Redes sem Fio

Tecnologia em Redes de Computadores
Prof. Macédo Firmino

Aula 13
Redes via Satélite
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“Mobilize o capital do sorriso e
observard que semelhante
investimento lhe trarad precioso
rendimento de colaboracdo e
felicidade.” (André Luiz)
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O que Aprenderemos?

Compreender o funcionamento das comunicag¢des via satélite.
Identificar os principais tipos de satélites e suas drbitas.

Analisar vantagens e limitages das redes via satélite.

Explicar os componentes principais de uma rede via satélite, como
satélites, estacOes terrestres e terminais de usudrio.

@ Aprender as caracteristicas dos satélites geoestacionarios, de média
Orbita e de baixa érbita;

@ Conhecer alguns exemplos de redes de satélites.
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Redes via Satélite

As redes via satélite sdo sistemas de comunicacdo que utilizam satélites
artificiais em &rbita ao redor da Terra para transmitir dados, voz e video
entre dois ou mais pontos na superficie terrestre. Essas redes permitem a
conexdo entre locais distantes, incluindo areas onde infraestruturas
terrestres, como cabos de fibra ética e torres de celular, s3o invidveis ou

inexistentes. Os satélites recebem, regeneram o sinal e reenviar de volta a
Terra.
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Redes via Satélite — Aplicacoes

As redes via satélite sdo capazes de fornecer cobertura de rede em
praticamente qualquer parte do planeta, incluindo dreas remotas,
montanhosas, florestas, desertos e oceanos. Isso as torna essenciais para
conectar regides onde outras formas de comunicacdo s3o dificeis ou
impossiveis de implementar.

Em situacdes de desastre natural, quando a infraestrutura terrestre pode
ser danificada ou destruida, as redes via satélite sdo cruciais para a
comunicacdo de emergéncia, garantindo que as equipes de socorro possam
se coordenar e que as informacdes possam ser transmitidas rapidamente.
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Redes via Satélite — Aplicacoes

Satélites sdo utilizados para monitoramento ambiental e cientifico. Estes
sdao equipados com sensores usados para monitorar o clima, a vegetacao,
0s oceanos e outros aspectos ambientais, proporcionando dados cruciais
para a pesquisa cientifica e a previsdo do tempo.
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Redes via Satélite — Componentes

As redes via satélite consistem em trés componentes principais:

o Satélites: dispositivos colocados em érbita que retransmitem sinais de
comunicacao entre as estacoes terrestres.

o Estagdes terrestres (ou gateways): centros de telecomunicagdes no
solo que desejam distribuir os sinais através do satélite.

@ Terminais de usudrio: equipamentos como antenas parabdlicas,
modems, e dispositivos mdveis que permitem a comunica¢ao entre os
usudrios finais e o satélite.
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Redes via Satélite

As redes via satélite sio como redes celulares, pois dividem o planeta em
células. Portanto, o sinal de um satélite normalmente se destina a uma

area especifica chamada drea de cobertura. A poténcia do sinal no centro
da drea de cobertura é maxima.
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Um satélite artificial precisa de uma &rbita, a rota na qual ele se desloca
em torno da Terra. Os satélites podem ser divididos em trés categorias:

o Geoestaciondrios: GEO (Geostationary Earth Orbit);
o Baixa Orbita: LEO (Low-Earth-Orbit - );
o Média Orbita: MEO (Middle-Earth-Orbit).
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Um cinturdo de Van Allen é uma camada contendo particulas carregadas.
Um satélite orbitando em um desses cinturdes poderia ser completamente
destruido. As érbitas MEO est3o localizadas entre eles. Existe apenas uma
Orbita, a uma altitude de 35.786 km para um satélite GEO. O LEO
normalmente se encontram a uma altitude inferior a 2.000 km.

Altitude A
(km)

35.786 — —ﬁ%ﬁf@? — GEO

Cinturdo superior de Van Allen

15.000

o F =¥ MEO
3000 Cinturao inferior de Van Allen
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Satélites Geoestacionarios

O satélite se desloca a mesma velocidade da Terra de modo a permanecer
fixo acima de determinado ponto, no plano equatorial e se encontra
aproximadamente 35.410 km da superficie da Terra. Alta laténcia, cerca
de 250 a 600 milissegundos, devido a grande distancia da Terra.
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Satélites Geoestacionarios

Um satélite geoestacionario ndo é capaz de cobrir a Terra inteira, devido a
curvatura da Terra. Desta forma, s3o necessarios pelo menos trés satélites
equidistantes entre si na 6rbita terrestre geoestacionaria (GEO) para

fornecer transmissao global completa.
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Satélites Geoestacionarios

Aplicagoes:
@ ldeais para monitoramento continuo de padrGes climaticos e para
prever fenbmenos meteoroldgicos, como furacdes, devido a sua
capacidade de observar grandes dreas da atmosfera.

@ Em sistemas militares devido a sua cobertura estavel, s3o usados em
comunicagdes estratégicas e em sistemas de alerta antecipado de
misseis.

