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CONSTRUÇÃO DE UM RADIOTELESCÓPIO AMADOR EM MICROOND AS 12 GHZ, 
DOTADO DE UM SISTEMA AUTOMÁTICO DE AQUISIÇÃO DE DAD OS 

 
RESUMO. 
 
Este trabalho tem por finalidade construir um sensível radiotelescópio amador em microondas 12 GHz 
do tipo radiômetro, dotado de um sistema automático de aquisição de dados através da placa de som 
de um computador pessoal, executado por um software com possibilidades de monitoramento remoto 
e envio de mensagens pela internet. Os equipamentos utilizados são do tipo comercial de TV-SAT de 
fácil aquisição e baixo custo. Este trabalho também oferece subsídios teóricos e históricos da 
radioastronomia para aplicação no ensino de física. 
Palavras Chaves:  Radiotelescópio; Radioastronomia; ruído e placa de som. 
 

1. INTRODUÇÃO. 

 A proposta deste trabalho é construir um radiotelescópio, de modo que, possa ser 

usado como material pedagógico no ensino de física ou projetos de observações em 

astronomia. Por ser de fácil aquisição e baixo custo, torna-se viável sua construção facilitado 

pelo nível técnico eletrônico exigido em sua montagem.  

 O custo elevado para informatizar um laboratório de física com softwares e 

equipamentos de aquisição de dados, revela a necessidade de buscar formas alternativas 

de baixo custo para o ensino de física experimental, um exemplo é (HAAG, 2001) que em 

seu trabalho apresenta a aplicação da placa de som na aquisição de dados.  

 Neste trabalho será utilizado um computador com nove anos de uso e com uma 

pequena modificação na placa de som, tem-se um sistema automático de aquisição de 

dados executado por software gratuito disponível na internet. 

 A radioastronomia tornou-se uma ciência central nas últimas descobertas do 

universo em astrofísica e cosmologia, por existir uma janela maior para ondas 

eletromagnéticas (OM) na freqüência de radio em relação ao comprimento de onda na 

região do visível, esta janela deve-se a opacidade da atmosfera para alguns comprimentos 

de ondas. Na figura 01  tem-se uma visão relativa do aspecto ótico/rádio. 

 

Figura 01 - janela de radio em função do comprimento de onda. 
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 Por ser uma ciência recente, a radioastronomia muito pouco ou nada é discutida no 

Ensino Fundamental e Médio e a bibliografia sobre o assunto praticamente é inexistente 

(LATTARI e TREVISAN, 2001), em seus artigos os autores já alertavam para uma 

contextualização e aplicação do tópico no ensino de física. Por sua vez, os Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCN), tem direcionado uma reflexão cosmológica de origem e futuro 

do Universo desde a educação básica: 

 
   Espera-se que ele, ao final da educação básica, adquira uma compreensão atualizada 
 das hipóteses, modelos e formas de investigação sobre a origem e evolução do 
 Universo em que vive, com que sonha e pretende transformar (Brasil, 2002, p.72). 
 

 Apesar de trazer de forma sucinta a história da radioastronomia e princípios básicos 

de funcionamento de um radiotelescópio, por sua vez, este trabalho não preenche uma 

grande lacuna existente de material literário em português dedicado à radioastronomia 

amadora no Brasil.   

 

2. HISTÓRIA DA RADIOASTRONOMIA .   

A radioastronomia surgiu de modo casual com a descoberta de radioemissão 

cósmica em dezembro de 1931 por um jovem engenheiro da Bell Telefones Karl 

Jansky.(1931). 

 Karl Jansky investigava naquele momento interferências atmosféricas causadas em 

comunicações telefônicas a longa distância, em principio investigava-se interferência 

estática de ordem natural bem conhecida naquela época. 

 Utilizando uma antena direcional quadra-cúbica com apontamento azimutal era 

possível determinar a direção da fonte emissora da radiação eletromagnética, o receptor 

possuía uma boa sensibilidade e estabilidade na freqüência de 20,5 MHz com uma banda 

passante de 1 KHz, sendo assim, possível distinguir a radiação de fundo superior ao ruído 

do sistema de recepção. 

 A direção da radioemissão coincidia com a região celeste de Sagitário (centro 

galáctico), sucessivas observações confirmaram que a radiação se estendia ao longo da via 

Láctea com maior intensidade no seu centro. A temperatura de brilho (TB) associada ao 

centro galáctico para a freqüência de 20 MHz e cerca de 200 000 K. 

 Um grande pioneiro da radioastronomia foi Grote Reber (1911-2002). Radioamador, 

estudante de engenharia de rádio, trabalhava para vários fabricantes de rádio em Chicago 

de 1933 a 1947.  

