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Editorial

O Jornal da AMRAD procura ser mais um meio de
comunicagdo entre os sdcios desta associacdo. Neste
segundo numero pode encontrar cinco contribuigdes de
sécios da AMRAD: uma referéncia aos primeiros tempos da
radio, no inicio do século XX, um trabalho de introducdo a
Radio Digital, um trabalho de introdu¢dgo a Radio
Astronomia, um projecto de Medidor de Impeddncias de RF e
algumas informagbes sobre o projeto Balua - lancamento de
balées controlados.

A Direccao da AMRAD

Noticias AMRAD

AMRAD na feira da radio de Friedrichshafen, Alemanha (06-2012) - Luis Ferreira,
Vitor Silvestre, Arménio Ferreira, Moisés Piedade, Carlos Gorjéo e Fernando Casimiro,
socios da AMRAD, a titulo pessoal, organizaram uma viagem a feira de
Friedrichshafen  http://www.hamradio-friedrichshafen.de/ham-en/index.php onde se
inteiraram das novidades e compraram algumas velharias para 0s seus projectos
pessoais e da AMRAD.

FST do IST (07-2012) - A Equipa FST do IST, que inclui colaboradores da AMRAD,
vence competicdo internacional (ver caixa ao lado).

SSETI — IST (07-2012) — Student Space Exploration and Technology Initiative - é
um grupo de estudantes do IST que participa nesta iniciativa da ESA. Neste grupo
integram-se vérios sécios da AMRAD, altamente competentes em tecnologias
espaciais. O primeiro projecto da equipa é um projecto inovador e ambicioso: BALUA
- um baldo de alta altitude instrumentado, controlado remotamente e que se deseja ser
recuperavel. A AMRAD tem seguido este projecto dado a sua grande experiéncia
passada com langcamento de bales. (ver mis detalhes neste nimero).

AMRAD no Ciéncia Viva INCISTA 07-2012) — Introducdo a Ciéncia no IST
Taguspark. A AMRAD colaborou ativamente no programa Ciéncia Viva INCISTA
organizado pelo INESC-ID, nomeadamente nos aspectos de radio comunicagdes e de
exploracdo do espaco.

A AMSAT-CT (AMRAD) na conferéncia da AMSAT-UK (15-09-2012) - O
associado da AMRAD, Jodo Ferreira, aluno finalista do IST em Engenharia de Redes,
apresentou um trabalho sobre o ISTnanosat, um projecto de colaboracdo entre a
AMRAD e o IST, na 272 conferéncia da AMSAT UK realizada em Guildford

Inglaterra. O trabalho apresentado intitula-se : ISTNanosatl — Heart Processing and

Digital Communications Unit

Cooperagédo Oeiras International School e AMRAD (09-2012) — No préximo més

estdo agendadas visitas da Oeiras International School

http://oeirasinternationalschool.com/ a estacdo CS5CEP e a AMRAD e a AMRAD vai
visitar a OeirasInternational SchoolEstas ac¢es tém em vista o estabelecimento de
um protocolo de colaboragéo que interesse as duas instituicdes.

Nova estacdo da AMRAD - CS5REO (09-2012) - Radio Escutismo da Outurela. A
AMRAD dispde de uma nova estagdo de uso comum CS5REO - Outurela, freguesia de
Carnaxide, nas coordenadas: Latitude 38.71813056, Longitude -9.23223926. Esta
estacdo teve apoio da Camara Municipal de Oeiras através do seu Vice-presidente Dr.
Paulo Vistas. A CS5REO junta-se as estagdes CS5CEP no IST Taguspark e a estacdo
CS5RAD no Centro de Juventude de Oeiras, todas sob responsabilidade da AMRAD.

AMRAD com 2 acgdes JOTA simultaneas (09-2012) - A AMRAD esté a preparar o
apoio de radiocomunicacdes solicitado pela AEP - Associacdo de Escoteiros de
Portugal da Regido de Lisboa e Vale do Tejo, que em Outubro reunira cerca de 900
escoteiros na antiga Fundicéo de Oeiras. A AMRAD néo vai poder usar a sua estacdo
CS5RAD, instalada no Centro de Juventude de Oeiras por decisdo deste Centro, pelo
que deverd instalar uma estagdo de recurso em local a estudar. Simultaneamente a
AMRAD apoiara os escuteiros da Outurela, na nova estagdo CS5REO.