@ Para transmitir sinais de televisdo e radio, devido a sua posigdo fixa e
cobertura continua de grandes areas.
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Satélites Geoestacionarios

O Sky Brasil é um satélite de comunicacdo geoestaciondrio de controle da
empresa Intelsat e de propriedade da americana DirecTV. Com objetivo de

Transmissdo de canais de televisao em alta definicao por assinatura para a
América Latina.

HughesNet é uma empresa de acesso a internet banda larga em areas
remotas. Possui satélites geoestacionaria.
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N
Satélites de Média Orbita

Os satélites MEO (média drbita terrestre) leva cerca de seis a oito horas
para dar uma volta em torno da Terra. Laténcia intermediaria,
normalmente em torno de 50 a 150 milissegundos.

Um exemplo de sistema de satélites MEO é o GPS (Sistema de
Posicionamento Global) construido e operado pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos, orbitando a uma altitude de cerca de 18.000
km acima da Terra. O sistema é formado por no minimo 24 satélites (em
6 Orbitas) e é usado para navegagdo maritima, terrestre e aérea, para
fornecer horérios e posicoes geografica de um objeto em qualquer lugar do
planeta. Atualmente conta com 31 satélites em drbita.
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|
GPS

As érbitas e as posicoes dos satélites em cada uma delas s3o planejadas de
tal forma que, a qualquer momento, quatro satélites se encontram visiveis
de qualquer ponto da Terra. Os satélites GPS transmitem continuamente

um sinal de radio que contém: A posicao atual do satélite e a hora exata
de transmissdo do sinal.
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O receptor GPS, capta os sinais de pelo menos 4 satélites ao mesmo
tempo. Compara o tempo de envio (do satélite) com o tempo de recepgdo
(no receptor) e calcula a distdncia até cada satélite, com base no tempo
que o sinal levou para chegar. Com essas distancias, aplica a trilateracdo
para descobrir sua prépria posicdo. A inclusido de um quarto satélite
permite calcular a altitude, fornecendo uma posicdo em trés dimensdes
(latitude, longitude e altitude).
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Além dos satélites GPS (dos EUA), existem outros sistemas de
posicionamento Global (GNSS), tais como: Galileo (Europeu), GLONASS
( Rissia), BeiDou (China) e IRNSS/NavIC (india). Muitos receptores
modernos sao multissistema, o que melhora ainda mais a precisio € a
disponibilidade dos sinais.
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Satélites de Baixa Orbita

Os satélites LEO (baixa 6rbita terrestre) apresentam altitude esta entre
500 a 2.000 km acima da superficie da Terra. Cerca de 90 a 120 minutos
para completar uma volta ao redor da Terra. O satélite tem velocidade de
20.000 a 25.000 km/h. A drea de cobertura normalmente tem um
diametro de 8.000 km. Como os satélites LEO est3o préximos da Terra, o
retardo de propagacao de tempo de uma volta completa, em geral, é
menor que 20 ms, o que é aceitavel para comunicacdo de dudio e Internet.
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N
Starlink

Starlink é um projeto desenvolvido em 2019 pela SpaceX com o objetivo
de fornecer internet de alta velocidade e baixa laténcia em todo o mundo
por meio de uma constelacdo de satélites de érbita baixa (LEO).
Atualmente, oferece Internet via satélite para 36 paises, mas tem como
objetivo a cobertura global. Em julho de 2022, Starlink possuia em mais
de 3.000 satélites em drbitae possuia para mais de 500.000 assinantes. A
SpaceX espera que em 2027 a sua rede chegue até 12.000 satélites em
orbitas entre 550 e 570 km da Terra.

https://satellitemap.space/ I
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https://satellitemap.space/

No Brasil, a acesso estd custando R$3.000,00 de equipamentos e R$530,00
por més com velocidade de 100 a 200 Mbps e com laténcia de 20 a 50 ms.
site: https://www.starlink.com/map ®
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https://www.starlink.com/map

N
Starlink

Uma caracteristica inovadora da Starlink é o uso de comunica¢do dptica
por laser entre os satélites. Esses “links de inter-satélite” permitem que os
satélites transmitam dados uns aos outros diretamente, sem precisar passar
por uma estacdo terrestre. Isso cria uma “rede de malha” no espaco,
permitindo que os dados sejam roteados de forma eficiente e rapida ao
redor do mundo, minimizando o tempo de viagem e a laténcia.
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site: https://satellitemap.space
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https://satellitemap.space

Faixas de Frequéncias

As frequéncias reservadas para comunica¢ao via satélite estdo na casa dos
gigahertz (GHz) e dividida em 5 faixas. Cada satélite transmite e recebe
em duas faixas distintas. A transmissdo da Terra para o satélite (uplink) e
a transmissdo do satélite para a Terra (downlink).

Faixa Downlink, GHz Uplink, GHz Largura de Banda, MHz
L 1.5 1.6 15
S 19 2,2 70
C 4.0 6.0 500
Ku 11,0 14,0 500
Ka 20,0 30.0 3.500
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