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Estimação de Zonas de Exclusão para Antenas de Estação Base 
em Sistemas de Comunicação sem Fios 

Carla Oliveira, Carlos C. Fernandes, Luís M. Correia 
Instituto de Telecomunicações / Instituto Superior Técnico, Portugal 

Email: carla.oliveira@lx.it.pt

Resumo:  As comunicações móveis, nomeadamente o GSM e o UMTS, são hoje um elemento 
intrínseco das sociedades, surgindo expectativas cada vez mais ambiciosas motivadas pelo 
sucesso da Internet nos últimos anos, com ritmos de transmissão cada vez mais elevados 
disponíveis para os utilizadores (fixos) e também pelo desenvolvimento de novos serviços. 
Para além do cliente empresarial, também o consumidor comum procura serviços móveis 
com ritmos de transmissão idênticos aos do serviço fixo. Este desafio tem vindo a ser 
superado pelas novas tecnologias sem fios (e.g., WiFi e WiMAX ), com ritmos de 
transmissão cada vez mais elevados. No entanto, o elevado número de utilizadores destas 
tecnologias implica o reforço da capacidade das redes, com a consequente instalação de mais 
antenas de estação base. Esta tendência verifica-se essencialmente nos meios urbanos, onde 
as antenas são instaladas no topo e fachadas dos edifícios, e mais recentemente em ambientes 
interiores. Ao mesmo tempo, assiste-se a uma preocupação pública com os possíveis efeitos 
nocivos para a saúde, provocados pela radiação electromagnética emitida pelas antenas de 
estação base.  

Neste contexto, os operadores de telecomunicações são forçados a adoptar medidas de 
precaução quando dimensionam novas estações base, que incluem, por exemplo, a 
delimitação física de zonas de exclusão em redor das antenas, i.e., áreas dentro das quais são 
excedidos os níveis de referência para os campos electromagnéticos. Estas áreas são 
geralmente definidas considerando as antenas em condições de espaço livre (i.e., isoladas no 
espaço); contudo, o ambiente de instalação, em particular a presença de paredes, objectos 
reflectores, barreiras e outros, podem afectar o desempenho das antenas, e consequentemente 
a zona de exclusão.  

Na literatura disponível não foram encontradas quaisquer abordagens para este problema 
considerando as antenas no seu ambiente real de instalação. Assim, o objectivo deste trabalho 
é apresentar uma abordagem possível para a avaliação de zonas de exclusão em redor de 
antenas de estação base, considerando casos reais de instalação em ambientes interiores e 
exteriores. Pretende-se também analisar a influência de estruturas metálicas e dieléctricas na 
proximidade das antenas. Apesar de incidir na estimação de zonas de exclusão, o trabalho 
compreende igualmente a análise de possíveis alterações no desempenho das antenas, quando 
são colocadas no seu ambiente normal de funcionamento. 

O problema em análise é simulado em computador através de uma ferramenta de software 
comercial, o WIPL-D. Como caso de estudo, escolheu-se uma antena de GSM900, para a 
qual, após recolha de informação sobre a sua constituição interna, foi criado um modelo 
geométrico apropriado. Através de simulações, foi analisado o seu desempenho em condições 
de espaço livre e em cinco cenários prováveis de instalação em ambiente interior e exterior. 
Os cenários escolhidos reproduzem situações normais de instalação de antenas, como 
instalações numa fachada, numa parede ou num poste. 



 

 

 

 

 

 
Realizaram-se medidas em ambiente controlado, de forma a aferir os resultados das 
simulações. Esta aferição reveste-se de particular importância, uma vez que os cenários 
simulados se baseiam em modelos geométricos simples e com pequenas dimensões escaladas 
do caso real. Concluiu-se que, devido às limitações dos modelos geométricos usados, os 
resultados obtidos não são determinísticos, mas sim indicativos da tendência que se regista 
quando uma antena é colocada em funcionamento num cenário real.  
 
Compara-se o desempenho da antena em cada cenário em termos de impedância e de 
diagrama de radiação. Para estes dois parâmetros, analisa-se o impacto da geometria do 
ambiente envolvente, bem como o impacto das suas características dieléctricas. Finalmente, 
estimam-se zonas de exclusão para cada cenário, para diferentes potências de alimentação da 
antena, nos planos horizontal e vertical. Os resultados do trabalho são aplicáveis à engenharia 
de telecomunicações, nomeadamente, aos engenheiros de rádio durante o dimensionamento e 
instalação de novas antenas. O estudo efectuado revela que o cenário envolvente à antena não 
só reduz o desempenho do sistema, como também provoca a deformação do diagrama de 
radiação obtido em condições de espaço livre. Conclui-se que a zona de exclusão estimada 
em espaço livre deve ser redefinida quando as antenas são colocadas no seu ambiente 
operacional, devido à presença dos vários objectos envolventes.  
 
Os resultados mostram que, tipicamente, o raio da zona de exclusão corresponde ao dobro 
daquele que é obtido em condições de espaço livre. Exceptuam-se configurações de canto e 
em que a antena é encostada a um elemento metálico, situação em que o raio de exclusão se 
estende até um factor de 5. Os resultados obtidos estendem-se aos sistemas GSM1800, 
UMTS, WiFi e WIMAX.  
 
