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Caná Ind ica .  o nome, & Radioostronomin envolva duas Ciências ou; o

que ser ia  mulher, uma tecnº log ia  u t i l i zada  para & obtençao de mata“
ªLiu—primª nacesaaríu na ana l ises  matematica : f i s ica .  Batas matá-

"rias-prima; sao os dados coletados pelo radiqpatrn ou radíntelan— ,
éãpio; . ' | . '

Durante toda a nosso curso da Rgdioastronomia: no Dbsarvntãrio da
Valongº,  aprendemqs mais & manejar dados obtidos-por outrpà obsar—_

vntsbios,  nos atendo pouco ao proceaap envolvido ng co le ta .de  in . -

Fºrmªçaº $ i  ' %

Hu Intàitu de compreendeu pªsso= & paszo; todos os mecanismos en —
volvidos na obtenção dos dados ráªioaatronômicus que analíaãvamos,
passamºs algum-tempo estudando cada uma das par£es da qua ; campqz _

tu um rad in ta lascap in  & terminamos & nos apaixonar pe la  p ºss íb i l í - .

dada da montar uma paquana estaçao radioaatrnnªmíca.

"cata sent ido  passamos a nos preºcupar com os  componentes qui pºde

víamos encontrar no mercado nacional a que estivessem no a lcance  '

da nussaa poas ib i l idadea  F inance i ras .  Tinhamos var ios  projetos da

' radlote lescopios para ªmadores, mas, in fe l i zmente ,  todºs estrangeí

ros & nenhum possu ia  todas as  peças encont rave is  no mercado. Acaba

moa por optar por umª ªhibridaçao" de radioteleaoopioa com  compa —'

nantes cunetrufdoaª montados ou àdquir idos por noa.

& f e l i c idade  na obtenção do rpsul tada F ina l  estª main Fortemanfa '

cºndicionada ªs  dificuldades envolvidas na alaboraçãa & montagem '

da pequena aaiaçãa do que a t ing i r  um n íve l  que, por d i f i cu ldade :  *

uniram, t a is  comº loca l ização das unidades ou ªraço.excassívó,  tqg

_nasaa  Fruatante qualquer tenta t iva .  Tentamos mânter durante o png,
' Je to  uma a t i tude  rea l i s ta .  Contudo; muitas vezes, peçamos-por ex  - -

l cesso  de ot imiàmo & outras tantas por pessimismo. C ian taa  deaau_

. processo, o que apresentamos apesar de todo o esforço que lhe  fo i

devotado - pretendo apenas servir  de incent ivo ,  despartando para

“i
a.
. ªê:-. '
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o estudo e a pesquisa o conscientizando sobre a necessidade de egº,
_luçzo e. acompanhamnto do dounvolvimenêo da metºdologia em Rªdio-

astronomia.

Talvez,  novamente pecando por o t imismo,  acreditamos qua_abr ímoáq  .

'Bªma porta, no sentido de se c r ia r  uma Radioaltronomía Experimen & . -

t a l ,  onde o aluno pudesse ivan” os conceitos teªr ícos ens inados  no
' cu rso  regu la r .

'

R$ *de' 
, Jana í  «3,24 docuyíu'oro de [979

' J .  L; M. VALLE

L .  0 .  L .  BOTTI-



Tl - CQMEQO E O DQSENVOLVIMENTO DA-RADIOASTRONOMIA

G'

Em l894 ,  àe is  anos depº is  que Hertz produziu as  p r ime i -

ras ondas de rádio-em labora tá r io ,  S i r  O l i ve r  Lodge,acreditandd que

& rad íáção v inda  do So l  en tend ia -se  para a lém do capectro v is íve l ,

d isse  em uma confe rênc ia  d ian te  da Rayº !  Ins t i tu t ion  DF Great Brí—

_tain, “Eu espero tentar  para a radiação so la r  de grandes comprimen—
tos de onda, F í l t f a r  aquelas ordinariamente bpm conhecidas através

da um quadro-negro.au de outra substância suficientemente opacaf.

Mais tarde e le  tentou o experimento na Universidade de L ive rpoo l ,q ª

da era proFessar de F ís ica .  Suas ten ta t i vas  foram ínFruteraa &

assim concluiu,  "Existem, evidentemente, vá r ias  Fontes de ª i a tâ r  -

b ios  name c idade  como Liverpool para tornar o experimento inv iáve l .
Eu não se i  ãe i sso  te r ia  poªs íb i l ídade  de sucesso em algum lugar  5 -

solado, mas c la ramente  os  arranjos devem ser  a l tamente  sens í ve i s  r '

com o Fim de ser bem suced ido " .  Si r  O l i ve r  Lodge c laramente  prev iu '

& poss ib i l idade  de ondas de rád io  serem emi t idas  de Fontes astrona—

micas como o Sol ,  e também a necessidade de escolheh lugares de ob-
" . " l  . ª .

SBFVGÇBO ' IVFeS  de  l when—Ferenc l &.

Nordman, na-França[_tambêm não obteve sucesso. Va. em
áeus re la tos  se reFere aos experimentos de Wí la íng  e Scheiner “na

Alemanha. Todas es sas  pr ime i ras  ten ta t i vas  Falharam porque na  arte-

Fatos e conhecimentos e le t rôn icos  não tinham avançado suf icientemgª

te para garantir o sucesso.

I ron icamente  t r in ta  anos ma is  tabde as  ondas de .  r ªd io

de Fºntes astronômicas Foram descobertas incidentalmente de um estª
. ª .  ' .  . ª' . ª ' .do das Interferenctas atmosferncas nas comuntcaçoes Vla radio.

Em l 93 l ,  Kar l  G .  Jansky ,  um engenhe i ro  na Ho lmde l ,  New
. Je raey ,  localização de campo do Bell Telephone Laboratories, Fazia

. * . , . I . .GXPBPIBHBIEB para .es tudar  os  rad ioad ls tú rb los  a tmosfé r icas .

Para 5583 F im;  Jansky,  cons t ru iu  uma antena do t ipo  cor t ina l ªg  Bru—

ae com um Fe ixe  un íd imenc iona l  ve r t i ca lmente  porah ízado .
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& antanª de aproximadamente 30 ,5  m de cómprímento pºr 3;6 & da ªL

tura; Foi  montada em quatro Fúdªã qua corriam.em úM' t r i lho  horí  —

;ontal c i rcular  de modo que aasim podia g i rar  em azimute.
Um motor sincronizava & estrutura para esta dar uma revolução_ em
and; 20 minutos. Operando no comprimento de onda da l4 ,6m*(20;É
“Hz); a antena fo i  conectada & um receptor sensível com a patª" —

Eia  deste conectada par sua vaz & um ragíatrador grafica cam cona ,
tinta da tampa grande.

L;." , ,, ' & uma publ icaçãó“ de. dezembro de 1932 intitulada Pro—7
_ Geadíngs of the Ins t i tu te  OF Radio Eng inee rs ,  Jansky reportou ea

seus p r ime i ros  resultados com seu equipamento .  E la  foi  capaz de

tarceírp t l fúwde estat icaf ªbanêªy  declarou que ele praduziu uma
|P

Gapecie de s i lvo  noa FÍ  q_ dif ici lmenta distinguido daquele pro—
' duz ldo  pe los  dutroa  duis t i pos .  A d i reçao  de chegada dessa estat i

.ça mudava gradualmente n lqggo do d ia  descrevendo quaze um cqrqg

lo ;  num período de 24 áurea;  Mais adiante  campàeta, "este t ip º  de

estát ica  fo i  deF in i t i vamente  recºnhecida  em jane i ro  &I t íma  ( | 932 ) .

'Antas desta data Fui cºnsiderada meramente cºmo interferência da

portadºras não mnduladas". Por causa do a fé i ta  de 24 hora3;ala qª
paculou que a nova está t ica  dever ia  ser associada de alguma Forma

ao So l .  '

Contudo, numa publicação da outubro/ l933,  in t i tu lada  E lec t r i ca l  '

Distunbances Apparently GF Extraterrestr ía l  Or ig in ,  e le  ind ic ºu  '

que obaervaçãea adicionais "levaram ; conclusão que a diúbção da
, . ' . ,

chegada dessas ondaa esta Fixada no espaço. is to  e. que as ondas
t im  u— ut ª - lu lu  IU I IHU  lU l ' l - l  UU D lDUÇ-mu amar .  UE  GÚIUUÍUB UBI 'H I I I  ª

proximadamente a posição do centro de nossa Ga l ªx ia ;  levando-se '
' _ n '
em-conalderaçaa os erros de calqglas.

Aáa im;  se uma data deve ser tomada.para  o in íc io  da

Radioastronomiá; esta deve ser j ana i ra / l 932 ,  quando Jansky reco -



nhecau que as int_e;Ferências recebidas eram de carãter extra—tag.
ventre.

...-
1—

Em 3 de ju lho  de l935 .na  Summer National  Convection'

of Inst i tute of Radio Engineersf em Dgtroit f  Michigan: Jansky '
corre lac iona as  radiaçges rád io  com vãr ias  partes da estrutura '

da V ia  Lªctea. Provavelmente ; correto d i ze r  que esta Fºi  & pri—

meira publicação em radioastronomia. Embora historicamente esta
. tenha sido uma ocasiao muito s ign i f i can te ,  Fbi. tratada com pouca

utegçao bastando d i ze r  que apenas duas duzias de pessoas estavam

na audiencia.  enquanto Jansky Fa lava .

Jansky propãs que para o progresso da radioastrono-—

mia seria necessário a construção de grandes antenas com Faixas
que pudessem ser apontados fac i lmente em'qualquer direção degelº

' da. De Fato, e le  ate propôs a construçao de uma antena com espe-
lho  parabol ica  de 30, Sm de diametro para uso de comprimentos da_-

onda da ordem do metro. Contudo nao obteve apoio para essa proqg
s i to  a & radioastronomià teve sua Fase de estagnação.

Em |937; Grota Reber um engenheiro de rádio, morando
em Hhaaton; I l l i no i s ;  f i cou  in teressado no t rabalho de Jansky e

construiu uma antena parabá l ica  ref letora da 9 .3m de diªmetro no

jardim de sua residência. Esta antena Foi.montada como um instng
mento de trânsito meridiano. Na primavera de l939, Reber obteve
indicaçães definitivás de radiação no comprimento da onda da '
| , 87m ( I 60  MHz), 0 que! mostrava uma concentbação marcante no

plano da Galáxia; e asssim publicou seus primeiros resultados em
l 940 .  Enquanto cont inuamente  apr imorava  seu equipamento,  haber '

tomou a seu cargo um levantamento s is temát ica  do céu e em 1944

publ icou os prímairosmapas de rad io  ce les tes .  Esses mapas mastnªl

_vam & radiação de Fundo em cumprimento de onda de 1.87m (IGOMHz)“
em unidades de watts por metro qàádradoj  por grau, por megahertz “

de largura de'Faixa. Os mapas constituem nas primeiras medidas '

quantitativas extensivas da radiação r ªd io  vinda do céu; sendo
notavelmente bons quando comparados com os mapas mais recentes.
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%nsideàanda :: p r im i t i vo  ecjuipamenta u t i l i zado  por Retratº,-,ª e l es  são

m* t r ibu tu  & habi l idade deste c ian t i s t a .  Heber tamBÉm repºr—tap & _

“isaªc vinda do Sol,“ sendo que mais tarde,: em 1948; publ icou um

mªth—'.: mapeamento rád io  em GII-Sem (480MH2).

O pr imei ro  reconhecimntn da emissao radio do Sol 'Fui

m ÍÍ942, na Inglaterra por J .  S .  Hey que estava trabalhando com
Winrar-Hate c iv i í  na Br i t i sh  Army Operational Research Group d í r l

. mídia por Sir- Bas i l  Schonland. Como- um de seus trabalhará de pesqui-

_____5£Ea,º'Hey,-' era' respºnsável pe la  anª l  i sa  de todas“ as ocorrências de:

* . “Fátima do grupo de radares cla Army. Para esse propãsíto um sistema'
Wa aviso imediato do t ipo  e direção da Palha foi organizado e os
aparador-es de radar Foram instruídas para observação e registro da.
imitar—Ferência.  Em Fevereiro/l942,' re la to ;  de muitos lugares em upª
Whªt: em comprímntos de undà da 4 & Sm," levara- Hey & concluir . '
cm;-mia Sal estava i r radiando intensa rªdio-emissão e que o Panama-ha '
(Eita-eva associado com uma grande mancha so la r .  Os registros de Hey'

'—

Wavam restritos, porem, a c i r cu lação  por razoes de segurança mi—
.:l-lima. Suas conclusoes pareceramtao inesperadas qUe e le  nao reas—. -..r..—---..

lilian ' I ogo  aceitação unânime por parte das c íent is taa  pesquisador—es.

Mais tarde,: na metaçle do mesmo anº da 1942," Sauthworfbh

Cºdo-iBeII Telephone Laborator ies fez as  pr imeiras  observaçãea com

ªminas-so da rãdia—emias—ão térmica  do So l  ca lmo  eu comprimentos ele

muda centímêtr-icns, Novamente; os prevalecentes regulamentos de

we'gur-ança limitaram & c i rcu lação da informação. Os dois relatos ,."

íJSDIªíHey na radiação intenaa associada com a at ividade so la r  a parª

-530úthwor-th na emissão so la r  normal ,  postularam oa Fundan'lento'a da.

madiaastronomia So la r .  .

Durante a Segunda Guerra Mundial,  & uma publ icaçãº  de Rg
bãer- com suas recentes conclusºes Foi editada pelo Astrophiaical '
«Mum—nal, e,“ embora a Holanda estivesse sob & umçan aiema, uma
cop iado  Astrophísical  Journal contendo o art igo de Ram:!“IIF eventu-

ªlmente alcançºu :: obserúatãrio de Leiden. O pmfeãsor Jan lª!-Borªt,;
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diretor do Leiden Observatory; Ficou muito interessado no ar t igo &

discutiu os achados de Reber com algun; de seus colegas. Dont sugg
r iu  para Dr .  Hendrick Van de Hulstf_um jovem astranomo no Leiden :

'que poderia se examinar qualquer poss ib i l idade  de mecanismos aatng,

j f fp icos  que poderiam produzi r  l i nhas  no espectro rád io .  Van da

Huls t  chegou a conclusão que & ra ia  de comprimento de onda de Zlcm-

* do átomo de hidrogênio naufro poderia ser detetada; Desde que ' o
hidrogênio ; o maióv constituinte do meio íntgrestelarj ê.de se f " -

supor que a observação desta l inha  ser ia  de grande s ign i f i cado  as—

tronªmíco. Embora levasse l ó  anos para que ela—fossa ident i f icáda;

& predição Fora bém Fundamentada.

Foi assim que em 25 de março de |9Sl, Ewen e Pardal! '
na Harêard Universi ty;  deteqtaram a linha de emissão. Dentro de
poucas semanas e le  também foi  detectada por Mu l le r  e Gort em Le i  -

den e por Ch is t i ansen  em.Sydney, Aus t r ª l i a .  Subaequentemente Háâeá

& McClainj em l954;  no U. S. Naval Research Laboratory detectaraú'
& l inha em absorção. Obaervaçães na linha de hidrogênio neutro tem

tªb ààâtrââb'dé imenso Vª la r ;  & peâqúihàs neste compriàénêq da onda
são uma dáâ Fases mais ativas da Radioastronomía. Um dos mais esqg
taculaves resultados tem sido q mapeamento da estrutura da nossa

Ga l ªx ia  onde o grupo de Dutch em Leiden tem l iderado.

Apas & segunda Guerra Mundia l  v igorosos prógramas am

vadioastronomia t íveêam i n í c i o  na Ing la te r ra  e Aust rá l i a .  Em l 946

foi  iniciada a construção de um rádio—telescôpio parabâlico Fixo
dé diâmetro de 65 j4m '  na Manchester Un i ve rs i t y ;  I ng la te r ra . .

