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Resumo

Este trabalho explora a interdisciplinaridade ao integrar conceitos de engenharia mecénica, elétrica, fisica e
astronomia objetivando o desenvolvimento e automacdo de um radio telescépio em escala reduzida, com
movimento controlado eletronicamente. Essa sinergia entre disciplinas permite a criagdo de telescépios cada vez
mais avancados, capazes de explorar o universo com maior precisdo e profundidade. A parte mecéanica foi
projetada no software de modelagem 3D Fusion 360, e suas pecas foram produzidas por impressoras 3D. O
desenvolvimento do radiotelescopio em questdo foi feito em impressora 3D com material de PLA (acido
polilactico) representando uma inovacdo significativa na area da astronomia, permitindo a construcdo de
equipamentos mais acessiveis e personalizaveis. O sistema é comandado por um microcontrolador, que oferece
uma interface de controle local.
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Abstract

This work explores interdisciplinarity by integrating concepts of mechanical, electrical, physical and astronomical
engineering, aiming at the development and automation of a small-scale radio telescope, with electronically
controlled movement. This synergy between disciplines allows the creation of increasingly advanced telescopes,
capable of exploring the universe with greater precision and depth. The mechanical part was designed using Fusion
360 3D modeling software, and its parts were produced by 3D printers. The development of the radio telescope in
question was carried out using a 3D printer using PLA (polylactic acid) material, representing a significant
innovation in the field of astronomy, allowing the construction of more accessible and customizable equipment.
The system is controlled by a microcontroller, which offers a local control interface.
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1.1 Introducéo

O avanco da tecnologia tem permitido a criagéo de
dispositivos cada vez mais sofisticados e acessiveis,
possibilitando a exploracdo de areas do conhecimento
que antes eram restritas a grandes instituicbes e
orcamentos elevados. Um exemplo notével dessa
democratizagdo tecnoldgica é o desenvolvimento de
radio telescopios em escala reduzida, microcontrolados
e de baixo custo. Esses dispositivos, que combinam a
eletrénica moderna com a ciéncia da radioastronomia,
oferecem uma oportunidade Unica para estudantes,
amadores e pequenas instituicdes de pesquisa
explorarem o universo de maneira inovadora e
econdmica.

A radioastronomia, ramo da astronomia que estuda o0s
corpos celestes através das ondas de radio que eles
emitem, tem desempenhado um papel crucial na
compreensdo do cosmos. Desde a descoberta das ondas
de radio provenientes do espaco por Karl Jansky na
década de 1930, essa area tem revelado informacGes
valiosas sobre a estrutura e a dindmica do universo. No
entanto, a construcdo e a manutencdo de radio
telescopios tradicionais sdo processos complexos e
custosos, 0 que limita o acesso a essa tecnologia a um
numero restrito de pesquisadores e instituicoes.

Neste contexto, o desenvolvimento de rédio
telescdpios em escala reduzida e de baixo custo surge
como uma solucdo  promissora.  Utilizando
microcontroladores, componentes eletronicos
acessiveis e técnicas de fabricagdo modernas, é
possivel criar dispositivos eficientes e funcionais que
permitem a observacdo de fendmenos astrondmicos
com um investimento significativamente menor. Esses
projetos ndo apenas tornam a radioastronomia mais
acessivel, mas também incentivam a educacgdo e a
inovacgdo tecnoldgica, proporcionando uma plataforma
pratica para o aprendizado de conceitos de eletrbnica,
programacéo e fisica.

Este ensaio explora os principais aspectos envolvidos
no projeto e desenvolvimento de réadio telescopios em
escala reduzida, microcontrolados e de baixo custo.
Serdo abordados temas como a escolha dos
componentes, a montagem do hardware, a
programacdo dos microcontroladores, e as técnicas de
calibracdo e andlise dos dados coletados. Além disso,
serdo discutidos os desafios e as oportunidades que
essa tecnologia oferece, bem como seu impacto
potencial na educacdo e na pesquisa cientifica. Ao
final, espera-se que o leitor tenha uma compreensdo
clara das possibilidades e das implicacOes desse tipo de
projeto, bem como das etapas necessarias para sua
implementacdo bem sucedida.

1.2 Métodos(s), metodologia
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Para construir um radiotelescopio amador, é essencial
reunir componentes basicos: uma antena, um receptor
de radio, um conversor de frequéncia, um amplificador
de baixo ruido (LNA), um computador com software
de analise e cabos de conexdo. Por ser uma pesquisa
em andamento iremos relatar, descrever apenas sobre a
parte de desenvolvimento, construcdo e automacdo do
radio teslescdpio, o projeto em si.

