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Resumo

Arrais, Marcus Vinicius Galletti ; Fortes, José Mauro Pedro. Efeito

do erro de apontamento de antenas fixadas em plataformas

móveis no desempenho de sistemas de comunicação digital

por satélite. Rio de Janeiro, 2011. 85p. Dissertação de Mestrado
— Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

O dimensionamento de enlaces digitais de comunicação é realizado com

base em objetivos de desempenho a serem satisfeitos por determina-

dos parâmetros, considerando o comportamento aleatório das fontes de

degradação do sinal. Em sistemas de comunicação móvel por satélite, o de-

sempenho pode ser fortemente afetado pelo erro de apontamento da antena

provocado pelo movimento da plataforma. Neste estudo, é apresentada uma

metodologia para a caracterização estat́ıstica da degradação conjunta por

erro de apontamento e por atenuação por chuvas, e avaliado o efeito dessas

fontes de degradação nos diversos parâmetros de desempenho. A metodolo-

gia proposta permite dimensionar o sistema de comunicações móveis por

satélite, e determinar restrições a serem impostas ao comportamento es-

tat́ıstico do erro de apontamento da antena.

Palavras–chave

Erro de Apontamento; Parâmetros de Desempenho; Comunicações

Móveis por Satélite; Plataformas Móveis.
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Abstract

Arrais, Marcus Vinicius Galletti ; Fortes, José Mauro Pe-
dro(Advisor). Effect of moving platforms antenna pointing

errors on the performance of digital satellite links. Rio de
Janeiro, 2011. 85p. MSc Thesis — Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

The design of digital communication links is based on performance objec-

tives to be satisfied by certain link parameters. In mobile satellite com-

munication systems, performance can be strongly affected by the antenna

pointing error due to the platform motion. This study presents a method-

ology for the statistical characterization of the joint degradation due to

pointing error and to rain, and evaluates the effect of these degradation

sources on the various performance parameters. The proposed methodology

allows for the design of the mobile satellite communication systems, and for

the determination of constrains to be imposed on the statistical behavior of

the antenna pointing errors.

Keywords

Pointing Error; Performance Parameters; Mobile Satellite Communica-

tions; Moving Platforms.
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B.1 Relacionamento entre b e reb 79
B.2 Relacionamento entre reb e res 81
B.3 Relacionamento entre reb e rses 81
B.4 Relacionamento de reb e rses com rbbe 83

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912876/CA



Lista de figuras

3.1 Curva de desempenho de BER da modulação QPSK em função da
razão e = (Eb/N0)CS − z. 19

3.2 Relação entre a taxa de erro de bit e a probabilidade de bloco
errado, para diversos valores de NB e α = 10. 20

3.3 Relação entre a taxa de erro de bit e a probabilidade de segundo
errado, para diversos valores de NB e de n, com α = 10. 21

3.4 Relação entre a taxa de erro de bit e a probabilidade de segundo
severamente errado, para diversos valores de NB e de n, com α = 10. 22

3.5 Relação entre a taxa de erro de bit e a taxa de bloco errado de
fundo, para diversos valores de NB e de n, com α = 10. 23

3.6 FDPC da atenuação causada pela chuva 24
3.7 FDPC da atenuação por chuva, considerando os limitantes inferior

e superior. 25
3.8 Função Densidade de Probabilidade do erro de apontamento para

diversos valores de γ e δ. 27
3.9 Diagrama de radiação de uma antena com d = 0, 5 m, f = 14, 2

GHz e n = 1. 28
3.10 Função Distribuição de Probabilidade da degradação causada pelo

erro de apontamento. 30
3.11 Função Distribuição de Probabilidade Cumulativa da degradação

causada pelo erro de apontamento. 31
3.12 Função Distribuição de Probabilidade Cumulativa da degradação

conjunta. 32

4.1 Variação do diagrama de radiação com o diâmetro da antena. 36
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4.3 Influência do diâmetro da antena na FDPC da taxa de erro de bit. 38
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4.8 Influência do diâmetro da antena na BER. 43
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4.11 Influência do diâmetro da antena na SESR. 45
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4.15 Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
errado: SESR < 7 × 10−4 - Cenário 1: Rb = 1664 kbit/s e
d = 0, 30 m. 51
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4.17 Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit: Cb(10−8) <
3, 6 × 10−4 - Cenário 2: Rb = 1664 kbit/s e d = 0, 50 m. 53
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4.21 Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (primeiro
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Rb = 1664 kbit/s e d = 0, 30 m. 52

4.5 Dimensionamento da razão (Eb/N0)CS ḿınima para o Cenário 2:
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