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Editorial

O Jornal da AMRAD procura ser mais um meio de comunicagao
entre os sOcios 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, que seja
considerada relevante. Neste nimero pode encontrar algumas
contribui¢bes de sdcios da AMRAD e de convidados: a histdria de
como estudar TSF e fazer rddio nos anos 20 e 30; um trabalho
sobre redes de rddio e sensores; a utilizagdo de correntes
induzidas para detetar falhas em estruturas de materiais
condutores, usando técnicas de processamento de sinal
semelhantes as usadas em Software Defined Radio, SDR; um
trabalho sobre as tendéncias do radioamadorismo juvenil inserido
nas actividades do escutismo/escotismo e uma andlise rapida a um
instrumento da Rohde & Schwartz apropriado a instala¢bes de
radio e que é muito Util nas actividades de radioamadorismo.

Na caixa ao lado destaca-se a publicagdo recente de um livro, por
dois sécios da AMRAD, Jodo Oliveira e Jodo Goes, contendo novas
aplicacbes de circuitos paramétricos na realizacdo de
amplificadores, conversores de frequéncia e conversores A/D e
D/A, adaptados a realizagdo na forma de circuito integrado
monoliticos com tecnologia CMOS.

A Direccao da AMRAD

Noticias AMRAD

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

e 12/1- Reunido de preparac¢io e organizacio de varias atividades
tematicas da AMRAD com uma nova proposta de organizacio.

e 1/2 - Tiago Carvalho apresenta a evolucio da sua tese de
mestrado sobre a placa de controlo do ISTnanosat com
processador ARM 9.

e 2/2-1" Sessdo da Assembleia Geral da AMRAD de 2013.

e 7/2- Dire¢io da AMRAD recolhe e co ndiciona haveres que
estavam no Centro de Juventude de Oeiras, depois da CMO
romper protocolo com AMRAD.

e 23/2-2"Sessiao da Assembleia Geral da AMRAD de 2013.

e 14/3 — CT2ZO profere palestra na ESTIG do IPCB — Castelo
Branco sobre o papel da engenharia electrotécnica na sociedade
moderna.

e 14/3 — CS5CEP é visitada por cerca de 140 estudantes do ensino
secundario ef azem exercicios de ARDF, energia wireless,
comunicag¢des por satélite, etc.

e 16/3 — Mariano Gongalves, Rui Caldeira e Renato Encarnacao
da AMRAD apoiam escuteiros da Outurela na sua actividade
desenvolvida ao ar livre na Fonte da Telha.

e 21/3- AMRAD participa no Conselho Geral do Agrupamento
das Escolas de Sao Bruno.

e 22/3 — AMRAD e Escola Sio Bruno retomam processo de
colaboragdo com programas pedagégicos adequados ao ensino
ministrado na escola. Processo idéntico ¢ retomado com a Escola
Luis de Freitas Branco.
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Destaque
Circuitos paramétricos
Baixo ruido, caos e microelectrénica de circuitos paramétricos

Os amplificadores paramétricos fazem uso de um componente néao linear,
normalmente reactivo (indutancia ou condensador) e de uma fonte de
alimentacéo alternada que faz variar o valor desse componente inserido
no circuito de amplificacdo do sinal. E possivel transferir energia da fonte
alternada para um porto de saida, de forma controlada, pelo sinal de
entrada, e obter ganhos de poténcia sem usar uma fonte de alimentacdo
continua.

Em 1970, um amplificador paramétrico realizado com um diodo varicap
(varactor) era uma das formas mais eficazes para fazer amplificadores de
baixo ruido a operar em frequéncias muito elevadas. Como radioamador,
(CT1zO) tinha muita curiosidade de saber como funcionavam estes
circuitos e, por coincidéncia, o Prof Borges da Silva, do IST, apresentou a
sua tese de doutoramento nesta area, tendo eu oportunidade de assistir.

Com mais dois colegas, propusemos um trabalho final numa disciplina,
exactamente sobre a teoria dos amplificadores paramétricos realizados
com varactors. Esse trabalho valeu-nos a nota maxima e, a mim, em
particular, mais tarde, o convite para seguir a carreira de docente
universitario. Fiz o estagio final de curso, (juntamente com o colega Prof.
Mariano Gago) com uma bolsa de estudo a trabalhar em circuitos para
microondas com linhas em stripline (na altura era tema de investigacdo)
sob orientacdo do Prof. Jodo Figanier. Tinha em vista a realizagdo de
amplificadores paramétricos com varicaps e striplines, o que nao viria a
acontecer. Optei por uma vaga de professor assistente em Electronica
onde uma equipa trabalhava na modelacdo de diodos nomeadamente dos
varicaps de juncdo hiper abrupta. Contudo, deixei de pensar nos
amplificadores paramétricos pois a tecnologia tinha evoluido muito e ja era
possivel fazer amplificadores de baixo ruido usando transistores, obtendo-
se um desempenho comparavel com o obtido com amplificadores
paramétricos.