Destaque

Equipa do IST vence competicao internacional com
um carro eléctrico, na FST internacional

Nos dias 11 a 15 de Julho, a equipa portuguesa composta por
25 estudantes de engenharia do IST, participou na competicao
de Formula Student UK 2012, realizada no circuito de F1 de
Silverstone. A equipa apresentou-se com dois protétipos, o
FST 04e, o formula atual (primeiro formula elétrico portugués)
que levou a prova de Classe 1, e o FST 05e, o novo prototipo
em classe de projecto (Classe 2), que sera o primeiro formula
com chassis monocoque, em fibra de carbono, feito em
Portugal.

Em classe 1, correndo com o FST04e, a equipa do IST ficou
em 49° |ugar entre os férmulas eléctricos e acabou a prova
rainha, a endurance, num honroso 13° lugar de um total de
110 carros de universidades participantes de todo o mundo,
incluindo carros eléctricos, a combustdo interna, a hidrogénio
e hibridos.

Em classe 2, a equipa portuguesa apresentou o projecto do
seu novo protdtipo, o FST 05e, arrecadando trés dos quatro
troféus. A equipa venceu a prova de “Design Engineering”, a
“Business Plan Presentation” e a geral de Classe 2, ficando em
20 lugar na prova de “Cost & Sustainability".

A equipa encontra-se ja a refinar o trabalho do projecto do
novo protétipo, o FST 05e, o que decorrera até ao final do
ano. A partir de Janeiro de 2013 a equipa comecara a
construir este carro e ird participar numa das melhores
competicdes de F1 Universitaria, a FSE Germany de 2013, no
circuito de F1 de Hockenheim, em Agosto do préximo ano.

FST 04e — Protétipo eléctrico Vitoria na classe 2

Joao Pedro

Team lider do projecto FST IST
http://fst.ist.utl.pt/website/
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Radio Astronomia

Carlos Gorjéo*

Rédio astronomia é uma das partes da astronomia que estuda os objetos
celestes no dominio da radio frequéncia.

Os objetos em questdo incluem estrelas, galdxias, radio galaxias,
quasars, pulsa e masers Nesta introducdo, e no ambito da
radioastronomia hoje praticada por radioamadores, restringimo-nos
fundamentalmente ao Sol e & Lua mas os principios sdo idénticos para
0s outros objetos.

A evidéncia da existéncia do Big Bang resultou da observagéo de
radiagOes cosmicas no dominio das micro ondas.

Na sequéncia dos trabalhos de Maxwell e das suas equagdes
demonstrava-se que a radiacdo eletromagnética estava associada a
eletricidade e ao magnetismo. Tesla e Oliver Lodge tentaram detetar
emissdes radio com origem no Sol mas ndo tiveram resultados dadas as
limitaces técnicas da altura.

S6 em 1930, Karl Jansky, trabalhando para os Bell Telephone
Laboratories,estando a investigar interferéncias de eletricidade estatica
nas comunicagdes transatlanticas, usando uma antena de cortina, do
tipo Bruce, na frequéncia de 20,5 MHz, identificou vérios tipos de
interferéncia estatica tendo um deles despertado a sua atengdo dado que
se manifestava ciclicamente e com um periodo equivalente a uma
rotacdo da terra. Inicialmente pensou que seria uma radiacéo
proveniente do Sol mas veio a verificar-se que o ciclo correspondia ao
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Fig. 1- Opacidade atmosféricaCredit: NASA/IPAC.

dia sideral (23 horas e 56 segundos) que tinha a ver com a passagem
pela parte mas densa da nossa galéxia (Sagitario A, Via Lactea) com o
zénite da antena, conforme a terra rodava.

Fig. 2- Arecibo: The largest single dish in the world, 306 m
(c) Cornell Uniersity / National Science Foundation
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Jansky concluiu que outros objectos celestes poderiam ser fontes de

radiacéo do tipo radio mas os seus trabalhos foram interrompidos dado
que a Bell o desviou para outros projectos.

Mas foi Grote, em 1937, que inspirado nos trabalhos de Jansky,
construiu um radio telescpio com uma antena parabdlica de 9 metros
de didmetro, repetiu os trabalhos deste e prosseguiu os estudos, tendo
dado origem as primeiras observagdes do espaco utilizando as radios
frequéncias.

Fig. 3- Pormenor de VLA (Very Large Array)

Ha trés razdes fundamentais para a observacdo do espago através de
ondas de radio. A primeira razdo é fundamentalmente porque estas
ondas chegam ao nivel do solo embora numa janela que se designa por
Water Hole(ver figura 1). A segunda razdo é que se pode observar
objetos e fenémenos que séo dificeis ou impossiveis de detetar noutras
gamas de frequéncia além de se poder utilizar emissdes radio para
quantificar fisicamente parametros dos objetos observados. A terceira
razdo é que as emissdes fornecem informagGes quantitativas sobre as
condiges nas fontes ajudando a perceber os mecanismos de emisséo, o
brilho (densidade de poténcia) os picos de frequéncia, etc.

