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1. IDENTIFICACAO

1.1 Titulo do Projeto

OTIMIZACAQ DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE SINAIS EM
151,5 MHZ DO RADIOINTERFEROMETRO PROTOTIPO DO PROJETO
RADIOASTRONOMIA.

1.2 Equipe Executora do Projeto

Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch
Bolsista: Acad. Delx Castagna Lunardi

Colaboradores: Eng. Rubens Jodo Andermann — CRSPE/INPE — MCT
Eng. Luis Carlos Blanco Linares - CETUC/PUC-RY
Eng. Marcos Vinicio Thomas Heckler — ITA/CTA
Acad. Djeisson Hoffmann Thomas — Eng. Elétrica - UFSM
Tec. Thiago Brum Pretto - Estagidrio - CRSPE/INPE —
MCT

1.3. Local de Execucio

o Laboratério de Ciénecias Espaciais de Santa Maria - Centro de
Tecnologia - Universidade Federal de Santa Maria - UF SM
® Observatorio Espacial Sul - Centro Regional Sul de Pesquisas

Espaciais - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —INPE - MCT

[ )
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos do Projeto Radioastronomia

O objetivo do Projeto Radioastronomia (Projeto RA) é a construgio-de um
Rﬁdidhltﬁ‘:rferém_etrb de Sintese de Abertura com a Rotagfio da Terra, operando
em baixas freqiiéncias, via convénio Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE, a Universidade Federal de Santa Maria - UFSM e a Financiadora de
Estudos e Projetos - FINEP, através da construcdo de [aboratorios e dreas de
apeio adequados 3 execugdio de atividades técnico-cientificas para implantagdo
no Pais ‘de Técnicas Radiointerferométricas, visando ao desenvolvimento de
Pesquisas e Recursos Humanos em Ciéncias da Terra e do Espago, priorizando a
Astrofisica, Geofisica Espacial, Geomagnetismo, dentre outras ére’aé do saber.

Existe um Radiointerferdmetro operando nesta freqii€ncia, localizado na
Universidade de Cambridge, Inglaterra. O interferdmetro que estd sendo
construido em convénio entre UFSM - CRSPE/INPE, no Observatério Espacial
do Sul (OES) em Sio Martinho da Serra, tem a finalidade de complementar os
estudos realizados por Cambridge, j4 que os interferdmetros estfio alocados em

hemisférios distintos.

2.2. Objetivos do Projeto

Otimizar os circuito de tratamento de sinais do radiointerferdmetro a fim
de estabelecer um maior nivel de confianca sobre os circuitos analégicos
responsaveis pelo tratamento de sinais.

Avaliar os casamentos de impedéncia entre os circuitos, desenvolver o
projeto e construgdio de um filtro passa-banda com fregiiéncia central em 2 MHz

¢ a otimizagdo dos circuitos-amplificadores.

Relatétrio Final de Atividades @
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3. |NTRODUGAO

Este Relatorio visa descrever as atividades vinculadas ao Programa do INPE -
PIBIC/CNPq - MCT, desenvolyidas no periodo de Agosio de 2000 a Julho de 2001,
junto ao Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, no Observatério Espacial do Sul —
OES / CRSPE/ CEP / INPE - MCT.

O corpo do Relatério € composto de um desenvolvimento tedrico, que visa
abranger detalhés sobre os circuitos de tratamento analdgico de sinais do
radiointerferdmetro, um desenvolvimento pratico, que menciona as atividades realizadas.

e resultados obtidos e uma conclusfio, que relata a situagdo atual do Projeto.

, . )
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4. DESENVOLVIMENTO TEORICO

O radiointerferdmetro ¢ um dispositivo capaz de realizar o mapeamento de
fontes cosmicas localizadas no Espago Sideral. Este mapeamento & realizado através da
‘captagdo do sinal coerente por pares de-antenas ao longo de uma linha de base, todas.
apontadas & inesma radiofonte, para que tenhamos uma maior diretividade e coeréncia
.de sinal e fase.