Nos anos 80, a colega Prof2 Ana Noronha, da Fisica do IST, que estava a
completar o seu doutoramento em estudos tedricos sobre regimes
caoticos (que acontecem em sistemas ndo lineares) pediu ajuda a area de
Electrénica para conceber circuitos experimentais em que se observavam
fenomenos cadticos. Acabei por ser envolvido e usar alguns
conhecimentos anteriores, nessas concretizacoes, recorrendo obviamente,
a varicaps.

Recentemente fui surpreendido pelo Professor Jodo Gois, docente da
Universidade Nova de Lisboa, antigo meu aluno, com a oferta amiga de
um livro que publicou, sobre sistemas paramétricos realizados em
tecnologia microelectrénica CMOS, que contém resultados surpreendentes.

Mesmo com tecnologias CMOS actuais, dispondo de transistores com
frequéncias de transi¢do superiores a 50 GHz, quando se procuram o0s
limites, os amplificadores paramétricos, passivos, voltam a estar na moda.

O livro, que aqui se destaca, publicado por dois
socios da AMRAD, contem aplicacdes de varios
circuitos paramétricos em down converters, ADCs,
e LNAs e mostra-nos, claramente, que mesmo 0s
assuntos que consideramos encerrados S&ao
sempre uma boa base de partida para novas
Signal Amplification descobertas. O proximo ndimero do Jornal da
LIIRCECE  AMRAD contera um trabalho destes nossos
CMOS Technologies o o

colegas versando aplicacbes dos circuitos
paramétricos na Radio actual.

arametric Analog

Moisés Piedade
CcT12Z0
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Uma Pequena Excursio Aos Tempos da
Radio Artesanal

Dinis Santos’

Em 1992, a revista Spectrum, do IEEE, saudou o fim da companhia Heathkit,
como o fim de uma era: o fim do hobbyist. Esta empresa foi criada por Edward
Heat/ nos primeiros anos do século 20 e, em 1926, comegou a produzir o seu
primeiro kit —um avido. Heath morreu em 1931 num acidente de aviagéo.
Howard Anthony comprou a empresa e também comprou muito material de
electrénica excedentario da 22 guerra mundial. A partir deste material produziu o
primeiro kit de electronica da companhia - um osciloscopio, vendido pelo
correio a cerca de 40 délares. Howard Anthony morreu em 1954, também num
acidente de aviacdo, quando a sua empresa comegou a entrar no mercado dos
kits para radioamadores.

Na Fig. 1 pode ver-se dois dos primeiros kits para o radioamador, o transmissor
AT-1, concebido para ter a menor ralagdo dolar/watt com o preco de 30 délares
em 1954, e o seu par receptor AR-2, ver http://heathkit-museum.com/.
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Figura 1 — Emissor AT-1e receptor AR-2.

De facto, esta empresa alimentou duas geragbes de amadores de radio (pelo
menos) produzindo kits que permitiam montar em casa aparelhos que s6
estavam ao alcance dos mais abonados: amplificadores de alta fidelidade,
recetores de radio, robds Hero, http://www.hero2000robots.com/30558.html,
etc. mas, e sobretudo, equipamento de teste e medida como voltimetros
eletronicos, osciloscopios e equipamento para radioamadores. Os radioamadores
foram, de facto, sobretudo nos anos 70, o pablico-alvo preferido da Heathkit.

A partir de 1980, a Heathkit abandonou o negécio
dos kits e, actualmente, dedica-se a producédo de
material e-learning e ao treinamento e formagéo
de pessoas.

O aparecimento do circuito impresso e, sobretudo,
do circuito integrado, matou o principal negécio
da Heathkit, como era previsivel e é conhecido.
Figura 2 — Foto da capa do livro de Franck Duroquier

O que talvez nédo seja tdo conhecido é que a era
dos kits e do fazer-em-casa € muito anterior aos
kits da Heathkit.

Na minha adolescéncia andava 14 por casa um
livrinho de um tal Franck Duroquier, intitulado
La T.S.F. des Amateurs (Masson & Cie., Paris, 1925), que eu como é evidente,
devorei (certas tendéncias revelam-se muito cedo), incluindo a construgédo de
uma maquina de vazio para obter dentro da ampola a sua disposicdo, poder
receber informagao (de telegrafia a0 menos, do mundo exterior. Foi um livro
fascinante, de varios pontos de vista.
Porque ensinava tudo, mas
absolutamente  tudo, incluindo a
fabricacéo de componentes (como fazer
um  condensador  variavel, uma
indutancia em ninho de abelha, uma
resisténcia — até uma resisténcia! — e
tudo isto passando pela fabricacdo de
um triodo, de vidro o vacuo
indispensavel). N&o cansarei o leitor
compreensivo com 0s pormenores do
livro. N&o resisto, no entanto, a citar a
passagem para mim mais deliciosa: um
capitulo em que F. Duroquier especula
sobre a possibilidade de Robinson,
Crusoe, numa ilha deserta, e apenas
com 0s meios a sua disposi¢do, poder receber informacdo (de telegrafia ao
menos), do mundo exterior. Uma antena nao é dificil de improvisar: os sargagos,
desde que himidos, podem funcionar como um condutor longo.