Instrumentos de Observagéo

Os instrumentos de observacdo dividem-se em elementos simples
(antenas parabdlicas e dipolos simples) e os agregados de antenas
“ar r aoprguiitos de antenas parabolicas).

Os elementos simples tém uma resolugéo espacial limitada. Para obviar
esta limitagdo combinam-se vérios elementos simples formando
“ ar r dayesdd isto com que a resolugdo espacial aumente.

Na continuagdo deste artigo abordaremos, a estrutura de uma estagdo
de réadio astronomia os seus componentes e caracteristicas, a radiagdo
do corpo negro e a lei de radiacdo de Planck, leis fundamentais que
permitem fazer a analise dos sinais recebidos.

Bibliografia: Radio Astronomy, Kraus

(c) National Radio Astronomy Observatory / Associated Universities,

Inc. / National Science Foundation

Carlos Gorjao
So6cio da AMRAD
Titular de CAN CEPT, indicativo CR7AFN,CT0207

Licenciado em telecomunicagdes; desenvolveu a sua
atividade em vérias multinacionais e hoje esta no sector
aeronautico como responsavel de projeto de aeronaves.

No dominio do radio amadorismo interessa-se por DX
em VHF e acima e EME .

Contacto: carlos.gorjao@netcabo.pt



Radio Definido por Software: SDR
Luis Ferreira®

As comunicagdes por radio usam a propagagdo de uma perturbagéo
electromagnética em espaco livre. Numa configuragdo minima de
transmisséo por radio existira sempre um emissor e um recetor.

O SDR (Software Define Radjo é um método de fazer
radiocomunicagdes em que parte do processamento é realizada por
software tanto na emissdo como na rececéo. A principal vantagem na
utilizagdo de softwareé a sua facil e rapida adaptagdo a diferentes
contextos (variagdo nas caracteristicas de propagagéo e consequente
alteracdo na forma como se utiliza o espectro radio eléctrico,
frequéncias portadoras, largura de banda e método de modulacéo). As
técnicas usadas em SDR, ndo sdo novas pois sdo as técnicas de
processamento digital de sinal usadas nos modemsde transmisséo de
dados, desenvolvidas nos anos 80, com o advento dos Processadores
Digitais de Sinal, DSPs (Digital Signal Processgr que tiveram um
impacto muito grande nas comunicagdes de dados por linha telefonica.

Fig. 1: Espetro de Sinais num SDR.

Na sua forma mais difundida entre radio amadores, o recetor consiste
num andar de entrada com processamento digital (downconverter
sincrono), gerando dois sinais resultantes do produto dos sinais
recebidos com dois sinais sinusoidais em fase e em quadratura com a
frequéncia de amostragem. Apos a sua passagem por um filtro passa
baixo, estes dois sinais, com larguras de banda normalmente inferiores
a 200 kHz, séo aplicados nas entradas da placa de som de um
computador pessoal. Pode, também, ser utilizando um conversor A/D
de elevado desempenho para realizar a conversdo direta do sinal obtido
na antena para um sinal digital e posterior processamento realizado por
um dispositivo ldgico reconfiguravel tal como uma FPGA, (Field
Programable Gate Array).

ReConfigurable

Software

Equalization

Fig. 1: EmissorRecetor reconfiguravel

Os sinais sdo posteriormente processados por um computador de
utilizagdo geral, sendo possivel fazer a recuperacdo (desmodulacdo e
descodificagdo) de diferentes canais de dudio em simultdneo. Estes
podem ser disponibilizados via Internet e serem escutados em
diferentes partes do globo recorrendo a softwareWeb cliente. (Fig. 1).

O SDR comegou por ser utilizado nas estacOes base de telefonia movel,
onde a capacidade de redefinir o tipo de processamento, permitiu obter
uma utilizagdo mais racional, para voz e dados, do espectro atribuido as
empresas operadoras do servi¢o de radiocomunicagdes.

Os conversores A/D, D/A e as FPGAs, aliados a DSPs, séo hoje o
coragdo dos modernos sistemas SDR utilizados em telefonia mével de
consumo bem como militar. Nesta Ultima a criptografia é uma outra
area onde o SDR ¢ utilizado com forte vantagem. E hoje possivel fazer
o tratamento de sinal integralmente digital, recorrendo a conversores
AJD e D/A capazes de gerar 200 milhdes de amostras por segundo com
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16 bits de resolucéo (96 dB de S/N). Assim o espectro que vai de 0 a
100 MHz pode ser tratado com um Unico andar de banda-larga. Uma
limitacdo neste sistema é a antena que terd diferentes caracteristicas
consoante a banda de frequéncias utilizada dentro desta banda.

