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Abstract. This work presents the brazilian SLAR system which is installed in a Bandeirante aircraft.
Operating in X band (3.1 cm) the system offers 7-15 km swath at a mean resolution of 15 m. At present -
time the data are recorded on a VCR system. The image is displayed in real time and selected frames can
be printed out as hardcopies. The main applications considered are: imaging and monitoring of cloudy
areas; flooded areas; deforested areas; sea pollution, especially oil slicks; and during catastrophic events.

1 Introdugio

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o
sistema SLAR-X, suas especificagles técnicas bem
como suas potencialidades de emprego junto A
comunidade de  sensoriamento remoto. O
desenvolvimento ¢ implementa¢do do sistema SLAR-X
estd no contexto de um projeto de cooperagio
internacional entre 0 INPE, o CTA/IAE e o Instituto de
Tecnologia em Radiofreqiiéncia da DLR (Agéncia
Espacial da Republica Federal da Alemanha) havendo
também a participagio da industria nacional.

2. Caracteristicas Gerais

Trata-se de um radar aerotransportado de visada lateral
operando na faixa X de microondas (3 cm). Mede os
padrées de refletividade do terreno e os apresenta sob a
forma de uma imagem em um monitor, em tempo real.
Constitui-s¢ de um conjunto de trés consoles
instalados no interior da acronave, contendo os
subsistemas eletrénicos ¢ de uma antena na parte
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externa da aeronave, responsdvel pela transmissio dos
pulsos do radar ¢ pela respectiva recepgio dos ecos
(Figuras 1a e 1b). O sistema pode ser operado e permite
a geragdo de imagens tanto diurna como noturnamente,
inclusive em condigSes atmosféricas adversas (chuva ,
neblina etc.). :

As aplicagdes tipicas consideradas para este
sistema s3o: monitoramento de 4reas com expressiva
cobertura de nuvens, monitoramento de 4reas afetadas
por enchentes, desmatamentos , queimadas, areas de
garimpo ‘¢ monitoramento de poluigdo do mar,
notadamente manchas de fleo e filmes
monomoleculares na plataforma continental e regides
costeiras. No caso de derrames, existe a possibilidade
de se estimar a quantidade de 6leo. As Figuras 2 a 6
apresentam exemplos de resultados brutos obtidos com
um sistema semelhante na Alemanha. Durante o
simpdsio espera-se poder apresentar resultados obtidos
com o sistema brasileiro.
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Figura la: "lay-out" externo do Bandcirante cquipado com o sistema SLAR-X.
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Figura 2: drea urbana imageada com presenga de nuvens.
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Figura 4: navio e mancha de dleo (5 m3).

466



Figura 6: manchas monomolcculares de dlcool oleico sobre o mar.
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3 Aerpnave .

A concepglo do sistema permite sua instalagio e
operagdo em diferentes tipos de aeronave (desde
monomotores como o Cessna 207 até acronaves de
médio porte como o Lockheed C-130 "Hércules").
Atualmente o sistema encontra-se instalado na
acronave E-110B "Bandeirante". A aeronave dispde de
sistema de navegagdo préprio (omega), que permite
precisar melhor o imageamento em termos de
localizagdo geogrdfica durante a execug3o das missdes..

A aeronave dispde¢ ainda de um sistema de
comunicago interna entre os pilotos e os operadores do
sistema SLAR-X, como também entre os operadores
foto. Por tratar-se de um sistema ativo, rcalizaram-se
ensaios de compatibilidade e¢letromagnética no sentido
de avaliar se existe interferéncia do radar para com a
instrumentagfo da aeronave, e vice-versa, o que poderia
comprometer a seguranca de vo.

4 Consoles Internos

A especificagdo e instalagdo dos consoles no interior da
acronave, seguiu as normas pertinentes, de modo que os
subsistemas eletronicos que comple este conjunto
possam ser afixados ¢ operados com seguranga (norma
"anti-crash*). Os consoles estdo montados sobre
absorvedores de choque ("shock mounts") e sua
disposicdo ¢ perpendicular 3 trajetéria de vbo. O

conjunto de consoles contém os seguintes subsistcmas

eletrdnicos:
- radar (T/R)
- alimentag3o das fontes: 28 VDC ¢ 115 VAC
- painel de controle
- conversor AD ("Biomation")
- formatador
- unidade de visualizag3o da imagens, composta de:
- interface
- video cassete
- monitor de video 12" ’
- dispositivo para cépia em papel ("hardcopy")
O conjunto de consoles ¢ intercambidvel de modo
a permitir a instala¢do em outras aeronaves similarcs.

S Antena

A antena, do tipo guia fendido ("sloted waveguide"),
estd afixada na fuselagem da acronave, em trés pontos.
Esta fixagdo ocorreu em pontos "duros” da estrutura do
avido, seguindo as normas do fabricante da aeronave.
Também foram realizados vdos de ensaio, visando
checar a qualidade de voo apés a integragdo do sistema
a acronave. A antena encontra-s¢ do lado esquerdo da
aeronave, préxima ~ aos consoles, sem no. entanto
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permitir que as pds das hélices do motor esquerdo
provoquem “"sombra" no feixe radar, em fun¢do da
geometria de aquisi¢do da antena. Através de um furo
na fusclagem da aeronave, ocorre a passagem de um
guia de onda, sendo parte dele mével, conectando a
extremidade posterior da antena 34 unidade de
transmissdo/recepgio, que se encontra no console "A"
(Figura la). ,

A antena foi fabricada pela TECNASA S.A. a
partir de desenhos fornecidos pelo INPE.

6 Especificagdes Técnicas do Sistema

Transmissor/receptor (9T12 PILOT T SUPER)

frequéncia de operacdo 9.55 GHz
potécia de pico ("peak power") 9 KW
PRF (freqiiéncia de repeticdo do pulso) 960 Hz
PRF (gravada) 43 Hz
largura do pulso 60 ns-
FI - freqiiéncia central 60 MHz
FI - largura da faixa amplificada 16 MHz
FI - "range" dinimico 70 dB
figura de ruido 8.6 dB
6.1 Antena
tipo , guia fendido
F¢ 9.55 GHz
largura de faixa Fc +/- 30 MHz

dist.primeiros minimos em +/- 4: <-20 dB

dist.primeiros minimos fora dos 4: <-25 dB

"squint angle" 5°

feixe 3 dB Az: 0.53° El: 45°
ganho 29.5dB

VSWR Fc +/- 30 MHz: < 1.15:1
polarizacio linear, VV
comprimento . 3.6m

6.2 Gravacdo dos Dados

analégica video cassete
tamanho da palavra 8 bits
tempo de gravacgdo p/ fila 60 minutos

6.3 Unidade de Visualizagiio das Imagens

512 x 512 (1028 x 1028)
monitor de TV P&B, 12"
Visicorder (Honeywell)

tempo real
display
copia em papel




6.4 Condigdes de Operacdio Basica

altitude de voo 3000 - 10000 ft
velocidade aerodindmica ~ 150 Kt

faixa imageada 3-7Km
angulo de depressdo 22°
resolucdo a 3000 ft Az (m) El (m)
6 =10° 53.3 9.1
0 = 40° 14.4 11.8
0 = 65° 102 21.4
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