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Trés sdo as razdes por que alguém publica um livro:

A primeira corre por conta da vaidade;

A segunda se prende ao suposto luero,;

A terceira cifra-se na satisfacfio prépria.

A primeira é a mais forte, incorpora graves
consequéncias : faz o mundo abarrotar-se de muita
inutilidade eserita que melhor féra ficasse, apenas
incubada no cerebro.

A segunda é a mais ingénua das ilusdes, pelo
menos aqui no Brasil.

A terceira € honesta, niio deixa de ser uma férma de
vaidade, mas é uma vaidade... modesta, comedida.



A VIDA é um curso obrigatério de filosofia em
que somos, a um so tempo, alunos e professores.

Diariamente reconhecemos enganos e faltas em
que incidimos e af j4 somos professores.

Voltamos a iludir-nos e a errar e isso nos mostra
que ainda somos dicipulos.

Quando a carga de contrariedades, desenganos,
decepcles e “surpresas”, preparadas pelos nossos
confrades de género humano, ja nos ensinou o suficiente
para ndo mais sermos alunos; quando nos tornamos
professores catedraticos e achamo-nos capacitados, que
pena! o curso é fechado sumariamente é o fim.



Para a Neuza minha cristal e dedicada
companheira de todas as horas e para
meu cristalbide Leonas, mais um
motivo para construir-mos um
mundo melhor



PREFACIO

A finalidade do autor desta obra é oferecer em um
s6 volume uma demonstraciio teérica bem simples sobre
antenas, para aquelas pessoas que querem se dedicar mais
a parte prética da radiocomunicacéio amadora.

O termo riddio é muito amplo no sentido da
palavra, abrangendo também a televisdo, radar, sonar e
diversos outros aparatos baseados nos mesmos prineipios
técnicos.

Neste livro o autor ocupa-se Ginica e especialmente
aos aspectos relacionados com a pritica do
radioamadorismo e o modo de se escolher um tipo
apropriado de antena, sua instalacio e dimensdes
adequadas para uma aplicacio pratica e determinada,
expondo com grande simplicidade as resolucbes
“académicas”, para os métodos de calculos da resisténcia
de irradiacio de uma antena.



A obra esta dedicada em principio e especialmente
a todos os radioamadores iniciantes que se interessam
pelas respostas dos métodos e como chegar a essas
respostas, porém sabe-se que em muitos casos contar com
uma certa familiaridade ou compreensio do método,
facilita notavelmente a avaliacio a exploraciio e solucio
do problema.

Certamente o leitor ter a ocasifo de comprovar de
que o autor tem procurado expressar o contetido desta
obra em base de aproximacbes e razdes fisicas, porém
com desenvolvimento aritmético rigoroso.

Para a sua compreensio n#o sfio necessirio mais
do que poucos e rudimentares conhecimentos sobre a
teoria de circuitos elétricos e de certo ponto com os
aspectos técnicos elementares sobre radiocomunicaciio.

O autor preparou esta obra precisamente com a
intenciio de que resulte-se de grande valia e utilidade para
um vasto nlmero de Ileitores iniciantes no
radioamadorismo.

Assim mesmo devemos observar que n#o obstante
o método de discussfio qualitativo optado pelo autor nesta
sua apresentacio e como todos os dados contidos nesta
sua obra sdo igualmente de grande utilidade para os
radioamadores mesmo com maior experiéncia e para as
demais pessoas que venham se recorrer dela em busca
de informacdes.

Ao contrério, se o autor tivesse baseado esta sua
apresentaciio em desenvolvimentos matemadticos e regras
impiricas como por exemplo :

Os célculos necessarios como pré-requisitos, em
ensaios praticos, ndo estariam em condicdes de assimilar
com rapidez o contetido deste livro.



Esta obra ndo trata de guias de onda e de outras
téenicas empregadas exclusivamente acima dos 1.000
MHz., pois o autor considera que as técnicas e aplicactes
de microondas sfio suficientemente distintas, e na
realidade n#o se exige de um radioamador iniciante, € um
setor distinto e algo mais avancado do que as empregadas
nesta obra, o autor dedicou mais atenctio a teoria
ordinéria das antenas.

Leonas Keiteris- PY2MOK
advogado em telecomunicagoes
e
técnico em eletrénica



PROLOGO

Estou certo ¢ de acordo de que existe literatura
especializada na qual se pode ter conhecimentos de
telecomunica¢Bes muito mais avangadas, porém a men jufzo
parece que todos aqueles que querem aprender, para serem
operadores do Servico de Radioamador, encontrario aqui uma
pequena ajuda.

Espero que este singelo Manual de Antenas para o
Radioamador sirva para todos os entusiastas, principalmente
aos radioamadores que estio iniciando neste mister, com o
objetivo de aprender os primeiros passos deste nosso hobby, ao
adquirir algum conhecimento pratico, para ai sim, poderem
aprofundarem-se em outras matérias superiores e mais
avangadas, sobre esses maravilhosos aparelhos que séio capazes
de irradiar e receber ondas eletromagnéticas, com aqueles
elementos que sio chamados de antenas.

Tratei de abordar o assunto com uma linguagem que nio
fosse profundamente técnica, nem profundamente cientifica ao
elaborar este Manual de Antenas, para poder ser o0 mais simples e
explicito possivel, considerandc que o assunto abordado é
altamente técnico e bastante complicado, esforcei-me ao maximo
para poder explicar alguns conceitos que inclui neste manual,
ademais, sem nenhuma experiéncia pedagbgica tratei de resumir
em simples cilculos aritméticos algumas formulas complicadas
de matematica superior.

Ineluo neste manual alguns conceitos sobre antenas e
algumas férmulas simples e préticas, também esta incluido neste
manual um disquete com programas sobre antenas para aqueles
que possuem seu computador pessoal.

Espero que esta pequena colaboracio ajude a muitos
radicamadores iniciantes e integrantes deste nosso maravilhoso
hobby, que € a radiocomunieacdo.

Se conseguir, terei alcancado o meu propésito.

grato
O AUTOR
MARIO KEITERIS



SABIAS QUE AS ANTENAS

SAO CENTENARIAS ?

Entre 1.886 4 1.889, um professor alemdo da
Universidade de Karisruhe de nome Heinrich Rudolf
Hertz, fez muitos experimentos nestes trés anos e ao
final conseguiu construir a primeira antena chamada de
dipolo para transmissfio das ondas eletromagnéticas.

Ja estamos anotando mais de um século (111
anos), a existéncia das antenas para comunicacdes,
quando completou 100 anos, a data passou despercebida
pela grande maioria da populacic mundial, sem muito
alarde, sem festas e sem pompas, apesar da antena ser um
dos elementos indispensdveis nas telecomunicactes
contemporaneamente, é de grande valia e utilissimo para
todas as pessoas do mundo, estando permanentemente
diante dos olhos de todos no seu dia a dia, no seu radio
portétil, no ridio do seu automével, no seu telefone sem
fio, no seu celular, na sua televisio ete..

Sdo0 as antenas, um dos elementos mais
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caracteristicos dos sistemas de comunicacdes, porque nio
dizer, os mais visiveis e facilmente identificaveis.

Ao termos uma visdo panorfmica por sobre os
telhados das casas residenciais ou dos edificios em
condominio, tanto os comerciais ou os residenciais, os
tetos dos automoéveis, os mastros das embarcactes, ou nas
fuselagens dos aviGes, ao abrirmos qualquer receptor de
radio portdtil, ou nos telefones celulares ou nos
receptores de televisio e muitos outros, porque a lista é
enorme dos equipamentos que se utilizam das antenas e
s#o utilizados por toda a humanidade, equipamentos onde
sempre encontraremos os tipos basicos de antenas como
por exemplo : antenas verticais telescépicas, refletores
parabélicos, dipolos ou espiras bobinadas sobre nicleos
magnéticos.

Curiosamente, todas estas antenas, que estio
conectadas nos mais modernos e complexos sistemas de
comunicacies, fem sua origem nos primeiros
experimentos de geracio e propagacio das ondas
eletromagnéticas realizadas por Hertz entre os anos de
1.886 i 1.889.

O que temn acontecido nestes tiltimos cem anos de
vida destas antenas para que elas ainda continuem
gozando de tdo boa satide?

Hertz era professor na Universidade de Karisruhe
e em novembro de 1.886, com a idade de 29 anos, iniciou
alguns experimentos para validar as teorias de James
Clark Maxwell, escocds, fisico e professor em
Cambridge, que imortalizou-se por seus estudos sobre o
magnetismo e eletricidade, quem a vinte e dois anos antes
havia demonstrado o caracter ondulatério da propagacio
eletromagnética.
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Com um profundo conhecimento dos aspectos
tedricos e um impecével planejamento bésico, aliado a um
conjunto de métodos e medidas para a execucio
experimental, finalmente em um frutifero periodo de trés
anos, Hertz conseguiu provar a validade da equacdes de
Maxwell e abrir as portas par a par, para as comunicacdes
radioelétricas.

Obteve imediatamente amplo reconhecimento dos
cientistas internacionais, deixando de heranca para a
humanidade seu excelente trabalho de pesquisas sobre as
ondas eletromagnéticas e encontramos também a eriaciio
das antenas tipo dipolo, os refletores e as bobinas
espiraladas.

Desgracadamente, veio a falecer no dia 01 de
janeiro de 1.894, com trinta e seis anos de idade.

Néo chegou a presenciar a exploraciio comercial
feita por Marconi, dos seus aparelhos e descobrimentos
na érea das ondas eletromagnéticas.

Praticamente foi ato continuo, apés o seu
falecimento, que Marconi conseguiu os apontamentos e
apoderou-se dos aparelhos de Hertz, com os quais no ano
de 1.896 conseguia uma patente destes mesmos aparelhos
na Inglaterra, como de sua “invencéio”.

Se Hertz contemplasse nossa civilizacio atual, néo
lhe seriam estranhas as nossas antenas e compreenderia
perfeitamente o uso que estamos fazendo das antenas em
que ele concebeu a mais de cem anos atras, pois é
oportuno recordar agora que a sua morte prematura
também ja completou um século.

O que tem acontecido nestes Gltimos cem anos de
vida destas antenas, para que elas ainda continuem
gozando de tdo boa satide?

Pois existem varias coisas dignas de mengéo :
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A primeira delas é que sdo antenas simples em sua
concepedio é como acontece e ocorre sempre com os bons
produtos da engenharia, pois sdo perfeitamente adaptados
a um grande numero de aplicacdes nos mais diversos
ramos de atividade;

A segunda é que sdo facilmente construidas a baixo
custo;

A terceira e por Gltimo, a grande velocidade em que
estio ocorrendo as modificacies na drea eletrénica,
podemos dizer sem medo de errar, que é de uma maneira
desenfreada e vertiginosa, mas com toda essa técnica
moderna e disponivel nfo é possivel de maneira nenhuma
miniaturizar uma antena, o miximo que consegue-se ao
reduzir seu tamanho fisico é aumentar a freqiiéncia de
trabalho.

Para cada sistema de comunicagdo existe a
necessidade de se calcular as suas medidas e desenhar
uma antena especifica para cada uso, normalmente todas
as antenas sempre estarfio baseados nos tipos basicos,
estes tipos sdo imprescindiveis e imutaveis.

Se bem que em termos gerais, as formas ndo tem
sofrido modificactes substanciais, temos avangado
vertiginosamente em relaciio ao rendimento das antenas
com as necessidades e especificactes de cada sistema de
comunicacio.

Comento por exemplo : a maioria das antenas de
comunicacdes e de difusiio da televisdo por satélite, como
a que esta equipado o BrasilSat, sfo refletores de alta
eficiéncia, com sua superficie desenhada para otimizar
esse ganho, dotados de alimentadores que permitem
fazer uma cobertura com este sinal praticamente ao

contorno de um pais, como no nosso caso o Brasil.
Podemos dizer que tanto as antenas de recepgdo de
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TV, como as de transmissiio terrena ou na transmissio
por satélites, aliados aos equipamentos eletrbnicos de
recepcdo por seus baixissimos custos, tem permitidc a
instalaciio destes receptores em um grande numero de
residéncias no mundo todo, com isso eriando uma oferta
muito grande de programas nacionais e internacionais,
irmanando os povos do nosso planeta.

Finalmente, os equipamentos portiteis desde os
mais simples como um receptor de radio, até um
avancadissimo e complexo equipamento de telefonia
celular, possuem uma antena integrada, normalmente
uma vareta, em alguns casos estdio bem visfveis, em
outros intencionalmente ocultos.

Este grande feito acabou de completar um século
de existéncia, sendo que, todos esses tipos de antenas
bésicas idealizadas por Hertz, nfo foram relegadas ao
esquecimento pela humanidade, nfo viraram trastes
velhos e imprestéveis, como também n#o viraram pecas
raras de museu com textos e fotos da época e em
contrapartida, ainda fala-se muito sobre a genial intuicio
experimental de Hertz, sobre o acerto que teve em
considerar estas formas imutéveis ao passar dos tempos.




AS ANTENAS

TEQORIA BASICA DAS ANTENAS

O QUE VEM A SER UMA ANTENA?

A definicio formal de uma antena é ser um
dispositivo que serve para transmitir e captar ondas de
radio.

Converte a onda guiada pela linha de transmissio
(0 cabo coaxial & o guia de ondas), em ondas
eletromagnéticas que se podem transmitir para o espago

livre. ‘
Podemos também denomina-la de engenhoca que
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transforma uma corrente elétrica alternada em ondas
eletromagnéticas.