Para a emissao/rececdo acima de 100 MHz sdo usados conversores de
frequéncia (up/downconverter$ que dividem o espectro em fatias de
100 MHz (superbandas) (Fig. 2 - Emissor-Recetor reconfiguravel).

Os andares de front-end utilizados na rece¢do e na emissdo nesta
familia de radios encontram-se sumériamente referidos no artigo
“Radio de banda ultra larga (UWB)” no nimero um deste jornal.

As FPGAs tém a capacidade de processar em paralelo esta quantidade
de dados e disponibilizarem a informagéo relevante em canais de dados
com comunicacéo série de alto-débito, por exemplo giga-bit internet
USB 3.0 ou outros. O SDR além de conversores de frequéncia e de
descodificadores digitais faz uso de filtros digitais cuja unidade basica
de processamento é a multiplicacdo de um sinal por um coeficiente e a
soma com o resultado obtido na amostragem anterior MACD, Multiply,
Accumulate and Data Moyeendo estas 4 operacOes feitas num Unico
ciclo de relégio do processador. Esta é uma das unidades
computacionais que distingue um DSP de um microprocessador
normal. Apesar da enorme capacidade computacional dos modernos
DSPs as modernas FPGA podem atingir valores muito mais altos cerca
de 40 GMAC/s (Giga Multiply, Add and Accumulagtél].

Alguns réadios baseados em FPGA disponibilizam até 256 canais de
saida, em paralelo, acessiveis via Web Um PC é apenas utilizado para
visualizar o espectro ou para configurar o emissor e o receptor.

Existem diversos sistemas SDR comerciais: O Quixote e 0 X6-400 da
Innovation Integration SDR3000 da FlexRadio, CoolUSButilizando
uma FPGA Altera Cyclone SDR-14, SDR-1Q e SDR-X da RFSpace,
FA-SDR-TRX de DH1TW, FunCube [ngle da UMSAT-UK,
Transfox da RFPAmentre muitos outros. O mais pequeno e barato é a
“Pen USB destinada & recepcdo de DVB-T (Televisdo Digital
Terreste) por computadores pessoais.

O réadio ESR “Electra Software Bdio” em UHF foi mais um SDR. Foi
utilizado inicialmente pelas sondas MRO (Mars Reconnaissance
Orbiter) e MSL (Mars Science Laboratojy produzidas pelo
JPL/NASA para utilizacdo em missdes Deep SpaceO projecto inicial
teve como objectivo o reconhecimento da érbita de Marte e o estudo
das caracteristicas da sua superficie, (Fig. 3). Na MRO, o principal
objectivo é a adaptagdo da transmisséo de dados a distancia a que o
satélite se encontra. No ponto mais distante entre o elipsdide da 6rbitra
e a terra, esta tenta manter a transmissdo dos sinais vitais e no ponto
mais proximo, com melhores caracteristicas de propagacéo, envia as
fotos de alta resolucédo captadas da superficie de Marte. O ESR é capaz
de fazer comunicagoes inter espaciais em UHF. Na sua versdo mais
recente (SDR TRL) pode, no modo de proximidade, utilizar a banda S
(2 GHz) ou a Ka (26,5 a 40 GHz). Para este fim foi utilizada a FPGA
da familia Virtex 5 de elevada e
densidade produzida pela Xilinx,
que ¢é tolerante a radiagdo
ionizante (radiation-hardened
by-design RHBI

Fig. 3 : Radio Electra

Utiliza arquitetura aberta com o
objetivo de permitir a partilha de informagéo entre a NASA a industria
e a universidade.

Proximamente serdo abordados mais temas de SDR neste jornal.
Referéncias:[1] Xilinx DS160 Spartan-6 Family

1 -Luis Ferreira
Sécio da AMRAD (CT2JTU)

Engenheiro Electrotécnico, area de Electronica e Sistemas Digitais.
'-‘Actualmente é estudante de doutoramento no Instituto Superior
e | €CNICO COM interesses em algoritmos de processamento digital de
smal e radio definido em software/ radio cognitivo.

