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 Dia 1 - Princípios fundamentais das comunicações via

satélite 
 Dia 2 - Linhas orientadoras na regulamentação de

serviços via satélite
 Dia 3 - Planeamento de rede e avaliação plano de

transmissão
 Dia 4 - Instalação e manutenção de Vsat
 Dia 5 - Aquisição de equipamentos Vsat e segmento 

espacial
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Tipos de antenas e medidas de desempenho
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Função do tipo de serviço
 Tx e Rx (fixa)
 Tx e Rx (transportável)
 Rx móvel (Satellite News Gathering)
 Rx (TeleVision Receive Only)
 Telemetria
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Tipos de antenas e medidas de desempenho

 Antenas reflector simples
 Parabólicas
 Parabólicas com feed offset
 Parabólicas com multi feed offset

 Antenas reflector duplo 
 Cassegrain
 Gregorian
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Tipos de antenas e medidas de desempenho
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Tipos de antenas e medidas de desempenho

Cassegrain
Sub.r - paraboloide
Feixe enfocado 

Gregorian
Sub.r - elipsoide



Antenas Standard Intelsat
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Tipo Diam.Reflector Banda (GHz) EIRP (dBW) G/T (dBK-1)

Std A 30 ( 15 revised ) C ( 6/4) 70-90 40,7

Std B 11-14 C 60-85 31,7

Std C 14-18 Ku(14/11) 72-87 39

Std D 5/11 C 53-57 22,7/31,7

Std E1 3,5 Ku 57-86 25

Std E2 5,5 Ku 55-83 29

Std E3 8-10 Ku 49-77 34

Std F1 4,5-5 C 63,91 22,7

Std F2 7,5-8 C 60-87 27

Std F3 9-10 C 59-86 29

Std Z small 6-8 C 49,3-51,7 24,5-26,9

Std Z large 11-13 C 46,3-48,7 31,7-33

Sdd Z tvro 4,5-5 C (44) 22



Medidas performance antenas
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Por forma a avaliar o desempenho das antenas são
definidos standards pelos Operadores de Satélites,
através de orientações emitidas aos seus clientes e
potenciais utilizadores (caso da Intelsat são os IESS e os
SSOG, Eutelsat ESOG), que devem ser cumpridos e
dentre os quais se incluem:

• G / T também designado por figura de mérito
• Ganho da antena e estabilidade do EIRP
• Isolamento entre polarizações cruzadas (ortogonais)
• Diagramas de Transmissão (emissão e recepção)



G / T performance 1
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Em comunicações por satélite os sistemas de
recepção trabalham sempre com sinais muito fracos
devido às distâncias, e consequentemente deve
haver a preocupação simultânea de, por um lado se
conseguir um ganho na direcção do satélite muito
elevado e por outro reduzir o ruído nos seus
receptores.
Esta combinação conhecida como “figura de mérito”
representa a relação do ganho versus temperatura
de ruido, e é directamente proporcional à relação
entre a potência da portadora e a densidade da
potência de ruído (C/N0).



G / T performance 1
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Como conseguir este duplo desiderato ?

 Ajustar a largura de banda do receptor em IF
estritamente para o sinal (portadora e bandas laterais),
com o mínimo possível de ruído usando por isso a
técnica de largura de banda 3dB do receptor ;

 Utilizar sistemas de recepção com temperaturas de
ruído baixas ou, em caso de antenas de grande
dimensão, emergir o amplificador de recepção em
azoto (ou hélio) líquido permitindo temperaturas físicas
da ordem dos 4ºK (ou seja 269 ºC negativos)



G / T performance 2
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O conceito de “temperatura de ruído” é muito útil em
receptores de comunicações uma vez que permite a
determinação da quantidade de ruído (térmico) gerado
por equipamentos activos ou passivos nesses sistemas,
já que em frequências de microondas - HF até SHF -
todos os corpos com temperatura físicaTn > 0ºK são
geradores de ruído - à frequência da recepção - cujo
valor é dado por:

