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RESUMO

Neste relatério sdo apresentadas as atividades e estudos referentes ao Projeto
“SISTEMA LOFAR — NIVEL DE RADIO INTERFERENCIA NO OBSERVATORIO
ESPACIAL DO SUL EM SAO MARTINHO DA SERRA NA FAIXA DE 10 — 240
MHZ” (Processo n°105251/2013-5), desenvolvido por Andreos Vestena Bilibio, aluno
do curso de Fisica — Licenciatura Plena, da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM e bolsista no Programa PIBIC/INPE — CNPg/MCTI. Com vigéncia a partir de
Marco de 2013, o Projeto visa dar continuidade as atividades do Programa de
Monitoramento do Nivel de Ruido presente no Espectro Eletromagnético, na regido do
Observatorio Espacial do Sul OES/CRS/INPE — MCTI (OES: 29,4° S, 58,3 W), em S&o
Martinho da Serra, RS.

Durante a ultima metade do século, nosso conhecimento tem sido revolucionado pela
abertura de janelas de observacdo fora da regido do espectro visivel. Ondas de radio,
radiagdo infravermelha, ultravioleta, raios X e gama tém proporcionado novas
informacgdes sobre a natureza e a histéria do Universo. Uma das poucas janelas
espectrais que ainda permanece inexplorada é a das baixas frequéncias. O LOFAR, Low
Frequency Array, € um radiotelescépio de grandes propor¢des que ird abrir este novo
territdrio para uma larga escala de estudos astrofisicos. A missdo do LOFAR é estudar o
Universo, pesquisando-o em frequéncias que vao de aproximadamente 10 a 240 MHz e
radio emissGes com os comprimentos de onda que vao de 1,2 a 30 m.

Baseado nos conceitos do LOFAR e pretendo atingir os objetivo do Projeto, foi
desenvolvido um pequeno prot6tipo de radiointerferdmetro de baixo custo, que trabalha
na faixa de 20-80 MHz e é composto por duas antenas ativas, um receptor anal6gico de
radio frequéncia e um correlacionador digital. O conjunto ja foi testado e, atualmente,
passa por manutencdes nos laboratérios do CRS.

Este trabalho apresenta o estudo sobre temas referentes ao LOFAR, radioastronomia,
receptor, correlacionador e também as novas propostas para o interferdometro do OES.
Todo o estudo, manutencéo e construcdo de componentes do Projeto sdo realizados nos
laboratdrios do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CCR/INPE — MCTI,

em Santa Maria, RS.
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INTRODUCAO

O Relatorio descreve as atividades realizadas no Projeto SISTEMA LOFAR -
NIVEL DE RADIOINTERFERENCIA NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO
SULEM SAO MARTINHO DA SERRA NA FAIXA DE 10-240 MHZ, com
vigéncia de Marco de 2013 a Julho de 2013. As atividades foram realizadas pelo aluno
Andreos Vestena Bilibio, autor do relatorio e aluno dos Cursos de Fisica Licenciatura
Plena (UFSM) e de Técnico em Eletrotécnica (CTISM/UFSM), bolsista PIBIC no
periodo de Marco de 2013 a Julho de 2013.

O Projeto de Pesquisa tem como objetivo dar continuidade as atividades do
Programa de Monitoramento do Nivel de Radio Interferéncia, na regido do Observatorio
Espacial do Sul OES/CRS/INPE — MCTI (OES: 29,4° S, 58,3° W), em Sdo Martinho da
Serra. Estudos anteriores comprovaram que a regido do OES esta livre de interferéncia
de Radio Frequéncia intensa. Baseados nestes estudos bolsistas anteriores
desenvolveram um arranjo interferométrico que foi testado e passa, atualmente, por
manutencfes nos laboratérios do CRS. O arranjo foi desenvolvido, inicialmente,
envolvendo o0s seguintes componentes: antena ativa, receptor analogico e
correlacionador digital. As pesquisas referentes ao Projeto estdo sendo desenvolvidas no
Laboratério de Fisica Solar, Meio Interplanetario e Magnetosferas(LFSMIM), do
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais CRS /INPE— MCTI, em Santa Maria, RS.