O radiointerferdbmetro.é composto por varios médulos com fungdes distintas. A
seguir vermos um diagrama de blocos do radiointerferdmetro, que representa apenas
duas das seis estruturas, que foram montadas no OES / CRSPE / CEP / INPE — MCT

como um protétipe do Radiointerferdmetro, apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do Radiointerferémetro

4.1. Origem do Sinal

O sinal € proveniente de fontes cosmicas, localizadas no Espago Sideral. A
freqiiéncia de emissdo que se visa estudar é de 151,5 MHz, ésta ,ﬁ'eqﬁéncia foi
escolhida com o objetivo de complementar os estudos realizados pela
Universidade de Cambridge (Cambridge University - Inglaterra), analisando o
Espago do Hemisfério Sul.

O nivel de recepgdo do sinal é muito baixo, praticamente abaixo do nivel
de ruido de resistores, o que dificulta muito a captagio do sinal sem que
ocorram distorgBes. Por este motivo temos de fer circuitos de-alta confiabilidade

¢ preeisdo.

0
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42, Captacado do Sinal do Protétipo do
Radiointerferémetro

A aquisi¢fio do sinal do Protétipo do Radiointerferdmetro é feita por um
conjunto de seis estruturas, onde cada estrutura € composta por quatro antenas
Yagi, ptojetadas para a freqiiéncia de 151,5 MHz e -4ngulo de abertura de 20°,
em uma cenfiguracio H e impedincia de 50 £2. As seis estruturas sdo
distribuidas ao longo de uima linha de base, nio sentido Leste-Oeste ¢ separadas
por multiplos inteiros de comprimento de onda, de forma a criar uma defasagem.
conhecida entre os sinais captados pelas estruturas, recurso utilizade nos

circuitos posteriores.

4.3 Amplificador de Antena

O circuito  amplificador dé Antena, ou pré-amplificador, ¢ composto por
um médulo amplificador, um filtro passivo em 151,5 MHz ¢ um outro circuito.
amplificador, que-tem por-finalidade a primeira amplificagéo do sinal, para que
ele possa ser transportado da base da antena até o receptor de RF, onde receberd

outro tipo de tratamento. O esquema deste circuito é apresentado na Figura 2:

-1}—{)‘5&1 “g:‘

il
¥
I ; ) A
Lo e R
Ty : . . Gl d "j e
P [ o 3 La LK & s b T
s i ™ e e
i€ o b ﬁwgu ) lsrah{_,_umm (éir# 3 A

i Saw P Tml ’

Figura 2 — Esquema Elétrico do Amplificador de Antena

¥ 0]
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4.4 Receptor

O Receptor. de RF é o principal componente do radiointerferémetro, do
ponto de vista de tratamento analégico de sinais, pois € neste dispositivo onde
ocorre todo o tipo de transformagio em termos de freqiiéncia para que se possa
fazer a andlise de dados.

O receptor € composto por médulos, que estdo-dispostos a seguir:

4.4.1. Amplificador de RF

Neste circuito o sinal proveniente do Pré-Amplificador € novamente
amplificado por alguns moédulos amplificadores, onde cada amplificador
tem caracteristicas- tanto de amplifieagio quanto de filtro, pois o
amplificador € composto por um circuito tanque que vem a amplificar
'sorﬁente uma faixa estreita de freqliéncias, no caso em torno de
151,5 MHz. O ganho neste circuito € da ordem de 30 dB.

O esquema elétrico do .Amplificador de RF ¢ apresentado na

Figura 3:

Figura 3 — Esquema Elétrico.do. Amplificador de RF

o o ®
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4.4.2. Mixer 1 e Sintetizador 1

Tanto o Mixer 1 quanto o Sintetizador 1 sio responsédveis pelo
rebaixamento de freqiiéncia de 151,5 para 10,7 MHz. Os circuitos sdo

apre_sentados nas Figuras 4 e 5 respegtivamente
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Figura 4 - Topologia do Mixer 1
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Figura 5 - Topelogia do Sintetizador 1

