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UFO DETECTOR EL-1

Descricao

Este € o manual técnico de funcionamento e operagdo do detector de OVNIs, modelo EL-1,
protétipo executado pelo autor Enrico Lia. Tem por intuito esclarecer aspectos técnicos, e
caracteristicas relevantes para sua utilizagdo no auxilio de pesquisas ufoldgicas de campo a todos
colegas ufélogos e interessados que o queiram usa-lo e por ventura possam a ajudar a aprimora-
lo.

Introducao

A ideia do detector de OVNIs surgiu de um desejo antigo em realizar um dispositivo que pudesse
ajudar nas pesquisas ufolégicas de campo e teria que ser justificado através de evidencias tendo
um circuito que efetivamente pudesse detectar e quantificar niveis de energia. Para tal desejo e
impulsionando uma motivacao, surgiu a parceria informal e descontraida entre os colaboradores
dos grupos Ufoldgico, DTV e Ufovia. Portanto, o logo em “silkscreen” que se apresenta na placa
de circuito impresso do detector de OVNIs € uma homenagem a parceria e um pontapé inicial
com possibilidades futuras de novos desenvolvimentos.

O detector de OVNIs é um dispositivo que detecta energia do campo eletromagnético induzido
em sua antena, ou seja, sinais de RF (Radio Frequéncia), possuindo uma largura de banda indo de
100 MHz até aproximadamente 2.5 GHz.

Seu principio de funcionamento se baseia na recepcao de sinais de RF através da antena que se
encontra na placa de circuito impresso e do coracao do dispositivo, o circuito integrado
controlador/detector logaritmico, componente AD8313 da companhia Analog Devices. O AD8313
€ composto robusto para aplicagao civil e militar, um amplificador logaritmico multiplo estagio
(oito estagios de 8 dB cada) que converte um sinal de RF detectado em sua entrada (-70 a 0 dBm
@ RL=1 MQ) a um sinal analégico DC equivalente em escala-dB (de 0.5a 1.6 V com 18 mV/dB de
inclinagdo) em sua saida.

O sinal DC equivalente proveniente da saida do AD8313, é entdo acoplado a entrada de outro
circuito integrado, o componente LM3914 da companhia National Instruments, que “sente” os
niveis analdgicos de tensdo DC provenientes do AD8313 e acende de maneira proporcional um
display tipo bargraph composto por uma matriz de 10 LEDs.

Portanto, a informagdo da energia eletromagnética de RF recebida pela antena é transformada e
quantificada de forma visual, através de 10 segmentos de LEDs. Calibrando o circuito, que se faz
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através de resistores especificos, pode se obter um nivel de recepcao de sinais para cada LED que
acende. Neste caso, seria o sinal recebido pela antena, que possui uma escala de detecgédo
aproximadamente 60 a 65 dB, partindo de uma sensibilidade respectiva de aproximadamente -65
a -60 dBm até em torno de 0 dBm, e, portanto, dividido e quantificado em 10 LEDs, com uma
precisao menor que 1dB dentro de uma escala de aproximadamente 65 dB. Isso tudo se traduz
por um rapido e acurado detector de energia de RF.

Motivacao

O principio de funcionamento do detector de OVNIs é baseado nas observacbes e relatos de
testemunhas ao redor do mundo que presenciaram ou sentiram efeitos fisicos deixados durante
os avistamentos de OVNIs.

Um determinado numero dos casos relatados reporta falha na rede doméstica de energia elétrica
(blackout), parada de funcionamento de motor de carros e suas luzes, interferéncia em radios,
entre outros efeitos que sugerem a presenca de um campo eletromagnético ou magnético muito
intenso e que se propaga em uma larga banda de frequéncia. Um caso ufoldgico onde o efeito
de campo eletromagnético induzido é documentado de maneira rica em detalhes, é a “Noite
Oficial dos Ovnis” ocorrida em 1986, onde o 1° Tenente Aviador, Major Kleber Caldas Marinho,
que estava pilotando um caca F-5E Tiger estando cerca de 10 Km de distancia visual do OVNI
reportou o seguinte fato descrito abaixo:

“Os meus radios de navegacdo selecionados em Santa Cruz ja estavam fora de alcance. Em
determinado momento, as agulhas do meu ADF deixaram de ficar sem rumo e indicaram a proa.
A minha janela do DME, que estava com a flag, indicou 30 milhas fixas, sem qualquer razédo para
isso. O combustivel ja estava chegando no limite, devido ao grande consumo das velocidades
supersénicas e eu tive que voltar. Menos de um minuto depois que aproei em Santa Cruz
novamente, meu ADF voltou a ficar sem qualquer informacdo e a janela do meu instrumento DME
fechou de novo, deixando de aparecer” '

Portanto podemos observar que dois instrumentos de auxilio a navegacao e pouso do caga F-5E
foram afetos, quando ndo deveriam estar. Um dos instrumentos afetados foi o ADF, que é um
localizador automatico de dire¢do e é um instrumento de radio navegagao aeronautica que exibe
de forma automatica e continuamente o rumo relativo da aeronave para uma estagdo de radio
adequada. Os receptores ADF sdao normalmente sintonizados para NDBs (Radio Farol Nao-
Direcional) de aviacdao operando na banda entre 190 e 535 kHz. A maioria dos receptores ADF
também pode receber estacdes de transmisséao de AM entre 550 e 1600 kHz, embora sejam
menos confiaveis para fins de navegacdo. O operador sintoniza o receptor ADF na frequéncia
correta e verifica a identidade do farol ouvindo o sinal de c6digo Morse transmitido pelo NDB.
Em ADFs de aviagdo, a unidade move automaticamente um ponteiro semelhante a uma bussola
para mostrar a direcao do farol. O piloto pode usar este ponteiro para o alvo diretamente em
direcdo ao farol, ou também pode usar a bussola magnética e calcular a direcdo do farol (o radial)
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em que sua aeronave esta localizada. Em condi¢Ges normais em alta altitude de voo e longe da
estacdo de radio farol (Santa Cruz fora de alcance), o ADF teria de ficar sem rumo sem indicar
deflexdo em sua agulha.