Reber, ao saber das descobertas de Karl Jansky (1932) sobre as radioemissões do 

plano galáctico aplicou-se ao estudo e investigação sobre ondas de rádio cósmico, e o seu 

processo emissor. A figura 02  mostra o radiotelescópio construído em seu quintal.  
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    Figura 02  – Radiotelescópio de Grote Reber em 1936 no quintal de sua casa1 

 O primeiro receptor construído por Reber, operava na freqüência de 3300 megahertz 

e não detectou nenhuma radioemissão, construiu outro receptor operando na freqüência de 

900 megahertz e também nada detectou. Finalmente um terceiro receptor em 160 

megahertz foi possível detectar a emissão de rádio da via lactéa, em 1938, confirmando a 

descoberta de Jansky. A busca de Reber em detectar as radioemissões nas freqüências 

altas de 3,3 GHz e 0,9 Ghz  não foram possíveis devido a baixa sensibilidade do receptor 

somado com a baixa intensidade das radioemissões nestas freqüências. 

Reber realizou medidas da temperatura de brilho do céu em 160 MHz, apresentando 

os dados com os mapas de contorno que mostram as áreas mais brilhantes 

correspondentes à via Láctea. A parte mais brilhante encontra-se no centro da nossa 

galáxia. Outras fontes de rádio brilhantes, tais como Cygnus e Cassiopeia, foram 

reconhecidas pela primeira vez.  

Entre os anos de 1938 a 1943, Reber publica seus feitos em radio dos céus em 

jornais de engenharia e astronomia. Suas realizações seguraram que a astronomia de rádio 

transformasse no campo de pesquisa principal depois da segunda guerra mundial. Os 

                                                 
1 Retirado da página http://www.astrosurf.com/luxorion/qsl-ham-history8.htm no dia 26/12/2007 
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grupos de pesquisa em muitos países começaram a construir antenas e receptores maiores 

e melhores dando continuação às descobertas de Reber.  

Durante a segunda guerra mundial Oort e Van De Hulst  tomaram conhecimento das 

descobertas de Jansky e Reber. Em 1944 propôs teoricamente sobre a possibilidade de 

observar radio emissões em uma faixa estreita de freqüência (análogo ao estudo de 

espectroscopia ótica), diferente das distribuições da radiação em amplo espectro 

eletromagnético pesquisado por Reber nas baixas freqüências. A freqüência referida é a de 

1420 MHz, produzida por Hidrogênio Neutro que libera um fóton com 21 cm de comprimento 

de onda l . A detecção do Hidrogênio Neutro ocorreu em 1951, H. I. Ewen e E. M. Purcell 

ao direcionar a antena para o centro da Via Láctea detectou com boa intensidade, 

posteriormente outros confirmaram a descoberta. 

Em 1965, Arno Penzias e Robert Wilson, engenheiros dos Laboratórios da AT&T Bell 

o mesmo de Karl Jansky, estavam testando um delicado receptor radiômetro em microondas 

usado em pesquisas de telecomunicações e radares desenvolvido por R. Dicke. 

Casualmente, também os engenheiros da Bell buscavam identificar interferências nas 

comunicações por satélite operando na freqüência de 4,08 GHz e descobriram um fraco 

ruído de fundo que permanecia imutável em intensidade, qualquer que fosse a direção da 

antena. Ficou claro que Penzias e Wilson estavam observando uma radiação de fundo em 

microondas, gerada no universo primitivo e que enchia todo o espaço, quase 

uniformemente. Essa radiação de fundo, com um máximo de intensidade no comprimento 

de onda de 1,1 mm, tinha a mesma distribuição em comprimento de onda que a radiação de 

uma cavidade na temperatura de 2,7 K. A cavidade, no caso, era o próprio universo. 

Penzias e Wilson receberam o prêmio Nobel de 1978 pela descoberta que fizeram. 

 
        3. ASPECTOS TEÓRICOS E TÉCNICOS NA RADIOAST RONOMIA. 

    3.1. Tipos de radiação. 

  Uma vez que a radioastronomia busca entender o universo através de medidas da 

radiação proveniente deste, torna-se interessante descrever brevemente os três tipos de 

fenômeno que originam a emissões em radio existente: a radiação termal, síncroton e as 

emissões em linha. 

 A radiação termal é aquela descrita pela lei de Planck, a qual, determina a radiação 

emitida por um irradiador perfeito, o chamado corpo negro, para uma dada temperatura 

absoluta do mesmo. Esta radiação decorre da agitação térmica das suas partículas (tais 

como moléculas ou íons) sendo que o comprimento de onda correspondente à máxima 

intensidade de emissão diminui com o aumento da temperatura do corpo. Ainda segundo a 
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lei de Planck, qualquer corpo com temperatura acima do zero absoluto, emite uma radiação 

correspondente à radiação do corpo negro (Equação 01). 

 

                           ( 01 ) 

                        

Onde: h é a constante de planck e k a constante de Boltzman e a constante c é a velocidade 

da luz no vácuo, a temperatura do corpo T em kelvin e n é a freqüência.  

 A radiação síncroton está relacionada com a radiação proveniente da aceleração de 

elétrons por campos magnéticos existentes em galáxias, sol/estrelas e magnetosferas 

planetárias, de forma que, a observação desta radiação pode revelar a existência de 

campos magnéticos intensos em volta destes objetos. 

