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PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta apresentada aqui € a de um produto educacional que usa o artificio
hipertexto exploratério como base para descricdo do radiotelescopio, conceitos fisicos
associados e dispositivos utilizados. Neste contexto, o leitor tem a possibilidade de explorar
recursos que sdo oferecidos por um repositério digital, mas sem modifica-lo (LEFFA, 2008, p.
185-186).

1. APRESENTACAO

Desde a antiguidade o Homem observa e contempla as estrelas e 0s corpos celestes
com admiracdo e questionamentos: o quédo longe esta? Por que do brilho intenso? Sera que
tem vida? Quais sdo suas caracteristicas? Muitas perguntas e poucas respostas até que no
século 17, Galileu aperfeicoou uma luneta para telescépio e foi o primeiro a utiliza-lo para
observar o céu e seus mistérios.

Durante os séculos a Astronomia foi evoluindo de forma consistente com a
contribuicdo de marcantes personagens como citado aqui. Na antiguidade: Aristarco (310-230
a.C.), Hiparco de Niceia (160-125 a.C.), Ptolomeu (87-150 a.C.), ja& na idade média:
Copérnico (1473 — 1543), Tycho Brahe (1546-1601), Kepler (1571-1630), Galileu (1564-
11642), Newton (1643-1727).

A Astronomia moderna se apresentou através da espectroscopia estelar e construcao
de grandes telescopios, fazendo uma substituicdo do olho humano em visualizar e analisar as
imagens do cosmo. O crescente desenvolvimento tecnoldgico na segunda metade do século
XX fez com que a Astronomia alcancasse novos patamares cientificos proporcionando nos
ultimos 50 anos uma evolugdo grandiosa se comparada aos cinco milénios da sua historia. A
Astronomia ultrapassa 0 aspecto de ciéncia da observacdo para se tornar uma ciéncia
experimental surgindo assim novos ramos como a Astrometria, Mecanica Celeste, Astrofisica,

Cosmologia e Radioastronomia, sendo esta Gltima o cerne que norteia este manual. O objetivo

é trazer o conceito da Radioastronomia, através da interacdo entre professores e alunos,
propiciando o trabalho em grupo na criacdo, montagem e uso de um radiotelescopio
educacional para captura de frequéncias de radio. As frequéncias aqui capturadas serdo

especificamente as de emissdo de linha de hidrogénio do centro da galaxia além de detectar a

presenca de chuva de meteoros pela reflexdo de ondas radio, uma vez que o dispositivo possui


http://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htm
http://lief.if.ufrgs.br/~gentil/index.html
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19870009892.pdf
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dupla funcdo. Atraves dessa experiéncia pratica, os alunos do Ensino Médio, serdo capazes de

entender os conceitos de ondas eletromagnéticas e como ocorre sua propagagao no universo.

2. DESCRICAO DO KIT RADIOTELESCOPIO

Para as capturas, tanto diurnas como noturnas, € necessario respeitar o correto
posicionamento do conjunto de antenas para a localizacdo do objeto a ser estudado. Ajustar o
equipamento com azimute e elevacao corretas e 0s aplicativos computacionais para registro
de frequéncia € essencial para o funcionamento do conjunto.

Todo radiotelescopio pode ser acoplado a um tripé para melhor posicionamento da
antena, seja para linhas de hidrogénio, uso do prato parabdlico ou para chuva de meteoros
com uso da antena yaggi.

A construgdo e montagem segue passos simples, mas delicados, assim divididos em
algumas fases: montagem, ajustes e calibracédo e coleta de dados.

Na fase de montagem sdo priorizadas as habilidades manuais em funcdo de uso
materiais sensiveis como pecas eletronicas, cabos que devem ser corretamente
confeccionados, conexdes de solda com baixas perdas.

A fase de coleta de dados é uma que requer uma dose de paciéncia pois exige horas de
exposicdo e ajustes de posicionamento das antenas.

2.1. MATERIAIS UTILIZADOS

O material utilizado € de facil acesso, sendo parte dele reciclavel ou de reuso como
antenas parabdlicas, antena yaggi e cabos, 0s demais componentes podem ser encontrados em
qualquer loja de eletrbnicos e/ou materiais elétricos, sendo 0s mesmos de baixo custo
comparando ao beneficio que traz a aprendizagem de um assunto tdo importante como

Astronomia e Ondas.