Anipney

Fig. 2l = srlidma dve monfage
afun hiftrredya.

Figura 3 — Radio de Duroquier.

Uma ponta metalica pousada sobre um eletrélito (dgua do mar) garantiria uma
ndo linearidade suficiente para implementar o detetor; e finalmente o nervo
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ciatico de uma ré decapitada (uma imagem um pouco tétrica, convenhamos)
poderia funcionar como dispositivo indicador para receber, pelo menos, sinais
de telegrafia. Reconhegamos que a criatividade ndo comegou nestes tempo de
Internet e Facebook. Mas o livro ndo se resume a esta tecnologia a que hoje
chamariamos soft. Como exemplo, e desafiando a capacidade analitica da
geracdo atual, reproduzimos o esquema de um recetor “heterodino”
(provavelmente hoje diriamos homodino), do mais minimalista que se pode
imaginar.

Com efeito, utiliza uma Gnica valvula, com varias funcdes, pois funciona ao
mesmo tempo como oscilador local e como conversor de frequéncia. O papel
dos restantes componentes é deixado como desafio ao leitor mais interessado.

O método de heterodinagem foi inventado por Reginald Fessendem, em 1905,
para tornar audivel os sinais de radio de Morse. O Major Edwin Armstrong foi o
inventor do receptor super heterédino (super de supersonico), recorrendo a esta
técnica, em 1918, convertendo os sinais para uma banda (FI) acima das
frequéncias do audio.

O recetor superheterodino era muito caro pois tinha muitas valvulas
electronicas, mas Armstrong conseguiu impd-lo nas aplicagbes militares. Nos
seus trabalhos em Franca, em 1918-19, Armstrong, tenta reduzir, sem sucesso, 0
custo do receptor, tentando que cada véalvula tenha mais do que uma funcéo.

Fig. 4 - AR 820 - a) Esquema eléctrico; b) Protétipo de receptor super heterédino;

¢) Aspeto do radio comercial AR812.

Mas, em 1923, nos USA, Armstrong estabeleceu (conjuntamente com Harry
Houck) um contrato com a RCA para fabricar o 1° receptor super heterédino
comercial com custo reduzido. Na Fig. 4a) pode ver-se o esquema elétrico do
receptor desenvolvido pela equipa de Armstrong, cujo 1° prot6tipo (que se
representa na Fig. 4b)), viria a ser o radio comercial RCA AR 812 representado
na Fig. 4c). Este radio, apesar de ter 90x29x29 c¢cm e duas baterias de chumbo,
uma de cada lado, tinha uma pega na parte de cima pois era considerado um
radio semi portatil.

Para reduzir custos Armstrong e Houck usaram uma frequéncia FI muito baixa
(40 kHz) e patentearam a arquitetura duplex: a 12 valvula amplifica a RF e a Fl;
a 2% valvula oscila mas a heterodinagem é feita com a 22 harménica do oscilador
(ideia de Houck) com o sinal de entrada para obter a FI de 40 kHz. O oscilador e
0 andar de entrada trabalham assim em frequéncias muito diferentes
simplificando os problemas de selectividade associados a rejei¢do do oscilador
no andar de entrada. O preco elevado do AR 812 (269 $USA) ndo lhe deu
grande sucesso e s6 a partir de 1930 o uso do receptor super heterédino se
generalizou.

Em Franga, era Duroquier que impulsionava o desenvolvimento da Ré&dio.
Falecido em 1972 com a respeitavel idade de 95 anos, o sr. Duroquier, além de
escritor prolifico e divulgador da radio até aos anos 30 do século XX, foi aquilo
que por aqueles tempos se chamava um “inventor”, com vdrias patentes
publicadas e além disso fundador de uma pequena firma que se dedicava a
comercializagdo de diversos tipos de componentes com aplicagdo nos recetores
de radio da altura. Este e outros livros dele podem encontrar-se nos locais
habituais, embora a pregos nem sempre simpaticos (convém nao esquecer que,
pelo menos em Franga, o Sr. Duroquier é uma espécie de gléria nacional).

Conhecé-lo, além de um exercicio de humildade, é também
reaprender que nao ha grande coisa de novo debaixo do Sol.

1-Dinis Santos

Professor Catedratico do Departamento de Electrénica e Telecomunicagdes
da Universidade Aveiro.

