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Editorial

O Jornal da AMRAD procura ser mais um meio de comunicagao
entre os sdcios desta associagdo. O Jornal tem uma periodicidade

trimestral e tem por objetivo dar a conhecer os trabalhos

desenvolvidos por associados da AMRAD ou por convidados
externos, na sua atividade profissional, ou outra.

A Direcgao da AMRAD

Noticias AMRAD

Destacam-se, aqui, alguns dos envolvimentos da AMRAD
ocorridos no segundo trimestre de 2013:

e 5/4 - E divulgado o “Flyer” do ISTnanosat.

e 8/4 — Cerca de 100 alunos das Escolas das Taipas e da
Quinta do Marqués visitaram o CS5CEP onde
participaram nas experiéncias de ARDF, wireless
energy e comunicacoes por satélite.

e 13/4 — A Direccdo da AMRAD, representada pelo
Presidente e Vice-Presidente, aceitou o convite oficial
da CMO para estar presente na inauguragao do Skate
Park de Oeiras.

e 15/4 — Direccdo da AMRAD aprova regulamento das
Actividades Tematicas de apoio a Direc¢do, propostos
pelos coordenadores dessas actividades.

e 30/4 — A Direccao da AMRAD delega nos colegas Rui
Rocha e Mariano Gongalves a presenca huma
entrevista da TSF sobre o ISTnanosat, incluido nas
actividades da AMSAT-CT.

e 14/5 - Rui Rocha e Mariano Gongalves sao
entrevistados pela TSF sobre o projecto ISTnanosat.

e 23/5- Cerca de 50 antigos alunos do IST, que agora séo
notaveis figuras da sociedade, jantaram nas instalacoes
do IST Taguspark e visitaram o CS5CEP deixando
manifestacoes de aprego pelo nivel da estagéo.

e 6/6 — O Presidente da Direcdo participa na reuniao de
coordenadores realizada na estacdo CS5REO, na
Outurela. Entre os presentes gera-se 0 consenso sobre a
participagdo benéfica da AMRAD nos eventos Ciéncia
Viva e Verdo na Técnica.

e 7/6 — O coordenador Geral das Atividades, Mariano
Gongcalves, comunica a Diregdo que a AMRAD ndo
deve participar nos eventos Ciéncia Viva e Verdo na
Técnica.

e 17/6 — A Diregdo decide participar no programa
Ciéncia Viva, INCISTA, organizado pelo INESC-ID,
gue se realiza na semana de 1 a 5 de Julho, nas
instalacoes do IST Taguspark, ao abrigo dos protocolos
celebrados com o IST e com o INESC-ID.

e 17/6 — A AMRAD decide participar no programa
Semana Técnica, que trara ao IST Taguspark cerca de
400 alunos do ensino secundario de todo o pais, sendo
responsavel por um dos 10 mddulos sendo a AMRAD
responsavel pela leccionagdo de 90 horas durante 2

semanas.
Indice Pag.
Editorial, Destaque e Noticias 1
Radi dor com ant invis‘veis Fernando Roque 2

Amplificagdo paramétrica em circuitos de radio

integrados em tecnologia CMOS Jodo Oliveira e Jodo Goes 3

Destaque
Antenas invisiveis

Neste numero do Jornal da AMRAD, apresenta-se uma solucdo encontrada pelo
nosso colega Fernando Roque, CT7ABI para resolver o problema, muito
frequente, de colocacdo das antenas necessarias ao funcionamento regular de
uma estacao de radioamador, sem degradar os aspetos paisagisticos e ambientais
a que as antenas por vezes obrigam.

Este colega consegue um desempenho notavel com as antenas colocadas debaixo
do telhado, ficando, assim, invisiveis sem, contudo, degradar muito o seu
desempenho radioeléctrico nas bandas de frequéncia em que opera.

O colega CT7ABI é um aficionado da radiastronomia e, neste caso, pode afirmar-
se que tem as antenas apontadas para o telhado, que sendo transparente as
ondas de radio, estdo também apontadas aos astros, e consegue desempenhos
notaveis.