Ainda poderfamos defini-la como um sistema
de condutores que irradia e intercepta ondas
elefromagnéticas.

Na realidade uma antena € um dispositivo de
material condutor, na qual, ao aplicar-se um sinal, esta o
irradia para o espaco livre e vice-versa.

As antenas devem estar dotadas da possibilidade de
irradiar a onda eletromagnética em uma Gnica direcio, é
como dizer, devem irradiar em uma {nica direcdo e
atenuar ou anular todas as demais direcdes.

Isto & necessario j4 que somente nos interessa
irradiar um sinal de rddio em apenas uma direcio de
preferéncia.

Isto podemos explicar com um exemplo ;

Portanto vamos falar das antenas instaladas nos
satélites artificiais que circundam o nosso planeta, estas
antenas acentuam muito a diregdo no sentido da Terra e
anulam quase que completamente as do sentido
contririo, posto que, queremos apenas a comunicacio
com a superficie da Terra e n#o irradiar os sinais para o
espaco cosmico onde ndo havera recepcio dos mesmos.

As antenas também devem adotar uma
polarizacio da onda irradiada.

A polarizactio de uma onda é a figura geométrica
descrita, ao transcorrer o tempo, pelo extremo do Vetor do
campo elétrico em um ponto fixo no espaco e em plano
perpendicular a da direcéio da propagacéio.

Para todas as ondas, essa figura é eliptica, porém
existem dois casos particulares de interesse, sdo quando a
figura tracada & um seguimento, denominando-se de




MARIOQ KEITERIS PY2M XK 25

polarizagdo linear, e quando a figura tracada é um cireulo,
denominando-se de polarizacdo circeular.

Uma onda esta polarizada -circularmente ou
elipticamente a direita, se um observador visse essa onda
distanciando-se & veria girar o campo no sentido dos
ponteiros de um relégio.

Logicamente se visse girar em sentido contrério,
seria uma onda polarizada circularmente ou elipticamate
a esquerda.

TIPOS E POSSIBILIDADES DAS ANTENAS

Sempre que falamos em antenas nos vem a mente
a onda, sendo que, 0 mundo esta imerso em ondas.

Ondas por toda parte.

Nés ouvimos porque as ondas de som se propagam
pelo ar, fazendo vibrar o delicado mecanismo dentro do
nosso ouvido (seria uma espécie de antena).

Quando vemos algo, nossos olhos estido captando
ondas luminosas refletidas pela superficie do objeto (seria
uma espécie de antena).

Mas o que & uma onda?

Por mais inerivel que pareca, essa pergunia tem
varias respostas.

Fundamentalmente, a existéncia das ondas deve-se
ao amor que a natureza tem pelo equilibrio estével;
quando um sistema em equilibrio é levemente
perturbado, ele tenderd naturalmente a voltar 4 condicio
de equilibrio.

A superficie de um lago, ou uma banheira cheia
d'dgua, por exemplo : permanece intacta a menos que
algum estimulo externo perturbe esse equilibrio.

Rapidamente, ondas concéniricas se propagam a
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partir do ponto de contato, e a energia extra depositada ali
é entdio dissipada; e o sistema volta ao equilibrio da
natureza.

Portanto podemos dizer sem medo de errar que as
ondas sfio uma propagacio organizada de um desequilibro
na natureza.

Para esta primeira parte da teoria bésieca,
dividiremos as antenas em dois grandes tipos,
dependendo de sua forma de irradiacio das ondas
eletromagnéticas e que as chamaremos de

ANTENAS OMNIDIRECIONAIS
ANTENAS DIRECIONAIS

As antenas omnidirecionais sio aquelas que
irradiam um campo em todo seu contorno.

As antenas direcionais sio aquelas com as quais é
possivel dirigir seu campo de irradiacio numa dnica
direcdio, para um ou mais lugares de forma instantinea
dependendo dos conceitos dos céleulos e formas de
construcdo.

Por redundéncia vale dizer que uma antena vertical
& por natureza geralmente umnidirecional e a antena
horizontal do tipo de duas arestas é em geral direcional ou
diretiva.

E uma grande realidade a existéncia de intimeros e
variados e diferentes tipos de antenas tais como :

Verticais, plano terra, quadra cGbica, de fio longo
(long wire), yagi, dipolos, dipolos dobrados, double, de
perfodo logaritmico (log periodics), eolineares, doble
zepelim, parabélicas, rémbicas, ete..

Neste Manual trataremos de forma inicial a antena
que enire todas é a mais primitiva e elementar, que éa
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antena dipolo de meia onda ou antena dipolo de Hertz,
que muitos radioamadores ji a construfram e sobre a
antena Yagi do tipo direcional (assim chamada em honra
ao seu inventor um professor japonds de nome Yagi).

Estas simples antenas dipole geralmente sao
construidas com fios de cobre, veremos mais adiante que
& possivel agregar mais elementos (sintonizados ou
desintonisados), com os quais vio-se formando antenas
direcionais de boa banda passante, com grande eficiéncia
na transmissio e recepcio das ondas eletromagnéticas,
que sio a base dos contatos entre os radioamadores.

; (Ar2) )

(TIPICA ANTENA DE MEIA ONDA) (DIPOLO NA HORIZONTAL)

CABO COAXIAL ENTRE A
b ANTENA E O TRANSMISSOR

Figura 01

A tipica antena de meia onda na polarizagiio horizontal é sem
diivida nenhuma a antena mais popular ente os radioamadores.
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Na figura n® 1, mostra-se um tipico dipolo de meia
onda em sua forma mais bdsica, amplamente e em geral é
usado pelos radioamadores nas bandas de quarenta e
oitenta metros, com a quais é possivel efetuar excelentes
contatos apesar de ter um ganho unitéario.

O dipolo desta figura esta na forma horizontal.

Para terminar esta introdugdo da teoria das antenas
diremos que um certo professor e Fisico alem#o de nome
Heinrich Rudolf Hertz, a mais de cem anos atras
idealizava e construfa a primeira antena de radio la
pelo anoc de 1886, quando fazia experimentos de

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE TRANSMISSAO DE ONDAS

A

DIRECAG DA ONDA
TRANSMISSOR MEBIDOR | i ? (il s
SWR / -
b e

figura 02
Diagrama esquemético da transmissio de ondas

comunicagGes a distdncia, aumentando desta forma
substancial, os precérios conhecimentos que se tinham
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das antenas naquela época e suas utilidades.

Na atualidade as antenas utilizadas para
transmissdo e recepcdo de ondas eletromagnéticas
diferenciam-se muito daquela precéria antena fabricada
por Hertz, porém sua teoria e principios bédsicos seguem
sendo os mesmos daquela época até os dias de hoje.

A figura n° 2, nos mostra o coneeito da transmisséo
da onda efetuada por um transmissor, seguindo por uma
linha de transmissdo até a antena e esta se encarrega de
irradiar as ondas eletromagnéticas ao espaco.

Ao observarmos as antenas de TV, que nos sio
mais familiares, percebemos que elas sfo constituidas por
um grupo de condutores, barras, tubos, fios e outros
elementos.

Portanto, observando estas antenas de TV, notamos
que as dimensdes e disposicdes dos tubos de aluminio
n#o sdo obras do acaso, mas resultados dos cilculos feitos
pelo projetista desta antena.

o Fio Horizontal

Isolador .
Bobina de Antena
—_—
Fio de /

Descida —g g f

- RECEPTOR

figura 03
Antena de “ L “ invertido
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Uma das antenas mais simples e de uso mais
comum para a rddio recepcio & aem “L” invertido.

A antena ¢é constituida de um fio suspenso
horizontalmente entre dois isoladores.

Deve ter de 15 a 20 metros de comprimento para
recepcio em ondas medias e de 6 a 12 metros para
recepcio em freqiiéncias altas, a antena deve ficar a
mais ou menos 15 metros de altura.

“O fio de descida” & usado como linha de
transmissdo entre a antena ¢ o receptor e ndo entra no
caculo da antena.

Antes de uma andlise mais profunda, convém
passarmos em breve revista a missic de uma
antena nos sistemas receptores de rddio, bem como
as influénecias externas que sofrem as ondas

eletromagnéticas, desde que sfo transmitidas até
serem interceptadas ou desvanecidas.

Ondas )
Eletromagneéticas Ry

A ANTENA - - AN . Artena .
NVERTE ENERGM B Cnergia Y

ETRICA EM ONDAS Elétrica
BTROMAGNﬂIICAs .

oo
’

Transmissor

figura 04

A conversio da energia elétrica em ondas eletromagnéticas
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Temos também que levar em conta que as antenas
ndo conseguem distinguir as ondas eletromagnéticas das
perturbacGes causadas por descargas estiticas na
atmosfera, os raios, que causam ruidos caracteristicos
nos receptores de radio e dificultam a recepcio.

Estas  interferéncias  sfio pronunciadas nas
freqiiéncias baixas e em funciio da propria propagacio
mais nociva a noite do que durante o dia, a noite estas
interferéncias vem de uma 4rea muito maior, pois a
reflexfio ocorre de uma altura mais elevada, devido a

“”“”““II % 0 OSCILADOR GERA vl\'lA' TENSAO . |
' EEZAITERNADA COM A FREQUENCIA DESEJADA

WL L

Oscllador de
Audiofreqiiéncia

Q
a] ¢ o
»

o rammms_ores

t ‘Oscllador de .
osciladores % y

Radiofreqiiéncia

figura 05
Compondo uma onda eletromagnética
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DIA | NOITE

figura 06
A ionizacdo das camadas altas durante o dia e a noite
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juncio das camadas F1 e F2 e a perda das camadas E e D.

Incluam-se os ruidos elétricos, sistemas de ignicdo,
limpadas  fluorescentes, linhas de  alta-tensdo,
centelhas elétricas ou reator eletrénico para lampada
fluorescente na vizinhanca das antenas de recepgio.

Este tipo de ruido é mais pronunciado nas
freqiiéncias de HF. (ondas curtas), mais elevadas.

A tendéncia da natureza é caminhar para
uma distribuiciio igual de energia, em vez de parcelas
organizadas.

E o principio da entropia bem conhecida em
termodindmica.

Sendo este um setor da Fisica, fungéio pela qual se
apreciam as variactes de calor, necessarias para que um
corpo possa efetuar, de modo reversivel, transformacdes
elementares.

A informacdo é, pois, o oposto da entropia, a
chamada negentropia.

Ao eliminados nos equipamentos e sistemas
unitirios os geradores de ruido, percebemos que
finalmente atingimos um limite, ai temos, o ruido
térmico, o ruido em cascata, o ruido equivalente, o ruido
multiplicativo, o ruido psofomérico e o ruido aditivo.

Ao transmitirmos um sinal de poténcia S
(8 igual a sinal Gtil), é impossivel evitar totalmente que
surjam ruidos ou sinais de poténcia N. (N igual a sinal
“noise”), ou (R sinal ruido, para nés brasileiros).

Em todas as circunstincias imagindveis em que hé
transmissdio de uma informacfio, um dos requisitos
principais consiste na obtencio de uma relagio
sinal/ruido aceitidvel (S/R).

Uma antena ndo direcional pode captar sinais de
diversas direcGes e transferi-los a um receptor, porém
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enquanto recebe um sinal desejado de uma diregdo,
- recolhe também ruido indesejivel de todas as outras
diregdes.

ANTENA DIPOLO DE MEIA ONDA
(HERTZ)

figura 07
Antena bésica
A antena direcional, ao contririo, obtém o
ganho de uma direcio & custa de uma reducdio de
captaciio de todas as outras direc¢Ges.
Como dessas outras direcdes s6 viria mesmo ruido,

obtemos um ganho suplementar grétis.
Por este motivo a antena direcional aumenta a
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CAMPO ELETRICO EM
TORNO DE UMA
ANTENA

figura 08
Além deste campo elétrico, hd também um ecampo
magnético gerado pela corrente da antena

relaciio sinal/ruido (8/R), de duas maneiras :

12 Eleva o nivel do sinal;
20  Reduz o nivel de ruido.

Isto por seletividade direcional.
Porém a antena é um dispositivo inteiramente
passivo, incapaz de amplificar o sinal recebido.
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As antenas de ganho direcional, compdem-se de
uma série de antenas mais elementares, geralmente
dipolos de meia onda, defasados de forma a que seus
ganhos individuais se somem essencialmente numa
direcdio, cancelando reciprocamente em todas as outras
direcses.

CAMPO MAGNETICO EM
TORNO DE UMA
ANTENA

Campos
Perp_endiculares

figura 09
O plano deste campo magnético & perpedincular a direcéio
da corrente e, portanto, 4 antena
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Toda antena é regida pdr principios elétricos
bastantes rigidos de forma a exigir e obrigar uma precisdo
nos cilculos e montagem, para que se obtenha
bons resultados de funcionamento, principalmente
quando comecamos a abranger espectros acima do
HF..

Chamaremos de onda eletromagnética, a energia
entregue & linha de transmisséo.

A energia que sai do transmissor, percorre a
linha de transmissfio e quando esta linha termina e se
abre abruptamente em 90 graus, ai irradia a onda
eletromagnética

Esta onda eletromagnética tem a propriedade
peculiar de se propagar através do espaco sem auxilio de
fios.

