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Resumo

Almeida, Marta Pudwell Chaves de. Modelamento de Efeitos de
Propagacio em Enlaces Satélite de Orbita Baixa. Rio de Janeiro, 2003.
141p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O efeito da atenuacgio por chuvas em enlaces satélites que operam em
frequéncias acima de 10 GHz é decisivo no calculo de desempenho do sistema.
A evolugdo da tecnologia dos sistemas satélite e a necessidade de expanséao
dos servicos de comunicagcbes moveis pessoais levaram ao uso de sistemas de
comunicagao com satélites de 6rbita baixa. Estes sistemas sao particularmente
interessantes para o oferecimento destes servigos por suas caracteristicas de
pequeno atraso de propagacao e uso de poténcia de transmissdo mais baixas
que os sistemas geoestacionarios. Satélites em 6rbita baixas (LEO) operam em
altitudes de cerca de 1000km e possuem movimento em relacdo a estagdo
terrena. Esta caracteristica de mobilidade traz novas questdes sobre o
comportamento da atenuacio por chuvas, em particular a necessidade de um
modelo de previsdo de atenuacio para estes enlaces com angulo de elevacgao
variante no tempo. Neste trabalho um modelo para a previsdo de atenuagdo em
enlaces com angulo de elevagao fixo, mais preciso do que os existentes na
literatura técnica, foi desenvolvido como primeiro passo para o tratamento do
problema de enlaces com angulo de elevagao variavel. A seguir foi feita uma
simulagdo de medidas em enlaces LEO a partir do banco de dados de medidas
de atenuagdo em enlaces fixos no Brasil, considerando um modelo de
constelagdo de satélites. Foi implementado um método geral que utiliza o
histograma dos &angulos de elevagcdo do satélite como ponderagdo da
distribuicdo cumulativa de atenuagdo em cada angulo. O método foi testado
contra os resultados obtidos com simulagbes para a constelacdo Globalstar
sendo obtida muito boa concordancia entre 0 modelo de predicdo desenvolvido e
a simulacgao.

Palavras-chave
Atenuagdo por chuvas, propagagdo de ondas radioelétricas, precipitagao,

enlaces satélite, sistemas de Orbita baixa, satélites geoestacionarios.
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Abstract

Almeida, Marta Pudwell Chaves de. Modelamento de Efeitos de
Propagacio em Enlaces Satélite de Orbita Baixa. Rio de Janeiro, 2003.
141p. PhD Thesis — Electrical Engineering Department, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Rain attenuation is the most important propagation effect to be taken into
account in the performance calculation for satellite systems operation at
frequencies above 10 GHz. The technological evolution of such systems and the
need for personal communication systems with global coverage lead to the use of
low earth orbit communication systems, that not only have shorter propagation
delays but also allow the use of lower transmission power than the traditional
geostationary systems. Low earth orbit (LEO) satellites have altitudes around
1.000 Km and are in motion relatively to the earth stations. This mobility requires
a new approach to the problem of rain attenuation prediction, particularly the
need for a prediction model that takes into account the elevation angle variability.
In this work, an improved rain attenuation prediction method for the geostationary
case has been developed as a starting point for the analysis of the non-
geostationary case. Then, the rain attenuation in the a LEO system has been
simulated using measured data from fixed system systems and the satellite
constellation model. A general method for slant path rain attenuation prediction
considering variable elevation angles is proposed. The method uses the
histogram of the elevation angles to weight the distributions obtained for fixed
elevation. The method has been tested with simulations performed for the
Globalstar LEO system and a very good agreement was obtained.

Key words

Satellite links, rain attenuation, radio propagation.
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