O trabalho fornece resultados de utilidade prática, no contexto actual de uma preocupação 
lica com os possíveis efeitos nocivos para a saúde, provocados pela radiação emitida pelas 
antenas dos sistemas de comunicações sem fios. Contém indicações importantes (e 
inovadoras), para os operadores de telecomunicações durante a fase de planeamento e 
instalação de novas infra-estruturas. Os resultados deste trabalho foram já apresentados na 
IEEE 66th Vehicular Technology Conference, Baltimore, MD, USA, Oct. 2007. 

 
 



 

 

 
 
 

 
The Importance of Radio Metrology for 

Health Impact Evaluation 

Nuno Borges Carvalho 
Instituto de Telecomunicações – Universidade de Aveiro 

3810-193 Aveiro, Portugal 
Email: nbcarvalho@ua.pt

Resumo:  The impact of radio waves and more specifically of electromagnetic fields on human health is 
a very important subject for human society, since it impacts the quality of life that each of us 
have.   
Thus this health impact study should be very carefully evaluated, and more important than 
that, we should follow very tight procedures in order to guarantee that what we state, and 
goes to the public domain, has a high degree of confidence. This is one of the reasons why 
the measurement of this type of phenomena, or more specifically the radio metrology for 
electromagnetic field evaluation, has an increase importance. Moreover with the new type of 
complex modulating schemes, that present high values of peak to average power ratio, PAPR, 
the measurement procedure has become more complex and demands for new measurement 
schemes. For very high frequency RF power measures the diode probe is normally a good 
solution, since the nonlinear behavior of the probe imposes a good evaluation of the power 
itself by measuring a simple DC voltage. In order to better understand this, consider the 
following model of a nonlinear diode: 
 
 

 
 
 
If the input excitation is a sine wave, we will have at the output: 

 
 
 
 
 
 

By convenient filtering of the output signal we come up with the DC voltage: 
 

 
 

This DC voltage is directly proportional to the signals power A2/2. Well it is exactly this DC 
voltage that we are in fact measuring in a power probe for RF evaluation, which means that 
either the value of k2, or any other higher order nonlinear approximations, that we have 
deleted from expression (1) for simplicity, will degrade the power measurement, and any 
error on their evaluation will be transformed immediately in a power measurement error. That 
is even more complex and presents a higher degree of error if the signal is not a well behave 
single un-modulated carrier, but if it is composed by a highly complex modulated signal. 
In this presentation, the author will motivate a discussion on these problems, by first stating 
and presenting some well known measurement configurations for RF power evaluation, and 
then by stating the main drawbacks in diode probe configurations when excited by highly 
complex modulated signals. 



 

 

 
 
 

 
 
 

Ambiente Radioeléctrico na Vodafone Portugal 
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Resumo:  As questões do ambiente radioeléctrico e, em particular, dos telefones móveis e estações-

base, ocupam uma posição de relevo nas políticas de Responsabilidade Social da Vodafone. 
A Empresa procura responder com objectividade e rigor científico a todas as dúvidas que lhe 
são colocadas, munindo-se de um conjunto de procedimentos e instrumentos de 
monitorização que põe ao serviço da informação de todos os seus parceiros, clientes e público 
em Geral. 

 
A Vodafone Portugal respeita escrupulosamente os níveis de campo electromagnético 
recomendados a nível nacional e internacional, adoptando as melhores práticas conhecidas 
para medir eventuais exposições do público ou dos seus trabalhadores. 

 
 
 
 
 
 

Resultados actualizados do programa de medidas de campos 
electromagnéticos do Projecto monIT 

Carla Oliveira, Daniel Sebastião, Diana Ladeira, Luís M. Correia 
Instituto de Telecomunicações / Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, 

Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa, Portugal 
Email: monit@lx.it.pt 

 

Resumo:  O monIT é um projecto português de comunicação de risco que disponibiliza informação 
pública sobre a exposição aos campos electromagnéticos (CEM) emitidos pelos sistemas de 
comunicações móveis (www.lx.it.pt/monit). Neste artigo apresentam-se os últimos resultados 
do programa de medidas de CEM do Projecto monIT. O objectivo principal destas medidas é 
o de verificar a conformidade com os limites de exposição à radiação dos níveis de campo em 
locais perto de antenas de estação base, em todo o território português. 