 Ao contrário da radiação térmica e da síncroton, que emitem em uma grande faixa de 

freqüências, um outro tipo de emissão chamada de emissão em linha ocorre em uma 

freqüência específica relacionada com os átomos ou moléculas do objeto que está em 

estados de transito. Um exemplo é o Hidrogênio Neutro (HI) que emite uma linha espectral 

em 1420 MHz, e que teve um papel importante na determinação da estrutura espiral da 

Galáxia e formação de estrelas devido à concentração de Hidrogênio. 

 

    3.2.  Intensidade da Radiação Cósmica. 

 A intensidade da radiação proveniente de fontes cósmicas é expressa através de 

unidades de medidas específica, como a densidade de fluxo, brilho ou temperatura de 

brilho. O brilho ou temperatura de brilho de uma fonte são geralmente utilizados nas 

medidas da radiação de fontes extensas, ou seja, fontes que não possuem um limite de 

extensão definido. Por sua vez, a densidade de fluxo é utilizada nas medidas da radiação de 

fontes discretas, que correspondem a fontes com limites de extensão bem definidos. 

 A definição do brilho de uma fonte cósmica pode ser descrita pela teoria da radiação 

eletromagnética. Segundo esta teoria, tem-se que a intensidade de brilho usualmente 

denotada por nI , é a medida do fluxo de energia, que passa por uma pequena abertura de 

Área A¶ , por unidade de ângulo sólido W¶ , para um intervalo de freqüência n¶ em uma 

unidade de tempo ¶ t. 

                                                                                                                      (02)

  

A intensidade de brilho é dada em Watts/(m2Hz.sr). Pela equação 02 a definição de 

intensidade de brilho independe da distância entre o observador e a fonte de radiação. Esta 

grandeza pode tanto ser aplicada à superfície emissora de uma fonte de radiação como na 

recepção da radiação pela superfície de um detector de radio. 
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               Figura 03  – Intensidade de radiação em um elemento de área 

 

 A intensidade da radiação recebida proveniente de fontes discretas, com limites de 

extensão definidos, usualmente é denominada de densidade de fluxo S, pode ser descrita 

integrando o brilho nI  sobre toda extensão angular da fonte no céu. Assim, o fluxo total de 

uma fonte discreta é dado por: 

    � W¶= nIS                               ( 03 ) 

 A unidade da densidade de fluxo de uma fonte é dada em Jansky (Jy) sendo que: 

                             
Hzm

W
Jy

2
26101 -=                  ( 04 ) 

 Freqüentemente, a intensidade de brilho de um corpo é descrita em termos de uma 

temperatura de ruído térmico comumente conhecido como temperatura de brilho Tb, que 

relaciona a intensidade de radiação de uma fonte com a temperatura de um radiador perfeito 

(corpo negro). Assim sendo, para qualquer emissor de radiação térmica, pode-se definir 

uma temperatura de brilho dada por: 

                                      2

2

2 n
n

k

Ic
Tb =                   ( 05 ) 

Onde: k é a constante de Boltzman e a constante c é a velocidade da luz no vácuo.  

 As definições de brilho, temperatura de brilho e densidade de fluxo são em geral 

utilizadas na caracterização das fontes radioastronomicas. A intensidade e polarização das 

ondas eletromagnéticas provenientes destas fontes podem variar em função da freqüência, 

tempo e ângulo de incidência. A observação da variação de intensidade emitida pela fonte 

em função da freqüência obtém o espectro de emissão de uma fonte, enquanto a variação 
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da intensidade numa dada freqüência em função do tempo permite-se obter o perfil temporal 

da mesma e a variação da intensidade em função do angulo de incidência nos dá a 

distribuição da temperatura de brilho da fonte. Entretanto, tais observações são limitadas 

pelas resoluções espectral, temporal e angular dos instrumentos de observação utilizados. 

 

      3.3. Os Radiotelescópios.  

 Um telescópio é um instrumento que permite a observação da radiação emitida por 

objetos astronômicos. Especificamente, o radiotelescópio destina-se a observações de 

ondas eletromagnéticas na faixa de radiofreqüência, que apesar de não ter limites bem 

definidos, correspondem ás ondas com comprimentos de onda que vão desde alguns 

milímetros ( 300»l GHz) até ondas quilométricas. 

 Um radiotelescópio na sua forma mais simples consiste basicamente dos seguintes 

elementos: um refletor, no foco encontra-se o alimentador e um sistema para registro do 

sinal observado. O refletor é responsável por coletar a radiação eletromagnética de uma 

determinada região do espaço, concentra-los e envia-los aos alimentadores (de outras 

freqüências), os quais são responsáveis por transformar a radiação incidente em sinais 

elétricos (transdutor) correspondentes. O refletor também garante direcionalidade à resposta 

do radiotelescópio ao captar a radiação em diversas direções, a diretividade de uma antena 

também evita interferências de fontes provenientes de outras direções aumentando o ganho 

G da antena. 

  Estes sinais elétricos são enviados a um sistema receptor, onde são amplificados e 

filtrados na faixa de freqüência desejada, sendo que as potências correspondentes à 

radiação recebida são geralmente registradas em algum tipo de armazenador de dados para 

futuras análises. A seguir na figura 04 mostra o diagrama em blocos de um radiotelescópio 

típico. 