A freqiiéncia de 10,7 MHz foi escolhida por ser de uso geral e facil
obtengdo de componentes que operam nessa freqgiiéncia
Com o Sintetizador 1, Figura 5, através da tecnologia PLL, obternos
um sinal -sencidal de 162,2 MHz a partir de um padrfio a quartzo de 10
MHz.
O Mixer 1, Figura 4, faz a stbtragio do sinal de 162,2 pelo de
151,5 MHz, que por batimentos resulta.em 10,7 MHz

, ‘ ‘ 0
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4.4.3. Filtro Eliptico de 10,7 MHz

O filtro eliptico de 10,7 MHz é um filiro passa-faixa, componente
fabricado pela Mini-Circuits, que apresenta as seguintes caracteristicas:

Freqliéncia central: 10,7 MHz

Banda passante (-3 dB): 8,924 12,7 MHz

Banda de corte (-20-dB): 7,54 15 MHz

Observamos que este filtro tem uma banda passante estreita, o que
traz maior confiabilidade no tratamento do sinal, pois no fenémeno de
batimentos: temos a soma e a subtragio das fregiiéncias, além dos
harmoénicos -geradt)s, e estamos interessados somente na subtracdo (10,7
MHz), portanto devemos selecionar esta faixa, e como a fregiiéncia
resultante da soma ¢ mais de uma década maior, podemos julgar que o

sinal de (313,7 MHz) como extinguido por este filtro.

4.4.4, Amplificador de Freqiiéncia Intermediaria - Fl

O estagio de amplificagio FI tem como objetivo amplificar ainda
mais o sinal, agora em 10,7 MHz, freqiiéncia de manejo mais facil. E
mantida a metodologia de circuitos tanques na polarizagdo dos MOSFETS,
para que seja amplificada somente uma faixa de fregiiéncia bem

determinada. O circuito do Amplificador de FI é mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Esquema Elétrico do Amplificador de FI

§/ O
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4.4.5. Mixer 2 e Sintetizador 2

O Sintetizador 2 gera uma freqiiéncia de 12,7 MHz a partir do
mesmo padriio a quartzo mencionado anteriormente, utilizando novamente-
um PLL.

O Mixer 2 faz a subtragfio entre os sinais de 12,7 e 10,7 MHz que.
resulta no sinal de 2 MHz.

Esta freqiiéncia foi escolhida por ser uma freqiiéncia relativamente
‘baixa, de modo. que os dados possam ser digitalizados e processados por
computador, sem que hajam perdas ou falhas por interferéncia oun
harmdnicas.

As topologias dos circuitos do Mixer 2 ¢ do Sintetizador 2 estfo

-dispostas a seguir, nas figuras 7 e-8, respectivamente.

L2 o) 2

15

1H g-‘lI Ay

Figura 8 - Topologia do Sintétizador 2

i .
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4.4.6. Filtro Passivo em 2MHz

Como o Mixer 2 gera muito ruido, prinicipalmente na freqiiéncia de.
4 MHz, segundo harménico do sinal, hé a necessidade da insergéio-de um
filtro passa-faixa na saida do Mixer 2, assim como. foi feito no Mixer 1,
para que sinais aleatdrios nio sej am inseridos ao sistema, causando erro de.
leitura ou m4 interpretacio dos dados. Este filtro deve ter banda passante

estreita e freqiiéncia central bem definida em'2 MHz.

4.5. Estagios Posteriores do Sistema

'Os demais estégios do radiointerferdmetro ndo fazem parte diretamente da
proposta do trabalho, mas precisamos conhecer algumas caracteristicas, para a
construco. dos circuitos anteriores de forma a melhorar o rendimento.

Os estagios seguintes so a digitalizagdo do sinal, através de uim conversor
A/D apropriado para o sinal, o correlacionador digital, a placa de aquisi¢fio de
dados ¢ o microcomputador que ird processar os dados, trarisformando os sinais,
dados obtidos em um mapa, em duas dimensdes, da regifio observada,

permitindo a identifica¢fio de radiofontes.