Esta Foi completada em l 947 f  e em l948 planos Fbram formulados pa-

va a construção de um rêdio—telescãpio capaz de ser operado mesmo
com um diâmetro de 75f0m; A construção inícioú—ae em | 953 ;  comple-

_.tando-se ém l957. Por muitos anos esse telescapin teve o mérito de
. * ' . ' .. ser -o  manor radco—telescopno do mundo.

Eá Malvernf Inglaterra; Hey] Parsons; Phill ips e Ste —
'wart: em 1946 ;  começaram um levantamento do céu-rãdio no compêimqg

to da onda de | .7m(64.MHz).  Durante essa levantamento e les  notaram.
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'!

_ que a radiação vinda_da região de Cfgnus aparentava uma f lutuaçãº

apreciável em intensidade de aproximadamente uma vez por minuto.

'qe :  usualmente chamada de c in t i l ação .  Sabe-se que ; análoga &

-que ocorre em est ra las  v isua is  causada por i r regular idades  atméi—

'fêrlcasf sendo qué & c ín t i l ação  É causada por heterogeneidades na

ª_aªaípnoafàra terrestre.

Em l948)_Bóltan-e Stanley: observaram & mesma região'"
' em Cygnus com um interferâmetro marít imo bonstbufdo em um rochedo

dominando o oceano perto de Sydney; Aus t rá l i a .  Com a a l ta  resolu-

ção desse íhterferãmetro eles acharam que a Fonte de Cygnus t inha
um diâmetro angulab de aproximadamente-8 minutos de arco. Bata '
Foi a p r ime i ra  insinuação que; pe lo  menos; algumas das radiaçãea'

' vindas do espaço poderiam provir  de Fºntes de extensão angular "

bem pequena. Os resul tados de Bolton & Stanley Foram confirmado; .

por Ry la  e Smith em l 948  na Cambridge Un ivers i ty f  Ing la ter ra :  u —

Bando um interferametro de do is  elemehtos. Ryla  & Smith também .

descobriram Uma Fonte dª r ªd io  igualmente intensa em Cassiogêia ;
cuja declinação está muito para o norte para ser observada de
Sydneyf Aus t ra l i a .

John G. Boltºn: em 1948, em sydney-,ª identifica-... um
Fante forte de rãHiu  emissão em Taurus com a nébulosa do Carangqg

j o .  Este foi  o primeiro objeto v isual .  Em I950 Brown & Hazard u—
sando o parabã l í co f íxp  de 65g4m da Un ivers i ty  Manchester; I ng la -

terra) detectou radínemissão da grande nebulosa de AndPSmeda na-
comprimento de onda de. 1,95: (158 MHz). Em 1951,“ Ggghan 5511311; em
Cambr idge Univers i ty )  Ing la te r ra ,  obteve uma posição mui to '  preqí

na para a rád io  fonte de Cygnus; & qual  comunicºu com Ha l te r  Baa—

de do ObservatSrio de Monte Palomar.

àNas coordenadas Fornecidaa por Gbâhan Smith para Cygnusf Baade qª

. tou uma nuvem tênue como uma ga lãx ía  d is tante  5 qua l ;  contudo di—

Fér ia 'da  aparência usual de qualquer objeto.  A ga láx ia  parec ia  '

ser dupla e Bááde especu l ºu  que e la  dever ia  representar duas salªh
. . . '. "x las  d ls t ln taa  em co lnsao .
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tes discretas de-radioemissão as galáxias NGC 5.128  e NGC 4 .436 .

Depois Foram realizadas muitas dezenas de análogas ídentif icaçães'
' e  agbra se pode a f i rmar  que, se não todas, a maior parte das fqgr

tes discretas de radioemissão são galáxias.

Foi em l 946  que Dicke e Beringer nos Estados Unidos
. . "' ª' . . /

GªtecbáP-m g. radnnemssao termica natural  proveniente da Lmetambem

ecos de radar da Lua foram obtidos pela US Army Signal Corps e pôr _
Bay da Hungria. As descobeitas de Hey e seu t ime levantaram os in -

teresses de J .  A.  Ratc l iF f_que,  como Hey e muitos outros, Foi gra—

dativamente envolvido pe la  Fascinação da radioastronomia. Ra tc l íFF
estava retornando a Cambridge depois da guerra e então encorajou
& Rifa; que Faz ia  parte de seu grupo, nos seus p lanos  de segu i r  as

. . h . ' '

pesqunsas radloastronomlcas. Nesta epoca Love l l ,  que estava renegª -

, miudo seu t rabalho de_ pesqu isa  nos ra ios  cãsmicos com Blacket t  'em

Manchester, acreditbu que ós metodºs de radar usados pe lo  grupo de

H_ey poderiam ser aplicados aos ra ios  cosmicos.  A pedido de Love l l ,

Hey e Parson montaram-edªªªàchester um radar s imi la r  ao deles pro—

pr io .  lnterFerenCIa da cn-jgg

Jodre l  B"?3í- ' . p ro ªFÇÉ do departamento da botanica
.; "rw í ª“  ,

da univeàãidade. AIE efàwâªªstatouaque os ralosqªpsmlcos mostravam

g àmpel;ram Level !  a mudar-se para

se.r taq : usortos pára se ãàpturar por radar qUe mudou sua atençao

para o es tudo  dos ecºª de mateoros e mais  tarde para outros ramos

da rad ioas t ronamia .

. A par t i r  désàe começo-dois centros de pesqu isa  em ra —

'. dinastrohomia Ficaram Famosos: um sob a direção de S i r  Martín Ryla

em Cambridge e outro sob a direção de S i r  Bernard Lovel l  em Man —

chester.  Ao mesmo tempo as  descobertas in ic ia is  também estimularam
*o  in teresse de J .  L .  Pawsey da Commonwealth Sc ien t i f i c  and lndus  —
' t r i a l  Research Organisation, Aus t rá l i a ,  e com o encorajamento de '

Bowen, Pausey_organizou um igualmente bem,conhecido grupo de radiº
* . .astronumns ª l l y

Apªs a predição da Van de Hulat da l inha de 2!cm.do hi

Em l 949 ,  Bº l ton ,  Stanley & Siee  ident i f icaram como Fqº

:
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*dragênio, a mais  impºrtante avanço Fo i  Fe i to  pelos aatranomos ? , .

'..

.
l—'- J' ª A .* .

' “"  Al fven & Herlufsun e a astronomo russa Shlavsky no eatabelec
__ . n . . ' . « :mantº do processo suncrotronlco como a origem da emissao cont inua

em di ferentes  t ipos  de fontes as t ronªmícas .

Não e poss ive l  s in te t i za r  tão breve—ente todas as sub—

sequahtes in ic ia t i vas  que levaram ao progresso na c iênc ia  radioas—

trnnâmica.  Assim sendo podemos continuar esse relato tentandº ser

mais suscintns tendo em v is ta  que, agora, a ciência  radiaastronâmí

ca teve merecidamente o seu lugar da honra na astronomia moderna

e também a sua devida divulgação pelo meio c ient í f ico  de interesse.

Assim, com o radiotelescªpio de 9 l  . do National Astqg
-numy Obaervatory nos Estados Unidos em I 963 ,  se captou & radinemãâ;

são em maia da metade daa galãxiaa dos t ip ºs  SB, SC nàia br i lhan —

t es  que a magnitude aparente l l .  . ,

Quando os  astronâmos ing leses  & aus t ra l i anos -u t i l i zan -

do o método interferomêtríco e o método de ocultação pela Luá, ágr
'tbrmínaràm as posiçães deLÚm nªMéúáncohsiderâúel de Foútés”díàôré-
t as  da radiaemissão, também determinaram cºm granda precisão na

dimensães angulares de certo namero de fontes.  Destas; c inco  Fqº

-tes chamaram a atenção porque, apesár de seu pequeno tamanho anguf

l ª r ,  0 Fluxo de sua radíoemissão superava em muito as outras fan —
tes  conhecidas. Devido a esta par t icu lar idade ,  de ter  uma emísaãn'

cnns iderave lmente  concentrada em um ângu lo  Sa l ida  mu i to  pequeno ,

“dan-se  o nome de quasars; eu seja, nbjetóa quase es te la res ,  um

das mais interessantes obje tos  astronômicos. à l i s ta  pub l ic ªda  em

[967 por Bas t í s t í n i  & Nazz i ,  contêm l03  quasara que se achei em tº_

das as reg iães  do céu, ; exceçãb naturalmente do equador ga lã t í cn '

ºnde a maté r ia  em Forma-de ps concentrada no plano da Ga láx ia  ' os

' Faz  apticamente ínv ia íve ís .  Tambem em l 967 ,  Sandage anal isandº  69

ºbjetºs azulados muito débeis situados em uma ragíãn do céu peqqg
* " II!

na, chagau & conclusao de que 48 deles eram estrelas brancas anas'
& subanãs.  Os demais eram quasars.



, Em outubro de l967 um grupo de astrªnomos de Cambridge

d i r ig ido  por Hewish,  rea l i zou  com o novo rad íó te leSGSpio  & investi

gação da FenÉmeno de cint i lação das radíoondas. Depois que o radiº
. t e léscsp io  observou uma parte considerªvel  do céu e o d ispos i t i vo '

automático de gravação registrou em uma t i ra  de IDG metros de cºm—
. p r imento  os rad ios ina ís  observadas, a pr imei ra  éessoa que teve a

oportunidade de ver os registros fo i  a estudante Joselin Ball,r Ela
foi a pr imei ra  a chamar a atenção sobre o fato de que, além dos

rad ioa ína ís  que mudavam sua intensidade de um lado i r regu la r  &

causal haviam aqueles em Forma de Frequentes pulsaçães repet idaa '

periodicamente. A comprovação mostrou que esses  impulsos chegavam'

de um mesmo ponto do céu cada vez que n radiotelescSpío seªorientg
va para e le .  I s to  quer ia  d i ze r  que os impulsos tinham uma origem '

extraterrestre. I s to  e ra  um'fenameno astronãmico. um novo objeto "

da natureza inesgotável em invençães. Como a particularidade? dªs:
se novo objeto ê .a  radioemissão em fqrma de pulsações que se altqg

_ !*
nam regularmente, se concordou, e malto acertadamente, em.chama- '

los.pulaars.

Com a ajuda dos mesmos radiotelescãpios Foram-descobqg

tos rap idamente  ma is  t rês pu lsars .  Depo is  que É busca se dedicaram

outros rádio—observatãrios, incluindo as situados no hemisfér io '

aus t ra l ,  o nõmero de pu lsara  cresceu rap idamente  e na a tua l fdade ,o

“número desses objetos ul t rapassa em mais de 50 .  Em novembre/I963 '

se comunicou & désboberta de um pu lsar  no centro da nebulosa  de

Caranguejo .  Seu per íodo É o menor entre  todos na dos pu lsara  desqg

bertos: somente 0 ,03 l62  segundos. Este pulsar  tem uma par t i cu la r i -

Ãâde no t ªve l ,  ou seja, ex is te  um aumento de modo pau la t ina ;  lento

porêm inF lêve l ,  do per íodo de sua pu lsação:  cada d ia  em 38 mi l

mi lhonêsimos de segundo.  Esta  par t i cu la r idade  Foi descoberta agora

«também em muitos outros pu lsars .  Hoje,  esses maravilhosos objetosr

do céu rádio, são efusívamente estudados e muitas teor ias a PBSpqi
lu " f &

to dales estao a :  para serem postas a prova.

Quanto a parte de catalogação de cêú radio, pode—ae ci_
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tar  vâ r?os  pesquisadores que se detiveram nesse afazer.  Assim, ;

catálogo Fundamental de fontes discretas do céu boreal em rad iae  —

missão é o Terceiro catálogo de Cambridge (sc), editado por Edge,
gªªªgghaft, Adam, Baldwin e Archer.  O catálogo logo contêm 47 l

Fontes discretas de radioemissão situadas entre as déclínáçSBS- de .

-222 e +7 l º ,  sendo que as  observaçães se rea l i zaram no comprimentq
*de  onda de | , 68m.

_ “__.l-r —_ .

Para o céu aust ra l ;  o catálogo de fontes discretas de

%%Íãpadãªemísaão fe i to  com observaçães no comprimento de onda de 3 .5  m

“ fo i  composto pe los  aust ra l ianos  M i l l s ,  S lee  & H i l l .  Seu catálogo '

que consta de 3 ediçães ; chamado habitualmente de Catálogo de
Sydney; abarcando todas as  r eg íães  do céu com dec l inaçães  de + l09a

* -809 . .Neste .ca t5 logo  estão registradas Fontes mais débeis que as  '

' do Cªtálogo de Cambridge;  pór isso são mais numerosas: seu nõmeroi '

. totàl ultrapassa a 2270.
'

Em l965 ,  Howard e Maran publicaram o catªlogo de l962'
*   fontes discretas de radioemissão por todo o cêu . 'Nes te  existem nãº

dos re la t i vos  aos objetos para os quais há medidas de intensidadeª

nos diverâbs'comprímentos de onda da fa ixa  rád io ;  assim sendo, po—

de—se ter  uma idéia sobre o caráter do espectro da radiação da
Fonte d isc re ta .

PouCas observaçges podem se comparar em s ign i f i cânc ia '

com a descoberta em |965 das ;adíaçães de Fundo das microondas cªº
micas .  Esta rad iação ,  & qual  possu i  uma in tens idade  v i r tua lmente  i_

Qua l  em todas as direçães, tem um espectro correspondente a um
carpo-negro com uma temperatura da 2 ,7 ºK.  Sua ex ia tênc ia ªê i in te iq ª

mente ace i ta  como uma evidência da teor ia  do Big  Bang.

Aa observaçães in ic ia is  das microondas de Fundb Foram fe i tas  por
Arno Penzias e Robert Wilson, ambos do Be l l  Telephone Laboratories,

' . enquanto  estudavam ruído do céu &?m uma grande antena em Holmdel ,

New Jersey. q essa descoberta; Drs .  Penzias & Hilson receberam o
prêmidobe l  em F ís i ca  no ano de l 978 .
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. l l l . l  - ASPECTOS GERAIS

Antena ; o nome genérico que se da' a qualquer «upar-êta
guapa: de recéber, de alguma Formq,as ondas éléfromagnêtiças. Gual_

“aqmer pedaço de arame seja e le  de a lumin io ,  férra, cobre ou qual —

que:— outro metal É em potencial  uma antena. O problema que se en—

-contra ao projetái las ; tão somente o de receber o mªximo dag_ in - '

fbrmaçoes por e las  captadofj .

Estaªdefinícaªo de antena nao e em absoluto uti-ista nem super s im

p l i f i cada , . e  gostaríamos de transcrever aqui a frase de Wi l l i am '

Orr,! engenheiro norte amei'ícanofA's Antenas são como ªs loiras,, e—
P. ºh

xlstem as  boas e as me lhores .

A teor ia  bªsica sobre antenas de feixe, tem seu in f  -

caia em 1877 ,  com Lord Rªy le igh,  estabelecendo o teor-enfia da reci -

procidade,. que reza:  'ÍSe uma voltagem é apl icada aos termina is  da

antena A e a corrente induzida É. medida nos terminais da antena B,
então uma corÉe-nte igua l  ser; encontrada nos te rmina is  da antena'

A,“ se a voltagem in íc ia l  É apl icada nos te-minais. da antena .B".

a' A. "r _ _B , . A!

