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RESUMO

Dentre os métodos de extracdo das propriedades eletromagnéticas, o método do espaco-livre se destaca
principalmente para aplicagbes que envolvem uma resposta homogeneizada e nao-invasiva, como em
metamateriais, uma vez que 0 mais importante, grande parte das vezes, é a resposta efetiva de um conjunto
heterogéneo. Como parte de um projeto que visa usar o método de espaco-livre em um ambiente de testes,
na etapa atual foram usados os softwares SolidWorks e Matlab para a modelagem de pecas, que foram
posteriormente construidas em uma impressora 3D. Assim, dado um maior compreendimento acerca do tema
abordado, além da expanséao de recursos disponibilizados, propiciou-se a efetiva¢éo de um plano para realizar
a montagem do projeto visado, de maneira a criar suportes para as partes do experimento, principalmente
para as antenas log-periédica. Em termos computacionais, houve a necessidade de instala¢cdo de um novo
sistema operacional no computador destinado ao projeto, bem como a insercdo de novos aplicativos, uma
vez que havia restricdes provenientes de configuracdes prévias. Necessitou-se, portanto, de uma ferramenta
gue possibilitasse a transferéncia de arquivos de dispositivos Windows para Linux, além de ser preciso a
realizacdo de reparos no mesmo para que funcionasse de maneira correta. Este artigo possui como finalidade
explicar estas atividades de aperfeicoamento do sistema, relacionando-as ao tema abordado.

INTRODUCAO:

Em termos experimentais, 0 método de espaco livre é indicado para a caracterizagao de diversos
tipos de amostras de materiais [1, 2]. Entretanto, existem desafios tipicos, tanto pela caracteristica aberta do
ambiente de medicdo, quanto pelos altos custos envolvidos em estruturas de medicéo tradicionais, uma vez
gue utilizam-se analisadores de rede vetorial e antenas corneta banda larga. Destaca-se que, mesmo ao
utilizar itens de alta qualidade, podem ocorrer ruidos externos, ressonancias nas amostras, divergéncia nos
algoritmos de extracdo e sensibilidade a leves variacBes de fase. Um tipico setup de medi¢do envolve
equipamentos delicados e de alto custo, de maneira a dificultar a aplicacao pratica em problemas especificos
na industria, por exemplo. Estes aspectos técnicos sdo discutidos em trabalhos como [3, 4]. Devido a essas
implicagbes e aos or¢camentos limitados, em situagbes onde os comportamentos basicos séo o alvo de
investigacao, a caracterizacao pode ter que ser feita com um setup de medicdo mais acessivel e simples,
desde que seja de uma qualidade adequada e aceitavel. Neste contexto, o uso de radios definidos por
software se torna uma opg¢éao interessante [5].

O método do espaco-livre pode ser caracterizado como uma técnica utilizada para analisar o
comportamento de ondas eletromagnéticas a medida que se propagam distantes da fonte. O principio basico
desse método € que, & medida que a distancia da fonte de ondas aumenta, a regidao em torno da fonte pode
ser considerada como um espaco livre, no qual os efeitos de reflexdo, difracdo e interferéncia sao
negligenciaveis. Ondas eletromagnéticas em conformidade com este preceito se propagam como ondas
planas, isto €, elas possuem um valor constante ao longo do trajeto.

Com base nas principais ideias expostas, € possivel realizar um estudo comportamental de ondas
eletromagnéticas em espaco-livre com o objetivo de caracterizar amostras de materiais.
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METODOLOGIA:

Suportes adequados fazem parte das melhorias no setup de medicdo, uma vez que contribuem para
um melhor ambiente no entorno da antena, para que as mesmas possam ser suportadas de modo firme e,
assim, captar e irradiar as ondas eletromagnéticas com mais estabilidade. Para tanto, baseou-se nas medidas
fornecidas pelo fabricante, conforme Fig. 1, além de medicdes das pecas. Na sequéncia, as mesmas foram
convertidas para um documento adequado.
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Fig. 1 - Caracteristicas e foto do modelo de antena usada no projeto [6].
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Posteriormente, tendo-se as medidas necessarias, realizou-se a criacdo de pecas capazes de dar
suporte a antena via programa Solidworks 2016, tornando-se propicio o desenvolvimento de suportes
adequados para esse dispositivo, permitindo uma angulacdo ideal em se tratando de sua montagem.