Investigador do Instituto de Telecomunicacdes

Interesses:  Electrotecnia, FElectronica, Sensores e
Instrumentagio, Fisica Nuclear, Tecnologias de Radio, etc.

Contato:dms@ua.pt
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Redes de Sensores

José Catela’

As redes de sensores (ou redes sem fios de sensores, como sdo também
conhecidas) tiveram a sua origem nas aplicagdes militares como forma
de resolver problemas de vigilancia e monitorizagdo em zonas onde o
acesso a uma rede cablada era inexistente, fosse por se encontrar em
territério inimigo ou pela total auséncia de infraestruturas. Dispondo em
campo uma série de mddulos minimalistas que, enquanto unidades
isoladas, sdo bastante limitados, conseguia-se estabelecer um sistema
poderoso baseado na cooperagao entre essas mesmas unidades.

Hoje em dia, com o desenvolvimento da tecnologia e dos componentes
para sistemas embebidos em particular, esta area de investigacao esta ao
alcance de qualquer organizagdo. Podem ser facilmente encontrados
sensores para grandezas tdo variadas como a temperatura, a pressdo
atmosférica, a luz, os campos magnéticos, a humidade ou o som. Desta
forma, encontram-se aplicagdes nos mais variados campos como sendo a
deteccédo de incéndios, a monitorizagdo da qualidade da agua e do ar, a
monitorizacéo de infraestruturas criticas ou mesmo na &rea da salde (as
chamadas “body area networks”).

Considera-se que a rede de sensores é constituida ndo s6 pelos nés onde
estdo incluidos os dispositivos sensoriais (que podem funcionar apenas
como encaminhadores de mensagens) mas também pelos dispositivos
que fazem o interface dos anteriores com a internet (gateways), 0s
servidores onde os dados recolhidos sdo processados e a maquina onde a
informagdo é apresentada ao utilizador final, tal como est4
esquematizado na Figura 1.

Fig. 1 — Esquema geral de uma rede de sensores

Visto que estas redes podem ter uma densidade consideravel,
ascendendo mesmo a centenas ou milhares de nos, duas das suas
principais caracteristicas sdo a autoconfiguracdo e a autonomia. A
autoconfiguragdo enquanto aspecto importante de facilidade de
instalacédo e de escalabilidade e a autonomia num sentido principalmente
energético, ja que a instalagdo em ambientes remotos pressupde o
recarregamento de baterias como uma tarefa praticamente impossivel.
N&o poucas vezes tenta-se também empregar métodos de recolha de
energia ambiente. E ainda normalmente reconhecido como atributo de
um n6 da rede as suas reduzidas dimensoes.

Os mddulos sensoriais evoluiram de unidades muito simples constituidas
apenas por um microcontrolador e um radio de muito baixo débito para
sistemas embebidos com capacidades de armazenamento, transmisséo e
processamento significativas. Existem mesmo plataformas desenhadas
com o objectivo de serem executados algoritmos de processamento de
imagem dentro da prépria rede, embora estas tenham dificuldade em
cumprir os requisitos energéticos para funcionamento auténomo.

Fig. 2 - MoteISTx5 (esq.); modulo de radio (dir.).

Para ajudar & redugdo de custos e ao teste de novos modos de
funcionamento, foi decidido criar uma plataforma para uso interno, a
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qual foi dado o nome de MotelST. Nela sdo utilizados um
microcontrolador de muito baixo consumo da Texas Instruments,
dispositivos para armazenamento de dados como cartfes SD e memérias
e conectores de expansao para ligar os diferentes sensores requeridos por
cada aplicagéo. A ultima geracdo do MotelST pode ser vista na Figura 1.

A nossa plataforma foi também pensada no sentido de estudar diversos
modos de comunicagéo, podendo facilmente mudar-se os emissores-
receptores de acordo com os requisitos de cada aplicagdo, utilizar mais
de um emissor-receptor para fazer a interface entre diferentes
tecnologias de comunicagdo ou, num contexto de investigacdo pura,
testar o desenvolvimento de novos circuitos.

Como nédo poderia deixar de ser, o subsistema de radio é crucial em
qualquer rede de sensores, sendo responsdvel por garantir a
conectividade entre os diversos n6s da rede. Devido a natureza
minimalista desses mddulos, é também neste subsistema que costuma
ser gasta uma fatia consideravel dos seus recursos energéticos. Neste
particular, a investigacdo tem evoluido no sentido de reduzir cada vez
mais o consumo dos radios, tentando que o seu desempenho ndo seja
afectado. A tecnologia mais utilizada tem sido o IEEE 802.15.4 devido
ao seu baixo consumo mas também devido a sua resisténcia as
interferéncias. No entanto, aplicagdes mais exigentes ao nivel energético
e menos exigentes ao nivel do débito utilizam ainda radios de banda
estreita sem técnicas de espalhamento espectral. Com a nova geragéo de
Bluetooth a ganhar forca e a permitir novas arquitecturas de rede
incluindo também telemdveis como nds sensoriais, é esperado que 0
desempenho deste subsistema continue a subir. Ha ainda algum trabalho
desenvolvido no sentido de tornar este subsistema reconfiguravel (SDR)
mas o alto consumo destas tecnologias tem desencorajado tais
iniciativas.

