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EIDBRAZ"_ #NETBR Artemis II - Telecomunicacdes

Nesta Apresentacao...

... A NETBR vai até o espaco, abordando a missao Artemis Il da NASA, seus objetivos, e
especialmente suas formas de telecomunicacdes com as bases em solo terrestre. Nao
abordaremos aspectos mais técnicos, como calculos orbitais, eletrénica, e protocolos.

O conteudo em texto desta apresentacao é livre de IA, com curadoria, redagcao e revisao
efetuados exclusivamente por humanos.

Caso tenha duvidas, ou algo para acrescentar, podera tecer comentarios e contribuicdes ao
final da apresentacao, ou na pagina desta edicao ao website dvbrazil.com.br
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A Missao Artemis Il
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Trajetoria de retorno livre: a gravidade da Lua ajuda a curvar ‘
a rota e trazer a nave de volta a Terra com seguranga.

Artemis Il foi o primeiro voo tripulado do programa Artemis e o primeiro voo tripulado da nave
Orion. A missao levou quatro astronautas para um sobrevoo lunar, objetivou testar varios
componentes criticos de novos sistemas capazes de retomar os programas espaciais, por
exemplo levando seres humanos para a Lua novamente, e talvez para marte.

O que a missao testou: sistemas de suporte de vida e habitabilidade; procedimentos de
manobras e procedimentos de emergéncia; novos sistemas de propulsao, de navegacao e de
geracao de energia; nossos sistemas e sensores para coleta de dados; e novos sistemas de
telecomunicacdes. Sendo este Ultimo, nosso interesse nessa apresentacao adiante.

Na pagina 4 desta apresentacao disponibilizamos um info-grafico detalhado com detalhes
técnicos da missao, caso tenha interesse em conhecer um pouco mais.
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Deep Space Network

Para falarmos sobre tele-comunicagdes com naves e sondas no espago, antes precisamos conhecer um pouco sobre a
DSN. A Deep Space Network, ou DSN, é a rede de antenas gigantes da NASA usada para comunicacdes com objetos e
naves além da orbita terrestre. A NASA descreve a DSN como um sistema para comandar, rastrear e monitorar
espaconaves e sondas em locais distantes, além de permitir experimentos de ciéncia por radio.

A DSN tem trés complexos principais, separados em torno do globo: Goldstone na Califérnia (EUA), o Madrid na
Espanha, e um em Canberra na Australia. Essa separacao é essencial porque a Terra gira. Quando uma nave “se pde” no
horizonte de Goldstone, por exemplo, Madrid ou Canberra podem assumir o enlace de radio. Cada um destes
complexos possui dezenas de antenas apontadas para os céus, e 3 antenas parabdlicas gigantes. Os complexos sao
independentes da infra-estrutura local de telecomunicacdes e energia, comunicam-se entre si e com os centros
espaciais através de satélites da NASA.

Estas 3 parabdlicas sdao de 70 metros, 34 metros, e 26 metros. Isso em raio, ndo em comprimento de onda. Estas
antenas podem pesar até 2700 toneladas, e a superficie dos refletores precisam manter precisdao da ordem de 1 cm,
pois pequenos desvios ja causam prejuizos e perdas na operacao em frequéncias altas e em distancias literalmente
astronomicas.
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Telecomunicag¢oes por Radio

ORION + DSN Sl A Orion falava com a Terra principalmente em banda S, usando antenas phased array,
Comunicatiio por 5 G c a DSN fazia o papel de estacdo terrena: receber telemetria, voz digitalizada, video,

(¢

imagens, dados de engenharia, medir Doppler/ranging, e também enviar

- N : = . ) .
9 4“,“-‘ ")) )\ >) informacgdes e comandos.
y > “F

Para a Orion na Artemis Il, a informagdo publica mais relevante é: o sinal de
retorno/downlink da Orion estava configurado na faixa de 2200 a 2290 MHz, em
banda S, faixa usada para operac¢des espaciais. O “forward/uplink” operando 2025—
2110 MHz.

A Orion usa um sistema de comunica¢Oes de alta velocidade com quatro antenas
phased array no médulo de tripulacdo e duas phased array no médulo de servigo.
Antenas phased array permitem apontar/controlar o feixe eletronicamente, sem girar
mecanicamente a antena. Diferente de uma parabdlica mecanica tradicional, a Orion
“forma” o feixe por controle eletrénico de fase. E como uma antena direcional cujo
apontamento é feito por processamento RF, ndao por motor.

A NASA nao publica o “stack” operacional de radio da Artemis Il. Observadores
conseguiram registrar/decodificar sinais S-band da Orion: hd dataset com frames
Phased array AOS Space Data Link em 2261,5 MHz, e andlise independente de sinal em 2216,5
e s 70 MHz descreveu modulagdao OQPSK a 2M simbolos/s, CCSDS LDPC r=1/2, k=1024, com
P os dados uteis aparentemente criptografados.