[ )
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5. DESENVOLVIMENTO PRATICO

No periodo de Agosto de 2000 & Julho de 2001, foram realizadas as seguintes

atividades praticas:

¢ Faniiliariza¢do quanto a utilizagdo de equipamentos de medida tais como:
osciloscopios, analisadores de rede, analisadores de espectro, medidores de induténcia,
capacitancia e resisténcia, ¢ demais equipamentos necessérios para desenvolvimento do
Projeto;

s Revisdo bibliografica técnica necessdria para o aprimoramento do Projeto;

e Revisfio dos projetos ja existentes com o objetivo de obter caracteristicas
revelantes que possibilitem otimizagdes;

e Estudo e familiarizagio quanto 2 utilizacdo de software de simulagéo;

¢ Implementagfio de um Filtro na freqiiéncia de 2 MHz, para disponibilizar um
sinal mais confiavel na saida do receptor.

» Construg@o de um segundo Amplificador de Antena;

o Testes em bancada de alguns circuitos, para calibragio dos mesmos, de modo
que tenham desempenho maximo;

o Implementa¢iio de um sistema de acionamento de servomecanismo para o

posicionamento das antenas do interferbmetro.

5.1. Reviséo Bibliografica

Realizou-se um estudo sobre o principio de funcionamento, construgéo,
polarizagio, vantagens e aplicagdes dos fransistores: TJB, FET ¢ MOSFET,
visando a compreenséo e otimizagfio dos circuitos amplificadores.

Fez-se também um estudo detalhado ,-sobrejﬁltrqs,-'-dos m'afs variados tipos
existentes, tanto quanto as caracteristicas de cada um, para escolha do melhor

tipo de filtro a ser implementado em 2 MHz:

Relatério Final de Atividades @
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5.2. Revisao dos Projetos

Foi feita uma. andlise sobre os estdgios amplificadores, que na teoria
deveriam tetornar 20 dB de ganho, mas na pratica obtemos apenas 10 dB de
‘ganho. Estudamos, a possibilidade de utilizar um amplificador fabricado pela
Mini-Circuits, retornar um ganho de aproximadamente 30 dB para freqiiéncias
proximas a 151,5 MHz, o que reduziria bastante o tamanho dos circuitos, bem
‘como as influéncias introduzidas por cada estagio ¢ por fim gerando uma maior
confiabilidade sobre os circuitos ampliﬁcadores_;

Foi feita a licitagdo para aquisi¢iio dos noyos componentes, Em breve,
poderemos implementar circuitos prototipos para analise. Até agora estudamos
informag®es tedricas sobre o produto, visto que ocorreram problemas com o
fornecedor dos dispositivos, e ainda nfio dispomos dos mesmos.

Verificamos que a topologia que o fabricante indica ndo é a melhor forma
de polarizar o componente, pois teremos muitos problemas com sinais
indesejaveis, portanto procuramos. uma topologia em que somente o sinal de
interesse fosse amplificado, e chegamos ao seguinte resultado:

Conectarmos, a4 entrada do amplificador, um circuito casador de
impedancia em série com um filtro corta-faixa, para que a impedéncia de sinais
-entorno da ffeqijéncia de corte do filtro seja igual a iinpedﬁncia do amplificador,
¢ sinais -diferentes n#o -serfio amplificados devido ao descasamento de
impedéancia encontrado.

Para o dltimo estigio de amplificagio utilizasse o mesmo tipo de
topologia, para retengfio de ruidos, porém agora o método € utilizado também na.
saida do amplificador.

Estudamos também a impleémentagdo de um circuito de autoganho, que ¢
responsavel por manter um nivel maximo. de poténcia de saida mesmo com a
variagdo do nivel do sinal de entrada. Este tipo de circuito & responsévei, pelo
aumento da sensibilidade do-interferdmetro, pois abrangeremos radiofontes de
intensidades baixas até altas intensidades.

Este tipo de circuito: pode ser facilmente implementado, utilizando-se o
amplificador arterior, o MOSFET BF 982, altérando-se o nivel de tensiio do

gate ao qual nfo ¢ injetado sinal, portanto tendo uma corrente de saida maior ou

} o 7o
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menor segundo ¢ nivel de tensdo do gate. Estes. MOFETs devem permanecer
nos circuitos de rebaixamento de freqiiéneia e nos amplificadores em 10,7MHz,

portanto o ajuste de poténcia seria realizado neste bloco.