Apresenta-se uma avaliação global dos resultados obtidos, designadamente: a caracterização 
completa dos locais medidos, uma análise estatística detalhada das medidas, conclusões 
práticas relacionadas com o tempo de duração das medidas e com as variações temporais e 
espaciais dos CEM, uma comparação entre a exposição em vários tipos de ambiente e para 
diversas topologias de instalação, uma análise do impacto de outras fontes de emissão e 
resultados para espaços sensíveis, entre outros 
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Avaliação dos Campos Electromagnéticos 
A perspectiva da ANACOM 

Armanda Maria Pereira Martins , Vítor Manuel Lourosa Rabuge 
ICP – Autoridade Nacional de Comunicações 

Direcção de Gestão do Espectro 
Email: armanda.martins@anacom.pt, vitor.rabuge@anacom.pt

Resumo:  A 12 de Julho de 1999, o Conselho da União Europeia emite a Recomendação do Conselho 
relativa à limitação da exposição da população aos campos electromagnéticos (0 Hz—300 
GHz) que foi adoptada para legislação nacional pela Portaria n.º 1421/2004, de 23 de 
Novembro. 
Os níveis de referência adoptados pela Recomendação do Conselho foram baseados nos do 
ICNIRP (International Commission on Non Ionising Radiation Protection) 

 
A Comissão Europeia, no ano 2000, propôs aos organismos de normalização CEN (Comité 
Europeu de Normalização), CENELEC (Comité Europeu de Normalização Electrotécnica) e 
ETSI (Instituto Europeu de Normas de Telecomunicações) através do Mandato M305 a 
elaboração e adopção de normas harmonizadas que abrangessem os aspectos das emissões de 
campos electromagnéticos (EMF) de 0Hz a 300GHz emitidos pelos equipamentos abrangidos 
pelas directivas 1999/5/EC (Equipamentos de rádio e equipamentos terminais de 
telecomunicações) e 73/23/EEC (LVD-Baixa tensão). 
O CENELEC criou um comité técnico específico TC106X - Electromagnetic fields in the 
human environment que trata dos vários aspectos da exposição humana a campos 
electromagnéticos de 0Hz a 300GHz. 
Tendo em conta a diversidade de equipamentos abrangidos pelo mandato, houve a 
necessidade de serem criados vários subgrupos de peritos, para cada uma das áreas. Alguns 
desses subgrupos são: “Mobile Phones and Base Stations”; “EAS & RFID”; “Basic 
Standard”; “Generic Standard”; “Broadcasting”; “Inductive and dielectric heaters”; 
“Welding”; ”Domestic  Appliances”; “Active Implantes”; “Railways and EMF”. 
As normas relativas à exposição humana a campos electromagnéticos estão agrupadas por: 
normas básicas, normas genéricas, normas de produto e Normas in situ. Dentro das normas 
de produto temos: as de família de produto, as dedicadas a produto e as relativas a produtos 
quando colocados em serviço. 
Actualmente assiste-se a uma situação normativa que responde já à solicitação feita pela 
Comissão Europeia. A produção destas normas foi inicialmente mais rápida sendo que 
actualmente está mais estabilizada.  

 
Em 2001/2002, a CEPT (Conferência Europeia das Administrações de Correios e 
Telecomunicações) propôs-se a definir uma metodologia de medição que foi adoptada em 
regulamento por Portugal e por grande número de países da Europa. 

 
Nesta apresentação será dada a conhecer a perspectiva da ANACOM na avaliação dos 
campos electromagnéticos e do seu enquadramento legal e normativo europeu e nacional. 
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Desempenho de Redes Móveis 3.5G  
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António Rodrigues  
Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, Portugal  

Email: antonio.rodrigues@lx.it.pt

Resumo:  Nesta comunicação é apresentado um estudo relativo ao desempenho dos diferentes canais de 
transporte que as tecnologias 3G e 3.5G disponibilizam para o transporte de tráfego 
heterogéneo multi-serviço com características de tempo real e não tempo real. O estudo é 
baseado em duas componentes fundamentais, no nível da qualidade de serviço (QoS) 
prestado ao utilizador, e na gestão de recursos rádio (RRM), de forma a cumprir os requisitos 
dos serviços e garantir um eficiente aproveitamento do espectro para maximizar a capacidade 
do sistema. De forma a avaliar o desempenho e o comportamento do sistema, foi 
desenvolvida uma ferramenta de simulação de nível de sistema para modelar todas as 
componentes consideradas no estudo. É considerado apenas o sentido descendente da ligação 
e a comutação de pacotes (PS), num sistema unicelular. Os resultados finais mostram que a 
opção pela implementação da tecnologia 3.5G (HSDPA), em detrimento da utilização de 
recursos já especificados pelo 3GPP para a tecnologia 3G, permite maximizar a eficiência da 
utilização dos recursos rádio.  

 

 

Maximização do Desempenho sobre Enhanced UMTS 
Usando a Tecnologia HSDPA 

Leila Monteiro1, Pedro Vieira1,2, António Rodrigues2

1DEETC / Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, 
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2IT / Instituto Superior Técnico, 
Lisboa, PORTUGAL, 

email: leilamonteiro81@gmail.com, pvieira@deetc.isel.ipl.pt, antonio.rodrigues@lx.it.pt

