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Resumo- O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e simula-
cao de um sistema de modulacao e demodulacao, utilizando os padroes da
terceira geracao do sistema de satélites ARGOS-III. Este padrao é utilizado em
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) voltadas ao monitoramento ambiental,
e emprega técnicas de comunicacdo digital, como modulacédo QPSK, codificacdo
convolucional e embaralhamento de dados, com o objetivo de aumentar a con-
flabilidade do enlace de satélite. A metodologia adotada envolve o estudo de
especificacées do padrao de comunicac¢ao, a estrutura dos datagramas trans-
mitidos pelas PCDs e a implementacao, em ambiente simulado, dos blocos res-
ponsaveis pela transmissdo e recepcao digital. O conjunto de simulacées vai
desde a geracao da portadora pura, passando pela palavra de sincronismo e
codificacdo da mensagem do usudrio, até a demodulacdo e recuperacdo dos
dados transmitidos, incluindo a sincronizacdao de tempo, frequéncia e fase.
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1 Introducao

O uso de tecnologias de comunicacao via satélite tem se mostrado funda-
mental para aplicacoes de IOT em cenarios remotos, especialmente no monito-
ramento ambiental, oceanico e meteorologico, através de plataformas equipa-
das com sensores, PCD, que sao capazes de transmitir pequenas quantidades
de dados periodicamente para satélites de orbita baixa (A. .., ; FRAIRE; CeS-
PEDES; ACCETTURA, 2019).

Dentre os sistemas internacionais voltados para esse tipo de aplicacao,
destaca-se o ARGOS, criado em 1978 por meio de uma cooperacao entre o
CNES, NOAA e NASA. Desde seu desenvolvimento, o sistema ARGOS tem
passado por constantes evolucodes, trazendo novos padroes de transmissao
e modulacdo como os formatos PTT-A2, PTT-A3 e PTT-ZE, para aprimorar a
eficiéncia espectral e a confiabilidade do enlace com o satélite.

No Brasil, a coleta de dados € atendida pelo SBCDA, desenvolvido e ope-
rado pelo INPE. O SBCDA utiliza satélites em orbita baixa, como os SCD-1,
SCD-2 e os satélites da série CBERS, para coletar dados transmitidos por
PCD instaladas em todo o territorio nacional (RODRIGUES, 2018; DUARTE
et al., 2021). De acordo com dados do SINDA, atualmente € possivel realizar
a inspecao dos dados de 1030 pontos ativos de coleta distribuidos pelo pais
(SILVA; ALMEIDA, 2022).

Grande parte dessas PCD € compativel com o padrao ARGOS-II, implan-
tado a partir de 1993. Esses dispositivos, entretanto, operam com tecnologias
de hardware e software limitadas a época de sua instalacao, apresentando
restricoes quanto a eficiéncia espectral, robustez contra interferéncias e ca-
pacidade de transmissao de dados. Diante da evolucao das demandas de
comunicacao, da necessidade de aprimorar o desempenho do sistema e da di-
ficuldade na aquisicao dos componentes legados para montagem do hardware
compativel com ARGOS-II, surgiu o padrao de terceira geracdao, o ARGOS-III.

O sistema ARGOS-III introduziu o uso de transmissores do tipo PTT-A3
que empregam técnicas digitais avancadas, como modulacao QPSK, codifica-
cao convolucional e embaralhamento de dados, visando maior robustez frente
a desvanecimentos e erros de rajada. Esses avancos torna interessante o de-
senvolvimento de novos transmissores € receptores compativeis com o padrao
PTT-A3 (CNES, 2006).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo a simulacao de
um modulador/demodulador compativel com o padrao PTT-A3, conforme as
especificacoes do sistema ARGOS-III, contribuindo para a formacao de massa
critica com dominio técnico sobre os elementos do sistema, a fim de criar
melhores condicdes para que futuros esforcos de modernizacao das PCD do
SBCDA possam ser conduzidos.



1.1 Objetivos Gerais

Simular um sistema de modulacao e demodulacao compativel com o pa-
drao PTT-A3 do sistema de satélites ARGOS-III, validando a transmissao e

recepcao de datagramas conforme a especificacdo do padrao de comunicacao.

1.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral proposto, este trabalho foi estruturado em
uma s€rie de etapas com metas técnicas bem definidas. Os objetivos especi-
ficos foram organizados de modo a contemplar tanto a compreensao teorica
do padrao de comunicaciao ARGOS-III, quanto o desenvolvimento pratico. Sao
eles:

* Estudar o padrao de comunicacao ARGOS;

¢ Simular a deteccao de portadoras e sincronizacao;

Simular a modulacao e demodulacao dos sinais enviados por uma PCD;

Simular o efeito da adicao de ruido e desvio de frequéncia (efeito Doppler);

Simular a montagem e intepretacao do datagrama das PCDs.

2 Metodologia

O primeiro passo no desenvolvimento deste trabalho, sera o estudo de-
talhado das especificacoes do padrao PTT-A3, conforme definido pelo CNES
(CNES, 2006).

Com base nessas especificacoes, a simulacao sera organizada em blocos
funcionais que espelham os estagios reais de um sistema de transmissao di-
gital. Primeiramente, sera implementada a geracao do datagrama, contendo
campos de sincronismo, dados do usuario e codigos de verificacao (CRC). Em
seguida, os dados foram submetidos a codificacao convolucional e ao emba-
ralhamento, preparando a sequéncia binaria para modulacao. A modulacao
QPSK sera realizada aplicando-se mapeamento em quadrantes, com uso de
filtros conformes (por exemplo, filtro de coseno levantado) para controle es-
pectral do sinal transmitido.

Na etapa seguinte, sera simulado o canal de comunicacao, com insercao
de ruido branco gaussiano aditivo (AWGN) e desvios de frequéncia tipicos de
enlaces com satélites de orbita baixa, visando representar efeitos reais como o
Doppler. A recepcao do sinal envolvera a implementacao de técnicas de detec-
cao da portadora, sincronizacao de tempo e fase, demodulacao coerente e de-
codificacao dos dados transmitidos. Os sinais serao processados e analisados
quanto a taxa de erro de bits (BER) e a correta reconstrucao dos datagramas,
incluindo verificacao de integridade via CRC.



3 Resultados Esperados

Com a implementacdo e simulacao do sistema de modulacdo e demodu-
lacao compativel com o padrao PTT-A3, espera-se demonstrar a viabilidade da
transmissao e recepcao de dados de forma robusta mesmo sob condi¢coes ad-
versas de canal. Também espera-se com a geracao de sinais modulados com
caracteristicas espectrais e temporais coerentes com os parametros definidos
no padrao ARGOS-III, além da validacdo do correto funcionamento dos blo-
cos de codificacao e embaralhamento por meio da analise de saida do sistema
receptor.

No processo de demodulacao, espera-se alcancar sincronismo confiavel,
tanto em tempo quanto em fase, permitindo a correta recuperacao dos simbo-
los @PSK. Com a insercao de ruido e variacoes de frequéncia nas simulagoes,
€ previsto que o sistema mantenha desempenho aceitavel, com taxa de erro de
bits inferior a 10~ para valores de E,/N, acima de 5 dB, evidenciando a efetivi-
dade das técnicas de codificacao e modulacao aplicadas. Além disso, a correta
reconstrucao dos datagramas, com validacao via CRC, devera confirmar que
o sistema simulado € funcional e aderente as exigéncias do padrao PTT-A3,
criando assim uma base solida para futuras implementacoes em hardware ou
firmware voltadas a modernizacao das PCDs do SBCDA.
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