Radiotelescopios sdo instrumentos fundamentais na
astronomia moderna, permitindo a observacdo de
fendmenos celestes através da deteccdo de ondas de
radio emitidas por corpos celestes. A eficacia de um
radiotelescopio depende em grande parte do tipo de
antena utilizada, pois cada tipo possui caracteristicas
especificas que o tornam mais adequado para
determinadas observacdes.

Para o projeto escolhemos as antenas do tipo de
corneta, que sdo utilizadas principalmente para
observacdes de micro-ondas e sdo conhecidas por sua
alta eficiéncia e baixa perda de sinal. Elas consistem
em uma estrutura conica que guia as ondas de radio
para 0 receptor. As antenas de corneta sdo
frequentemente usadas em radiotelescopios que
estudam a radiacdo césmica de fundo em micro-ondas
(CMB). A principal desvantagem dessas antenas € que
elas sdo menos eficazes para frequéncias mais baixas.
Como ja explicitado fizemos uso de impressdo 3d para
construcdo do radio telescdpio proposto, onde
utilizados a Impressora 3d Creality Ender-3 S1 Plus
como visto na figura 1.

Figura 1 —(a) Impressora 3d Creality Ender-3 S1 Plus/ (b)
Filamento PLA

No mundo da engenharia e do design, a tecnologia
desempenha um papel crucial na criagdo e
desenvolvimento de projetos. Entre as ferramentas
mais utilizadas estdo o Fusion 360 e o AutoCAD,
ambos desenvolvidos pela Autodesk.

Escolhemos o Fusion 360 por ser uma ferramenta de
design 3D baseada em nuvem que integra CAD
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(Computer-Aided Design), CAM (Computer-Aided
Manufacturing) e CAE (Computer-Aided
Engineering). Uma das principais caracteristicas do
Fusion 360 é sua capacidade de permitir a colaboracédo
em tempo real.

Como o software é baseado em nuvem, varios usuarios
podem trabalhar no mesmo projeto simultaneamente,
independentemente de sua localizacdo geografica. Isso
¢ particularmente Gtil em projetos que envolvem
equipes distribuidas globalmente.

Além disso, o Fusion 360 oferece uma interface
intuitiva e facil de usar, 0 que o torna acessivel tanto
para iniciantes quanto para profissionais experientes. A
plataforma suporta uma ampla gama de formatos de
arquivo, permitindo a importagdo e exportacdo de
projetos de e para outros softwares de design. Outra
caracteristica notavel é a capacidade de simulacdo
integrada, que permite aos usuarios testar e validar seus
designs antes da producdo, economizando tempo e
recursos.
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Figura 2 — Interface do Fusion 360.

Fizemos uso também uso da Horn Antenna Calculator
¢ uma ferramenta de software para simula¢do do
padrdo de radiacdo de antenas tipo corneta . Este
software rapido e confidvel permite obter as
caracteristicas de radiacdo de uma variedade de antenas
tipo corneta, incluindo: topologias piramidal, conica,
corrugada, diagonal e de modo duplo (Potter).
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Figura 3 — Interface do Horn Antenna Calculator

Uma vez definido o tipo de corneta, projetamos a no
FUSION 360, A figura 4 mostra alguns exemplos de
corneta que poderiamos utilizar na presente pesquisa.
A figura 5 mostra pardmetros que o software Horn
Antenna Calculator nos oferece para auxiliar no
dimensionamento escolha no tipo da corneta. Para os
propdsitos de nosso projeto escolhemos para a corneta
o tipo: E-PLANE SECTORAL conforme figura 5.
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Figura 4 — Tipos de Cornetas

Corrugated Diagonal
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Figura 5 — Tipo corneta escolhida: E-PLANE
SECTORAL

Para dimensionar toda a corneta com hastes e base
redonda de sustentacdo que gira com engrenagens, e
prepara-la para impressdo em uma impressora 3D,
seguimos alguns passos essenciais. Definimos as
dimensdes especificas de todas as partes do projeto,
considerando as tolerancias de impressdo da
impressora 3D usando uma tolerancia tipica de +/-
0.1mm. Certificamos de que a base redonda possua
pontos de fixacdo para as engrenagens, permitindo a
rotacéo suave da corneta. Uma parte do descrito acima
pode ser constatado nas figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Corneta dimensionada no FUSION 360.
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Figura 7 — Hastes dimensionada no FUSION 360.