; -  © © : '“

" gis-.A

Este teorema nos d i z  que uma antena funciona tao bem

«tranmítíndo, como recebendo s ina is .  de rad io .
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lOuando  uma onda de r ªd io  encontra um cqndutar; os elé—

trons l i v res  neate se maverão na direção cnrresáãdente an'vetor '

campo e lé t r i co  da radíoqnda. Se colocarmos um acumulador % antena'

que está recebendo energia de uma radioonda; uma determinada quan—

"hidade desta energia poder; ser extraída.  A corrente Fluíndo para

o in te r io r  do acumulador pode ser pensada como a soma de muitas '

correntes ind iv idua is  que f luem na antena. Quando estas correntes
. t q '— ' . " ' -uIndIVIduais  estao em Fase ao chegarem ao acumulador, um maximo de___R .

. ' .|. ' . "

pat3351&,poderã ser  ex t ra lda  da onda .  Esta condiçao em que todas
. «|- . o ª , .. *as  correntes :ndnvuduals estao em Fase e conhecida como ressonan -

I . i . . , , nl

cra -  Em uma antena Simples este requsszto e encontrada com mult !  *

p lea  de | [4  do éàmprímento de onda. ' ª

ª . I ' '. *A reasonancsa garante que poderemos ex t ra i r  um maxnmo
. * - , . ' . . ::da energia & radloonda porem, para OODSGQUIPMDS realmente ra turar

. l r '  ! ' ' . . ª : o ª' '.toda energia posanvel, e necessario que a resistencia de radiação
. l '— l' * l' ' Ida antena seJa Igual & reatstenc1a do acumglador. Quando la to  acqº

i ' ' " ' 'tece, antena & acumulador, sao dutos ”casados".

A resistência de radiação de uma antena pode ser de f i -
l ' ' . ª 'nlda como o va lor  da PassatenCIa que, quando colocada no lugar da

_ antena; d iss ipar ;  & mesma quantidade de potência que ; i r rad iada  '

'I-

'E'

"'N.

por e ia .

I I  | . 2  ELEMENTOS PARASÍTICGS

Um elemento parasf t íco  ; qualquer tubo ou F io  de mata—

r ia l  cºndutor que; sendo ressonante com determinada anda; não está

l igado a nenhum acumulador & por isao re i rnad ía  para # esPaço pra—
t icamente toda energ ia  de rád io  que intercepta. Este a lemanto ,qq

da colocado entre a radiofonte e o d ipo la ;  recebe o nome de "dire—

tº r" .  O s ina l . ;  receb ido  primeiramente pe lo  d i re tor  que o PEÍPFE —

diarã .  Entãº a dipu lu  estar; exposta ; anda o r ig ina l  somada - &

ré i r rad iada . -Se  & onda he í r rad iada pe la  elemento d i re t º r  a t inge  a
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dípolo em um tampa—determinado; e la  reforçará o sinal o r ig ina l .  O
acoplamento das duas ondas ; determinado pe la  separação f í s ica

entre d ipo lo  e elemento.

Quando o e lemento  parasf t ico  ; colocado de Fauna qUe '

a onda o r ig ina l  a t in ja  o d ípo lo  antes de a t i ng i r  o elemento;  este

; d i to  " re f le to r“ .  A ação do elemento parasf t ico  pode ser matema-

t icamente estabelecida usando-se o conceítn de impedância mªtua ;

que É uma genébqlí;qgão do teorema da reciprocidade.

.Na Prª? ! ' . ' . . .o numero de va r iave is  enVOIV Idas  tornam

impossível uma solução matemática do problema, para uma antena '
que u t i l i za  mais de'QUatro elementos .  _ _

O método u t i l i zado  é o das tenta t ivas , ís to  gf movendo

-se elementos de vár ios  tamanhos para frente e para trás.  No

caso das antunes Yagi (cu jo  nome é devido ao trabªlho p ione i ro  de '
Híde tsugn  Yag í )  o “ªmaro de exper iênc ias  j á  Feitas permi te  a

construção da tabe la  ( | )  para antenas de Fe ixe ,  que estabelecem a

d is tânc ia  de cada elemento ao d ipo lo ;  sendo também poss íve l  a

construção de um gráfico para o comprimento de cada diretor  em
função do número de elemento uti  lizado?»

l l l . 3  PARÃMETROS DE UMA ANTENA

: . , _ a
Uma vez construnda & antena, o proximo passo sera de-

terminar -os  parâmetros que poss ib i l i t em sua perfei ta u t i l i zação .
". " l» l- ª o “ IF  "Estes parametros sao: & dure tzv1dade ,  & potência de ganho,a  araa'

efet iva  e a F igu ra  de antena.

A d i re t i v idade  é a capacidade de uma antena concentrar

a radiação em uma direção par t i cú la r j  considerando—se suas perdas

como sendo nulas .  É :  portanto: 65h si tuação idea l ,  nunca sendo a-

t ing ida  na p rá t i ca .  Por outro lado o ganho de uma antena É a ra -

330 da densidaáe de potência d i r ig ida  a alguma di reção j  comparada

com uma antena de teste; As duas antenas devem«estar recebendo &

" " '—"
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' REFLETOR

19

29

39

49

59

69

79

89

99

109

119

129

ELEMENTO

Elemento

Elemento

Elemento

Elemento

Eleáentb

Eleménto
Elemento

Elemento

E lemen to -

Elemento

E lemen to

E lemen to

TABELA 1

DISTÃNCIA '
A0

DIPOLO'
(")

NÃO cart;
co
(M)

.O ,64

0 ,87

1 ,12
' 1 , 37

'1,91

.2,99

4,07

' 5,15
“ 6 ,29

7 .31

8 ,39

9,47

._.—..-

- 16  a -

DISTÃNCIA
A0

EL.ANTERIOR

(")

0,64 m
0,23

. o . 25 '

0.25 ª"
' 0.54

1.08

19 -08

1 ,08

' 1,08

1 ,08

1 ,08

1 ,08
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mesma qLantídade de patêncía e a orientação de maior  in te ressa '  É

ao longo da l inha ;  onde a densidade de potência ; a maior.  (para

ambas as antenas). A reJação entre a diretividade e o ganho pode
ser explicada utilizando—se o conceito F ís i co  de ambos; da Saggiº

te forma: Uma ahtena que emi t í sse  uma mesma potência em todas as

direçsesf Forneceria uma densidade de Fluxo F, a uma distancia »;
igual  a :

&“ ªir—' v' = ' " «POTE-ucu _ '____ ( I )
411 rª ' Ãreà de uma esfera

Como na prát ica  não ex is te  ta l  antena iaotrãpícaf  &
. 'Í- " .densidade de Fluxo F depende da dureçao que une a antena &? punto
' " o ' . ª I 'canaldçrado. Para uma antena nao lsotroptca ,  o fator que Igua la ra

_ .- . ª _ , _ r" ;
& densudade de_Fluxo com a potencna, por unidade de area, de uma

. |: o o ! ' - ' . 'superf ície da ra lo  r ,  sera, o que chamamos, ganho (9 ) ;  mato e :

""ª —-9———P (2) '2 -à'-- .“

-'wf-Ç? ." ?“”  t º ª?
. ' . . |  | . . . . , . . .  " E..—* .

Note que, neste caso,_a, .qntçpg esta funcionando como

emissºra. ' _ ' ' ª '
. "  . , . 1  ' ' , . ,

Quando atua como cobetora;  o -que  Importa & a potência
, |. o . 'utç l  que seus te rmina is  entregam ao receptor, sendo esta:

Pª R. F 38 P - Potência ú t i l
Fª .£  3h onde . A — ªrea efet iva

A ' ' F - densidade de Fluxo
recebida '

A igua ldade  3h é : . apenas  múeúsníca,  em a lusão  & aqua —

ção ! .  .
A.5rea efet iva É uma Função da Frequência da direção '

da onda recebida. Como podarfamos esPBrar; há uma relação entre a
”área e fe t iva  e o ganho de uma antena. Esta relação ãe deduz expon-
do a antena a ação de um corpo negro, que Far; qom que esta entre-
gue aas seus te rmina is  uma quantidade de energia bem.determinada.



E se F izernoã com que a ant ena (que tem um ganho 9) emrta uma mas

ma quantidade de energia ate o estado de corpo negro, & transfe-

renc ia  de ene rg ia  entre este e o emissor deve ser nula ,  chegando—
_F
1.-

i ae  a conc lusao  que: '

 "  gª 41" A -2 (4)
AF

Por tanta jo  ganho da uma antena emissora & proporcio-

-“—:nai.a sua area efet iva,  quando t raba lha  como cole tora .
.. friº!?º“ r ª i ª—' ª .

1, se
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m .4 a uma DE'ANTENA - DzAGRAMA'PoLAg

A grandeza 9 (ou A), sendo dependente da direçao de in
cidencia  da onda, e u t i l i zada  para confecção de um diagrama, di-to,

.D iagrama  Polar da Antena. Este & obtido pintando-ae o ganho ou
“área  efet iva em fúnção de um Ãngulo, Formada pa ia  e ixo  da éntena &

a d i reção  de inc idênc ia  da onda.  A F igura  obtida ; gera lmente  s imª

t r i ca  e se a.ratacionarmos ao redor do eixo de simetria obteremos'
& diagrama espacial  da antena.

" -—-—-—u.

aixn & lóbulo Minipa!

Iôbuio principnl

__ ,  __S____ —— -.....___ - Eram: faixa Int-n
l '  nuh:

—<
hina lla- "ill-B & meia .

miam

_ lªzuli» scçunh'rias .*
gia Z.

A metade do ângulo de abertura do diagrama determina a .

resolução da antena; is to  É, se objetos estiverem separados de uma
d i s tânc ia  angular menor que “72, serão "v is tos ª 'pe la  antena cºmo

sendo apenas. úm-
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111.5 - RAZÃO EggNTE / ATRÁS F/A '

_ A razão entre a pºtência  i r rad iada  para a Frente do '

Feixe  e & i r rad iada  na direção oposta . ;  chamada razão Frente - a-

três.

|n
n

n
h

h
w

M
o

m
en

to
FI

A 
'

—
E

ra
m

' f ª ª ' ª '
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 Com o aumento de elementos parasft icoa_esta razão pode

ser bastante aumentada; tendo-se como Fatores l im i tan tes  ref lexães

das ondas no so lo  e a proximidade de objetos.

Uma antena quando acoplada & um recaptor e a um regíá—_
“tradpr const i tua  o chamado " rad iamet ro" .

Quando uma radíoFonte discreta passa através do Fe ixe
. 11 . " f . In ' .da antena, causando varnaçoes no nivel  de Sinai recebido; a Figura

obtida pe lo  registrador ser;, ex . :  ÍÉÉÉZ

' ' "" iii-Lª

-S 
.

% -...
ªqJS' .

';
=

'E
É': '50 .—

—º [L

. ;  F

:

O ª
“

l l l

a. a, q 6 * "Gªnham!
£ ;6 .4

lll
-+ m

h

dl-l

Note-se que a fonte leva mais ou menos duas horas,en —

quanto o registrador  desenha & curva maior ;  o que nos leva  a crer
' ª. - : . !que a largura  do Feixe  e de cerca de 30 graus, Jª que os corpos ce—

l es tes - têm uma ve loc idade  aparente de |S  graus por hora.

" O . . "nªA unica Fôrma de aumentar a resoluçao de um radnometro,
" o l o ' . o oe aumentando & lBt ldªde da antena, 0 que algnnflca aumentar sua
' P . . l .

area co le to ra  VGPIBS vezes .  Uma Forma sa tus fa to r la  de se aumentar a
r , r , :
area co le tora  de um pequeno radiote lescoplo e convertendo—o em um
. &

interferometro.
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Nhô-WM

Qualquer rad io te lescâpíu  que u t i l i ze  duna ou mais antª

naaf'eapaçadas entre s i  de vá r ios  comprimentos de dndá, ; conheci—

da por radin ínter fer ªmetru ,  pa ís  u t i l i za—ae das l e is  da ínterfern—

mºtr in na ºbtençãº dás resúltadua f ina is . -
lmnna ' llltll'll

. multiplicador

_accptur _ - [ _ . -* ,

J-

"'
-'

E

ºu

Sia. 5“ _
rluistradnr

A Figura 5 mostra úm radiainterferâmatro reduzido ª Sua
Forma mais simples.

Á M
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A f igura  6 mostra o resu l tado  F ina l  do_reg is t radar_  ,

quando uma peduena radiofonte cruza o fe ixe  combinado das duas

antenas do radiointerferêmetro. Por simplicidade de exposição conª

sideremos o caso em que apenas duaa antenas estao aeparadas entre
.risi  da umá distancia a sobre uma- l inha-  base leste—oeste. i Gif ' r "

A fonte entra" no campo de viaaó da rnd in te lescapío '
. r n - I ' F ' l '  "I. l r - ª

& durante um certa tempo, que depende da largura  nª Fe ixe  & mala
"_“—_Pubªnºiªl.glª ºcupava var ias  posiçues que nos interessa estudan-

' “ '  — '" ª ' *m-—-  -— ' l—l l—u——-- -—. -  Mb.—_|_ . -—

_ Sendo, _ .
Sen 6 ”= Ã (5)

rZa - '
dªm- Im. .—

' . !

/
_/

/
".

;P?

/.. / o( .

A , B

&ELEPTG É.

amàmWMnL
gás. 7

I ' ' , . oO ra io  sera obrigado a percºrrer um caminho JA “vezes '
. , -

l i .  . . '. 2 .mai º r  para a t ing t r  A, que para a l cança r  B. Supondo que a I I -
nha de transmissao entre cada uma das antenas e lo  receptor ' seja

-de magma comprimento, 03  dois  ra ios  chegarao ao receptor com a d i fg
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.rança de Fase de_l80 graus; e o registrador.não acuaanã nada. O
II ,. . ' ! . f 'mesmo Bfé l to  se Para sen t i r  para mul t ip los  natura is  Imparas.Asslm

para cada En que satisfaça a re lação; . .

e"  = i“ 2 . "  + | _E- . ( 6 )  nª: º , . l ' 2 . ' 3 j í _ lx i . l l l - l l l

2 &
ªurª-havera ng papel do reglatwador um mln lm0 . '

. ' " , " u . . ' -Para que haJa uma acusaçaa de max.m£ª$cglstradnr & ne-_
' o qu . : . .

vcesaar la  somente que o caminho percorrldo por um das ralos,  seJa '
”**-"5.3"??? & ._'- .. . . - %'“"um'mâltlplu I n t e l r o  de ;K- & Pª l ª  F igura ,  i ª t ª  ºººººªºã quando

Sen B " à ' ( 7 )
. a

A5 condiçães de máximo e de mínima se alternam-natuq
menta: enquanfo & radiofonte cruza o fe ixe  da antena, mas aindaªQÉ
mas que levannem conta o e fe i to  do diagrama po la r  da antena sobre'

1

a recepção; i s to  E f  quandº a rad ioFonte  penetra no Fe ixe )o  ra io  í -

*!

I ª l' .e ldente  chega com um ângu lo  para o qua l  a area  e fe t l va  da antena e
"' ª . . ª - .  .pequena. Com o passar da tempo, o angu lo  de InatdenCIa va r ia  & a

r - . . ' . . P . ' ;area efat lya val aumentando ate a t ing i r  um maximo quando da culmi—
n _ ' , _ i n  _naçao BUDGFIOF da Fonte. Neste momento, os raios percorrerão camu—

, a. r ! :
nhaa ldant lcaa  ate as  antenas & havera, portanto um maximo, no ea—

se, absóluto.  A Figura ajudar; a esc larecer :

!—

J' ª *
3

...ª.
. Í-f'

—% ,
u ª

"?:.:

ª

'?
,:

í ª .
' . |'É A

Éa
"É

' 
ªº?!

_, _ _ __ . __._ ..-—___. r ' - 85 .3“
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Na Figura; cada um dos pontos A; B; Af BÍ C correa —
P _ u

pondem & um maximo nu defasagem de_zera grau.  Seus va lores  ' sao

l im i tados  pe la  área e fe t i va  da antena .