5, Contaco: luis.ffferreira@ist.utl.pt
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Medidor de Impedéancias em RF
Luis Lopes

O termo impedancia (impedancg foi utilizado pela primeira vez por
Oliver Heavisideno séc. XIX, para descrever a razdo complexa V/I em
circuitos AC (Alternating Current),compostos por resisténcias, bobinas
e condensadores. Posteriormente o conceito foi aplicado a linhas de
transmissdo, em termos de circuitos equivalentes com elementos
discretos e da impedancia série e admitancia em paralelo da linha [1].

Considerando um circuito genérico com dois terminais de ligagdo que
designaremos por porto, é possivel verificar que a componente real (R)
da impedancia na entrada desse porto estd relacionada com a energia
dissipada pelo circuito, enquanto a componente imaginaria (X) esta
relacionada com a energia armazenada.

Para as frequéncias mais elevadas, no dominio de RF (Radiofrequéncia),
a presenca de linhas de transmisséo associadas ao aparelho de medigao,
altera completamente os valores medidos de tensdo e corrente, ndo
podendo ser desprezada. Nesse caso é preferivel medir a impedancia
indirectamente, através do factor de reflexdo (I'), que resulta da relagdo
entre a amplitude do campo eléctrico de uma onda incidente (O
aplicada no porto do circuito em questdo e da respectiva onda reflectida
(O ), considerando um determinado plano de referéncia onde sdo
efectuadas as medicoes [expressdo (1)].
. O
A impedancia na entrada do porto (¢ ), pode entdo ser obtida a partir de
T, pela expressdo (2). Sendo & & impedancia caracteristica do sistema
(normalmente 50 Q).
o o 22 @
p w
No caso de circuitos com varios portos, tanto as relagdes entre tensdes e
correntes nos varios portos (impedancias) como as relagdes entre ondas
incidentes e reflectidas (coeficientes de dispersdo), tomam a forma
matricial.

O aparelho desenvolvido para a medicdo de impedancia em RF, foi
pensado para circuitos de um porto e mede o valor de I' através de um
acoplador bidirecional. Na Fig. 1 é possivel observar o diagrama de
blocos do sistema de medida implementado.

Na implementagdo final do sistema, o médulo gerador de RF, contém
dois DDSs (Direct Digital Synthesizer AD985Y) sincronizados, sendo
possivel por programagao dos seus registos, definir a frequéncia (entre 1
e 50 MHz) e também a diferenca de fase entre eles (em saltos de 11,25°).
O gerador contém duas saidas, uma delas, destina-se a servir como sinal
de referéncia para o detector AD8302 e fornece um sinal de -30 dBm
(poténcia 6tima para o funcionamento do detector). A outra saida é
aplicada a um VGA (Variable Gain Anplifier) e fornece um sinal com
igual frequéncia ao sinal de referéncia, mas com poténcia ajustavel,
entre -24,5 dBm e +11,5 dBm. Este valor de poténcia é controlado por
uma tensdo DC (gerada através de filtragem passa-baixo de um sinal
PWM fornecido pelo microcontrolador) aplicada ao VGA. Esta saida de
poténcia configuravel é aplicada ao DUT (Device Under Teyatravés do
acoplador bidirecional, permitindo assim recolher uma amostra atenuada
(20 dB) quer da onda incidente (saida FWD do acoplador), quer da onda
reflectida (saida REF). Estas amostras sdo selecionadas através de um
comutador electrénico (MAX4258) comandado pelo microcontrolador
(AT91SAM7S256, no modulo de controlo) e sdo entregues ao detetor
AD8302, para a comparacdo da fase e amplitude com o sinal de
referéncia. Como resultado da comparagdo, 0 AD8302 gera duas tensdes
(Vfase e Vmag), uma relativa a diferenca de fases entre o sinal medido e
a referéncia e outra correspondente a razdo de poténcias entre os dois
sinais. E também gerada uma terceira tensdo constante Vref (Fig. 1)
como referéncia para o ADC seguinte que digitaliza as tensdes Vfase e
Vmag. O resultado do ADC é transferido o para o microcontrolador (no
modulo de controlo), através de uma interface série. O maédulo de
controlo, além de configurar o gerador e 0 médulo medidor, recebe
comandos relativos a frequéncia e a poténcia, via teclado local ou via
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RS232 a partir de um computador (PC), neste Gltimo caso, apos receber
uma nova frequéncia, procede as necessarias medicdes e envia em
seguida para o PC os valores obtidos no ADC para posterior
processamento em software