Pn = K TnB em que

K – constante Boltzman = 1,38x10-23 J/ºK
Tn – Temperatura de ruido da fonte em ºK
B – largura de banda em causa  



G / T performance 3
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LNA D/C IF amp

osc

GRF GM GIF
PR

E se substituirmos os equipamentos
por outros equivalentes mas sem ruido interno, 
E tendo à entrada um gerador equivalente de ruido

TS

+ GTot
TIN PN

ou PN = K TSBGTot



G / T Performance 4
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Ou seja, a potência de ruído foi obtida substituindo-se a antena por
uma fonte de ruído global à entrada do receptor e o ganho dos
diversos andares por GTot

Se quisermos saber a relação C / N

C / N = PR . GTot / K.TS.B.GTot em que PR GTot representa o sinal à 
saída do receptor incluindo a portadora
e as bandas laterais 

ou referenciando à transmissão em  que PR = PTx.GTx.GR.[λ/4πR]2  

virá C / N = PTx.GTx.GR / K.TS.B .[ λ / 4πR]2  

e finalmente

C / N = PTx.GTx /K.B . [λ/4πR]2 .   GR / TS

G / T



Ganho de antenas 1
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1. Mede a directividade de uma antena, ou seja a
capacidade que a antena tem em concentrar e
dirigir a energia numa determinada direcção.

2. É definido como a relação entre a potência de pico
transmitida pela antena na direcção desejada e a
potência transmitida na mesma direcção por uma
antena isotrópica com o mesmo nivel de potência
de entrada

3. Para o seu cálculo vamos utilizar o conceito de
fonte radiante isotrópica, transmitindo uma
potência PT (EIRP) e calculamos a densidade de
potência a determinada distância



Ganho de antenas 2
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Sendo a área efectiva de uma antena isotrópica:
Aet = Aer = λ2 / 4π

Fonte isotrópica
EIRP = PT (W)

Área A (m2) ( abertura )

Distância R (m)
Fluxo = PT / 4πR2  W m-2

PR = F . A

A potência recebida pela antena isotrópica:
PT                 λ2

PRisotr =           x
4πR2 4π

A potência recebida pela antena parabólica:
PT

PRparb =           x  Ae em que Ae =   η x A
4πR2

PRparb 4π
G = =            x Ae

PRisot λ2



Contorno de isolamento
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 Sendo comum uma antena transmitir a mesma
frequência em polarizações ortogonais é imperioso
medir a sua eficiência em polarizações cruzadas,
por forma a acautelar ao máximo interferências de
uma polarização na outra.

 Uma vez realizados os testes indicados, assim se
chega a um diagrama do tipo………



Visualização polarizações ortogonais 1
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Visualização polarizações ortogonais 2



Diagrama radiação antena
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Diagrama transmissão  1
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Dado o espaçamento entre satélites (2º) e dada a
potencial interferência de sinal contido nos lobos laterais
de satélites não desejados (face ao que seria o correcto)
nas Estações Terrenas (e a situação inversa), a UIT e as
OIS definiram standards para evitar essas ocorrências:

 A ITU definiu standards para a performance dos lobos
laterais de antenas [ envolvente G (θ) = 32-25 log (θ) ]

 Também a OIS Intelsat através de SSOG – Satellite System
Operations Guide verifica e impõe a compatibilidade da
antena sob teste, mediante a determinação do ganho de
transmissão por forma a que os seus lobos laterais e as
emissões “off axis” (inclusivé na polarização cruzada).



Diagrama transmissão 2
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Diagrama transmissão 3
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Diagrama transmissão 4
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Porquê polarização?

 Devido à escassez de largura de banda nos
transponders, a reutilização de frequências pode ser
uma boa alternativa.

 Assim, a reutilização de frequência corresponde à
recepção ​​e transmissão de sinais na mesma
frequência, mas com polarização ortogonal.