 

Figura 04  – Diagrama em blocos de um típico radiotelescópio 

 

 Existem diversos formatos de refletores, construções para observações nas diversas 

faixas de radiofreqüência. Especificamente, nos comprimentos de onda milimétrico e 
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decimétrico, usam-se frequentemente um refletor do tipo parabólico com o receptor no foco. 

Um exemplo deste tipo de refletor é mostrado na Figura 05. 

 

 

 

Figura 05  – Um típico radiotelescópio.   

  

O refletor parabólico possui em seu foco um alimentador que está acoplado a um 

receptor de rádio por meio de uma linha de transmissão de baixa perda. A potência 

eletromagnética coletada por uma antena é regida pela teoria do eletromagnetismo, portanto 

a potência (P) recebida por uma antena na observação de uma determinada fonte extra 

galáctica com densidade de fluxo S (definida na equação 06) é dada por: 

                                     nDµ eSAP                  ( 06 ) 

 Onde, nD é a faixa de freqüência observada e Ae é a área efetiva da antena, 

conforme a equação 07, (D) é o diâmetro da antena. Assim sendo, pode-se verificar que 

antenas maiores são capazes de coletar uma maior potência eletromagnética. Além disso, a 

dimensão de uma antena é responsável pela sua capacidade de discriminar a radiação 

proveniente de diferentes direções, de modo que, quanto maior o diâmetro da antena mais 

precisa será esta discriminação, ou seja, maior será sua resolução angular. 

                                      
2

22
1

�
�

�
�
�

�=
D

Ae p                                        ( 07 ) 

 O sistema receptor é responsável pela seleção (cavidades ressonantes, filtros) e 

amplificação do sinal proveniente do alimentador, de modo que, este possa ser armazenado 

por algum dispositivo de saída integrado ao radiotelescópio. 

 O primeiro estágio do receptor é definido por um pré-amplificador de baixo ruído que 

é responsável pelo aumento do sinal de entrada com baixo ruído. A maioria dos 



 10 

radiotelescópios atuais utilizados nas observações radioastronômicas utiliza um receptor 

super-heteródino, tal como ilustrado na Figura 06. 

 

    3.4. Super-heteródino. 

 Neste tipo de receptor, o sinal de radiofreqüência (RF) proveniente do pré-

amplificador é convertido para uma Freqüência Intermediaria (FI) mais baixa, esta 

conversão é feita por meio de um misturador (mixer), que combina os sinais provenientes de 

um oscilador local de freqüência fixa conhecida e do amplificador de RF para produzir um 

novo sinal com freqüência mais baixa pelo efeito de duas ondas com freqüência próximas 

(batimento). Algumas vezes o sinal de RF é convertido em duas ou até três sinais de FI.  

 

 

                   Figura 06  – Esquema do super-heteródino 

 

    3.5. Resolução Angular do Radiotelescópio. 

 A capacidade de discriminar os sinais provenientes de diversas direções do espaço é 

uma das características mais importante de um radiotelescópio. A resposta em função da 

direção das ondas eletromagnéticas é dada pelo diagrama de potência da antena, composto 

por conjunto de lóbulos, tal como apresentado na Figura 06. Pode-se notar a existência de 

um máximo em torno do eixo vertical (direção de apontamento da antena), o qual está 

normalizado para 1 (0 dB). O lóbulo associado a este máximo é denominado lóbulo 

principal, ou feixe primário da antena, sendo que é por este lóbulo que a maior parte da 

radiação proveniente da fonte é coletada, além do lóbulo principal, nota-se a existência de 

outros lóbulos determinados por outros máximos com valores inferiores ao máximo central, 

denominados de lóbulos laterais. 

 A resolução angular de um radiotelescópio representa a menor distância angular no 

qual duas fontes pontuais podem ser distinguidas. Usualmente, a resolução angular de uma 

determinada antena é definida na largura da meia potência do lóbulo principal (Half Power 

Beam Width, HPBW), a qual corresponde à extensão angular entre os dois extremos do 
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lóbulo principal onde a potência normalizada vale 1/2 (equivalente a -3 decibéis, dB), tal 

como mostrado na Figura 07. 

 

         

  Figura 07  – Diagrama de radiação de uma antena 

 

 A resoluçãod  angular de um radiotelescópio é dada em função do diâmetro da 

antena D e do comprimento de onda observado � : 

                                                
D
l

d 22,1=                   ( 08 ) 

         A ordem de grandeza dos comprimentos de onda observados na faixa de radio torna a 

resolução espacial em radio pobre em relação às observações em comprimento de ondas 

menores, tais como, as observações óticas, onde o comprimento de onda observado é 

muito menor que as ondas de rádio. Implica que, para se obter a mesma resolução que um 

telescópio ótico, um radiotelescópio precisa ter o diametro maior ou igual a dez vezes o 

comprimento de onda da freqüência observada, necessitando de uma estrutura mecânica 

muito maior, o que muitas vezes torna a construção de tais instrumentos impraticáveis.  

