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Editorial

O Jornal da AMRAD procura ser mais um meio de
comunica¢do entre os sécios desta associacdo. O Jornal
terd 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 primeiro nimero pode encontrar cinco contribui¢des
de sdcios da AMRAD: uma referéncia aos primeiros tempos
da Réadio, em final século XIX, um trabalho sobre antenas
do tipo dipolo magnético, um trabalho sobre comunicag¢Ges
NVIS onde estas antenas podem ser muito Uteis, um
trabalho sobre comunicagbes futuras em UWB e uma
aplicagao de rede de rddio na gestao de unidades agricolas.

A Direccdao da AMRAD

Noticias AMRAD

Cerimoénia de Encerramento do 1° Centenario do IST - Realizou-se
no dia 23 de Maio de 2012 o encerramento do 1° Centenario do IST no
campus do Taguspark. O Secretéario de Estado do Empreendedorismo,
Competitividade e Inovagdo, conheceu as instalagoes do IST-Tagus, e
visitou o Centro Espacial Portugués, CS5CEP o projeto de parceria
criado pela AMRAD em 2006. Durante a visita inteirou-se do
funcionamento do centro de rastreio de satélites, e explicados os seus
objetivos, em termos quer de educagéo cientifica e tecnolégica junto das
criangas e jovens em idade escolar, quer ainda da sua importancia para
projetos e teses de mestrado, que ali se estao a desenvolver, incluindo o
estudo e desenvolvimento de sistemas modulares para a integracéo e
construgdo de satélites educativos e cientificos.

Ha 18 meses que nos deixou - Tiago Ferreira Centieiro, CT5IWO,
membro da AMRAD, era natural do concelho de Oeiras, foi dirigente
associativo, estudante de engenharia, frequentava o curso de ciéncias
aeronauticas, tinha concluido o curso de piloto de aeronaves. Faleceu no
dia 14 de Dezembro de 2010, vitima de um tragico acidente de aviagéo,
que ocorreu na praia da Aguda, no concelho de Sintra. O Tiago
completava 24 anos a 8 de Janeiro de 2012. Por decisdo dos pais e
familiares do Tiago Ferreira Centieiro, CT1IWO, os pais fizeram a
doacdo a AMRAD da estacéo do servico de amador do seu filho, com o
proposito de apoiar programas de sensibilizacdo e educagdo de jovens
focados nas tematicas das ciéncias radioelétricas.

O legado do Tiago foi uma escolha do seu pai e da sua mae doando para
as atividades da AMRAD os equipamentos da estacdo CT1IWO,
pertencentes ao seu filho Tiago Centieiro, para que pudessem de novo,
ser meios empregues na mobilizacdo e na educacédo de criangas e jovens
motivados para as coisas da ciéncia e tecnologia. A doagdo teve como
proposito ajudar a despertar vocagdes e formar jovens amadores de radio
no concelho de Oeiras, tal qual aconteceu com o seu filho ha anos atras.

VNA AMRAD - No &mbito da sua tese de mestrado, no ISEL, o colega
Luis Lopes desenvolveu um Vector Network Analyzer que tem vindo a
ter a supervisdo e apoio da AMRAD. Os circuitos impressos de furo
metalizado foram fabricados no IST no ambito do protocolo
AMRAD/IST. No préximo Jornal da AMRAD serédo dados mais detalhes
sobre este projeto.

Destaque

CIENTISTAS, AMADORES E PROFISSIONAIS

A Ciéncia é feita de pessoas. Com pessoas dedicadas e
corajosas. Pessoas capazes de assumir e encarar os desafios
do desconhecido com generosidade.

A Ciéncia e a Tecnologia sdo exercidas e desenvolvidas por
pessoas que estudam, trabalham na procura de solugdes,
produzindo saber e competéncias. Pessoas que utilizam o
conhecimento, adquirido com esforgo de muitos anos de
trabalho e estudo, para descobrirem novas aplicagdes, novos
caminhos para a ciéncia ao servico da humanidade. Para o
bem-estar comum de todas as Civilizagdes, pela
sustentabilidade do nosso Planeta.

A Ciéncia é pois exercida por pessoas simples e dedicadas,
que trabalham na esséncia do conceito de que: “s6 aqueles
que se arriscam a ir mais além saberdo aquilo que nos é
pssivel de alcancar”.

A Ciéncia e a tecnologia sao pois, feitas de anonimos, perdidos
por detrds de estudos, ensaios desenvolvimentos e
experimentagcdo, concentrados no trabalho, cumprindo
designios e objetivos tracados para a sua investigacao.

Verdadeiros cientistas sdo aqueles que fazem exatamente
isso. Nao criticam. Fazem a sua parte. Costumam ser timidos.
Concentrados no seu trabalho. Acreditam no que fazem.
Fazem com competéncia. Sabem e reconhecem a importancia,
ndo s6 da sua contribuicdo, mas tém também a ética de
respeitar o trabalho e dedicacdo de outras pessoas e
companheiros de profissao.