 A polarização linear precisa de alinhamento absoluto
e preciso, ao contrário da circular, mas é muito
afectada pela chuva

 Geralmente as frequências no transponder são
shiftadas ​​para minimizar a interferência
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Comportamento ondas electromagnéticas

24

A polarização refere-se à 
orientação do vector campo 
electromagnético como função
do tempo



Polarização linear
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A polarização linear necessita muita precisão no alinhamento dos
transmissor e receptor, isto é estação terrena e satélite



Polarização circular
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Criação polarização circular
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Reutilização de frequências e polarização
no transponder
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Equipamentos RF
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Sob esta designação genérica a que correspondem os elementos
activos e passivos de ondas guiadas, em que se inserem o LNA-
amplificador de baixo ruido, o HPA - amplificador de potência e os
respectivos transladadores de sinais RF (4GHz e 6 GHz) para VHF
(70 MHz ou 140 MHz) e compreendendo:

 BUC-Block up converter
 LNB(C) - Low noise block (converter)
 Transceiver, par emissor & receptor, que consoante o tipo de

Estação pode ser instalado em ODU (outdoor unit) ou em IDU
(Indoor unit )

 Elementos de agregação, separação de ondas
electromagnéticas, switch guia de ondas, combinadores
(hibridos, circuladores e divisores de potência)

 Modem designando quer o analógico quer o digital
 Elementos de condução do sinal, quer como guias de onda,

circuladores …… ou cabos coaxiais.
 Receptor de sinais de apontamento “ beacon receiver “

O     
D
U



30

Equipamentos RF
transceptor, filtros, guias onda e coaxiais

tranceptor



Equipamentos RF
transceptor - BUC
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Equipamentos RF
transceptor - BUC
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Equipamentos RF
transceptor - BUC (SSPA)



Equipamentos RF
transceptor - BUC
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Item Especificação
Frequência IF 70 or 140 MHz

Largura banda IF 40 MHz minimo

Gama frequência RF C band ( Ku band )

Estabilidade frequência +/- 2 x 10-8 por mês e 5x 10-8 por dia 
(variações T de 0º to 45ºC )

Nível de saída Ajustável numa gama de +10 dB to -20 dB 
à volta do nivel saturação SSPA 

Ruído fase Consistente com documentos IESS 308 
INTELSAT

Resposta amplitude ± 0.5 dB at ±36 MHz.

Frequência sintetização (saltos) 1 MHz

Estabilidade ganho Melhor que ± 0.5 dB por dia em
temperaturas de 25 C ± 10 C.



Equipamentos RF
transceptor - LNB
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Equipamentos RF
transceptor - LNB
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Standard LNB

Saida dupla 
Monobloco LNB
para sat. Espaçado
+/- 6º

8 saida LNB



Equipamentos RF
transceptor - LNB
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Item Especificações
Frequência entrada 12,25 to12,75 GHz
Flange entrada guia WR 75
Figura ruido ( T1 – 25 ºC ) 0,8 dB tipo ( 1,3 dB mx )
Frequência saida 950 to 1,450 MHz
Ganho conversão 55 dB tipo
Potência saida 1 dB compressão 0 dBm minimo
Productos intermodulação(3rd ordem ) 31 dBc minimo
Estabilidade oscilador local 11,2995 to 11,3005 GHz(11,300 +/- 500 KHz)

Alimentação + 12  to +24 Vdc



Equipamentos RF
transceptor - LNA ( SSPA )
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Um LNA com
tecnologia FET usa
normalmente 3 ou 4
amplificadores, sendo
o 1º andar arrefecido
termoelectricamente
até -40ºC por forma a
produzir uma Ts de 55
a 88ºK para uym
ganho total de 60 dBB
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Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

 A ligação do transceptor à antena deve ser feita por
forma a introduzir baixa atenuação. Para frequências até
2GHz usa-se um cabo coaxial, porque é barato e tem
boas características e para frequências acima de 2GHz
(ou abaixo, mas com grandes IFL) é utilizado o guia de
onda (circular ou rectangular), onde a atenuação por
metro é muito baixa.

