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INTRODUCAO

Este documento tem por finalidade divulgar as caracteristicas técnicas necessarias ao projeto e
dimensionamento de enlaces associados as redes de dados, voz e video digitais via satélite,
utilizando o satélite Star One C2 em Banda C.

1. Caracteristicas Basicas do Segmento Espacial
O satélite Star One C2 esta localizado na posicao orbital de 65,0°W.

1.1. Faixas de Frequéncias
1.1.1. Transponders

O satélite Star One C2 opera, em Banda C, nas faixas de frequéncias de 5.850, MHz a
6.425,0 MHz na transmisséo e 3.625,0 MHz a 4.200,0 MHz na recepcao, utilizando
transponders de largura de faixa de 33/36 MHz em ambas as polariza¢des horizontal (H)
e vertical (V).

1.1.2. Beacons

Os beacons do satélite Star One C2, na Banda C, ocupam uma banda de 500,0 kHz nas
frequéncias centrais de 4.199,0 MHz e 4.199,9 MHz (ambos na polarizacdo H), com
uma EIRP minima de 13,0 dBW.

1.1.3. Frequéncia de Batimento

O batimento entre as frequéncias de subida e descida do satélite C2 na Banda C ¢ de
2.225,0 MHz para os transponders.

1.2. Polarizacao

O Star One C2 opera com polarizacéo linear. Uma vez que o Star One C2 faz reuso de
frequéncias através da utilizacdo de dupla polarizacéo, a isolacdo das antenas do satélite
entre as duas polarizacdes ortogonais € da ordem de 33,0 dB dentro da &rea de cobertura,
tanto na subida como na descida.

1.3. Caracteristicas de Cobertura
O satélite Star One C2 opera em Banda C na cobertura Brasil (feixe BSAC).

As coberturas tipicas estao apresentados na Figura 1 (feixe BSAC Subida ) e Figura 2 (feixe
BSAC Descida).

Salientamos que as coberturas reais podem apresentar algumas diferengcas em funcdo do
transponder especifico.

Salientamos também que os contornos de referéncia para fluxo de saturacédo, G/T do satélite
e EIRP do satélite, mencionados ao longo deste documento, correspondem as curvas de
vantagem geografica de 0,0 dB.
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1.3.2. Descida BSAC
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Figura 2 — Cobertura Tipica de Descida do Feixe BSAC do Satélite Star One C2 (EIRP)

1.4. EIRP

A EIRP tipica do satélite Star One C2 no contorno de referéncia é de 37,0 dBW na Banda C.
1.5. GIT

O G/T tipico do satélite Star One C2 no contorno de referéncia € de -2,5 dB/K na Banda C.
1.6. Fluxo de Saturacgéo

Devera ser considerado, em Banda C, um fluxo de saturagdo tipico de —86 dBW/m2 no
contorno de referéncia do satélite Star One C2.

O fluxo de saturacéo podera ser ajustado em uma faixa de -4,0 dB a +4,0 dB em passos
de 0,5 dB a partir da referéncia, a ser designado pela Embratel Star One em funcdo da
demanda do servico e do transponder escolhido.

1.7. Recuos de Entrada e Saida Tipicos e Densidade de Ruido de Intermodulacéo

Os recuos de entrada e saida totais tipicos, para o caso de portadoras alocadas em
transponders multiportadoras (multicarrier mode), sdo 5,5 dB e 4,0 dB, respectivamente. A
densidade de ruido de intermodulacao, para este caso, referida a poténcia de saturacdo de
saida, é de —97,0 dB/Hz, correspondendo a —24,0 dBW/4KHz, no contorno de referéncia do
satélite Star One C2.

Os recuos de entrada e saida totais tipicos, para o caso de portadoras alocadas em
transponders com 2 (duas) portadoras (dual carrier mode), sdo 3,0 dB e 2,0 dB,
respectivamente. A densidade de ruido de intermodulacdo, para este caso, pode ser
desprezada pois a sua parcela preponderante caira fora dos limites do transponder.