_ Os pontos D :  E ;  D ' ,  E ' ;  correspondem & uma- in te r fe rê º

c ia  destrutiva ou defasagem_de ISO graus Bando; portanto: pontas '

de entrada nula no receptoÉ. Se com? uma antena & radiofonte legª
va duas horas para que o registrador  acusasse a l inha  tracejada,

| _  ' ' n * ; -

agºra para traçar a curva ECE, levara  apenas uma Fração de hora,

que dependerá do comprimento de onda usada e da separação F ís ica

das antenas.
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IV - "tugªs DE TRANSHISSÃO ,

U
.

' IV . l - -  T ! P DLS

n . f '
Uma Funçãº importante do Sistema de antena e .a  tranafg

ranáia ou transmissão do s ina!  da antena para o receptor.
' . J'

Para que e la  possa ser obt ida  É necessªr io que um certo numaro de

requ is i tos  seja preenchida.

Ta lvez  o ma is  importante de les  É que; qua lquer  que se—

j a  a-meio usado para a t ransferência  do s ina l  da antena para-o  re—

ceptor) não deve afetar de maneira alguma o sinal  captada pur e la .

Um autre requisito importante É a transferência do sinal cam um mí
níma dé perdas; da antena para o receptor.

Os requ is i tos  acima podem ser preenchidas com a usa de

uma l inha  de-transmissão; que deve ser cuidadosamente selecionada,

& instalada. Essa seleção e instalação cuidadosa da linha da traqg
missão É tão importante para a qualidade da sistema de antena quªº

tº a antena em s i .

Exis tem vár ios  t i pos  de l inha  de transmissão; cada- um

cºnstruído para um Fim específ ico.  No entanto; três t ipos  se tornª,

ram comuns-:

! .  linha de condutores paralelos ou.geminada

2 .  bl indada

3 .  concêntríca ou coaxia l

A l inhª  geminada ou de condutores paralelos, cºmo 0 mg
ma ind ica ,  consíate em do i s  condutores para le los  ou "gêmeaa" que
350 mantidos & uma d is tânc ia  Fixa e simétricos em relação à terra'
par um mater ia l  i so lan te  de baixa perda (po l í e t i i ena ) ,  colocado qª.
tre & ao redor dos condutores; em todo o seu comprimento, como í —

lugtrado em A ª_B da figura_da pag. 27.:
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' .SL5.Q.

A l inha  ; bem F lex íva l  ª_ê  Fe i ta  em fºrma de uma f i t a

T_—__ªghêtada para conveniência de insta lação e pode ser adquir ida  em

- ªq ig ' t ipas :  para ins ta lação  externa e para ins ta lação  in te rna .
? “',-“"'“ & Hªn—*.
. . '...f'"

A linha para-instalação externa é de construção Forte

e foi prºjetada eSpecialmente para esse Fim.  Como ind ica  A na EL

gura acima; e la  É caracterizada por um isolamento muito mais e f i -

c ien te  e tem a Forma nvalada & Fim de que a ªgua passa escorrer '

f ac i lmente .  É superior  aq t ipo  interno porque mantém as suas na —

racterfstícaáªde baixas perdas sab condiçães atmosféricas.as mais!
severas. Esta l inha  é recºmendada para ínsta laçães andª seu com —

prímento excede 6;0m. J; o t ipo  interno; sujei ta  às condiçães do
. & l , " , f .c l ima ,  sofrer ia  a l teraçao de qígas ca rac te r is t i cas .

O t i po  in terno É de construçãº mais f rág i l  . Devida

ao-fato de que nãº precisa suportar condiçãas atmosFêricasQ tºrna
—se ma is  barato do que o t i po  externo.  Como i nd ica  a F igura  acima

esse t i po  É ma is  achatada e contêm cons iderave lmente  menas mate -

r i a l  i so lan te  entre e ao redor dos condutores da que a l inha  ex  —

'E'-Ernª—

A linha de Cºndutºres paralelos ou geminadas (interna
ou externa); além de ser de baixo custo tem a vantagem da F lex ih í
l idade  no manuseíáj carac ter ís t icas  de pouca perda e É equ i l ib ra -

da em re lação a terra.  No entanto, devido ao Fato de não ser b i t º

dada; tem a deàvantagem de câptar ru ídos  eventua is  & nãº deve ser
. . I ª «.

usada em l o ca i s  de mul ta  lntBPfQEGnCla-

A l i nha  de t r ansmissãº  do t ipo  bl indada conata de '
l- - ' l- l ª .dous condutores para le los  mantidos & uma certa distanCIa pe lo  ma—

ter ia l  i so lan te  que as reveste da mesma Forma que na l inha  de ºqª
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' *.

tores para lg lns  que acabamºs de exp l i ca r .  Nu entantº, neate casa ,
as reveste em um espaçamento unifúrme em tuda & sua extensao. 0
lado externa da blindagem É então cºberta cum uma grassa camada de

- * . q. . "'ª' . 'E' : 'maternal a prova de var iaçan : I lmat lca  & Fim de proteger o cabq da
umidade cªda qualquer dano f í s ica .

A cºnstruçãº deaàe cabº b l indada  É i l us t rado  em C da
TZÉ—ªª f íÉE Í Í_ ªba íxn :  '



.. 29...

-Esse  t ipo  de l inha  É u t i l i zado  para Éns ta laçães  espe-

. c ia is  onde se ex i j a  que a linha de transmissão não absºrva ener -
g ia  de ruídos v iz inhos ou outras intérferências,  nas quais  o uso
de uma l inhà  hão bl indada, captando ruídºs e s ina i s  de interfenªº
_cia;  anu la r ia  o s ina l  captado pe la  antena em s i .

A linha blindada & bem mais d i f i c i l  de ser instalada'
É. mais cara e intuuduzmàgipb perdas no sistema 'de antena,; do que à

l i nha  de dois  condutores para le los .

A l inha  do t ipo  concêntr ico ou coaxial  também conata'

de dois condutores. No entantof como indica C da Figura;  um dos ' . ;  —
condutores É colocado dentro do outrof sendo que o externoi “É

' umanblindagem total  para o condutor interno. E, também temos uma
representaçao da linha coaxial:

.,
..... -— - -—-  __.

externo

jim. .LL

_ E ' mamã” a sobre

dialógico
mudo

Stall-_ .
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' '*lv. 27- IMPEDÃNCIA DE UMA LINHA DE TRANSMISSÃO

“A  energia  recabida pe la  anteha atinge à receptºr atqª
.#53 da linha da transmissãº, que variajlenormeméúte em suas Caigª“
t eh fs t i eaâ ,  & saber: í àpedânc ia  nomina l ;  atenuação, d iâmetro ,  ve-

locidade da onde na l inha .  A impedância nominal comercialmente “&

guciada situa—se entre 35 nhms(RG—53/U Cata Caaría!)  & 450 ohms.
nl ' . . .

Aqâtanuaçao.e uma_mad+da depperda_de-potêncta, por comprimento-Kª
.':.'i, F f ' I Í  ". ti:-_ &"

r l  'Com & Frequênc ia  u t i l i zada ,  de Forma crescente, i s to  é,auwen—

ta com & Frequência . A ve loc idade  da onda na l ihha  & um Fatah de

* àaxíma importância, uúa vez que, uma QáÉíaÇãa na ve loc idade  impli_

,nª em variaçães no comprimento de onda ou na Frequência na em
ambos. A seguir mostraremqs uma tabela que mastra uns pàucos t i  —

I . ' ”  ' .pas de l inha  de transmlssaa & suas caracter is t icas .
"

T ipo  Impedância Nominal D iâmet ro  “Atenuação  ve l ºc idade
(ohms) ' Externo ' dB/30m %

— (em) (144  MHz)

RGS/U] ' szgo |;029 4,| _'L 66
c Ca?o RGSS/U 53,5 0,495 _ 5.7 66
º ª ª ' ª '  RGS9/u' 75,0 l ,2|9 ' ' 3,4 79

.Par isolada
cºm Palietílenn ' 3OÓ,0 .  | , 5  82

-Par espaçada
( t ip º  de te lev í  .
550) 400,6 1,270 0,75 92

_TRbELu .  _Z -

: . .—. . , “ . . .  . .  ___-::.....- _ .  . . .
1-

A impedância da l inha  de t ransmissãà  deve ser i gua l  a

impedância da antena, para que haja um aproveitamento total  da e —
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herg ía  cap tada . . 0  casamento de impedância se faz através de traqg

formadores de impedância. Estes, são de qualquer t ipo ,  sendq que

as melhores são const i tu ídos de um nªc leo  de Ferr i tc  enfrolados '

com um F io .

* ' .. ª ' . "Os parametros de Impedancla nominal e atenuaçao devem
“_""— ll ' o l o l * * I ª .ser esco lh i dos  de ta l  Forma que o pr imeiro  seJa tgual & Impedan —

c ia  de antena e o-aegundo o menor poss íve l .

. As antenas de fe ixewnormalmente apresentam impedância

a l ta  em torno de 300 ohms. Para casª—Ia com um cabo coaxial  RGS/u

por exemplo, Fazemos uso de um “balun"(balanced-unbalaced).  O

"balun" age como um transformador de impedância. Por exemp1owpode

-ser simplesmente um determinado pedaço de cabo coaxial colocado '

no in íc io  da l inha.  ºu o que é mais sofisticado e também mais aii
c ien te ;  um nâc leo  de fé r r i t a  tendó enrolamento de F io ,  A tranafqg.

maçãoj 'pode ter qua lquer  razão, porém as ma is  usadas são:  4 : l  e

t z l r  _ .

“.; 1| bal Un A '.“1

21522? + ( ªl.—l_— / 22 .;

&isJJ:

- ' = resistência
balanceada

_—
7 -

. &':
l ' resistência nãº

' balanceada

%
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_ “ A tota l  ma leab i l idade  destes transformadores, i s to  É ,

a possib i l idade de se transformar qualquer impedância em uma ou.—

tra desejada, torna o problema de casamento de impedâncias a lgo

um tanto mais simples, pelo menos em teoria. Na prática, no entªº -
to; ª um problema de tenta t iva .  A impédãncia caracter ís t ica  .da

antena depende de vá r ios  outros Fatores,  t a is  como: a l tu ra  da gn-

tena e proximidade de objetos, de ' ta l  Forma que para at ingirmos ,

;por exemplo cinquenta ohms de cabo coaxial RGS/U, devemos i r  d iq i

nuíndo aos poucos o comprimento do ªbalun" até um perFEito casa -

mento.



v. RECEPTORES DE RADIOTELESCÓPIGS

v . | . -  ASPECTOS GERAIS.
.-

Os receptoresêàadíoteleàcãpíos bae?camente.não diferem

dos ut i l izados em outros campos c ient í f icos .  O desempenho do racªº
:afí—fÍEFfEEHEEEEH mgd idu  pa ia  sua capac idade  de deáectar s ina is  e sepa—

Pãf lns  de ru ídos  a in ter ferênc ia .  Tres são os parâmetros que a de—

Pinga :

Sensib i l idade:  & a capacidade do receptor detectar $ i -

na ís  Fracosà &

Se le t iv ídade  : ê -a  capacidade de d is t ingu i r  entre sí  —
l * .na is  extremamente proximos em termos da

ª .Frequencia ;  ,

Estab i l idade  : Assegura que, uma vez sintonizado um
. I ' . .

' anna! es tave l ,  este permanecera suntoqL
. . Í "zado sem nece55|dade de realntonlzaçaa'

? .per iod lca  dos controles do receptor.

A Forma mais s imp les  de se de f in i r  sens ib i l idade ,  e R$

l a  qual e la  & comumente entendida, ; como sendo o s ina l  requer ido'

na entrada do receptor para que Forneça uma saída — sinal + ruído
- com uma razão estabelecida sobre a saída am ruído do receptor.

' Es ta  def in ição ,  no entanto, não permite  uma medida absoluta porque
a largura  de banda do receptor tem grande in f luênc ia  no resu l tado .

Assim.sendo, o movimento a leatãr ío das moiêcuias na qª
tena  & nos c í r cu í t ús  do receptor gera pequenas vo l t agens  chamadas

ru ído  de ag i tação  té rmica ,  que É independente  da Frequência  & pro-

porc iona l  % temperatura abso lu ta ,  3 componente res is t i va  da ímpe —.

dênc ia  (a tÉavês  da qual  a ag i tação  té rmica  ; prodUz ída )  & & largu—

ra de,banda: um gerador ideal não gerará ruído em seus tubos ou aº

micondutores & c i r cu i t os  e o s ina l  mínimo detectável será l im i tado
. r ' .apenas pe lo  PUldD termlco da antena.  No entanto, em um receptor '



prªtica, o l im i te  ; determinado pe lo  quanto o ruído da antena am-

p l i f i cado ,  sobrepuja os outros ruídos dos estágios de entrada.

O grau para o qual um receptor prªtico se aproxima de

um heceptor idea l  de mesma largura  de banda; É dada pe lo  Fator de
f " ' n .

ru ído  do receptor, que vem a ser a razao entre as razoes S ina l  -
f : º "rundo de um receptor ideal e o conssderado. Sendo uma razao, o tº

. ' ' Ú . ' I .  ” . .tar de ru ido  & geralmente fornecudo em deczb=:$t_nao &e_q l fçcqª

&-dº—Qªcmºpdªnçª$_nª  IÉÉBUÉÉrÉQLbªÚdªFÚL aaa &? nar ªn fa ru f -nuá  Ú mf—
. “_ ,

Sele t ív idade  ; a habi l idade que um receptor tem de
' d í sc r ím inar  s ina is  de frequências que di ferem do s ina l  desejado_.

A 'se le t i v idade  de um receptor ; mostrada graficamente confecc io  -

nanêp—ge uma curva que Forneça a razão entre & intensidadeªdo si—
. ' . ª . . ª .na l  requerido nas var ias  fnnuenclas Fora de ressonancna para for—

. ?
necer uma sarda constante.

“8
a

É
:Eaa
.
ha=.

10 000

J—
%

.. ª
' ª
»-
G

040  . ª  _”  * hs . .100. . É,  ,
. ; wªs-5

ªªª-à. % É;
ªiáâ v “ ,  º f .

._.;ªª'ª: ª”? ªs -'10 Á - um :s
" 

D.
D

“E

ª .

h '.2 .,s

a
IB

"
E
h . . .  . .  . l : ' : : .

' um 7.5 5.0 25 o 2.5 5.0 1. um
lm: (fora de ressonância)

95.14
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Curva de se le t i v idade  de.um muderno receptor superheçª

rád íno :  & resposta he la t i va  É p in tada  contra desv ios  acima & aba i -
n , ª , :na da Frequencia de PBSSOHBHCIB- A escala da esquerda e em termas'

" _ ª '  , _ IP

de razao de vol tagem,  os  passos correspondentes em dec lbe l s  sao
tmnst radoà  ; d i re i ta .

A es tab i l idade  de um receptor; & a sua capacidade de
._—

. i- l l' ª 'E ªse manter sintunlzado em um sunal sab condiçoes de variação das
controles de ganho, temperatura e choque mecanica.

Paramos um instante para vermos um receptor Busan Funr
c i  anamnta ºperací anal .

A figura mostra um receptor simples a,crístal=ª
1 _ *— _ . * .—

/o » ,
% detetor (galena-l ' f *  ' ' »

* + _f—"ª... - .
..Lc1 _LCZ

III:-BPN" : .utisfal

gis. L“:

-A radi_oonda, quando passa atraves da bobina.L.L da ante

fproduz  linhas de Fºrça que crescem e decrescem centenas de mi—
lharea  de vezea por segundo. Essas l inhas  da Força, cºrtam a babi—

na secundaria L2  causando um Fluxo de corrente.  Se variarmos a ca—

pac i to r  Ç ide  ta l  Forma que o c i rcu i to  composta de L2 e ç iesteja  em

s in ton ia  com uma onda de rád io  par t i cu la r ,  o conjunto e d i to  estar

em ressonancía — um maxima de corrente F lu i  no c i rcu i to .

a. , A _ _ , . a
A FPEQUEHCta de reasananc:a de um c i rcunto  LG e dada '

, |pe la  Formula :
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' F==  . . . . .  i ( 8 )

zu JTE'
Ondá: ' F " Frequência

L =- indutãncia da bobina
C = capacitância da capabí tor

Ú detectar & c r is ta l  nesta casa ; um alemanto de gatº
_ na: que.tem & propriedade de permi t i r  qua umáióbrrente e lé t r i ca

' ã f?quáªã t ravês  de ía  em uma direção somente.