Resumo: No presente artigo é analisado o desempenho de uma ligação típica da tecnologia Universal 
Mobile Telecommunications System (UMTS) associada aos sistemas de telecomunicações 
móveis de terceira geração (3G), utilizando modulação adaptativa introduzida pela 
tecnologia High Speed Downlink Packet Access (HSDPA). Esta técnica consiste em escolher, 
para cada trama de bits transmitida, a modulação mais adequada às condições do canal. Os 
aspectos básicos do problema são formulados analiticamente considerando a transmissão 
com modulações PSK (Phase Shift Keying) e QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 
num canal com desvanecimento e efeito Doppler. Para considerar um modelo mais realista, 
foi desenvolvido um programa de simulação capaz de modelar o sistema considerando os 
principais componentes do sistema HSDPA, padronizado para transmissão de dados em alta 
velocidade na ligação descendente. O desempenho da ligação foi avaliado para diversas 
situações através da taxa de erro de bit, da taxa de transmissão média e do throughput obtido 
na transmissão, procurando-se investigar a influência de parâmetros do sistema nesse 
desempenho. 
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Abstract: In recent months, Mobile WiMAX has gained momentum as a top candidate to deliver the  
dream of full mobile wireless internet. In spite of this, the available data regarding the 
performance of Mobile WiMAX in real world scenarios is still scarce. In this paper, the 
available downlink (DL) throughput as a function of distance to the Base Station (BS) is 
estimated for a number of propagation scenarios.  

 

 

 
MAC com Controlo de Potência para Redes de Sensores sem Fios 

UltraWideBand 

Pedro Gonçalves Pimentel†, António Trindade ○, António Rodrigues†

○ Chipidea Microelectrónica, SA 
TagusPark, Av. Dr. Mário Soares 33, 2740-119 Porto Salvo, Portugal 

†IT/Instituto Superior Técnico 
Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, Portugal 

E-mail: antonio.trindade@chipidea.com

Resumo: Este artigo propõe o UP-MAC, Ultrawideband (UWB) Power-aware Medium Access Control, 
para redes de sensores sem fios, utilizando UWB como camada física. Estas redes estão 
limitadas energeticamente por usarem dispositivos com baterias. As aplicações são de baixo 
débito e insensíveis à latência, permitindo introduzir ciclos de actividade para diminuir o 
consumo energético e aumentar o tempo de vida das redes. O consumo de energia e a 
capacidade multi-modo são mais relevantes que igualdade de acesso ou latência em redes 
direccionadas para eventos. 

 O UP-MAC introduz um controlo de potência inovador, combinando um recuo progressivo 
na contenção e um cálculo da interferência para reduzir a potência de transmissão. Isto 
aumenta o rendimento ao atribuir diferentes intervalos para a contenção, evitando colisões em 
vizinhanças de dois saltos. 

 Os resultados obtidos com o Mobility Framework suportado pelo OMNeT++ mostram que o 
UP-MAC consegue rendimentos  superiores (10% a 15%) e consumos de energia inferiores a 
outras MAC com controlo de potência. 
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Comportamento do Sistema DVB-T/H em Canais 
Móveis Suburbanos 

Luís Reis, Tiago Caçoilo, António Navarro 
Universidade de Aveiro - Instituto de Telecomunicações 

Campus Universitário de Santiago 3810 Aveiro 
E-mail: navarro@av.it.pt

Resumo: As normas DVB-T e DVB-H (ETSI EN 300 744 V1.5.1) definem mecanismos de 
transmissão terrestre em bandas de 5 (apenas em DVB-H), 7 e 8 MHz, para serviços de 
difusão. Usam um modulador OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) de 2k, 
4k (apenas no DVB-H) e 8k sub-portadoras QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), 16-
QAM (Quadrature Amplitude Modulation) ou 64-QAM. Por forma a combater o 
desvanecimento, estas normas definem uma codificação concatenada, composta por um 
código RS (Reed-Solomon) e um código convolutivo. Este último pode ser perfurado, 
resultando numa gama possível de taxas de codificação. Esta característica, embora de grande 
potencial não é adaptativa sobretudo porque se trata de transmissão de serviços de 
difusão/multicast. Este artigo estuda o comportamento destas normas em terminais móveis, 
nomeadamente em velocidades de 60km/h e 140km/h. Para a realização destes testes de 
campo, foi usado o canal 67 (838-846MHz), disponibilizado pela ANACOM (Autoridade 
Nacional de Comunicações). As medições foram realizadas na auto-estrada A25 num 
percurso de 6 km. O emissor de 27 W foi colocado no terraço do Instituto de 
Telecomunicações.  

 Este artigo apresentará uma campanha de medições para diversos parâmetros de transmissão 
e fundamentará as conclusões experimentais com um tratamento matemático, relacionando o 
efeito de Doppler com a interferência inter-portadora. Os resultados desta investigação 
contribuirá para um conhecimento mais profundo do comportamento das normas DVB em 
canais móveis. 

