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Introducao

Dentre os instrumentos que voarao na 12 missao brasileira ao espaco profundo, o
altimetro laser desempenhard papel importante nos levantamentos relativos a forma,

topografia e massa dos asteroides do sistema.

O desenvolvimento do instrumento em parceria entre a UNICAMP, UFABC e

empresas do setor aeroespacial encontra-se em andamento.

Este trabalho descreve e apresenta a parte do estudo realizado tendo em vista a
criacao do software para a unidade de controle do instrumento e que diz respeito a
modelagem e simulacdo da operacao do aparelho, relativamente a emissdao de pulsos

laser e a deteccao e processamento dos pulsos que retornam refletidos pelo alvo.
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Figura 1 - Diagrama de blocos simplificado do projeto do ALR.

Objetivos

Este estudo tem por objetivo a modelagem e simulacao da operacao de um aparelho
altimetro laser com as caracteristicas do ALR. A atividade empreendida engloba:

i. aemissao de pulsos laser de varios tipos;

ii. a amostragem e deteccao do pulso de saida;

iii. a propagacao no meio, o footprint e a retlexdo em alvos diferentes;

iv. a amostragem, deteccdao e processamento das formas de onda dos pulsos que
retornam refletidos pelo alvo.

Figura 2 (ao lado):
Testes inicials com
prototipo do ALR
feitos no
IFGW/UNICAMP.
FONTE: relatdrio do
prof. Flavio Cruz.
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Figura 3 - Area iluminada pelo feixe incidente (footprint) e densidade de poténcia no alvo
(imagem corrigida; FONTE: SHAN, Jie e TOTH, Charles K. Topographic Laser Ranging and Scanning:
Principles and Processing. 2009, 590 pp.).
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Figura4 — (ao lado) A
poténcia transmitida,
refletida e recebida de
volta €& mostrada em
grafico para um varredor

laser aéreo.
FONTE: Brenner, C. Aerial
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Figura 5 — (a0 lado)

Exemplo de distribuicao
espacial da energia de um
laser com distribuicao
gaussiana (formato do

feixe/secao transversal).
FONTE: Odic Force Lasers
(odicforce.com).

Resultados

Como resultado principal, um simulador da operacao de um altimetro laser foi
criado com auxilio do MATLAB, o ALSim. As imagens a seguir foram obtidas:

Fungéo: Pulso Emitido pelo Transmissor Hmostragem do Eulso Emitido
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Figura 6: acima: pulso emitido simulado e amostrado (1 ns); abaixo: footprint modelado como N
fontes de luz (area dividida em 4 quadrantes com caracteristicas distintas) refletindo a energia
absorvida pelo alvo de volta ao detector (esquerda) e forma de onda detectada, e amostrada para
0 caso em gue o alvo apresenta desnivel de 15 m divido ao meio (falésia, areas iguais).

Conclusoes e Comentarios

*As curvas obtidas representam o esperado, de acordo com a literatura.

*Novas formas do pulso emitido serdo introduzidas (exponencial, gaussiana).

*A distribuicao espacial de energia utilizada inicialmente é aquela que tem forma de
“chapéu plano”. A distribuicdo gaussiana (mais adequada) sera utilizada a seguir.

* VariacOes do footprint serao introduzidas para simular outras situacdes distintas,
correspondentes a caracteristicas diversas do alvo.

*Os resultados obtidos com o simulador ajudam a entender e definir melhor
algumas caracteristicas muito importantes que o futuro aparelho deverd apresentar,
tais como o tempo de amostragem do sinal detectado e a definicao do tipo de
detector adequado para a intensidade esperada do sinal de retorno.
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