O relatério foi dividido em sete capitulos, descritos a seguir:

Os Capitulo 1, 2 e 3 apresentam uma revisdo bibliografica referente (a) a
Radioastronomia, (b) aos radiotelescépios, (¢) a Histéria do LOFAR e (d) ao LOFAR e
sua estrutura.

O Capitulo 4 apresenta a motivacdo para o desenvolvimento do interferémetro,
empregando a metodologia do LOFAR, o monitoramento do Espectro Eletromagnético,
o arranjo interferométrico desenvolvido, testes realizados e resultados.

O Capitulo 5 refere-se as novas propostas para aperfeicoar o arranjo interferometro
e a justificativa para estas propostas.

O Capitulo 6 apresenta as atividades desenvolvidas pelo bolsista durante o periodo
de vigéncia da bolsa e o Capitulo 7 apresenta as conclusdes sobre o projeto e as

referéncias bibliograficas utilizadas nas pesquisas.
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CAPITULO 1

RADIOASTRONOMIA E RADIOTELESCOPIO

1.1 - Introducéo

Radioastronomia é a parte da Astronomia que estuda o Universo por ondas
eletromagnéticas. A grande maioria dos objetos celestes emite ondas eletromagnéticas
em quase todas as faixas do espectro. Isso comeca nas ondas muito curtas dos raios
gama, passa pelos raio-X, ultravioleta, luz visivel, infravermelho e ondas de radio (onde
se inclui as microondas, de FM, AM, TV, etc.). Para observar a parte do espectro, séo
utilizados telescopios comuns, com 6tica de lentes e/ou espelhos. Para estudos na faixa

de radio, utilizam-se antenas parabdlicas, chamadas de radiotelescopios.

1.2 — Radioastronomia

A Radioastronomia estuda os corpos celestes utilizando radiacdo com
comprimentos de onda maiores do que a luz visivel, a saber, as ondas de radio. A faixa
de frequéncias se estende desde as ondas em VLF ( Very Low Frequencies ) com
quilémetros de comprimento de onda, até as microondas na faixa de comprimentos de
onda da ordem de fra¢6es do milimetro.

Nem todas as radiacdes do espaco atingem a superficie terrestre. A atmosfera, em
funcdo de sua espessura e elementos quimicos constituintes, impde "janelas" por onde
passam estas radiacfes. A "janela Gtica" com radiacGes de comprimento de onda de luz
visivel variando de 390 nm a 760 nm.

"A janela radio", que permite passar radiaces entre 1mm a 30 m, dependendo das
condicBes atmosféricas, o limite superior pode atingir até 150 m. Assim notamos que a
janela radio é muito mais larga do que a janela 6tica, o que nos da mais informacdes da
radiagéo vinda do espaco.

As ondas de radio ndo sdo absorvidas pela poeira cosmica, como acontece com a
luz visivel, oferecendo assim wuma ferramenta de estudo muito mais
potente(BRUSCATO, G. C).
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Estudos prevéem que sempre ocorrerd emissdo de radiacdo eletromagnética em
corpos que apresentam temperatura superior, ao zero Kelvin (-273,6 a 273,6 °C). Essa
radiacdo podera ser captada com equipamentos préprios, especificos para cada
frequéncia emitida pela radiagédo do corpo.

A intensidade da emissdo de radiacdo eletromagnética de um corpo ¢é
diretamente proporcional a temperatura a que este corpo esta exposto, devido a agitacédo
térmica de suas moléculas. Corpos mais quentes emitem menores comprimentos de
ondas, como a luz azul ou a violeta, violeta do espectro visivel. Os corpos frios emitem
radiacdo nos maiores comprimentos de onda, como a luz vermelha.

A velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas € diretamente
proporcional & sua frequéncia e seu comprimento de onda. H4 também a radiacéo
chamada sincroton, que é produzida por cargas elétricas que se movem em velocidade
préxima a da luz e podem revelar a presenca de jatos de plasma em alta velocidade e
intensos campos magnéticos, normalmente presentes em manchas solares ou
magnetosferas planetarias.

O interesse em estudar radioastronomia reside no fato de ser ela responsavel por
grande parte do conhecimento atual sobre o universo, superando, em muito, aquele

gerado pela astronomia Optica.

1.3 — Radiotelescopio

Um radiotelescopio é um dispositivo composto de um "prato” parabdlico de
metal. No ponto onde os sinais recebidos pelo “prato” convergem, ha um receptor
dedicado a determinadas faixas de frequéncias.

Grote Reber foi 0 engenheiro que projetou o primeiro radiotelescopio de antena
parabdlica. Seus estudos fizeram-no perceber que a intensidade dos sinais recebidos na
época, por antenas simples, era muito fraca e que, seguindo os principios da Otica
geométrica, poderia criar uma antena que recebesse sinais de uma grande area do
espaco, concentrando-os em um foco (o receptor) (ANDREOLLA, 2010). O processo
para aquisicdo de dados proposto por Reber € uma importante base para o estudo dos

radiotelescépios. A Figura 1.1 mostra o primeiro radiotelescopio proposto por Reber.
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Figura 1.1 — RadiotelescOpio de antena parabélica proposto por Reber.

Fonte: http://www.nlmaa.com/Reber.html (Junho de 2012)
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CAPITULO 2

HISTORIA DO LOFAR

2.1 — Introducéo

O capitulo aborda uma revisdo teorica sobre o instituto holandés Netherlands
Institute for Radio Astronomy (ASTRON), responsavel pelo desenvolvimento do
LOFAR (LOw Frequency Array). O LOFAR é um radiotelescépio digital de grande
porte que envolve tecnologia sofisticada de aquisi¢do e correlacdo de dados e, trabalha
nas faixas de frequéncia de 10 — 240 MHz. O sistema envolve é composto por um
radiotelescépio digital simulado por um computador central, que esta conectado a um
conjunto de vérias antenas, organizadas em estacGes. Os objetivos e a estrutura do
Projeto LOFAR também s&o abordados neste capitulo.

2.2 — Netherlands Institute for Radio Astronomy (ASTRON)

ASTRON é o Instituto Holandés para a Radio Astronomia e sua missao é promover
estudos na grande area da astronomia por meio do desenvolvimento de tecnologias que

possibilitem avancos cientificos relacionados a area.

2.3 — 0O Novo Telescépio LOFAR

Em junho de 2010, o novo telescépio LOFAR de ASTRON foi oficialmente
inaugurado por Sua Majestade a Rainha Beatrix. LOFAR é a abreviacdo de Low
Frequency Array e é o maior radiotelescopio do mundo que realiza observagdes em
frequéncias mais baixas. Pretende-se, pesquisar a origem das primeiras galaxias,
buracos negros e nuvens de gas no "nascimento™ do Universo com esta ferramenta.

O Projeto LOFAR contém milhares de pequenas antenas, instaladas entre Exloo e
Buinen em Drenthe, e em cerca de dezoito campos menores, distribuidos ao longo do
Norte da Holanda: Friesland, Groningen, Drenthe e Overijssel. A maior distancia entre

as antenas é de cerca de 1.500 km.
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As estacOes sdo ligadas por uma rede de fibra de vidro, que conduz o sinal ao
supercomputador do Centro de Donald Smits de Tecnologia da Informacéo. O
computador € responsavel por combinar os sinais recebidos e, a partir de um software,
criar um prato visual com um didmetro de cerca de 100 km. O modelo é expandido com
estacOes de antenas na Alemanha, Reino Unido, Franca e Suécia, 0 que permite aos

astronomos observar até mesmo detalhes mais nitidos.