Para um aficionado radioamador criativo ha sempre uma solugcdo para resolver os
obstaculos encontrados como é exemplificado neste trabalho do colega Fernando
Roque.

Atividade e Passividade

Estamos habituados a componentes eléctricos passivos como sendo o0s
componentes que s6 consomem energia e Nndo tém possibilidade de gerar energia
ativa disponivel. Um circuito construido s6 com componentes passivos sera,
obviamente, um circuito passivo e, na pratica, ndo tem possibilidade de produzir
ganhos de poténcia entre uma entrada e uma saida do circuito. Se um circuito
ndo € passivo, tem hipdtese de gerar ganhos de poténcia, chama-se circuito
ativo. Este conceito diz respeito a ganhos de poténcia e nao de corrente ou de
tensdo. Por exemplo, o transformador eléctrico ideal (sem perdas) pode amplificar
a tensdo mas reduz a corrente na mesma proporcdo, mantendo a poténcia
transmitida e, por isso, € um componente passivo. Um transistor ou um diodo
tinel ou um diodo “gun” podem ter regides de funcionamento em que
apresentam ganhos de poténcia entre a entrada e a saida e, por isso designam-se
por componentes ativos. Um circuito construido com componentes passivos e
com um elemento ativo é um circuito ativo e, de um modo geral, usa uma fonte
de alimentacdo de energia para a transformar em poténcia de saida e obter
ganhos de poténcia no circuito. Com elementos passivos e lineares, que
armazenam energia, como uma bobina magnética ou um condensador eléctrico,
constroem-se circuitos passivos (filtros) que podem amplificar muito as correntes
ou tensdes no circuito, mas nunca originam ganhos de poténcia e, por isso estes
circuitos sdo considerados passivos. Na pratica, quer os condensadores quer as
bobinas exibem sempre alguma néo linearidade com a corrente ou com a tensao
e, neste caso pode conseguir-se obter circuitos com ganho de poténcia entre uma
entrada e uma saida do circuito. Neste caso, os ditos componentes passardo a ser
ativos. Transformam a energia de uma fonte de energia alternada sinusoidal
“pumping power”, que lhe provoca a nao linearidade, num ganho de poténcia
entre a entrada e a saida do circuito. Estdo nestes casos os amplificadores
paramétricos que existem nas dominios magnéticos e eléctrico.

Neste nimero do jornal da AMRAD apresenta-se um exemplo, notavel, de um
amplificador paramétrico baseado num “varactor” ou “varicap” realizado em chip
CMOS pelos nossos associados Prof. Jodo Goes e Prof. Jodo Oliveira.

Moisés Piedade
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Radioamador com antenas invisiveis

Fernando Roquel!

Longe véo os tempos em que o radioamador ndo precisava de pedir autorizagéo
aos vizinhos para a instalagdo das suas antenas no telhado ou terrago. Sdo cada
vez mais os radioamadores desafortunados que desistem da atividade, por

¢ variadissimos motivos, tais como o da
ndo autorizagdo de instalagdo de antenas
no seu prédio. Com este artigo, pretendo
de alguma forma, apresentar uma
solugdo muito viavel para todos aqueles
que sentem na pele esta infelicidade.

Fig.1-Antena 40 - 6 m “bigodes de gato”.

Esta é a antena de HF 40-6 metros “bigodes de gato”, uma antena multibanda
de fabrico caseiro instalada num sétdo com 10 m por 8 m de um prédio com
apenas 3 andares. A antena estd montada a 2 m do chdo (placa de betdo
armado, teto do 3° andar) e esta fixada nas traves de madeira que sustentam o
peso do telhado constituido por telhas de barro.