Tabela 1. Ferramentas e materiais de apoio

Material Quantidade

Estilete 1



https://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialyagiuda/pagina_1.asp
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Ferro de Solda 1
Alicate de Corte 1
Furadeira 1
Chave de boca 1
Estanho para Solda 1
Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 2. Instrumentos de medicédo

Material Quantidade
Software Radio Skypipe 1
Software SDR Sharp 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 3. Materiais para montagem

Material Quantidade
Lata comum de 1kg (leite em po, ou café) 1
Parabdlica de TV por satélite 1
Antena Yaggi 1
Cabo RG6 70 ohm 10m
Divisor de cabo coaxial 2
Conector de compressao RG6 2
Conector coaxial para femea 90° 1
Emenda coaxial macho, macho 2
Capacitor ceramico 200 ou 220 picoF 2
Indutor 4.7 microH 1
Filtro Inline de 2300 Mhz 1
Pigtail SMA macho N femea 1
RTL SDR USB 1
Fonte de 18 Volts’ 1

Fonte: elaborado pelo autor.

2.2. COMO MONTAR SEU RADIOTELESCOPIO

A maneira mais pratica de fazer a montagem do sistema radiotelescopio serd a
partindo das antenas e indo até o computador que serd usado como esta¢do. Tudo comeca com
a bancada de parafernalias, isto €, local onde todos os materiais necessarios para montagem

ficam a disposicdo do aluno para que ele possa identificar cada um dos elementos e de como

aplica-los no dispositivo.

2.2.1. Bancada de parafernalia



http://www.radiosky.com/skypipeishere.html
https://airspy.com/download/
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A bancada de parafernalia nada mais é do que uma mesa disposta com 0s materiais e
as ferramentas por onde se inicia a montagem dos diversos subsistemas, figura 1. Todos 0s
materiais sdo simples e o processo de confeccdo e acoplamento ndo é critico, mas €
importante ressaltar que se deve ter atencdo e cuidado no manuseio do ferro de soldar e no uso
do alicate de corte para evitar acidentes. Lembrar de desligar o aparelho de solda ao término
de uso.

Figura 1. Bancada de parafernélia

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.2. Apoio das antenas

O suporte das antenas ¢ um tripé comum utilizado para maquinas fotogréficas, que
deve ser ajustado para suportar a parabdlica e antena Yaggi conforme figura 2. O parafuso de
ajuste € 0 mesmo ja presente na antena parabdlica, bastando apertad-lo com maior ou menor
rigidez para ajuste de inclinacdo da antena.

Figura 2. Suporte para antenas parabdlica e Yaggi.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.3. Montagem do guia de onda
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Um desenho muito facil de seguir é um guia de ondas circular. Isso também é
frequentemente usado como uma antena de alimentacdo para pratos parabdlicos e feitos de
todos ou quaisquer tipos de latas. No projeto foi utilizado uma lata de leite de 1 kg que pode
ser encontrado facilmente em qualquer loja ou mercado. Usando este formato de guia de
ondas, a Unica coisa que era necessario fazer é perfurar um orificio para uma miniantena, feita
com fio de cobre, e para isto, € usado um conector tipo N. No caso em questdo, o tubo usado
tem um diametro de 155mm e um comprimento de 320 mm. A miniantena é colocada em
80mm da extremidade refletora.

Esta distancia € um ¥ de comprimento de onda do comprimento de onda do guia.
Importante ressaltar que o comprimento de onda dentro do guia de onda é maior do que o
comprimento de onda no espaco livre e depende do diametro. O comprimento de onda do guia

de ondas em um guia de ondas circular pode ser calculado da seguinte forma:

A

212
\/1_ 2.910 D2

onde A ¢ o comprimento de onda guia, A ¢ o comprimento de onda do espaco livre e

/1(3:

D é o didametro do guia de ondas. O comprimento do tubo ndo é critico, ele s6 precisa ser
maior do que 3/4 do comprimento de onda do guia. A miniantena deve teoricamente ter um
comprimento de 1/4 do comprimento de onda do espaco livre que seria de 55mm, conforme

figura 3.

Figura 3. Montar guia de onda e antena interna.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s esta etapa o guia de onda deve ser acoplado a antena parabélica no mesmo local

do receptor da antena parabdlica, conforme figura 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O cabo coaxial RG6 de 10 m deve ser confeccionado, conforme figura 5 para fazer a

ligagédo do guia de ondas ao subsistema de filtro de frequéncia.