2.4 — Objetivo

O objetivo do Projeto LOFAR ¢é utilizar a grande rede de sensores para realizar
estudos, sobre o Universo, na faixa de frequéncias de 10 a 240 MHz. Os sinais presentes
nesta faixa ainda ndo foram examinados, portanto, € possivel que seja recebida uma
grande quantidade de informac0es ainda ndo descobertas.

Outros fendmenos mais proximos da Terra como, tempestades magnéticas no sol,
ventos solares e a forma como o clima influencia a Terra poderdo, também, ser
estudados. As areas da geofisica e agricultura também podem ser beneficiadas com o
desenvolvimento deste Projeto.
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CAPITULO 3

O PROJETO LOFAR

3.1 — Estrutura

O sistema é composto por um radiotelescopio digital, simulado por um computador
central que esta conectado a estacbes de antenas. Com este sistema, objetiva-se
aumentar a sensibilidade nas pesquisas em observac¢Ges astrondmicas, pois, quando
realizamos a associacdo de antenas, formamos os chamados réadio interferdmetros, em
que, ¢ possivel ‘somar’ todos os sinais obtidos, aumentar a qualidade do processamento,
em relacdo a sistemas comuns, e expandir a area de observacao.

Os sinais eletromagnéticos captados pelas antenas, depois de serem digitalizados,
sdo transferidos ao computador central que ird processa-los e simular a grande antena
convencional. A transmissdo dos dados das antenas para o computador central é feita
via cabos de fibra optica. A Figura 1.3 demonstra uma representacdo das estacdes do
LOFAR.

Figura 3.1 — Diagrama de representacgdo das estacfes do LOFAR europeu.
Fonte: http://elementy.ru/news/25620; http://www.greenstone-institute.eu (2012)

Astronomos estdo exultantes com a possibilidade de poder compreender o
mecanismo que gera os intensos feixes de luz de pulsares gragas a um arranjo
de telescdpios gigantes com o telescopio LOFAR. Observando a luz emitida
por seis pulsares em comprimentos de ondas de radio variando entre 3,5 a 7
metros — um fator de diferenga de 200 — os astrbnomos obtiveram, nesta
semana, uma visdo sem precedentes de como os pulsares brilham. Por,
(Ciéncia Diaria; Sexta feira 23 de abril de 2010).
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3.2— Diagrama de Irradiacdo de Antenas

A antena é um sistema que irradia energia eletromagnética, podemos conhecé-la a
partir do processamento da irradiacdo, da eficiéncia e da distribuicdo da energia
irradiada através do campo, dentro do espectro conhecido, ou arbitrado. Existem
diversos tipos de antenas, contudo, todas irradiam de forma semelhante. Desta forma,
o diagrama de irradiacdo nada mais é do que o mapeamento espacial da distribui¢do de
energia irradiada, levando em conta o campo tridimensional. Entdo, nada mais é, do
que, uma representacdo grafica da forma como a energia eletromagnética se distribui no
espaco.

Existem diversas maneiras de levantar esse mapeamento, algumas mais simples e
outras mais trabalhosas. No entanto, se existem varios sistemas de analises que chegam
ao mesmo resultado, entdo utiliza-se o mais simples, ou seja, 0 menos trabalhoso.

Ao fazer andlise do diagrama de irradiacdo do campo da antena, € importante
verificar se tratamos de campo ou de poténcia. Se a polarizacdo € vertical, ou horizontal
e 0 levantamento deve ser executado em 360 graus. Este diagrama deve ser feito a uma
distancia tdo pequena que as proprias dimensdes da antena possam ser despreziveis em
face a distancia de medicdo.