Ondas Eletromagnéticas

T st

l Corrente

Estégio
de |
Entrada

RECEPTOR

figura 10
A irradiacdo e recepgio das ondas eletromagnéticas
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A antena é um dos elementos do sistema
irradiante e ndo passa de um condutor elétrico aberto em
90 graus, com excecdo feita a antena vertical, pois é
constituida por um Gnico condutor perpendicular.
As antenas, sem excecdo, funcionam seguindo o
mesmo principio, que é o seguinte :

1 A antena transfere energia de um circuito para o
espaco e vice-versa.

2 A corrente elétrica alternada cria o campo
eletromagnético que, ao deixar a antena, se
propaga pelo espaco como onda eletromagnética.

Vamos ver como funciona o  campo
eletromagnético :

1 Sabemos que, sempre que hi uma diferenca de

potencial entre dois pontos, estabelece-se um campo
elétrico entre ambos.

. %, swa. M
L :/Dese.lado S y» ONDAS DE RUIDO

. - Recepgio
._‘AS A\TTE'\TAS NAO PODE‘\I
. DISTINGUIR 0S SINAIS

"DOS RUIDOS - .

figura 11
Costuma-se comparar o sinal desejado captado pela
antena com o ruido
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Y

figura 12
Uma tipica distribuicfio de energia elétrica domiciliar é
uma das grandes fontes de ruidos produzido pelo homem
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2 Da mesma forma a diferenca de potencial entre
os fios da antena gera um campo elétrico.

Existe também um campo magnético gerado pela
corrente na antena, o campo magnético &
perpendicular a direciio da corrente e a antena.

O campo  elétrico e magnético sdo assim
perpendiculares.

Em torno de uma antena, o eampo elétrico e o
magnético se alternam, crescendo e atingindo o valor
méximo, para que em seguida se extinguirem e
novamente em sentido oposto voltarem a crescer, sempre
na mesma freqiiéncia da corrente circulante na
antena. —

wow ff ow

i CIRCUITO
bE | 5 MP ledpETRCTON AMP. DE L.

DE R.F.
SINTONIA AuDio -

RECEPTOR
_(I)_q)_ ~—0- LN _ DE
RADAR
T‘ 2 3 ‘ 5 '
cirguiTo AMP. DETECTOR AMP. DE

2 VIDEO
SINTONIA DE ®.F.

figura 13
Em réadio e em radar, os sinais recebidos s#o ondas
portadoras eletromagnéticas emitidas por um transmissor
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FATORES A CONSIDERAR
NA SELECAO E INSTALAGAD
DE ANTENAS

‘DA ANTENA

figura 14
Considera¢des sobre a seleciio e a instalacio de uma antena

Este processo de crescimento e colapso, di
origem as ondas eletromagnéticas que propagando-se
através do espaco, conduzem a informagiio transmitida
aos receptores distantes do transmissor.

A funcdo especifica da antena receptora é a de
interceptar sinais irradiados pela antena de um
transmissor, e os entregar ao receptor por meio da linha
de transmissdo, ou cabo de descida.

As ondas eletromagnéticas ao cortarem a antena
induzem tensdes microvolticas e estas produzem
correntes que s#do amplificadas pelos receptores.

Ao instalarmos uma antena devemos considerar
sempre os seguintes fatores :
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12 A direcionalidade;
20 A resposta da freqiiéncia;
3% A perda de sinal e
4° O ruido.

1° Todas as antenas apresentam o efeito
direcional, e recebem sinal de uma direcio melhor do que
de outras, excecio feita a antena vertical, pois é
constituida por um tGnico condutor perpendicular.

2¢ A resposta de freqiiéncia relaciona-se com o
comprimento da antena, que em uma determinada
freqiiéncia é induzido na antena um sinal méximo, se ela
tiver meia onda, ou um quarto de onda do comprimento
do sinal a ser recebido.

30 Grandes estruturas de alvenaria, grandes
objetos de metal e érvores, absorvem as ondas
eletromagnéticas, provocando perda de sinal. Se a
antena estiver frouxa e balancante com o vento, causa o
desvanecimento do sinal.

4° O ruido compreende-se de muitas freqiiéncias
produzidas artificialmente pelo proprio homem,
ou por perturbagtes naturais.

Os aparelhos que facilitam ¢ oferecem
“mordomias” a vida humana, principalmente os
elétricos, produzem ruido indesejavel.

A antena n#io distingue os sinais desejiveis dos
rufdos indesejaveis.

Costuma-se comparar o sinal interceptado pela
antena com o ruido.

Esta comparacio é conhecida como relagdo

sinal/ruido.
Uma boa antena deve induzir no receptor o
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As funcdes que um receptor deve desempenhar sfio muito
semelhantes em equipamentos de radio, radar, sonar

méximo de sinal desejdvel e ¢ minimo de ruido
indesejavel.

Devemos construi-la de modo que o sinal,
interceptado ndo se perca, ou se dissipe antes de atingir o
estigio de entrada do receptor.

Normalmente a antena é projetada para apresentar
as caracteristicas acima citadas e a mesma antena ¢
usada com o transmissor e o receptor, usando-se uma
chave ou relé incorporado no equipamento.

Como j4 foi visto para que uma comunicagido por
ondas eletromagnéticas de radio ocorra satisfatoriamente,
sio necessirios varios requisitos a saber :

19 - Relacdo sinal/ruido suficiente;

20_ Faixa de freqiiéncia propagada uniforme e
suficiente;

30°- Constincia dos itens anteriores por tempo
suficiente.
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O sinal recebido deve ser maior que o ruido, o
suficiente para uma relacdo que permita uma boa
recepcao. Para se ter uma idéia do que é necessério,
indico a tabela abaixo baseada nas normas internacionais
vigentes :

P -
RELACAO SINAL/RUIDO PARA VARIOS SERVICOS EM dBl

TELEFONIA - MODULAGAOEM ~ AM - odB
TELEFONIA - MODULACAOEM  SSB - - 8dB
RADIODIFUSAO - + 26dB
TELEGRAFIA MANUAL - - 17 dB
TELEGRAFIA AUTOMATICA - - 11dB
TELEGRAFIA MODULADA - - 15 dB
TELEGRAFIA FSK - - 104dB
TELETIPO 1 CANAL - - 18 dB
TELETIPO 2 CANAIS - - 10dB
TELETIPO AM - - 0odB

TELETIPO FM - 6 dB

As maiores antenas transmissoras de que
temos conhecimento, sio as linhas das redes que
conduzem as correntes elétricas C. A. de 60 Hz da rede
elétrica.

Os fios das linhas da energia elétrica agem como
antenas transmissoras, embora ndo foram projetadas
para esta finalidade, a energia sempre tende a ser
irradiada cada vez que a conduzimos através de um cabo
que se estenda em comprimento (antena transmissora).

Qutra antena que ndo foi projetada como
receptora e comporta-se como tal é o corpo humano,
pois, tocando-se no terminal de um osciloseépio, vé-se
de imediato na tela do aparelho uma senoide, que é
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LINHAS DE TRANSMISSAQ PARA G0 HERTZ
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figura 16
Linhas de transmisséo desde o gerador até o consumidor

a forma oscilosedpica da onda de Corrente Alternada de
60 Hz., evidentemente provém da irradiacéio dos fios da
linha de transmissfio e distribuiciio de energia elétrica
domiciliar, interceptada através do corpo humano (antena
receptora).

E realmente acontece, o corpo humano intercepta
as ondas eletromagnéticas da C. A de 60 Hz, que sio
irradiadas pelos fios da rede que conduz energia elétrica
domiciliar.

Por falar em corrente elétrica da C. A. de 60 Hz,
vamos aproveitar a oportunidade para explicar seu
funcionamento.

Quando compreendermos este funcionamento
mais simples haverd a compreensiio sobre as antenas
transmissoras e receptoras, pois a corrente elétrica éo
comeco, meio e fim, de uma onda eletromagnética.

Suponhamos hipoteticamente que uma usina
geradora de energia elétrica, instalada na Cidade de Recife
(Pernambuco), acionando sua turbina e iniciando sua
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acdo geradora de energia elétrica, no ponto de tensdo
zero da sendide, depois de percorrido meio ciclo
( 1/120 de segundo), o ponto de tensio zero tera
percorrido uma distdncia que pode ser determinada pelo
produto da velocidade da onda pela duracéo de meio ciclo.
Esta distincia corresponderd a cerca de 2500 km.
(300.000 x 1/120), os elétrons {corrente elétrica),
terdo percorrido aproximadamente a distincia entre a
Cidade de Recife (PE), e a Cidade de Sdo Paulo {SP),
espaco que corresponde a cerca de 2.500 Km. de disténcia.

Os elétrons, continuando na sua corrida fantastica

O CORPO CAPTA
;NERG!A DE 60 Hz

RRADIADA PELAS

EDES DE . .-
DISTRIBUICAO

figura 17
Oscilograma de uma senoide da energia elétrica captada
pelo corpo humano
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figura 18
Meio ciclo de uma onda da energia elétrica de C.A. de 60 Hz.

para percorrer o outro meio ciclo (1/60 de segundo),
onde o ponto de tensdo zero da sen6ide terd percorrido
uma distdncia de 5.000 km. {300.000 x 1/60), ou seja,
mais ou menos a distdncia aproximada entre a Cidade de
Recife (PE), e Cidade de Santiago, Capital do Chile, que a
grosso modo € esta a distdncia.
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O comprimento de onda da energia elétrica de
Corrente Alternada de 60 Hz., & de 5.000 Kilometrog
e oscila 60 vezes por segundo, melhor explicando :
o ponto de tensdo zero da sendide percorre a distdncia
entre Recife/Santiago do Chile 60 vezes por segundo.
Do mesmo modo, o comprimento de onda de
qualquer onda irradiada pode ser determinado

figura 19
Ciclo completo de uma onda da energia elétrica de 60 Hz
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multiplicando-se a velocidade constante pela duragio de 1
ciclo.

Como a duraciio de um ciclo é igual a 1 dividindo
pela freqiiéncia, o comprimento da onda é igual a
velocidade constante dividida pela freqiiéncia,

LINIHA DE TRANSMISSAO

PARA R.F.

figura 20
A linha de transmissdo tem a finalidade de conduzir a
energia de R.F., do transmissor para a antena

ou a velocidade &  igual a freqiiéncia
multiplicada pelo comprimento de onda.

Como a velocidade é constante, quanto maior a
freqiiéncia menor o comprimento de onda e vice-versa.
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Pér convencio o simbolo para o comprimento de
onda é a letra grega Lambada ().

A finalidade de uma antena transmissora &
converter a energia entregue d linha de transmissio em
uma onda chamada onda eletromagnética. Esta onda
tem a propriedade peculiar de se propagar através do
espaco sem o auxilio de fios. Todas as antenas
funcionam segundo o mesmo principio :

A corrente na anftena cria um campo
eletromagnético que deixa a antena e se propaga sob a
forma de uma onda eletromagnética.

As que tem o comprimento de meia onda, apenas
meio comprimento da onda de R. F. (Radio Freqiiéncia),
esta presente na antena.

'FREQUENCIAS DE TRANSMISSAO

yo I
g (i

300 MHz  3.000 MHA
] v

figura 21
Segue-se uma apresentagio geral das ondas usadas em transmissao
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Do mesmo modo o comprimento de onda de
qualquer onda eletromagnética pode ser determinado,
bem como o exato local irradiante, esteja, onde quer que
esteja o transmissor.

J4 um receptor super-heterédino pode ser
localizado pela funciio do estdgio amplificador de R. F., da
seguinte forma :

A primeira funcfio do estigio amplificador de R. F.,
é a melhorar a relacdo sinal/ruido.

A segunda funciio do estdgio amplificador de R. F.,
relaciona-se com a irradiacio produzida pelo estagio
oscilador.

Nio se deve esquecer que este oscilador é um
transmissor de baixa poténcia.

A IRRADIACAO DE UM RECEPTOR
SUPER-HETERODINO PODE
REVELAR A POSICAO DE UM NAVIO

\“

y Ridio-
. gonidmetro

figura 22
Um receptor super-heterondino revela seu exato local
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A antena irradia parte da energia do oscilador, este
sinal pode provocar interferéncia em receptores préximos
e também servir para localizar um receptor super-
heterodino.

A onda eletromagnética tem o comprimento que
estd relacionado com a velocidade de propagaciio ¢ sua
freqiiéncia de oscilagdo.

As velocidades de propagacio das ondas
eletromagnéticas empregadas na rddio comunicacgio, sido
suficientes para dar sete (7), vezes a volta ao globo
terrestre em cada segundo.

sabido que a energia eletromagnética se
propaga a velocidade da luz, que & aproximadamente
300.000 kilometros por segundo.

Assim, dependendo do niimero de oscilacies por
segundo, o comprimento da onda varia.

A formula matemética que determina o
comprimento de onda é 300.000/ F Mhz..

Como a duracdo de um ciclo é igual a 1 dividido
pela freqiidneia, o comprimento de onda é igual &
velocidade constante dividida pela freqiiéncia, ou a

FUNGAOQO DA ANTENA — A finalidade da
antena receptora é captar ondas eletro-
magnéticas irradiadas por antenas tran-
missoras. Estas ondas, ao cortarem a
antena, induzem tensdes na mesma,
produzindo uma corrente. A corrente é
estabelecida na entrada do receptor, on-
de gera um sinal que é amplificado pelos
circuitos do receptor.

figura 23
Funcdo da antena
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velocidade é igual a freqiiéncia multiplicado pelo
comprimento de onda.

Como a velocidade é constante, quanto maior a
freqiiéneia, menor o comprimento de onda e vice-versa.