Sendo assim, um lado da onda de rád io  terª  permissão da'passan &—

través do c r is ta l ,  mas o outro l ado  não .  Em outras pa lav ras  a pn—

da de rád io  fo i  separada em duasã não havendo maia  & parteªnegahl

“va da onda. Agora esta corrente pode ser chamada contínua pulsan—

te e ser; e la  quem va i  operar 0 Fone de t a l  Fªrma que a onda de
" l ' - ""'— :Pªd l º  sera conver t lda  em ondas Banoras.  r

0 capacitor 02 serve como um f i l t ro  para a onda de '
r - * . ' * .corrente c ºn t inua  pu lsan te  composta de VBPIHS ondas de radio-Fre—

ª ' . ' . l- " __ ' . - ! , . _ _ .

quencla.  A aua u t l l l zaçao  produ; um s ina l  mais Forte nas Fones.

Este pequeno estudo das Funçoes dos diversos camponqg

tes de um receptor tem a simples ob je t ivo  de introdução para que
. ' 'I ª "possamos sumarlza—Ios de Forma Simples e mnemonlcq.

.“ : ' l- .Queremos lembrar  aqu l ,  que, em termos basucos, todos os  radlore - _
. . N .ceptprea Funcconam deste modo e as evoluçoes sant ldas pelos novoa

' É _ lu '

rad ios  sao apenas desenVDIVImento de processo para que assaa ope—

raçges sejam melhor efetuaáas.
. t : -

Relembremos aqui ,  o que deve Fazer um receptorí

&) captar as  ondas de rád io  do eapaço ( i s to  É geralmgª

te Fe i ta  pe la  antena)

b)  sélecionar a radíaonda par t i cu la r  que aa quer asiª

dar a re je i ta r  as  outras.

e)  re t i f i ca r  ou detectar & radioonda.
? .d) a corrente continua pulsante dave ser converttda '

em ondas sonoras .
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v. 2. FORMAS DELÉINTONIZAÇÃO

Como j ª  foí  visto a sintonização É Fei ta  através de um
c i rcu i to  LC; & F requeac ia  de reasonãnc ia  de s in ton ia . '

a lg—him“ l“  “EE

gia. lé;'L
_ 'I

' “li.—vr ra

. . l , I . . *0 curcu l to  LC impera uma a l t í ss ima  res is tênc :a  & Fre -

qu ênc ia  de ressonânc ia  obhigando a ºnda & a t ing ib  a detectªr '  ªº

quanto que todas aa outras,  de Frequencia d i fe ren te ,  i r ão  d i re ta  —

mente a t e r ra .

Outra Forma de-sintanízaçao seria:

"—
l

datetur

. ;  ,

_ .. —- 335 .37—



..33...

onde & ohda da Frequência desejada passa ao c i rcu i to  através do aqg
. . . u . . '—

plamento das bobinas, enquanto as outras l rao  d i re to  a te r ra .

A u t i l i zação  de uma ou outra Forúâ ; basicamente ihd í fg

rente.  Deve—se tomar cuidado apenas ho acoplamento das l inhas  de

Força no segundo caso, d i s to  dependendo & transmissão máxima de &;

nergia  da antena.para o .o i rcu í to .

”“ª“-—'ê*'ª'“ — = _ « v. 3 - DETECÇÃO E DETECTORES

A detecção É o processo de.se extrair informação de
'...uma onda portadora modulada (v ide  apêndice | ) .

Quando trabalhamos com s ina is  modulados em amplitude, &

detecção envo!ve apenas a ret i f icação do sinal de rádio-Frequência.
Trabalhando-se com recepção em Frequência modulada o sinal deve sêr
cónvertído em um modulada em amplitude para a detecção.

Temos que certos parâmetros podem caracterizar um detegi
to» .  sao : -

o o c- , "" . , f. Sens ib i l idade :  e a razao entre 0 Sina l  de sa ida  e o

de entrada.

. Linearidade : É uma medida da capacidade de reprodu—

“ção-da Forma exata de modulação dn .s í -
na l  de entrada.

O' ª . . h . '

. Resistencia  ou ImpedBDCIB: & a que o detector apresqg

ta  ao c i rcu i to  ao qual ea-

t á  acop lado .

. Capacidade de Manu-seio do S ina l :  s ign i f i ca  a hab i l idâ

. de de ace i ta r  s ina is

de uma amplitude sem

distorção.



. . 39 -

O progresso do s ina l  atraVÉS-do detectob ou re t i f i cador  ; mostra—

do nos diagramas seguintes:

“ç
ãº

. . : " I I ' I I Í I  “|“. n l  ..Silglmnduhdo

.. ' ,. ' ' A,  & ninhadª ao datetnr.
ll 

.

"' H “' ' “' | | '_ ' |,- ””""“ . | .  1—r— — -«: .  _“, ”__" “ ”

É.; ,
. º . '

ª r ª  andaums
ª ªã ª ' ª  * *  *“ nahhaúà
-ã js . .  a

a -_,
É E corrente continua
9-3 _ pularam" após

== filmam
A Iapllis “pass—Fuerzª

., ' e o autor
V V V ºcupªnte '

. ;SLE liB

Colocando um ampl i f icador  de aadio depois do estag io  '

de detecção e um ampl i f icador de rád io  Frequência antes obtemos '

um_doa mais s imp les  t i pos  de receptor.

antena
"

+ .

"ªff ___... deleto; ªgil? H 2;
' fºn;

556.13
Temos como Forma de recapção:

' ' . . I . _

. gecaptor heterodíno e de produto: a pa lavra  heteradlno sugn l f l ca

& combinação de duas ondas para se p roduz i r  uma te rce i ra .

Em um receptor heterãdino & radiaonda captada pe la  antena Ã-cam—
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"l.

hinada com & gerada em um naci iadnr  loca l i -  tendo uma amplitude de

5 a 20 vezes maior que a mais Farta s ina l  que entra, para que se -

.jam evitadaa dístnrçães.'

E numa datectar de prºdutº Fai  dada aos detectºres hetersdínua hua '

quais atenção especial  Fa i  gaata em se minimizar,  as díatahçãea &

prºdutos da in ter  mudulaçãn(H).

. Egggºtures sugérhetarsdinns: neste, e sinal qua entra ; heteruái
nada para uma nova rád i º  Frequência (Frequência intermediár ia  —

(F l ) ,  ampl i f icada & Finalmente detectada.
D esquem & da b loc º  de um receptor superheterãdina pode ser via—

tu na F igura  abaixa:

RF áudin
— '

L “Piªf rm, _m“ Tmin___LLFT“.W “ªº!" _[]
1_._-.-.—I

' tmc .

“mall
“8:25. 20

Este diagrama ajudar;  & Fixaçãº da Funçãº de nada ele—
mentº de um receptor superheterãdinn. & representação acima de cada

l' nl .

'campunente da uma noçaº da que acontece com n BIHEÍ.

A f requência  & mudada madulandu—se a 'aa fda  da um nsn ikg

dúr .s ín tnn izãva l (asc i l adar  l º ca l )  pe la  s ina l  qpe entra através da

antena em um misturador nu conversa? de ta l  Farma que aaja prºduzi—

dª uma ºutra F requênc ia  igua l  & F requênc ia  in te rmed iá r ia .

O pracessu de conversão permite ampl i f i caçã º  em uma Fraquênaía r e l ª .
.. .. ª .|- . |: , 't ivamente ba ixa ,  & FrequenCla I n t e rmed ia r l a .

Mais  uma pa lavr inha  a inda  sobra recepêãa. Agúra trucanâ

moa & F i l t ro  de paasagem as t re i ta  & a detectar de envelnpe por um
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F í l t vb -de  passagem larga;  um l im i tador  e um d iscr im inador  de fre—
i. . .. .quenc las .  Vegamcs o que Ficou:

"ªll '

.Sía. 2.1
. " ' . . ' .Temos, entao, o que seria um receptor superheterodtno

para recepção em FM. , . ”*

Fundamentalmente para se a t ing i r  uma sens ib i l i dade  de

menos de um microvol t ,  um receptor de FM necessita um ganho de

vár ios  milhães, o que é muito para ser Fornecido com es tab i l idade '

pdr uma Única Frequênc ia .  Por i s so ,  o c i rcu i to  superheterêdino se
..tornou o ma is  comum.

' . l o . . ' IOs S in ª is  modulados em f requênc13  podem ser  va l idos - , .
' ' ll . ' .apos um estag io  de mudança, em um receptor o rd inar ia .  O receptor

' I o "“ o _e suntonlzado para co loca r  & Frequencia da portadora em um dos

l ados  da curva se le t i v idade .
- 1—- ' . »c

«.
:
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&

Característica de dm detector de FM: inclinação de detecçãº usando

o lado crescente da Cúrva de se le t iv idade  para.converter  FM em AM

para que possa haver subsequente detécção.

Quando a Frequência do s ina l  va r ia  com a modulação,éla

osc i l a  como i nd icado  na f igura  an te r io r  resultando em uma sa ida  AM

que var ia  entre X e Y.

Para aplicarmos melhor esta mudança de FM para AM veng_
ll . l . n ª li

”mas rapidamente a funcionamento da discrrmlnador de frequencia.

A característ ica de um ta l  detectar ; mostráda na ?iqg
Fª :

. |
.—

_
_

. .
.

incluiu-ía

_
_—

—
-

u_
—

!
1
I
|
|
'

.A
m

p
ii

ta
o

h
!

l-———ªg—-—l

813.15

_ u # - 1 !
Quando 0 Sinal  nao esta modulada, e .a  portadora esta no

» f . .ponto 0 ,  a detectar nao produz sa ida .  Quando a entrada em audio pa—
. . . ª . . 'ra o transmissor de FM var ia  o s ina l  para frequnnCias malores, &

f ! .- | ' . "| l- I I-salda ra t i f i cada  cresce na d i reçao posu t l va .  Quando var la  para Fre-
* . . f . " 'quenCIas menores a amplitude de S ª ld ª  cresce na direçao nega t i va .

. I . '“ . : “Sobre um AhF, onde o discrlmlnador e l i near  & conversao de FM para
' .

RM sera l inear .
1

*. . "“  . . .Uma vez que os receptores radioastronomlcos necesaxtam
. . .  . . " I -  ' l . f o ' !de mantas amplnfncaçoes , os que u t i l i zam o prnncnpio auperheteroQL

no sãº geralmente preFerídns pa ís  & maiai_parte  da-amplíFicaçãn do
' 'I».
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X

. ' '“ o o n '“ ,  os ina l  & efetuada na FrequenCIB :ntermeduarna.

A.antena u t i l i zada  para f ins  radioastronômhcos deve ser

altamente sçns f ve l ;  Se uma pequena potência ; irradiada pelos c í r  —

cu i tos  de saída do radiâmetno; e la  certamente será captada pe lé  an—

tena ampl i f icada e re í r rad iada .  Sendo a amplif icação efetuada na

Frequência in te rmed iá r ia ,  i s to  não ocorrer;  posto que a antena nãº
' I * 9 -  I A . .sera sçnsnvel as raaloonuas desta Frequencia.

4 - NTEGRAQÃO

No in tu i to  de se ter um regis t ro  graf ico no lugar do aU“
. " +_  :

' t o fa lan te ,  devemos colocar um regist rador  para ta l  F im .  Mas, o sim—

p!es_Fatu.desta troca, nao imp l ica r ia  na impressao das vo l?agens .  É
'

' . . " . . .necessaria a introduçao de um cnrcunto Integrador.

Sua função é in tegrar  a potência do s ina l  observado du—

rante um período de tambo. Quanto maior a constante deiempo, maior '

& probalidade de eliminarmos as flutuaçges a lea t ª r ias  na saída do

receptor. Estas Flutuaçães são causadas pe lo  ruído do sistema,ísto
porque o i n tegradº r  ª t i va  a média" da forma da onda durante a comº
tante de tempo.

Com a integração termina o processo de tratamento da
. o ' ' !_SInaI para que Forneça um reg is t ro  g ra f i co .



Vl. PROJETO EM RADIDASTRÚNÚMIA EXPERIMEETAL
'I-

I _ r ,  " . ª “ .Em ultrma ana l i se ,  ºu melhor, para-um radinastrnnumu,
"' ' ' "  * * *  lr . .a que Interessa nao a a radlnmetrn em 51 & sum na dados pºr e le  '

ca le tadaa .

- * "" . fNaturalmente pºuca Infºrmaçaº padaria E&P extralda da
II- I. . rl- - ' 1-um simples FªbISCD em uma Falha de reg is t r º .  É necesãarln cunha —

cer matematicamente, nu pe la  manca ter—se calculada,  as  d iversas '
I n '  I I- " .”variavats envalvndas na nbtençau da reglst rú .

Dividíramas agafa 3553 parte da prºjeta príncipalman—

ta em duas secçães. Na segunda veremºs uma pequena estaçãafcnna —

trufda sub Farta íHFluÉncia de um l i v ra  textº paraimadúres; & cu—

mn fa l ,  presta mais atenção na aqu is içãº  de algum resul tadº  sem

grandea esforçna, na in tu i t º  da se ana l i sa r  as dadua recebidna qª,

rªn aspec iF ícadqaas  dimansãaâ da antena,  & t ip º  da receptºr, & [à

nha de tranamiãsãu & reg ia t radar ,  maia ainda,  registraremua a png

ça & a inca!  de aqu i s i çã º  das par tes  cºmpºnentes na esperança de

Fac i l i t a r  & t raba íha  daqueles que quiaerem, par ventura,  tentar '

a lgo  mais neate sampa experimental .

Numa pr imei ra  secçaº; procuraremºs mºstrar de Fºrma '
J' ' _

pra t ica  a man3| ra  de se ºbter as  constantes do receptºr , da antª
- " : - l i l " ' i -na e as testes necessarlaa para uma per f ªu ta 'u t l l l xaçan  da cnag
t a .

#l;|. INTRODUÇÃO

. I I . |  I ª .A Pad luas t runúmia  exper imenta l .  senda uma CIBHBIE  FE—
i- . I- |.- ,.lattvamenta nºva, pussu1 poucos madelna EStªbEIECIdúã & tambem '

muita pºucas prajetua padrºnizadas em qua um pr inc ip ian te  púããª
" .— r '—çunduzlr com certeza absoluta de sucesso. Requer uma combinaçãº *

I n  li il ' . nª  I- . * I I- ni:

de pac ienc ia ,  conhecimentº  t e º r i ca ,  exper ienc1a ,  p ra t i ca  & Imag i -
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nação. Se cons t i tu i  em uma gra t i f i cán te  ocupação para aque les  que
“tem ou podem desenvo lver  essas  habi l idades.

A Fa l ta  de equipamentos especial izados e a carência de

informação tornam—na muito d i f i c i l  para um mero experimentador ' qg

trar  na br incadei ra  e i s so  se cons t i tu i  em seu lado negat ivo.  No
', entanto, e la  oferece oportunidades sem paralelns_para elaboração

de novos projetos e c i rcu i tos ,  que podem ser de granda u t i l i dade .