     

 l10min ³D                   ( 09 ) 

 

  

 Um exemplo é o radiotelescópio de Arecibo, com 305 metros de diâmetro. Nota-se o 

uso de guindastes para colocar o alimentador no foco da parábola. Figura 08. 
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                       Figura 08  – Radiotelescópio de Arecibo 

 

 Entretanto, podem-se realizar observações radioastronômicas com boa resolução 

angular por meio de um radiointerferômetro, o qual tem como princípio básico de 

funcionamento o aumento da resolução angular através da combinação apropriada dos 

sinais provenientes de dois ou mais radiotelescópios/antenas, observando simultaneamente 

a mesma fonte. Em geral, utiliza-se um número grande de radiotelescópios/antenas de 

forma a se obter um arranjo interferométrico. A resolução angular obtida pelo uso de dois 

radiotelescópios na observação de uma mesma fonte é inversamente proporcional à 

distância entre suas antenas, de modo que, esta distância tem a mesma função que o 

diâmetro D na equação 07.  

 

    3.6. Sensibilidade do Radiotelescópio.  

 A sensibilidade de um radiotelescópio estar relacionado à área efetiva de captação 

da energia eletromagnética pela antena, e a potência de ruído na faixa de freqüência 

nD observada. Por estar com a temperatura acima do zero absoluto a antena induz uma 

tensão em seus terminais devido à agitação térmica (por um período de tempo há um 

desequilíbrio de cargas no metal gerando uma d.d.p.), nas telecomunicações é conhecido 

como “ruído branco”, expressa-se a potência deste ruído por: 

 

                                                nD= AA KTP                                             ( 10 ) 

Onde,  

 

 PA= potencia de ruído da antena, W (watts) 
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 K = constante de Boltzman, (1,38x10-23J/K) 

 TR= temperatura da antena, Kelvin 

 nD =faixa de freqüência, Hz  

 

 Os componentes eletrônicos das etapas de recepção, condução e amplificação, 

contribuem com o incremento no ruído do sistema, as etapas de amplificação do sinal não 

só amplificam o sinal recebido, mas também o ruído gerado pela antena e os amplificadores 

adjacentes, de modo que, no final tem-se um soma dos ruídos produzidos. 

 

                                        �
Õ=

-

=

=
N

i
i

j j

i
R

G

T
T

1
1

0

                 ( 11 ) 

 

Onde: 

 TR= temperatura equivalente de ruído, K 

 Ti= temperatura da etapa i, K 

 Gj= ganho de cada etapa j, dB 

 

 A potência do ruído gerado pelo sistema de recepção é calculado pela soma da 

contribuição do ruído em cada etapa:  

 

                             nD+=+= )( RARAsis TTKPPP                                                   ( 12 ) 

 

Onde: sisP = potência de ruído do sistema, W 

 PA=potencia de ruído da antena, W 

 PR= potencia de ruído do receptor incluindo cabos,conectores, W 

 

 Ao determinar a temperatura de ruído do sistema, é possível demonstrar a 

sensibilidade teórica de um radiotelescópio minTD , de modo que, a mínima temperatura de 

brilho TB,  recebida de uma radio fonte será distinguida sobre a temperatura de ruído gerado 

pelo sistema, conforme a equação 13 a sensibilidade do radiotelescópio estar relacionado a 

Temperatura de ruído do sistema, portanto para amenizar este ruído resfria-se os receptores 

com nitrogênio ou hélio liquido, ou seja, diminui-se a agitação térmica do receptor, 

entretanto, outra forma de aumentar a sensibilidade é aumentar a faixa de freqüência 

(banda passante) que o receptor capta e o tempo t de exposição numa direção integrando o 

sinal. 
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 Em termos de densidade de fluxo frequentemente usa-se a seguinte equação 14. 
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     3.7. Detector quadrático 

 Todos receptores de radio possuem uma etapa de detecção, um exemplo são os 

rádios comerciais e as TV’s presentes no cotidiano urbano. Os receptores de sinal modulado 

em amplitude (AM) possuem um detector da envoltória da onda, de modo que, a informação 

contida na onda eletromagnética (OM) possa ser recuperada e decodificada (música, voz, 

etc...). 

Um radiotelescópio apesar de sua aplicação, por sua vez, não deixa de ser um 

receptor de radio. Sendo que o detector no radiotelescópio tem a função de obter um sinal 

que seja diretamente proporcional à potência do sinal de entrada (recebido pela antena). 

 Assim, utiliza-se um diodo na zona de quadratura, de forma que, a potência seja 

proporcional ao quadrado do campo elétrico 2EP » , ou seja, a potência da OM. 

      

  Figura 09 , curva características para diodos germânio, schottky e silício. 

 

 Através da figura 09 nota-se que a curva do Schottky é o mais parabólico. Entretanto, 

para alcançar a zona quadrática é preciso utilizar uma tensão de polarização, de modo que, 

o diodo entre na banda de condução.  

 Um circuito típico de detecção é mostrado na figura 09. 
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  Figura 10  – Circuito típico de um detector 

 

 

 

 

      3.8. Integrador 

 O integrador é um circuito dedicado a integrar o sinal de uma radio fonte por um 

intervalo de tempo, de forma que, a constante de tempo utilizada, não provoque perda da 

informação. Um exemplo é a observação de pulsares com intervalos de tempo curtos não 

poderiam ser notados. 