Figura 5. Confeccéo de 10 m de cabo coaxial RG6.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.4. Montagem do filtro de frequéncia

Uma vez que a antena parabolica capta uma variedade de frequéncias, é necessario

desenvolver um filtro de frequéncia que ird eliminar aquelas que ndo sdo desejadas, como
mostrado na figura 6, permitindo passagem de somente uma estreita faixa de 1420 MHz, que
é objeto deste estudo. Fazendo uso de dois divisores de cabo coaxial, dois capacitores
ceramicos, um indutor e filtro em linha de 2300 Mhz, inicia-se a sequéncia de soldas.
Primeiro solda-se um capacitor do ponto A para o0 ponto B; o B deve ser conectado ao C

(filtro em linha) por uma emenda coaxial macho-macho; o ponto D dever ser conectado ao


https://www.rtl-sdr.com/new-lna-filter-for-radio-astronomy-hydrogen-line-observations-released-by-nooelec/
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ponto E do segundo divisor de sinal e o ponto E deve ser conectado ao RTL SDR por um
capacitor ceramico através de solda. O ponto E também é conectado ao ponto FONTE por um
indutor e este conecta a fonte de 18 V. O ponto RTL SDR vai para aparelho RTL-SDR USB
que ¢ conectado a estacdo de captura, conforme secéo abaixo, figura 6.

Figura 6. Filtro de frequéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.5. Conexao filtro de frequéncia ao RTL-SDR

E usado um conector chamado “pigtail” para conectar o filtro de frequéncia ao RTL-

SDR USB, figura 7, e este é conectado a saida USB da estacao de coleta de dados.
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Figura 7. “Pigtail” associado ao RTL-SDR.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.6. Conexao antena Yaggi para chuva de meteoros

Para utilizar o sistema para captura de chuva de meteoros o processo é bastante

simples, a antena yaggi pode estar acoplada no mesmo conjunto da parabolica, figura 8.

Figura 8. Antena Yaggi no mesmo conjunto com a parabdlica.

Fonte: Elaborado pelo autor

O cabo coaxial associado ao guia de onda deve ser desconectado do mesmo e passar a
ser conectado a antena yaggi, figura 9, e os ajustes de software SDR SHARP e Radio

Skypipe.
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Figura 9. Antena Yaggi recebe cabo coaxial que veio do guia de onda.

Fonte: Elaborado pelo autor

A frequéncia a ser observada nesta atividade desenvolvida com alunos do Ensino
Médio é na faixa de 1420 Mhz, 21 cm de comprimento de onda é considerada umas das
frequéncias mais importantes na Radioastronomia, tanto que a mesma ndo pode ser utilizada
de uma fonte emissora em qualquer parte do planeta. Comprimento de onda de 21 cm é usado
pela ciéncia para mapear a estrutura das galaxias, mais conhecida como Via Lactea, uma que
¢ originaria do elemento hidrogénio, 0 mais abundante no universo.

Para a montagem do radiotelescopio para linha de hidrogénio, a seguinte sequéncia
deve ser seguida.

1. Montagem do disco parabdlico substituindo o Low Noise Block Converter
(LNB) pelo guia de ondas, observando a correta posicdo em relagdo ao corpo

celeste (Sagitarios A), figura 10.


https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/multimedia/black-hole-SagittariusA.html
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Figura 10. Antena parabdlica do radiotelescopio posicionada no patio externo da escola,

respeitando posicionamento de azimute e elevacdo de Sagitarios A.

II |.-:.-';" ':."I" :f’/ i% W‘-\/yujf]]'

<l Iv:fam

'

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. A saida do guia de onda sera conectada ao circuito LNA através de cabo
coaxial, conforme apresentado na figura 11.

Figura 11. Na bancada da estacdo de controle o cabo coaxial é conectado ao circuito LNA
(Low Noise Amplifier) e este conectado ao RTL-SDR USB.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. A saida do Circuito LNA sera conectado ao sintonizador RTL-SDR - FM
(Dongle), e este conectado ao notebook rodando Skypipe e SDRSharp devidamente

configurado, conforme figura 12 e 13.

Figura 12. Dispositivo RTL-SDR — FM conectado via cabo USB na saida USB 3.0 do
notebook rondando SDRSharp e Radio Skypipe, sendo a estacéo de coleta de dados de

radiacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13. Detalhe do dispositivo LNA (Low Noise Amplifier) que compde o sistema de
filtro de frequéncia necessario para captura de dados (radiacéo eletromagnética do espago

profundo).

Fonte: Hipdlito, Aranha, 2017, p. 5
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Figura 14. Imagem ilustrativa que demonstra todos 0s componentes conectados e

necessarios para funcionamento adequado do radiotelescopio.

FCD software

Laptop

FCD SDR

1420MHz feed //
20m URM67
B ——————

N

/

Cylindrical 1420MHz MMIC
waveguide LNA Line driver

>

1420MHz Feed

Fonte: Morgan, 2013, p. 4

2.2.7. Radiotelescopio para captura de chuva de Meteoros

Todos em certo momento da vida ja deve ter olhado para o céu e ter sido surpreendido

ysig "elp we

13

por um risco brilhante, cortando o céu e em segundos desaparecendo de forma repentina. Os

meteoros sdo fragmentos de materiais s6lidos como rochas e metais que vagam por regides
préximas ao Sol e Terra e quando penetram na atmosfera da terra sofram atrito com os gases
fazendo com que incendeiem e eventualmente desintegrem. No entanto, com o uso de algum

equipamento simples e relativamente barato, os meteoros podem ser detectados e registrados a

medida que entram na atmosfera da Terra.