A figura 6, é possivel ver que a corneta é dividida em
duas partes, um diferencial do projeto, pois facilita a
montagem eletrdnica da mesma (guia de onda). Outro
diferencial é que a corneta possui um mecanismo que
podemos alterar seu centro de massa, nao
comprometendo assim os funcionamentos de seus
motores (figura 8).
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Figura 8 — Corneta e suas partes.
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Figura 9 — Base de sustentacéo e rotagdo e haste que ddo
suporte a corneta.

Como podem-se ver nas figuras 8 e 9, a corneta é
dindmica, ou seja, se movimenta em referéncia a haste
em 180° e em relagdo a sua base, rotaciona 360°. Isso é
possivel, devido ao emprego de microcontroladores,
que sdo componentes essenciais para a transmissao e
recepcdo de sinais de radiofrequéncia. As antenas
direcionais, quando combinadas com
microcontroladores, podem se mover automaticamente
para otimizar a captacdo de sinais, 0 que &
particularmente atil em aplicaces como redes sem fio,
satélites e drones.
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Figura 10 - Vista explodida do Radio Telescdpio.

A figura 10 evidencia a vista explodida fato que facilita
a compreensdo do funcionamento interno e externo do
projeto em questdo. Ao exibir cada peca de maneira
detalhada e isolada, torna-se mais simples a
compreensdo da estrutura e a funcdo de cada
componente. Isso é especialmente Util durante o
processo de montagem e desmontagem, simplificando
a identificacdo de pecas especificas e suas respectivas
posi¢des no conjunto.

1.3 Resultados

Como ja descrito, para construir um radiotelescdpio
amador, € essencial reunir componentes basicos: uma
antena, um receptor de radio, um conversor de
frequéncia, um amplificador de baixo ruido (LNA), um
computador com software de andlise e cabos de
conexao. Portanto, por ser uma pesquisa em andamento
mostraremos como resultados, o desenvolvimento,
construcdo e automacao do radio teslescépio, o projeto
em si.

0 W A0 ¢

W e=urE Bl

Figura 11— Resultados: impressdes dos arquivos projetados
na impressora 3d.

A figurall, mostra o resultado das impressdes das
pecas projetadas e, fazendo um comparativo com as
figuras 8,9 e 10, percebe — se que o resultado foi
extremamente fidedigno ao projetado.

Figura 12— (a) Preparacéo hastes / (b) Preparacédo da
base

A figura 12, evidencia o processo de montagem do
radiotelescopio em todos seus detalhes. E como dito, 0
mesmo € automatizado, é comandado por um
microcontrolador que comandam servo motores. Na
figura é possivel ver rolamentos de esferas que tem
como objetivo executar trés fungdes principais, além de
facilitar o movimento, reduz o atrito, resistir a cargas e
permite o posicionamento das partes mdveis do
projeto. Em paralelo ao processo mecénico de
montagem, eram feitos os testes eletrénicos bem como
sua programacao eletrénica fato visto na figura 13.



Figura 13— Teste eletrénico e de programacao.

A programagdo para automacdo do referido radio
telescopio ja nos rendeu uma excelente producdo
intelectual, a mesma, ja foi registrada no INPI —
Instituto Nacional de Propriedade Industrial sob
nimero BR512024000407-6 (figura 14).

Figura 14— Registro de Software no INPI.

1.4 Conclusdes

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa seguiu
todos os passos metodologicos apresentados nos
baseando — se em um levantamento bibliogréafico
preliminar, onde foi desenvolvido toda a sequéncia
I6gica para o alcanco do objetivo final do presente
trabalho.

Alicercando — se no passo anterior levantou — se um
estudo minucioso das técnicas de modelagem, em
especial as cornetas desenvolvidas E-PLANE
SECTORAL, alvo dessa pesquisa.

Diante de tais analises deram — se inicio as etapas de
caracterizacdo pela construcdo, montagem, teste de
funcionamento, execucdo de correcbes e por fim a
avaliacao dos resultados obtidos.

Portanto a amplitude desse trabalho vai além dos
aspectos de interesse préaticos de fisica, engenharia e
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automacdo pois refletem ainda em todo um
conhecimento tedrico adquirido em sua metodologia.
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