E constituida por 5 elementos de dipolo com didmetro de 6 mm de cobre
multifilar de baixo teor de oxigénio, dos quais 4 elementos sdo de meia onda
reais respectivamente nas bandas dos 20, 17, 15 e 10 metros. O elemento
dipolo da banda dos 40 metros ndo é de meia onda fisica mas sim eléctrica
através da construgdo de duas bobinas redutoras instaladas em cada um dos
dois elementos do dipolo. Neste caso, teve que ser com bobina redutora, pois
meia onda fisica da banda dos 40 metros sdo 20 metros de dipolo, 2 elementos
de 10 metros cada (elemento ativo e terra), o que seria em termos praticos de
instalacdo impossivel, ja que a largura
maxima deste s6tdo ndo excede os 10
metros. O tamanho fisico portanto deste
elemento é de 9,7 metros, elemento
ativo e terra de 4,85 metros cada, mais
15 cm de cada bobina totalizando 30
cm, que somados aos 9,7 metros dao 10
metros de elemento dipolo para a banda
dos 40 metros.

Fig.2 Balun 1:1

A bobina (fig.4) constitui-se por 29 espiras de fio de cobre esmaltado de 2 mm
enroladas sobre tubo de PVC de 4 cm
de diametro. Todos os elementos fisicos
deste dipolo constituem-se como de alta
eficiencia, mas de baixo ganho. O
aumento de ruido ndo é superior a 2
unidades de S-meter, significando, a 50
Ohms, um aumento de 3 unidades S-
meter (0,8 microvolts aos terminais de
antena) para 5 unidades S-meter (3,2
microvolts aos terminais de antena).

Fig.4-Pormenor da bobina de carga

O balun é de 1:1 caseiro feito com cobre esmaltado de 2mm enrolado num
nlcleo de ferrite capaz de operar desde 160 m aos 6 metros.

Fig.5 - Mapa HRDIog.net de QSO’s DX realizados com a antena instalada no sétéo.
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Resnosétio  ResemTX largurs de bands largura de banda Largura de benda Largura de banda
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=ig.6 -Teste VSWR e ressonancia da antena.
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Fig.7- Relatério em TX e RX com @ antena “Bigodes de Gato” em CW.

Os relatérios vindos de todo o mundo 59+ em telefonia sdo frequentes, e em
telegrafia RST de 599 ver (Fig. 5 e 7).
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Fig.8 - Parede do prédio emtijolo e cimento.

Esta antena foi medida e analisada com
0 MFJ-269 (resultados na Fig. 6),
quanto a ressonancia, largura de banda
e VSWR.

Obtém-se baixos valores de VSWR e
ressonancia em todas as bandas de HF.

Esta antena é capaz de operar em todas as bandas WARC (17 metros com
dipolo fisico e 12 m e 30 m com partilha de ressonancia com os modos
harménicos dos elementos vizinhos, (& necessario um sintonizador de antena
para WARC de 12 e 30 metros) sendo um 6timo exemplo a operagdo de TX na
banda dos 6 m com o 3% modo ressonante do elemento fisico dos 17 metros
com sintonizador de antena. Uma caracteristica forte deste tipo de geometria de
antena estd na sua boa relagdo sinal ruido, caracteristica comum as “wire”
antenas ainda que nao téo excelentes como as “delta loop” ou as antenas loop
magnéticas, essas sim capazes de “rejeitar” parte do campo eléctrico tdo
responsével pelo ruido captado, especialmente em meios urbanos densamente
povoados, onde o R.F.I. e QRM se revelam tdo comuns. Esta caracteristica
desta antena é essencial na radioastronomia, sendo esta uma surpresa revelada
na recepcdo de sinais fracos (na ordem dos 1 a 5 mW) apds estes sinais
viajarem milhdes de quilémetros ainda que com milhdes de kW na origem,
mas que ao atravessarem o imenso espaco se perdem uma enorme parte da sua
poténcia, resultando nestes escassos miliwatt.

E o0 caso da deteccéo de S-Bursts e L-Bursts da magnetosfera de Japiter.

Normalmente, usa-se para este tipo de deteccdo, duas ou mais antenas dipolos
horizontais (com diferentes polaridades) perfeitamente ressonantes a
frequéncia sintonizada no receptor de radiotelescopio, em fase e afastadas entre
si com uma distancia equivalente a do comprimento de onda, onde por sua vez
poderao estar ligadas a um andar de filtros de RF passa bandas passa baixoo e
a um bom LNA (Low Noise Amplifier).