Muitas vezes, além do trabalho de pesquisa, também
ensinam. Sao professores, mestres e formadores. S3ao aquelas
pessoas tdo importantes na vida de todos Nds. Quem nado se
lembra de um professor, de um mestre ou de um formador na
sua vida juvenil? Sdo esses os responsaveis pela educacdo dos
nossos jovens e o futuro de todos. Todos somos Nos, em
certo sentido. Mas eles sdo aqueles que estdo, dia apos dia, a
contribuir com o melhor de si para formar as novas geragoes.
E um pouco de tudo isto, de saber e conhecimento, que
oferecemos e procuramos através das nossas atividades
focadas na cultura cientifica, como profissionais e amadores. E
esta a Missdo da AMRAD.

Mariano Gongalves
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RADIO Passo a Passo

Parte I: A rédio antes de Marconi

Moisés Piedade®

Consideram-se ondas de radio todas as perturbac@es eletromagnéticas com
frequéncias entre 3 kHz e 300 GHz e que sdo capazes de se propagar em
espaco livre. As tecnologias de radio que hoje conhecemos e usamos foram
fruto de muitos desenvolvimentos incrementais e, passo a passo, a radio
evoluiu desde os primitivos faiscadores até ao presente.

No século 19 a ligagdo entre os fendmenos magnéticos e elétricos era
desconhecida. Em 1802, o italiano Gian Romagnosi sugere, pela 1% vez, a
existéncia de uma ligacdo deste tipo. Em 1822, o dinamarqués Cristian
Oersted, comprova a existéncia desta ligagdo — uma corrente elétrica num fio
desvia uma agulha magnética colocada na sua proximidade e abre, assim,
caminho para a teoria do fisico e matematico francés Ampere, que uma
semana depois de Oersted apresenta uma teoria que explica a relagdo entre
corrente elétrica num fio e a correspondente geragdo de campo magnético
bem como a geracdo de forcas entre condutores percorridos por correntes
elétricas.

Em 1830 o italiano Francesco sugeriu, também, que luz e eletromagnetismo
deviam estar ligados de alguma forma. Em 1832 o americano Joseph Henry
faz experiéncias que mostram fenémenos de indugdo magnética a 60 m de
distancia; postula, entdo, a existéncia de um fenémeno de influéncia
eletromagnética a distancia. Em 1850, Henry mostrou que uma descarga
elétrica podia magnetizar uma agulha magnética a 8 milhas de distancia, isto,
sabe-se hoje, s6 poderia ter acontecido a custa de ondas de radio.

Em 1855 o fisico experimentalista inglés David Hughes patenteou e realizou,
nos EUA, um teleimpressor (telégrafo com teclado) do qual surgiram varias
empresas.

Em 1864 James Maxwell apresenta uma teoria que prevé a existéncia de
ondas eletromagnéticas onde os fendmenos elétricos, magnéticos e 6ticos
estdo associados numa mesma realidade - o campo eletromagnético. Em 1873
Maxwell descreve uma teoria que explica a propagagdo das ondas
eletromagnéticas no espaco, mas morreu em 1879 sem ver provada a sua
elegante teoria.

Em 1877 Edison patenteia o microfone de carvéo, — apelidado de transmissor-
e que é baseado em particulas de carvéo entre dois condutores: um diafragma
condutor e uma placa traseira. O microfone é alimentado por uma pilha de
células de Volta. A pressdo acustica de um sinal de audio faz a
compressdo/expansdo das particulas de carbono e assim faz variar a
resisténcia elétrica entre os dois condutores originando uma corrente elétrica
proporcional a pressdo acustica (intensidade do som).

Em 1877, Hughes desenvolveu o faiscador e fez muitas experiéncias com
este dispositivo; em 1878 fez também varias melhorias no microfone de
carvdo, que até ao aparecimento generalizado das valvulas eletrénicas
comerciais, em 1920, foi o Unico dispositivo capaz de produzir sinais de audio
com poténcia apreciavel para serem reproduzidos num recetor telefonico
(auscultador). Por razbes econémicas, o microfone de carvdo manteve a sua
utilidade nos sistemas telefonicos até cerca de 1980.

Nos ensaios com o novo microfone, Hughes descobriu,
acidentalmente, que as faiscas geradas pelo seu faiscador
L4 » produziam alteracbes na conducdo das particulas do
microfone e estas faiscas eram ouvidas no auscultador.
Transmitiu sinais codificados em Morse a cerca de 400 m
usando este dispositivo (microfone de particulas de carvao)
como detetor. Apesar de hoje se considerar como sendo a
primeira transmissdo por radio detetada por um ser humano,
o fenémeno na altura foi considerado apenas um fenémeno de indugdo. S6 um
ano mais tarde, em 1890, Hertz confirmou a existéncia das ondas
eletromagnéticas, construiu dipolos elétricos com refletor parabdlico que
designou por antenas. Todavia, Hertz ndo conseguiu antever qualquer
aplicacéo préatica para as tais ondas e fazia questdo de o afirmar publicamente.