 Para longas distâncias (> 20m) os guia de ondas são
pressurizados e as "flanges" devem ser cuidadosamente
escolhidas e de acordo com a IEC - International
Electronics Standards Comission.
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Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

 Enquanto um cabo coaxial é uma linha de
transmissão de banda larga, os guia de ondas
podem transmitir somente uma frequência
determinada na zona chamada de frequência
"cutoff" , que é a menor frequência que pode ser
transmitida, e depende da secção transversal e
dimensões do guia.

 A transmissão é feita por modos (TEmn e THmn)
sendo TE11 dominante para guia de ondas circular e
os TE10 e TE11 e para o guia de onda rectangular
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Exemplos de guias rectangulares e os modos mais comuns 
propagação

Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)
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Exemplos de guias circulares

Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)
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Propagação Tmn numa cabo coaxial

Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)



Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)
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 Numa estação terrena típica poderá haver mais de
um amplificador de potência ligado à porta do feed
da antena servindo uma polarização particular.

 Nestas circunstâncias, é necessário combinar a
saída dos amplificadores num único sinal para
alimentação da antena.

 A saída do amplificador é geralmente em guia de
onda e é ligado através de um ou mais
combinadores de RF

 Um combinador RF pode ser de três tipos - híbridos,
circuladores e diplexers.
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Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)

Entrada Perdas hibrido Saida 1 Saida carga

Entrada 1 1,8 dB ( directo)
4,8 dB (cruzado)

66% 33%

Entrada 2 idem 33% 66%
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Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)
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Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)

 Acopladores de RF são circuitos que permitem fazer
amostra (por acoplamento, portanto não fisico) de sinais
RF combinando-os assimetricamente. Existem três tipos
básicos de dispositivos: unidirecional, bidirecional e dual.

 Por exemplo o acoplador unidirecional RF, é dispositivo
de quatro portas, uma entrada principal e uma de saída,
uma entrada acoplada a uma saída acoplada, e uma
terminação interna na quarta porta. O sinal passa da
entrada para a saída é combinado com a saída
acoplada, embora a saída acoplada seja isolado da
saída principal. Qualquer potência reflectida a partir da
saída principal é acoplado à terminação.
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Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)

 Acopladores bidirecional RF são semelhantes aos
acopladores unidirecionais, mas não fornecem
terminação na quarta porta. A linha principal de
alimentação é acoplado à saída da linha secundária
e potência refletida é acoplado à saída de reflecção.
Para o isolamento ser alcançado, as saídas
acpladas devem ser obtidos através de terminações
bem adaptadas em cada porta. Acopladores
bidirecionais de dupla RF são dispositivos de quatro
portas que consistem em dois acopladores
unidirecionais.

….
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Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)

……
 Podem ser ligados back-to-back em série, com a linha da

saída principal dum acoplador ligado à saída do segundo
acoplador; ou integrados num dispositivo com uma única
linha principal e duas linhas secundárias. A integração
num único dispositivo oferece várias vantagens, sendo a
solução mais compacta. Além disso, porque há apenas
uma linha principal, a perda de inserção é reduzida e
conseguem-se bons isolamentos mais facilmente.



Medidas em Estações Terrenas
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 Analisador de Espectros
 Medidor de Potência & sensor 
 Analisadorde dados ( ber test )
 Volt-ohmmeter
 …..
 dB, dBm, dBW
 EIRP
 C0+N0/C0

 ………….
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Analisador Espectro
O método mais indicado para observar sinais eléctricos é
o osciloscópio, na generalidade dos casos em que
variável é o tempo.
Há no entanto necessidade de avaliar a performance de
elementos activos (ou passivos) tal como, osciladores,
misturadores, filtros, moduladores etc cuja medição
requer uma análise no dominio da frequência.