Os recuos de entrada e saida tipicos, para o caso de portadoras alocadas em transponders
com 1 (uma) portadora (single carrier mode), sdo 1,0 dB e 0,5 dB, respectivamente. Para
portadoras 16APSK utilizar 3,0 dB e 1,5 dB respectivamente.

1.8. Condicdes Operacionais

As portadoras alocadas no satélite Star One C2 estdo sujeitas as condi¢cdes operacionais
descritas nos sub-itens a seguir.

1.8.1. Coordenacéao Espacial

Em virtude dos acordos de coordenacdo espacial com os operadores de satélites
vizinhos compartilhando a mesma faixa de frequéncias no arco orbital geoestacionario,
o didmetro minimo das antenas transmissoras das estagfes terrenas operando no feixe
BSAC do satélite Star One C2 é de 1,8 m, e as portadoras estao sujeitas as densidades
maximas abaixo.

Nota: as densidades devem ser calculadas em uma banda de referéncia de 1,0 Hz
dentro da largura de faixa da portadora digital equivalente a sua taxa de simbolos.

1.8.1.1. Densidade Maxima de Subida

A densidade maxima de poténcia de subida das portadoras operando no feixe
BSAC do satélite Star One C2 é de —45,0 dBW/Hz, referida a entrada da antena.
Densidades superiores somente poderdo ser empregadas com autorizagcdo por
escrito da Embratel Star One.

1.8.1.2. Densidade Maxima de Descida
A densidade méxima de EIRP de descida das portadoras operando no feixe

BSAC do satélite Star One C2 é de —31,0 dBW/Hz, referida ao centro do feixe.
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Densidades superiores somente poderdo ser empregadas com autorizagdo por
escrito da Embratel Star One.

Nota: a EIRP méaxima de saturacao do feixe BSAC do satélite Star One C2 é da
ordem de 43,5 dBW.

1.8.2. Margens de Enlace / Sistema

+ Margem de enlace de 3,6 dB para cobrir interferéncias espacial, terrestre, co-
transponder e de estacao terrena;

« Margem de enlace adicional, para cobrir desapontamentos, de 0,5 dB em TX e 0,5
dB em RX para antenas maiores que 10,0 m, equipadas com sistema de rastreio.
Para antenas ndo dotadas de rastreio, recomenda-se as seguintes margens para
cobrir desapontamentos devidos ao movimento do satélite em seu Box de controle

(+/- 0,05°):
Diametro Margem para TX Margem para RX
(m) (dB) (dB)
D<45 0,3 0,2
D>45 1,0 0,5

Tabela 1 — Margem Tipica de Desapontamento de Antenas sem Rastreio

+ Recomenda-se que seja utilizada uma margem de 2,0 dB, no sistema de
transmissdo (HPA, Linearizador), para cobrir: diferencas entre as coberturas,
chaveamento para caminhos redundantes e possiveis degradacbes ao longo da
vida util do satélite.

2. Caracteristicas Mandatérias das Estacdes Terrenas Transmissoras de Dados Via
Satélite

2.1. Caracteristicas das Emissodes
2.1.1. Estabilidade de Frequéncia

A tolerancia de frequéncia em RF (maxima incerteza de ajuste inicial mais
deslocamento ao longo do tempo) ndo deve exceder £800,0 Hz em um dia e +3500,0
Hz em um més, para estagdes terrenas equipadas com equipamentos instalados em
ambiente com controle de temperatura ou com equipamentos instalados ao relento.