Como observamos, a onda da energia elétrica de
C. A, de 60 Hz., oscila 60 vezes por segundo, tem um
comprimento de onda de 5.000 km, por este prisma, a
onda eletromagnética na faixa de radioamador de 7 Mhz,,
(40 metros), oscilando 7 milhdes de vezes por segundo,
deve ter um comprimento de 42,85 metros.

Como podemos ver, quanto maior a freqiiéncia,
menor o comprimento de onda.

O campo magnético pode propagar-se com suas
linhas de forca dispostas em dois sentidos:

no horizontal, ou
na vertical.

Esta posicio das linhas de forca chama-se

CARACTERISTICAS DIRECIONAIS — A
posi¢do de uma antena receptora em re-
lagdo 4 antena transmissora determina
3 intensidade do sinal que ela capta.
Quando uma antena de quadro receptora
tem seu plano paralelo ao de uma ante-
na de quadro transmissora, o sinal cap-

tado tem amplitude maxima. Se a an-
tena for deslocada de modo que seu pla-

no fique perpendicular ao da antena-

transmissora, o sinal captado sera muito NG
fraco, Portanto, diz-se que a antena tem Sons Intensos
caracteristicas direcionals.

figura 24
Caracteristicas direcionais
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polarizacic de onda e toma como referencia o solo.

Portanto podemos determinar a polarizacio
da onda magnética, através do posicionamento da antena
em relacgfio ao solo,

Assim se colocarmos a antena verticalmente
disposta, em polarizacio vertical, obteremos a mesma
polariza¢iio para a onda que sai dessa antena.

Da mesma forma a antena polarizada
horizontalmente, face ao solo, essa antena irradia ondas
eletromagnéticas polarizadas na horizontal.

De acordo com a conveniéncia podemos escolher a
polarizacic de nossa transmissdo, excegdo para a
recepciio, onde deveremos respeitar a polarizagio da
estaciio irradiante, ou dos servicos jé padronizados.

Vejamos que, no caso das estagSes de VHF, o
padric geral é adotar a polarizaclio vertical, face as
repetidoras possuirem as antenas assim dispostas,
utilizando antenas verticais multidirecionais.

Porém, j4 no caso das estagfes de V.HF, em
transmissdo para o receptor de TV., o padrio adotado é a
antena no sentido e polarizacdo horizontal, pois as
transmisstes de TV, sHo através de anienas com
polarizagiio circular, que vem a ser uma irradiacio
horizontal.

Vemos na figura n® 44 da direita, que representa
um diagrama polar de uma antena vertical e mostra a
diretividade vertical de uma antena isotrépica hipotética
polarizada verticalmente.

Qualquer diretividade vertical prépria de uma
antena real modificaria este diagrama polar bésico.

Nas figuras 43 e 44 somente se vé representados

apenas um quarto do quadrante polar, os outros sio
simétricos.
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900 90°

Polarizagdo Polarizagéo

60° Horizontal 60°  Vertical

30° 30°

Pseudo Angulo
de Brewster

00 : 0°
(o] de campo o Intensidade de campo ———
figura 43 figura 44

Diagrama polar de uma antena polarizad a na horizontal e na vertical

Comparando-0 com o diagrama polar de uma
antena isotrdpica hipotética horizontalmente polarizada
como o da figura n® 43 da esquerda, notamos
particularmente a severa irregularidade ou distor¢do dos
16bulos que correspondem com o Angulo de Brewster
em oOtica.

Observa-se também que o éngulo do lébulo
inferior ¢ muito aproximado ao da figura n® 43 da
esquerda, porém o lébulo mais alto da figura n° 44,
corresponde a um “zero” na figura n° 43 da esquerda.

Explica-se este fendmeno na antena verticalmente
polarizada, em que o dngulo de fase do coeficiente da
reflexio muda desde os 180° para um dngulo limite de
zero grau, esta mudanga ocorre normalmente neste tipo
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de antena sem inverter a polaridade ao se refletir na
ionosfera.

Na antena horizontalmente polarizada este dngulo
de fase permanece substancialmente constante e existe a
inversio de polaridade ao se refletir na ionosfera.

Para obtermos o méximo rendimento em termos de
captacio de sinal, é imprescindivel que utilizemos, de
preferéncia, uma antena com o mesmo tipo de polarizacio
utilizada pela estagdo transmissora.

Ao utilizarmos uma antena com polarizacio
vertical, ao intereeptarmos um sinal transmitido de uma
estacio com antena horizontal, haverd perda na recepcio
deste sinal, pois este sinal estard fora de fase entre
antenas.

As ondas eletromagnéticas irradiadas através de
uma antena com polarizaciio vertical vem a ser as
Gnicas que ndo sofrem o fenémeno de inversio de
polaridade ao se refletir na ionosféra.

Sua transmissfio de sinal, naturalmente atingira
maiores distincias, pois as ondas -eletromagnéticas
irradiadas por este tipo de antena possuem o mais baixo
dngulo de irradiaciio permitido pela natureza.

ANTENAS DE
QUADRQO

ANTENA DE QUADRO — A antena de

quadro ¢ usada em muitos ’receptores
portatels e domésticos. Como € altamen-
te direcional, também ¢ usada em equi-

pamento para goniometria. -

figura 27
Antenas de quadro
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O 4dngulo de uma antena vertical se mede em um
plano vertical, com respeito a uma tangente e a terra neste
ponto, e usualmente poderd variar com o dngulo
horizontal, eom excecfio a uma antena vertical simples.

A antena é o vinculo de unido entre um
equipamento transmissor e um receptor.

E o resultado final da operacéio do transmissore € a
operacio inicial do receptor.

E pela irradiacfio de energia de R.F., que atravessa o
espaco a grandes distdncias, de modo que essa energia
possa ser interceptada por equipamentos receptores
distantes das informacdes transmitidas.

Para que se concretize uma transmissio e a sua
respectiva recepcio de sinais do rddio em ondas curtas
pelo espaco, além de toda a parafernilia de antenas, dos
diversos tipos de linhas de transmissdo, de alimentagio,
conectores, medidores de intensidade de campo, de onda
estaciondria, etc., do perfeito ajuste e correciio da onda
estacionaria na antena, deparamos com um fator
importantissimo para que possamos transmitir
informaciio a longa distincia (DX), (na sigla DX a letra D
significa Distdncia e a letra X significa Desconhecido)
sendo este fator chamado propagacio.

Se a propagacio nio ajudar, ndo h comunicacio de
radio em ondas curtas (DX), sendo que ai, teremos que
modificar as coisas e partir para transmiss#o de radio via
satélites, mas a paraferndlia nesta modalidade ja é outra
historia.
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NATUREZA DA ONDA

A ONDA ELETROMAGNETICA

Um campo eletromagnético varidvel no tempo
pode ser propagado através do espaco vazio a velocidade
da luz.

A onda assim propagada esta constituida por
CAMPOS MAGNETICOS (H) e por CAMPOS ELETRICOS
(E) , segundo podemos apreciar na figura 28.

A onda eletromagnética plana pode ser
representada em funciio de seus campos.

LINHAS ELETRICAS DE FORCA ()

A TR T R R O, —,¢§§;; THT AT R AT R

'_f_'f_f_—:Z::f:ff_'f___f_—f;_'__:_;

SN (U L AN AU R IR S 41—
' LINH_ASMAG%TICAJS DE FORCA (H)g/

figura 28
Campos elétricos e magnéticos
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Dizemos que a onda esta polarizada verticalmente

quando seu campo elétrico é vertical e que esta polarizada

horizontalmente quando seu campo elétrico é horizontal.

Nota importante : A onda se origina em uma fonte, em
um ponto, num lugar fixo e determinado (transmissor),
no espaco se expande em esferas crescentes cujo centro é
sempre a fonte (transmissor).

O caminho do raio de energia desde a fonte
produtora até qualquer ponto da esfera é uma linha reta e
a uma distdncia grande a frente de onda, que néo
conseguimos percebe-la esférica, sendo aparentemente
como uma superficie plana.

Uma onda eletromagnética viajando pelo espaco é
muito dificil de se compreender se ndo recorrer-mos as
equactes de Maxvel que é a ferramenta béasica para a
anilise da nmaioria dos problemas das ondas
eletromagnéticas.

Para resumir podemos aceitar que uma antena
montada de forma horizontal a superficie do solo esta
polarizada horizontalmente e vice-versa quando a antena
esta instalada de forma vertical dizemos que a antena esta
polarizado verticalmente.

Mais adiante veremos que as propriedades de
ambas diferem nos aspectos bésicos de irradiacdo das
ondas.

PROPRIEDADES GERAIS DAS ANTENAS
DEFINICOES DE CONCEITOS

Resisténcia de irradiacfo :
(Rr), E uma resisténcia ideal que agregada a um



60 MANUAL DE ANTENAS PARA O RADIOAMADOR
circuito ressonante equivalente a antena, dissipa a mesma
poténcia calérica que a antena irradiaria no espaco.

Esta alcan¢a um valor miximo quando o condutor
é ressonante.

Angulo de irradiagfio :

(r), E o dngulo sobre o horizonte com respeito ao
eixo do l6bulo principal da irradiacéio e que & diretamente
ligado a polarizacio da antena (vertical ou horizontal),
com a altura por sobre a superficie do solo, freqiiéncia de
funcionamento ete..

Antena imagem :
E uma antena imaginiria, a imagem espetacular de

uma antena real, aonde as direcdes do fluxo de correntes
sio diferentes (tal como visto na frente de um espelho),
onde ademais sua polarizacio elétrica instantinea é de
sinal oposto.

A diferenca de fase entre a antena real e a antena
imagem é de 180° quando a antena esta colocada em
forma horizontal ao plano terra.

E para o caso de uma dipolo vertical, a antena real e
a antena imagem estéio em fase.

Impedéncia da antena :
A impedéncia de entrada de uma antena poderia ser

definida como sendo a impedéncia apresentada por uma
antena em seus terminais e com a relagio de
voltagem/corrente em um par de terminais, ou com a
relacio dos componentes apropriados do campo elétrico-
magnético em um ponto qualquer.

Logo podemos dizer que, se a corrente e a voltagem

z

estdo em fase a impedéncia é puramente resistiva e a
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antena é ressonante.

Quando a antena ndo é ressonante (corrente e
voltagem fora de fase), a antena mositra reatincia e
resisténcia.

Nota importante : O conceito anterior esta referido
para um dipolo de meia onda alimentado em seu centro
como nos mostra a figura 1.

Polarizacéio da antena :
Como foi explicado anteriormente as antenas

podem ser polarizadas vertical ou horizontalmente,
dependendo do campo elétrico da antena (CAMPO
ELETRICO) (E).

Ganho da antena :

Se chama de ganho da antena a relacéio que pode
ser eniregue por uma antena (que geralmente esta
relacionado com sua diretividade), a sua unidade de
ganho se expressa em (dB).

Decibel :

Decibel, a Décima de Bel, & a unidade para a
relacGes que pode ser entregue por uma antena e
representa uma modificacio detectivel na forca de um
sinal, visto como valor atual de voltagem do dito sinal.

Eficiéncia da antena :

E a relaclio entre a resisténcia de irradiaciio da
antena com respeito a resisténcia total do sistema
transmissor que se inclui resisténcia de irradiaciio, a

resisténcia dos condutores, do dielétrico, incluidas as
bobinas se sdo usadas no sistema, bem com a resisténcia
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do terra.

Largura de banda da antena :

E a medida de sua amplitude para funcionar em
uma gama especifica de freqiiéncias em boas condigGes de
ressondncia.

Relaciio frente/costas (front to back) :

E a relaciio de irradiaciio da antena calculada entre
seu l6bulo principal e o 1ébulo oposto ( esta relacéio é
para antenas direcionais ou diretivas).

(Q)da Antena :

O fator Q da antena é a medida do fator de
qualidade de mérito e se expressa como seletividade da
antena.

Diretividade da antena :

E a capacidade de uma antena para concentrar o
méaximo valor de irradiacio em uma direciio desejada,
selecionando o objetivo aonde se deseja transmitir ou
receber no caso inverso.

Comprimento de onda

longitude fisica

longitude elétrica :
A onda eletromagnética viaja a uma velocidade

préxima de 300.000 kilometros por segundo dependendo
do meio em que viaja, por isso podemos calcular que uma
onda de rddio demora aproximadamente 1/7 de segundo
para dar uma volta ao redor do nosso planeta, segundo as
linhas do maior circulo {equador).

O conceito de que a onda se desenvolve é porque
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uma corrente elétrica alternada flui através de um fio
(antena), movendo assim campos elétricos e magnéticos.
Esta onda tem um comprimento especifico
chamado de comprimento de onda que se representa pela

letra grega Lambda ( A ), é a medida em que uma
emissio de onda, em uma freqiiéncia é dada com respeito
ao comprimento fisico de uma antena e que a mantém em
ressondncia.

A equaciio para calcular o comprimento de onda
pode ser resumida como segue :

300
Lambda= (metros
freqiiéncia (Mhz)

MAXIMAVOLTAGEM ~ CORRENTE MAXIMADER.F. (I)

-
—

DER.F. (V)

-
\V‘OLTAGEM DER.F.
CABO COAMIAR ENTRE A T~
ANTENA E OJTRANSMISSOR
figura 29

Antena dipolo de meia onda
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E preciso esclarecer que o comprimento fisico ou
geométrico de um elemento varia ligeiramente com
respeito  a  longitude  elétrica da mesma,
fundamentalmente a causa principal é o do didmetro
usado para o elemento aoc construir a antena, por
exemplo: fio de cobre de diversas bitolas, tubos de
aluminio, ete., ademais pelos efeitos negativos de corpos
préximos ao irradiador ou antena.