Os equipamentos que tal permitem chamam-se
“spectrum analyser” e “selective level meter”. De facto
o “spectrum” não é mais do que a representação no
dominio da frequência da soma de ondas variáveis no
dominio tempo (vide transformada de Fourier )
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Analisador Espectro
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Filtro resolução AE
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Analisador Espectro
…/…
Sendo básicamente um receptor com
capacidade de varrimento, incorpora,
um filtro de sintonia variável
(misturador) para converter o sinal de
entrada em diversas FI, tantos as
componentes do sinal original,
visualizando-as de acordo com filtros
de resolução de banda adequados,
por forma a monitorizar-se as
diversas componentes do sinal
original
Consoante a banda que se pretende
monitorizar assim também há ,
diversas gamas, como por exemplo
os DC - 8 GHz, 10 - 6,2 GHz e 9 - 20 GHz
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Medidor de potência
Equipamento de medição do
sinal RF em altas frequências,
utilizando uma ponta sensora
que conversão de sinal RF em
sinal DC (ou baixa
frequência).Estas medidas são
feitas em pontos de
monitorização próprios para o
efeito.
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Sensor de potência
Os sensores a diodo, criam uma tensão DC (inferiores a 10 mV) ,
sendo a gama de leitura tipica de 0,1 nW a 10 mW e a frequência
máxima de 18 GHz. O sei funcionamento utiliza o principio do diodo
de barreira Shottky para detectar o sinal RF. Se a tensão de RF é
inferior a 20mV o diodo apresenta à saida o quadrado da tensão de
entrada ou seja a tensão DC é proporcional à potência de RF. Para
tensões de RF mais elevadas a saida rectificada muda
gradualmente para o perfil de modo de detecção. Os sensores a
diodo têm que ser previamente calibrados com sinais RF precisos.
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Analisador dados
1. Em comunicações digitais são normalmente

gerados bits errados, consequência de ruído, jitter
,variação dos níveis dos sinais etc e como
consequência a informação transmitida é
incorrecta no ponto final.

2. A qualidade da transmissão é medida pela taxa de
erros, e para avaliar a sua integridade é enviada
uma sequência (padrão) de bits simulando os
dados reais e transmitidos a um débito igual ao
dos dados reais.
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Analisador dados
3. Este padrão designado por, PRBS - Pseudo-

Random Bit Sequence é então comparado com o
padrão existente no receptor e a taxa dos bits
errados face aos que deveriam ter sido
correctamente transmitidos, evidenciada como “bit
error rate”

4. O padrão deve obedecer às recomendações da UIT-T
(O.151 e O.152) por forma a salvaguardar a
compatibilidade dos equipamentos (transmissão e
recepção). O comprimento do padrão de teste deve ser
selecionado de acordo com a taxa de transmissão a
usar nos dados reais .
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Unidades de medida
Definição do dB (decibel)
 Forma simples de representar relação entre 2 grandezas

expressas na mesma unidade.
 Caso da potência de saída P0 e de entrada Pi de um

amplificador, ou seja AdB = 10 log (Po/Pi).
 É vulgar utilizar-se esta relação referenciada a

grandezas standard como por exemplo…a potência
radiada por uma antena isotrópica, a potência de
referência de 1 watt, ou a de 1 miliwatt e por isso os
valores serão expressos por:
 AdBW [ 10 log (P0/P1=1W) ]
 AdBi [ 10 log (P0/P1=Pisotrópica ) ]
 AdBm [10log ( P0/P1=1mW)]
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Unidade de medida - dBW

+

-
VS

RS

RL VL

+

Podemos dizer que PL = PS. RL / RT

Em que

VL = VS. RL / (RL + RS)

PL = PS.RL / (RL+RS)

 RT = RL + RS

10 log 10 ( PL / PS ) = 10 log 10 ( RL / RT )

Ou dividindo todos os membros por 1W  ( exprimir pot. em Watt )

10 log 10 (PL) – 10 log 10 (PS ) =10 log 10 ( RL / RT )