 A tensão de saída no tempo de um integrador é dada por: 

  

              � ¶-= ttV
RC

tV es )(
1

)(                             ( 15 ) 

 Onde, 

  Vs= tensão de saída. 

  Ve= tensão de entrada. 

 

  A figura 11 mostra um circuito típico de um integrador utilizando um amplificador 

operacional. 
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                   Figura 11  – Esquema elétrico de um integrador      

 

     3.9. Aquisição dos Dados: 

 Para a aquisição dos dados provenientes do radiotelescópio são utilizados 

conversores de sinais analógicos para digital (CAD) sendo que através da digitalização é 

possível armazenar e analisar o sinal no computador. 

 
       4. MATERIAIS E MÉTODOS: 

      Materiais utilizados:  

·  Antena parabólica do tipo off-set de 0.60m de diâmetro com bloco de baixo ruído 

(low noise block, LNB), (THOMPSON - Distribuída pela SKY). 

·  Satellite finder, (SAT-FINDER, Fabricado na china). 

·  Placa de som, (SOUND BLASTER VIBRA 16 BITS – Fabricada pela CREATIVE 

LAB’S). 

·  Fonte de alimentação 13,8V 5A, (Fabricada pela KELETRON), para alimentar o LNB 

e o SAT-FINDER, pois ambos operam numa de tensão de 13V a 18V, de forma que, 

a tensão inserida no LNB seleciona a polarização de recepção (Horizontal ou 

Vertical), no cabo de alimentação foi adicionado um circuito de filtragem (C e L). 

·  Computador Pessoal, (PENTIUM II 566 MHz/128 MB – Distribuído pela METRON). 

·  Lâmpada fluorescente (lâmpada de uso comum – Fabricado pela OSRAM). 

·  Cabos e conectores.  

 O conjunto receptor utilizado neste projeto (antena, LNB) operam na banda Ku (11-

12 GHz), de forma que, esta banda é destinada a transmissões de TV por satélite, um 

exemplo no Brasil é a SKY. Os LNB’s utilizados nestas antenas possuem uma figura de 

ruído baixa (F= 0.5-1 db) e ganho (G=45-55 dB). 
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  As transmissões de satélite exigem alto desempenho nos equipamentos de 

recepção devido à baixa potência transmitida, de forma que, os LNB’s possuem alta 

sensibilidade a sinais de baixa intensidade. Por sua vez, adquirir os equipamentos de 

recepção nesta banda (Ku) é facilitado pela grande divulgação de lojas especializadas em 

TV por satélite e lojas de componentes eletrônicos. A figura 12 mostra uma antena e LNB. 

 
       

                            
  
 
 Figura 12 - Antena comercial da Sky utilizada no radiotelescópio 0,6m de diâmetro. 
 
 

    4.1. Detector quadrático.  

 O Detector quadrático utilizado neste trabalho (SAT FINDER) é um aparelho utilizado 

por instaladores de antenas parabólicas, de modo que, auxiliam no apontamento da antena 

para o satélite transmissor. Assim, o melhor sinal é indicado por um mostrador analógico e 

um emissor sonoro variável com a intensidade do sinal. 

 A vantagem de usar um SAT FINDER deve-se a sua alta banda passante nD  de 

entrada (1200 MHz), produzida pela FI do LNB (950-2150 MHz). Através de um 

potenciômetro ajusta-se o ganho. Figura 13.  
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Figura 13-  O SAT-FINDER com o plugue de saída (em cima) para a placa de som. 
 
 Para a aquisição do sinal do SAT-FINDER, utilizou-se a tensão existente nos 

terminais do indicador do sinal, de forma que, pudesse enviá-lo ao conversor analógico 

digital CAD. Ver figura 14 com aumento no local de retirada.  

 

                                        
                        
                          Figura 14-  SAT-FINDER e o local da retirada da tensão. 
 
 
   4.2. O conversor analógico digital : 

 A interface utilizada entre o radiotelescópio e o computador pessoal (personal 

computer, PC), com a função de digitalizar o sinal recebido e torna-lo acessível, é realizada 

por uma placa de som encontrada nos PC’s, uma vez que são conversores analógicos 

digitais A/D de baixo custo e acessíveis, dispensando a necessidade de montar circuitos 

especiais dedicados à conversão digital que requerem experiência em eletrônica. 

 As placas de som estão incorporadas nas placas mães (Onboard) ou de encaixe 

através de slots de expansão PCI, um outro tipo de slot que estar obsoleto é o ISA (utilizado 

neste projeto). Uma das características técnicas da placa de som é a taxa de amostragem e 

resolução. A taxa de amostragem é a quantidade de amostras por segundo que a placa de 
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som retira do sinal, e a resolução é a quantização do sinal amostrado em amplitude, sendo 

que, o maior número de bits representa a melhor reprodução do sinal de entrada, A figura 15 

ilustra uma placa de som com suas entradas de mídia. 