5.3. Estudo e Familiarizagdo do Software de Simulagéo

Foi feito um estudo sobre os sofiwares: OrCAD Release 9 ¢ MatLAB 5.1,
para a simulagdo e programagdo para cdlculos de valores de componentes.

Estes programas viabilizaram um estudo mais eficaz, reduzindo o tempo
utilizado para edlculo dos circuitos, implementando-se um programa para. este
fim em MatLAB, e fazéndo a andlise do comportamento do circuito que se
desejava implementar, podendo detectar erros ou falhas nas expectativas sem a
implementagfo fisica do mesmo.

Foi estudado o software de programagio Turbo C++, para que fosse
possivel os teste realizados na placa de acionamento do servomecanismo,

descrita no item 5.6..

; ()
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5.4, Projeto e Implementagéo do Filtro para 2 MHz

Houve a necessidade da insergiio de um filtro passa-banda na saida do
Mixer 2, pois o nivel de sinais indesejéveis era razoavelmente alto,
principalmente em 4 MHz, segundo harménico do sinal.

Portanto, dentre as topologias existentes, ndo utilizamos: filtro ativo,
devido 2 dificuldade de serem encontrados elementos ativos no mercado, que
respondam a freqiiéncia desejada sem distor¢des. Na maioria ‘dos casos
verificamos que além de haver distorgdes ocorria insergéio de ruidos. Adotamos
a topologia de filtro passivo, pelos motivos citados acima e, por apresentarem
baixo custo e ficil confecgdo.

Desenvolvemos um. protétips que ndo rejeitasse freqii€ncias muito
proximas & freqliéncia central, ou seja, que o topo do diagrama de Bode; fosse
quase uma reta, Caso a freqiiéncia ceniral nfio seja exatamente 2 MHz, o sinal
ndo sofre atenuagfio, mas as freqti€ncias mais afastadas devem ser cortadas
bruscamerite, para-que a freqiiéncia de 4 MHz seja praticamente eliminada. Para
isso adotamos a seguinte configuracdo: dois circuitos ressonantes em paralelo,
dcoplados por um capacitor e um- circuito ressonante paralelo, em série. com os
demais circuitos. Qs dois circuitos paralelos, acoplados por um capacitor sido um
filtro passa faixa, calibrado para 2 MHz e banda passante (3dB abaixo da
poténcia em 2 MHz) de 600 kHz; o circuito em série € um filtro corta-faixa,
calibrado para 4 MHz, com menor banda de corte possivel, para eliminar o
segundo harménico, que se aprésenta bastante intenso na ‘saida do mixer,
praticamente ndo atenuando o sinal em 2 MHz.

Apos tentarmos outras ‘topologias, chegamos a esta, que apresentou um
desempenho que no momento consideramos satisfatério, segundo as

caracteristicas do Projeto.
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O esquema - circuito do filtro construido ¢ apresentado na figura 9.
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Figura 9 - Esquema elétrico do Filtro
Devido a limitagio do Network Analyser, modelo 2754P; disponivel no
Observatorio Espacial do Sul — OES / CRSPE / CEP / INPE - MCT, ao
‘elaborarmos o diagrama de Bode em freqiiéncias inferiores 4 4 MHz, geramos
freqiiéncias préximas 4 2 MHz e sobrepomos a resposta de poténeia com o
auxilio do Specttum Analyser, para obtermos algo parecido com o diagrama de
Bode, que indicasse o desempenho do filtro. A sobreposigdo citada ¢ apontada

como-exemplo.na Figura 10:
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Figura 10 - Aproximagio do diagirama de Bode.
Na figura 10 a curva mais intensa € tipica do Spectrum Analyser, modelo
2754P, sendo o nivel minimo de sinal que o instrumento ¢ capaz de detectar.
O sinal inserido no filtro foi de 0 dBm. As fregiiéncias sdo
respectivamente '1,5;.--2; 255 MHz. Em 4 MHz, o nivel de poténcia é inferior ao

nivel de poténcia minima registrada pelo Spectrum. Foi calculada, com o anxilio

. He .
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de um osciloscopio, a poténcia para esta freqliéncia, obtendo-se valores na casa
dos -50 dBm, isto ¢, praticamente anulada.