10 log 10 (PL/1W) – 10 log 10 (PS/1W ) =10 log 10 ( RL / RT )

PL (dBW) – PS (dBW) =10 log 10 ( RL / RT )

CASO PRÁTICO
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Unidade de medida - dBm

+

-
VS

RS

RL VL

+

Podemos dizer que PL = PS. RL / RT

Em que

VL = VS. RL / (RL + RS)

PL = PS.RL / (RL+RS)

 RT = RL + RS

10 log 10 ( PL / PS ) = 10 log 10 ( RL / RT )

Ou dividindo os membros por 1mW(exprimir pot. em mWatt )

10 log 10 (PL) – 10 log 10 (PS ) =10 log 10 ( RL / RT )

10 log 10 (PL/1mW) – 10 log 10 (PS/1mW ) =10 log 10 ( RL / RT )

PL (dBm) – PS (dBm) =10 log 10 ( RL / RT )

E EXPRIMINDO POTÊNCIA EM mW
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Unidade de medida - dBr, dBm0,dBm0p
Ou seja

Designação Referência Conversão
dBm 1 mW dBm = dBW + 30
dbW 1 W dBW = dBm - 30

Podemos do mesmo modo exprimir uma relação, mas
referênciada a um ponto determinado e neste caso a unidade será
dBr. Por exemplo se considerarmos num ponto de monitorização
o nivel nominal de uma portadora como sendo de 10dbm, e num
outro ponto medirmos +8,7 dBm, podemos afirmar que no ponto
de medida teremos -1,3 dBr.
Do mesmo modo definimos o dbm0 e o dBm0p, como sendo a
potência referida a um ponto de nivel transmissão zero ou a um
ponto de potência de ruido de nivel zero, respectivamente
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Unidade de medida - conceito geral

Considerando 2 temperaturas T1 e T2
podemos exprimir a sua relação 10log 10(T1 /
T2) e se a temperatura de ref. for 1ºK , a
temperatura T1 = 290 ºK pode ser expressa
por 10 log 10 (290 / 1) dBk ou seja 24,64 dBk
O mesmo para a banda de 36 MHz , ou seja
30x 106 MHz e ainda 10 log 10 36000000 ou
seja 75,56 dBHz
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Unidade de medida conceito geral

 Pode usar-se o operador soma e subtracção i.é, se a
potência de 34dBW é transmitida através de um
circuito com 20dB de perda, a potência final
corresponde a 34dBW-20dB = 14 dBW

 Ou expressões como“figura mérito”
 G/TdB/K = G dBi - T dBK

 Ou para a “energy per bit noise”
 Eb / N0 dB = C / N0 dB/Hz– 10 log 10 ( data rate ) dB/Hz , em que

Eb dBW/Hz – Energia por bit referenciado à data rate
N0dB/Hz – densidade espectral de ruido
CdbW – potência da portadora
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EIRP = HPA output - perda feed - perdas combinador + ganho antena

Unidade de medida - exemplo



Serviços

66

 Video
 IPTV ( corporate TV )
 Broadcast ( DVB-S)
 SNG
 Video na fibra local

 Voz
 Backbone de móveis, interligação celulas
 Linhas privadas
 Trunking IP
 SCPC
 Banda larga maritima

 Dados
 Internet
 B2B, B2C, C2C



Backbone redes móveis
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 As redes móveis confrontam-se básicamente pelo
desafio em servir de baixa densidade populacional
(ilhas eventualmente), zonas remotas, respeitar o
serviço universal, satisfazer grandes crescimentos em
áreas urbanas e casuisticamente satisfazer picos de
tráfego.

