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PTU, veloc. e dir vento;
Modelagem numeérica;

Previsao do Tempo; "
BalOes - ~25km (NSS) i

Metodo mais preciso
para aquisicao de
dados para a previsao
do tempo. :

UTC: 11h30 e 23h30. -

NetBR, 18/08/2020
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Normatizacao - Publicacoes DECEA

METEOROLOGIA

MCA 105-9

MANUAL DE ESTACOES METEOROLOGICAS
DE ALTITUDE

2012

NetBR, 18/08/2020


../../Google%20Drive/_emet/meteorologia_MCA_105_9.pdf

Normatizacao - Publicacoes DECEA

PROTECAO AO VOO

CIRCEA 63-3

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
REFERENTES AO LANCAMENTO DE BALOES
METEOROLOGICOS

2013

NetBR, 18/08/2020


../../Google%20Drive/_emet/prot_voo_circea_63_3.pdf

e A radiossonda RS92

« Fabricante: VAISALA (Finlandia)

* Peso: 280g;

* QRG: ~403MHz: ndo é SR (radioamador);
* Alimentacéao: 6 x AA Alcalinas

 Hardware: principais componentes sao dedicados
-> Nao ha datasheet publico!

 QSY: n&o é possivel!
e Reusavel: LNA + antena GPS.
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A radiossonda RS41

Fabricante: VAISALA
Peso: 84q;

QRG: 403 MHz;

2 X AA Litio;
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O Hardware da RS41

Principais componentes eletronicos: “off the shelf”; ‘,’

CPU: STM32F100C8T6B (64kB flash): life.augmented

TX: SiLabs Si4032; g’

GPS: uBlox UBX-G6010-ST; - SILICON LABS

UGep o Tia

NetBR, 18/08/2020
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Datasheets

‘Y_" STM32F100x4 STM32F100x6

STM32F100x8 STM32F100xB

Low & medium-density value line, advanced ARM®-based 32-bit MCU
with 16 to 128 KB Flash, 12 timers, ADC, DAC & 8 comm interfaces

SILICON LABS

Si4030/31/32-B1

Si4030/31/32 ISM TRANSMITTER

UBX-G6010-ST
Low-cost u-blox 6 GPS chip

NetBR, 18/08/2020




Processo colaborativo: RS41

 Datasheets dos componentes comerciais;
* Engenharia Reversa;
e Softwares;

@biox L/ &2

life.augmented SILICON LA BS
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Engenharia reversa
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Esquemas:

https://github.com/bazjo/R541_Hardware

GitHub
bazjo/RS41_Hardware
Reverse Engineering of the Vaisala RS41

Radiosonde - bazjo/R541_Hardware

NetBR, 18/08/2020




Esquemas: “power train”
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Esquemas: GPS
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Esquemas: Transmissor
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Esquemas:

Interfaces
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Software: firmwares alternativos

 SQ5RWU, OM3BC,;

* GitHub:
- bazjo/RS41 Decoding
- SP2PTL/RS41-SG-R,
- yanosik/STM32_RTTY,
- Qyon/STM32_RTTY;

NetBR, 18/08/2020

df8oe/RS41HUP;
darksidelemm/RS41HUP;
darksidelemm/RS41FOX;
pjalocha/RS410GN;
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Resultados obtidos

* Reprogramacao do TX para a banda de 70cm (RA);

* Implementacao de diversos modos de transmissao: CW, RTTY,
AX.25 (APRS), Horus;

* Barra de sensores meteorologicos nao é aproveitada;

Resposta: definitivamente a RS41 n&o € uma sonda comum!