Moghes
Ml ¢ oideier

Também em 1890 o fisico francés Edouard Branly descobriu o coherer
(detetor). Esta foi a designacdo dada a este dispositivo pelo fisico inglés
Oliver Lodge que também desenvolveu o coherer, mas foi, principalmente, o
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inventor do altifalante de bobina mével em 1898 (apesar deste tipo de
altifalante so ter sucesso por volta de 1930) e foi, também, o inventor da vela
de ignicdo dos motores de explosdo em 1903. Os primeiros coherer eram
constituidos por um conjunto de limalhas de vérios metais (ferro, prata,
niquel, etc.) que ocupam o espaco entre dois contactos proximos, em forma de
cunhas opostas. A introducdo das particulas faz lembrar o microfone de
Hughes e de Edison - o principio de funcionamento baseia-se na modulagdo
da resisténcia inter-particulas por um campo elétrico de radio frequéncia,
fendmeno que ja tinha sido detetado por Huhges.

O coherer é alimentado com uma tensdo continua e quando um sinal de alta
frequéncia é sobreposto a resisténcia elétrica entre os contactos baixa de valor
alterando o valor da corrente que o atravessa. O dispositivo precisava de ser
mecanicamente agitado para recuperar o estado de elevada resisténcia elétrica.
O coherer detetava um impulso eletromagnético mas precisava de ser
reativado para receber outro e por isso era usado para receber portadoras de
radio frequéncia comutadas (codigo de Morse tipo “mark-space” ou outro).
Marconi patenteou em 1896 um “coherer” com dispositivo eletromecanico
(baseado num solenoide) reativador que automaticamente depois de receber
uma “mark” era reativado de modo a poder receber a proxima. Entre 1890 e
1894 o padre brasileiro Roberto de Moura que tinha estudado eletricidade em
Itélia fez experiencias em telegrafia e telefonia no Brasil comunicando a cerca
de 8 km de distancia. Em 1891 Tesla — homem de muitas invencdes, mas
principalmente da corrente alternada, comega a investigar as altas frequéncias.
Introduz o conceito de ressondncia. Produz ressonadores bobina —
condensador de alta qualidade, que em conjunto com o faiscador de Hughes
produz oscilagGes de radio frequéncia
com poténcia e frequéncia acima do
que era previsivel para a época. Em
Fevereiro de 1892 Tesla prevé que
estas altas frequéncias podem servir
para transmitir mensagens. Constroi

¢ - transmissores e recetores com 0s
componentes bésicos que iriam ser usados no futuro. Faz demonstragdes
plbiiczs en 1293 trarsmitindo sinais a distancias consideraveis. O cientista
indiano Bose acreditava nas virtudes de ondas milimétricas e em 1894
transmite sinais a grande distancia que se estima hoje terem a frequéncia de
60 GHz. Bose desenvolveu um coherer novo e fez centenas de experiéncias e
testes com diferentes materiais e particulas, publicou os resultados da
investigacdo mas nunca registou patentes. Bose foi o primeiro a fazer
detetores de radio com materiais que hoje se sabe serem semicondutores tipo
P e tipo N, 60 anos antes de se conhecerem
e estes materiais. Fez também detetores baseados
no contacto de uma ponta metélica com varios
cristais (detetor a cristal, cuja expansdo
aconteceria entre 1900 e 1920). Bose fez
! comunicagdes na banda de 60 GHz e inventou
vérios dispositivos de micro ondas: cornetas,
guias de onda, polarizadores, refletores, etc.

P von, Marcosd (gt Recaimer.

Marconi  estava a par destes
desenvolvimentos e, em 1896, submeteu
uma patente e produziu o primeiro
aparelho de radio adaptado a comunicar
a distancias grandes — ondas longas — o
telégrafo sem fios onde incorporou estes
desenvolvimentos.  Reuniu  varios
conhecimentos e a sua patente do
sistema completo saiu em 1898.

coptar de Marcoes
Cobwrer 2- Doscoherer
Rule receptor Senxresl

Sucederam-se as comunicagdes intercontinentais. A radio manteve-se como
curiosidade e destinada a servicos oficiais e experiéncias cientificas até 1920
onde o comego da radiodifusdo promoveu o radio como produto de consumo.
Em 1919 venderam-se 5000 radio recetores e em 1923 2,5 milhdes de radios,
como veremos no proximo Jornal da AMRAD — A Réadio no periodo de 1900
a 1930.