Ao aplicarmos uma poténcia de (R.F.), a uma
antena esta poténcia é irradiada ao espaco atuando a
antena como carga para o transmissor de radio e esta base
de referéncia pode ser comparada com um circulo elétrico
com referéneia a relacio Corrente/Voltagem e sua
poténecia dissipada com uma carga artificial (este conceito
foi explicado como resisténcia de irradiacéio).

Nota importante : Por ser de interesse incluo os
conceitos basicos da Lei de Ohmes, pelas semelhancas que
tem com os coneeitos das antenas.

E= VOLTAGEM EM VOLTS
I=  CORRENTE EM AMPERES

e d

R=_RESISTENCIA EM OHMS
P=__ POTENCIA EM WATTS

Lei de Ohms :

A corrente (I), em ampéres em um circuito & igual
ao coeficiente da divisdo da tensfio ou voltagem em Volts
pela resisténcia do circuito (r), expressada em Ohms.

A poténcia necesséria para produzir uma corrente
em um circuito esta relacionada de forma direta com a
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CIRCUITO ELETRICO BASICO .

- ]

(n S-L

CORRENTE EM AMPERES =

—— (E) | =
- (R)

VOLTAGEM EM VOLTS
RESISTENCIA EM OHMS
<>

E/R ( CORRENTE EM AMPERES )

]
It

RxI (VOLTAGEM EM VOLTS )

o]
[}

-]
il

E/I (RESISTENCIA EM OHMS)

figura 30
Circuito elétrico basico

corrente que deve fluir ao comprimento do circuito e por
sua resisténcia e voltagem.

A unidade de poténcia que & em Watls, que
corresponde a quantidade de poténcia necessaria para
produzir uma corrente de um ampére com a energia
aplicada de um volt no tal circuito.

Logo a poténcia representa um consumo de energia
por unidade de tempo.

Como no circuito existe um fluxo de elétrons que
se chocam constantemente com os dtomos da matéria
(condutor), isto produz um desprendimento de energia
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traduzida em calor dissipado pelo circuito e se calcula pela
seguinte formula :

=12 X R (EXPRESSADA EM WATTS).

P
P E X I (EXPRESSADA EM WATTS).
P= EZ /R (EXPRESSADA EM WATTS).

CALCULO _SIMPLIFICADO DE UMA ANTENA
RESSONANTE, DIPOL.O DE MEIA ONDA

O comprimento de uma antena ressonante (é
dizer), a medida fisica do comprimento de uma antena
sintonizada nfo é exatamente o comprimento da medida
calculada com a férmula do comprimento de onda que é o
comprimento elétrico da antena.

Por diferentes motivos que explicaremos mais
adiante, o comprimento fisico da antena para poder
ressonar, geralmente é mais curto do que o comprimento
elétrico devido aos efeitos da relacio
comprimento/didmetro da antena e o efeito de ponta da
antena.

A este fator de correciio do comprimento fisico da
antena denominaremos com a letra (k), que terd os
valores entre 0,9257 e 0,9772 dependendo da relagio
comprimento/didmetro que pode estar entre 10 até 4.000
vezes, segundo a banda de transmissdo a calcular.

O fator (K), deverd ser aplicado ao comprimento
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elétrico para se cortar fisicamente a antena e desta
maneira faze-la ressonante.

k* 150
L{a) = (metros
f (Mhz)

EXEMPLQO : Para calcular uma antena dipolo para operar
na banda de 40 metros, para operar na freqiiéncia de
7.100 MHz., para ser construida com fio de cobre.

1- Determina o fator (k), segundo a tabela acima
k= 0,9513 s/g comprimento/didmetro.

2 - Calcular o dipolo aplicando a férmula
(0,9513 * 150 / 7,1) = 20,098 metros.

3 - Determina a medida de cada aresta
(20,098 / 2 ) = 10,049 para cada lado.

4 - Este calculo foi efetuado para um  dipolo
livre de elementos desintonizadores em seu redor,
destacamos que o ajuste final da antena devera ser feito
em seu lugar ji determinado para a sua instalacio
com todos os elementos circundantes existentes.
Certamente cada radioamador tem as suas préprias

maneiras para cortar suas antenas dipolos, com suas
préprias férmulas, corrigidas por sua experiéncia pratica
e que sdo tdo validas como este célculo para aplicar a
teoria e seus conceitos.

Teoricamente a antena dipolo horizontal tem sua
irradiacdo bi-direcional, digo:

Irradia perpendicularmente a linha do dipolo com a
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figura 31
Diagrama tridimencional do lobulo de irradiagiio de uma
antena direcional Yagi de 6 elementos

mesma intensidade para cada lado.

Na pratica a antena dipolo e todas as antenas
tendem a irradiar um pouquinho mais em uma direciio
em detrimento a outra, com a (nica excessiio da antena
vertical.
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DIAGRAMA DE IRRADIACAO DE
UMA ANTENA DIPOLO DE MEIA
ONDA NO ESPACO LIVRE

CORTE ESQUEMATICO

REPRESENTACAO ESQUEMATICA
GRAFICA DO DIAGRAMA SOLIDO
DE IRRADIACAQ DE UMA ANTENA
DIPOLO DE MEIA ONDA

figura 32
Corte esquematico do diagrama de irradiagéo de uma antena dipolo

Um velho adagio diz que :

EM ANTENAS NUNCA ESTARA DITA AULTIMA
PALAVRA
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DIAG. DE 1 A0 D TEN
DIPOLO DE MEIA ONDA

Para poder representar as caracteristicas de
irradiaciio de uma antena, teriam que ser os diagramas de
irradiaciio  tridimensionais, porém recorremos a
representacio grifica e plana com o motive para
compreender o conceito que encerra.

Se a antena for instalada muito préximo ao solo ou
outro objeto condutor qualquer o diagrama de irradiagdo
deixara de ser concéntrico e regular.

Isto é devido principalmente a influéncia das ondas
refletidas que se somam vetorialmente as ondas geradas
pela antena.

Quando estas ondas (real e refletida), se somam
vetorialmente aumenta a forca do campo irradiado e vice-
versa.

Este efeito tem muita importincia quando o dipolo
esta montado muito préximo ao solo, ainda que ndo afete
o diagrama de irradiacio de uma antena horizontal ou
vertical, porém somente afeta a irradiacio contida no
plano horizontal.

E necessirio esclarecer de que as representagtes
graficas dos diagramas correspondem a uma antena
hipotética chamada de *irradiador isotrépico™ (ou antena
ideal), o que foi mostrado é para estabelecer uma base de
céleulo para as antenas reais, as que em realidade ndo tem
a mesma intensidade em todas as dire¢des de forma igual,
apresentando a intensidade méxima e minima,
dependendo do desenho da antena e de estar muito
préximas a objetos grandes que a distorcem.

Para compreender e estudar as caracteristicas de
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irradiacdo das antenas representamos seus diagramas em
forma gréfica e plana, como vista no diagramas da figura
32

DIAGRAMA - PLANO DE IRRADIACAO (E) e (H)
CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS

Como foi explicado anteriormente, é muito dificil
representar os diagramas de irradiacioc em forma
tridimensional, porque para a seu estudo e discussdo
apresentamos um corte seccional plano, tomando como
centro a antena, o elemento irradiador representado na
figura 33

908 | 270R
N N
360t | 05 1.0} 180
ne
AN AR N
ANTENA
— 2700 | 80
figura 33

Os pontos do diagrama de irradia¢io onde seu valor é zero
chamam-se nulos (nulls), a seciio da curva entre os dois pontos
da radia¢dio denomina-se de *Lobulo de radiagio™.
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As #reas fechadas enire as linhas ponteadas
representam o diagrama plano ( E Plane), de uma
antena de meia onda.

Podemos observar que, o campo irradiado &
perpendicular a ela e tem uma magnitude igual para cada
lado da antena ( tal como ja explicamos anteriormente,
sobre o irradiador isotrépico, a antena ideal).

Logo as antenas reais (que possuem em suas
cercanias elementos fisicos que alteram o seu eampo
irradiado), podem calcular-se tomando como base a figura
33, que representa o campo elétrico (E), de uma antena
de meia onda.

Nas antenas simples (como nas dipolo de
referéncia) o ganho é modesto e nfio tem uma relacio
aprecidvel frente/costa e seu l6bulo é de tamanho igual
para ambos os lados, motivo pelo qual pode-se chama-la
de bi-direcional como estamos mostrando na figura 33.

O sistema de coordenadas do gréfico ( onde esta
representado o l6ébulo principal de irradiagdo ), esta
composta de circulos concéniricos que representam a
graduacio da escala do Decibel, (circulos que por
comodidade foram enquadrados dentro de um
quadrilatero.

O eixo central de partida do l6bulo (de onde a
irradiaciio é zero), representa a antena dipolo de meia
onda.

REPRESENTACOES GRAFICAS
SISTEMAS DE COORDENADAS

Devido a importiincia das representages graficas
no ramo das antenas (ja que geralmente os efeitos das leis
fisicas e férmulas representam-se desta forma),



MARIO KEITERIS - PY2M XK 73

estimamos ser de interesse fazer uma pequena
recapitulaciio dos sistemas de coordenadas que serdio de
muita conveniéncia para entender as partes posteriores.

SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS

O sistema de coordenadas Cartesianas determina a
situaciio de um ponto com respeito a um grafico plano,
referidas as suas distincias a duas retas perpendiculares
entre si {(em forma de cruz), que sfio chamados de “eixo
de coordenadas”.

Na representacfio gréfica da figura 34, na parte
superior chamaremos o eixe vertical como sendo o eixo
de coordenadas *Y* e o eixo horizontal, como sendo o

EIXO0 DE COORDENADAS Y

PONTG (4.2)

figura 34
Representacio grafica de um eixo de coordenadas
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eixo de coordenadas *X* e na interseciio entre ambos os
eixos chamaremos de origem.

Para situar um ponto dentro dos eixos, deve ser
acompanhado de duas varidveis (exemplo ponto 2.3), que
significa que o ponto esta com um valor X=2 (eixo das
abcissas), e um valor de Y=3 (eixo das
coordenadas).

Existe uma convenciio em que diz que, desde seu
centro {origem), o valor é =0, os valores de X para a
direita sdo positivos (sinal +), e para a esquerda sdo
negativos (sinal de -), por este mesmo modo os valores de
Y para cima sdio positivos (sinal +), e para baixo sdo
negativos (sinal -).

ANGULO VETORIAL

" ORIGEM EIXO “X”

figura 35
Sistema de coordenadas polares
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SISTE DE CO ENADAS PO S

Além do sistema de coordenadas Cartesianas existe
outro sistema chamado de coordenadas polares para
definir a situacfio de um ponto “ 0 " de uma linha em um
grafico.

Esta é uma definiciio algébrica da situacdio do ponto
que fica determinado por sua distdncia da origem “O " e
com o ingulo que se forma com o eixo chamado OX.,

Na figura 34, o ponto é definido pela longitude OP,
conhecida como radio vetor e pelo dngulo chamado de
dingulo vetorial.

Exemplo : P=3 60°

ANTENAS DE USO GENERALIZADO EM H.F.

Sem duvida nenhuma, dento de todas as
propriedades das antenas o efeito que mais sofre ao se
transmitir de um ponto a outro, é o dngulo de irradiacio
(pois é afetado pela altura do solo), a impedancia, que
permite uma boa adaptacio da linha de transmisséo entre
o radio transmissor e a antena, com o objetivo de poder
conseguir o méximo de eficiéncia no ganho de saida.

Sob  circunstincias normais  as ondas
eletromagnéticas em H.F., se propagam a longas
distdncias seguindo a trajetéria do cireulo méximo até a
drea eleita como meta de destino da transmisséo.

A reflexiio ionosférica desta trajetéria é mais
efetiva quando a onda se propaga e o lébulo principal da
irradiaciio a um certo dngulo (denominado (r), por sobre
o horizonte.

Geralmente esse 16bulo em antenas moderadas em
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transmisstes de H.F., é muito largo e ocupa uma érea
grande na frente da antena e com a qual esta vai resvalar
uma grande secdo da ionosféra com a energia irradiada
permitindo a possibilidade de chegar em boa forma no seu
ponto de destino.

Este dngulo de irradiacio é afetado pela altura
sobre o solo, pela polarizaciio determinada para a antena e
a fregiiéncia de funcionamento.

O céleulo do 4ngulo vertical de irradiagiio se faz
partindo do conceito da antena imagem a fim de
estabelecer uma efetiva reflexio das ondas eletro
magnéticas ( para isso vamos ter que supor de que o solo
por baixo da antena é plano e perfeitamente condutor).

Nota importante : Em condicdes reais a condutividade
do solo varia amplamente com a sua localizagdio (onde
em 4reas de mé condutividade superficial a verdadeira
superficie refletetiva pode estar localizada a véirios metros
abaixo da superficie do solo).

Estas capas superficiais podem atuar como um
dielétrico que atuam sobre as ondas de radio causando
perdas em seus ganhos.

Se a amplitude da onda refletida se reduz por
perdas do solo, a sua caracteristica vertical se verd
afetada, bem como a impedéncia no seu ponto de
alimentacdo na antena.