Mas tudo isto é verdadeiramente dispensavel, quando ao usarmos esta antena
“bigodes de gato” obtemos leituras wisiveis em espectrogramas FFT (Fast
Fourier Transform) sem tratamento de &dudio DSP e ainda por cima audiveis
sem aumento da amplitude da
audio frequéncia em pds
tratamento digital (ver Fig.10).
As bandas mais vulgarmente
utilizadas para a deteccéo de
S-Bursts (Short Bursts) e L-
Bursts (Long Bursts) da

Fig.9- Radio Imagem de Juoiter com a sua magnetosfera
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magnetosfera de Jupiter situam-se entre a banda dos 17 m e os 10 m, mas na
verdade é perfeitamente possivel encontrar bursts até mesmo saindo de HF e
entrando em VHF nos 6, 4 e 2 metros.

Fig.10 - Espectrograma da detecgdo d o L-Burst da magnetosfera de Jupiter.

A figura 10 é uma copia da imagem no ecrd mostrando o espectrograma de
audiofrequéncia de um dos meus radiotelescopios a operar na deteccéo de S e

!AMBAD

L-Bursts da magnetosfera de Jlpiter, na banda dos 15 metros com o receptor
ligado diretamente a antena bigodes de gato instalada dentro do sotéo,
directamente, com o LNA (sem pre-amplificar o sinal recebido nos terminais
da antena). Gostar de radioastronomia, assim bem como qualquer outra
actividade dentro do radioamadorismo, implica ndo temer o ruido; Mais até,
gostar-se de ruido, aprender a analisar, a interpretar e compreender 0s
diferentes tipos de sinais e ondas.

r

1-Fernando Roque

Sécio da AMRAD
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Amplificacdo paramétrica em circuitos de
radio integrados em tecnologia CMOS

Jodo P. Oliveira®e Jodo Goes?

Um dos aspetos mais importante que marca todo o processo evolutivo da
topologia de receptores de radio & a procura sistematica de técnicas,
configuragBes de circuito e dispositivos que permitam incrementar o seu nivel
de sensibilidade. Foi assim considerado ser incontornavel evitar-se a
amplificacdo de sinal entre a antena e o misturador, o que se traduziu pela
introdugdo de um amplificador de baixo ruido (LNA) & entrada da cadeia de
recep¢do. Também do ponto de vista do (factor de) ruido (referido a entrada),
este amplificador permite reduzir substancialmente a influéncia do factor de
ruido quer do misturador quer dos outros blocos constituintes que se seguem na
cadeia. Todavia esta reducdo so é efectiva desde que este amplificador
disponha de ganho aceitavel e que ele préprio ndo introduza demasiado ruido
(dai a sua designacéo de LNA).

Tem-se verificado ao longo das Ultimas trés décadas, que a implementacéo do
LNA, quer a nivel da electrénica discreta quer ao nivel do circuito integrado,
tem sido construida em torno da transcondutancia (conversdo de tensdo em
corrente) associada ao transistor que é utilizado como elemento activo. Trata-
se, por isso, de um amplificador com transcondutancia, cujo valor é
determinado pela corrente de polarizagdo do dispositivo. O transistor como
elemento activo tornou-se dominante e isto deve-se ao continuo incremento de
desempenho (quer no dispositivo de juncéo bipolar quer, principalmente, nos
transistores de efeito-de-campo, metal-6xido-semiconductor, MOS) ao nivel da
transcondutancia mas, sobretudo, ao nivel da frequéncia maxima de operacéo
permitida pelas mais recentes tecnologias de circuito integrado. Por exemplo,
em tecnologias CMOS muito recentes (e.g., 28 nm de dimensdo minima) a
frequéncia de transicdo (fr) transistor MOS ja ultrapassou a barreira do 200
GHz.