      

               
Figura 15-  Ilustração de uma placa de som e seus conectores de entrada e saída  
 
 
 Para a utilização da placa de som Sound Blaster 16 Bits, foi necessário realizar uma 

modificação, pois, o sinal a ser processado é um sinal de tensão contínua proveniente do 

SAT FINDER, como a placa de som foi projetada para capturar tensões alternadas, tais 

como, microfone e instrumentos musicais, existe um capacitor eletrolítico C-22 (na placa 

utilizada) que filtra o sinal alternado deixando-o passar, assim, impede que tensões 

contínuas cheguem ao ADC (conecção Line-in). Entretanto, é necessário retira-lo ou isola-lo,  

ver figura 16 o C-22 em estaque. 

 
    Figura 16-  A seta e o círculo em destaque indica o capacitor que deverá ser isolado ou 
retirado. 
 
 
 

 



 20 

     4.3. O sistema de aquisição de dados. 

 Para aquisição e armazenamento dos dados, foi utilizado o software radio-skypipe, 

disponível no endereço eletrônico para donwload <http//: www.radiosky.com>, este software 

utiliza a placa de som como entrada dos dados ou através da porta de impressão sendo 

necessário um ADC para enviar os dados. Este programa oferece o recurso de 

monitoramento remoto através da internet e troca de mensagens durante a monitoração. 

 Para instalação deste software é necessário que o computador tenha uma 

configuração mínima com os seguintes requisitos: 

·  Windows 95/98/NT/2000/Xp. 

·  Placa de som com 16 bits de resolução, MAX187 ADC ou MAX186 ADC. 

·  32 MB de RAM recomendado (mas não obrigatório).  

·  Microsoft Internet Explorer 4.0, ou melhor.  

·  Conexão à Internet, se quiser compartilhar dados on – line. 

   4.4. Metodologia. 

A montagem do experimento seguiu o esquema em blocos mostrado na figura17 

(Anexos). Iniciou-se o teste de funcionalidade do software SKYPIPE, clicando no botão 

(GO), com o Sol em foco. Uma vez que, o software proporciona a visualização do sinal 

quase em tempo real (existe um pequeno atraso), na figura 18 observa-se a saturação do 

sinal antes do Sol atingir o máximo do lóbulo principal da antena, em razão desta medida foi 

necessário atuar no ganho do SAT-FINDER através do potenciômetro, de modo que, não 

houvesse saturação ou baixo ganho. 

             

                                 Figura  18- Trânsito solar saturando o receptor. 
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 Após, comprovado o funcionamento do radiotelescópio com o experimento anterior, e 

realizado o ajuste no ganho do SAT-FINDER, foi apontado novamente a antena para o Sol  

e aguardado sua passagem pelo lóbulo principal da antena, mostrado na figura 19. 

               

                           Figura 19-  Gráfico do trânsito solar pela antena. 

 

 A realização das medidas em microondas da lâmpada fluorescente, depois de 

direcionado a antena, realizou-se fechando e abrindo o interruptor da lâmpada algumas 

vezes, na figura 20, nota-se a diferença do sinal medido com o interruptor ligado e ora 

desligado. 

 

                 
 
      Figura 20-  Medida da lâmpada fluorescente ligando e desligando o interruptor. 
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       5. RESULTADOS E DISCUSÕES. 

 Através da medida da intensidade de radiação solar conforme visto na figura 19, foi 

obtido o diagrama de radiação da antena pela passagem de uma fonte emissora de rádio 

(Sol), revelando as características do poder de resolução angular da antena utilizada, 

percebe-se pela mesma figura 19, a ausência dos lóbulos laterais, devido à relação do 

sinal/ruído (S/N) não possibilitar a discriminação do sinal recebido.  

 Utilizando a equação 08, calculou-se o valor teórico da resolução angular da antena 

obtendo o valor de 2,91º, sendo que foi considerado o valor do diâmetro de 0,6m e a 

freqüência na faixa de 12 GHz. Para o cálculo experimental do valor da resolução angular 

obtido, foi considerado o tempo em que o lóbulo principal passou pela fonte, considerando a 

velocidade angular da terra de 15º/hora. O tempo estimado da exposição foi de 

aproximadamente 11min. Obtendo assim, o valor aproximado de 2,75º, que está dentro do 

erro considerado. 

 A radiação eletromagnética exaurida do Sol é muito complexa e para efeito de 

análise considera-o como um radiador perfeito (corpo negro) numa temperatura de 6.000 K. 

Observando a figura 19 percebe-se o aumento do ruído do receptor no final da transição 

Solar, caracterizado pelo aumento da temperatura do receptor e o refletor que ficaram 

expostos ao Sol, assim, diminui a sensibilidade do receptor. 

 O mesmo método aplicado ao Sol pode ser utilizado para detecção de radiação 

térmica da Lua, corpo humano e etc. Entretanto, é possível usar o radiotelescópio para 

detecção de radiação de origem não térmica proveniente de lâmpadas fluorescentes 

(lâmpadas frias) observado no gráfico da figura 20. 