Para a montagem do radiotelescopio para captura de chuva de meteoros, a seguinte

sequéncia deve ser seguida.

Desconectar o cabo coaxial da antena parabdlica e conectar a antena Yagi de 10

elementos conforme figura 15. Essas antenas fornecerdo cerca de 6 db de ganho direto.


http://www.observatorio.ufmg.br/dicas07.htm
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Figura 15. Para captura de eco de chuva de meteoros Delta Aguarideas, cabo coaxial deve ser

desligado da parabdlica e conectado a antena Yaggi para posicionamento de frequéncia desejada.

Fonte: Elaborado pelo autor

Verifique se a impedancia de saida da antena acima ¢ de 300€Q2. Sera necessario um
cabo duplo para levar o sinal ao seu receptor. Caso utilize cabeamento coaxial de 75Q, sera
necessario um casador de impedancia equivalente.

O suporte de sustentacdo da antena deve ser adequado e resistente, mas que permita

giro de ajuste e localizagdo da fonte transmissora.

2.3. CONFIGURACAO DE SOFTWARE PARA OPERACAO DE AMBOS OS
SISTEMAS DE CAPTURA

O equipamento necessario para a estacao de coleta de dados sera:

e Computador: PC ou notebook com sistema operacional Windows (98/
NT/2000 /XP /Vista/WIN7/Windows 10). Este computador precisara de uma
placa de som que tenha uma entrada de audio externa (conector "line in").

e Software Radio Skypipe: Foi necessario o uso de um programa de graficos
de ruido, Radio Skypipe para capturar o sinal imprevisivel refletido da trilha
de meteoros ou linha de hidrogénio. Este programa esta disponivel apenas
para sistemas operacionais Windows.

A partir disso, estas sdo as etapas que devem ser seguidas:
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2.3.1. Software Radio skypipe

A configuracdo dos aplicativos Radio Skypipe e SDR Sharp seguem parametrizagao
documentada segundo (HIPOLITO, ARANHA, 2017) e sdo descritos a seguir:

Radio SkyPipe é um programa muito popular para coleta de dados e representagao
grafica de sinais, e é um software livre (PORTAL RADIOSKY). Este programa
nesta etapa do projeto é para validar as configuracdes para que trabalhe em conjunto
com 0 RTL-SDR Dongle USB e 0 SDR Sharp.

Configuracbes do SkyPipe — Na aba “Options”, a partir da janela principal,
seleciona-se a aba “sound”, em seguida o dispositivo de som adequado. Neste caso é
“Line In” ou “Cable In”, dependendo da placa de som instalada no computador. Em
seguida, na aba “data source”, seleciona-se “sound card left” ou “right” (na versdo

gratuita somente um canal é permitido) (HIPOLITO, ARANHA, 2017).
As figuras 16 e 17 abaixo apresentam as configuracgdes descritas devem ser realizadas.

Figura 16. Aplicativo radio skypipe, aba options € acionada para configura¢do do subitem sound e

correta adequacdo da conexdo de sinal ruido.

Radic-SkyPipe Options

{ Identity T Data Source T Connection T Strip Chart T Logging
Advanced Logging T Servers T Sound T Timing T Wiz,
Device: Input Source:

Alto-falantes [Realek High Def
Realtek Digital Output [Realek

CABLE Input [VE-Audio Virtual ©
Microfone [Fealtek High Definit
CABLE Output [VE-audio Yirtual

Format: PCM 44,100 kHz; 16 Bit; Mono Sound Background Offset

Choose Sound Format Left Right
Buffer Size: W 0 1]
‘wave File Recaording Prebuffer. | 10 3ECSE. Unlack Sound Qffsets
Power Detection Factars Sample Shift: ’07

Left Channel | 2000 Unlock
Right Chaninel 000 Unlack

aK | Save | Eancel|

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 9.
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Figura 17. Aplicativo radio skypipe, aba options -> data source é acionada e configurada para escolha

do dispositivo de audio presente na estacdo de coleta de dados.

Radic-SkyPipe Options

[ Advanced Logging T Servers T Sound T Timing T Mize.

|dentity Data Source T Connection T Strip Chart T Logging

Data Source

peecin  ADC Set Up B~ \

Source of Data Source CH Method

i1 [somiCadign =] Fore =1 UDS SeLUp @~ |
tH2 [rore =]

i, Equations sz 1 |
CH4

CH5

CHE

CHY

CHB

ok | see | Concal |

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 9

As figuras 18 e 19 mostram as Ultimas etapas da configuracdo do SkyPipe, conforme
descrito abaixo.