O segundo instrumento afetado no F5-E durante a interceptacdo do OVNI, foi o DME indicando
30 milhas fixas, sendo que em condi¢des normais deveria somente operar quando o caga se
encontra proximo a base. O DME (Equipamento Medidor de Distancia) € um equipamento
de radio navegagdo que permite determinar a distancia de uma aeronave em relagdo a um ponto
rigorosamente localizado no terreno. O sistema, que opera numa frequéncia da gama UHF na
faixa de 960 MHz a 1215 MHz, determina a distancia entre a aeronave e a antena da estacdo DME
através da emissdo pela aeronave (o interrogador) de pares de pulsos numa frequéncia pré-
determinada aos quais a estacgdo, através do transponder, responde com pares de pulsos emitidos
numa frequéncia diferente. A diferenca de tempo entre a emissdo da interrogacao e a recepcao
da resposta do transponder é convertida em distancia utilizando um algoritmo adequado. A
distancia é em geral apresentada em milhas nauticas (nm).

Como conclusdo, podemos deduzir que através da observagdo nas falhas apresentadas por esses
dois instrumentos durante o voo de interceptacdo dos OVNIs, houve a presenga de um campo
eletromagnético muito intenso (= 219 Mega Watt*) e de larga banda (> 1.3 GHz**). J4 em casos
onde ocorre blackout ou falha motora, ocorre EMI (Interferéncia Eletromagnética). A EMI ocorre
por causa da estreita relacao entre a eletricidade e o magnetismo. Todo fluxo elétrico produz um
pequeno campo magnético. Por outro lado, um campo eletromagnético em movimento produz
uma corrente elétrica. Esses principios permitem que motores elétricos e geradores funcionem.
Altos niveis de EMI induzidos em motores ou transformadores pode ocasionar a parada de
funcionamento dos mesmos. EMI também causa interferéncia em radios SW, AM e FM.

Portanto através dessa observacao, surgiu a ideia de se trabalhar com um circuito que fosse capaz
de detectar e quantificar a energia eletromagnética induzida de forma visual, e precisa. Surgiu
entdo a ideia de se construir um detector de OVNIs para o auxilio em pesquisas de campo, que
foi prototipado e designado como EL-1.

O detector de OVNIs, em si, ndo € algo novo ou inovativo, pois esse tipo de circuito se encontra
disponivel em alguns sites de assuntos de eletronica na internet e pode ser facilmente construido
e adaptado com base nos dados presentes e recomendados pelos manuais dos componentes
integrados (principalmente o AD8313 e LM3914). A antena, o circuito e seus componentes, assim
como o layout da placa de circuito impresso foram uma adaptagéo das informacgdes disponiveis.

Embora venha apresentado no silkscreen da placa de circuito impresso a expressao “copyrights
2022", a sua reproducao é livre e ndo possui propriedades intelectuais vinculadas ao autor,
podendo ser reproduzido por qualquer pessoa habilitada para construi-lo. A responsabilidade de
sua construcao, funcionamento e seguranga fica a carater de quem deseja fazé-lo e, portanto, o
autor se exime de tais responsabilidades de terceiros.
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Os arquivos do projeto para a construgdo do detector de OVNIs EL-1 se encontram disponiveis
para download e tais informacdes estao descritas no final deste relatério.

Pelo fato do circuito do detector de OVNIs EL-1 ainda carecer de melhorias para seu
funcionamento e sujeito a futuras implementagdes; o autor pede aos usuarios que fornecam
feedback com relagdo ao seu funcionamento quando utilizado em pesquisas ufoldgicas de
campo. Sugestdes e comentarios sdo bem vindos e encorajados, e devem ser feitos através do e-
mail de contato do autor.

(*) Considerado a frequéncia mais alta de operacao, 1215 MHz, por ter a maior atenuacao do sinal,
0 que corresponde por uma atenuacao por espaco livre de 113.4 dB, antenas transmissora e
receptora com ganho unitario (0 dBi) equidistantes entre si por 10 km, poténcia recebida no
equipamento DME com nivel de 0 dBm.

(**) Banda de frequéncia de funcionamento entre os dois equipamentos, ADF e DME, afetados.

Seguranca

Sendo o circuito alimentado por uma bateria +9 V, e o circuito ndao possuir qualquer multiplicador
de tensdo; ndo ha perigo de ocorrer choque elétrico quando operado em seguranca longe de
outros objetos conectados a outras fontes de energia.

Observar a disposicao para colocacao da bateria de no seu suporte plastico de forma correta para
que ndo ocorra inversao de polaridade, pois o circuito ndo possui protecdo e, portanto, ndo é
garantido o funcionamento apds ocorrer danos irreversiveis, caso ocorra inversao de polaridade
nos terminais da bateria.

O autor recomenda retirar a bateria de +9 V de seu compartimento plastico, caso o dispositivo
detector de OVNI ndo seja utilizado por muito tempo (>3 meses).