O principal efeito do dielétrico é absorver uma
grande parte da energia irradiada e a magnitude dos
l6bulos resulta seriamente diminuida pela quantidade da
energia perdida e pelos nulos que tendem a serem
obscurecidos.

Um arranjo artificial para conseguir um solo
perfeitamente condutor é instalar uma tela metalica
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aterrada por baixo da antena, estendida pelo menos por
meio comprimento de onda em cada direciio desde o cento
da antena até o limite extremo da aresta (radiais nas
antenas verticais).

ANTENA IMAGEM

Como vimos no principio deste manual a antena
imagem se introduz por debaixc do planc terra (como

vista no espelho).

RAIO _DIRETO™

LANTENA™..
A

+-(H1) ALTURADA ANTENA

SOBREOSOLO  ~__ RAIO REFLETIDO

‘«(H 2) ADISTANCIA ABAIXO DO NIVEL DO SOLO E
IGUAL A(H1)

figura 36
Conceito da antena refletida pelo solo
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Esta espetacular antena imagem esta situada a uma
mesma distdncia abaixo do solo, refletindo a antena real
acima (como podemos observar na figura 36), que emite
um raio refletido que em algum pondo distante se
combina com o raio direto e dependendo de sua
resultante. :

Se ambos os raios estio em fase se somam e ao
contririo se chegarem em fases opostas o campo
resultante é a diferenca entre eles (atenuacio).

LINHAS DE TRANSMISSAO

E sabido que as estac@es de radio séo basicamente
compostas com um equipamento transmissor e um
receptor, ou um transceptor, uma antena para acoplar
ambos os equipamentos usa uma linha de transmissdo
cuja finalidade principal é faze-lo da forma mais eficiente
possivel, onde pardmetros muito complexos estdo
envolvidos.

Para este manual bésico separo as linhas de
transmissdo entre aquelas formadas por dois condutores
paralelos (linhas balanceadas), e as linhas coaxiais (linhas
desbalanceadas), que correspondem aos coaxiais muito
largamente usados pelos radioamadores (RG 8; RG 58;
RG 59 ete.).

CONCEITOS BASICOS DE LINHAS DE TRANSMISSAO

Relacio de ondas estacionéarias

Quando uma linha de transmissdo leva uma
poténcia a uma carga (antena), que ndo a dissipa
completamente, dizemos que a linha tem um componente
reativo e que tem entre suas caracteristicas, devolver
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parte desta poténcia a fonte emissora (scbre o
equipamento radio transmissor).

Esta poténcia devolvida se chama componente
refletida e flui em sentido contrario a componente direta
( a que vai do transmissor de radio até a antena), e como
existe ondas que fluem em sentido contrario e estas se
somam vetorialmente para produzir ondas estacionarias
na linha de transmiss#o.

A relaciio entre os valores miximos e minimos de
tensdo de R.F., na linha de transmissdo se chama R.O.E.
(Relagiio das Ondas Estacionérias), que é o resultado de
uma medida de relaciio de desajuste da impeddncia entre
a linha e a carga (antena), ou vice-versa( em inglés se
chama (8. W.R.).

Impedéncia da linha de transmisséo
Tal como indicam as tabelas, as linhas de

transmissdo coaxial tem uma impedéncia caracteristica e
que deve ser adaptada a impedéncia da antena, para evitar
que esta relacio de ondas estaciondrias cause uma
disfunc@o no sistema transmissor.

Linhas de transmissao balanceadas

Assim sd3o denominadas as linhas que estéo
formadas por dois condutores paralelos em proximidade
fisica e geralmente espacadas por meio de separadores
(para manter o paralelismo), mediante isoladores de
porcelana, politileno, madeira, ete., estas linhas trabalham
abertas, isoladas pelo ar.

As que s#o fabricadas em forma comercial tem em
geral impedéncias caracteristicas elevadas na ordem de
300 - 400 - 600 Ohms.
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Linhas de transmissfio desbalanceadas (coaxial)

Chamamos de  linhas de  transmissdo
desbalanceadas, ou linhas coaxiais que sdo linhas
concéntricas e que possuem dois condutores (interno e
externo), com um espacamento constante entre si & muito
usada hoje em dia nas instalages modernas pela sua
facilidade de instalacfio entre o equipamento transmissor
e a antena { o condutor interno é um fio de cobre
recoberto por um material plastico isolante e recoberto
com uma malha metélica e finalmente por outro isolante
plastico mais externamente.

Atenuaciio pela linha de transmiss@o
De acordo com a sua construciio fisica as linhas de

transmissdo s3c uma combinacio de constantes
capacitivas, resistivas e indutivas e como tem elementos
condutores tem também agregada uma certa resisténcia.

A soma destes componentes faz com que as linhas
tenham perdas que variam logaritmicamente no
comprimento desta linha; cujas perdas expressam-se em
decibeis por unidade de comprimento.

(Nota importante: o decibel é uma unidade
logaritmica).

A atenuaciio aumenta a medida que se eleva a
freqiiéncia de funcionamento.

Baluns (Balanced to Unbalanced

Nos cabos coaxiais a corrente flui pelo condutor
mais interno e é balanceada por uma corrente igual que
flui em direciio oposta pela superficie do condutor
{malha).
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Ao acoplar esta linha desbalanceada (coaxial), a
uma antena dipolo ( que é de carga balanceada nos dois
pélos do conector central), se produz um efeito de
desbalanceamento cujo resultado é uma corrente nula
que flui de retorno ao terra pela parte mais externa do
condutor (malha).A quantidade de corrente I (3), que
flui pela parte externa esta determinada pela impedéncia
Z (g), da malha externa a terra

Se esta impedéncia conseguir ser grande, a corrente
1(3), sera reduzida consideralvelmente.

REPRESENTACAO GRAFICA DO DESBALANCEAMENTO 14
€—
12-13 Tt
REPRESENTACAO
|2 ELETRICA Fd L
{1531 ’ [ l [141
LY LN
1 7
2 Iz-lq
s l z4
REPRESENTACAO DE LINHA BALANCEADA
A —— | N Sondutor MALHA METALICA
: é: —
| d (distancia) B T e R S TR R SR A S
! —_—
X 1 — 4 |
T T LINHA DESBALANCEADA (COAXIAL)

Representacdo gréfica das linhas
balanceadas/desbalanceadas
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O dispositivo que se usa nestes casos & um
adaptador de impedéncias balanceadas e desbalanceadas
para cancelar a corrente I (3), que flui pela parte mais
externa (malha, este dispositivo é chamado de balum, que
é formado pela abreviacdo das palavras do inglés
- Balanced to Unbalanced.

Podemos construir estes baluns das mais variadas
formas e materiais porém o que vamos analisar serd o
balum 1:1 que se adapta no sistema sem modificar a
impedéncia da linha (balum de relacgio 1:1
Nota importante s existem baluns que podem medificar
a impeddncia para se adaptar as linhas de transmissdo
(exemplo balum 4:1 usado para adaptar o cabo paralelo
de 300 Ohms ao cabo RG-59 de 75 Ohms de
impedédncia).

TABELA APROXIMADA DAS ATENUACOES POR
COMPRIMENTO DO CABO E PERDAS POR R.O.E.

Perdas no Coaxial RG58 Ude 50 OHMS :

f. 3,5 MHz 0,25 dB cada 30 metros de comprimento
f. 7,0 MHz 0,45 dB cada 30 metros de comprimento
f. 14 MHz 0,65 dB cada 30 metros de comprimento
f. 21 MHz 0,80 dB cada 30 metros de comprimento
f. 28 MHz 0,97 dB cada 30 metros de comprimento

Perdas no coaxial por R. O. E, :

R. 0. E. 1:1,2 implica 0,05 dB aproximados
R. O.E. 1:1,5 implica 0,10 dB aproximados
R. 0. E. 1:1,8 implica 0,15 dB aproximados
R. 0. E. 1:2,0 implica 0,23 dB aproximados
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Incluf estas tabelas para se ter uma referéncia das
perdas e ganhos de saida para os diferentes valores de
R. O. E, numa linha de transmissdoc e que devemos
sempre levar em contas ao calcular uma antena.
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VAMOS CALCULAR E CONSTRUIR UMA
ANTENA DIPOL.O HERTZ

A antena é a parte da estaciio de radio que provoca
as maiores dores de cabeca no radicamador ou réadio
operador da faixa do cidaddo.

