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RESUMO

Ese atigo apresenta dguns resultados obtidos a partir da
monitoracé® de um enlacedo satélite Brasilsat B2 (Banda C). Os
dados foram aguisitados por um sistema aitomatizado que
registrou, o espedro de frequéncia do transponder 2A (3.74GHz
a 3.78GHz), de 10 ck outubro de 2000 a 15 de &ril de 2001
Neste periodo registraram-se 37 anomalias noturnas no sinal,
sendo 21de forte intensidade e dentre essas, 16 com nmais de
uma hora de durag®. Por comparac® com dados geofisicos
confirmou-se que & anomdias no sinal foram causadas por
deplegdes no dasma ionasférico, eventos mais conheddos como
Bolhas loncsféricas. Para interpretac@® dos resultados contou-se
com o0 apoio do Ingtituto Nadonal de Pesquisas Espadais
(INPE).

1. INTRODUCAO

Resumidamente pode-se dizer que e&istem dois mecanismos
atmosféricos que mnseguem nodificar a poténcia receoidade de
um sinal de satélite : absor¢éo e cancdamento de harmbnicos. Na
banda C praticamente ndo ha asor¢céd de sina em nenhuma
camada da amosfera porém h& caicdamento de harménicos na
lonasfera

O cancdamento de harmdnicos ocorre porque uma onda
eletromagnética @ passar por um plasma @m presengade canpo
magnético sofre dteragdes que sdo proparcionais a intensidade
do campo magnético, a densidade detrénica do dasma e a
frequéncia da onda [1]. Es® ced&io € observado res
comunicagdes por satélite, pois o enlace(onda detromagnética)
atravessa a loncsfera (plasma) na presenca de um campo
magnético (o da Terra).

Tendo em vista es: redidade, deddiu-se implementar um
sistema de monitoramento que fornecesse os dados necessirios
a0 dagndstico de dguns problemas noturnos que tém sido
verificados nos enlaces do satélite Brasilsat B2 contratados pela
Empresa. Esse trabalho apresenta os resultados de 6 meses de
monitoramento.

2. O EXPERIMENTO

O monitoramento é redizado sobre o sinal do satélite Brasil sat
B2 (ver tabela 1) recebido noRio de Janeiro, porém em nivel de
frequéncia intermediéria (FI - 70Mhz), i.e.,, apds o batimento
com o oscilador locd do transceiver [2].

O sinal derivado doreceptor entra en um analisador de espedro
gue fica @nedado aum PC viainterfaceGPIB (General Purpose
Interface Bus). O PC exeauta um aplicaivo que mntrola o
analisador e registra os vaores de poténcia (em dBm) do sinal a
cada 10 segundcs. O sistema foi ligado em 10/10/2000 e os
dados aqui utili zados correspondem ao periodo e 10/10/2000a
15/04/2001, num total de, aproximadamente, 1.600.000registros.

Tabela 1: Caraderisticas do enlace monitorado.

Tipo Banda C

Locdizac® 220657 S, 43°11T'W
Azimute 31426°

Elevac® 53.60°

Transponder 2A - 3740MHz a 378MHz
Frequéncia entral 3760MHz

Largura de banda 36 MHz

Faixa 3742to 3778MHz
Polarizag® Horizontal

Fi 70MHz

Modem Modem

Transceiver + antena

Derivadores Fl
—

J Analisador de espectro

DDDD
Multiplex
W

Multiplex

Multiplex PABX

Rede de
pacotes

Figura 1L Esquemade interligacé do Sistema de Monitoramento.
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3. RESULTADOS

Considerourse que um sind seria admalo se posalise
determinada diferenca @m o sinal registrado as 1800, i.e,
powco antes do anoitece. Definiu-se @mo anomalia Tipo 2
aquela que fizese pelo menas 50% das frequéncias do espedro
variarem de +2dB e aaomdia Tipo 3 aquela que fizese pelo
menos 50% das frequéncias do espedro variarem de +3dB.