O autor ndo recomenda o uso do dispositivo em situacdes onde a umidade possa comprometer
o funcionamento do mesmo ou por em risco a quem esta operando. O dispositivo ndo é a prova
de agua. Em situagdes normais, os componentes apresentam boa tolerancia com relagédo a
temperatura, mas recomenda-se utiliza-lo dentro de 0 °C até +45 °C. O dispositivo também conta
com um par de diodos tipos Zener dispostos em antiparalelo na entrada da antena, afim de limitar
e ceifar tensdes superiores + 70 V, portanto uma medida de protecdo ao circuito por qualquer
sobrecarga que corresponda a uma tensao induzida a antena. Esses diodos nao interferem no
funcionamento ou sensibilidade da antena.
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SAOYING

Fig. 0 — Disposicao correta para colocacao da bateria (atencao para nao inverter os polos)

Projeto

O projeto do detector de OVNIs EL-1 é reportado abaixo, incluindo seu diagrama esquematico,
layout, assim como o funcionamento e desempenho do circuito e antena. O projeto se inicia
calculando seus parametros através de um diagrama de sistema e/ou blocos, e por fim, uma vez
definido os componentes, o layout fisico da placa de circuito impresso que ird abrigar os
componentes montados em superficie é elaborado.
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Fig. 1 — Diagrama esquematico do circuito
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Fig. 2 — Layout (2D) do circuito impresso do circuito com os lados frente (acima) e verso (abaixo)

LM3914 LED Driver
Trimpot ajuste escala

w -l
. ~LED bargraph display Interruptor liga-desliga
: diodos de protegao
antena impressa

regulador tensao (+5V)

Amplificador logaritimico AD8313  pateria 9V

HoGeO00O00000
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Fig. 3— Layout (3D) do circuito impresso do circuito e seus componentes, lados frente e verso

O componente AD8313 é o coracao do circuito e seu diagrama em blocos assim como suas
caracteristicas sdo mostrados abaixo
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AD8313
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CONTROL REFERENCE BIAS

Fig. 4 — Diagrama em blocos do componente AD8313 e configuragdo de pinos

Caracteristicas principais:

e Largura de banda de 0.1 GHz até 2.5 GHz (minimo)

e Alto alcance dinamico de 70 dB com precisdo menor que * 3 dB

e Alta precisdo de + 1 dB sobre 65 dB de alcance dinamico (@ 1.9 GHz)
e Resposta rapida de 40 nS em toda escala

e Modo de controle com erro de saida

e Estavel em temperatura e alimentacdo

e Alimentacdode2.7Vaté 55V

e Baixo consumo 40 nW @ 3.0V

e Modo power-down 60 mW @ 3.0 V

Aplicacbes
e Controle de nivel e monitoramento em amplificadores de poténcia para transmissores de
RF

e Amplificador logaritmico para medida de nivel de recepgao (RSSI) para estacoes radio
base, link de radio e radares

Descricao do AD8313

O AD8313 é um demodulador amplificador logaritmico multe estagio completo que pode
converter com precisao um sinal de RF em sua entrada para um valor equivalente em escala de
decibéis em sua saida dc. O AD8313 mantém um alto grau de conformidade de log para
frequéncias de sinal de 100 MHz a 2.5 GHz. A aplicacdo é simples, exigindo apenas uma Unica
alimentacdo de 2.7 V a 5.5 V e a adicdo de uma dissociagdo adequada de entrada e oferta.
Operando em 3V alimentagdo, seu consumo de 13.7 mA (para T A = 25 °C) é de apenas 41 mW.
Possui temperatura de operacdo de — 40 °C até +85 °C.
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Através das Figuras 6 a 8 acima, podemos perceber que o erro na saida em dB é muito pequeno,
sendo menor que 1dB dentro de um alcance em torno de 67 dB em diversas frequéncias e
também temos uma resposta extremamente linear.

Além de seu uso como um dispositivo de medicdo de poténcia de RF (que é como um
amplificador logaritmico), o AD8313 também pode ser usado em aplicagdes do controlador
interrompendo o caminho de realimentacdao de VOUT para VSET (Pino 7), que determina a
inclinacdo da saida (nominalmente 18 mV/dB). Este pino se torna o ponto de ajuste entrada nos
modos do controlador. Neste modo, a tensao V OUT permanece préximo ao zero (normalmente
abaixo de 50 mV) até que o equivalente em decibéis da tensdo VSET é alcancado na entrada,
quando VOUT faz uma transicao rapida para uma tensao proxima a VPOS. O logaritmico
intercetacao é posicionada nominalmente em —100 dBm (re: 50 Q); isto € eficaz no modo log
amp. e no modo controlador. Com os pinos 7 e 8 conectados em curto-circuito (Rgxr = 0Q), o
estado de tensao de saida no pino 8 pode ser descrito através da seguinte equacao:

Vour = Vsrope * (Piv + 100 dBm)

Onde PIN é a poténcia de entrada em dBm quanto a entrada é referida a 50 Q. O Vg opg, que é a
inclinagcao da curva de transferencia entre entrada e saida, neste caso, é de 18 mV/dB. Podemos
obter outras inclinagoes na curva de transferencia, através da escolha de outros valores para a
resisténcia (Rgkr) entre os pinos 7 e 8, e temos a seguinte tabela com valores respectivos:

Tab. 1 — Valores para Rgkr, slope e VOUT
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Frequency Rext Slope Vour Swing for Pin
MHz kQ mV/dB | -65dBmto0dBm-V
100 0.953 20 0441t01.74

900 2.00 20 0.58t0 1.88

1900 2.55 20 0.70to0 2.00

2500 0 20 0.541t0 1.84

100 294 50 1.10t0 4.35

900 324 504 14610 4.74

1900 33.2 49.8 1.74 10 4.98

2500 26.7 49.7 1.34t0 4.57

O valor para a resistencia (Rgkr) € calculada através da seguinte equacgao:

Nova inclinacao — Inclinagao original
Rggr = * 18 KQ
Inclinacao Original

Os valores para a Inclinacdo original, para uma frequéncia em particular, podem ser obtidos
através da Tabela 1 e o resultado da tensdo DC de saida (VOUT) é calculado por simplesmente
inserir o valor da Nova Inclinacdo e o ponto de partida (Intercept) na seguinte equagao:

VOUT= VSLOPE * (PIN — Intercept)

O sinal pode ser acoplado ao AD8313 de varias maneiras. Em todos os casos, ndo deve haver um
caminho DC dos pinos de entrada para terra. Algumas das possibilidades incluem acoplamento
de entrada dupla capacitores, um transformador, um balun de circuito impresso, acionamento
direto de um acoplador direcional ou de banda estreita rede de correspondéncia de impedancia.
A Figura 9 mostra uma correspondéncia resistiva de banda larga simples. Um resistor de
terminacao de 53,6 QQ combina com a entrada interna impedancia do AD8313 para fornecer uma
entrada resistiva geral impedancia de aproximadamente 50 Q. E preferivel colocar o resistor de
terminacdo diretamente nos pinos de entrada, INHI para INLO, onde diminui os possiveis efeitos
deletérios da DC tensdes de compensacgdo na extremidade inferior da faixa dinamica. Em baixas
frequéncias, isso pode ndo ser tdo benéfico, pois requer capacitores de acoplamento maiores. Os
dois acoplamentos de entrada de 560 pF capacitores definem a frequéncia de canto passa-alta
da rede em 11.37 MHz. Na pratica RMATCH = 51 Q.

:—509 SOURCE _} :_ Cc1
I 500 680pF
1
| T
I | 1 C2 3$Rmarcn
| | | 680pF 1 53.6Q
[ | T
P - AN ———

Fig. 9 - Acoplamento banda-larga
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A frequéncia de corte passa-alta no ponto de 3 dB pode ser calculada de acordo com a seguinte
formula:

1
F = - @
3dB 2+«m*C x50
Onde

_C1=xC2
S C1+C2
O segundo componente mais importante do circuito é o display driver LM3914 da companhia

National Instruments e seu diagrama em blocos assim como suas caracteristicas sdo mostrados
abaixo na Figura 10.
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Caracteristicas principais:

e Driver para LEDs, LCDs ou displays fluorescentes a vacuo
¢ Modo de selecao por barras ou ponto mével

e Expansivel até 100 passos

e Tensdo interna de referénciade 1.2a 12V

e Corrente de saida programavel de 2 mA até 30 mA
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O LM3914 € um circuito integrado que sente o nivel analdgico de tensdo e alimenta 10 LEDs,
através de uma escala linear. Um simples pino pode determinar o display de LEDs movendo-se
como um ponto flutuante ou através de barras que se acendem. A alimentagdo dos LEDs dispensa
o uso de resisténcias associadas. O circuito contem a sua prépria referéncia ajustavel e de forma
acurada um divisor de tensao distribuido em 10-passos. O circuito integrado opera de 0 °C até

+70 °C.

O diagrama de blocos simplificado do LM3914 presenta na Fig. 10 da& uma ideia geral do
funcionamento do circuito. Uma entrada alta buffer de impedancia opera com sinais de terra a
12V e é protegido contra reversado e sobretensao sinais. O sinal é entado aplicado a uma série de
10 comparadores; cada um deles é tendencioso para um diferente nivel de comparagao. No
exemplo ilustrado na Fig. 11, a cadeia de resistores é conectada a tensdo de referéncia interna de
1,25 V. Neste caso, para a cada 125mV que o sinal de entrada aumenta, um comparador acendera
outro LED indicador. Este resistor divisor pode ser conectado entre quaisquer 2 tensdes, desde
que sejam 1,5V abaixo de V+ e ndo menos que V —. Se uma tela de medidor de escala expandida
é desejada, a tensdo total do divisor pode ser tdo pequena quanto 200mV. Escala expandida as
exibicdes do medidor sé@o mais precisas e os segmentos acendem uniformemente somente se o
modo de barra for usado. A 50mV ou mais por etapa, o modo de ponto é utilizavel

A referéncia é projetada para ser ajustavel e desenvolve uma tensdo nominal de 1.25 V entre REF
OUT (pino 8) e Terminais REF ADJ (pino 10). A tensao de referéncia é aplicada através do resistor
de programa R1 e, uma vez que a tensao é constante, uma corrente constante Iientéo flui através
do resistor de saida R2, dando uma tensdo de saida conforme a equacdo abaixo:

Vv =V *O:F£l+1 * R
OUT  REF Ry ADI 2

,Ll LM3914 I
¢ REF REF

ouT ADJ

Vour

Fig. 11 — Tensdo de referéncia interna do LM3914

Um recurso ndo completamente ilustrado pelo diagrama de blocos é o controle de brilho do LED.
A corrente extraida de o pino de tensdo de referéncia (pino 8) determina a corrente do LED.
Aproximadamente 10 vezes esta corrente sera desenhada através de cada LED aceso, e esta
corrente sera relativamente constante apesar da tensao de alimentacao e temperatura mudangas.
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Corrente extraida pelo divisor interno de 10 resistores, bem como pelo ajuste externo de corrente
e tensdo divisor deve ser incluido no calculo da corrente do drive de LED. A capacidade de
modular o brilho do LED com o tempo, ou em proporc¢do a tensdo de entrada e outros sinais pode
levar a uma série de novos displays ou formas de indicar entrada sobretensdes, alarmes, etc.

O terceiro componente importante no circuito é o display de LEDs de 10 segmentos, componente
DC-10SURKWA da companhia Kingbright. Esse display possui 10 LEDs de diferentes cores,
emitindo luz visivel no comprimento de onda de 630 nm e com brilho maximo de 100 mcds,
tensao de conducao tipica de 1.95 V com corrente de 20 mA.