1- Moisés Piedade

Sécio Co-Fundador da AMRAD, presidente da Direcgéo.

Titular de CAN CEPT, indicativo CT2ZO.

Prof. Catedréatico do IST onde criou vérias disciplinas. Atualmente é o
Coordenador Cientifico da Area de Eletronica do IST. Interessa-se pela Radio
desde 1960. Em 1970 desenhou e construiu, no IST, circuitos de micro-ondas
em 1 GHz. Nos anos 70 foi um dos jovens radioamadores entusiastas do VHF.
Criou o grupo de investigacdo SIPS no INESC-ID onde realiza investigacdo
em varios projetos, http://sips.inesc-id.pt.

Contacto: msp@inesc.pt
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Antenas de Loop Magnético
Fernando Pimenta®

Quando falamos de sistemas de comunicacéo, inevitavelmente deixamos a
escolha da antena para um plano secundario, e muitas vezes na hora da
escolha da mesma, o orcamento ja é reduzido ou mesmo nulo. No caso de
comunicagdes de HF, o tamanho da antena torna-se um fator predominante na
escolha da mesma, bem como o espaco que esta ird ocupar. Nesta Otica,
surgem cada vez mais adeptos das antenas curtas, nomeadamente as antenas
de Loop Magnético, facilmente dissimuladas no cimo de um prédio, numa
varanda ou mesmo num pequeno jardim.

As antenas de Loop Magnético curtas sdo as mais vulgares e caracterizam-se
pelo facto da corrente desenvolvida no seu elemento radiante, ser
independente da distancia do ponto de alimentacdo. Isto s6 é verdade para as
antenas com comprimento total inferior a A/10.

Um aro, com o didmetro [b] e uma espessura de raio [a], tem uma induténcia,

L = py.b. [ln (8.2) - 2]

em que u, é a permeabilidade magnética.
Para determinar a eficiéncia de radiacéo da antena temos de determinar:

A resisténcia de perdas - que é obtida somando a resisténcia de perdas DC
com a resisténcia de perdas devido ao efeito pelicular.

_ P _b ,n.f.uo
RDC T Janc Rpelicular e P

A resisténcia de radiacdo- que é calculada pela expresséo:
Rraq = 320.7*%.[S/A"2 ]2
Emque: P - poténcia do sinal de excitacdo ¢ - Condutividade eléctrica S -
area do Loop.
- . R, iaca

O rendimento é calculado, por w= rediacio
Rperdas"‘Rradiapda
Este valor s6 é real se a energia disponivel no excitador é completamente
entregue a antena.

it

riadd fap

Fig. 1: modelo elétrico do Loop

Através do modelo elétrico da antena calcula-se a impedancia da antena:
Z = Ryqqa + Rpc + Rpelicular +jWL

Sabe-se que a maxima transferéncia de energia é obtida quando a impedancia
de saida da fonte é igual ao conjugado da impedancia da antena.

Na maioria das antenas isso é
obtido com uma malha do tipo

c1 ©2 ( A
- . . em Pi ou em T, ver figura.

L Nas antenas de banda larga é

L ¢ € mais dificil de se obterem bons

resultados, motivo pelo qual é

frequente ver-se atenuadores a

entrada das mesmas, para
garantir um racio VSWR mais uniforme. Quanto mais predominante for a
parte real da impedancia da antena, mais facil é a sua adaptacéo e menos esta
variard com a frequéncia.

A resolucéo deste tipo de problemas passa pelo desenvolvimento de antenas,
com impedancia puramente resistivas, proximas de 50 Q. No caso das antenas
de banda estreita isso é facilmente alcancado, desde que se garanta certas
regras. No caso da antena de Loop, torna-la puramente resistiva é facil,
bastando colocar um condensador em série e promover a ressonancia L C.

A selecdo do condensador deve ter em conta que a tensdo desenvolvida nos
seus terminais & amplificada pelo fator de qualidade do sistema, o que
significa alguns kV, dependendo obviamente da poténcia aplicada.

X

O fator de qualidade é calculado por Q=—"""—.
Rperdas*Rradiacio
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Relembrando que o rendimento é dado por:

— Rradiacio —Rradiagao-Q
Rperda_s*'Rradimﬁo XL
Podemos dizer que quanto maior é Q maior é o rendimento da antena, contudo

h& um compromisso entre 0 maximo fator de qualidade possivel e a largura de

banda, LB; minima necesséria para o tipo de modulagdo usada LB = g

Embora a impedancia do Loop, seja puramente resistiva, ndo se aproxima de
50Q, o que implica um VSWR elevado.