F _ & rea l  opor tun idade  para aque les  in ic ian tes  nesta c i  —
. enc ia  se cons t i tu i  numa l imi tada  variedade de d i ferentes  projetos'

“& ém diversas c lasses  de Frequências-que broFissionais não têm ti_

do tempo para exp lo ra r .  . _ _

vu. 2 .  —Eou1PAMENTos'BÃ-s:cos

A f igura  abaixo moatra um diagrama em b l º co -de  um s ia i l
+ l ' l , .tema rad iote lescaplo  basuco.

uma & . '

' . J

3315. 24 .
. , . . ªEste diagrama e universal  no sentido em que nenhum ra-

. ' . | "  . .dtotelescoplo quao pequeno e simples, ou grande e complexo pode qª
t ª “  º ºmp |e t º f  sem a lgumfdes tes  compone'ntes de uma Forma ou de

outra.

. . ' . . .Um.s|stema de r ad io te l escop lo , rnc l u3  uma antena e aeu

suporte, um—receptor, uma l inha  de alimentação ( loca l i zada  entre—&
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antena  ; receptor)  e um s is tema  de l e i tu ra .  A antena capta s ina is

de r ªd io  de Fontes remotas; & montagem or ien ta  a antena:  & l i nha

de a l imentação  leva  o s ina l  da antena para  o recaptor, ease  madu-

I a ,  ampl i f i ca  e detecta o s ina l ;  Finalmente, n*.sístema de regi?—

tru mestre ou reg is t ra  a informação. Há algumas exigêncíaa- sobre

esses componentes; Por exemplo: a antena p rec is ª  ter  um a l to  pn -

dar de ganho, auPer ior  ab que É normalmente ex ig ido  para telecaaª

nícaçues, e precisa  ser altamente d i re t i va .
&

' I Em R-adioastnonomia, somente antenªs com ganho em 3x6?

so de 10  dB alcançam resul tados sa t is fa ts r ibs .  E necessªrio tªm-

béª que tenha ampla la rgura  de Faixa na ordem de_2MHz.-Em relação

ao receptor e le  prec isa  ter  a l t a  ganho, bàixo rufdó, boa es tab i t í  '

dadé“e-ampla largura de Fa ixa .  ESsas exigências são d i f í ce is  de

serem seguidas ,  po is  são raramente encontradas_em projetos das

Fabr icas  mas fe l i zmeàte ,  & t ecno log ia  de VHF e UHF desénvolveu—se.

& um ponto em que os - recep toreã  são bastante e f i cazes .

O es tág io  F ina l  no s is tema e lé t r i ca  ; º s is tema  de —

' l e i tu ra .  Tal dispositivo pode ser tão simples quantu um voltime -
n " . .!

tro ou tao complexo quanto um reg is t rador  g ra f i co .  Em qua lquer  '
É

dos dois casos, o meio de registro, precisa prover informaçao com
razoável exatidãº e. segurança-Cªreca ºrº-59.539 E»

Poucos podem res is t i r  a'tentação de ouvir na s fna is l ª
través do auto-Fa lante .  Com aggotãÇÉTjâàceção de s ina is  de Japi -

ter ,  s ina is  de rád io  do espaço, não são muito exci tantes,  quando

Fepruduzidos sºbre um alto—Falante. Alguém pode penaar que nãº ,

mas a suceaao, Du fracaasa de uma ins ta laçã º  da um rad ia te lescã  -

p io ,  repºusa na qqalidada do equipamento de antena.
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3 -- PROJETO E cons-mugxo DE um RADIOTELESCÓPIO

pos vár ios  t ipos  de antena que poderíamos escolher,Opqª

mas pe lo  Yag i .  Procuraremos dar uma razão para esta esco lha  e não

outra qua lquer .

Os ref le tores  parabãl icos gigantesços se'tornaram marca

aagigtrada da radioastronomia. Porém, abaixo da.faixa_dos g igaher tz ,

estes re f le tores  se tornam tão grandes e d i f í ce is  de manejar que

ªpenas íns t i tu içães  Financeiramente mais poderosas podem arcar cºm

as'despesas.

A resolução de um ta l  ref letor  ; proporcional âb seu
díâúétvb. medido em comprimento de onda,  da Frequência  observada.

Como v is to ,  na parte de Figura de ahtena, a largura  do
I * o .. "" ffe ixe  a mena a l tura ,  determina & resoluçao dela.  No caso de um re *
+ , I . ' o " *-Fletor parabolica & largura do Feixe e de aproximadamente 609 ,d |v1

dido pe lo  seu diametro, em comprimento de onda, da onda observada.

-Trabalhando—se em I l º  MHz ( = 2,73 m), para se ter  uma

. r eso lução  de 309; se r ía  necessar io  um re f l e to r  de 5,46m, enquanto '

que com uma Yagi esta r eso lução  é Facílemnte a t ing ida .

Um outro t ipo  de antena e o he l ico ida l .  Tambªú bàstànte

pra t ico  e leVe, sendo otimo em medidas de polar izaçao.  A vantagem '

do he l i co i da l  sobre o Yagi É sua maior largura  de banda, i s to  e,com

uma antena Yagi o maior ganho é obtido em sua Frequência de rosso  -
ª . . . * . 4- i '

nanc la ,  ao passo  que com uma he l i c º i da l  as  f requenCIas  l a te ra is  png
. ª : o ' o “xamas da de PESSONBUCIH at ingem otumo ganho. . - gª

A esco lha  de uma Yagi de |Z  elementos deve—se ao Fata &

' da maior Fac i l idade  na var iação da or ientação,  i s to  É ,  É mais s im . ;

p l es  de ser apontada para a fonte ( ca la r  a Fonte ) .  Além disso,  a

antena Fo i  montada em a l t i tude  com az imute  F ixo .

"' ( . .  .Saw onze alan-lentos parasutacos (IO diretores e um ref lg
tor )  e mais  um d ípo lo .  A pos ição  do  re f l e to r  não é cr í t i ca  mas os
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diretorés obedecem a regra básica de serem espaçadbs entre si . de
mais  ou menos meio comprimento de onda;  a pos ição  exata sendo de —

terminada experimenta-l  mente . (  %tqú- ?Jk O») _ ª

*e  sintonizador utilizadO'Foi um mâdulo de sintonização
'UNITAC',  adquir ido na praça de São Paulo por Cr$300,00 e posteriqg

mente acoplado_ã'um amplificador comprado na fºrma de k i t ,  de mar—
.GBª IBRAPE por 0656000;00_montado em São Paulo e testado em At iba ia ,  -

mostrando os seguintés resultaddsg
—_f———____—__l _ ,...

»_ f& .  Po tenc ia  &? Sarda

Medida  pelo_m0do hab i tua l  ( |  hora de aqUecimento com 1 /2  da po-
“ I . .t encna  nomina l )  Forneceu os  va lo res  re lac ionados  na tabe la  In

' ª

l' 4 º . [ 43'49 w ] tabela 1).| 8 _Q- | 27.75 w ]
Relação dos-valorés de potência de saída medidas.

b .  Consumo %

l' . . ª o ' .Medida com.u  aparelho entregando sua pOtGHCEE maxlma, apresentou
valor-es iguais a [60 N em 4JZ , HO W ' em 3.52,-

- . N ª l“o. DIBtOFçBD harmonica
. ª .  *

com carga da SJR. e na.Frequenc1a de IKHz, Forneceu os va lo res - '
constantés na . tabe la  l l .

Potência . %Qt—ÉNÍGÉQM J

Q,! w 0,26%
' “' º: 32% Tªbua 11

" :o  W 0,43%
— ' maxima | , j%
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&. Distorçao por intermodulaçaot

Foi medida em 8 JL com s ina l  composto (60Hz/7000Hz) na re laçao

4“ .  Os resultados obt idos estao na tabe la  l l l  .
Ç

. -

Potênc ia  &

35: :.g_% _
““““—' _ __ ' ' t ô  % TRÓELR E . . &

mai-cima ªlg % .- .

":?—ªf jgae
& &.  Sena íb í l i ' dade :

0 va lo r  medida ; aque le  necessªr io  para se ºbter a potência no-

mina l .  - _ &

Entrada ' Valor medido
Síntohiâadar  1 ,8  V

.- f.. .

f .  Resposta de Frequência : — 5.7 dB de.50 & soa
Ésta' carac ter ís t ica  Fa i  medida & |W de potência  com carga de SJP,

('
na san t ia -

gf Relação sinal / ruído:

Em s in ton izador  medimos 72  dB .

Os elemenêgs estao suportados por p lana  de madeira com
l "

. _ “ r
' .  - | qr

' "l... ª, "' .pensada, de:-i i º  :: IO cm, sendº  que es'qes b l º cos  esta:: Fixados por

sua vez em um tubo de PVC de uma polegada de diamehwn U'comprimen—

to tota l  desse tubo e de 9 ,  40 metros. E le  e colocado sobre um "Tigª“; 24,55)

de madeira (sar—raiºu de 4 x 4 em).  Os dois Furos no extremo in fer ior
sao Fe i tos  para & F ixaçao  de um suporte meta l i co  cuja. funçao &

manter o tubo na ”horizontal.. 0 Furo de 3/4 de polegada serve para &
Fix-ação do "T" ao mastro atravêade um pino. No out-m extremo fo i
adaptada-: um contra—peso Fe i to  cair-n uma la ta  de sorvete Kibon na qual

coloéafnos cimento. 0 mastro ; um tubo galvanizado de & metros de

comprimento, com 3 ,7  cm de diâmetrº ,  sendo que 80 um & mastro eg
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- ' ; ftao  aba ixo  do " IVB I  do so lo .

Por  mot ivo  de ma leab i l idade ,  i s t o  é ,  poder captar-se &

rad iação  de uma rád io—Fºnte  loca l i zada ,  digamos, no zên í te ,  se r ia

necessário que o tubo—suporte dos elementos, F icasse  a mais 'de

4 ,5  metros  de a l tu ra .  No entanto ,  nossa antena está  co locada  aba i -

xo desta a l tu ra  uma vez  que não conseguimos resolver  o problema de
l'- . l " .coloca—uu na par icao  F ina l .

Em termos sequenc ia is  re lembremos & antena:  tem um re-

F le to r ,  um d ipo lo  dobrado & uma sequênc ia  de l º  d i re to res .

No d ipo lo  É presa uma das extremidades do balun atra  -

vês de parafusos e prendedores. O balun fo i  construído obedecendol

se ao eaquema da plancha. A outra extremidade do balun fo i  soldada

a um dos ex t remos  do cabo coax ia l  RG—SS/U, com [6  metros de compnl

mento.  * '

Entre o cabo coaxial e o receptor f i ca  o medidor de qº. .  ,
da es tacnonar la ,  t e rminando  o conJun to  com o reg is t rador .

— 0 medijor de onda es tac ionár ia  & na rea l idade  um con -

j un to  4 em' l ,  i s t o  ê , -o  aparelho É composto de um medidor da razão

de onda es tac ionár ia ,  de modulação, da intensidade de campo relatl_
va a de po tênc ia .  O conjunto Foi comprado em forma de K i t  para mqg

t agem.

Quanto a parte de reg is t ro  de dados, 'Fºi—DU“, (isaiªs! um

r eg i s t r ado r  grá f ico  per tencente  ao prêpr iu  Observa ts r ia  do Va longo .
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Para  sn  t ª r  v r  ber « f rnveâ tnman tc  das  abs º rv=é5ns  É

néceasâ r io  que  a an tena  e s t a j a  cons t ru ída  em loca l  de  bai

xo ru ído  e l ã t r i cc ,  pa ra  que  e s t e  n ª r  venhº & pre j “d í=a r

aná l i s e  dos  sinais das  f ºn te s .  Eesmo longe  de  c idades ,  que

een t r ihnen  cen  uma in t e r f e r ênc i a  mui to  g rande  nos  s ina is ,

axis te :  ruídos que e s t a rgo ' s e rp ra  preâentes nas  ºbservaçães

que sãº  as  gerados pelo.cát , pale receptor e a té  hasnr
pa le  t e r r eno  p réx ímo  ? an t ªna .  & loca l i z . g r c  da  snten: ;

po í s ,  rbndamenta l ,  v i s to  que  de  nada ad ian t a r á  termes uma

razão sinal ruido'át. 1. Procura-  s e  lacalizã- l a  e:: r ag iEas

quq 'nãa  sofrah muita ín tnr terãncia ,  cºmo por exemplo &:

va le s ,  c ªde  a s  fonte s  de  ru ído  g ª r a IMan te  v indo  de e idàdes

prêx ímas ,  s e jam ba r r adas  antes de  aba fa r  % an tena .

”o case de  nessa an te“ :  , não  pcdqucê  d i ze r  Qua 6 l a -

ca l  fo s se  o melhor ,  pelo  con t r á r io ,  sua l oca l i zaçã º  na

contra  63  e idadê  de  R io  de  Janeiro  concor reu  para  que t i -

vãssemes  bas t an t e  í n t a r f e r ênc í a .  '

Riªn é?  10C81f3* ;=Ç,  ; nac º s sc r i r  quê  Var í ª i nvn r r ã

t enh ª :  Sn  & az º  d ª  cmd:  e s t ac io?  Ári— n :  línhr da  trama—

rãs  são atinge r Pn ªd?  6?  h r  f e i a :  que  ªS Í ÍTLÉ c ;92*nâ r ,  í s -
.I I- ..t c  e ,  t a r a s  que  t e r  ' ca i r i ªm  Fh ª ÍXC íEUc ª  : a .  ,

m:  ”ª" + ze:
ã -  - Eº E

Para qua i s t o  saía poss ível  l ê_= .0  ( onda refletida

nula:
(MAG EJ  ( abue l º  Í nc t ' ócn*£  .. *

Ee “"  " Eejxºcªwh
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& condíç?n ãe Ti; E , na prática ; basterâêuâfªfcíl de se eº 53

g n í r , m e s r n  en grandes entnnaá. r nossa  entºn: r j r e s a n t n u  & cer -

- penen te  estncã r.n_ ri , 1530 É,; taxa da end— art—cicn—.risddífprente

da unidade. '
Devºrrç hrs r t ª n t f :  tathª? prrr # ir; â'n-tí' ã: sistema e = de

reCeptar.  Tias dava? sar " Casadªs “, incl'ínân- 59 ai o'ce as º

to entre & tarmínrç?c ac dípclo e : linha dº tTGDSZÍBSÉD. Fe ea-

se da no == antena utilizares um bsl n para f aze r  esse casamento.

Hg vardedª esse bala!: ar:-; constitt'ídc por ur. cabo coaxial colºc-ado

no in i c i e  ãa l i nhç  da transzíãsão ( capítulo IV — Z ). Devido &

ímpndãncín depandnr de diversos rstcres, tal em: ( visto e: IV-z,

fbi- nos bastante difícil fazer  o casanente.

Proc i sãvas  saber  se nossa antena tínhà melhor desempenho na

ÍTPQUÉDC5ª q u e  pfn qndíamos tra balhnr ou se era mais v íêve l - en

ou t r a  f r equênc i a  prêxína. O teste desc r i t o  aba ix º  foi antão uti-

l i z a d o .  . .

COGOC?"OT rr transmisscr &: frente % autumn, nrrn Irªquãncía

abaixo de IPC FE: 5 rbsªrvrfm-s t deflexÉC-nc vclt in tra  q v n  es-

tava acºplado a ala. variando & frequência do transmissor lemos

aquqla em qua o vrltfmet ro BCESEVG deflexão maxfn.à , isto e , aquª,

la na QÚQÃ & antsn' ªstnrin rncebandc unica informagãc. ºbtemos
* . . f » -rªt;- “Iraq “anal-* m:: II“-c ::í. ' ." (Eªr—tei? GF, .