2.1.2. Emisséo Fora do Feixe
A emisséo fora do feixe para qualquer angulo maior que ¢min (Mmaior angulo entre 1,0° e

100°A/D) fora do eixo do l6bulo principal da antena da estacéo terrena, dentro da Orbita
de satélites geoestacionarios, ndo devera exceder os valores da tabela a seguir.
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Emlssa(%g&;/aH(i()J Feixe Angulo
-45+29 - 25log ¢ omin < ¢ < 20°
-45 -35 20° < ¢ < 26,3°
-45 + 32 - 25 log ¢ 26,3° < ¢ < 48°
-45-10 48° < ¢ < 180°

Tabela 2— Emissao Fora do Feixe

Notas:

1. as densidades devem ser calculadas em uma banda de referéncia de 1,0 Hz dentro
da largura de faixa da portadora digital equivalente a sua taxa de simbolos;

2. as antenas com emissdo fora do feixe superior ao apresentado na Tabela 2
somente poderdo ser utilizadas para transmissdo (enlaces de subida) se na sua
entrada a poténcia for reduzida de maneira a eliminar o excesso, ainda assim com
autorizacao por escrito da Embratel Star One.

2.1.3. Emissao Forada Banda Alocada

A densidade de EIRP transmitida fora da banda alocada da portadora ndo deve exceder
o valor de 10,0 dBW/4 kHz para intermodulacdo e 0,0 dBW/4 kHz para espurios,
resultando em um agregado de 10,4 dBW/4 kHz.

Os limites apresentados acima deverdo ser reduzidos do valor correspondente ao
aumento do ganho de recepc¢éo da antena do satélite relativo ao contorno de referéncia.

Em qualquer caso, quando uma emissao fora da faixa autorizada causar interferéncia
prejudicial, podera ser exigida uma reducao adicional aos limites acima estabelecidos.

2.1.4. Estabilidade de EIRP

A variacdo de EIRP da estacéo terrena ao longo de um dia deve ser inferior a 2,0 dBpp,
descontando-se as contribuicdes da variacdo da posicdo do satélite e das condicdes
adversas de tempo, para estagfes equipadas com equipamentos instalados em
ambiente com controle de temperatura ou com equipamentos instalados ao relento.
2.1.5. Densidade Espectral de Poténcia

A densidade espectral de poténcia da portadora modulada na saida do modulador e na

saida do transmissor da estagdo terrena, deverdo estar em conformidade com as
mascaras apresentadas nos itens a seguir.
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2.1.5.1. Méscara de Densidade Espectral de Poténcia na Saida do

Modulador
+ 10— COORDENADAS DOS PONTOS
- PONTO AMP(IB) FREQ.NORM.(HY)
al” < e e _ A 0.25 0.0
-+ o o
o g J B — o025 0.0
c + 0.25 0.05 R
D F H D - 0.40 0.05 R
- L E + 025 0.10 R
K F - 0.40 0.10 R
G + 0.25 020 R
—10{— H - 1.00 020 R
P f — 050 0225R
L J - 2.00 025 R
n K - 400 025 R
[ — 9.00 030 R
"M - 12.00 030 R
— 20— N - .00 0.45 R
P — 16.00 035 R
Q — 24.00 0.40 R
— Q s - 40.00 0.53 R
- 30—
B >
) w
— 40— S
! 1 1 1 1 1 L 1 1 ! " I L 1
0.2R 0.3R 0.4R 0.5R 0.6R 0.7R 0.8R
Notas :

1. R = Taxa de Transmissado em bits por segundo;

2. A frequéncia normalizada do eixo das abcissas corresponde a modulacdo QPSK; para
obter as frequéncias para a modulacdo BPSK, multiplicar os valores constantes da

abscissa por 2; para obter as frequéncias para a modulacdo 8PSK, dividir os valores
constantes da abscissa por 1,5;

3. A poténcia relativa de 0,0 dB, para a modulacdo QPSK, corresponde a -10 log (R/2)
dB/Hz em relacdo a poténcia da portadora sem modulacdo; para obter a poténcia
relativa para a modulacdo BPSK, utilizar R no lugar de R/2; para obter a poténcia

relativa para a modulacdo 8PSK, utilizar 3R/2 no lugar de R/2.
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2.1.5.2. Méscara de Densidade Espectral de Poténcia na Saida do
Transmissor