Na adaptacdo da impedancia da antena recorre-se geralmente a um de dois
processos: Gama Match ou Loop de Faraday

Na pratica ambos os processos originam resultados equivalentes a nivel de
adaptacdo da impedancia. Em HF é tipico obterem-se adaptacdes inferiores
em toda a banda. Teoricamente o Loop de Faraday é mais inume ao campo
elétrico proximo, pois metade do Loop é blindado pela malha do cabo coaxial.

Fig. 3: Loop de Faraday e Fig. 4: Loop Magnético com didmetro de 2 m.

As dimensdes do Loop de Faraday é aproximadamente igual a um quinto do
Loop principal, devendo o seu tamanho final ser ajustando em fungdo do
VSWR.

A titulo de conclusdo apresento a simulagdo dum Loop Magnético com
diametro de 2 metros, sintonizado para a frequéncia de 7,05MHz, com um
condensador de 71 pF, utilizando o programa 4NEC2.

A corrente maxima calculada, no Loop principal, foi de 13 A e a tensdo nos
terminais do condensador ronda os 4 kV.Os diagramas de radiacdo sdo os
seguintes:

BEPaimin 4] BEPamin (T4

a) b)
Fig. 5: Diagrama de Radiagdo Vertical a) e Horizontal b).

Para finalizar recordo que um dipolo de hertz tem um lébulo de radiacéo
idéntico quando a altura do mesmo, ao solo ¢ de V4.

Para esta antena foi desenvolvido um sistema computorizado que a sintoniza
automaticamente na banda de 2 a 16 MHz, em cerca de 2s, mas com
frequéncias pré -sintonizadas leva apenas 5 ms a fazer a comutagdo. Este
tempo é compativel com a utilizagdo em transcetores
que usem espalhamento espectral por saltos de
frequéncia com até 10 saltos por segundo, em HF.

1- Fernando Martinho Pimenta
Sdcio- Fundador da AMRAD.
‘ Titular de CAN CEPT, indicativo CT1EXL

/A Licenciado pela Universidade de Aveiro em Engenharia de Eletrénica e de

Telecomunicacdes. Engenheiro de Desenvolvimento na EID, na unidade de

comunicacdes taticas, onde trabalha desde 1997, nas mais diversas areas, nomeadamente:
amplificadores de poténcia de HF de Banda Larga, combinadores de poténcia, adaptadores e sistema de
sintonia automatica de antenas, tanto a nivel de hardware como na programacéo dos sistemas digitais de
controlo - DSPs.

Contacto: ferpimenta@gmail.com
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Radiocomunicagdes Taticas Acima do LOS (Line-Of-Sight)

Mariano Gongalves*

As  radiocomunicagles  taticas
exigem a aplicacéo de tecnologias,
que permitam estabelecer e manter
ligacOes radioelétricas para
distdncias  determinadas, com
exploragdo segura, suscetiveis de
ndo serem nem identificadas, nem
interferidas por forcas hostis
(jamming).

No moderno TO (teatro de operacbes) das Missdes de Paz em que
Portugal participa inserido em organismos internacionais como ONU,
NATO e EUFOR, as forgas militares portuguesas empregam sistemas de
radio desenvolvidos e fabricados pela industria portuguesa, pela EID, SA,
tratam-se de sistemas radioelétricos dotados da transmisséo e recegdo
com waveforms que Ihes permitem simultaneamente explorar ligacGes
dentro e fora da linha de vista, consequentemente podem estabelecer por
meios de réadio ligacdes com reflexdo ionosférica, operacionalizadas por
via da integracéo das tecnologias da comunicacéo digital segura (comsec)
e da transmissdo segura (transec), quer em frequéncia fixa, quer através
das tecnologias de transmissdo por salto de frequéncia (frequency
hopping) com transmissdo de voz e dados dentro de um espectro de
frequéncias configuravel (hope set).

Um dos fatores essenciais é o controlo da ligagdo por radio, em termos da
sua cobertura no terreno, sejam ligagdes em linha de vista, nas faixas de
frequéncia de VHF e UHF ou por reflexdo na ionosfera nas faixas de
frequéncia de HF entre os 2 e 12 MHz.

As radiocomunicag0es taticas, ndo envolvem a instalagdo de sistemas de
retransmissdo. Estas radiocomunicacBes sdo empregues por forcas
especiais em missdes auténomas, ocasionalmente poderdo recorrer a
ligagdes de apoio feitas através de aeronaves ou via satélite.

Uma forga especial autbnoma dependera exclusivamente quer de si, quer
dos meios radioelétricos que lhe estdo atribuidos para a missao, e que séo
previamente planeados.