25.4(1.0)
24.64(0.97)

A000aa0

10.16(0.4) _
) _|2.54(0.1)

5.08(0.2)

i
10
ANODE MARK 1.78007) | |

J l { _|[90.5(0.02)+3-25

o 12.54(0.1)
RECOMMENDED PCB LAYOUT 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s - v.'\ N A (-\‘1;
|
|
|

[0.315]

4(0.157)%0.5 8

7.5(0.295)

20 19 18 17 16 15 14 13 12 n

i
i
i
! &
I T T Y Nero-20
2.54(0.1)

Fig. 12 — Display de LEDs de 10 segmentos

Os demais componentes tais como interruptor, porta-bateria, resistores e capacitores nao sao
citados ao longo do texto, pois ndo possuem ajustes, e estdao detalhados na lista de materiais
eletronicos (E-BOM).

Antena

A antena de recepcao de sinais eletromagnéticos de RF esta desenhada na placa de circuito
impresso tendo um formato em zig-zag (meander), como se pode observar na Figura 2, e feita
com um trago de cobre de Tmm de largura e comprimento total em torno de 752.65 mm, sendo
que a espessura € de 0.035 mm. A antena estando desenhada sobre uma placa de circuito
impresso tem seu comprimento de onda elétrico modificado em funcdo do material dielétrico, no
caso utilizado FR-4 de espessura 1.20 mm com constante dielétrica de 4.5 e perda tangencial de

0.020 @ 1 GHz.

E interessante ressaltar que é muito dificil conceber uma antena demasiadamente compacta que
seja eficiente em recepgao e apresentando um bom (> 10 dB) coeficiente de perda por retorno
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de maneira a cobrir toda uma larga banda (>1 a 2 GHz). Isso ndo ocorre na pratica, porque
antenas em sua esséncia ressonam somente em uma determinada frequéncia, e para se entender
esse comportamento a outras frequéncias, requer modificagdes fisicas que seriam ndo-praticas
em termos de portabilidade. Com essa decisdo tomada, sacrificamos a eficiéncia da antena, mas
isto ainda ndo sera um fator limitante na recepcao de sinais pois temos um alcance dinamico de
mais de 65 dB através de mais de 2.5 GHz de banda e ganho da antena unitario que sera visto
mais a frente. Acredite, as antenas que temos dentro de nossos telefones celulares possuem um
ganho e eficiéncia igual sendo menor dos que os apresentados aqui.

Com intuito de checar o ganho e diagrama de irradiagdo da antena em nos trés planos de corte
(verticais e horizontal), e pela falta de um local (camera anecoica) para medida de campo proximo
ou distante, foi entdo executada uma simulagdo (2.5D) eletromagnética baseada no método dos
momentos que através das varidveis introduzidas (dimensdes da antena, perdas tangencias e
constante dielétrica) consegue de forma acurada nos fornece os diagramas de radiacao da antena,
assim como verificar seu comportamento através da perda por retorno e corrente na superficie.
O software utilizado foi o ADS Momentum da companhia Keysight 2

O ganho simulado ficou em torno de 0 dBi nos trés plano de corte e a melhor eficiéncia ficou em
torno de 73 a 63%. Portanto os niveis recebidos pela antena podem ser interpretados sendo os
mesmos na entrada do circuito AD8313 que resultam em sua saida a tensdo DC equivalente
conforme a Tabela 2.

Como é de se esperar, o resultado da simulacdo de uma antena desse tipo, utilizando o layout da
placa de circuito impresso e inserindo suas caracteristicas fisicas e elétricas, nos resulta em um
comportamento ressonante multiplo ao longo da banda (2 GHz observados) mas em frequéncias
determinadas. Para se considerar uma antena bem adaptada ao circuito, ou seja, com o melhor
casamento de impedancia, afim de se obter maxima recepgdo, a perda por retorno medida na
entrada da antena deve de ser igual ou superior a 10 dB, no caso do grafico da Figura 13 em
direcdo a -10 dB para baixo.

Neste caso vemos claramente que a antena oferece boa recep¢do nas frequéncias especificas
conforme os markers (m1 a m5) mostrados na Figura 13, sendo seu melhor desempenho em torno
de 973.8 MHz.
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Fig. 13 — Simulagéo da perda por retorno (S11) em dB da antena

Frequency (GHz)

Input power (Watts)
Radiated power (Watts)
Directivity(di)

Gain (dBi)

Radiation efficency (%)

Maximum intensity (Watts/Steradian)

0.976698
0.00245314
0.00156454

2.92501
0.972772
63.7934
0.000244225

Effective angle (Steradians) 6.40779
Angle of U Max (theta, phi) 163 323
E(theta) max (mag,phase) 0.335014 4.12619

Ephi) max (mag,phase)
E(x) max (mag,phase)
E(y) max (mag,phase)
E(2) max (mag,phase)

0.267916
0.417092
0.021315

0.0979487

-176.597
-176.153
176.849

-175.874

[ o ]
Fig. 14 — Resultado dos principais parametros da simula¢do da antena em 976.6 MHz

A Figura 14 nos mostra o resultado geral dos principais parametros da antena para a frequéncia
de 976. MHz, a frequéncia mais proxima de onde a antena apresenta seu melhor casamento de
impedancia e por consequéncia melhor comportamento. Para as demais frequéncias de 0 a 2 GHz,
temos a Figura 15 mostrando o ganho (dBi), diretividade (dBi), eficiéncia (%) e poténcia irradiada
(W).
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Antenna Parameters vs Frequency
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Fig. 15 — Resultado da simulacdo EM dos parametros ganho, diretividade, eficiéncia, e poténcia
irradiada da simulacao da antena de 0 a 2 GHz

Em termos de diagrama de irradiagdo, podemos imaginar que a antena irradia, neste caso recebe
o sinal, em todas as dire¢des (3D) com um determinado formato de acordo com seu ganho e
diretividade. Apesar da irradiacdo ser tridimensional, o diagrama é comumente encontrado nos
planos horizontal e vertical como vemos na Figura 16. Para tracar o diagrama horizontal da antena
deve-se fixar as componentes do raio e o do angulo 6 em /2 variar a componente @ de 0 a 2,
de acordo com a convencao mostrada na Figura 16 para as coordenadas esféricas. Ja para o
diagrama vertical deve se fixar um raio e variar a componente 6 de 0 a T com @ fixo em 1/2 e
também variar 6 de 0 a Tt para @ fixo em - /2. O campo elétrico irradiado sempre é paralelo ao

eixo z.