NetBR, 18/08/2020
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Como conseguir uma RS417

NetBR, 18/08/2020
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Caca a raposal!!l! (RDF)

NetBR, 18/08/2020



Estar proximo (~100km) de uma EMA

Alta Floresta (MT) Fernando de Noronha (PE) Porto Velho (RO)

Belo Horizonte [Confins] (MG) Florianopolis (SC) Rio Branco (AC)

Bom Jesus da Lapa (BA) Foz do Iguacu (PR) Santa Maria (RS)

Campo de Marte (SP) IIha da Trindade (ES) S&o Gabriel da Cachoeira (AM)

Caravelas (BA) Macapa (AP) Tabatinga (AM)

Corumba (MS) Manicoré (AM) Uberlandia (MG)

Cuiaba (MT) Petrolina (PE) Vilhena (RO)




Previsao da Trajetoria

* Previsao do
tempo: ventos;

e Horarios: 11h30
ou 23h30 UTC

 Até 6 dias de

antecedéncia: .
L U ma nOQéO Ararung

muito boa da o

Paranavai Uniflor

[z7e]

TN =

[r=el

regiao do pouso;
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Launch Site: Custom
Latitude/Longitude:
Set With Map
Launch altitude {m}:
Launch Time (UTC):
Launch Date:
Ascent Rate (m/s):
Burst Altitude (m):
Use Burst Calculator
Descent Rate (m/s):

Cther v
-23.3341 { |308.8703

Save Location

0

11 {30

14 Apr v 12019
5

25000

Run Prediction

NetBR, 18/08/2020
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Decodificacao dos sinais

* Rastreamento em tempo real no minimo até ~2km de altitude;

PYSEW-
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e RS41: SDR com “virtual cable™
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Decodificacao dos sinais

* |n-loco:
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Caca a radiossonda

* Nas proximidades do local estimado de pouso:
- Antena direcional + receptor;
- EPI's;
— Muito bom senso!!!

A0 encontrar a sonda:
- Desligar a sonda;

— Se possivel, recolher todo
material: (restos de baldo, paraquedas, etc)

NetBR, 18/08/2020
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ApOs recuperar a sonda:

* Transportar a sonda “com carinho”;
* Abrir a sonda (travas plasticas);
* Retirar as pilhas e a haste de sensores e sub-placa;

NetBR, 18/08/2020
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Antes de reprogramar:

Estudar o plano de bandas e definir a QRG;
Definir os parametros do novo firmware: QRG,
iIndicativo, modos, mensagens, temporizacao,
etc.

Modificar o arquivo de configuracao:
config.h

Compilar o frmware e gerar arquivo .HEX;

NetBR, 18/08/2020




Exemplo de configuracao:

T "BYZUEP"™

fdefine APRS FREQUENCY 435.550fF

#define RPRS5 CCMMENT " Projeto Icaro - BMSAT-BR"

fdefine I ¥ TO APRS RATIO 1

$define }

fdefine MOEL

$define

435.301f //tdefine SEND MORSE HEIGHT 3 MSAT_BR™
$define SEND M . ViC GE 1

$define MOE

fdefine MOE

NetBR, 18/08/2020




31

www.pysbk.net

€< > C @ bitbaru.com/site/

Equipamentos v Solugbes ~ Contato Q

Tle Cloud >

WEBDESIGN / WEBMASTER

Windows APRS Gateway

Gerar Senha APRS

HAM Raspberry Server

RS41HUP Compiler Online

Gerar Firmware EXTDIGI

Links ANATEL >

Desenvolvimento de equipamentos e aplicagdes (Win ou Linux)

Frequentemente nos deparamos com demandas especiais, recorrentes, e que exigem solugées sob medida.

Focada no desenvolvimento de solugGes eficazes, a nossa equipe integra e desenvolve: hardware, software e outras

solugbes tecnologicas.

RS41HUP -

Config.h

Online Compile HEX Firmware

2 FeEl@

Jrelse

HAM Users:

APRS Gateways / Digipeaters
using KISS TNC, Soundcard, RTL-SDR Dangle

Echolink usmg soundcard. + GPIO for PTT and COR

by PY5BK

HAM Raspberry Server
APRS, Echolink, SVXLink, Beacon CW e mais!

|#ifndef RS41HUP_CONFIG_H
|#define RS41HUP_CONFIG_H

|#ifdef USE_EXTERNAL_CONFIG
#include "config external.h”

ible RTTY

‘our RTTY callsign here, max. 15 characters -

o ] 4




Programacao:

B8 5TM32 ST-LINK Utility = | B |
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help

e |nterface: ST-Link mini: 2d PEP2 9=

Memory display

Device
Device 1D

programador dos microcon-

Flash size
| Device Memory | File : RS$1HUP_rtty_cw_ourinhos.hex |

Vd & [R341HUP_rtty_cw_ourinhos.hex], Address range: [0x08000000 0x08005488]
troladores da familia STM8 = N R — :