Quanto a o  amplifiCrâcr c t º ?  Ic: c su:—intº:
. l' . l ,

Hess? CªjªtÍJt & eatàrmíncr c rUÉâG ur grcyr r ,  c? :*ªih cr sn:

1.“tªmpar? tur' aº I? 53 a. 3323 isso cegos &Lrs a -ªreúãr dª fªlªê #

ur: detqrminzá tazgçrat'r ?, correspondénta É regíãc mais bai-

xa dª sua faixa dª vz-ri3;fc. Aasccísõz L eli tages uma dellaxêo

no valtfmatro. ? dada então Uma atenuação de .3  65, acusandº o
_
'-VºltfÚªtrD U & cartf Liscrigfnzçúr da Val agem . aumentamºs & 121— 



_
,

i ' l -da dº raiâ— db :ª;aâfr 'te & antigr pc f-d“ pontªi:0;'t 

d i f e r ença  unirá as duas tenporaturas lidas ; a de ruído dº

r ecep to r .

Para o cªlculo de tamperatura da antena.ccm o auxílio
de racistzdcr crÉfícc, fazemos uso de sazuíntª example:

Cºlocamos  em f r ºn t e  & antena uma deteráínada resist ªn-

cia & 300 E ._â patêncív gerada  por 51: % áada pela têrmula

ãbzixe:

" = hrET B , ºnde E É a banââ'passanta.

Se, cºmo axq"pln-pezarmés uma banda de IC 63: teremºs

uma potência.ât DIÓEEL de 10-15?“ '

quando, en tão ,  calacames & resíàtancía BL f r en te  % ante

na, haverá no registro uma deflexãq de 62 na? io tirarmºs &
resistência & apuútarucs para a fonte ' e ssa  deflexão É de 11

lara sabermos a.t emperatura de antena , basta apenas fazer uma

regra de t re s ,  tendáNrê ao redor de Shó'E.

Pºde r  cs ta: bªu dªternincr & teªreratura de ântenz cc & Lv-

xílío de vmltímatra, bastando para isso peza rnus -  primeiro um:

determinada resistancía posta  um frente a antena  e mediraas &

deflexão na Vºltímetrº. Lugo apªz :egístrarmos & 65113130 deví-

õ v  E uma crtra resistência com temperatura diferente da pr ime ira ,

da moda qr: ã a - ª ç s  Tl & T_. % d i f e r ença  de tanperatrra ãL— 2 %

m e  e;. voltº. gaz“.- 75.41“ aponta-39.3 _; ;nta-

H

31' (3

[
'
E
l

ccrragpcnde Dri âí

': na Íon

r
l

E
.
.
-
n
'

&
.?.II-

I: pçr: e ceu ( 1! '
n
'
]

f
i
l
“

& r-Pgâ str-"7.135 :. “F:-3.11? .-,
_

D [.

t
n

“

f***-*F . . .—.

— &' H|:
 

* :I

. | .“T"F - ' * * & -tºnºs c cuidadº me tirar a s  !ES4SÉBDCÍ-: S .  “:S p ã º

“e fonte e Iazancs c registro da voltzga.. ; dizerem

C
J:*

L.-"
:
I

(:$ 7 _ ?  .. =?
fem ªª

ccrrasponâa & temperatura da antena: º calculº da ºs e ªPªªªª ª??

r eg r -  de tres.

* & &&Qtzáo kW./sào Ankh-kt chuan-(m
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Mamm'

1 Tipos de Registro — - Vantagens Desvantagens

: Prontamente . Requer constante
vº ' t 'me t r º  estimada atenção durante

o reg ia t ro .

Requer pouca ou» In icialmentenenhuma atençao
Registrador ' _ durante o r eg i s  qero.

' . ' t 0 .Gráfica r

Requer pouca a- Informação t rans
tenção durante cr i ta  em um tem-

Gravador o r eg i s t r o .  Re-  pn ma ior .
g i s t r o  permanen
t e .  Pode ser u—
sado para ou -
t ras  F ina l idades

TREDELH m
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Anâ ile—95 20.3 agiº-ªg;

Antena (T ipo )

Sistema de mu l t i e le—
mentos.

rpm—1

Acoplamento de
var ias  Antenas

j '

Hé l i ce  S implea

Arranjo He l ico ida l

Ref le to r  Parabã l í co

Vantagenà

Alto Ganho.
Construçao re ia t í va -
mente s imp les .  Permi te
& u t i l i zadçao  de va —5
v ias  t ecn i cas  para  ca
sarmento de impedanci &

A l to  Ganho
Possivel polar izaçao

"Linear .  O a r ran jo  per
mite  aumentar a Largu
ra de Banda .  Var iaa
Formas de casamento
de impedância.

Banda Larga lnerente
_Po la r i zaçao  C i rcu la r
Ganho Moderado

Al to  Ganho
Possível Polar ízaçao
L inear  ou Ci r cu la r .
Banda Larga  l ne ren te .

Extremamente d i re t i va
A l to  Ganho.

Tabata XT.
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sumâmo DE aureus E SUAS CARACTERÍSIICAS

Desvantagens

Est re i ta  Largura . ,
de banda; , ª
Pola r í zada  em
um P lano .

Hecanicamente mais
complexa.
Necessi ta  de Gran-
de-Espaço.

Mecanicamente mais
complexa em cumpri
mentos de_onda
mais l onb l s .  Pola -
r í zada  em uma d i re
çã º -

Hecanícamente mais
complexa em a lguma
Frequenc ias .

Extremamente d i f í -
c i l  de ser cons t ru i

« do.
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;o  ª : .  ., Qi ; ! ª z _ J ' - .— S
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Parâmetro Mínimo - Normal“ Exce len te

Antena (Ganho) lo_ds - |5 dB 20 dB

Sensibilidade do ª 5 FN | FM 0 ,5  PN

JgªºâPtºr ' . ª ._N

Receptor de Largura . IÓO KH: ' 2 MB:. . 6 MH:

. f " ' . 1- I I  * .

0 .  minimo e capaz  de detectar- suna ls  de Cassuopêta A .e do P lana  62
' . ,  N .

' I a t l co .  O NormaleExcelente, sao capazes de t raba lhar ,  no mínimo ,

c inco  Fontes fora do s is tema so la r .

TTRtúãàia EEI .



_ ' VII — CONCLUSÃO

Como d i to  na introdução, nosso maior íntereaae esteve,
durante todo o projeto,  no Fata de entendermaa com alguma prºfundi

dade as divérsas variáveis envolvidas na coleta de dados por ' um
rad io te leacâp ío .  Apa; passarmos pºr  um períodº de ínâcua a?us iv i -

dade, caímºs na rea l idade de Forma abPUpta. Não desistimos porém,-
de chegarmoa & a lguma conc lusãd  & neste Sent id º  vafnrmu'amoa esta

prº jeto,  na esperança de que uma nova ten ta t iva  não se ja  ma is  uma

vez  Frustránte .

Passamos agora a enumerar as diversos euros que cometº,
' '.mas e 03 poucos resu l tadaa  p ra t i cos :

;

: * * -  . Luca! - O centro da cidaãe do Rio de Jane i r º ,  cºmo

ser ia  de se esperar não ê-de  Forma alguma adeêuadó % exper iências '

deate gênero, uma vez que, na nossa posição, & prâpr ia  emissão dq

Sol  é menor que o ru ído  p roduz ida  pe laa -d ive raaa  emissoras  de Ra“ -

d iú  & te lev isao .

. Equipamentº  - Apuaar de termoa mantado um ampl i f ica—

dor  de po fênc ia  re la t i vamente  bem, não Fo i  su f ic ien te  para causar '

qua lquer  de f lexão  do reg is t rador .  E mesmo se Fosse poss íve l ,  não

haver ia  muito & extraâb deste r eg i s t r o ,  uma vez que nãº dispusemos

'em absoluto de um sistema de aquis ição de dados, a saber: - 'um cqm
putadar que processasse os resu l tados .  No in tu i to  de resolvermos '

esse problema,  passamos um bom tempo estudando um micro -processa  7

dor bastante comum ( INTEL  8080 )  para  chegarmos à conc lusão  que e ra

por demais pequeno para as  tareFas & que se propanha.
. . ª _ ' f . _ . . ' .

. I nexpe r l enc la  - Como & facul  Imagínar, da is  estudan—
I- I ª ' .t ea  de astrºnomia sem nenhum cnnhecnmenta em eletronica,poder|am '

" . l- . . l "— 'na maxlma, organizar  "ca ixas  pretas” ,  para,  desta organizaçao, tl—
, . |: & . & "" .

rar  o maximo. E Fu:  0 que Fizemos,  sem nenhuma Inovação no campº '
ª IIda e le t ron ica -
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“ª ? . Custo - Apesar de ser  d iscern fve l  em um auto fa lan te :
. ª , Í .

& var iaçaa  da es ta t i ca ,  quando apontamús & antena gare o So l ,  & am—

)

«& p l íF i caçEo  do s ina l  não & suf ic ien te .  O custo de um apare lho :  que

;“ chegasse & moatrar bons resul tados no centro do R io  de Janeiro,  É

** p rd ib i t í vo .  Posto qua deveriam ser construídng F i l t ros  que barras -
,? gem todas as  Frequências que não a de observação.

?; Apesar destas  conc lusães  parecerem por demais duras e

”ª Frustantes, não o são de forma alguma.  Nãº  vamos a ausênc ia  de re —

:: sultados.anímadoras como derrota e sim como um est ímul º  para expe —

,; r i ênc ias  futuras,  po i s  adquirímDS-a p rá t i ca  e em concordância com
?ª a ºp in ião  do Prof .  Oswaldo Frota Pessoa: "Aprende—se melhor quando

&“ ae aprende durante o p rápr ío  ata de buscar  e usar o conhecimento" .
fa _ .
Laªx Nº  sentido de demanstrarmos o quanta este projeto nos

”ª fo i  G t i !  e animadºr, daremos algumas augestãea para çs  que quiserém

í? reai ízÃ—las em l o ca l  aprºpr iado e com melhores condiçãaa f inance i  —

,; . r aa .  . ,
r— A pr ime i ra  un idade  que cremos i r á  necess i ta r  o exper imen

*? tadar,  sera um pre—ampl i f i cador  de. I l º  MHz,qua pode ser adqu i r ido  ' _

já “no marcada como "Booster" para UHF. Ei—lo representado na Figura á—.

,ª baixo:  _

?» Qu 9 que se r ia  melhor; a construção do_aqui esquematigg

”É “do. . _
fã .

ªtº"- & giª E 31%?
"“ _ "º“-“á": 

) í  . “_ ““_"—º para. o tueptor
ª m “IJ-É i !  eu .

í: MME.ÉÉ«Í;í': . Jí—_ª “'  -

;“ |W“ - fr _

.5 l_? - +snc
Irª-k I

“S ia l -TH  _ 4 voltas Ae. f io  aàmaªtdàn n º  24 & ;  nçaàaªa Ae :: “Sa-n “

. L , 1.5 .. & voxtaà Aa «gio ªâmaj'taáo n º  3-3 no áenhào trigommefrgco
,_ 2
;_; "3 L4 "6  _. 5 VGX'ÍZQS. && gio Cãmitaào h— 24 ESM“: cla. 03  em "_ . ª

r?— 01 02_ FET N- canal
Taàab «1-5 as» imª-“= com Áíãmetro ele º_º cm em um bau-m' Ae. [Sev-m.

“)
“-

d
.)

»
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". ºutra sugestão ; no sen t i db  de se estudar andas po la r í

zada-5 de Jup i te r .  Para i s so  usariamas um F io  de alumínio de 0 ,  3 cm

da d iamet ro  para  se cpns t ru íh  o segu in te  s is tema:
canamanlnn $$$

.p__JUWJS%E_1í

ÉEÍEF-Ln-:;i_ª ( ºãzã ª ª

43.31.37“— WU ' | _
alterna , I |

5.912? em

Phnotena
1

Sªfº-ZS Detalhes clínicas da um amena. halimidal do

alto ganho em 110 MHz
Estes projetos sao um complemento do que Foi mostrado '

de maneira sa t i s fa to r ia  em campo aberto, l i v re  de intérFerencías  &-
, "'letrumagnetlcas.

Quer-aimsidfzer a inda  que c ºn t inuamºs  na rama, iate» & ..

estamos construindo q mesmo sistema que aqui apfesentamos para ser
ínsta iado em um s í t i o  no in te r io r  de Minas Gerais .  0 novo projeto '

contará com tudo o que Fu i  aquã .descr í to  & mais  uma ca lcu ladora  HP

98IO, como sistema de aquisição de dados.

. 'ª' * i | . '!Contamos com & exper ienCIB  aqu:  adqu l r rda  para & cont ! -

nuaçao dE-nosso sonho de se cons t ru i r  um aparelho e f ic iente .

Fínalmente ,queremos agradecer  a presença da ProF .  Jorge
. . . . ' . ' fde Albuquerque VIEIPB, que nas aux l l lou  durante as VBPIDS DEPIOdOE

.- , l- 'que tivemos dUVIdaS.

'
*u -
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APENDICE I

TIPOS DE MODULAQÃO

| .  Modulação em aplitude (AM)

“A f igura  abaixa mºstra o desenho de um s ina l  de rã—

diu—frequêncía não modulada:
&'  . _  “WI - -  - . !

THHHHHH |H IHHHH _ º—W! WWII“ UI
.gcs.213,

onde o gr ª f ico  pode estar  representando, tanto corrente quanta vql

tagem, contra o tempo ob o espaço .

| . ll . ª ! llAssumlmos ser  uma onda Senº ida l  com Frequenc ia  deseJa—

da & aplicando—se a esta uma outra de "audio—Frequência".
_ ,_ .  _ __  . .  . - . ...-._., - . _ r—n-r—w- i—--  - --ª—-

A 

.

. 
. V

&; Sa

& i'll“ L [ [Hummm “Will!!!"
.gãa.líl.

ºbtemos:
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. Esta “ audio-frequencia “ é muito menor que & fre-
quencia da portadora (uma condição nescessária para boa modu—
lação).Quando & voltagem de  modulaçao é positiva,  acima do &—
ixo,  & amplitude do  envelope cresce  acima da amplitude não
modulada. Caso contrario abaixo do eixo, & amplitude do enyª;
lopa decresce .  Por tan to ,  o envelope cresce  e decresce  com.a
polaridade e amplitude da voltagem de  modulação

Em.outro sinal de moàulação causará uma moãulaçao
maiá forte :

am
- 

li
m

ão
' 

ng” 32
sendo que nes t e  caso a amplitude do  envelope será dobfáda no

"instante em que a voltagem de  modulação atingir seu pico po—
sitivo . No pico negativo de  voltagem. de  moáulàçâoa  ampli
tude ae  torna ze ro .
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2 .  Modulação em Frequênc ia  (FM)

' . ' . |: “ .Tomando novamente um ª tu ª l  de radio—Frequência nao me

dulado, comó o mostrado na Figura 3 )  e aplicando um s ina l  de moªg

_lação, como o da f igura  b ) ,  encontraremos um s ina l  como o v is to  ' -

na Figura c ) . :

& 'A A “&[UV,
"u . :  ' fnph

%SÚÉÉL Eiã

Assim, pode-se notar que a frequência da portadora '

cresce a metade do c ic lo  do sinal de modulação e decresce durante
a metade do c i c l o  de polar idade oposta.

. “ * I . ªA varuaçao na Frequencaa da portadora(desvco em Freqq
. ' Ú * o . . "e la )  e proporciona! a amplitude Instantânea do s:nal  de modulação '

. ' ' 'de ta l  Forma que o dBSVIO e menor quando este e menor, & manor quªº
& ' . «l' l .da o mesmo a t i nge  um maxumo negativo ou pae l t zvo .
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TÉCNICAS DE OBSERVAÇÃO

'ª) º conceitº de temperatura de brilhância & tempera-
' »

tura  de antena.