A investigacdo nesta area é levada a cabo ha varios anos no Instituto
Superior Técnico e originou a instalagdo de diversos sistemas de teste,
constituidos por diferentes familias de modulos de “hardware”,
conforme pode ser visto na Figura 2.
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Fig. 3 — Redes instaladas no campus do TagusPark
O trabalho desenvolvido nesta area pretende cobrir todas as camadas da
rede, desde o desenvolvimento das préprias plataformas as aplicagdes,
passando pelos protocolos de encaminhamento e de sincronizagdo
temporal. Foi criado também um “middleware” para simplificar o
desenvolvimento de aplicacdes, uma linguagem de descrigdo de recursos
e diversas extensdes para sistemas operativos.

Como conclusdo, parece-me importante realgar a interdisciplinaridade
que estd presente nesta &rea de investigacdo. Apesar de serem
normalmente enquadradas na perspectiva das redes propriamente ditas, 0
desenvolvimento destas aplicagBes ndo pode deixar de ter em conta
aspectos relacionados com a implementacdo de sistemas embebidos,
com a recolha e gestdo de energia, com preocupagdes de impacto
ambiental e com a instrumentagao, entre varias outras. E possivel ainda
encontrar paralelo entre os principios cooperativos aqui adoptados e
aqueles que sdo postos em préatica por conjuntos de satélites, por forma a
conseguirem o maximo tempo de conectividade com as estagdes
terrestres.

1- José Catela
Sécio da AMRAD
Titular da licenca CAN: CR7AHX

Mestre em Engenharia Electronica, actualmente estudante de
Doutoramento no Instituto Superior Técnico.

Contacto: jose.catela@ist.utl.pt
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Antenas Dielétricas para Ondas
Milimétricas
Carlos Fernandes®, Jorge Costa?,

Eduardo Lima®, Mario Silveirinha*

As lentes sdo usadas tradicionalmente para focagem 6tica. As leis de Snell,
que determinam a forma apropriada da lente, ndo estdo presas as frequéncias
Gticas e sdo igualmente validas em frequéncias bem mais baixas, por exemplo
no espectro de radio. Assim as lentes também podem ser usadas para focar e
direcionar a radiacéo radio tal como o fazem as antenas. No entanto as lentes
necessitam de ter pelo menos 10-15 comprimentos de onda de didmetro para
funcionarem bem, o que as torna pouco praticas do ponto de vista de peso e
volume, a ndo ser acima dos 30 GHz (comprimento de onda inferior a 1 ¢cm).
Precisamente com o incremento de novas aplicagdes dos 30-3000 GHz, as
lentes dieléctricas ttm ganho um enorme interesse face as antenas metalicas
convencionais, mais exigentes em termos de precisdo de fabrico, com maiores
perdas por dissipacdo nestas frequéncias e muito menos flexiveis para
acomodar especificacdes de projeto muito exigentes.

O envolvimento do Instituto de Telecomunicagdes (IT) com este tipo de
antenas comegou ha mais de duas década, em 1992, com o desafio para
desenvolver nessa altura novos tipos de antenas para a 4% geragéo dos sistemas
de comunicacGes mdveis, no ambito de projetos Europeus RACE-MBS e
ACTS-SAMBA. O novo conceito desenvolvido no IT tinha o potencial para
oferecer larguras de banda de vérias centenas de MHz por utilizador, e de
permitir gerir eficazmente a forma do diagrama de radiagdo. Nos anos
subsequentes estes conceitos inovadores de lentes foram evoluindo para
outras aplicagbes em sistemas quasi-Oticos apropriados para obtencdo de
imagens do fundo de radiagdo césmica no ambito do projeto ESA-ILASH
liderado pelo IT, ou para aplicacfes para o grande publico como antenas para
redes WLAN multi-gigabit. E a tecnologia também foi evoluindo do uso de
materiais dielétricos convencionais para materiais sintetizados artificialmente,
capazes de apresentar propriedades electromagnéticas ndo existentes em
meios naturais.