O periodo de captura ¢ ajustado na aba “Timing” ¢ usualmente utilizam-Se 0S
valores 0,1 e 1 segundo. O gréfico em tempo real pode ser melhor configurado
fazendo-se ajustes de apresentagdo na aba ‘Strip Chart’.

O grafico em tempo real pode ser melhor configurado fazendo-se ajustes de
apresentacgdo na aba ‘Strip Chart” (HIPOLITO, ARANHA, 2017).
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Figura 18. Aplicativo radio skypipe, aba options -> timing é acionada e configurada com parametros

adequados para o teste a ser realizado em campo.

Radio-SkyPipe Options

I |dentity T Data Source T Connection T Strip Chart T Logaing
Advanced Logging I Servers W Sound ] Timing Misc.

Passible Sample Period with Averaging: 1, Samples per Second,

Timing S ource: ’W‘ [~ Start New Charts on Second Boundary
I[IJ— Sound Card Timing Correction Factor Unlack |

ImT Sample Period [milliseconds)

|17 Average Server/Stand Alone Modes

1 Average [Client Mode)

-

OK Save | Cancel |

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19. Aplicativo radio skypipe, aba options -> Strip Chart é acionada e deve ser configurada de
forma a apresentar claramente intensidade de radiag&o por unidade de tempo.

Radio-SkyPipe Options ‘

l Advanced Logaing T Servers T Sound T Timing T Misc
|dentity I Data Source 1 Connection ] Strip Chart [ Logging |
Chart width secs.
120 Chanel Dffsts |
Y Axis Min - [p o Y Awis Max [ 10000 ™ Use Offsels
Y buis AutoScale [V ScaleY toView [ r gﬁ:r?t SU ffsets to
Base 'Y autoscaling on this channel:
! Avis Labels |
Update Server/Standlone Chart Every [ Samples. Channel Labels |
Update Client Chart Every [ Samples. Ticks/Line Sl-"'lel
Colors
One-Click &rrow Increment| 25 % (1-100)
Chart Time Format
Key Press Averaging Period | 5 secs. -
oK | Save | Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor

Na sequéncia, seguia 0s seguintes passos:
1. Defina a Largura do gréafico para configuragdo desejada. 900 (15 minutos é
um bom comego)
2. Ajuste 0 Eixo Y para 10000
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3. Desmarque a Escala Automaética do Eixo Y
4. Defina o gréfico de atualizagdo a cada 1 Amostra
5. Marque Utilizar Desvios e defina Deslocamento para CH 1 a 100

6. Marque o Eixo X - Tempo; Rotular a Amplitude de Deteccédo do Eixo Y

A prioridade do programa SkyPipe ¢ configurada na aba “Priority” a partir da janela
principal. Pode ser necessario ajustar para “high“ ou “real time* caso esteja usando
um computador de baixa performance. Como o SDRSharp é um aplicativo que usa
muitos recursos, dessa forma o SkyPipe pode ndo “plotar” corretamente o grafico
conforme a figura 3.5, isto é, nivel de intensidade de radi¢do por unidade de tempo,
cuja leitura Skypipe apresenta Temperatura em Kelvin por Tempo T em horas
(HIPOLITO, ARANHA, 2017).

2.3.2. Software SDR Sharp

Software SDR Sharp: Foi usado programa sintonizador de frequéncia, SDRSHARP
para correta configuracao da frequéncia de 1420 MHz de linha de hidrogénio. Este programa

esta disponivel para sistemas operacionais Windows, MAC e Linux.

O “SDRSharp” — SDR (Software Defined Radio) é um software gratuito. O custo
somente esta associado a aquisi¢do do “Dongle” (sintonizador de frequéncia USB).
O SDR é uma implementacdo de sistema de comunicacdo de radio onde os
componentes fisicos, que sdo normalmente dispositivos eletrénicos como
moduladores, amplificadores, mixers e detectores, sdo substituidos por um software
instalado em um computador dedicado. Este software equivale a um radio comum
com as suas funces e caracteristicas fisicas.

Uma quantidade considerdvel de processamentos de sinais é realizada por
processadores de proposito geral do que em hardware especial dedicado. Este tipo de
desenho produz um “radio” capaz de trabalhar na faixa de frequéncia de 50Hz até
2,5 GHz sem a necessidade de alterar qualquer tipo de hardware. O SDR também
permite diferentes protocolos de radio, acessando simplesmente bibliotecas
especificas.