 Deverão possibilitar expansões rápidas, em locais de
insuficiente infraestruturas alternativas e salvaguardar
rotas de tráfego intenso, eventualmente com
possibilidade de redundância

 Ao invés deverão ser flexíveis (aumento de banda
pontual, balanceamento, emergências) cost-efective
versus alternativa ( fibra por exemplo ), reduzir pontos
de falha (caso de saltos de link de microondas) etc



Serviços móveis MSC-BSC
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Serviços móveis BTS-BSC
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Linhas privadas 1
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Trata-se duma conexão dedicada ponto-a-ponto, para
fornecer comunicações globais a Service Providers,
empresas, OI-Organizações Internacionais, clientes
corporativos nomeadamente em:
 Conectividade LAN-to-LAN em instalações (site) remotos
 Transferência dados
 Acesso a bases de dados remotas
 Videoconferência
 Backup (Disaster recovery)
 CSS-Customer service and support
 VoIP
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Trata-se dum serviço “wholesale” ponto-a-ponto, dirigido
fundamentalmente à expansão de infraestruturas de
clientes, sejam eles ISP-Internet Service Providers,
fornecedores de serviços empresariais ou utilizadores
finais, que necessitem de acesso de médio_alto débito
ao backbone Internet, sob 2 alternativas

 Soluções acessos partilhados de negócios em expansão, em que
se usa arquitectura “DVB-Digital Video Broadcasting” aplicável a
baixos débitos com partilha no forward stream embora com
acesso dedicado no return stream ( usando SCPC), para acesso
à Internet .

 Soluções de acessos dedicados em negócios já estabilizados do
ponto de vista de necessidades de tráfego, em que se usa
forward e return carriers assegurando deste modo o “CIR-
Committed Information Rate”, até um máximo de STM-1 ( 155
Mbps) em topologia multidestino ou não.
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Como vimos os sistemas de acesso múltiplo FDMA, por
envolverem no transponder mais do que uma
frequência potenciavam interferências, o que apesar de
minimizado com o recurso a redução da potência de
saida, não deixava de ter inconvenientes. Essa
dificuldade - para acesso com partilha em frequência - foi
mitigada com recurso à implementação de um canal por
portadora, SCPC-Single Channel per Carrier, para
aplicações muito especificas, de que se destacam:
 PA-pre assignement também chamados de activação por

voz permitindo embora sinais digitais e normalmente
associados a sistemas multiplicadores de canais,
mediante tecnologias com o DSI.

 DA-demand assignement (também conhecido por DAMA
ou bandwirth on demand )
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 Cada remota acede ao meio comum mas 
individualizadamente temporalmente, sem contenção:
 Não há partilha de banda entre remotas
 Não há trama no sentido de empacotamento com contenção

 Não é necessário controlo do acesso i.e
 Não há overhead
 Todos os burst correpondem a trafego

 Cada remota tem a sua quota parte de banda atribuida
permanentemente ou não (FA, DA)
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 Trata-se de um serviço que permite tráfego de média
dimensão a pedido tipo “thin route on demand” usando
topologia híbrida com terminais de dimensão reduzida
em resumo com baixos custos ( banda partilhada,
terminais baratos )

 O tipo de tráfego - média ou reduzida densidade -
originalmente feito em sistemas analógicos do tipo
FDM/FM, é migrado com vantagem para os sistemas
SCPC, podendo suportar conectividade directa entre
comunidades de utilizadores , reduzindo ou eliminando
eventuais custos associados a taxas de trânsito.

…/…
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…/…
A Intelsat factura os serviços de chamadas
telefónicas pela duração das mesmas após
resposta, mediante dados gravados em banda de
registos, própria do sistema
São possíveis os seguintes serviços SCPC - DAMA:
 Serviço telefónico de médio e baixo tráfego através de

estações com gateway com a rede pública
 Serviço telefónico em áreas rurais por intermédio de

VSAT
 Aplicações de dados a 64Kbp/s ( ou maior débito) a

pedido
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 O mercado da marinha mercante necessita de
comunicações fiáveis, isto é seguras mas
simultâneamente capazes de suportar grandes débitos e
assegurar a convergência de aplicações (voz, dados,
aplicações internet).