Se fizermos a interpolagdo dos pontos vemos que a resposta ndo € tipica
‘de um filtro passa-faixa, mas sim a sobreposi;:ﬁo de um filtro passa-faixa.com
um filtro corta-faixa (armadilha de harménico). Vemos melhor em uma
simulagéo realizada no software OrCAD 9 Realese, do circuito. morntado.

O resultado de uma simulagio efetuada é mostrado na Figura 11:

1.5R0

1. 8MHZ . 3. Otz 5.BH2Z 7 .BMHZ
o V(R1:2)
' Frequency

Figura 11 - Simulacio do Filtro realizada no OrCAD 9
A. perda de inser¢io do filtro, na Figura 1 1, é de -4 dB, embora
esperassemos 3 dB, o resultado continua sendo satisfatétio.
Outra preocupacio ¢ quanto a diferenca de fase entre o sinal de entrada.c o

sinal de saida, g’réﬂco que € apresentado na Figura 12:
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Figura 12 - Diferenca de fase gerada pelo filtro.
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Como haviamos previsto utilizando esta topologia, pode ser observado na
Figura 12, .que houve uma diferenga de fase entre o sinal de entrada e o sinal de
safda. A diferenga de fase nélo € relevante, desde que seja constante no citcuito e
entre os circuitos implementados, pois o correlacionador elimina sinais com
defasagens diferentes daquela jé programada, ou seja, se a diferenca de fase
variar, o sinal de interesse também serd eliminado. Portanto, se ndo houver
diferenca entre as defasagens geradas por ambos circuitos, ndo héd maiores
problemas em se utilizar esta topologia.

Construimoés um segundo filtro com as mesmas caracteristicas, exceto por
utilizarmos indutores a nucleo de ferrite, para que possamos variar a indutédncia,
de ‘tal maneira a sintonizar melhor o circuito. Os dados obtidos foram
praticamente os mesmos, exceto pela possibilidade de alteragfo- dos valores de
indutincia, pois tora-se dificil sintonizar precisamente o circuito anterior, os
indutores com niicleo de ar sdo muito instiveis, 4 minima alteragfio de sua
forma, alteram bastante sua indutidncia. Comeo esta topologia exige valores bem
definidos, e o filtro muito instivel, o problema foi solucionado com indutores

com niicleo de ferrite ajustaveis.

5.4. Construgao do Amplificador de Antena

Para a futura realizagfo de testes de um semi-sistema, composto apenas
-por duas estruturas.de antenas, houve a necessidade da construgio fisica de dois
sistemas de tratamento de sinais iguais, daf a construgio de um segundo pré-
amplificador, ja com pequenas otimizages,

Invertemos a seqiiéncia de localizagfio de um estagio amplificador com
um filtro, para que, sinais ndo desejados, fossem retirados antes de serem

amplificados, reduzindo sua influéneia sobre o sinal.
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Uma visualizagdo do circuito antes e depois da otimizagio ¢ apresentada

na figura 13.
Ampificador 68 Antana 7 Amplificador de Antena
|
i
= _ = p
Amplificedor Ao AmpHficador Fits  Ampificador  Amgiificadot

Figura 13 - Diagrama de blocos dos Amplificadores de Antena

5.5. Testes em bancada e Calibragao

Foram realizados testes em bancada para a verificag@o do rendimento dos
circuitos amplificadores, com vista em calibra-los visando obter rendimento
maximo,

O ajuste foi feito nos capacitores varidveis, dispostos nos circuitos.

Para o Amplificador de Antena, obtivemos um ganho méximo de 20,6 dB,
e para o receptor, o ganho foi de 82 dB.

Calibramos também os Mixers, para que a saida fosse maxima.