No caso de uma antena dipolo, na polarizacdo horizontal, é perfeitamente possivel a
diagramacéo da irradiacdo em dois sentidos, isto &, existem duas frentes de onda, ha um
I6bulo principal de irradiacéo e I6bulos secundérios de menor amplitude.

Na Figura 1.4 temos uma representacdo de um diagrama de irradiacdo polar.
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Figura 3.2 — Representacdo de um diagrama de irradiacdo em forma polar.
Fonte: http://dc274.4shared.com/doc/Lau02ylg/preview.html (Julho de 2013)
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CAPITULO 4

PROTOTIPO DE RADIO INTERFEROMETRO DESENVOLVIDO

4.1- Motivagao

A principal motivacdo para a construcdo de um interferdmetro empregando a
metodologia do LOFAR foram os resultados dos niveis de radio interferéncia
observados na regido do Observatorio Espacial do Sul — OES/CRS/INPE-MCTI,
(29.4°S, 53.8°W, 480 m.a.s.), em S&o Martinho da Serra, RS. A partir de trabalhos
desenvolvidos por (ROSA, 2009) obteve-se, os resultados expostos na Figura 4.1, que
permitiram qualificar a regido do sitio do OES como apta para receber conjuntos de

radiointerferdmetros, similares aos empregados nas Estacfes Européias do LOFAR.

— LOFAR em 2000
— QES em 2009

____________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Poténcia [unidade arbitraria]

10 20 30 40 50 60 0 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Frequéncia [MHz]

Figura 4.1 — Caracteristica do Espectro Eletromagnético em observacdes no
OES/CRS/INPE-MCTI, em 2009 (10 — 240 MHz), em comparacdo com os dados Espectrais
medidos em uma estagdo do LOFAR (10 — 150 MHz), publicado por BOONSTRA et al. (2000).
A magnitude dos sinais ndo esta na escala. O intervalo de operacdo do LOFAR esta em verde.
Fonte: ROSA (2009).
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4.2— Monitoramento

O monitoramento do Espectro eletromagnético foi feito utilizando-se um
analisador de espectro Tektronix 2754p, um microcomputador e uma antena
omnidirecional D130. O analisador é conectado a antena via cabo coaxial, e envia, via
barramento GPIB, os resultados da analise ao computador. A figura 4.2 mostra 0s
equipamentos de monitoramento instalados no CRS, em Maio de 2012.

O analisador de espectro Tektronix 2754P trabalha numa faixa de frequéncias que
vai de 10 kHz até 21 GHz, com uma precisdo de 5%. Sua resolucao € de banda de 1 kHz
até 3 MHz. O barramento GPIB utilizado é do padrdo IEEE 488.2

Figura 4.2 — Equipamentos instalados no CRS, em Maio de 2012.

A interface légica de aquisicdo de dados e monitoramento foi instalada em um
computador, com processador Pentium 11(1997), tendo em vista as conexdes GPIB
necessarias. O software utilizado para realizar o monitoramento é o Quimera,
desenvolvido por ROSA (2009).

A antena omnidirecional foi instalada em Sdo Martinho da Serra, proximo ao

prédio seis. Inicialmente, operou-se o sistema remotamente, dispensando a necessidade
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de visitas semanais ao OES. Entretanto, para manter a integridade do sistema e realizar
alguns testes quando necessario, 0s bolsistas anteriores realizaram visitas periddicas ao

laboratdrio em que foi instalado o conjunto de monitoramento.

4.3— Protétipo de Radio Interferémetro

O radio interferémetro tem como finalidade obter uma representacéo digitalizada da
energia no dominio do tempo, isso dentro de uma freqliéncia de banda desejada. Esta
secdo descreve o prototipo de radio interferdmetro desenvolvido por ROSA (2009) e é
composto por: Uma antena ativa; Um receptor analégico e um correlacionador digital.

A estrutura basica de um radio interferébmetro é composta na Figura 4.3.