Fig. 16 — Sistema de coordenadas para observacao em corte (2D) nos diagramas de radiacao da
antena
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Fig. 17 — Diagramas de radiacdo em (3D) a esquerda, e (2D) a direita; referidos ao sistema de
coordenadas da Figura 16 para 976.6 MHz. Os cortes no plano estao indicados pela linha verde

Através da Figura 17, podemos observar os diagramas de irradiacdo da antena em trés ou duas
dimensdes, este ultimo, fazendo-se cortes em trés planos distintos conforme as coordenadas da
Figura 16. Para a compreensao desse exercicio, temos de imaginar a placa de circuito impresso
com a antena desenhada na parte superior estando no centro do diagrama de irradiagdes (3D)
mostrados na parte esquerda da figura 17. Podemos entdo observar, que para a frequéncia de
976.6 MHz, o ganho da antena esta entre -0.28 e +0.45 dBi ao menos em dois planos distintos; e
possuem um diagrama quase que omnidirecional, o que é uma vantagem para a nossa aplicacao,
traduzindo para um ganho uniforme e unitario em quase todas as dire¢des. A grosso modo, para
essa determinada frequéncia de recepcao, o ganho sendo em torno de 0 dBi, podemos entender
que os sinais recebidos pela antena serdo os mesmos indicados na Tabela 1 sem adicao ou
subtracao de ganho da antena.
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Leitura e equivaléncia entre sinais

Medido a tensao equivalente DC na saida do AD8313 com as entradas terminadas e com capacitor
(sem efeito de sinal proveniente da antena), foi medido 0.52 V DC. Portanto isso corresponde a
uma sensibilidade em torno de -65 dBm e esta de acordo com a Figura 8, extraida da do manual
técnico do componente. Com a configuragdo em RSSI (pinos 7 e 8 do AD8313 em curto), temos
um slope de 18 mV/dB. Isso nos ajuda a construir a tabela abaixo.

Em termos de interpretacao e quantificacao dos sinais, temos a seguinte tabela abaixo.

Tab. 2 — Valores tipicos para a banda de recepgdo em niveis absolutos (dBm) na entrada versus
tensao na saida [V DC] do circuito integrado AD8313. Observe que o AD8313 possui em torno de
65 dB de alcance dinamico (de -65 a 0 dBm) e, consequentemente, niveis acima de 0 dBm geram
compressao no sinal de saida de acordo com Figura 8, portanto a tensdo correspondente a esse
nivel ja ndo se altera mais e ndo nos traz informacdo valida.

Nivel de recepgéo na Tensé&o equivalente
entrada do AD8313 na saida do AD8313
[dBm] [V DC]

+5 1.63

=5 1.60

-15 1.42

-25 1.24

-35 1.06

-45 0.88

-55 0.70

-65 0.52

Por razdo da antena ter multiplas ressonancias e ndo possuir qualquer filtro na entrada, temos
uma recepgao de varios sinais vindos de toda a banda que se estende de 11.37 MHz até 2.5 GHz.
Isso nos faz receber muitos sinais de baixo nivel, que totalizados, resultam em um valor RMS um
pouco acima da sensibilidade minima de -65 dBm, em torno de medidos 0.54 V DC.

O valor escolhido para o potenciometro P1 (através de uma compra antecipada) foi de 5K0 Q e o
fato de ter colocado o pino 4 do LM3914 a terra, ndo permitiu uma flexibilidade para ajustar de
forma correta a escala de recepcdo de sinais a escala de 10 LEDs do LM3914. Esse problema foi
de certa maneira corrigido com a introdugdo de uma resisténcia de 390 Q entre o pino 4 e terra
e também alterando o valor R6 para 470 Q.
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Portanto agora temos uma escala ajustada que € mostrada em uma tabela de correspondéncia
abaixo para os sinais recebidos quando o potencidmetro P1 estd em posicdo em torno de "2 do
inicio de seu curso total, conforme mostra a Figura 18. Essa é a melhor posi¢do de P1 para se
obter o melhor alcance dinamico correspondente a todos os 10 LEDs.

X%
L]

ra XX}
A

S
s
»
>
" g

A AN
LN A

Fig. 18 - Posicdo do potencidbmetro P1 a % do inicio (CCW) de seu curso total para
correspondéncia de valores na tabela abaixo.

Tab. 3 — Correspondéncia de valores na qual os LEDs acendem e seu nivel correspondente em
poténcia absoluta em dBm na entrada do AD8313.