 
Uma Ferramenta para Cálculo de Cobertura Rádio em Túneis 

Rodoviários: Aplicação ao Túnel do Cortado-Madeira 
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Resumo: O presente artigo apresenta o estudo para cobertura rádio a 108 MHz de um túnel rodoviário, 
utilizando como área de projecto o maior túnel do país: o Túnel do Cortado, na Região 
Autónoma da Madeira (3200 m). São apresentados os modelos de cobertura indoor estudados 
e adaptados a este projecto, bem como os passos necessários para a criação de uma aplicação 
em MatLab que permitiu simular a cobertura rádio. A ferramenta desenvolvida funciona de 
forma modelar permitindo escolher: modelo utilizado, tipo de antena, localização e direcção 
da antena, frequência e potência de emissão. Após o desenvolvimento da aplicação foi 
possível implementar uma solução optimizada que garantiu cobertura em 97% da área. 
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Abstract: Radiocommunications systems and signal processing Multipath is one of the main sources of 
error in Global Navigation Satellite Systems (GNSS). It cannot be eliminated by differential 
techniques like DGPS because it changes in a random way from place to place or, in certain 
scenarios, even in a single place between different time epochs. Multipath is due to the 
reception and processing of one or more reflected rays besides the direct (line-of-sight) ray. 
The GNSS signals are of the spread spectrum type, thus showing good robustness against 
interference by delayed replicas; however, if the relative delays are shorter than about a chip 
duration, the effect of self-interference on the computation of the pseudoranges can be quite 
significant. 

In the last 15 years several multipath techniques have been developed at the receiver signal 
processing level, such as the narrow correlator, the MEDLL (multipath estimating delay lock 
loop) and the double-delta discriminators. Most of these techniques were originally proposed 
for the GPS C/A signals, which are characterized by a single-peaked autocorrelation function. 
Modernized GPS and the future European system, Galileo, will introduce new signals, 
namely the BOC (binary offset carrier), AltBOC (alternate BOC) and MBOC (multiplexed 
BOC), where a digital sub-carrier modulates the spreading code. In particular, the 
MBOC(6,1,1/11) modulation will be used by GPS and Galileo in band L1 resulting in a 
super-constellation of more than 50 satellites. This opens new opportunities for more accurate 
positioning in complicated environments such as urban canyons where the number of visible 
satellites is usually small. 

The result of adhering to the new signals is the possibility of achieving larger rms bandwidths 
than those obtained with the GPS C/A signal, thus yielding increased positioning accuracies. 
However, the new signals exhibit multipeaked autocorrelation functions what makes the 
conventional multipath mitigation techniques sub-optimal and requires more complex 
receivers (the code delay lock loop will have to contain additional correlators to force the 
tracking of the main peak). In general, the performance of a given multipath mitigation 
technique is established by plotting the multipath error envelope or the running average 
multipath error envelope. In both cases a simple multipath model is assumed consisting of a 
single reflected ray besides the line-of-sight. 

In the paper, the main state of the art solutions for the multipath problem with BOC type 
signals will be presented and compared using the two error envelope criteria. The limitations 
presented by this analysis will be also analyzed.  
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Resumo: Actualmente, os sistemas de comunicações modernos desempenham um papel crucial na vida 
dos cidadãos, das empresas, das organizações, dos países. Ao longo dos últimos anos tem-se 
assistido a um rápido crescimento e a uma forte disseminação de diversos tipos sistemas de 
comunicações, que visam dar resposta às necessidades e às novas exigências de um cada vez 
maior número de utilizadores, quer em termos de largura de banda, quer ao nível da 
mobilidade.  

Na perspectiva da mobilidade, as tecnologias rádio, devido às suas características e ao meio 
de transmissão que utilizam – o ar, apresentam-se como a opção natural e a mais adequada 
para suportar redes e serviços móveis e sem fios, estando por isso, hoje em dia, tão 
generalizadas.  

Convém, no entanto, ter em consideração que o espectro radioeléctrico é um recurso natural 
escasso, que exige uma gestão criteriosa e eficiente, com o claro objectivo de lhe conferir 
uma utilização racional, equitativa, e livre de interferências.  

Cientes destas restrições, os fabricantes de equipamentos têm vindo a desenvolver, ao nível 
do projecto de sistemas de RF, um esforço considerável relativamente ao cumprimento de 
rigorosos requisitos em termos de eficiência espectral, objectivando, dessa forma, a 
optimização da utilização das faixas de frequências disponíveis.  

Apesar disso, os operadores de telecomunicações que utilizam infra-estruturas e tecnologias 
rádio nas suas redes para difusão e/ou disponibilização de serviços aos clientes finais, bem 
como, os demais utilizadores do espectro (amadores, diversas entidades com redes e estações 
do serviço móvel terrestre, marítimo ou aeronáutico, do serviço fixo, etc.) detentores de uma 
licença radioeléctrica, reportam, com alguma frequência, interferências a que atribuem 
origens externas às suas instalações.  

No entanto, num elevado número de situações, a interferência não resulta de uma emissão 
ilegal, mas sim de fenómenos não lineares que podem ocorrer nos sistemas de RF, 
nomeadamente, nos receptores, transmissores, ou até mesmo em componentes passivos das 
instalações radioeléctricas.  