As anomadias registradas caaderizaam-se por grandes e
abruptas flutuagdes na poténcia do sinal recévido (figuras 3 e 4).
Es= tipo ce fendmeno é mnheddo pa Cintilag®. No periodo
aqui utilizado registraram-se 37 cintilagdes noturnas no sind,
sendo 21 @ forte intensidade € dentre essas, 16 com mais de 1
hora durac®. Através de mmparagdes com experimentos do
INPE pode-se supar que ess cintilagdes 8o causadas por
fendmenos conheddos como “Bolhas loncsféricas’ ou
“Deplegdes do Plasma lonaosférico”. Segundo oINPE [3] :

“As balhas ioncsféricas €0 imensas regides do espag
onde adensidade do dasma ionacsférico € drasticamente
reduzida. Estendem-se a longo das linhas de forga do
canpo magnético terrestre dcancando extensdes de
10000 km e ceca de 150 km a 300 km na dire¢c®
perpendicular se estabelecendo ra dta ionosfera (figura
2). Ocorrem sempre g6s o pa do Sol e principamente
no periodo ndurno até a meianoite, ndo olstante
durante dgumas fases do ano aparecan durante anoite
toda @é o amanhece. No Brasil geramente aontecen
entre 0os meses de outubro e margco e marcadamente
variam de caaderisticas com o ciclo de dividade solar
cujo periodoéde cacade 11 anos.”
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Figura 2. llustracé ddaticada esolugéo
temporal e espadal das Bolhas loncsféricas.

Fonte: J. H. Sobral (INPE).

A tabela 2 mostra os dados das cintilagdes noturnas no sinal e &
datas de ocorréncia de Bolhas lonosféricas (figuras 5 e 6)
registradas por um equipamento denominado imageador all-sky e
locdizado resinstalagdes do INPE em S&o Jodo do Cariri (PB -
7°S 37°W).

Ese auipamento registra variagdes na luminescéncia
atmosférica do axigénio atbmico no comprimento de onda de
630m, “uma luz vermelha que serve para diagnosticar a
ioncsfera quanto a sua dindmica e asua morfologia” [3], a
250km de dtitude. O raio de arangéncia dess instrumento é de
15.8 graus, conseguindoacancar o locd do enlacemonitorado.
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Figura 4. Exemplo de cintilag& no tempo
(sinal dentro da &ea pontilhada — ver tabela 2)



Tabela 2: Cintilagdes noturnas no enlaceBrasil sat B2
(10/10/2000a 1504/2009).

Data Inicio Fim Duracdo | Tipo

10/10/2000 | 20:59.35 | 23.24:35 | 2:25.00
12/10/2000 | 20:13:45 | 22:3405 | 2:20.20
13/10/2000 | 20:04:25 | 21:26:45 | 1:22:20
14/10/2000 | 21:06:25 | 21:1420 | 0:07:55
15/10/2000 | 20:10.50 | 21:59:20 | 1:48:30
16/10/2000 | 19:31:20 | 21:28.05 | 1:56:45
18/10/2000 | 20:26:50 | 22.16:30 | 1:49.40
19/10/2000 | 20:28:00 | 221425 | 1:46.25
20/10/2000 | 20:25:20 | 22.21:25 | 1:56:05
21102000 | 195840 | 234245 | 3:44:05
23102000 | 194310 | 234655 | 4:03.45
24/102000 | 19:45:30 | 23.17.05 | 3:31:35
25102000 | 20:01:40 | 1:12:30 | 5:10.50
Figura 5. Imagem de Bolha lonosférica (23/10/2000as 19:51:22). 26/10/2000 | 20:47:00 | 20:47:00 | 0:00:00

Fonte: D. C. Santana (INPE). 28/10/2000 | 2356:10 | 2356:10 | 0:00:00
31102000 | 205550 | 21:19:20 | 0:23:30
08/11/2000 | 21:19:00 | 222850 | 1:09:50
09/11/2000 | 21:21:20 | 2347:10 | 2:25:50
11/11/2000 | 21:51:30 | 21:51:30 | 0:00.00
13/11/2000 | 21:09.10 | 21:38:20 | 0:29.10
14/11/2000 | 20:3350 | 20:33:50 | 0:00.00
15/11/2000 | 19:40.50 | 205320 | 1:12:30
16/11/2000 | 19:35,50 | 19:35:50 | 0:00.00
19/11/2000 | 20:0240 | 20.03.10 | 0:00.30
23/12/2000 | 21:09.40 | 21:09:40 | 0:00.00
24/12/2000 | 21:23:30 | 21:23:30 | 0:00.00
12/01/2001 | 21:44:30 | 21:44:30 | 0:00.00
03/02/2001 | 2208:00 | 22:08:00 | 0:00.00
06/02/2001 | 2201:30 | 2217:40 | 0:16.10
20/02/2001 | 20:48:50 | 20.4850 | 0:00.00
02/03/2001 | 20:26:40 | 20.26:40 | 0:00.00
07/03/2001 | 21:32.10 | 21:32.10 | 0:00.00
11/03/2001 | 21:19.20 | 21:19:20 | 0:00.00
14/03/2001 | 20:56:40 | 21:01:30 | 0:04:50