Todavia, a utiliza(jéo de transcondutancia ndo é a Unica opgao para se transferir
energia de uma fohte para o sinal Gtil. Na realidade, esta transferéncia podera
ser concretizada atrayés da variagdo de um parametro de um elemento reactivo,

vyt cw) i(t)
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Figural- a) Esquema equivalente de um amplificador paramétrico com varactor;

b ) modelo de amplificador paramétrico baseado em “resisténcia-negativa”.

podendo um condensador variavel ser utilizado para o efeito [1]. Neste caso, 0
parametro que é alterado é o valor da capacidade (e néo a resisténcia) o que faz
com que este tipo de amplificacdo seja intrinsecamente “livre de ruido”.
Conforme se ilustra na Figura 1, uma fonte de sinal variavel no tempo, v,(t)
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injecta energia no circuito através da alteracdo periddica da capacidade que
esta provoca no condensador variavel. Partindo do principio de conversagéo de

energia, as expressdes de Manley-Rowe estabelecem as relagfes entre a
poténcia do sinal de entrada, vi(t), poténcia do oscilador local, vy(t), e a
poténcia de saida v,(t). Por exemplo, se a frequéncia de saida f, for igual a
soma da frequéncia de entrada e da frequéncia do oscilador, isto é f, = f; + f;,, as

relaces de Manley-Rowe permitem estimar um ganho de poténcia méaximo
dado por G= f, / f;, e que ndo depende da caracteristica do condensador
variavel.

Quando se pretende obter um amplificador sem converséo de frequéncia, isto é
fo = fi, com f, = 2 f, a estrutura anterior reduz-se ao que é designado por
amplificador paramétrico de “resisténciia-negativa” com degeneragéo, dado que
o circuito devolve energia na frequéncia correspondente ao sinal de entrada. E
possivel provar que, assumindo uma capacidade variavel com valor médio C, e
fator de acoplamento M (associado ao sinal do oscilador local), C(vp) =
2MCysen(4nt + @,) , 0 ganho de transdugdo maximo da estrutura &
aproximadamente dado por,
G _ 4GsGp,

Tmax = (Gs+G)2(1-B)>
em que Gs e G_ correspondem a admitancia da fonte de sinal e da carga,
respectivamente. Salienta-se que é possivel, através de uma escolha adequada
de M e C,, obter ganhos de transdugéo bem superiores a unidade.

Tradicionalmente, este tipo de amplificadores utilizavam ‘varactors ou
varicaps’ baseados em diodos semicondutores de jungdo PN inversamente
polarizados [2]. Estes dispositivos semicondutores apresentam, naquelas
condigOes, uma capacidade dependente da tensdo aplicada. No entanto, mais
recentemente, tém sido investigadas estruturas alternativas que melhor se
adaptam a tecnologia de integracdo baseada em dispositivos de efeito de campo

(CMOS), Figura 2.
C(v)
Ve o } "\ Vs

. Gate

DeplelitIm mode \ .
{ ’—‘—”"@ ﬁram/Source

Operation principle:

Accumulation mode
Sio,

tlap

Figura 2 - Varactor de acumulacgéo em tecnologia MOS;

Neste tipo de dispositivo, a tensdo aplicada no terminal G (porta), que se
encontra isolada por uma camada de 6xido de silicio, permite controlar o nivel
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de inversdo (por deplegdo do substrato P e formagédo laminar) do canal entre os
outros dois terminais, dreno e fonte.

Deste mecanismo resulta o controlo do valor de uma capacidade equivalente.
Na sua configuracdo mais simples, estes dois terminais estéo ligados entre si,
transformando o dispositivo num ‘varactor’ que opera em modo de acumulagéo
de carga.

v

g mputREtank MOS Varactor Qutput IF tank
¢ ; i 3 G :
e T+
Vie m Vew § R,
1/c(r) - fe
S(6)~Sy+ 8¢

Figura 3 - Principio de utilizacdo de um varactor MOS num amplificador
paramétrico.
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Figura 4 - Amplificador paramétrico MOS com converséo de frequéncia.

llustram-se nas Figuras 3 e 4, a utilizagdo de um varactor em tecnologia MOS
num circuito de conversdo de frequéncia com ganho, implementado em
tecnologia CMOS de 130 nm, [3]. O sinal do oscilador local, injectado através
de M, é suficientemente forte para forcar a variagdo periddica da capacidade
do varactor M,,. O sinal da antena é injectado no circuito através de M; e este
é suficiente fraco para ndo influenciar o valor da capacidade do varactor. E
neste contexto que a mistura com amplificagdo paramétrica ocorre em My,
sendo o sinal de saida disponibilizado através de M;. As estruturas ressonantes
LC estéo sintonizadas de modo a que apenas as trés frequéncias envolvidas no
processo paramétrico estejam presentes.

