e
terra), com chave de opcao para 220V.

DC: Quanto a fonte de alimentacdo, ha duas possibilidadesemes
tudo:

a) equipamentos individuais (ao nivel de bastidores) com fontes
individuais;

b) equipamentos (bastidores) do gabinete ("rack") alimentados
por fonte Unica.

A primeira opcao e atraente do ponto de vista de grande flexi
bilidade em termos de manutencao, testes e operacao, e seria
mais atrativa do ponto de vista comercial.

A segunda opcao e atrativa sob o ponto de vista de economia.

As tensoes DC preferenciais da estacao sao: 24V, +12V e +5V.
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Emergencia: Quanto a falhas da rede eletrica, a estacao tera
garantia pela disponibilidade do sistema de suprir energia de
emergencia, sistema este que consiste em gerador a diesel,"no
break" e banco de baterias. Esta sendo estudado um esquema
mais economico, em que seria dispensado o uso do "no break".

Subestacao Transformadora: Como o consumo de energia da ERC e
consideravel, sera necessario instalar uma subestacao trans
formadora. Seu dimensionamento, entretanto, depende de calculo
estimado de potencia que deve atender a expansao futura da es
tacdo terrena, que podera incluir estacao de rastreio e contro
le, estacao PCD, estacao de sensoriamento remoto e outras es
tacoes dedicadas.

7.2 - MONTAGEM MECANICA DE EQUIPAMENTOS

1)

2)

"Rack": Excetuando as antenas rastreadora e de colimacao, to
dos os equipamentos que pertencem a subsistemas funcionais da
ERC serao abrigados em gabinetes ("rack"), cuja altura edaor
dem de 2m. Dessa forma a largura dos equipamentos devera ser,
dentro das possibilidades, 19". Em principio sera preferido o
uso de gabinete ("rack") simples.

Bastidor: Dentro das possibilidades, o equipamento podera es
tar na forma de bastidor, com puxadores frontais e altura sem
pre multipla da unidade Uy (4,4 cm, padrao Taunus, IMS). Acor
preferida do bastidor sera azul (tinta de poliuretana ou epo
xica a ser definida), com excecao do painel frontal e trasei
ro.

Modulos: Dentro das possibilidades o equipamento consistiraem
certo numero de modulos que poderiam ser trocados com facili
dade. Esses modulos teriam largura multipla da unidade U
(3,43 cm, padrao Taunus, IMS).

L
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- Painel frontal: 0 painel frontal contera todos os indicadores,
chaves e teclados necessarios para a operacao manual. No pai
nel frontal dos equipamentos deverao constar tambem todas as
saidas ou entradas necessarias para a monitoracao de funcio
namento. A cor padrdao do painel frontal dos equipamentos sera
cinza/bege claro, que sera padronizada dentro das possibilida
des atraves da definicao da tinta a ser utilizada (poliuretana
ou epoxica).

- Cartoes de circuito: Dentro das possibilidades, esses cartoes
deverao obedecer ao padrao 250 x 111,5 mm. A profundidade al
ternativa seria 160 mm. Sera recomendavel que, dentro das pos
sibilidades, exista maior grau de padronizacao em termos de car
tao de circuitos, modulos e equipamentos, pois isso minimiza o
custo geral da estacao em termos de instalacoes, manutencao e
operacao.

3) "Patch Panel".

7.3 - CONDIGCOES AMBIENTAIS

1) Equipamentos na sala de operacao:

- Em funcionamento, com desempenho normal:
- temperatura: 229 & 5°C;

+ umidade: 40 a 70%.

2) Estoque de componentes, modulos e equipamentos:

- temperatura: - 10 a 55°C;

- umidade: qualquer, com embalagem propria.

3) Antena rastreadora:

- temperatura: ~10° a 50°C;
- umidade: qualquer.
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- salinidade: deve resistir a condicao de beira mar;

- vento: operac¢ao plena: ate 90 km/h;
desempenho reduzido: ate 120 km/h;
sobrevivencia: ate 180 km/h.

8. FICHA TECNICA DA ESTACAO DE RASTREIO E CONTROLE

Apresentam-se na Tabela 2 as especificacoes de parametros
basicos fornecido ao CCSDS para o subpainel "RF and modulation".

TABELA 2

LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS ESTACOES

LATITUDE S LONGITUDE N FUNCAO
Alcantara 2° 24 44° 25 Lancamento
Cachoeira Paulista 22° 41" 45° 00" Principal
Cuiaba 15° 32" 56° 04" Redundante

Obs.: A opc¢do para Alcantara seria Natal.
A opcao para Cachoeira Paulista seria Sao José dos Campos.
A opcao para Cuiaba seria Natal.

1) Caracteristicas da antena

Tipo de montagem: elevagao sobre azimute.

Aingulo de elevacdo minima: 0°.

Limitacao em azimute: < 720°.

Precisao de apontamento: < 0,1°.

Velocidade de rastreio: > 11°/s.

Aceleracao de rastreio: > 50/52.
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Caracteristicas de transmissao

Faixa de frequencia: 2025-2110 MHz (em estudos a extensao
desta faixa para 2025-2120 MHz).

PIRE: a definir (em estudos 2 kW com variacao de nivel de 20
dB).

Estabilidade da frequencia da portadora: < 5 ppm.
Faixa de varredura de aquisicao: + 10 kHz a + 150 kHz.
Taxa de varredura de aquisicao: 10 kHz/s a 100 kHz/s.

Passo de frequencia para aquisicao: a definir (1 kHz em es
tudos).

Telecomando

Modulacao da portadora: PM.

Indice de modulacao de portadora: 0,1 a 1,4 radianos (pico).
Taxa de bits: 2000/2™ bps (0 < m < 7).

Frequéncia da subportadora: 8 ou 16 kHz (onda senoidal).
Relacdo subportadora/taxa de bit: 2" (2 < n < 10).
Estabilidade de frequencia da subportadora: < 10 ppm.

Tipo de modulacao subportadora: PSK (+ 909).

Caracteristicas de Recepcao

Faixa de frequencia: 2210 a 2290 MHz (em estudos a extensao
desta faixa para 2200 a 2300 MHz).

G/T (5° elevacio): > 21 dB/k.

Ajuda para aquisicao: antena de aquisicao ou desfocalizacao
do sub-refletor.

Polarizacao: recepcao simultanea de polarizacao circular di
reita e esquerda.
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- Deriva da estabilidade do Sistema Terrestre: a definir.

- "Jitter" da estabilidade do Sistema Terrestre: a definir.

8) Medida de Velocidade

- Resolugao: < 1 cm/s.

- Deriva da estabilidade do Sistema Terrestre: a definir.

- "Jitter" da estabilidade do Sistema Terrestre: a definir.
- Maximo desvio doppler: + 150 kHz.

- Frequencia de polarizacao: a definir.

- Indicador de direcao: prevista.

9) Tempo e Frequencia

A especificacao do subsistema de Tempo e Frequencia esta
sendo estudada.
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