mod. medidor
mod. gerador ¢ amp. RE
IMHz-50MHZ aiga)24.5 dBm a 11.5 dBm

| —
b o out
it 30 B . .
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Fig. 1 - Diagrama de blocos da versédo do sistema de medida.
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O detector utilizado (AD8302) tem algumas limitagGes. Para além do
aumento do erro de medigdo nos extremos da sua gama de medidas
existe ainda o facto de apenas medir diferencas de fase em médulo, entre
0 e 180° (o que na pratica implicaria que o sistema seria incapaz de
distinguir se o dispositivo a medir tem uma caracteristica capacitiva ou
indutiva, ndo discriminando o sinal da componente imaginaria). Para
resolver esta ambiguidade séo efectuadas medicdes com os DDSs em
fase e em quadratura, o que permite posteriormente, através de um
algoritmo no softwarea correr no PC, determinar o correcto valor da
fase (entre 0° e 360°), para além de permitir escolher entre os valores de
fase medidos, aqueles mais afastados dos extremos e por isso com
menor erro. Para minimizar o erro sdo também efectuados dois
conjuntos de medicGes em fase e quadratura utilizando diferengas de
fase entre os DDSs de 0°, 90°, 180° e 270° (por cada frequéncia, sdo
enviadas para o PC um total de 16 valores medidos: Fase e magnitude de
FWD e REF para cada uma das quatro configuracdes dos DDSs). Para

: W além disto é ainda
utilizado o método de
calibracdo designado

por OSL
(Open/Short/Loagdde
modo a aumentar a
exactidao das
medigdes. A
—_ calibragdo  permite

Fig. 2—Medidor de Z em fase de desenvolvimento

eliminar a influéncia das impedancias parasitas e linhas de transmisséo
entre o plano de calibracdo (saida onde se liga o DUT) e o detector
AD8302, através da correccdo (compensacdo) posterior dos valores
medidos. Obtidos os valores corrigidos da fase e amplitude do campo
eléctrico das ondas incidente e reflectida de um DUT, calcula-se ' a
partir de (1) e finalmente &0  através de (2).

[1] David M. Pozar, “Microwave Engineering”, Second Edition, John
Wiley & Sons Inc., 1997.

1 -Luis Lopes
Sécio da AMRAD (CT1FSE)

Licenciado em Eng. Civil pelo IST e em Eng. Electrénica e
1417 TelecomunicagGes e de Computadores pelo ISEL. Actualmente € finalista de
! ', fMestrado em Electrénica e Telecomunicagdes no ISEL.

- Contacto:luisimail@gmail.com



RADIO Passo a Passo

Parte Il: A radio de 1900 a 1930
Moisés Piedade®

Em 1898, Tesla desenvolve o primeiro sistema de radio-comando

aplicado ao controlo de um pequeno barco robd no Madisson Square

Garden em Nova lorque. Ainda no mesmo ano, Tesla propde um
sistema de saltos de frequéncia “frequency hoppirigcomo medida para
introduzir seguranga nas comunicagoes.

Em 1901, Marconi faz a primeira comunicag&o transatlantica, em Morse,
entre Inglaterra e os USA numa distancia de cerca de 3500 km,
multiplicando por 10 o recorde anterior de distancia de comunicacéo por
radio. Estabelece a ligagdo entre a estacdo de Polhdue (UK) e de Cape
Cod (USA) por um emissor de 12 kW a 300 kW em 820 kHz (valores
estimados).

Em 1903 Tesla patenteia os
primeiros circuitos 16gicos
(gates e switchggealizados
(! qhi { ' com relés, para implementar
[ 1| comandos de radio.

Em 1903 Valdemar Poulsen
desenvolve um método capaz
eficiente de gerar portadoras
de RF continuas,
contrariamente aos anteriores
que produziam oscilagbes
amortecidas. Poulsen é o pai
do primeiro dispositivo de
gravagdo magnética de um
sinal de &udio num fio de aco, tendo demonstrado em 1900 este
dispositivo em Paris. A ideia da gravacdo magnética em fio é de Oberlin
Smith em 1888, mas ndo a concretizou.

A —
s il arconi - Polhdue (UK)

s i

De 1904 a 1907 Lee de Forest desenvolve o Audiona primeira vélvula
electrénica do tipo de triodo (pat. USA #879532), ainda sem vacuo total.

Em 1905, Reginald Fessenden inventa o método de heterodinagem onde
0 gerador de portadoras, baseado no alternador de Anderson, era
misturado com a frequéncia de um alternador local de modo a produzir a
frequéncia diferenca - um tom de 3 kHz e, assim, o sinal de Morse
poderia ser ouvido; em 1906, Fessenden transmite a primeira mensagem
de voz usando a modulagéo de amplitude, AM, que acabara de inventar.