Antena Antena
Correlacionador
Saida

Figura 4.3 — Diagrama da estrutura bésica do interferométrico.

4.3.1- Antena Ativa

A antena ativa € composta por uma estrutura de PVVC, dois fios de cobre formando
uma estrutura disposta em forma de um V invertido, presa ao chdo, e um mastro de
PVC. Localiza-se no ponto mais alto do dipolo uma estrutura, que aloja o circuito ativo
da antena. A estrutura da antena € representada no diagrama da Figura 4.5, um dipolo-V
invertido filamentar para frequéncias inferiores a 100 MHz.

Esse tipo de antena € favordvel por apresentar um baixissimo custo de
desenvolvimento e pouca manutengdo. A faixa de operacdo dessa antena se estende de
10 MHz até 80 MHz. Na Figura 4.4, temos um diagrama de representacdo da antena

ativa.
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Antena

Linha de
transmissao

Balun

(7777777 777777

Figura 4.4 — Diagrama de representacdo da antena ativa.
Fonte: ROSA (2009)
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Figura 4.5 — Diagrama de representagéo da antena proposta por CAPPELLEN (2007) e
desenvolvida por ROSA (2009).
Fonte: ROSA (2009).

4. 3.2— Receptor

O receptor proposto opera na faixa de 20 — 80 MHz. E um receptor de radio
frequiéncia de baixo custo, baseado na topologia de um receptor super-regenerativo. Mas
esse tipo de receptor apresenta alguns problemas como, a operacdo com estabilidade em
banda larga e a grande variacdo de impedancia de entrada do receptor (ROSA, 2009).
Para contornar esses problemas o receptor proposto é composto por um Bias Tee, uma
rede de casamento de impedéncia para a faixa de 20-80 MHz, um receptor de radio
frequiéncia super-regenerativo e um amplificador de audio.

O receptor tem como funcéo captar, filtrar e demodular o sinal de radio freqiiéncia

existente no espaco. Para demodular um sinal é preciso detectar informacdes presentes

25



Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE — MCTI
Relatério Final de Atividades 2013

neste sinal. E o sinal de rédio captado geralmente é de fraca intensidade, entdo se
precisa amplifica-lo para poder eliminar todos os sinais indesejaveis.

A figura 4.6 demonstra a topologia basica do receptor.

Para Rede de casamento "
antena «— Bias Tee < de impedncia }— Receptor | | Amplificador de ., Para

(50 Q) de banda |arga Super-regeneralivo éudlo CorrelaCIOnador

Figura 4.6 — Diagrama da topologia basica do receptor proposto.
Fonte: ROSA (2009)

4. 3.3- Correlacianador Digital

O correlacionador permite combinar sinais de vérias antes de um interferdmetro. O
correlacionador digital desenvolvido segue a mesma linha encontrada no LOFAR. Ele
possui uma topologia FX, onde X simboliza a correlacdo e F a transformada de Fourier.
Esta topologia também foi escolhida porque quando o numero de entradas aumenta, ela
apresenta maiores vantagens, por exemplo, o radio telescopio ALMA tem cerda de 64
antenas, e é a opcao mais viavel para radio telescopios de grande porte.

O software desenvolvido de correlacdo esta na linguagem de programacdo C#, visa
ser multiplataforma e aparentemente através de analises feita pelo bolsista ele opera
normalmente. Na Figura 4.7, é apresentada a tela principal de aquisicdo do

Correlacionador desenvolvido.
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Correlacionador FX @ CRS/INPE -[Of x|

Brincipal ~ Eerramentas  Ajuda

Aguizico | Playground / Testes

[llkima evento: 27/6{2010 21 :43:54

Figura 4.7 — Imagem da tela do software de correlagéo.
Fonte: ROSA (2009)
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CAPITULO5