5.6. Atividades Adicionais

Demos continuidade ao Projeto do acionamento do servomecanismo
iniciado pelo ex-académico de Engenharia Elétrica, hoje Engenheiro Marcos
Vinicius Thomas Heckler que se encontra e, Programa de Mestrado junto ao
ITA/CTA e o Estagidrio Thiago Brum Pretto do Colégio Técnico Industrial, que
iniciaram o Projeto de desenvolvimento de uma placa de acionamento para

Servomecanismo, responsavel pelo direcionamento das antenas.

. : [ )
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Torna-se necessario alguns comentdrios sobre o servomecanismo de
acionamento dos motores, aos quais o circuito se emprega:

s sdo motores marca Zella, modelo RQ53;

e existem dois enrolamentos, um para o giro hordrio do motor; €
outro para o giro anti-horério, porém quando a tenséo ¢ aplicada &
um enrolamento, existe uma ‘tensfo induzida no segundo
enrolamento, de amplitude aproximadamente 390V de pico;

¢ estes motores t€m um tempo méximo de funcionamento, que fica
em torno de 20 minutos por hora;.

e Corrente nominal do motor € de 0,1A.

Inicialmente, em conjunto com a bolsista de Iniciagio Cientifica e
Tecnolégica do colégio Técnico Industrial da UFSM, Lisiane Silva Reis,
¢laboramos o “layout” da placa de acionamento e realizamos a confecgio fisica
da mesma.

Elaboramos um programa protétipo para teste, implementado em
linguagem C++, o qual fazia a comunicagfio com a placa de acionamento via
porta paralela do microcomputader.

Ao realizarmos os testes com ldmpadas, o ‘circuito funcionou
perfeitamente, porém ao realizarmos testes com os motores, verificamos que um
dos sentidos era acionado corretamente, porém em seguida o outro enrolamento
era também acionado, automaticamente, sem a intervencéio do software, o qual
foi programado para impedir o acionamento dos dois sentidos do motor ao
mesmo tempo. Com os dois enrolamentos energizados o ecixo do motor
permanecia estatico, mas a corrente do enrolamento € muito alta, que danificava
o “triac” empregado como chave,

Este problema foi resolvido alterando-se o opto-isolador que tinha como
tenséo méaxima de isolagfio de 400V de pico, tensdo esta muito proxima-do valor
induzido no segundo enrolamento, que deixava percotrer uma pequena corrente
‘no circuito, mas suficiente para acionar o “triac”.

Verificamos também que o “snabber” utilizado deixava o enrolamento
energizado com 13V rms, o que ndo ¢ aconselhdvel para o motor, j& que o
mesmo tem um periodo méximo para ser ligado. Ficar com os enrolamentos

levemente energizados ao longo do tempo néo seria a methor alternativa. Pior

B
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seria, enquanto um dos enrolamentos estivesse energizado, pois haveria uma
forga contra eletromotriz maior do que a projetada para o motor.

Como.o motor possui corrente nominal bastante reduzida, e ainda o “triac”
utilizado suporta valores de corrente ¢ tensfio bem alfos, decidimos por ndo
-utiliza “snabber” neste Projeto, visando zelar pela vida Gtil do motor, que tem
um custo de aquisi¢io bastante elevado.

O esquema.elétrico do protétipo da placa de acionamento com “snabber”
para o servomecanismo, composto por dois motores, ou seja, dois sentidos de
rotagfio (elevagdo e azimute), € mostrado na Figura 14, e o esquema elétrico sem

“snabber” na Figura 15.

o &
= YAl

ar
= TRIAC

Figura 14 — Esquema elétrico do acionamento com “snabber” do Sistema de Controle do
Servomecanismo de Rastreio do Projeto do Radio-Interferémetro de OES/CRSPE/INPE -~ MCT.,
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Figura 15— Esquema elétrico do acionamento sem “snabber” do Sistema de Controle do
Servemecanismo de Rastreio do Projeto do Radio-Interfermetro do OES/CRSPE/INPE - MCT.

Relatorio Final de Atividades




\ Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE - MCT 23

6. CONCLUSAO

Os circuitos que compdem o sistema de fratamento analégico de sinais do
Prototipo do Radio-Interferdmetro foram testados ‘e ajustados separadamente, e
apresentam estar em condigdes de operago com rendimento méximo.,

O filtro em 2 MHz, foi amplamente estudado e testado,

Existem expectativas para a otimizagfio dos circuitos amplificadores, utilizando
um componente amplificador (MAR-8), fabricado pela Mini-Circuits. Fizemos a
licitagdo dos componentes, enquanto isso, estamos estudando as melhores topologias a
serem empregadas nos novos circuitos.