 Essa radiação emitida por lâmpada fluorescente, foi objeto de pesquisa do TCC do 

COSTA (2005), que sugere uma investigação descrita abaixo: 

 
Também seria muito interessante para um trabalho futuro a investigação da origem da onda, 
cuja freqüência é 64 KHz, proveniente das lâmpadas fluorescentes do  laboratório. Pois não 
está evidente o que causa essa emissão no circuito elétrico da lâmpada, ou mesmo do gás 
contido em seu interior. (COSTA, 2005. p.19).    

 
 Por ser uma radiação do tipo não térmica (diferente das lâmpadas incandescentes), 

a radiação recebida seria na banda de microondas 12 GHz, (freqüência de operação do 

radiotelescópio), pelo principio da radiação de frenagem “bremsstralung” de um elétron em 

desaceleração (emite um espectro contínuo de radiação). Uma vez que, que no interior das 

lâmpadas fluorescente (“plasma”), elétrons acelerados chocam-se com os átomos existentes 

no interior das lâmpadas (vapor de mercúrio Hg).  

  A hipótese de o circuito elétrico ser o emissor da radiação, foi considerada pelo fato 

do circuito ser oscilante, produz freqüências múltiplas da fundamental ( harmônicas ), 
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entretanto, a enésima harmônica para freqüência de 12 GHz, não corresponderia a 

intensidade do sinal recebido (considerando a freqüência de oscilação do reator entre 10 

KHz e 100 KHz ). 

 Uma vez que o circuito e a metodologia abordados por Costa (2005), não 

possibilitaram eliminar interferências externas, tais como, o uso de filtros seletivos; circuitos 

sintonizados em uma determinada freqüência e apenas tenha utilizado uma antena com 

grande banda de recepção ( 54 MHz a 890 MHz) que está muito acima da freqüência da 

radioemissão recebida de 64 KHz. Assim, sugiro que a radiação recebida é gerada pelo 

circuito oscilador existente no reator da lâmpada, sendo que a freqüência ou múltiplo da 

freqüência dos osciladores estão nesta banda, conforme dados técnicos de um reator da 

OSRAM modelo Fluortronic.BFP tem sua freqüência de operação de 35 a 65 KHz, ver figura 

21. 

       
   

                               
          Figura 21-  Características gerais de um típico reator da OSRAM. 
                 ( http://br.osram.info/produtos/consumo/reatores/index.html) 
 
 

      6. CONCLUSÃO. 
 

 Os resultados obtidos pelo radiotelescópio são expressos em unidades arbitrárias, 

uma vez que não foi calibrado, pois exige equipamentos de alto custo, tais como, geradores 

e osciloscópios operando na banda de microondas, uma forma alternativa de calibrá-lo é 

utilizar uma fonte térmica conhecida que englobe toda a área efetiva da antena e comparar 

com o sinal da radio fonte analisada. 

 Para aplicação como recurso pedagógico no ensino de física, tais como, tópicos de 

física moderna (radiação de um corpo negro, radiação de fundo, ondas e etc.), o 

radiotelescópio cumpre os requisitos necessários para ilustração, de modo que, o custo do 
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equipamento sem o computador é bastante reduzido, sendo possível ser utilizado apenas 

com o SAT-FINDER através do indicador analógico faz-se a leitura do sinal.  

 A construção do radiotelescópio exigiu uma pequena experiência em eletrônica na 

identificação e modificação de alguns circuitos comerciais. Para aqueles que quiserem 

observar em outras freqüências (HF/VHF/UHF) é necessário bom conhecimento em 

eletrônica, pois terão que construir os equipamentos.  

 Proponho para um trabalho futuro algumas modificações e implementações no 

radiotelescópio que poderia ser utilizado em nível de pesquisa, tais como, aquisição de uma 

antena com o diâmetro maior (a SKY, fornece antena com 1,1m de diâmetro), aumentando o 

ganho do sistema e a resolução angular; automatização do sistema de posicionamento da 

antena, com indicação da elevação e azimute, e essencialmente a calibração do mesmo 

para indicação real da potencia recebida, de modo que a radiação da lâmpada fluorescente 

citada seja elucidada.  

 Como apresentado existem várias aplicações para o radiotelescópio, e a 

radioastronomia por ser uma ciência recente, necessita de divulgação e abordagem como é 

na astronomia, uma vez que não deixa de ser uma astronomia para cegos. 
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Anexo I: 

 
Apresentação do esquema de montagem do radiotelescó pio. 

 

                        Figura 17- Esquema em blocos do radiotelescópio 

. 

                 

 

              Figura 22 - Radiotelescópio montado e o sistema de aquisição de dados 
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Figura 23 - Fonte estabilizada 13,8V e o conector da fonte para o LNB (capacitor em 
cerâmico “220mF” em paralelo com uma espira de fio de cobre enrolado por um lápis). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Tabela 1:  Custo dos equipamentos adquiridos para o radiotelescópio  
Equipamento Preço (R$) 
Conjunto Antena e LNB 80,00 
Sat-finder 55,00 
Placa de som (16 Bits) 10,00 
Conversor estabilizado 13,8V 5A 80,00 
Pentium II 566MHz/128MB 300,00 
TOTAL 525,00 
  
*Sem o Computador R$ 225,00 
 
 
       
 
  
 
 