(008000430 TCE2F0AF F44FB21A 26006200 CO0OFBC3 08,].,06.b.&As. A
» 008000440 G0DF4619 458CH05A 9300811E FCROFOOL FB Z EH. .". 880

e S T M 3 2 y 008000450 43894629 FO1CFO01 45874629 FDOSFO0L JF%oH.8.¥)F+H. 8.y
(008000460 T282F44F 48849B00 80544619 FCEOFOOL O6,r.o,H.FZ€.8ad

(008000470 T300F44F G380F44F 0820F04F 48TA4E21 06.s06€i08 .!FzH

° S I M: ;: ! E ; I LI N K l lt'l't 008000480 J0E78023  FOOL70AS  4621FA37  FBB44876  #Ecp¥p.874!FvH.o
= I I y 008000490 FBALADOZ  FOOIO000  4BJBFAZF  FBC34632

. Bg, . B/0xK2FAg

0x080004 A0 F2408084 18765125 FDEAFOOL 5125F240 LE@O%RQvH . By @0%Q

(0x080004B0 F014873 F44FFE31 48717158 FE2CFO01 sH.81p0&6XqqH.38,p

AaIBANNAF AQECAED CANACART AGINAEER Croronnt 1C~U ARLGVEVE AfTa S
< [

22:02:59 : [RS41HUP rtty_cw_ourinhos.hex] opened successfully,
Address Ranges [( 000000 0x08005308] [0x0300530C Ox03005463]
lZZ:DZ: 59 : [RS41HUP_rtty_cw_ourinhos.hex] checksum : 0x0021AB 1E

ST-LINKV2 "1y,

STHE & STM3Z

I ‘Dismnnected Device ID :

30 NetBR, 18/08/2020
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ldeias de uso para a RS41 (70cm)

- HAB (Projeto Icaro 4): tracker APRS;
* Incentivar o aprendizado nas areas STEM,;
* Projetos escolares com pequenos baloes;

* Telemetria para drones, ~I,
aeromodelos, paragliders, -
planadores, trikes, foguetes; *‘\E-v

* Precursor de projetos de
micro satelites;

* Obrigatorio: radioamador

NetBR, 18/08/2020




Near Space: o “Espaco Proximo”:

* De ~18km (Armstrong) até 100km (Karman)

 NSS: “NS Stations” (IARU):
- EstacOes temporariamente localizadas no NS;

- Estando de acordo com o plano de bandas,
podem transmitir em qualquer frequéncia;

- Para experimentos mais longos, que
+ atravessem fronteiras, deve-se ter o cuidado
AR de harmonizar eventuais diferencas nos
planos de banda dos paises envolvidos.

¥ MEAR DPACI

il - Projeto Icaro ;)

34 NetBR, 18/08/2020



O Projeto Icaro 4

 Lancamento: 02/12/2018
e RS41: RTTY, CW, APRS;
* Lancamento: 02/12/2018
* QTH: Bauruy;

Altitude Maxima: 35km

NetBR, 18/08/2020
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lcaro 4 - LOG

 TKS atodas as 26 estacOes que enviaram o log:

« PTIO9BM, PU2VET, PU2PAG, PY5YK, PU2YAP, PY4AQA,
PR7GA, PY5IS, PYAWW, PU2VLD, PY2LY, PU2XTL, PT9BM,
PY2VTC, PY1TCM, PY2JCM, PU2YMU, PT9IR, PU2UIB,
PY2TNA, PYA4LI, PY4ZBZ, PU2LZB, PU2PHF, PY20AL,
PY5GG;

NetBR, 18/08/2020



Atitude [m)

lcaro 4 — Perfil de Altitude

40000 6.0
W Altitude
35000 — taxa_subida 0.0
30000
-6,0
25000
-12.0
20000
-18,0
15000
-24.0
10000
5000 -30,0
0 -36.0

12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45
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Taxa de Sublda [m/s)