O que segue é um método de medir a intensidade de um sinal de radio de 1420
MHz, (que é uma faixa de sinal de radio) de acordo com uma faixa de operacéo, por
exemplo, AM, FM ou CW. A habilidade de medir a intensidade de sinal €
extremamente valiosa nos estudos de sinais de radio que esta a longa distancia da

fonte geradora.
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No SDRSharp ndo ha como recuperar a intensidade do sinal de onda da portadora.
Porém, é possivel converter o nivel de sinal da portadora para audio, cuja amplitude
varia com o nivel de sinal, usando a func¢do “Beat Frenquency Oscillator” (BFO),
que esta disponivel no SDRSharp quando se utiliza o “sintonizador” CW. O sinal de
audio da saida, (som caracteristico emitido pela faixa de frequéncia) pode ser
configurado para diferentes frequéncias no painel do SDRSharp, mas neste caso,
para os testes preliminares, foi usada a frequéncia padrdo de 600 Hz (HIPOLITO,
ARANHA, 2017).

Na figura 20 é apresentada a configuracdo adequada para o CW 600.

Figura 20. Aplicativo SDR Sharp, aba radio, acionar comando CW (continous wave) para definir
modo de captura de frequéncia, 0 mesmo deve ser testado com outros parametros de frequéncia

conforme necessidade.

@ NFM © AM @ LSB O USB
@) WFM ) DSB @ CwW ) RAW

7] Shift 0

Filter :[ Blackman-Hamis |fl - |
Bandwidth— — — — Srder
3602 2002
ICwshit
5oLl 600 2
I

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p.7

Filtro de banda — A largura de banda deve ser estreita, somente algumas centenas
de Hz a cada lado da portadora, com objetivo de reduzir o ruido de fundo e, dessa
forma, fazendo o BFO (“Beat Frenquency Oscillator”) ser dominante na escuta
(Bandwidth = 360 Hz, figura 20). Este passo é importante porque seré utilizado o
Skypipe para converter o sinal de 4udio para dados gréficos, isto €, o audio gerado
no SDRSharp serd enviado via cabo virtual para o Skypipe e este ird gerar um
grafico cartesiano da variagdo deste mesmo audio ao longo de certo periodo.
Controle de ganho automatico — A fungdo AGC ndo deve ser ativada no painel
virtual, porque nos testes iniciais sera usada configuragdo CW de sinal. O “Audio
Filter” deve ser habilitado (HIPOLITO, ARANHA, 2017).
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Zoom FFT — A opcao “Zoom FFT” deve ser acionada. A visibilidade da frequéncia

intermediaria (IF) é importante para o ajuste fino do sinal a ser medido.

As proximas trés figuras, 21, 22 e 23 mostram 0 passo a passo para configurar o filtro

de banda, ganho automatico e FFT.

Figura 21. Aplicativo SDR Sharp, aba Audio, comando audio filter ativado para melhorar

nivel de captura de frequéncia na fase de testes de campo.

Samplerats 152000 -
Input | IMME] Microseft Soun ~ |
Output | IMME] Microseft Soun ~ |
Latency (ms) 100 =

] Unity Gain | [¥] Filter Audio |

| DluseacC |y

! Threshala (dB) T 50-
Decay (ms) 100 =
Slope (dB) 41

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 7

Figura 22. Aplicativo SDR Sharp, aba Zoom FFT, habilitado enable IF e Filter para melhor

visualizacdo de transformada rapida de Fourier que suaviza da apresentacdo da curva.

¥ foom FFT*

Enable IF || Enable filter _I
D Enable MPX I
Enable Audio |

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 7
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Figura 23. Aplicativo SDR Sharp, aba Zoom FFT, comando IF (frequéncia intermediaria) para

p Demodulator Noise Blanker *

p Recording®
¥ ZoomFFT*
Enable IF [ Enable Filter
[] Enable MPX
[] Enable Audio
» Band Plan*

» Frequency Manager ™

acompanhar particularidades da frequéncia capturada.

IF Spectrum
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Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 8

O éaudio do BFO é mais puro com sinal CW centralizado na faixa IF. Produzindo
deste modo uma medida precisa e estavel.

Configurando a medida de frequéncia — Este procedimento pode ser realizado
digitando-se a frequéncia desejada na parte superior do SDRSharp ou usando o
cursor vermelho. Neste trabalho fixou-se a frequéncia em 1,42 GHz e a largura de
banda de 2MHz, dessa forma diminui-se a incidéncia de ruido no sinal de que
podem comprometer resultados da coleta de dados. Nesta etapa é desejado monitorar
uma determina faixa de frequéncia, mas com restricdo a direita e a esquerda do
ponto central (HIPOLITO, ARANHA, 2017).

As configurac@es de audio sdo apresentadas na figura 24, abaixo.