Em 1908 Lee de Forest faz a primeira transmissao por radio, ao vivo, da
voz de uma artista de dpera a partir do seu laboratdrio.

Em 1909, forma-se o primeiro clube de radioamadores em Nova lorque.

Em 1910, Pickard e Donwoody desenvolvem o primeiro detector de
radio baseado em cristal de minerais (galena- sulfureto de chumbo), que
€ mais sensivel que o coesor usado por Marconi. Através de uma ponta
metalica pressionada por uma mola, podem encontrar-se no cristal
alguns pontos que originam uma caracteristica de transferéncia ndo
linear do tipo retificador e, a partir desta data, este passa a ser usado
como detector de cristal para os sinais modulados em amplitude. O radio
com detector a cristal foi muito usado até cerca de 1920, pois as valvulas
audioneram extremamente caras, pouco fiaveis e duravam pouco.

Ainda, em 1910, foi construido um emissor de faisca “spark gap
baseado na técnica de Poulsen, patenteada em 1903,
http://earlyradiohistory.us/1910poul.htm.

Em 1912 Marconi forneceu o sistema de comunicagfes em Morse para o

Y navio de luxo Titanic. Um receptor de cristal
(sem amplificagdo a valvulas) e um emissor
constituido por um gerador de tensdo
continua de 4 kV em série com uma bobina e
um condensador. A chave de Morse
‘ comanda um relé que liga este circuito,
originando um regime transitério oscilante amortecido que é aplicado as
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grandes antenas instaladas no navio. Tanto o emissor como o receptor
ndo tém valvulas electrénicas e a audigdo é feita com auscultadores
duplos- par de auscultadores, uma novidade recentemente inventada por
Natalien Baldwin que permitia aos radiotelegrafistas dos navios que
comandava terem as 2 maos livres.

Em 1918, ao concorrer a um concurso para receptores de radio para a
marinha dos USA, Lee de Forest propds um receptor passivo a cristal de
galena. As valvulas ainda eram pouco fiaveis, apesar de em 1910 Forest
ter feito algumas melhorias no seu Audion Lee de Forest media
experimentalmente a caracteristica das suas valvulas, mas foi Walter
Schotky em 1913 o primeiro a obter uma expressdo tedrica para a
corrente de placa — a célebre lei dos 3/2 do triodo. Schotky foi também o
primeiro a estudar o ruido das valvulas nomeadamente o “Shot Noise”
em 1914 e, mais aprofundadamente, em 1918.

O ganho de tensdo obtido pelos triodos era muito pequeno (inferior a
uma dezena) mas Edwin Armstrong inventou, em 1914, a regeneragdo
que permitia introduzir realimentagdo positiva no circuito da valvula e
aumentar assim o ganho de amplificadores. O ganho podia ser
aumentado até se ao limite de oscilagéo e foi, assim, que Amstrong foi o
primeiro a realizar osciladores electrénicos.

Em 1915 foi feita a primeira ligagéo intercontinental de voz por telefone.

S6 em 1916 é que foi feita a primeira transmissdo de radiodifuséo para a
cidade de Nova lorque.

Em 1918 Armstrong, e de forma independente, Schotky inventaram o
recetor superheterodino, mas a estabilidade dos osciladores era muito ma
e este recetor além de caro ndo tinha bom desempenho; sé a partir de
1930 o seu uso se generalizou.

Em 1918, A. M. Nicholson inventa o primeiro oscilador a cristal (usando
um cristal de Sal de Rochele- tartarato duplo de sédio e potassio) que,
mais tarde viria a ser usado durante muitos anos como transdutor nas
cabecas pick-up de gira-discos e nos chamados microfones e
auscultadores de cristal.

Em 1919 a AT&T da um grande impulso ao uso das véalvulas ao mandar
instalar audionsnos sistemas telefénicos para amplificar os sinais de
audio.

Em 1919 Schotky inventa o tétrodo e também neste ano surge uma
alternativa ao par de auscultadores - o altifalante.

Ainda em 1919, devido a primeira guerra mundial, as pessoas tinham
pouco dinheiro, vendiam-se poucos carros e o fabricante de
distribuidores de ignicdo de motores, Atwater Kent que dispunha de
uma tecnologia avangada de moldagem de pecas em baquelite, resolve
apostar no novo negdcio - a produc&o de recetores de Radio.

Em 1920 aparece a primeira estacdo de radiodifusio a KDKA de

Pitsburg. Comeca aqui a radiodifuséo e a venda de receptores de radio.

VA Em 1921, aparece nos USA a primeira loja dedicada a
componentes de Radio — a Radio Schack.