Seja por causa da falta de espago para sua
instalaciio, ou por dificuldade em ajusta-la para o maximo
rendimento, ou por indisposi¢io com terceiros no
momento da instalaciio, a antena € um assunto que esta

~~~~~ ‘ DIAGRAMA DE IRRADIACAQ
e B2 D0 DIPOLO DE MEIA ONDA
. méxir&a 3 - '

 meste pl

Antena
_vertical

‘ Irradiacio
y  méxima
o neste plano

Irradiacao -
Mixima

¥

figura 38
O diagrama acima ilustra o caso em que a antena esta isolada no
espaco. Na realidade a antena fica préxima do solo, de modo que
o padréio se altera apreciavelmente
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sempre em pauta nas rodadas na freqiiéncia, ou como
causadora de dor nas costas e cansaco para sua instalacio
e ajuste.

O diagrama da figura 38 ilustra o caso em que a
antena esté isolada no espaco.

Na prética, a antena fica préxima do solo, de modo
que o padriio de irradiagdio se altera apreciavelmente.

A antena é regida por principios elétricos bastante
rigidos, de forma a exigir e obrigar uma certa preciséo nos
calculos e confecclio, para que se obtenha bons resultados
de funcionamento, principalmente quando comecamos 2
abranger os espectros acima do H.F,,

Aqui faremos uma breve e rapida apresentacio dos
principios gerais que subordinam o funcionamento da
antena.

Mas o que é aantena? Paraque serve ?

A antena é um dos elementos do sistema

- A LINHA DE TRANSMISSAO DEVE SER DOBRADA
AQUI PARA FORMAR UMA

-
.. 4| >

Ll
L

e

~ RS
|
]

figura 39

Ac dobrarmos os fios de uma linha de transmissdio em um 4ngulo reto com a linha em
um ponto distanted 44 de onda do extremo aberto formaremos uma aniena simples,

conhecida como antena dipolo demeia onda



MARIO KEITERIS-PY2M XK 87

FORMAS DE ONDA MOSTRANDO A POLARIDADE
E A AMPLITUDE

- LINHA
DE TRANSMISSAO

figura 40

Observe que as ondas estaciondrias de tensdo e de
corrente indicam que os extremos da antena sdo pontos
de tensdo maxima e de corrente minima, enquanto
que no centro da antena a corrente é maxima e a
tensdo € minima.

irradiante e nfio passa de um condutor elétrico aberto em
80 graus.

Melhor dizendo, podemos nos referir como sendo a
linha de transmisséio que termina abruptamente e abre-se
em 90 graus.

Quando os fios de uma linha de transmisséio aberta
sio dobrados em 4ngulo reto com a linha em um ponto
distante um quarto de onda do extremo aberto, forma-se
uma antena simples conhecida como :

dipolo de meia onda.
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Isto possui uma razio fisica de ser, qual seja, as
cargas elétricas em movimento, produzem os campos
elétrico e magnético e estes campos passam a ser
irradiados, propagando-se para longe do condutor quando
este é colocado no espaco livre em 90 graus.

E a tendéncia natural dos campos eletromagnéticos
de se irradiarem, quando os condutores que transportam
as cargas elétricas se estendem em comprimento
{(antena).

Assim definimos a antena como elemento que
transforma a corrente elétrica de alta freqiiéncia (R.F.),
em energia eletromagnética irradiando-a para o espaco.

De forma que a antena cumpre o seu papel de
transdutor.

A antena é um dispositivo construido em material
condutor, na qual ac aplicarmos um sinal de radio este é
irradiado para o espaco livre.

A definicio formal de uma antena & ser uma
extrutura metilica, que serve para transmitir e ou receber
as ondas eletromagnéticas do rédio é a parte final no
sistema de transmissdo e a parte inicial no sistema de
recepcio.

Uma antena sempre vai formar parte de um
sistema.

Desta forma sempre teremos que definir seus
parametros para descreva-la completamente e permitira
avaliar seus efeitos sobre o sistema em que vai operar.

Em algumas circunstincias é necessirio uma
representagio grifica do campo elétrico, esta
representacdo leva o nome de diagrama do padrio de
irradiaciio.

Definida a antena, passaremos a compreender
outras defini¢Ges.
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figura 41
Diagrama polar de irradiacio

Diagrama polar de irradia¢do de uma antena isotrépica hipotética
(traco intercortado) .
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De um dipole infinitesimal :
(traco cheio) e

De uma antena linear ressonante de meia onda :
{trago de pontos),

para a mesma freqiiéncia e poténeia irradiada.

Na figura 41 as curvas refere-se ao espaco livre e
representam distdncias para uma intensidade de campo
determinada.

Um diagrama como este refere-se somente a um
plano, porém para antenas sob estas condigbes aplica-se
para qualquer plano que contenha o irradiador (antena).

A distidncia de qualquer ponto da curva em trago
cheio é proporcional ao coseno do éngulo que forma com
o plano normal do irradiador (antena).

Deve-se observar que no irradiador ressonante de
meia onda é algo mais direcional, a diferenga &
insignificante por um ponto de vista prético, quando se
supde que a irradiagio segue a mencionada lei do
conseno.

Comprimento de onda :
A onda eletromagnética tem um comprimento, que

esta relacionado com a velocidade de propagacdo e sua
freqiiéncia de oscilagéo.

E sabido que a energia eletromagnética se propaga
a velocidade da luz que é aproximadamente de 300.000
kilometros por segundo.

Assim dependendo do nfimero de oscilagtes por
segundo, o comprimento de onda véria.
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A formula matemética que determina o
comprimento de onda é 300 , onde 300 é a
F (MHz.)
velocidade de propagacio, F é = a Freqiiéncia dada em
MegaHertz .

Por ser mais fécil transferir energia a uma antena
ressonante, é que devemos cortar o fio da antena para um
comprimento de meia onda, na freqiiéncia de trabalho.

Com esta dimensfo, resolveremos uma série de
problemas de acoplamento entre a antena, linha de
transmissédo e transmissor.

Polarizacao:
O campo magnético pode propagar-se com suas
linhas de forca dispostas em dois sentidos :

no sentido horizontal,
ou no sentido vertical.

Esta posicio das linhas de for¢ca chama-se
polarizaciio e toma como referencial o solo.

Portanto, podemos determinar a polarizacio da
onda eletromagnética, através da posigdo da antena em
relacdio ao solo.

Assim se colocarmos a antena verticalmente
disposta, em polarizacio vertical, obteremos a mesma

ANTENA DIPOLC — Este tipo de antena
€ o mesmo usado nos transmissores, e
consiste de duas segdes de um quarto
de comprimento de onda suspensas ho-
rizontalmente. D4 excelente resposta em
altas freqiiéncias.

RECFPTOR

figura42
Antena dipolo
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ANTENA TIPO MARCONI

figura 43
Antena tipo Marconi

polarizagéio para a onda que sai desta antena.

Da mesma forma a antena polarizada
horizontalmente face ao solo, irradia ondas polarizadas na
horizontal.

Assim de acordo com a conveniéncia, podemos
escolher a polarizaciio da nossa transmissio, como no
caso do V.H.F., onde o padrio adotado & o de polarizaciio
vertical, face as repetidoras possuirem antenas assim
dispostas, utilizando antenas verticais multidirecionais.

Para que obtenhamos o méximo rendimento em
termos de captacio de sinal, & imprescindivel que
utilizemos nossa antena com o mesmo tipo de polarizacio
que o da outra estacio.

Se utilizarmos nossa antena com polarizacio
vertical para contatarmos uma estacio com antena na
horizontal, ambos os sinais estardo fora de fase, e haverd
perda na captacio ou recepcio deste sinal, com
conseqliente declinio de intensidade de sinal.
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Este efeito da polarizacio, faz-se notar com maior
intensidade nas freqiiéncias mais altas, principalmente a
partirdo V. H. F..

Repergunto, o que é uma antena ? Em que
consiste uma antena ?

Uma antena, € o elemento destinado a receber e ou
emitir sinais de riadio (ondas eletromagnéticas).

Em sua versdo mais simples, estd composta de um

ANTENA TIPO HERTZ
Alimentada pelo extremo (4 TENSAO)

— >

1/2 Onda —

ANTENA HERTZ

Alimentada ao centro (linha aberta)

—

Alimentador

v v

figuras 44 / 45
Antenas dipolo tipo Hertz



94  MANUAL DE ANTENAS PARA O RADIOAMADOR

cabo {multicabo de vérios fios de cobre retorcidos) ou de
um fio rigido destes usados nas instalacbes elétricas
domiciliares.

Porque se usa fios de cobre? Devido ao fio de
cobre apresentar menos resisténcia a passagem da
corrente, e pode ser facilmente encontrado no comércio
e por um preco acessivel, o fio de prata seria melhor,
porém pelo seu alto preco torna-se proibitivo,
desaconselhando-se o seu uso.

Podendo-se ainda usar fios de aluminio, ou latdo.

Pode-se usar cabo flexivel de cobre de 7 fios x 0,80
mim. cada, ou fio de cobre rigido de 2,5 mm., que & o mais
usado (12 AGV antigo), ou mais grosso sem problema
nenhum.

A antena é o vineulo de unifio entre o equipamento
emissor e um receptor de ondas de radio, distantes entre
si. Em sua forma mais comum, consiste em um cabo
elevado acima do solo e esticado entre os extremos.

A antena deverd sempre ser instalada em lugar
livre e 0 mais alto possivel.

O comprimento da antena tem relacdo com a
freqiiéneia que se quer utilizar, pois dependendo do
nimero de oscilactes por segundo, o comprimento varia.
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Resumidamente ja sabemos o que é uma antena.

Existem dois tipos fundamentais de antenas :

a antena MARCONI (unifilar),
e a antena HERTZ (DIPOLO).

Aantena MARCONI :
Calcula-se em 14 de onda incluindo o cabo de

alimentaciio que conecta a antena com o transmissor,

entrando no cileulo a tomada de terra.

e
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NTENA
=—=BASICAS

|

—
—

“\h\.

ANTENA DIPOLO DE MEIA ONDA
(HERTZ)

ANTENA MARCONI
—— —— —

ELEMENTO
DO DIPOLO

L2

figura 46
Antenas basicas
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Este tipo de antena ndo serve para oS
equipamentos mais modernos  utilizados pelo
radioamador contemporaneamente, bem como para os
equipos usados na faixa do cidadfio (PX), pois as
caracteristicas técnicas deste tipo de antena séo
incompativeis com os equipamentos hoje utilizados na
radio-comunicaciio amadora.

A antena dipolo HERTZ , se calcula em 2 onda
(meia onda), para a freqiiéncia de trabalho, sendo ¥4 de
onda para cada lado, também podemos chama-la de
antena bipolar.

O dipolo de meia onda ou antena Hertz é um tipo
de antena bésica de ampla aplicacio em muitos tipos de
equipamentos transmissores e receptores.

Outra antena bésica é a vertical de %4 de onda com
o extremo ligado & terra, também conhecida como antena
Marconi.

Se um dos elementos de uma antena Hertz for
removido e o fio que estava preso a ele for ligado a terra, o

ANTENA HERTZ

Alimentada ao centro (Coaxial)

figura 47
Antena dipolo Hertz com alimentacéo central
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resultado serd uma antena Marconi, realmente, a terra
toma o lugar de um elemento de ¥ de onda, de modo que
a terra e o elemento de Y4 de onda restante formam
efetivamente um dipolo de meia onda, a figura anterior de
n® 46, mostra os pontos de corrente méaxima e a tensdo
minima na base da antena.

O cabo de alimentagio que conecta a antena ao
emissor n#o entra no caleulo, mas tem relagio com seu
comportamento. '

A antena em uso no modo irradiante, deverd estar
elevada do solo e esticada entre seus extremos, para assim
admitir a carga do emissor.

A antena no solo carregard energia, porém n#o
irradiara ao éter.

A antena dipolo HERTZ podera ter diversas formas:

Horizontal, vertical, em Vee, em Vee invertido,
aranha, leque, bigode de gato e ete..

O radioamador consultando as possibilidades de

1/4 de compri- 1/4 de compri-
mento de onda mento de onda
_A Al
—mﬁ \tm L \a:»—b
Linha de

Transmisséo

NEE]

RECEPTOR

<RI

ANTENA DIPOLO

o 7ﬁgura 48
Antena dipolo
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instalaciio de antena em seu QTH, tratara de colocar uma
antena dipolo HERTZ, de 2 onda (meia onda), para
a banda de 7 Mhz (40 metros), pois esta antena é bem
simples de se construir e calcular, bem como as
caracteristicas técnicas da antena sdo compativeis aos
equipamentos transmissores de radioamador.

A maneira de montar a antena e os célculos abaixo
anotados servem para montar e calcular antenas para
qualquer banda : 28; 21; 14; 7 ou 3,5 Mhz

Ao montar uma antena, deve-se monta-la com
esmero e capricho, convém faze-la bem feita,
mecanicamente e calculadamente e depois fazer o ajuste
para a menor ROE possivel (onda estaciondria), evite ter
que usar acopladores pois estes aparelhos apenas
resguardam o transmissor dos problemas de ondas
estaciondrias altas, mantendo a onda estacionédria alta
apds o acoplador na linha de alimentacio até a antena,
piorando desta forma a transmissfio de sinais de radio

ANTENA HERTZ

Alimentada ao centro (4 CORRENTE)

— >

Alimentador

v v

figura 49
Antena dipolo com alimentacéio central (linha aberta)
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diminuindo a poténcia do  equipamento  porque
também desvia parte da poténcia de transmissio para
o terra através do acoplador, se tivermos o capricho de
montar e caleular corretamente a antena, poderemos ter
uma recepcio excelente, o sinal transmitido sera melhor,
ira mais longe e bem mais legivel.

Assim diremos que estamos usando uma boa
antena, cujo rendimento ndo se compara a uma antena
proviséria e improvisada.

A antena dipolo HERTZ, pode alimentar-se em seu
extremo (tensio), e em seu centro (corrente).

Tomando-se em conta de que o radioamador vd
trabalhar na freqiiéncia de 7.0 Khz., até 7.2 Khz,, devera
caleular a antena para o meio desta freqiiéncia
indicada, mais ou menos em 7.1 Khz..

Para calcularmos o cempnmento da antena,
poderemos usar a seguinte formula :

300.000 = 42,25 metros
7.100

ANTENA HERTZ

Alimentada ao centro (A CORRENTE)

“Alimentador Coazial

figura 50
Antena dipolo com alimentacdio central (linha coaxial)
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300.000 kilometros por segundo & a velocidade
das ondas eletromagnéticas no espaco livre.

7.100 Khz., & a freqiiéncia de oscilagdes
determinada, em que iremos operar o equipamento de
radioamador.

Dividindo a velocidade, 300.000 por 7.100
Khz., ou seja, a freqiiéncia de trabalho, obtemos como
resultado igual a 42,25, assim obtivemos o
comprimento da onda em metros.

Porém para construirmos a antena usaremos
apenas a metade deste comprimento de onda, ou seja
21,12 metros.

42,25 - 2 = 21,12 metros

Ainda somos obrigados a fazer um desconto de 5%
do comprimento obtido no calculo acima, pelo fenémeno
chamado de efeito de pontas, ou seja menos 1,05
metros, restando efetivamente como comprimento de ¥2
{meia onda), 20,075 metros

21,12 x 5% = 1,05 meiros
21,12 - 1,05 = 20,07 metros

Como existe o fenémeno de pontas num condutor
usado como antena, se cortarmos a antena na freqiiéncia
exata de trabalho, na realidade esta freqiiéncia ficard um
pouco defasada em relacdio ao corte, de mais ou menos
5 %.
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Por este motivo existe a obrigaciio do desconto de
5%, no comprimento da onda.

Nunca devemos esquecer de gque os calculos e
construcbes de antenas sdo regulados por principios
elétricos bastante rigidos, das leis da fisica.

No papel j4 temos o célculo da antena dipolo
HERTZ de meia onda, para mais ou menos a metade da
banda, na freqiiéncia escolhida para trabalhar nos 40
metros da faixa do radioamador.