Esta apresentação pretende fornecer uma perspectiva prática da problemática da Distorção 
Não Linear e do seu impacto nos sistemas rádio, focalizada num estudo de caso real.  
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Abstract: The Galactic Emission Mapping collaboration is proceeding towards the survey of the 

polarized emission at 5GHz of the whole sky from antennas located in Portugal - covering the 
North Hemisphere - and Brazil - covering the South Hemisphere. The obtained maps will be 
used in the subtraction and component separation of the galactic foreground emission to the 
Cosmic Microwave Background observations carried by the ESA Planck Surveyor mission 
(ESA launch by 2008) and other future probes. We present the status and goals of the GEM-P 
(Portugal) project. 
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Abstract: In the context of the Galactic Emission Mapping collaboration, a new receiver at 5GHz is 

being developed to characterize the galactic foreground to the Cosmic Microwave 
Background Radiation. This is a 5GHz heterodyne polarimeter with a high gain IF chain 
using the latest RF technology working at 600MHz central frequency that feeds a four 
channel digital correlator. This paper describes the preamplifier/band-pass filter, the digitally 
controlled amplifier, the frequency converter to zero-IF and a briefly description of the digital 
correlator. Design options and constraints are presented with some simulations and 
experimental results of a circuit prototype. 
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Análisis y Diseño de Filtro Paso Bajo en 
 una Estructura Microstrip Suspendida 
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Resumo:  Este proyecto tiene como objetivo la construcción de un filtro microstrip paso bajo en 
estructura suspendida, con una banda de paso que llega hasta 3 GHz. El filtrado de 
frecuencias armónicas tiene una alta importancia para la eliminación de señales armónicas de 
orden superior no deseadas de multiplicadores y mezcladores de microondas en los diseños 
de sistemas receptores, entre otras aplicaciones. Aunque se han desarrollado diversas 
configuraciones de filtros para reducir el nivel de las señales armónicas, los autores 
estudiaron dos topologías de filtros paso bajo diseñados para mejorar la supresión armónica. 
En este artículo, se han estudiado las características de rechazo de banda de una estructura 
microstrip suspendida con discontinuidad ‘step’ asimétrica, y se propone su aplicación para el 
diseño de un filtro paso bajo. Se utiliza el modelo del circuito equivalente de la estructura 
microstrip suspendida para explicar la característica de banda de rechazo para una 
determinada frecuencia, y se extraen los parámetros del modelo circuital mediante simulación 
electromagnética y teoría circuital. Se propone como aplicación dos tipos de filtro paso bajo 
con tres polos y un filtro paso bajo de cinco polos. Los resultados de las medidas de los filtros 
paso bajo son semejantes a los resultados obtenidos en las simulaciones. 

 
 
 

Estabilidad y Exactitud de una Extensión del 
Método FDTD Para la Incorporación de Ferritas 

Parcialmente Magnetizadas 
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Resumo:  En esta comunicación se presenta una extensión del método de las diferencias finitas en el 
dominio del tiempo (FDTD) para incorporar ferritas parcialmente magnetizadas. El 
comportamiento macroscópico de las ferritas se describe a través de un tensor permeabilidad 
obtenido de forma empírica. Con el objetivo de estudiar las características numéricas 
(estabilidad y excatitud) de la formulación FDTD resultante, se considera el problema de la 
propagación de ondas planas en medios que contengan ferritas magnetizadas 
longitudinalmente. Utilizando el método de von Neuman para estudiar la estabilidad 
numérica del algoritmo, se demuestra analíticamente que la extensión propuesta conserva la 
condición de estabilidad del método FDTD convencional y que, además, el algoritmo no 
presenta el fenómeno de disipación numérica. Por último, también se comprueba que la 
extactitud de los resultados numéricos obtenidos no se deteriora en comparación a la obtenida 
para el caso de ferritas desmagnetizadas. 
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FDTD Calculation of SAR and Induced Currents in Human Exposure to 
Electromagnetic Fields from Electronic Article Surveillance Devices 
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Resumo:  In this work, the compliance of the International Commission of Non Ionizing Radiation 
Protection (ICNIRP) guidelines, in the human exposure to a Electronic Article Surveillance 
(EAS) device, is assessed by using the finite-difference time-domain (FDTD) method.  

As it is well known, compliance with guidelines based on reference levels is designed to 
ensure compliance with guidelines based on the relevant basic restrictions. Nevetheless, if 
field values are above reference levels, basic restrictions must be assessed. EAS systems use 
time-varying magnetic fields at frequencies from a few Hz up to 10-20 MHz. Induced current 
density is the magnitude to be assessed if frequency is below 100 kHz, while both, specific 
absorption rate (SAR) and induced current density must be assessed for frequencies between 
100 kHz and 10 MHz, and only SAR is to be considered for frequencies above 10 MHz.  

Several numerical methods have been developed over the last years to obtain electric fields 
and current densities induced in anatomic models of the human body for exposure to time-
varying nonuniform magnetic fields. The 3-D impedance method has been one of the most 
used methods for fields of 50 or 60 Hz, but also for higher frequency magnetic fields up to 
10-20 MHz for induction heaters or for magnetically induced hyperthermia. The finite-
difference time-domain (FDTD) method is the most used technique for the simulation of 
human body exposure radiofrequency electromagnetic fields, and has been proven to yield 
reliable credible results for calculating fields, currents and SAR in high resolution human 
body models. Nevertheless, for frequencies of a few kHz, its intrinsic time-stepping stability 
criterion can make a high-definition problem difficult to solve due to the significant 
computation expense required.  