E possivel provar, [3], que o ganho de conversdo (para frequéncia intermédia
IF) paramétrica para este tipo de circuito, é aproximadamente dado por,

4Ry RylS:|?

GIF - & 2

fIF

em que S; ¢ a elasticidade (inverso da capacidade) associada ao condensador
variavel. As Figuras 5 e 6 indicam, como exemplo, os niveis ganho e factor de
ruido que podem ser atingidos com este tipo de estrutura quando foi
implementada numa tecnologia CMOS de 130 nm. Constata-se que é possivel
optimizar o desempenho do conversor através de um correto dimensionamento
(dimensdes) do varactor.

[ani(RL+RS)(Rg+RS)—

Gain [dB]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
s, [1/pF]

Figura 5 - a) Ganho de poténcia em func¢éo do inverso da capacidade do varactor
MOS.
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A amplificacdo paramétrica com, ou sem, conversdo de frequéncia analisada
aqui pressupde a existéncia de um filtragem passa-banda (LC) com factor de
qualidade elevado.

NF [dB]

Sy [1/pF]

Figura 6- Factor de ruido em fun¢éo do inverso da capacidade do varactor MOS.

Todavia, para frequéncias de operagdo mais baixas, é possivel evoluir o
circuito para um funcionamento em tempo ‘discretizado’, [4], o que permite
dispensar a utilizagéo de filtros LC (cuja a principal desvantagem é ocuparem
muita area de circuito integrado). Neste modo de funcionamento, o varactor é
comutado entre dois estados distintos com valores de capacidade diferentes.

Referéncias:
[1] A. V. D. Ziel, “On the Mixing Properties of Non-Linear Condensers,”

Journal of Applied Physics, vol. 19, no. 11, pp. 999-1006, 1948. [Online].
Auvailable: http:/link.zip.org/link/?JAP/19/999/1

[2] J. B. Da Silva, “Amplificagdo Paramétrica em Estruturas Periddicas,” Tese
de Doutoramento, Instituto Superior Técnico - UTL, 1968.

[3] S. Magierowski et al., “RF CMOS Parametric Downconverters”,
Microwave Theory and Techniques, IEEE Transactions on, pp. 518-528, Vol.
58, No. 3, Mar. 2010.

[4] J. P. Oliveira, J. Goes, M. Figueiredo, E. Santin, J. Fernandes, and J.
Ferreira, “An 8-bit 120-MS/s Interleaved CMOS Pipeline ADC Based on MOS
Parametric Amplification,” Circuits and Systems Il: Express Briefs, |IEEE
Transactions on, vol. 57, no. 2, pp. 105 -109, Feb. 2010.

1- Jodo Oliveira

Sécio da AMRAD

Licenciado e mestre em Eng. Electrotécnica e de Computadores pelo IST e
doutor em Eng. Electrotécnica e de Computadores pela UNL. Actualmente
é Prof. Auxiliar na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa, onde faz investigacdo e desenvolvimento em
microelectronica analégica em tecnologia CMOS.

Contacto: jpao@fct.unl.pt

2 —Jodo Goes
Sécio da AMRAD

Licenciado, mestre e doutor em Eng. Electrotécnica e de Computadores
pelo IST. Actualmentte é Prof. Associado com Agregacéo na Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa, onde faz
investigacdo e desenvolvimento em microelectrénica analdgica em
* tecnologia CMOS.

Contacto: jg@uninova.pt; goes@fct.unl.pt

Péagina: 4 de 4