As suas ligagdes
taticas com a

retaguarda de apoio,
deverdfo ter uma
// T cobertura  objetiva,

que lhe permita
estabelecer e manter
3 servico por radio,

b .. W S

Link ionosférico, angulo > 80° dentro e acima da
linha de  vista,
dependendo das condigdes de orografia do terreno, cobrindo distancias
por ligagdo ionosférica acima do LOS, entre 15 a 50, 100 ou 200
quildémetros de distancia, através da interposicéo de cadeias de montanhas
ou densas florestas e sem recurso a nenhum outro meio ativo de

retransmissao.

f [MHz] NVIS
15

5

2
utc o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Neste tipo de ligagdo radioelétrica, um dos dois fatores determinantes a

BW da reflexdo ionosférica, angulos de 70 a 90°, TX 20W

saber controlar sdo: controlo dos angulos de radiagdo das antenas
empregues nos meios de radio em ambas as direcGes da ligacdo, em
segundo lugar, determinar qual a frequéncia critica de reflexdo (foF2) na
camada ionosférica em funcdo 1) da atividade solar e 2) do meridiano do
lugar, sendo que a foF2 varia com o tipo e intensidade da radiagdo
cosmica e solar, com a latitude e o meridiano do lugar (hora solar).

Uma das grandes vantagens neste modelo de radiocomunicagdes decorre
do facto de que as perdas path-loss serem baixas, significa que as ligacdes
podem ser sustentadas com baixos niveis de poténcia radiada.
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f [MHz] —— 10 dB S/ Margin —— 20 dB S/ Margin — MUF
15

2
utc o 2 4 i} 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Ligacéo ionosférica, angulos abaixo 50°, TX de 1KW

S6 as ondas radiadas dentro do espectro limite da frequéncia critica de
reflexdo, onde determinadas frequéncias, sdo refletidas pela ionosfera, o
que em geral ocorre entre 2 e 12 MHz, podem surgir janelas de reflexdo
com larguras de banda com apenas 500 kHz ou outras com 2 a 5 MHz de
largura, sdo consequentemente, as frequéncias situadas dentro deste
espectro, aquelas em que se pode explorar o efeito de reflexdo ionosférica
obtido a partir de ondas eletromagnéticas radiadas com elevados angulos
de incidéncia perpendicular a ionosfera, o chamado efeito de NVIS (Near
Vertical Incidence Skywave), esta camada de reflexdo ionosférica esta
variavelmente localizada entre 100 e 300 km de altitude, e deve ser
explorada nas frequéncias situadas entre 90 a 85% da frequéncia critica
FoF2.

O emprego do sistema ALE (Automatic Link Establishment) permite
substituir o recursos a radares ou sondas ionosféricas, sdo os sistemas que
podem determinam a cada momento qual é a frequéncia critica de
reflexdo foF2 (a camada mais baixa da camada F), assim como a altitude
de reflexdo fora da atmosfera terrestre.

As camadas referidas no
gréfico da sonda,
s demonstram como a curva
é separada na frequéncia

E
| W critica dessa camada. Onde
= sd0 visiveis as linhas de
L EE Jtomal reflexdo ascendentes que
ol 2 no comego de cada
# 5 B§ camada se curvam, em
L T T B S S B BT virtude do sinal emitido

Frequéncia MHz

ser retardado sem ser
refletido.  Isto  ocorre
quando a ionizagéo subjacente tem uma frequéncia de plasma préxima,
que ndo deixa refletir o sinal da frequéncia emitida pela sonda.

As ligacOes estabelecidas por onda de superficie e de solo, sofrem mais
perdas por insercdo que estas ligacOes ionosféricas, que se podem
estabelecer com baixas poténcias de emissdo, e permitem a penetracéo
para além dos obstaculos naturais e artificiais.

Um link tatico de HF na frequéncia de 5 MHz, capaz de cobrir uma
ligagdo de 50 km, entre duas regides montanhosas, necessitaria em
primeira instancia de dois sistemas radiantes que suportem um link
bidirecional, capaz de radiar com angulos de radiagdo ou incidéncia
vertical na ionosfera acima dos 85° de elevagdo.

Os modernos recetores para comunicacdes de HF suportam sinais de -
120dBm com uma relacéo sinal/ruido acima de 12 dB. O path-loss de
uma ligagao de HF com reflexdo a 300 km de altitude, sem atenuagdo da
camada D, é cerca 100 a 120 dB, um sistema radiante para as faixas de
frequéncia entre 2 e 12 MHz, tem de ser uma antena de polaridade
horizontal (nunca vertical), seja uma antena filar tatica ou uma antena de
loop magnético, oferecem ganhos diversos entre 2,6 a -8 dBi, logo as
poténcias minimas de saida do transmissor, deverdo dispor apenas de
niveis de poténcia na entrada de 30 dBm (1W), para uma ligagdo com
uma relagdo S/N acima de 29 dB.

Mariano Gongalves

Socio Fundador da AMRAD.