Temperatura ["C)
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lcaro 4 — Telemetria

ity

rl"'
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| ‘U ’ N ‘“ ! /

12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30
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31
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15:45
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PY4ZBZ — Roland - 22 maior DX: ~600km

NetBR, 18/08/2020

A S b g 1

02/12/2018 12:01:10

02/12/2018 12:00:57

02/12/2018 12:00:45

02/12/2018 12:00:32

ICARO 4 by PY4ZBZ




PY4ZBZ - Roland

HER I M

TR L T T 1T R LR LU N TR T T TR T IR LI UL VTR T TR IR UL LR LR L LI L TR |

i im W NS iwimie g e iEidl

ICARD4 CW RX by PY4ZBZ

m PYAZBY - Current log: MixW2.lag(C5V)

File Edit Mode Options View Configure Help TX do Icaro 4

fuod| €O | cal3| Cal | o | Brag | Bye | mear | ¢ | A | « | » |

$$$PY2UEP,124,13:46:56,-22.3097, -48_0048,18151,0,GG57XQ95,7,2.76, 9*B562

APRS RTTY

1000
| | |

New extras... |RX |Sq AFC | Lock|Snap ||1238,0 Hz |75 bd, 540 Hz |ASCII |02/12/2018 |15:48:59z

NetBR, 18/08/2020




lcaro 4 — LOG

 PYS5LF, Luciano (Curitiba-PR): Unica estacao a plotar uma
posicao na rede de APRS;

‘;" PY2UEP-12 - centar - zoom - infa x
i 200181202 12:58:37
Guarapua [s a4 30332 m
PIO9511T15V200 Projeto I,C,E!'E*Tﬂﬁﬁﬂljgﬂﬁf

[4PZQAP via WIDET-1 WiDEZ- o PYSLE]

being tracked - stop tracking w—

o - SP-1

b Dois Corregos PY2UEP-12

Mineiros .

do Tieté Torrinha Sao Sebastido
da Serra

NetBR, 18/08/2020



lcaro 4 — LOG — Maior DX

PTIIR: (CAMPO GRANDE,
MS): ~700km de distancia,

Modos CW e RTTY:

Estacao: lcom IC706MK2G,
Antena Helicoidal 7,25 espiras
para 435 MHz;

QTR: 14:35a 15:03 UTC
(acima de 28km);

Sinal alto/claro.
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Os “culpados” - Quando tudo comecoul...

NetBR, 18/08/2020

Em 30/10/2018,
PY2GN reportou o
sinal “estranho”:

Rastreada a partir de
Bauru e do WebSDR
de Pardinho;

Contato com
PY20AL;:




30/10/2018: Primeira RS41 resgatada no Brasil

NetBR, 18/08/2020



PY5EW — Alguns resgates

45

NetBR, 18/08/2020
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e 1°:20/11/2018
e 43 sondas;

PY5EW - “Colheita”

NetBR, 18/08/2020
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cConcorréncia....

NetBR, 18/08/2020



‘Ocorréncia™

Rua & reaberta em Ca

IGill 1 - Suspsita de bomba

€« = € | [ gl.globo.com/sp/campinas-regiac/noticia/2013/11/suspeita-de 77| »|

globo.com g1 ge gshow famosos videos ETIIHE:

e

Gl ~  NaTV ~

CAMPINAS E REGIAO ¥

Esporte Transito Aeroportos ~ Agenda de shows WC no G1

globo.com g1 ge gshow famosos videos

i U

GlI~  NaTv -~

CAMPINAS E REGIAC (g

Esporte = Trénsito = Aeroportos ~ = Agendade shows = VC no Gi

- Atualizado em 02411 321h10

Sl.ispelm de bomba impede transito
em rua da regiao central de Campinas

Segundo a assessoria da Prefeitura, Gate foi chamado para remover objeto.
Emdec crienta motoristas nas proximidades da Rua Hercules Florence.

Do G1 Campinas e Regido (> 1 comentaric | wF Tweetar| 5

Uma suspeita de bomba na Rua Hércules
Florence, entre a Saldanha Marinho e a 11 de
Agosto, na regid@o cenfral de Campinas (SP),
impede o transito no loc al desde a tarde deste

Ainformag do € que o Grupo de Acdes Taticas
Especiais (Gate), de Sao Paulo, foi chamado
para remover o objeto.