MASCARA DE DENSIDADE ESPECTRAL DE
POTENCIA, ESPURIOS E INTERMODULAGAO
NA SAIDA DO TRANSMISSOR

+10 COORDENADAS DOS PONTOS
- £ PONTO AMP.(dB) FREQ.NORM.(Hz)
W\ /7/77777777777777977, CERER S 2
BL 7000 C < osm oosm
D F D ~ 0.40 0.05 R
- E + 025 0.10 R
F - 0.40 0.10 R
—_ G + 0.25 0.20 R
) -0 H - 1.00 0.20 R
= 1 - 0.50 0.225R
§ J - 2.00 025 R
= - K - 4.00 025 R
= EooTam o oame
ln.l:J - 20— N - X 045 R
= P - 18.00 0.35 R
g b
& l— UL
o -30 N
o

! ] 2 l ! l ! ! ! ]

0.1R 0.2R 0.3R 0.4R 0.5R 0.6R G.7R 0.8R para QPSK
0.2R 0.4R 0.6R 0.8R 1.0R 1.2R 1.4R 1.6R para BPSK

FREQUENCIA NORMALIZADA EM RELAGAO AO CENTRO(Hz)

Notas:
1. R =Taxa de Transmissdo em BITS por segundo;
2. NBPS = Numero de BITS por simbolo (1 para BPSK, 2 para QPSK);

3. A poténcia relativa de 0,0 dB corresponde a -10 log ( R / NBPS ) dB/Hz em relacdo a poténcia
da portadora sem modulacao;

4. X(dB) = EIRP1x(dBW) + VGup(dB) + 25,6 dB - 10 log ( R/ NBPS );

5. O valor de X plotado refere-se a uma portadora BPSK de 512KBPS+FEC1/2 com uma tipica
EIRPtx = 56,0dBW num contorno de subida de 7,0dB;

6. O lébulo secundéario ndo pode ter amplitude relativa (X) maior que -26,0 dB na  frequéncia
normalizada em relacdo ao centro de 0,75R para QPSK e 1,5R para BPSK;

7. Nota 6. pode sobrepor a nota 5.);
Espurios independentes deverdo atender ao critério de 0,0 dBW/4KHz.
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2.2. Caracteristicas das Antenas

As principais caracteristicas técnicas minimas de radiacdo de antenas de estagdes terrenas,
utilizadas nos enlaces de comunicages via satélite geoestacionarios no territério brasileiro,
estdo indicadas a seguir:

e G= 29-25log ¢ dBi para @entre 1° ou 100 A/D (0 que for maior) e 20°

e G =-35dBipara?20°<¢g=<26,3°

e G= 32-25log ¢ dBi para 26,3°< ¢ < 48°

e G=-10dBipara48°<@<180°

Onde G é o ganho da antena, ¢ o angulo entre a direcao considerada e o eixo da antena,
D o maior diametro de sua area de abertura e A 0 comprimento de onda.

e Isolacdo de polarizacdo cruzada no eixo
o 27dBparaD=<24m
o 30dBpara2,4m<D<7m
o 35dBpara7m<D

Nota: Como a “Norma para Certificacdo e Homologacao de Antenas para Estacfes
Terrenas Operando com Satélites Geoestacionarios” (Anexo a Resolugdo n° 572 da Anatel,
de 28/09/2011) foi revogada, a Embratel Star One passou a adotar como referéncia a
Recomendacéo ITU-R S.580-6 “Radiation Diagrams for Use as Design Objectives for
Antennas of Earth Stations Operating with Geostationary Satélites” com destaque para os
itens 1 e 2.

3. Informacdes

Duvidas , sugestbes e esclarecimentos , contate ou envie correspondéncia para :
Claro — Geréncia de Sistemas de Comunicacdes

End. : Avenida Presidente Vargas 1012 — 6°andar Centro

CEP : 20071-910 Rio de Janeiro - RJ - Brasil

Contato: https://www.claro.com.br/empresas/satelites
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