Titular de CAN CEPT, indicativo CT1XI (ex. CR6XI)
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Radio de Banda
Ultra Larga - (uwB)

Jorge Fernandes®

A utilizagdo de dispositivos que requerem comunicagdes sem fios, com
elevado ritmo de transmissdo, a curta distancia e com muito baixo
consumo, aumentou significativamente nos Gltimos anos. Esta procura
fez com que se delineassem solucbes alternativas a utilizagdo
convencional de portadoras sinusoidais com modulagbes que originam
sinais de banda estreita. O objetivo é utilizar o espectro de frequéncias
de forma mais eficiente. Em 2002, a Federal Communication
Commission (FCC) dos Estados Unidos da América, permitiu a operagao
sem licenca entre 3,1 GHz e 10,6 GHz para comunicacéo de banda ultra
larga (Ultra Wideband, UWB) [1].

A regulamentacdo FCC imp0e o uso de sinais de banda larga (largura
de banda maior que 500 MHz medida a —10 dB) com um nivel de
poténcia muito baixo, inferior ao nivel de ruido de outros sistemas de
comunicagdes (Fig. 1), possibilitando assim a coexisténcia destas
aplicagbes com outras licenciadas na mesma banda. Seguiram-se outras
regulamentagdes com algumas diferengas, nomeadamente a Europeia em
2007, que ndo autoriza o uso da banda entre 4,8 GHz e 6,0 GHz e impde
outras restri¢oes acima dos 8,5 GHz [2].
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Fig. 1: Regulamentacéo da FCC para UWB.

técnicas convencionais com uso de portadora através da: 1) divisdo do
espectro disponivel em varias bandas, multi-band orthogonal frequency-
division multiplexing (MB-OFDM UWB), abordagem seguida
principalmente em aplicagdes de transmissdo de video e USB sem fios
com taxas de dados de 480 MB/s; 2) modulagdo de frequéncia de banda
larga (FM-UWB) abordagem seguida em body-area-networks (BANS).

No entanto, o espirito original de UWB é o da era pioneira do radio: a
utilizagdo de impulsos, técnica até recentemente usada apenas em
aplicacOes especificas como o RADAR. Esta forma de UWB designa-se
por Impulse-Radio (IR-UWB).

Impulsos muito estreitos, com duragdo da ordem das centenas de pico
segundo, tém dificuldade em garantir que o espectro resultante respeite a
maéscara representada na Fig. 1, muito exigente na banda do GPS.
Assim, os impulsos utilizados sdo geralmente impulsos Gaussianos
modulados (ou aproximagdes destes) com duragdo inferior a 4 ns
(Fig. 2).

Estes impulsos podem ser usados em comunicagéo a curta distancia, até
10 m, sendo comum 1~2 m, com ritmos de transmissdo de poucos Mb/s,
em que a especificacdo principal é o muito baixo consumo de energia.
Uma alteragdo muito importante, em relagdo aos sistemas
convencionais, é que o elemento dominante no consumo deixa de ser o
andar de saida do transmissor e passa a Ser o recetor, uma vez que 0s
sinais transmitidos tém um fator de ciclo muito reduzido (por exemplo,
2ns em 1 ps, Fig. 2 b)), enquanto os recetores tém que detetar um sinal
de baixa amplitude sem portadora.
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A auséncia de portadora obriga a que a realizagdo de um recetor
coerente necessite de circuitos que garantam precisdao no dominio do
tempo (PLL e/ou sinal de relégio de elevada pureza espectral) e que tém
consumo elevado. A realizagdo de um recetor ndo-coerente, onde se
deteta que a amplitude ultrapassou um determinado valor (threshold
detector), permite reduzir o consumo mas tem como desvantagem
reduzir a distancia de comunicagéo.

tempo

Fig. 2: Impulso modulado a) Gaussiano com modulagéo; b) obtido
experimentalmente [3].

As aplicagbes alvo para a utilizagdo de UWB incluem sistemas com
restricbes exigentes de consumo ou destinados a posicionamento,
nomeadamente redes de sensores sem fios, sistemas de sensores e de
posicionamento, comunicagdo entre circuitos sem contacto, aplicagbes
biol6gicas ou biomédicas, sistemas de imagem, etc. A enorme variedade
de aplicagdes e a possibilidade de implementacdo em circuito integrado
com tecnologias CMOS nanométricas fazem com que este tipo de
comunicagdes tenha um enorme potencial e possa vir a ser largamente
utilizado nos préximos anos.
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[1] FCC Code of Federal Register (CFR), Title 47, Part 15.

[2] ETSI ERM-TG31A — Ultra Wide Band for Short Range Devices.
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A Simbiose da Radio e Eletronica
com a Agricultura

Luis Miguel* - Diogo Sentieiro?