Tensédo DC [V] Nivel ) de
o Jual 0 L8| eppe | ST 2
AD8313 [dBm]

1.62 LED 10 +5

1.46 LED 09 -10

1.35 LED 08 -20

1.24 LED 07 -25

1.13 LED 06 -30

1.02 LED 05 -36

0.91 LED 04 -40

0.80 LED 03 -47

0.69 LED 02 -55

0.56 LED 01 -62

O problema que ao final foi solucionado (ndo de forma elegante), e que gerou uma adaptagao
no layout com a introducdo da resisténcia R9, sera devidamente corrigido em uma versao
atualizada do dispositivo (EL-2).
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1. Dimensoes

TrnnEnnnnn

Fig. 19 — Layout (3D) do circuito impresso do circuito e seus componentes, lados frente e verso

Lista de componentes (E-BOM)

Tab. 4 - Lista de Componentes

Componente Descri¢éo, dimenséo do componente Fabricante Tamanho e
SMD valor
PCB Placa circuito impresso, material FR-4, Tg PCB Way 200 x 38 x
140, espessura 1.2 mm, dupla face com 1.2 mm
35 um de cobre
Ref/[SW1 Interruptor Liga-Desliga, modelo Kan-28 Jia-Teng 31.6x11.9x
10.2 mm
J1 Porta bateria de +9V para placa de TRU 54 x 30 x
circuito impresso, modelo BH-9VP Components 20.7 mm
Cc2* Capacitor SMD, C_0805_2012 Metric Vishay 0.33 uF
C1,C3 Capacitor SMD, C_0805_2012 Metric Vishay 560 pF
R4, R3 Resistor SMD, R_0805_ 2012 Metric Vishay 10Q
C6, C5,C4,C7,C8,C9 Capacitor SMD, C_0805_2012 Metric Murata 0.1uF
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BARGRAPH Display Bargraph LED Kingbright HDSP-4832
IN5711W-7-
D1, D2 Diodo Zener SMD, SOD-323 Diodes Inc. F
5K0
P1 Potenciometro SMD 3214G_Horizontal Bourns (ou 4K7 Q)
N&o
R1 Resistor SMD, R_0805_ 2012 Metric Vishay montado
R2 Resistor SMD, R_0805_2012 Metric Vishay 510
R5 Resistor SMD, R_0805_ 2012 Metric Vishay 0Q
R6 Resistor SMD, R_0805_2012 Metric Vishay 470 Q
R7 Resistor SMD, R_0805_2012 Metric Vishay 4K7 Q
R8 Resistor SMD, R_0805_2012 Metric Vishay MQ
5K1 Q
R9 Resistor SMD, R_0805_2012 Metric Vishay (ou 4K3 Q)
Ul Regulador de Tensdo SMD, TO-252-2 On Semi MC78M05
AD8313 Log Detector MSOP- Analog
u2 8 3x3mm_P0.65mm Devices AD8313xRM
National
U3 LM3914 Display Driver PLCC-20 Instruments LM3914V

*C2 é a nova designacgdo para um componente que foi duplicado por engano como sendo C1
(errata) na placa proximo ao regulador de tensédo U1

Uso em campo

Para uso em campo, temos que o dispositivo tem uma caracteristica de receber sinais
eletromagnéticos de RF e possui comportamento passa-alta com frequéncia de corte de 11.37
MHz, porém com uma eficiéncia de antena menor do que 15%. Portanto o dispositivo deve
responder melhor em frequéncias mais altas (> 100 MHz) e isso por consequéncia nos traz a
situacao onde ndo temos a recepcao de ondas refletidas através da ionosfera, e a propagagao das
ondas de radio ocorre em LoS (Linha de Visada Direta) onde nas faixas de VHF e UHF sao
atenuadas e refratadas onde acaba o horizonte do radio. A seguinte ilustracdo na Figura 20 e
calculo abaixo, nos da uma ideia de distancia maxima de recepcdo, considerando antena
transmissora e receptora a 1 metro de altura, terreno sem obstrugdes e a curvatura perfeita da
terra sem relevo topografico.
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Modelo Line-of-Sight

Antena
LoS Receptora
(Linha de Visada) P
NLoS
ﬁ /\‘\I (Nao Linha de Visada)
Antena Horizonte Visual

Transmissora
Horizonte do Radio

Fig. 20 — Modelo Linha de Visada e suas caracteristicas

A grosso modo, em condic¢des ideais, podemos calcular o horizonte do radio, ou seja, a distancia
(ou raio) na qual um sinal de RF dentro nas faixas de VHF ou UHF é conseguido ser percebido.
Para tal, temos que:

dL =V2+r*h=~357+Vh
dr = 357 xVkxh~ 412 +vh
Onde
dL é a distancia em quilometros, horizonte visual (LoS)
dr é a distancia em quilometros, horizonte do radio
r € o raio de curvatura da Terra, 6,372 quildmetros
h é a altura da antena em metros
k = fator de ajuste (4/3) para refracao de sinais

Para uma antena com 1 metro de altura, temos que dL = 3.57 Km e dr = 4.12 km.

dy d, \1
hy WVaturaiTerra \V\
| " |

r | T’

Fig. 21 — Distancias maxima entre antenas de alturas hie h;
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J& para o célculo da distancia maxima entre duas antenas de altura hie h,, respectivamente,
conforme ilustrado na Figura 21, temos que:

Max d = 3.57 * (Vk * hi + Vk * hy)

Portanto para uma antena de recep¢ao com altura (h1) = 1 metro e um disco voador com altura
(hz) = 100 metros, temos que d1 = 4.12 km e d, = 41.22 km, totalizando uma distancia maxima
entre as antenas (Max d) = 45.34 km.

Adicional ao fator distancia, também a grosso modo, temos a atenuagdo em espacgo livre, que
segue a lei quadratica inversa, ou seja, a radiagdo eletromagnética se expande a medida que se
propaga e tem sua intensidade atenuada proporcional ao reciproco (ou inverso) do quadrado da
distancia da fonte emissora.

flux density at S
surface of sphere E

transmitter
power

sphere area
4nr?