O radio foi o Ha rumores de um sistema backup para voz e telegrafia em VHF 260MHz, porém esta
danbbionale vlwice informacdo ndo é confirmada pela NASA.
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\ 020 - Telecomunicacoes por Laser

. DRIUN s '-‘..; . O 020 é o sistema Orion Artemis Il Optical Communications System. E o terminal

Comunicacdo por laser

de comunicacgdo optica/laser instalado na Orion para testar enlaces entre a nave e a
Terra. Ele nao substituiu o radio: a comunicacao primaria da Artemis Il continuou
sendo feita pelo Deep Space Network, enquanto o 020 funcionou como um canal
Optico de alta capacidade para video, imagens e dados.

Em vez de transmitir dados por ondas de radio, o 020 usa luz infravermelha
invisivel. A vantagem é que a frequéncia da luz infravermelha é muito maior que a
de radio, permitindo trafegar mais dados em uma unica transmissdo. O 020 foi
projetado para operar com uplink de 10 a 20 Mbps e downlink de 40 a 260 Mbps.
Os testes previam pelo menos 1 hora de servico dptico por dia durante a missao.

O terminal 020 tem trés partes principais: mddulo éptico, modem e controlador. O
modulo dptico usa um telescépio de 4 polegadas com dois gimbals para apontar o
feixe para estacdes Opticas na Terra. O modem converte dados em pulsos laser e
vice-versa. O controlador conversa com a avionica da Orion e gerencia o
apontamento do telescépio.

O 020 tem trés limitacdes principais: Linha de visada obrigatéria; Clima na
estacdo terrestre com nuvens e turbuléncias prejudicando o enlace dptico; e
Apontamento critico pois o feixe laser € muito mais estreito que um feixe RF.
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Laténcia Espacial

I_ATENC'A Nu ESPA ﬂ Algo que n3o parece t3o relevante no radioamadorismo mas é sensivel em
G 0 telecomunicacdes, é a laténcia, que é o tempo que um sinal de radio leva para chegar
sinal de radio/luz = velocidade da luz

do ponto A ao ponto B. Por exemplo, nas comunicagdes com a Orion, a laténcia
chegou a 1,28 segundos, ou seja, um sinal transmitido da Terra levava mais de 1
segundo para chegar até a nave, e quase 3 segundos até o centro espacial receber
uma confirmacao.

p
~1,3s ~26s
LU LYl Nas sondas em Marte, em condicdes favordveis de orbita (proximidade) podem levar
_ até 4 minutos para chegar e mais 4 minutos para voltar. Em orbitas mais distantes este
MARTE tempo pode saltar para até 24 minutos em um Unico sentido. Nas sondas Voyageur, o
b ’.- ( sinal leva 24 horas para chegar até a sonda, e mais 24 horas para confirmar.
4-24min  8-48 min ¥ Na Lua, a laténcia de ida é cerca de 1,28 s. Isso permite comunicacao de voz
ida ida e volta a8l relativamente natural, mas com atraso perceptivel. Em uma ligacdo comum, 2,5 s de

ida e volta ja atrapalha interrupcgdes, sobreposicao de fala e coordenacao.

VOYAGER

e \ Ou seja, as comunicacdes espaciais até podem ser full-duplex, com a nave ou sonda
- enviando e recebendo dados ao mesmo tempo, porém nao ha como serem sincronas,
~24h ~48h , as comunicag¢des sao sempre assincronas. As comunica¢des espaciais sao baseadas

da ida ¢ voita el em pacotes, com poderosos mecanismos para corre¢do de erros.

|/I' Quanto mais longe, maior 0 atraso. JRMEEUENSHVEIRNY comando para a sonda Voyageur e ter de aguardar por 2 dias.
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Consideracoes Finais
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Nesta apresentacao conhecemos superficialmente a missao Artemis Il da NASA, uma missao
tripulada ao redor da Lua, para testes de novos equipamentos e sistemas, a qual partiu em
12 de Abril de 2026 e retornou 10 dias depois. Um feito enorme para a pesquisa espacial,
sendo a primeira vez apos 5 décadas que um Humano sobrevoou a Lua. Também
conhecemos um pouco sobre as comunicag¢des por radio entre a nave e o controle em solo.

E vocé? Acompanhou esta incrivel missao espacial?
Conte aqui para nds, ou deixe seu comentario na pagina desta edicao.

Caso tenha interesse por um ou mais assuntos abordados, recomendamos que faga suas proprias
buscas e pesquisas, tendo este material e conteido aqui apresentado como mera referéncia.
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