No entanto, embora a concepc¢éo da parte fisica do projeto seja importante, ainda é necessario definir
como seria executado o cédigo, tornando necessario sua aprendizagem. Diante desse cenario, iniciou-se a
parte de pesquisa sobre o controle do sistema a partir do Matlab. Estudou-se e suas possibilidades em relagéo
a rotacdo da montagem, bem como ajustes em questdo do tempo e eficiéncia em relagdo ao proposto.

Para a execugcdo do sistema, necessita-se de um computador que suporte a instalacdo dos
programas, bem como que se mostre capaz de permanecer continuamente ligado, de modo a realizar
medicdes e interpreta-las graficamente. Todavia, como o equipamento disponibilizado possui uma versédo do
sistema operacional Ubuntu, suas capacidades operacionais eram limitadas, além de possuir restricdes
guanto acesso e navegacao, sendo necessario, portanto, a realizacdo de sua formatacéo para atender ao
exigido. Cabe ressaltar que a verséo anterior do setup de medicdo foi realizada em ambiente Windows em
outro computador, o que tornaria importante a continuidade do uso do mesmo sistema operacional.

Como procedimento inicial, foi necessario ajustar a data do dispositivo por meio de um comando
interno na BIOS, de forma a tornar propicio o acesso a internet, limitado por uma configuragdo prévia. Uma
vez realizada tal tarefa, havia uma problematica em relacdo a transferéncia de arquivos por se tratar de um
computador Linux, enquanto os apresentados em outros laboratérios do campus, bem como o utilizado de
maneira remota, se tratavam de equipamentos com o Windows instalado. De maneira a solucionar esse
problema, configurou-se um pendrive bootavel, isto é, um aparelho capaz de proporcionar adequadamente
essa conversao a despeito do aparato em uso, de modo a perpetuar a busca por solu¢des de outras limitacdes
desse dispositivo (tal como sua capacidade de realizar downloads) a medida que o projeto se desenvolve.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
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A execucao da parte fisica do projeto resultou na modelagem do suporte das antenas, favorecendo a

criacdo de uma peca eficiente em relagédo a fixagdo da antena, além de uma base que permitisse maior
mobilidade em relacdo a suas capacidades rotacionais, conforme mostrado na Fig. 2

h@®

Fig. 2 - Modelagem do suporte das antenas.

O progresso em relagdo a parte computacional se mostrou limitado, uma vez que carece de maior
estudo da arquitetura e das linguagens de programacéo utilizadas. Houve consulta a referéncias diversas,
bem como colaboragdo por parte dos servidores do campus. Espera-se que este apoio contribua para a
compreensdo sobre o uso do Matlab para a finalidade proposta.

Os ajustes no computador se mostraram desafiadores, embora grande parte fosse possivel de ser
realizada. A Fig. 3 mostra algumas configuragGes do sistema. A configuracao do pendrive bootavel ocorreu
corretamente, permitindo a transferéncia de arquivos em diferentes dispositivos utilizados. Todavia, apesar
de grande parte das configuragdes internas ocorrerem de maneira correta, ainda existem limitagdes quanto a
instalacdo de programas essenciais para dar prosseguimento a execuc¢do de experimentos de medicao de
materiais.
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Fig. 3 - Telas de configuragé@o do compUtadEJr em uso.

CONCLUSOES:

Este trabalho descreveu a modelagem de pecas que tém a finalidade de serem suporte das antenas
do projeto de medicdo de materiais pelo método de espaco livre. Os modelos foram realizados no software
Solidworks 2016, baseados nas dimensbdes das antenas e com encaixes adequados. Em relacdo ao
desenvolvimento da parte computacional, existe uma grande variedade de configurac6es, comandos e
possibilidades de codigos advindas do aplicativo Matlab. Este ambiente se mostra como um facilitador no que
diz respeito a abordagens graficas e suas relagées com controle de sistemas.
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Por sua vez, em relagdo a formatagéo e configuragdo do novo sistema operacional, houve diversos
limitadores, os quais foram parcialmente contornados para o prosseguimento do projeto, principalmente em
relacdo a instalacdo de arquivos, atualmente com bloqueios. Desta forma, mostra-se fundamental a busca
pela instalacdo de um sistema operacional adequado e que suporte as limitacdes impostas pelo dispositivo.
Tendo isso em vista, é cabivel uma constante procura por solucdes para o projeto, de modo a encontrar
configuracdes apropriadas.
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