É da natureza das abservaçães radinastrnnªmicas.descqg_
ver a radiação em contínuo em termos da emissão de um corpo negro,

e a rad iação  em ra ia  em termos de emissão de um gas em ETL (Equ iLL

br io  Termodinâmica Loca l ) ;  Um corpº negro na temperatura Tb Emite,

por segundo, por Hz ,  s te r rad iano  & m2 na Frequência  €* a energ ia .

? Bc &' .= Zlvzã l '
" ' I  I— . ' .AA “""”“ ““ ªº“- ª ““Nª º"??? "l

.i-

ÃKTBIQZ' : ZÉ l i l le kana k 9 (..::. l
2.” )KZ-

u
t

c, KT»

com kª | . 38  x |0—23 W seg/OK, a constante da Boltzmann.
A aprºximação de Ra le igh  Jeans, da Lei  de Planck ; va l ida  para oqª

prímento de ondas cent imêtr icos,  mas tambem pode ser usada na fa i -
xa milimêtrica com umas poucas exceçães. Aplicada a uma Fonte as - '

__,ftr'onamica, %.; É chamada Brill-rência de superfície erva., & chama—
da téàperatura de b r Í lhânc ia .  A densidade de Fiuxo ; obt ida in te  —

granda-Se & b r i lhãnc ía  de supe r f í c i e  sobre o ângulo sa l ida

subtend ída  pe la  rad io fnn te .  , '. $? . = &? AR,-__. Lí, “331% “&s
_

W “Vª—Had _)»
- * 62 as.

A.J. - ª
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Onde suàomoa que a temperatura de  b r i lh ªnc ia  ; çonstante sobre o

Énguio sã l idn  da Fonte.

É importante,  no entanto, nºtar que a temperatura de

' br i lhânc ia  dão corresponde necessariamente ; temperatura c iné t ica

lda fonte (que não é um corpo negro) e a equação— A-Z não poderã'

ser usada para computar a densidadede F lux º  da fonte em outra Frª;

quêncía ' . .
A temperãtura daªbpi lhãncia  do So l ,  por exemplo, ; cerca de 6 .000
DK na reg ião  ap t ica ;  Infravermelha e f a ixas  mí l ímêt r icas  mas pode

a t ing i r  va lo res  de IOIOÚK em comprimentos de onda mét r icas ;

' Apenas_una poucos objetos,  t a is  como planetas e regiães  Hii, i r a º

diam como corpos negros em comprimentos de onda rad io  e & tempeng

tura  de b r i lhãnc ia  observada tem uma re lação simples com.a tempe-

ratura F ís i ca .

A escala  de intensidade de observaçses radiuastrnnªª r

micas ê .ca | ib rada  em termos de temperatúra de antena Ta/OK . .

Rara entender o s ign i f i cado  desta quantidade e súa relação com a

temperatura de b r i lhânc ía  Tb“  Vãmos cons idera r  um rad íomet ra  '

(F igá ª í )  cú ja  entrada pode ser conectada ; úm rád io  te leaeãp iu  &
q.

a cargas casadas de temperaturas d i fe rentes .

...
."

"diâmetro

J' ' logisttadnr

n3.3ná
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0 radíªmetrn recebe, da carga cºm temperatura T I '  & putêncía pºr

B :  de largura  da Fa ixa .

Phªi “'El-:T n k- T l  ande k: " cºnstante de Bultzmann cama ma :—

“ H _ . .
:

traremaa mais além, & pº tênc ia  racebida pa la  anpena & t ranafer ida

3 entrada de rad iumàtrn .

...—(ªªi: [&  frªcª,?» 51945333. ; ' = M
Án-

com rI'll-:=: ( 81  3 a distr ibuiçãº  da temperatura da b r i lhãmia ,  '
3565331?“ a "Figura da antena, & JZ: SCQÁJ] fil—Q :: Éngúla 331560 da

antena.  “ '

Cºmparandº as equaçães (3-5 4 )  vamºs, que & radiâma 1
tra  remabg & meama pº tênc ia  de entrada da—talascâpia & da carga se

4...

“"Tu. JM : %“ “Wigªn %(ªª a.];- _- '
aq.

Esta & & dafíníçãn de temperatura de,antana. Ela parmi
te uma ca l ibração cºnveniente e d i re ta  do radiãmetrn.  Duas cargas'

casadaa ; temperaturas d i fe ren tes  T I  e T2 são conectadas ; an  -

t rada da receptºr .  Comparando-se as  de f lexãea  cºrrespºndentes em

um regfst radnr  g ra f i ca  (F igdSã)  & in tens idade  de radinfunte  pndà

ser ca l ib rada  em temperatura  de an tena .
'!tm

u
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;x - _GLOSSÃRIO DE TERMOS TÉCNICOS

CAs-(Acc) CONTROLE AUTOMÁTICO DE GANHO:

Constitui—ae um méio de controlar o ganho da secçãá mg

“captora, por meio de.real ímentação, de modo & ajustª - lo  ; potencia,

do sinal de entrada. No caso ideal ,  o nível da saída no a l ta - fa lqg
"té deveriª  permanecer constante,.ao longo de úma extensa fa ixa  de
s ina is  de entrada, o s ina l  de realimentação ; baixo e o_ganho ;

elevado: para s ina is  de grande intensidade;  o laço de real imenta —_
ção.atenua,o ganho, & Fim de evi tar  a sobrecarga; '
AM: _

Sistema_de transmissão de informaçães pela modalação '
em âàp i i tude ,  ou seja, var iação do n íve l  de uma onda portadora de

acordo com o s ina l  modulador .  O s ina l  composto de AM contem uma

portadora e duas bandas l a te ra is ,  que sao a imagem uma da outra é-

ªcar regam a informaçao a t ransmit i r .

Também chaàada de antena-d i rec ional ,  ; o t ipo  que fªfa.

rece apenas uma direção. Ela  "dir ige“ a potência de saída da traqg
captor, assim como o re f l e to r  de um Farol  concentra a luz  de - úma
pequena lâmpada, transformando—a em forte fa ixa  de luz .

A elevação aparente no ganho é chamada de ganho da an-
!Il . . , . . .tena quanto mais o sinal e concentrado por e la ,  mais direcconal

'

El ª  3 :

CABO COAXIAL:

Linha de transmissao empregada para acoplar s ina is  do

transceptor & antena e v i ce -ve rsa .  É composto por um condutor cen—.

t ra !  isolado;  rodeado por uma malha de alúmfnio ou cobre.  Todos os

cabos coax ia is  introduzem algumas perdas, o que & espec i f i cado  ami

dB por 30,48m.' '



dB:
Abreviação de dec ibe l  medida de intensidade de s ina ly

campaóada & uma certakreferêncía. Para tensão, a relação dB ;

detérminada'pela Fármula dB=20 log  V l /VZ .  Para potência,  a re la  —

ção ; dBªlO log Pl/P2 . Quando a potência ; dobrada, temós um
-ganho de 3dB.

Os decãbéisuaãç geralmente út í l izádoa para expressar'
quando um s ina l  va i  SEE s impl i f icado por um certo estágio,  o nfve ] :

-de um-sínal em relação ao ruído de Fundo (S/R ou relação sínalÁrql
do) ou a variação de um niveÍ de saida. Ao longo-de uma dada Faixa
de F requênc ia .

_Dlstpação: &
_ . Modificação indesejável da Fase ou amplitude de um s i -

na l ,  que ocorre quando um es tág io  ampl i f i cador  está se comportando

não l inearmente .  Todos os  ampl i f i cadores  possuem uma certa não ' l í ;

near idade ,  mas os  melhores  450 projetados de modo & reduz i—lá  Boª

mínimo poss í ve l .  Um ampl i f icador  não I i neah  produzirá um s ina l  qué

aparecerá d is to rc ido  na te la  de um osc i l oscãp io  e que conterá enqgj

g ia  em Frequênc ias  d i fe ren tes  daquelas do s ina l  de entrada.  Ta is

' resultados são conhecidos como harmênicos, assimcomo a distorção '
de Fase, e tc .  As não l inear idadee ocorrem tanto em ap l i f i cadpres  '

AF como RF .

FILTROS:

No sent ido mais aàplo,  F i l t ros  são d ispos i t ivos  que

Favorecem ou atenuam mais  um determinado grupo de Frequências ,  em

Pélação aos outros .  Um F i l t ro  passa ba i xas  permi t i rá  a passagem de

todas as  frequências;  aba i xo  de um certo ponto de corte, atenuarã'

todas as  que est iverem acima desse ponto.  Um F i l t ro  passa—altas ' _

t raba lha  da maneira inversa,  dando passagem a todos os s ina is  aci—

ma do Ponto de corte .  Os Filtros-passa—banda permitem-a passagem '

de s ina is  re t i rados  entre os  l im i tes  super io r  e i n fe r io r  de uma dª
. . * . . i ' . "terminada Fa ixa ,  as  custas dos anuais autuados fora dessa Fa ixa .
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Os filt?os'passa—banda são ut i l izados nas secçães de Fl dos recqg

tores para me lhora r  a recep t iv idade?  são eons t ru fdosndêmalmente ' .

sob a Forma modular, u t i l i zando  c r is ta is  de quartzo, elementos aº

cênicos ou cerâmicos .  Os f i l t ros  menos c r f t í cosr  como os t ipos_  '

passa—baixas e a l tas ,  são Feitos, em geral ,  a part i r  de capacitor
' r ea  & bob inas  d isere tas .

GANHO DE ANTENA:

O aumento aparente na potência quê a antena produzn
dídb em dB. Não existem rest r iêoes  Íega is  quanto ao ganho da entº

na, mas .ex is tem algumas l ím i taçães  p rá t i cas :  as  ma is  importantes'

são as dimensães f í s icas ,  po is  as  antenas de a l to  ganho tendem &
I - se rnexageradamente  grandes.

HÁRMGNICAS:

Sina iã  indesejáveis  queaparecem em mª l ip lns (2 ,3 .e tc ) '

da Frequência Fúndamentar dese jada.  São produz idas  por  ampliFica—

dores não l ineares  e podem ocasionar in te r fe rênc ias  em apªhelhoaª

de TV e outros aparelhos. A segunda-harmânica É a de maior inten-
sidade; seguida pe la  terceira ,  depo i s  a quarta, e assim por d igg

te .

IMPEDÃNCIA:

Oposiçao oferecida por um elemento de c i rcui to ,  por i ª
ma l inha  de transmissao ou uma antena, & um sinal  CA ou de RF.

. . ª .. , :Apesar  de ser medida em ohms, como & FBSIS tenCl ª .  e uma comp05t -

çao de-efeítos resíst ivos e reativos.

INDICADOR DE MODULAÇÃO:
Um i nd i cado r  re la t i vo  (em gera l ,  uma pequena lâmpada )

que br j lha  cada vez mais 3 medida que o Índ ice  de modulação se a - I -

proxima dos I00%. Ela  dã áo operador uma idé ia  do n íve l  de modula-

ção da portadora.
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MEDIDOR "SF

' ' e , * ' l 'Instrumenta que Fornece va lores  re la t rvaa  da pº tencia
.daa s ina is  receb idos .  Pode agr ca l ib rada  em unidades  "S" e em dB :

-eada unidade "8" É igual-& ódB. Acima de S 9,Imuitoa déaaes inatqg_
meútas são ca l ib rados  em incrementos  de l º  dB .

'"——“ªàwmadfd5ªª5 "8" tem & intensãº de ser re lat ivos a não absolutnâ : .
são ª fe is  na comparação de potência de duas gataçães ou-do deaemng
nha da duas antanas,  na mesma loca l?dade

ANTENA OMNIDIRECIONAL:

Uma-antena que emite ígúaímente bem em todas as d i re  _
&

935.5 '

ROE ? RAZÃO DE ONDA ESTACIONÃRIA:
f

: ª . . . . n . “Quando as ImpedanCIas de um Sistema da comunicaçao nao
“ ! I |: " l “" Ir ,sau igua is ,  criam—se ref lexue5*  que anulam putenCIa de vo l ta  ao

_transceptnr ,  & par t i r  da antena; goma resul tado,  surgem.pndag asgª,_
*- , i '— 'l- i "cuonarsas de tensao a_co r ren te  na l i nha  de transmissao.

A re lação de onda es tac ionár ia  pºde Ber determinada nª

"tematícamente pe la  Fªrmula ROE # Z I /ZZ ,  com a maior impedância em

pr imei ro  lugar .  Deste modo, se uma l inha  de tránsmissão de Sºohms'

a l imenta  uma antena de 50 ohms. A razão É de I : !  ou "um para umª.

Sob t a i s  condiçães; toda a potência entregada pe lo  transceptor a l -

cança a antena (desprezando as  perdas na l inha ) .  Caso a impedância

de antena É de 25 ou I00 ohms & razão será 2 : | ;  este valor & canªl

derada o l im i te  máximo que a razão de onda estac ionár ia  deve exí —

b í r ,  em um bom sistema de comunicação. Essa razão ; geralmente me—
d ida  por um ref letamatro ou uma ponte ROE.

SELETIVIDADE:

Basicamente, isto está relacionado à capacidade da re—
. i n- * |: 1- &captar d i fe rencra r  entre o s ina l  ao qual esta Sintonizado & o 5 :  —

d
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na!  adjacente .  Podé ser espec i f i cado  fambêm como " re je ição  de ca  -

nal adjacente".  Este va lo r  (uma re lação impressa em dB) mostra a

a intensidade a mais que um s ina l  de um-canal adjacente ( l0  KH: & -

lem) p rec isa r ia  ter  de modo & i n te r fe r i r  com a recepção ín te lqg f

_vel do s ina l  dese jado.

Algumas vezes,  & se le t i v idade  ; espec i f i c ªda  cºmo a :

banda de paaáagem em F ! ,  óu se ja;  a " jane la"  pe la  qual  o receptºr

_J_ºgge o lhar ;  para detectar s ina is  de uma certgppotência.  D i z -se  as-
qdúajªím: "x_a ? dB abaixo”, o que significa que, 0 x KH: de sua fre —

quêncía  de operaêão, o s ina l  t e r ;  sua po tênc ia - reduz ida  em“? dB.Em

tránsceptores AM, a banda de passagem t íp ica  É de aproximadamente'

3 KHz & 6 dB abaixo e 30 K“: a 60 dB. ª

sr.-msn Bl u DADE: ª“
Descreve qual  ; ; mínima potênc ia  de s ina l  comia qual o

receptor pode t raba lhar  e Fornecer uma saída razoªvel no a l to  Falqg

* t e .  A i n tens idade  do s iha l  ; medida em mic rovo í ts  e a segunda parte

desse va lor  é chamada re lação s ina l / ru ído  (ve ja  S /R) ,  especi f icada '

em dB. Um determinado transceptor,  com uma sensibi l idade AM de

[FN para uma re lação 5 + S/R de l º  dB, produz i r ;  uma saída IO vezes

mais  ”forte“ que o ru ído  de Fundo.

S/R:
Abreviação de s ina l / ru ído .  Especif icada em dB, nos diz .

quanto um s ina l  É mais intenso que o ru ído  de Fundo.

Gera lmente ,  é medida  no a l ta—Fa lan te .  Frequentemente ,u-

t i l i za -se  & re lação  S+S/R, que é mais  Fac i l  de ser  medida;  es sa  nª

lação  eXprime & razão  en t re  o s ina l  e o ru ído  de Fundo e Fornece u—

ma sensib i l idade aparente mais elevada do que a simples re lação S/R.



.SUPER— HETER 601 no :-

“Mode lo  comum de receptor,  onde .a  s ina l  dar en t rada -

_; tranâformado em sua frequência.  por meia de Conversores de
Frequênc ia  ou mis tu radores .  O s ina l  ; tranaformndo em uma fre-

quência intermediár iá  ou F I .  Ta is  estágios são adicionados pa—
ra p r ºv idenc ia r  se le t i vada  & uma baaure je íção  de s ina is  esp; —'-

r ios .