A configuracdo genérica deste tipo de
antena é mostrada na Fig. 1. E formada
por uma ou mais camadas de material
dielétrico, com permitividades elétricas
entre 1.5 e 11, com formas especiais
concebidas para produzir diagramas de
radiacio  muito  especificos. A
alimentacdo é incorporada no corpo da
prépria lente, na base: pode ser
Fig. 1 — Configuragio genérica de uma lente dielétrica formada por duas camadas, alimentada
por uma matriz de sensores eletromagnéticos colada na base.
constituida por um agregado de sensores que, tal como os “pixel” das cAmaras
fotograficas, permitem reconstituir uma imagem eletromagnética da radiacao
incidente, O desafio no projeto deste tipo de lentes é encontrar a forma certa
das superficies que transforma téo fielmente quanto possivel o diagrama de
radiagdo de cada sensor no diagrama de radiacéo apropriado a saida da lente,
acoplando a maior quantidade de possivel de energia a onda radiada, ie,
garantindo a melhor eficiéncia de radiagdo da antena.

Probide Termunal Ant

Fig 1 — Antenas dielétricas para sistema de comunica¢des moveis de banda larga em ondas
milimétricas a) Projeto MBS, 62-66 GHz; b) Projeto SAMBA 42.5-46.5 GHz

As Figuras 1 e 2 apresentam alguns exemplos de lentes desenvolvidas nos
anos 90 para sistemas de comunicages moveis de banda larga para operar em
60 GHz, com ritmos de transmissdo da ordem de 150 Mbit/s por utilizador.
Estas antenas tinham como especificagao fazer coberturas celulares com fluxo
constante, isto é, garantir que a poténcia recebida era igual em qualquer ponto
da célula. Simultaneamente deveriam garantir que a iluminacao se restringia a
forma da célula. A Fig. 2a mostra um exemplo de uma antena que satisfaz
essa especificagdo num troco de rua com 200 m x 20 m. As lentes da Fig. 2b
foram usadas com idénticas especificacfes dentro do Pavilhdo Atlantico
durante a EXPO 98, para demonstrar a utilizagdo de camaras de televisdo HD
sem fios. Para 0 mesmo tipo de aplicag@es, a lente da Fig 3 produz uma zona
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de cobertura exatamente retangular, adaptada as formas de uma sala comum.
Demonstrou-se que desta forma era possivel ultrapassar as dificuldades
causadas por reflexdes nas paredes para poder atingir ritmos de transmissao
que ainda ndo sdo comuns nos sistemas de comunicages méveis atuais.
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Fig. 2 — Lente para cobertura com fluxo constante em células retangulares.

((ﬁﬁ

Fig. 3 — Lente de banda ultra-larga
para 43 GHz e respetivo diagrama de
radiacio

Mais tarde, no &mbito de um
. projeto com a ESA,
) I'H_ﬁfl,\ﬁ_\.h,_ . produziram-se  lentes  para

Ywa ¥ % sistemas quasi-6pticos com
larguras de banda de cerca de 100%. Algumas dessas lentes sdo apresentadas
nas Figuras 4 e 5.

Far-Flald Ampiitude E, [4E]

q

Fig. 4 — Lentes de duas

para si quasi-6pticos. Modelos escalados para 62.5 GHz

A Figura 6 mostra aspetos do fabrico destas lentes no IST e nos laboratérios
de Antenas do IT por maquinagéo por CNC e por moldagem.

b)

Fig. 6 — Processo de fabrico das lentes. a) Por CNC; b) Por moldagem.
Presentemente caminha-se para aplicagdes em THz, na area da imagem em
sistemas de rastreio de seguranga (aeroportos).
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Correntes induzidas
- de parasitas a desejaveis

Luis Rosado'

O método de ensaio Nao-Destrutivo (NDT) por Correntes Induzidas (CI) € um
dos mais populares na inspeccdo de juntas soldadas em busca de pequenas
falhas que possam comprometer a integridade das estruturas. Na sua vertente
mais convencional, 0 método baseia-se na utilizagdo de uma sonda bobine
posicionada sob a junta a inspeccionar. Quando excitada por uma corrente
alternada, o respectivo campo magnético primario acaba por induzir correntes
eléctricas nas camadas mais superficiais. O fendmeno é na verdade
semelhante ao que provoca as indesejaveis perdas no entreferro dos
transformadores. Estas ClI modificam o campo magnético que é também
modificado na ocorréncia de perturbagBes nas correntes induzidas por
exemplo causadas por defeitos. A leitura do campo magnético resultante é
muitas vezes feita caracterizando a impedancia da prépria bobine enquanto é
movimentada ao longo da junta [1].

A diversidade de aplicagdes do método de Cl tem levado ao desenvolvimento
de diversos tipos de sondas consoante o tipo de inspecgéo pretendida. Muitas
vezes, é também a inexisténcia de métodos suficientemente capazes em
algumas aplicagbes que motiva 0 projecto de novas sondas. Foi neste
enquadramento que se desenvolveu, numa parceria entre o Departamento de
Engenharia Electrotécnica e de Computadores e o Departamento de
Engenharia Mecénica do IST, um novo tipo de sonda para a inspecgdo de
juntas soldadas no estado sélido. Nesta nova tipologia planar, representada na
Fig. 1, a separacdo do elemento de excita¢do (o filamento central) e de leitura
(as duas bobines sensiveis geometricamente simétricas) permite a geragdo de
Cl muito concentradas bem como medidas em modo diferencial com maior
sensibilidade [2].