Em terras de xisto, no interior profundo de Tras-os-Montes, Regido do Douro
Superior, freguesia da Muxagata, Vila Nova de Foz Coa, situa-se a Quinta da
Ervamoira, pertencente a empresa Adriano Ramos Pinto Vinhos SA, produtor
conhecido, nos vinhos de mesa, e nos famosos, Vinhos do Porto. Esta quinta,
confina com o rio Coa, e ai produzem-se mais de 200 ha de vinha, em terreno
acidentado, com quotas compreendidas entre os 110 m e 340 m de altitude.

Longe vdo os tempos, em que o tratamento das vinhas e outras culturas eram
feitos por mera ocasido, e de acordo com o estipulado, no Borda de Agua.
Com as sucessivas, alteragdes meteoroldgicas, e, a obtengéo de 4gua cada vez
mais escassa, hd necessidade de gerir, verbas, destinadas a irrigacéo,
tratamentos fitossanitéarios, etc. E precisamente dentro deste conceito, que
existe a simbiose da eletrénica, com a agricultura, sendo, vejamos:

- No terreno, e dentro desta extensa area, existem duas estacdes
meteorologias, coadjuvadas por mais quatro estacdes de solo, para recolha de
dados, referentes a humidade do solo, humectagédo, ou humidade foliar.

- A humidade no solo, mede-se utilizando um sensor, composto por dois
elétrodos, envoltos numa matéria absorvente (gesso). Sabemos que a agua se
comporta como condutor elétrico. A medida que o solo se torna seco, a
resisténcia do sensor aumenta, invertendo o seu estado, logo que seja detetada
presenca de agua, isto é, diminuindo a resisténcia entre os elétrodos. Esta

leitura, faz-se em centibar (CB), numa escala compreendida entre 0 e 200. 0
para solo saturado de agua e 200 para solo seco. De uma forma geral,
utilizam-se 2 sensores a diferentes niveis, para acompanhar a irrigacdo no
sistema radicular das plantas.

- A humidade foliar, mede-se utilizando, um sensor, que se comporta como
uma folha artificial. O principio de funcionamento, e idéntico ao sensor
anterior. Numa placa de circuito impresso, temos duas pistas condutoras
paralelas, variando a resisténcia elétrica, de acordo com a humidade que se
acumula, entra elas. Teremos assim uma escala compreendida entre 0 e 15
(0 folha seca, e 15 folha molhada). Uma das particularidades deste sensor, ndo
é s6 a detecdo de &gua nas folhas, mas também informacéo, referente ao
ntmero de horas em que a folha se conservou himida, alertando assim para
quaisquer doengas que possam surgir e, consequentemente, iniciar o
tratamento adequado ao tipo de cultura presente.

- Outros tipos de sensores, utilizados nesta instalagéo.

- Pluvidmetro, para registo da precipitagdo, anemometro/catavento, para
controlo da velocidade / diregdo do vento, sensor de humidade / temperatura,
sensor de radiagdo solar e calculo da evapotranspiragao.

As recolhas de dados, para futuro processamento, séo feitas através da Rede
GSM para um computador central, onde esta instalado o software adequado,
que gere todo este sistema, e cria avisos fitossanitarios, apés as recolhas.
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Devido ao fraco sinal nesta rede, recorreu-se ao uso de antenas de alto ganho
tipo YAGI. O sistema hibrido de alimentagdo, é composto por um banco de
baterias de 12 V, carregadas por um gerador eélico e por painéis

fotovoltaicos. Existe também um sistema de rede de dados interna, para envio
de relatérios e informagdes, referentes a quantidade de uva, recolhida, na
altura da vindima, e se for necessario o envio de imagens em tempo real, para
observacéo das folhas, e das condigdes no terreno.

Na sequéncia desta necessidade surgiu a ideia de criar uma rede de dados
wireless em toda a extenséo da quinta para que esta tecnologia pudesse ajudar
na manutencdo e exploragdo da vinha.
Nesta primeira fase de integracdo foram
selecionados dois locais para a instalacdo
dos primeiros pontos de acesso a rede,
que permitiram a cobertura de mais de
70% da quinta. O sistema foi montado
partindo-se do principio que o Unico
acesso & internet esta instalado no centro
da quinta, localizado numa das cotas mais
baixas, local onde se encontra o router
ADSL do servigo de internet, tendo isto
em conta foram instalados dois links de 5
GHz, ponto a ponto, que transportam o
sinal de internet do router, até aos 2
pontos de acesso em 2,4Ghz, ponto-
multiponto, que estéo situados, o primeiro
na entrada da quinta (cota 274 m) e o
segundo no museu (cota 176 m).

O sistema pode ser utilizado em diversas
plataformas e com diferentes valéncias ao
nivel das redes IP, pode receber sistemas
de video vigilancia por IP, telefones VOIP, terminais de pagamento
multibanco (ja se encontra em funcionamento no museu) bem como dados de
telemetria das estacGes de meteorologia e de solo; o sistema é independente da
rede elétrica, e funciona unicamente com 12 V de tenséo continua.
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