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Componentes do Sistema 

Sistemas Plataformas e equipamentos 

Posicionamento Pontos de localização / Radiofrequência 
Telefonia celular / GPS 

Comunicação Radiofrequência / Telefonia celular 
Satélite 

Embarcados Unidades de processamento 
Teclados e telas / Sensores e atuadores 

Gestão Hardware / Software 
Conexão Internet 

Fonte www.graber.com.br 

Baseado em (Rodrigues M. et al., 2009)  
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Sistemas de Comunicação 
• Satélite 

•  Veículos espaciais destinados à comunicação 
•  Permite a troca de mensagens entre os veículos e suas bases 
•  Possibilidade de cobertura Global 
•  Sistema bi-direcional 

• Órbitas 
•  Elípticas: 

•  Perigeu e apogeu 
•  Circulares: 

•  Baixa órbita LEO – Low Earth Orbit (<1.000km) (Assíncrona) 
•  Média – MEO - Medium Earth Orbit (~20.000km) (Assíncrona) 
•  Alta órbita ou Geoestacionário – GEO – Geosynchronous Earth Orbit 

(36.000km) (Síncrona) 
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Sistemas de Comunicação 
• Órbitas 
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Fonte: http://www.img.lx.it.pt/ 



Sistemas de Comunicação 
• Órbitas 
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Fonte: http://www.img.lx.it.pt/ 



Sistemas de Comunicação 
• Bandas 
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Fonte: http://www.img.lx.it.pt/ 



Sistemas de Comunicação 
• Segmento Espacial 

•  O sistema é composto de 6 sub-sistemas: 
1.  Comunicação: Área de cobertura 
2.  Controle: Posicionamento e órbita 
3.  Telemetria: Coleta de informações e execução dos comandos 
4.  Propulsão: Tanques de combustível e jatos propulsores  
5.  Energia: Painéis solares e baterias (eclipse) 
6.  Controle térmico:  

•  Passivos (cobertores e isolantes)  
•  Ativos (Radiadores e aquecedores) 
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Sistemas de Comunicação 
• Diagrama de cobertura 

(Footprint) 
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Sistemas de Comunicação 
• Diagrama de Blocos 

•  Transmissão (TX) 

•  Recepção (RX) 
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Sistemas de Comunicação 
• Antenas → Ganho: G=4πA/λ² 
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Sistemas de Comunicação 
• Antena Omnidirecional 

(Plano Terra) 
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Sistemas de Comunicação 
• Antenas 
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Sistemas de Comunicação 
• Métodos de acesso 

•  FDMA – Frequency Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Frequência 

•  TDMA – Time Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Tempo 

•  CDMA – Code Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Código 
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Sistemas de Comunicação 
• Método de acesso 

•  FDMA – Frequency Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Frequência 
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Sistemas de Comunicação 
• Método de acesso 

•  TDMA – Time Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Tempo 
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Sistemas de Comunicação 
• Método de acesso 

•  CDMA – Code Division Multiple Access 
•  Técnica de Múltiplo acesso por divisão de Código 
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Sistemas de Comunicação 
• Serviços 

•  VSAT – Very Small Aperture Terminal (<3m) 
•  USAT – Ultra Small Aperture Terminal (<1,2m) 
•  INTELSAT - International Telecommunications Satellite 

Organization (Luxemburgo, 1964), privatizada em 2001 
•  INMARSAT -  International Maritime Satellite Organization (Reino 

Unido, 1979), privatizada em 1999 
•  PANAMSAT – Pan American Satellite (Connecticut, EUA,1984), 

comprada pela INTELSAT em 2005 
•  IRIDIUM – EUA 2001 

•  66 Satélites LEO 
•  Telefonia e dados 
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Sistemas de Comunicação 
• Serviços 

•  GLOBALSTAR – EUA 1991 (Operacional 1998) 
•  48 Satélites LEO 
•  Investimento de U$1.8 bilhões 
•  Loral Corporation e a Qualcomm 
•  Telefonia e dados 
•  SPOT Satellite Messenger. 

•  ORBCOMM – EUA 1993 
•  Orbital Sciences e Teleglobe 
•  29 Satélites LEO 

•  SpaceWay – EUA 1985 (DirecTV 1990) 
•  Banda Ka 
•  Geoestacionário 
•  Antenas de 74cm 
•  TV por satélite (DirecTV) 
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Sistemas de Comunicação 
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Sistemas de Comunicação 
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Sistemas de Comunicação 
• Satélite 

•  Principais vantagens: 
•  Extensão da área de cobertura 
•  Monitoramento contínuo em todo o território 
•  Funciona em áreas sem cobertura telefonia celular 
•  Atuadores à distância 

•  Principais desvantagens: 
•  Alto custo do sistema embarcado 
•  Alto custo de comunicação 
•  Antena de grande dimensão 
•  Canal de comunicação pode ser obstruído 
•  Grande atraso no comunicação bi-direcional 
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Sistemas de Comunicação 
• Comparação sistemas de comunicação 

Canal de comunicação Vantagens Desvantagens Utilização 
recomendada 

Satélite 
geoestacionário 

Disponibilidade de sinal Preço elevado Viagens longas, 
localidades sem sinal 
celular, cargas de alto 
valor agregado 

Satélite de baixa órbita Equip. mais barato em 
relação ao geost. 
Cobertura mundial 

Sinal nem sempre 
disponível 

Viagens longas, menor 
valor ou risco, poucos 
posicionamentos por dia 

Telefonia celular Equip. baratos, custo de 
comunicação baixo 

Sinal restrito às áreas 
de cobertura (em 
expansão) 

Uso em áreas urbanas e 
rodovias com sinal 
celular 

Rádio Comunic. Barata, sinal 
sempre presente na 
área de cobertura 

Pequeno raio de 
cobertura, custo para 
ampliar a área 

Localização em regiões 
conhecidas; localização 
urbana 
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