Terminal
Comum

Filamento __|
de Excitagao

Fig. 1 - Protétipo de uma das novas sondas de CI desenvolvidas.

Os bons resultados da nova sonda levaram ao desenvolvimento de um sistema
dedicado para corresponder aos seus requisitos. Este sistema é composto por
um nucleo de Processamento Digital de Sinal (PDS) baseado num dispositivo
de lbgica programavel, dispositivos de conversdo digital-analégico e
analdgico-digital, e um frontend analégico.

Fig. 2 - Sistema ECscan modular e escalavel.

A forma de onda da corrente de excitagdo é digitalmente sintetizada,
convertida por um conversor digital-analégico (DAC, com 14 bits a operar a
125 MHz) e amplificada para niveis até 1 A amplitude com largura de banda
igual a 10 MHz. Os sinais nas hobines sensiveis sdo amplificados com um
méaximo de 80 dB, digitalizados usando um conversor analégico-digital
Jornal da AMRAD, n° 4 - Marc¢o de 2013
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(ADC, também de 14 bits a operar a 125 MHz) e desmodulados no nicleo de
PDS. Um computador é usado para controlar os diversos parametros da
excitacdo e da desmodulacdo bem como para a visualizagao dos resultados.

Resultados ‘
2D '

Fig. 3 - Interface de controlo do sistema ECscan.

A utilizacdo de diferentes frequéncias permite uma caracterizagdo melhorada
dos defeitos detectados ja que este pardmetro permite controlar a maior ou
menor profundidade em que as correntes induzidas se irdo concentrar (pois
sédo sujeitas ao efeito pelicular). Para efectuar rapidamente o teste em varias
frequéncias simultaneamente foi desenvolvido um médulo digital gerador de
sinais que permite combinar varias frequéncias arbitrarias. VVarios geradores
do tipo DDS (Direct Digital Synthesis) séo configurados e a suas saidas séo
adicionadas usando uma arvore de somadores.

O sinal resultante é depois convertido pelo DAC e aplicado como corrente de
excitacdo. O célculo da componente real e imaginaria de cada uma das
componentes de frequéncia na tensdo de saida da sonda é efetuada recorrendo
a varios canais de desmodulagdo 1Q, semelhantes a um desmodulador de
QAM. Cada um dos DDS do médulo gerador disponibiliza também duas
referéncias sinusoidais (em fase e em quadratura com o sinal de saida) que sao
multiplicadas pelo sinal adquirido pelo ADC.

O processo de multiplicacdo duplica o espectro do sinal de entrada deixando a
componente com frequéncia igual a de cada referéncia em DC e no seu dobro.
O isolamento da componente DC das outras componentes do sinal é feito
recorrendo a dois filtros passa-baixo digitais. O primeiro filtro, do tipo CIC
(Cascaded Integrator  ——1MHz —4MHz ——7MHz —*—10MHz
Comb)  utiliza  uma e
estrutura composta apenas b
por atrasos e somadores e
efectua a decimacdo dos
dados de 125 MHz para
1.25 MHz.

Real[V]

A nova frequéncia de
amostragem, a filtragem de
banda estreita é conseguida
com um filtro IIR (Infinite
Impulse Response) de 4?2 —
ordem com frequéncia de
corte igual a 1 kHz. Um
microcontrolador

implementado com a ldgica
disponivel na FPGA fica
responsavel pela leitura do
sinal de saida dos filtros e .
pelo seu envio através de S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
USB para o computador. X{mm]

Imaginary[V]

Fig. 4 — Resultados experimentais com ranhura em chapa de aluminio.

Na Fig. 4 mostra-se os sinais obtidos na analise de uma fenda com 0,4 mm de
largura e 0,5 mm de profundidade em chapa de aluminio aerondutico, feitas a
diversas frequéncias com uma sonda com 10 mm de diametro.

Referéncias: [1] J. Martin, J. Gil, E. Sanchez, "Non-Destructive Techniques Based on Eddy Current
Testing," Sensors, vol. 11, pp. 2525-2565, 2011.

[2] L. Rosado, T. Santos, M. Piedade, P. Ramos, P. Vilaga, “Advanced Technique for Non-Destructive
Testing of Friction Stir Welding of Metals,” Measurement, vol. 43, n. 8, pp. 1021-1030, 2010.
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SOTA ON AIR
no Escotismo

Nuno Froéis’

Ha algum tempo que venho percebendo que 0s nossos
jovens escoteiros deixaram de entender o
radioamadorismo como uma das suas principais
actividades. E, por isso, necessario, por parte dos
radioamadores, voltar a dinamizar este hobby junto
dos nossos jovens escoteiros / escuteiros.