ESTADO ATUAL DO PROJETO

5.1- Reinstalando o radio interferémetro

Atualmente, o objetivo principal é a reinstalacdo o interferometro no OES, tendo
em vista que o conjunto de antenas foi danificado por problemas climaticos na regido e
teve que ser retirado do local. O circuito de uma das antenas foi completamente
danificado e foi necessario a construcdo de outro similar. O circuito receptor do sistema
apresentou oxidacdo em diversos pontos e falhas de contato entre os componentes. O
bolsista anterior, Leonardo Zavareze da Costa, desenvolveu um novo projeto de circuito
para o receptor, com algumas alteracGes em relagdo ao desenvolvido por (ROSA,2009).
A placa para o novo receptor esta sendo produzida nos laboratorios do Nucleo de
Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia Elétrica NUPEDEE-CT/UFSM e seus

componentes serdo fixados nos laboratérios do CRS.
5.2— Justificativa

O objetivo desta manutencdo € otimizar o funcionamento do conjunto para a)
retornar as atividades de monitoramento com todos os equipamentos funcionando

corretamente e b) conseguir aproveitar o0 maximo do sistema, realizando a coleta de

dados da melhor maneira possivel.
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CAPITULO6

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA VIGENCIA DA BOLSA

O bolsista comecou a atuar no projeto LOFAR em Margo de 2013. Neste
periodo, ele fez uma revisdo bibliogréfica em artigos, dissertacfes e teses sobre
radioastronomia, emissdes de radiacao e temas referentes ao Projeto.

Atualmente, o bolsista estd estudando o correlacionador feito por ROSA(2009),
para o Projeto. Foram feitas analises visando verificar a existéncia de problemas no
programa de correlagdo SoundCatcher mas, aparentemente, 0 programa esta
funcionando normalmente. Alguns colegas e bolsistas anteriores, como Guilherme
Simon da Rosa, auxiliaram o bolsista na compreensdo e estudo dos programas
desenvolvidos.

A plataforma para execucdo do software do correlacionador é o Microsoft Visual
C# 2008 Express Edition, e foi utilizado em um computador com sistema operacional
Windows XP.

O correlacionador gera dados para uma pasta “Temp” a cada mili segundo. A
pasta Temp estd, atualmente, no Desktop do computador do Projeto. Este computador é
equipado com um processador de 2.8 GHz, 2GB de memodria RAM e 250 HD.

29



Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE — MCTI
Relatério Final de Atividades 2013

CAPITULO 7

CONCLUSAO

No periodo de Marc¢o 2013 até Julho 2013, as atividades foram realizadas pelo
aluno Andreos Vestena Bilibio do Curso de Fisica Licenciatura Plena da UFSM. Estas
atividades sdo apresentadas no Relatorio de Atividades do Projeto: SISTEMA LOFAR
— NIVEL DE RADIO INTERFERENCIA NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO
SUL EM SAO MARTINHO DA SERRA NA FAIXA DE 10-240 MHZ.

Este periodo foi de grande revisdo bibliografica, que ajudou o aluno a
compreender mais do assunto estudado e o interessou pela pesquisa, além de auxiliar
nos periodos com aula, visto que alguns assuntos envolvidos neste projeto sao
envolvidos em aula, no curso de Fisica Licenciatura Plena da Universidade Federal de
Santa Maria.

O Projeto de Pesquisa também permitiu que o aluno tivesse acesso aos meios de
informacdo e a uma estrutura que fornecia contato quase diario com Varios outros
alunos, professores e doutores em diferentes &reas do conhecimento, que auxiliaram o
aluno no trabalho e em escolhas académicas. Foi possivel o contato com muitos
profissionais de outras areas e instituicGes, permitindo uma importante troca de
experiéncias e de ideias, que proporcionou grande crescimento profissional e pessoal.

Auxiliou também para o aluno desenvolver diversas habilidades, principalmente
as que sdo voltadas a pesquisa, desenvolvimento de trabalhos, organizacdo pessoal e em

trabalhos em grupo.
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