Figura 6. Exemplo deimagem sem Bolhas lonosféricas.
Fonte: D. C. Santana (INPE). 15/03/2001 | 20:26:40 | 20:42:10 | 0:15:30

05/04/2001 | 19:51:40 | 20:00:00 | 0:08:20
11/04/2001 | 20:06:00 | 22:21:10 | 2:15:10

Além das ocorréncias apresentadas na tabela 2, foram detedadas Em negrito : dias com ocorrénciade Bolhas.
Bolhas loncsféricas também em 22, 27 e 29/10/200Q 1, 2, 17, Em itdlico - dias em que o imageador néo funcionou.
18, 27, 28, 29, 30/11/200Q 1, 2, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28,

29, 30/12/2000e 16, 17, 18, 19, 20, 21/01/2001
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4. CONCLUSOES

A concordancia entre & observagdes do INPE e &s cintilagdes no
sinal monitorado levam a aer que & comunicages por satélite
na banda C, pelo menos até |atitudes préximas a 22°S, podem ser
severamente detadas pela presenca de Bolhas loncsférices,
espedamente entre 19:30 e 00:00, horalocd.

A ocorréncia de Bolhas loncsféricas em dias em que ndo foram
registradas cintilagdes no sina monitorado explicase pelo fato
de que nem todas as bolhas tém tamanho suficiente para dcancar
baixas latitudes (Rio de Janeiro, por exemplo), enquanto que o
instrumento do INPE esta locdizado muito proximo ao Equador
Magnético, detedando também as bolhas menores (ver figura 2).

O impado des= tipo ce fendmeno res telecmunicages por
satélite estd diretamente reladonado com a ldtitude das
instalagdes. Enlaces locdizados em latitudes equatoriais (até O
10°) estdo mais sJjeitos a ese tipo e problema, porém ja foram
registradas bolhas até 40° de latitude.

Para estudar o efeito da latitude pretende-se instalar um sistema
de ayuisicdo nalocdidade de Barro Alto (15°07'S, 48°55' W), em
Goiés, que terd os ®us dados comparados com os do Rio de
Janeiro.

Apesar de dguns dos equipamentos envolvidos nesse
experimento posauirem registro de ero, por motivos diversos
ndo foi posdvel utiliz&los convenientemente de forma que néo
se obteve uma orrelag® temporal predsa eitre os eventos
ionaosféricos e os erros nos enlaces. Esse problema seré resolvido
por um sistema que ficard enviando e recébendo uma mensagem
pré-definida. A compara¢® dos dados enviados com o0s
recevidos indicara ocorréncia de aro que sera registrado para
posterior andlise.

Devido ao fato do periodo 20002001 ser de méxima dividade
solar, espera-se que es tipo e problema diminua nos proximos
anos, voltandoa aescer em seguida.

O acmmpanhamento do cesempenho e da qualidade dos ®rvicos
de telecmmunicagdes por satélite € muito importante sendo
recomendavel que os usuarios tenham a maior clarezaposdvel
sobre a onfiabilidade dos srvigos contratados. No caso de
sistemas satélite os Unicos problemas amplamente divulgados sio
os causados pela Interferéncia Solar (alinhamento antena-satélite-
Sol). Essa deficiéncia na divulgacd® de outras causas de
problemas deve ser alvo de aencdo pa parte da comunidade.

A monitora¢® continua mm andlise diéria da qualidade de um
enlace satélite pode ser muito il na logistica das
telemmunicag@es de uma empresa uma vez que o inicio de um
periodo cb dntilacd® poce ser percebido antedpadamente &
posdveis fahas, proparcionando mais tempo para o adonamento
das medidas cabivels.

Por fim podese oncluir que a utilizagd de dados
geomagnéticos e solares proparcionam um contexto geofisico
mais completo fadlitando a estimativa da nfiabilidade dos
enlaces e proparcionandomais tempo paratomadas de dedséo.
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