 Em termos mais específicos, deverão ser assegurados,
conectividade full time, a cobertura global com gestão
integrada (GNMS-Global Network Management System)
e sistema de comutação automática de feixes (ABS-
Automatic beam Switch) além de custos controlados

 A Intelsat oferece serviços globais nos IS-602, IS-707
E IS-906, com hubs dedicadas nos Teleport de
Fuchsstadt e Riverside
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Standard para Digital Video Broadcasting envolve
presentemente vários fabricantes num consórcio com o
mesmo nome, que teve inicio em 1993
 Compreende 3 sub-standards correspondentes ao

meio de transmissão do sinal, i.e:
 Satélite ( DVB-S modulação QPSK)
 Terrestre (DVB-T modulação QAM) e
 Cabo(DVB-C modulação OFDM)

 Usa o MPEG 2 com algumas modificações
(transmission standards, modulation systems, error
correction, integrated receiver_decoder and service
information) para codificação e transporte dados.

 Assegura a distribuição de HDTV (DTH-Direct to
Home) e todos os serviços interactivos de banda
larga.
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Com. Móveis
______________

Barcos,
Aviões,
Veiculos

espaciais.
Vigilância 
florestal. &
Marinha.

Controlo vida 
humana em 
movimento.

_____________
Broadcast

Recepção & 
distribuição 

dados.
Monitorização 

clima.
GPS.

Com. móveis pessoais
Voz, dados, video, imagens. 

AAA – qq um, qq hora, qq sitio 
______________________
Redesenho global  satélite.

Avanços no G / T para 
miniaturização terminals.

______________________
Aumento EIRP sat & 

complexidade antenas.
Processadores de sinal & 

equipamento comutação mais 
eficientes.

______________________
Comunicaçõa directa entre 

satélites.
Exploração banda alta. 

Miniaturização da electrónica
satélites mais reduzidos.

______________________
Especialização acesso 

remotos, pequeno tráfego . 
Recolha e difusão dados.

Satélites de informação vs 
transmissão.

_____________
Antenas reconfiguráveis. 

Receptores multifrequência.
Comutação em BB & RF. 

Novas técnicas de 
modulação e acesso.

Satélites com sensores 
para EO – earth observ. 

aviso emerg. atmosférica, 
hidrica, monitorização 

florestal.
______________________
Satélites Geoestacionários 

de órbita N / S. 
______________________

Miniaturização satélites
(mini.micro,nano,pico,..) 
Constelações E / O para 

melhoria de vigilância 
temporal e espacial.
Constelações para 

monitorização altimemtria

50 s 80’s 00 s 20…’s Ano (década) 

Repetidores
Rádio

__________
Comunic.

Fixas
__________

Telefone
Sinais TV
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 A crescente solicitação de comunicações AAA exige,
redes IP - arquitecturas centralizada permitindo a fusão
de tecnologias, inclusive, Internet banda larga e vídeo
digital banda larga e comunicações móveis.

 Serviços móveis emergentes como por exemplo,
aeronáutica, serviços marítimos, comboios rápidos e
aplicações em veículos.

 e desenvolvimentos em DVB-S / S2 / RCS-NG / SH.
 Arquitecturas híbridas com sistemas integrados satélite -

terrestre, para aplicações móveis com vista a uma
integração perfeita.

 Geração de sistemas de satélites de observação da
terra, com desenvolvimentos e aplicações melhores
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Sensorização

• Elevada resolução do sensor óptico com resolução 
pancreomatica 1m

• Sensor óptico multiespectral para detectar áreas 
alargadas 

• Radar de abertura sintética para observação nocturna e
mau tempo

Largura 
varrimento

• Alvo faixa de largura 50 km ou mais (40  - 70 à terra
terramotos, 30-50  vendavais, inundações e danos)  

Frequência 
observação

• 3 horas após o evento (o sensor óptico e  o radar abertura
sintéticos são concretizados por leituras de diferentes
satélites. Um sistema de 4 satélite consistindo de duas 
ópticas e 2 satélites radar em estudo  

Tendências serviços e 
tecnologias
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