De acordo com o guarda municipal Walace
Martins Soares, o objeto foi encontrado durante
patrulhamento e nele ha dispositivos
eletronicos . "Faz um ruido de cronometro”,
relatou. O material enc ontrado & de isopor com
fios e fita isclante.

Objeto suspeito de ser uma bomba fez rua de
Campinas ser fechada (Foto: Reproduco / EPTV)

A Policia Militar também foi acionada. Agentes da Empresa Municipal de Desenvolvimento de
Campinas (Emdec) também foram foram a regi@io para crientar o ransito. De acordo com a
Prefeitura, até as 20h55 a rua continuava fechada e o Gate ndo estava no local

< | | »

sabado (2), segundo a assessoria da Prefeitura.

NetBR, 18/08/2020

Rua é reaberta em Campinas apds
balao ser confundido com bomba

Trecho de via do Botafogo ficou fechado por 4 horas depois da suspeita.
Material foi identificado como baldo meteorolégico, segundo a Emdec.

1/2013 21h58 - Atualiz:

2/11/2013 22

Do G1 Campinas e Regido

{3 Comente agora | w¥F Tweetar |3
O trecho da Rua Hércules Florence, no baimro
Botafogo em Campinas (SFP), foi reaberto para
o transito as 21h15 deste sabado (2) depois de
aproximadamente 4 horas de interdigao.
Segundo assessoria da Emdec, o objeto
suspeito de ser uma bomba foi identificado
como baldio metecrolégic o e removido do local.

De acorde com a Policia Militar, imagens do
objeto foram erwiadas ao Grupo de Ag Ses
Taticas Especiais (Gate), e outros técnicos,
que constaram ser um material usado para
meteorologia.

‘©bjeto suspeito de ser uma bomba fez rua de
Campinas ser fechada (Foto: Reproducio / EPTV)

O objeto foi enc onfrado durante a tarde pela
Guarda Municipal e, apds isso, a PM foi acionada e agentes da Empresa Municipal de
Desenvolvimento de Campinas (Emdec ) chegaram a fechar o transito no local.
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“Logistica”

Il S1 - Corsia do Morte wai ati

-~— (] [ gl.globo.comy/mundo/noticia,; 2015/03/coreia-do-norte-vai-atira <.z > =

Coreia do Norte vai atirar em balces
com o filme "A Entrevista®

Coreia do Sul devem lancar 10 mil D"Ds ao longo da fronteira
considera ato "uma declaracdo de guerra'.

ceTme e Ed o = a E

Ceana do filme A entrevista’, com James Franco e Seth Rogen (Foto: Divulgagaao)

A Coreia do Norte advertiu neste domingo (22) que abrira fogo c ontra os baldes que vao rans portar
10,000 DWD do filme "A Entrevisia”, e que devem ser lanc ados por ativistas sulcoreanos aoc longo
da fronteira.

= = (1= afivict= ol@nei=mmm indooclhnsier mea oecwee imme=

© ) 7 T
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Referéncias:

https://github.com/search?g=rs41 <« https://www.qgsl.net/py4zbz/rs41.htm

_rllt(t)%sz:llwww.siIabs.com/search?q:s e http://predict.habhub.org
|

https://www.silabs.com/documents/
public/application-notes/AN435.pdf * Grupo (9:

https://www.youtube.com/watch?v TinyUrl.com/gruporadiossondas
=kQxvwV _VvOtk

http://radiosondemuseum.org

NetBR, 18/08/2020


https://github.com/search?q=rs41
https://www.silabs.com/search?q=si4032
https://www.silabs.com/search?q=si4032
https://www.silabs.com/documents/public/application-notes/AN435.pdf
https://www.silabs.com/documents/public/application-notes/AN435.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=kQxvwV_v0tk
https://www.youtube.com/watch?v=kQxvwV_v0tk
http://radiosondemuseum.org/
https://www.qsl.net/py4zbz/rs41.htm
http://predict.habhub.org/
https://tinyurl.com/gruporadiossondas
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Obrigado!

/3 de PY2UEP

NetBR, 18/08/2020
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