Foram montadas fisicamente duas estruturas de tratamento .de sinais para testes
de funcionamento com um par de receptores, para que seja avaliado o desempenho do
sistema; global, embora continue faltando um filtro eliptico de 10,7MHz, para perfeita
igualdade entre os circuitos.

O aluno teve contato com assuntos ainda ndo abordados ao longo do Curso de
Engenharia Elétrica da UFSM, aprendendo disciplinas complementares que estudard ém
parte como académico; © que trouxe um novo conceito sobre a maneira de adquirir
conhecimento, como autodidata e ultrapassando barreiras, além da utilizagio continia
de softwares de simulagfio e programagfio, que enriqueceram seu raciocinio légico e
conhecimentos nesta area, por fim, uma grande experiéncia sobre trabalho ¢ convivio
em grupo, que lhe deram uma maior formago de carater e um respeito pelos colegas.

O aluno sente-se honrado: de poder ter participade do Programa de Iniciagio
Cientifica e Tecnolégica do PIBIC/CNPq - INPE, que trouxe um crescimento E

enriquecimento pessoal jamais imaginado.

)
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7. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

e Digital Oscilloscope 2430A - Tektronix

e Counter Timer Oscilloscope 11302A - Tektronix

s 4275A Multi-Frequency LCR Meter - Hewlett Packard
e 2754P Spectrum Analyser - Hewlett Packard

e 8754A Network Analyser - Hewlett Packard

N s})
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Maotorola;

» RE/IF DESIGNER'S HANDBOOK - Mini-Circuits

; "
Relatério Final de Atividades @




7 Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE - MCT 26

9. PARTICIPAGAO EM CONGRESSOS

e XV JORNADA ACADEMICA INTEGRADA

Titulo: FILTRO PASSIVO PARA 2 MHz
Data: 04 de Outubro de 2000
Autores:

Delx Castagna Lunardi, Nelson Jorge Schuch, Norberto Ulisses de

Vasconeelos Oliveira, Rubens Jodo Andermann, Djeisson Hoffiann

Thomas:

Uma cépia do certificado de participagdo é apresentada no Anexo.

e XV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA EM ENGENHARIA

Titulo: FILTRO PASSA BANDA EM 2 MHz
Data: 21 de Novembro.de 2000
-Autores:
Nelson Jorge Schuch, Rubens Jodo Andermann, Norberto Ulisses de

Vasconcelos Oliveira, Djeisson Hoffmann Thomas, Délx Castagna

Lunardi.

Uma c6pia do certificado de paiticipagéo € apresentada no Anexo.

i [
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XVII Simpbsio Brasileiro de Telecomunicagdes
Data: 03 a 06 de Setembro de 2000.
Local: Gramado - RS

Realizagdo: Sociedade Brasileira de Telecomunicagées.

Uma copia do certificado de participagfio deste Simpdsio € apresentada no
Anexo.

i 8/ O
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11. ANEXO

Cépia do certificado de apresentagfio de trabalho na XV Jornada Académica

Integrada.

Cépia do certificado de apresentago de trabalkio no XV Congtesso Regional de

Iniciacéo Cientifica e Tecnol6gica em Engenharia Elétrica.

Copia- do cettificado de participagio do XVII Simpésio Brasileiro de

Telecomunicagdes.

()
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Cépia do certificado de apresentagio de trabalho na XV JAL

e o
O,

el

Certificamos que

e

DELX CASTAGNA LUNARDI
Participou da XV Jornada Académica integrada,
realizada nos dias 03, 04 e 05 de outubro de 2600,
coma Apresentaclor/Auter do trabalho i

FILTRO PASSIVO PARA 2 MHZ

Comissao bxecutiva
Qutubro de 2061

[ )
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Cépia do certificado de apresentagio de trabalho no XV CRICTE.
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