( The Inverse Square Law )

Fig. 22 — Lei quadratica inversa de propagac¢do com a distancia da fonte

Temos que a atenuagdo em espaco livre (Lqg) é calculada da seguinte maneira:
Lgg = 32.44 + 20Log (f) + 20 Log (d)

Sendo que

f = frequencia em MHz

d = distancia em Km

¢ = velocidade da luz em metros por segundo, 3x108 m/s

Para uma distancia de 45.34 Km, tendo as antenas transmissora e receptora ganho unitario (0 dBi),
e a uma frequéncia de 1 GHz, a atenuacao em espaco livre é de 125.57 dB. Se conhecermos a
poténcia que estamos recebendo em nivel dBm, que pode ser lida através dos LEDs do detector
de OVNIs, podemos calcular a EIRP da fonte emissora. EIRP neste caso é a poténcia efetiva
irradiada isotropica considerando o ganho da antena transmissora. Por exemplo para a recepgao
de um sinal de -47 dBm a 1 GHz a uma distancia de 45.34 km da fonte emissora, temos que a
EIRP sera de 78.57 dBm (ou 71.9 kW).
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Um aspecto interessante é de que temos de notar que teremos mais sinais interferentes dentro
do ambiente urbano, e é normal os LEDs comecarem a acender sem mesmo estar perto de fontes
eletromagnéticas, isso devido ao ruido de fundo. Quando aproximamos o dispositivo de fontes
eletromagnéticas tais como roteador Wi-Fi ou mesmo um forno de micro-ondas trabalhando,
vamos ver perceber que os niveis de energia aumentam indicados através do acendimento de
mais LEDs.

Através da aplicacdo do dispositivo em pesquisas de campo, em ambientes rurais e distante das
areas urbanas, teremos mais confianca e sensibilidade na recepc¢ao de sinais de RF.

Com o tempo, o usuario se adequara as melhores condigdes para recepgao de sinais de RF e fara
suas préprias interpretagdes, que espero sera de valia para as pesquisas ufoldgicas de campo.

Boa sorte e boa vigilia a todos!

Outubro de 2022
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Aspecto final do prototipo
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Glossario

ADF (Automatic Direction Finder, traduzido como Localizador Automatico de Direcao)
AM (Amplitude Modulation, traduzido por Ondas Médias)

CCW (Counter Clock Wise, traduzido como sentido anti-horario)

dB (Decibel)

dBi (Decibel com relacao a antena isotrépica)

dBm (Decibel miliwatt)

DC (Direct Current, traduzido por Corrente Continua)

DME (Distance Measurement Equipment, traduzido por Equipamento Medidor de Distancia)
E-BOM (Electronic Bill of Materials, traduzido como Lista de Componentes ou Materiais)
EIRP (Efficient Isotropic Radiated Power, traduzido como Poténcia Irradiada Efetiva Isotropica)
EMI (Electromagnetic Interference, traduzido como Interferéncia Eletromagnética)

FM (Frequency Modulation, traduzido por Frequéncia Modulada)

LED (Light Emmiter Diode, traduzido por Diodo Emissor de Luz)

LoS (Line Of Sight, traduzido como Linha de Visada Direta)

Meander (Meandro)

NDB (Non-Directional Beacon, traduzido por Radio Farol Ndo-Direcional)

OVNI (Objeto Voador Nao-Identificado)

RF (Radio Frequency, ou Radio Frequéncia)

Slope (Inclinagao)

SMD (Surface Mounted Device, traduzido como Dispositivo Montado em Superficie)
SW (Short Waves, traduzido por Ondas Curtas)

UFO (Unidentified Flying Object, traduzido por Objeto Voador Ndo-Identificado)

UHF (Ultra High Frequency, traduzido como Frequéncia Ultra Alta)

VHF (Very High Frequency, traduzido como Frequéncia Muito Alta)
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https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.525-3-201611-S!!PDF-E.pdf

DTV - Digital Televisdo
https://logicahost.com.br/logos/dantetvbrasil.html

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.logica.tvdtv

Ufologico

https://ufologico.com.br/

UfoVia / Via Fanzine

www.viafanzine.jor.br

AD8313 Manual de Operacgao

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad8313.pdf

LM3914 Manual de Operacéo

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im3914.pdf
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[11 A Noite Oficial dos OVNIs no Brasil, Saindo da Matrix,
https://www.saindodamatrix.com.br/noite-oficial-dos-ovnis/

[2] ADS Momentum Simulator,
https://www.keysight.com/us/en/assets/7018-02063/flyers/5990-3633.pdf
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Arquivos do projeto

https://ufologico.com.br/wp-content/uploads/2022/10/UFO-Detector-EL-1.zip

Os seguintes arquivos foram colocados a disposicao para download no URL acima, e
apresentam um resumo de suas atribuicoes.

Arquivo formato ZIP contendo as logo marcas (Ufologico, DTV e UfoVia) para silk screen
ﬂ UFO_Detector_Logo_Marcas.zip

Arquivo formato ZIP contendo todas as camadas em formato GERBER RS-274X para
fabricagao da placa de circuito impresso

n UFO Deector EL-1 Gerber RS274X Files.zip

Arquivo formato ZIP do projeto efetuado no software KiCAD
&3 UFO Detector EL-1 Archived KiCAD Project Files.zip

Arquivos formato PDF com as dimensoes (2D) e circuito esquemético do detector de OVNIs
UFO Detector EL-1 2D Dimensions.pdf

UFO Detector EL-1 Dimensions.pdf

UFO Detector EL-1 Schematics.pdf

Arquivos formato JPEG contendo os desenhos (3D) em perspectiva e lado do detector de
OVNIs

&) UFO Detector EL-1 3D Perspective View.jpg

&) UFO Detector EL-1 3D Side View.jpg

Arquivo formato CSV contendo a lista de materiais para a construgao do detector de OVNIs
37 UFO Detector EL-1 E-BOM.csv

Arquivo formato STEP contendo o desenho CAD (3D) em tres dimensoes do detector de
OVNIs

m» UFO_Detector_Step_File.stp
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