Em 1922 John Carson da AT&T inventa a modulagdo SSB e a
modulacéo FM e, com a tecnologia que dispde, conclui que a
FM tem um pior desempenho do que a AM. Entretanto
Armstrong inventa o recetor super regenerativo, um recetor
muito econémico e sensivel, que ainda hoje é usado para pequenos
receptores de
comandos por radio.

Em 1922 a
Westinghouse investe
na producéo do que se
pretende ser a 1@
valvula a sério e
barata, a WD -11.
Devido a problemas
de curto-circuito entre
filamento e grelha esta
valvula é substituida um ano depois pela UX-199, mais robusta e fiavel.
Os radios Aeriola (RCA) foram os primeiros a beneficiar da WD-11.



http://earlyradiohistory.us/1910poul.htm

Breadbox Radio

Em 1923 a Atwater Kent
apresenta a linha de radios
“breadboard” (radios montados
sobre a tabua de cortar pdo) com
componentes vendidos em kit ou

em avulso. O termo
breadbordainda hoje é
usado  quando  se
pretendem fazer
montagens rapidas em
placas com furos para
insercédo de
componentes. Mais
tarde, a Atwater kent
introduziu uma linha de
radios “breadboX que
era a caixa de guardar
pdo usada na época.

Altifalantes Criativog1923 a B25)

Em 1924 surgem as 1%
concessdes de estacdes
emissoras de FM mas
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estas s6 comegam a operar por volta de 1940.

Em 1925 é construida em Grimeton, na Suécia, a estagdo de ULF“ Ul t a

Low Fr e q(lreknz; 200 kW) baseada num alternador de
Anderson que € a Unica desta geracdo a funcionar nos dias de hoje, ver
http://www.youtube.com/watch?v=5fptjh1WsY8&feature=related

A estes radios ligava-se um par de auscultadores ou uma nova geracéo
de altifalantes muito criativos e luxuosos (colunas de som) que tiveram
um enorme desenvolvimento entre 1920 e 1930 criando um novo
mercado — o dos altifalantes, ou colunas de som, exteriores ao radio.

1- Moisés Piedade
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BALUA

Carlos Henriques®

O SSETI, Student Space Exploration and Technology Initiatig®a um
novo projeto denominado BALUA, que consiste num inovador baldo
controlado de altitude.

Com um conceito simples, o BALUA pretende superar as anteriores
incapacidades deste tipo de baldo, pretendendo-se que, ao contrario dos
anteriores, ndo rebente quando passa a barreira dos 30 km de altitude.

O objetivo deste projeto é conseguir tornar este equipamento numa
plataforma reutilizavel, que permita a recuperagdo quer do objecto, quer
dos dados que 0 mesmo contém.

Com este projeto, as possibilidades que os baldes atmosféricos oferecem
aumentam consideravelmente. Deteccdo de incéndios, vigilancia da costa,
realizacdo de estudos ambientais, ou a possibilidade de realizar foto-
grafia aérea, até aqui apenas disponivel com recurso a helicopteros ou
avides 0 que representava gastos muito altos, ficam agora disponiveis.

O grande desafio a que agora os investigadores envolvidos no projeto
terdo de responder prende-se com a capacidade de controlar este tipo de
dispositivo sem recurso a hélices ou a motores.

A equipa prepara o primeiro langamento de um bal&o deste tipo.

Os objectivos tragados para este primeiro langamento foram os seguintes:
i) Testar os sistemas de localizagdo, ii)- Avaliar a logistica, iii) -Testar
Sensores, iv)- Obter dados de Voo v)- Testar data log, vi) Testar caixa do
sistema e a cAmara de video/imagem.

O sistema que foi projetado é constituido por um microcontyrolador
Arduino®, uma bussola digital, um acelerémetro digital de 3 eixos, um
altimetro (sensor de pressdo), um sensor de temperatura externa e interna,
um receptor GPS, um emissor APRS e uma Bateria de Lithium (3Ah).
Para além do sistema principal o payloadinclui um sistema localizagdo
satélite redundante (SPOT satellite GPS Messendér

O langamento exigira a equipa duas semanas de preparagéo, construgéo e
teste. Superando as mais variadas adversidades os sistemas devem ficar
prontos a tempo da data planeada para o langamento.

A equipa seguird meticulosamente as previsdes ¥ para o percurso do
baldo, que poderiam deitar por terra o langcamento, caso o payloadva em
direcdo ao mar.

Jornal da AMRAD, n° 2- Setembro de 2012

Fig. 4 —Aspeto externo da payload..
Para obter mais informagdes consulte o sitio www.balua.org.
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