Figura 24. Aplicativo SDR Sharp, console de frequéncia de linha de hidrogénio, conforme pardmetro

1P O DSE ®CW O R
[ A0 -
ki Haon-Paiman W
Ba i Dlriles

il L=
Clai Shik:
s Sin
Srap 2 Gd [] 10k w

das especificacdes do radiotelescopio.
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Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 8

Configurando parametros do Dongle USB — Para configurar o “Dongle”, basta
acionar o botdo “configure” ao lado do ajuste de frequéncia. O “Offset Tuning”,
“RTL AGC” e “AGC Tuner” devem estar desmarcados. O “RTL Gain” ou RF
“Gain” sdo opgoes de ajuste e deve ser ajustado apropriadamente, alinhado com 0

sinal a ser medido, isto é, alto o suficiente para uma boa relacéo sinal-ruido, mas ndo
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muito para ndo sobrecarregar o dispositivo com sinais muito fortes. O “frequency
correction” é ajustado para compensar cada modelo de “Dongle” (HIPOLITO,
ARANHA, 2017).

As configuracdes do “dongle” podem ser vistas na figura 25.

Figura 25. Aplicativo SDR Sharp, aba RTL-SDR, configurar o dispositivo RTL USB utilizado para

correto ajuste de frequéncia.

Device
Generic RTL2832U OEM

Sample Rate

24 M5PS -
Sampling Mode

Quadrature sampling

-
I [7] Offset Tuning 1
j I RTLAGC

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 8

A proxima etapa € configurar a placa de som do sistema computacional.

Configurando a Placa de Som — Quando a saida do headfone esta configurada,
deve-se observar as figuras 26 e 27.

O nivel de saida deve ser ajustado de modo a ndo saturar o BFO. O nivel de saida do
“headfone” deve ser ajustado para aproximadamente 30%. Selecione para
aproximadamente 50% a opg¢do “cable input”, mas verifique que ndo sature para

sinais mais fortes (HIPOLITO, ARANHA, 2017).
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Figura 26. Configurar no sistema operacional da estacdo de coleta de dados (Windows 10),

propriedades da placa de video, niveis.
2 ® Propriedades de Microfone do Headset x

Reproducio Gravacdo Sons  Comunica| Geral Escutar Personalizado Niveis  Avancade
Selecione um dispositivo de gravacio ab

configuraches: Microfone do Headset

Microfone do Headset . 30 |qn
Microsoft LifeChat LX-3000
o Dispositivo Padrio

Microfone
Realtek High Definition Aud
Pronta

Mixagem estéreo
Realtek High Definition Aud
4 Desabilitado

y CABLE Output
VB-Audio Virtual Cable
awi®= Pronta

Configurar Definir g

OK Cancelar Aplicar

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 8

Figura 27. Configurar no sistema operacional da estagdo de coleta de dados (Windows 10),

propriedades cable input, niveis.

D 48 Propriedades de CABLE Input X

Reproducdo  Gravagdo Sond Geral Miveils  Avancado

Selecione um dispositivo de
CABLE Input

AMD HDMI Ou [ 50 [qu
B a0 High Def

&) MNio conectadd

Fone de ouvid
Microsoft Lifeq
Dispositivo Pa

Alto-falantes
Realtek High O
Pronta

Realtek Digital
Realtek High O
Pronta

CABLE Input
VEB-Audio Virty
Pronta

2eay

Configurar

Cancelar Aplicar

Fonte: Hipolito, Aranha, 2017, p. 8

A fim de proporcionar uma melhor compreensdo do uso dos softwares e da montagem da
antena dois videos foram produzidos e podem ser acessados em https://youtu.be/RDfn9xr7zxM e

https://youtu.be/ IKRu2r7eTQ.



https://youtu.be/RDfn9xr7zxM
https://youtu.be/_lkRu2r7eTQ
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2.4. OLHANDO O INVISIVEL

Com o radiotelescopio completo e pronto para uso € 0 momento de observar aquilo
que ndo é possivel a olho nu através da Astronomia Otica, 0 conjunto de antenas precisa ser
posicionado firmemente no patio externo da escola, o professor deve orientar cada etapa do
ajuste de posicdo do sistema, porque € imprescindivel que a maneira de se fazer o
apontamento para Sagitario A seja correto e adequado, isto €, posicionamento de azimute e
elevacdo quando fizer uso do equipamento para radiacéo de linha de hidrogénio.

Durante a primeira fase para melhor entendimento do processo de ajuste e captura de
dados, a antena parabdlica pode ser apontada para Sol para medir niveis de radiagdo e o aluno
pode acompanhar através do gréafico no aplicativo radio skypipe. Importante ressaltar que
ajustes de posicdo e ajustes nos aplicativos sdo necessarios, sendo preciso paciéncia e
determinacédo de todos os envolvidos, pois estas etapas fazem parte da ciéncia e de resolucao
de problemas complexos.