In this paper the FDTD method is used for the calculation of the B field in the surroundings 
of an assumed but typical EAS device to be compared with reference levels from the 
guidelines. The device uses two overlaped vertical coils carrying in-phase currents of 100 A 
turns rms for each of the coils at two different frequencies of 30 kHz and 20 MHz. For basic 
restrictions anaylsis, a high-resolution 3D human body model from REMCOM Inc, which 
contains 23 different tissues, has been located in front of the EAS system at the same location 
where reference levels have previously been calculated. The induced currents, averaged over 
a 1 cm2 transversal section orthogonal to the direction of the current, and the SAR averaged 
over 10 grams of continuous tissue, have been obtained by means of the FDTD technique in 
combination, when necessary, with a frequency transformation algorithm which takes into 
account the variations with the frequency of dielectric characteristics of each tissue. Results 
of fields, induced currents and SAR, for both studied frequencies, are presented, 
demonstrating the suitability of FDTD calculations for this analysis, and showing that safety 
guidelines based on basic restrictions can be fulfilled although field levels are above 
reference levels. 
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(União Radiocientífica Internacional) 



 

 

 

 

A URSI 
(União Radiocientífica Internacional) 

 

 

A URSI tem por finalidade estimular e coordenar, à escala internacional, os estudos, 
investigações, aplicações, intercâmbio científico e troca de informação nos domínios 
das ciências da radioelectricidade e, em particular: 

Encorajar e promover as actividades no domínio das ciências da radioelectricidade e 
das suas aplicações pelo bem da humanidade; 

Encorajar a adopção de métodos de medidas comuns, bem como a comparação e 
aferição dos instrumentos de medida utilizados nos trabalhos científicos; 

Estimular e coordenar os estudos sobre:  

- Os aspectos científicos das telecomunicações utilizando as ondas 
electromagnéticas guiadas ou não guiadas;  

- A produção, emissão, radiação, propagação, recepção e detecção destes 
campos e ondas, assim como o tratamento dos sinais; e 

- A representação das ciências da radioelectricidade junto do público e das 
organizações públicas e privadas. 

Os membros da URSI são os comités nacionais, cujos pedidos de admissão foram 
aceites no decurso de uma Assembleia-geral ordinária. 

O comité nacional de Portugal tem a denominação de Comité Português da URSI. 

O Comité Português da  URSI  tem por finalidade estimular, promover e coordenar, à 
escala nacional, os estudos nos domínios das ciências da radioelectricidade, das 
telecomunicações e da electrónica. 

A organização dos trabalhos do Comité Português da URSI está a cargo da ANACOM. 
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MANDATO DAS COMISSÔES CIENTÍFICAS 
 
Comissão A - Metrologia electromagnética: medidas electromagnéticas e normas    
A Comissão A promove a investigação e o desenvolvimento nos domínios das normas de 
medição, nas metodologias de calibração e medida e na comparação de ambas. As áreas de 
ênfase são: 
 

(a)  Desenvolvimento e aperfeiçoamento de novas técnicas de medida; 

(b)  Normas primárias, incluindo as baseadas em fenómenos quânticos; 

(c)  Critérios de medida (realização e disseminação) no domínio do tempo e da frequência; 

(d)  Caracterização das propriedades electromagnéticas dos materiais; 

(e)  Dosimetria electromagnética. 
 

A Comissão encoraja os métodos de medida coerentes e precisos necessários ao apoio às 
investigações, desenvolvimento e utilização de tecnologias electromagnéticas no conjunto do 
espectro. 

 

 

Comissão B - Ondas e campos: teoria electromagnética e aplicações    
O âmbito de acção da Comissão B focaliza-se nas ondas e campos e engloba a teoria, a 
análise, o cálculo, as experiências e a sua validação. As principais áreas em  destaque são: 
 

(a)  Fenómenos no domínio do tempo e no domínio da frequência;  

(b)  Difusão e difracção;  

(c)  Propagação geral, incluindo ondas em meios de comunicação especializados; 

(d)  Ondas guiadas;  

(e)  Antenas e radiação; e 

(f)  Métodos inversos aplicados à difusão. 
 

A Comissão B incentiva a criação, o desenvolvimento e o melhoramento das técnicas 
analíticas, numéricas e de medida para uma melhor compreensão destes fenómenos. 
Incentiva, ainda, a inovação e procura aplicar conceitos e métodos interdisciplinares. 

 

 

 



 

 

 

 
 
Comissão C - Sistemas de radiocomunicações e processamento de sinais    
 A Comissão C promove a investigação e o desenvolvimento em: 

 

(a)  Sistemas de radiocomunicações e telecomunicações;  

(b)  Utilização do espectro e dos meios de transmissão;  

(c)  Teoria da informação, codificação, modulação e detecção; e 

(d)  Processamento de sinais e imagens na área da ciência radioeléctrica.  
 

A concepção de sistemas de radiocomunicações eficazes deve incluir considerações 
científicas, económicas e de engenharia. Esta Comissão C promove, assim, a investigação de 
aspectos científicos e disponibiliza tecnologias facilitadoras a outras áreas da ciência 
radioeléctrica.  