O Sota On Air (ver http://www.sota.org.uk/) é uma
actividade do radioamadorismo que faz o pleno com o
que 0 escoteiro mais gosta de fazer, caminhar. Para os
que ndo sabem o que é o SOTA, segue uma breve
explicagéo.

O SOTA On Air tem por principal objectivo utilizar as
serras ou montanhas para difundir através das
frequéncias de radioamadorismo um sinal de réadio,
seja ele de voz ou Morse, e aliar a isto a actividade
fisica do radioamador. Cada uma das nossas serras tem
uma designagdo internacional e uma pontuacéo
atribuida conforme a sua altitude. O radioamador leva
consigo uma pequena mochila com o equipamento
béasico para poder transmitir do cimo de uma serra -
convém que os radios sejam de facil transporte - em
regra sdo pequenos transceptores de baixa potencia. A
antena deixa-se a consideragdo de cada radioamador
bem como a forma como se alimenta o transceptor.
Esta operagdo s é valida se o radioamador caminhar
desde o pé da serra até ao seu ponto mais alto.

VHF NFD on Gt.Whernside (G/NP-008)

(http://www.sota.org.uk/JoiningIn)
Dada esta breve explicacdo do que é o SOTA vamos
entdo comecar a dinamizar esta actividade junto dos
jovens escoteiros usando as facilidades que a AMRAD
nos pode proporcionar e aproveitar a vontade dos
jovens de caminhar pelos campos, serras e montanhas,
beneficiando daquilo que a natureza nos oferece e
motivando-os para uma actividade futura de indole
tecnoldgica.

1- Miguel Frois Ferreira
Titular de CAN CEPT, indicativo CTIEBM

Reporter de imagem. Operador de imagem e
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Interesse por aplicacdes de radioamadorismo
a0 escotismo.
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Instrumento Ideal para Radioamador
- ALL IN ONE da Rohde & Schwartz -

ix 1
Carlos Goriao

GHz

rerfE Oy
® e r-—r-[

~

Medida com gerador de referéncia de frequéncia de 10
MHz, disciplinado por GPS

Imagine-se na situagcdo de pretender avaliar o
desempenho ou fazer o comissionamento com testes
de aceitacéo de uma instalagéo de telecomunicagdes
(estacdo e antenas) envolvendo medidas tais como:

Parametros de Reflexdo (S11 e S22), SVWR, RL,
Smith Chart;

Localizagéo de falhas e medidas de perdas em linhas
e de Pardmetros de Transmissao

(S21 e S12);

Largura e ocupagao de banda;

Poténcia de sinais TDMA ;

Adjacent Channel Leakage Ratio (ACLR);
Spectrum Emission Mask;

Profundidade de modulacéo AM;
Poténcia e Voltimetro Vectorial.

Teria de dispor de varios equipamentos de medida e
registo 0 que na situacdo de trabalhos no campo
tornaria a tarefa complexa e incomoda.

A R&S para fazer face a este tipo de operagdes, tdo
frequentes nos dias hoje, devido a proliferacdo de
instalacdo de redes moveis, langou uma linha de
produtos portateis e suficientemente robustos (a
estagdo espacial ISS dispde de um), o analisador de
antenas ZVH 4 e 8 (desde 300 kHz até 4 ou 8 GHz).

Trata-se de um aparelho compacto e portatil, com o
peso de 3 Kg, autbnomo, com duragéo de bateria até
4 horas e de muito facil utilizagdo dispondo de trés
modos :

- Analisador de espectros;
- Analisador de redes vectorial;

- Medidor de poténcia usando um sensor de poténcia
exterior podendo medir até 300 W e 1000 W de pico.

Estas funcionalidades sdo complementadas com toda
a conectividade multimédia possivel (ligagdo
Ethernet, USB, flash, etc.).

A geo-referenciagdo por GPS esta também disponivel
no caso de se querer fazer levantamentos de
intensidades de campo ou medidas de interferéncia
dispondo para isso de antenas e acessorios para 0
efeito.

A AMRAD em colaboragdo com a R & S portuguesa
deu-me a possibilidade de utilizar um ZVH4 para
alguns testes dos quais incluo algumas fotografias.
Concluséo: Trata-se de um equipamento muito
funcional nas aplicacfes profissionais, mas dado o
seu elevado custo sé podera ser utilizado no dominio
amador se pertencer a uma associagdo sendo
partilhado pelos seus membros.

1- Carlos Gorjao
Titular de CAN CEPT, indicativo CR7TAFN,CT0207

Licenciado em telecomunicacdes; desenvolveu a sua atividade em
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Contacto:

carlos.gorjao@netcabo.pt

A Direcgdo da AMRAD agrade a disponibilidade ifestd
pela Rohde & Schwartz de Portugal para a cedéncia do
equipamento de medida ZVH4.

Medida de poténcia de SSPA para 1296 MHz
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