Em uma segunda etapa, deve ser testada a reflexdo de ondas de radio em funcédo de
chuva de meteoros. E necessario verificar por pesquisa, as datas previstas para uma chuva de
meteoros e configurar o sistema para captacdo de frequéncia de radio. Esta é uma
configuracdo mais simples porque é usada somente a antena yaggi que € colocada no
ambiente externo sem uma posicao especifica, bastando trocar o cabo coaxial da parabdlica
para a yaggi e estando ao ar livre para captacdo de ondas. Todo monitoramento é feito atraves

da estacdo de coleta de dados.

2.5. CUIDADOS GERAIS

Um rédio telescopio profissional custa milhdes de dolares e o objeto deste trabalho é
de baixo custo e isto torna seu ajuste fino mais exigente.

Cada etapa dever ser seguida com maxima paciéncia validando e ajustando cada
configuracdo, tornando o processo de aprendizagem cada vez mais rico.

O uso do aparelho no sol ndo é recomendado porque 0 aquecimento da antena gera
interferéncia por radiagdo infravermelho, afetando de forma negativa na leitura e registro de
dados.

A calibracédo de todo o sistema é demorada porque cada equipamento de baixo custo

tem suas caracteristicas resistivas e indutivas que requer atencdo do professor no momento de



Produto Educacional 25

ajustes de software, fazendo que varios testes de campos sdo necessarios, mas isto torna a

aprendizagem ainda interessante e com foco em resolucéo de problemas complexos.



Anexo 1
AVALIACAO - CULMINANCIA

A culminancia das eletivas, disciplina da area das Ciéncias, € 0 momento que a escola
se prepara para compartilhar o que foi aprendido ap6s as fases de aulas e oficinas em um
clima de troca de conhecimentos, de experiéncias e de proposicdo de novos desafios para
avancar nos periodos que vem pela frente.

Como resultado do projeto, a eletiva de radiotelescopio foi eleita pelos alunos e
professores como a melhor do semestre e os alunos foram avaliados pela comunidade escolar

(direcdo, professores e pais) e receberam os certificados pela apresentacdo do projeto.

Figura 1. Culminancia EE Fernanda Camargo Pires — junho 2019

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2. Culminéncia EE Fernanda Camargo Pires — junho 2019
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“Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3. Culminancia EE Fernanda Camargo Pires — junho 2019

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo a diretora da escola, como consequéncia deste trabalho, os alunos foram pré
selecionados para participar do 3° Cube Design, realizado pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) em Sdo Jose dos Campos.

O CubeDesign é uma competicdo de desenvolvimento de pequenos satélites com
objetivo de aproximacao da sociedade com as ciéncias espaciais, para ressaltar a importancia
dessas atividades.

Esse evento estd no seu terceiro ano, e € a primeira vez que uma escola estadual é

selecionada para integrar a equipe de competidores.

Figura 4. E-mail de confirmacdo Cubdesign 2020
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Importante: CubeDesign e o Futuro

CubeDesign <cubedesign@inpe bis (_) Responder «‘) Responder a Todos —> Encaminhar soe

Para vtveronica.trevizoli@gmail.com; gabriel_braba@hotmail.com sex 15/05/2020 20:36

@ Esta mensagem foi respondida ou encaminhada.

Sua equipe esta selecionada para participar do 32 CubeDesign em 2021. E te
parabenizamos por isso!!!

Caso, algum dos integrantes se forme e ainda queira participar, sem problema. Vamos permitir essa participacdo. Mas sé vale para os membros ja
inscritos.

Sobre o pagamento das inscrigdes?! Falamos disso um pouco mais para frente, certo? Desse modo, estamos prevendo que sua inscri¢do ja é uma
intengdo de participagdo. Entdo, assim que ficar estabelecida a data de realizagdo, daremos um prazo para as equipes realizarem o pagamento da
taxa de inscrigdo.

Além disso, estabeleceremos novos canais de comunicagdo para a comunidade de CubeDesigners.

Embora, o evento tenha sido adiado, vamos investir na produgdo de contetido nos nosso Podcast (em breve conversaremos sobre isso),
capacitagdo das equipes e promogdo de desafios com o intuito de aumentar o nivel da competigdo. Tudo virtual, é claro.

Figuem atentos aos e-mails e nossas redes sociais.

Apesar dos pesares, esperamos que vocés entendam que estamos fazendo todo o possivel para manter a chama da determinagéo, criatividade e
inovagdo acesas em cada uma das equipes.

Se cuidem mantendo o trabalho de forma virtual e nos chame em caso de duvidas.

Fonte: Elaborado pelo autor