 
 
Comissão D - Electrónica e fotónica    
A Comissão D promove a investigação e revê novos desenvolvimentos em: 

 

(a) Dispositivos electrónicos, circuitos, sistemas e aplicações;  

(b) Dispositivos fotónicos, sistemas e aplicações; e 

(c) Física, materiais, desenho auxiliado por computador (computer aided design - CAD), 
tecnologia e confiança dos dispositivos electrónicos e fotónicos, com particular referência 
à ciência radioeléctrica e às telecomunicações.  

 

Esta comissão utiliza dispositivos para gerar, detectar, armazenar e processar sinais 
electromagnéticos, assim como as suas aplicações, cobrindo todas as frequências, incluindo 
as de microondas e ópticas. 

 

 



 

 

 

 

 

 

Comissão E - Ruídos e interferências electromagnéticas    
 A Comissão E promove a investigação e o desenvolvimento em:  
 

(a)  Ruídos planetários e terrestres de origem natural; ruídos de natureza humana;  

(b)  Ruído ambiente radioeléctrico composto;  

(c)  Os efeitos do ruído no rendimento do sistema;  

(d) Os efeitos duradouros das emissões naturais e intencionais no rendimento dos 
equipamentos;  

(e)  A fundamentação científica do ruído e do controlo das interferências;  

(f)  Gestão/ utilização do espectro e telecomunicações sem fios; e 

(g)  Campos geoeléctricos e magnéticos e sismos associados a campos electromagnéticos.  
 

Nota: Muitos dos assuntos mencionados são tratados sob o título comum de “Compatibilidade 
electromagnética”.  

 

 

 
Comissão F - Propagação das ondas e teledetecção (atmosferas planetárias, de 
superfície e subsuperfície)    
 A Comissão F incentiva:  
 

(a) O estudo de todas as frequências em meios não ionizados: 

(i) propagação das ondas através de atmosferas e superfícies planetárias e neutras; 

(ii) interacção das ondas com as superfícies e subsuperfícies planetárias (incluindo a terra, 
o oceano e o gelo); e 

(iii) caracterização do ambiente na medida em que afecta os fenómenos das ondas;  

(b) A aplicação dos resultados destes estudos, nomeadamente, em áreas de teledetecção e 
comunicações; e 

(c) A cooperação apropriada com outras Comissões Científicas da URSI e outras 
organizações relevantes. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
Comissão G - Radioelectricidade ionosférica e propagação (compreendendo as 
comunicações ionosféricas e a teledetecção dos meios ionizados) 
A Comissão G está envolvida no estudo da ionosfera no sentido de proporcionar uma 
compreensão alargada necessária para apoiar sistemas de radiocomunicações, nas seguintes 
áreas: 

 

(a) Morfologia global e modelação da ionosfera;  

(b) Variações ionosféricas no tempo e no espaço;  

(c) Desenvolvimento das ferramentas e redes necessárias à medição das características e 
dos factores de evolução da ionosfera;  

(d) Teoria e aplicação da propagação por rádio através da ionosfera; e 

(e) Aplicação da informação ionosférica aos sistemas de radiocomunicações. 

 

 

 

 
Comissão H - Ondas no plasma (compreendendo os plasmas espaciais e de 
laboratório)    
Os objectivos da Comissão H são: 

(a) Estudar as ondas nos plasmas no seu sentido mais amplo, nomeadamente: 

(i)  a geração (i.e., instabilidades nos plasma) e a propagação das ondas nos plasmas; 

(ii)  as interacções entre onda-onda e as interacções entre onda-partícula; 

(iii) o processo de turbulência em plasmas e a desordem; e 

(iv) as interacções entre os plasmas e os engenhos espaciais;  

(b) Incentivar a aplicação dos resultados destes estudos, nomeadamente, em áreas de 
interacções entre plasmas solares e planetários, e uma maior exploração do espaço como 
laboratório de investigação. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
Comissão J - Radioastronomia (compreendendo a teledetecção dos objectos celestes)    
As actividades da Comissão J estão relacionadas com a observação e com a interpretação de 
todas as emissões de rádio e reflexões de objectos celestes. 

 

Nesta comissão é dada ênfase: 

 

(a) à promoção de meios técnicos para a realização de observações radioastronómicas e 
análise de dados; e 

(b) ao apoio de actividades que protegem as observações radioastronómicas de 
interferências prejudiciais.  

 

 

 

Comissão K - Electromagnetismo na biologia e na medicina    
A Comissão K está encarregue de promover a investigação e o desenvolvimento nas 
seguintes áreas: 

 

(a) Interacções físicas de campos electromagnéticos* com sistemas biológicos; 

(b) Efeitos biológicos de campos electromagnéticos; 

(c) Mecanismos de interacção com campos electromagnéticos; 

(d) Sistemas experimentais de exposição a campos electromagnéticos; 

(e) Avaliação da exposição humana a campos electromagnéticos; 

(f) Aplicações médicas de campos electromagnéticos. 

 

----- 

* (faixa de frequências: Dc a Terahertz) 
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