CONSTRUINDO UMA ANTENA DIPOLO HERTZ

J4 na pratica estes 20,07 mts., dividiremos em
duas partes iguais de 10,03 metros, (arestas da antena).

Cortamos dois pedacos de cabo ou fio rigido de
cobre, daquele usado em instalaces eléfricas
domiciliares, com aproximadamente 10,50 metros,
cada pedaco.

Os pedacos de fio devem ser maiores do que o
tamanho caleulado, assim ao ligarmos no conector central
e no isolador de poreelana haverd uma margem de sobra

<
LR
Athatientesiesiat
RS
SRetethieistaes
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igura 51
Antena dipolo “VEE” invertido
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do material para ser feito o devido acabamento e ao final
depois da antena pronta cortar estas sobras.

Com o conector central de antenas nas maos (esta
peca encontra-se a venda no coméreio, j4 montada e
selada para facilidade do montador da antena), um dos
extremos de cada pedaco de fio liga-se ao conector central;
na outra extremidade do fio fixa-se uma castanha de
porcelana para a isolar e posteriormente servird para
esticar a antena no local apropriado.

Ainda do conector central de antenas, partira o cabo

Sinal Fraco

NAVAVAVAVAVE S

Antena

de R.F.
Sinal de R.F. .
Amplificador : Ao
de R.P. Estaglo
Seguinte
Amplificado

figura 52

Voce ja sabe que um sinal emitido por um transmissor de
radio propaga-se pelo espaco até atingir um receptor algumas vezes
a milhares de kilometros de distincia, o transmissor pode ter
transmitido o sinal com milhares de Watts, mas o sinal que atingea
antena do receptor pode estar muito fraco na ordem de
milionésimos de volt, amplificar sinais fracos é fungio do
amplificador no receptor, interceptar o sinal é fun¢io da antena
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de alimentacio (cabo coaxial), para a conecgio com o
equipamento transceptor.
Muita atenciio antes de fixar a castanha de
porcelana na extremidade do fio, para a isolar da antena.
A medida da antena que obtivemos no céleulo, ou
seja 10,03 mts. de cada lado, agora passara a fazer
parte fisicamente na antena da seguinte maneira :
Mediremos a partir do meio do conector central até
a dobra do fio no isolador de porcelana, 10,03 mts.
J4 ao medirmos a antena pronta de um extremo ao
outro, da dobra do fio de um isolador de porcelana até a
outra dobra no outro isolador de porcelana, com o
conector central j& ligado no meio dos fios (arestas), tedo
o conjunto da antena deverd medir 20,07 metros, fica
certo e entendido de que o conector central faz parte
integrante da medida, metade do conector central para
cada lado.

%L‘ ,
Diversos Sinals de R.F.

VWV =

o \%
(\Pw Sinal de RF. »
A
Amplificador E:tégio
de R.F. Seguinte

Amplificado

figura 53
Quando sintoniza-se um receptor ou transceptor ou ainda um
conjunto de radar, varia-se a freqiiéncia de funcionamento do

amplificador de R. F., o cirtuito de sintonia de um receptor é que
separa os diversos sinais de R. F. recebidos pela antena.
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0S CUIDADOS PARA A INSTALACAO DA ANTENA

Devemos instalar esta antena em uma area livre e o
mais alto possivel.

Também devemos eleger o cabo de alimentacio
{cabo coaxial), para a conecgdo com o transeeptor.

Uma antena dipolo HERTZ de meia onda, possue
em seus extremos 600 ou mais HOMS., de impedédncia e
em seu centro aproximadamente entre 50 até 73 HOMS,,
pois estes valores podem variar, segundo sua altura ou
elementos fisicos que a rodeiam.

Se a alimentac#o for pelos extremos (teremos ali a
tensdo), sendo alimentada pelo centro (teremos a
corrente).

Se alimentarmos a antena por um dos seus
extremos 600 HOMS., mais ou menos, deveremos usar
uma linha aberta, que consiste em dois cabos de cobre,
ligados 4 antena e separados por mais ou menos 15
centimetros (conforme mostra a figura de n® 44). este
tipo de alimentaciio é impraticivel nos equipamentos
atuais do Servico de Radioamador e dos Operadores da
Faixa do Cidadio.

FUNGAO DA ANTENA — A antena re- [R—
ceptora capta os sinals irradiados por [ ] -—
um transmiscor e os entrega — por meio
do fio de descida ou linha de transmis-
sio — ao primario do transformador de
antena do receptor. As ondas eletromag-
néticas que cortam a antena induzem
tensdes e estas produzem correntes que
sio amplificadas pelo receptor.

ANTERCEVEY A% GSats Y RVRIE ENISIDA
VILO TRANOUWGR . - -

A ASTENA 86(EPTORY

figura 54
Funcdo da antena
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Ao alimentarmos esta antena pelo centro 50/73
HOMS., ou bem préximo a esta impediincia, teremos que
impregar um cabo coaxial entre os 50/73 HOMS.

Chamo a atencio do colega radioamador, para a
resisténcia de irradiacio, ou seja, a impedéncia da antena dipolo
HERTZ, alimentada no centro é aproximadamente de 73 HOMS,,
mas nos casos priticos encontramos valores diferentes,
como de 50 HOMS., até 73 HOMS.,, esta inconstincia estd
relacionada com diversos fatores tais como : a altura em relagio
ao solo, e principalmente com obstaculos naturais ou artificiais
que a rodeiam, porém a prética ji nos ensinou de que um cabo
coaxial de 50 HOMS é o que melhor se adapta com uma antena
dipolo Hertz, sempre através de um balum e é o recomendado.

Se levarmos em conta que os transceptores na época atual
projetados e fabricados para o Servico de Radioamador tem por
norma apresentar uma impedéncia de entrada de 50 HOMS,, e
conseqiientemente a linha de transmissio deve ter 50 HOMS,, e
a antena deve ser sintonizada para apresentar uma impedfncia de
50 HOMS., na freqiiéncia de trabalho.

Assim a impedéincia caracteristica da linha de transmissdo
e a impedéincia da antena devem ser iguais (casadas), para que
toda a poténcia do transmissor seja irradiada corretamente, na
pratica o coaxial de 50 HOMS., tem se adaptado bem na dipolo
Hertz, atinjindo 1.1 de R.O.E..

SELECAQO E INSTALAGAO — O ruido, W

a perda no sinal, a resposta de freqién-
cia e a direcionalidade sdo os quatro COMPRIMENTO
fatores que devem ser considerados na
selegio e instalagdo de uma antena.
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TIPOS DE LIN ALIMENTACAQ

Existem dois tipos de linhas de alimentacio :

Ressonantes e aperiddicas.

Cada uma destas linhas possuem caracteristicas
préprias, segundo a antena empregada.

Em sua forma fisica existem linhas de alimentacéo
compostas de um s6 eabo, ou dois cabos separados (linha
aberta); De condutores retorcidos; De condutores
paralelos separados; De isoladores de plstico; E o cabo
coaxial.

O cabo coaxial é um condutor metélico dentro de
uma capa plastica e com uma malha metalica como
blindagem, forrada por sua vez com um material plastico .

Existem as linhas abertas, que tem uma
impedéncia entre 400 a 800 HOMS..

Os cabos rigidos estes usados para as instalacdes
elétricas domiciliares, tem entre 50 a 80 HOMS,
dependendo do quanto retorcidos.

A IMPFDANCIA DE ENTRADA DE UM DIPOLO DE
= MEIA ONDA EQUIVALE A ’
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~ figura 57
Uma tipica linha de transmissfio de R.F,,
de radioamador em Dx'pedicéio
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um circuito ressonante em série, ela pode apresentar
propriedades indutivas ou capacitivas, 4 medida que
varia a freqiiéncia de R. F., aplicada a antena.

Quando a freqiiéncia da R. F., é correta, a antena
dipolo tem exatamente meio comprimento de onda e é
ressonante em série; sua impedincia & puramente
resistiva e igual a resisténcia de irradiacfo.

130
) S0 ; -t Vvvv
4] l«—*/4~| g 1GUA

A impedincia ‘aqui

.. & resisténcia de irradiagio

figura 58
A impedéncia é igual a resisténcia

Em transmissiio, sempre & desejavel que a antena
ofereca uma carga resitiva 4 linha de transmissio, de
modo que o maximo de energia seja absorvido e irradiado
pela antena.

O que se chama impedéncia caracteristica de uma
linha de alimentacfio, & o valor em HOMS.,, que se
encontra distribuide em toda a linha.

O tipo de condutor, cabo coaxial, tem vérios
modelos e também diversos valores de impedéncia, abaixo
relacionados os mais utilizados pelos radioamadores entre
muitos cutros :
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RG 8U - 52 HOMS RG 14U - 52 HOMS
RG 11U - 75 HOMS RG 58U - 50 HOMS
RG 22U - 95 HOMS RG 59U - 75 HOMS

Quando se emprega um cabo coaxial acoplado a
uma antena dipolo HERTZ hd que se empregar um
BALUM, entre a antena e o cabo coaxial a fim de cancelar
os campos na linha , adaptando-se a antena equilibrada e
a linha n#o equilibrada (aperi6dica).

O balum normalmente é construide com bobinas
de diversas espiras, existem baluns de relacio 1 por 1,
como também 1 por 4.

O colega radioamador pode instalar sua antena
dipolo HERTZ, de meia onda, alimentada em seu centro,
com cabo coaxial entre 50 a 73 HOMS., e balum 1 por 1, o
Colega podera utilizar o cabo coaxial de 50 HOMS,, que &
igual a entrada do seu transceptor de radioamador e que
na préatica adapta-se bem na antena dipolo Hertz.

>
]

3
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3

Resistdacla de irradiagio em Ohms
q

Resistéacia de irradiagio em Ohms
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\
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]
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0 os0 a7 Lo L8 Lo L7

Elevacio méilia da anlena cw comprimentos de onda

o 625 63 o7 Lo L3 Lso 175 20 233 250 33F 30

Elovagio média da aplena cm comprimenios de ouda

figura 59 figura 60
Curvas de irradiagéo
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O balum, adaptard a antena simétrica ao cabo
coaxial assimétrico, evitando assim irradiagdes pelo cabo.

O balum é colocado no centro da antena, com esta
colocaciio substituiremos o conector central de antenas,
sendo esta colocacio muito importante a fim de evitar
interferéncias indesejaveis em receptores de televisdo,
préximos & antena ou cabo coaxial.

A figura n°® 59, mostra a curva de resisténcia de
irradiacio de uma antena de meia onda polarizada
horizontalmente.

A figura n® 60, mostra a curva de resisténcia
de irradiacio de uma antena de meia onda polarizada
verticalmente.

As curvas de resisténcia da irradiacio acima
ilustradas ecorrespondem as antenas bem elevadas do solo,
além de estarem instaladas sobre um solo perfeitamente
condutor. '

O efeito que uma irradiacfio sofre sobre um solo
imperfeito & a de reduzir a amplitude da oscilagéo,

Condic¢do Otima para

IRRADIACAO MAXIMA DE ENERGIA

. xatamente . A 4 130

=] jug ] l

figura 61

" Resisténcia de
- -irradiacdo
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havendo também um desvio na curva de irradiacdo
dependendo das constantes do terreno.

Os calculos e a teoria nos indicam uma impedéncia
do cabo coaxial entre 50 e 73 HOMS., acontece porém que
a experiéncia e a pratica nos ensinou de que podemos
utilizar-se do cabo coaxial de 50 HOMS., que & igual
a entrada do transceptor de radioamador e adapta-se
bem na antena dipolo Hertz.




AJUSTE DE ANTENAS COM AJUDA DAS
MEDIDAS DE INTENSIDADE DE CAMPO

Quando se emprega um medidor de intensidade de
campo, devemos ter em conta certas consideragbes para
evitar erros ou falsas interpretagtes.

Dentre elas se indica a continuaclio das mais
importintes.

Primeiramente h4 que se levar em conta os objetos
circundantes, especialmente linhas de energia elétrica ou
telefonicas que podem induzir tensdes sobre o medidor de
intensidade de campo de tal forma que fica impossivel a
determinacfio exata da direcionalidade de uma antena.

Uma importinte precaucio a ser tomada consiste
em colocar o medidor de intensidade de campo ou pelo
menos, a unidade captadora do aparelho, se este é do tipo
que permite indicacbes a distdncia, numa distdncia ha um
nimero suficiénte de comprimentos de onda da antena
principal, para que seja insignificante sua impedéncia
mutua.

Em caso de um dipolo, a distdncia de separaciio
necessaria serd s6 de 1 ou 2 comprimentos de onda,
porém em caso de um sistema altamente direcional pode
ser necessario emprender uma distincia de separacio de
10 ou mais comprimentos de onda, afim de reduzir a
impedéncia a um valor insignificante.

Esta consideracio é especialmente importinte
guando o medidor de intensidade de campo utiliza um
dipolo resonante como antena.

A antena receptora do medidor de intensidade de
campo sempre deve ser orientado de maneira que fique
com a mesma polarizacio da antena principal que esta sob
prova.
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Se esta ultima possuir um sistema giratério, &
preferivel coloca-la em uma posicio inicial, em seguida
colocar o medidor de intensidade de campe em uma
posicio fixa, girando a antena principal que esta sob
prova, ac invez de deixar a antena sob prova fixa e tomar
as leituras do medidor percorrendo um circulo de raic fixo
abaixo da antena.

Esta indicagdo é particularmente conveniente
quando os objetos circundantes afetam a antena
distorcendo a caracteristica horizontal ao nivel de solo e a
antena dever# ser utilizada para a comunicacdo por onda
espacial.

Quando se emprega a polarizagio vertical, a antena
principal sob prova e o medidor de intensidade de campo
devem estar separados por no minime em um
comprimento de onda sobre ¢ solo e de dois
comprimentos de onda entre a antena e o medidor.

A maioria das vezes a maior parte da energia que
chega ao medidor de intensidade de campo se faz pela
onda de superficie, mesmo nas fregiiéncias
compreendidas dentro da gama de freqliéncias
ultraelevadas.

Deve-se sempre ter em mente que a intensidade da
onda de superficie é bastante sencivel tanto na altura da
antena como nas proximidades do solo.

Na pégina 219, iremos encontrar o esquema de um
ondametro de construcio caseira (figura 92), muito
simples de construir e é de grande ajuda para o colega
radicamador.




CONSIDERACOES  GERAIS
PARA A INSTALACAO DE
TORRES DE ANTENAS

Antes de colocar uma torre no
QTH, o radioamador deve levar em
conta varias previstes para o futuro
para ndo ter que realizar
posteriores reformas e remendos,
que na maioria das vezes nio fica
nada bom, além de as vezes
comprometer a prépria torre e
estas reformas e remendos
significam mais gastos para o bolso
e por outro lado existe a obrigacio
de assegurar-se que os sistemas de
cabos esticadores fixados na torre
funcionem adequadamente.
nota importante

E muito importante que cada
radioamador iniciante ou veterano
quando determina instalar uma
torre para antenas no seu QTH,
deve antes de mais nada
providenciar a compra de um cinto
de seguranca e um capacete.

O radioamador nunca e jamais
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deve subir em uma torre sem o competente cinto
de seguranca, mais o respectivo capacete, pois toda a
subida na torre sempre oferece riscos de queda e de vida,
portanto é melhor prevenir do que remediar, ainda para o
seu conhecimento informo que, os melhores malabaristas
do mundo que ndo usaram o cinto de seguranca ji no
fazem mais parte deste nosso mundo,que & uma grande
pena.

E muito eomum que na torre seja alojado sistemas
de antenas de HF, VHF e UHF, porém o ideal & colocar
cada sistema em torre separada, mas por razdes
econdmicas néo é comum na generalidade dos casos.

Para a instalacdes de antenas de VHF e UHF e para
se ter um melhor e maior rendimento das mesmas,
deve--se instalar torres mais altas, se existir condicfes

H M

- figura 62

Uma das maneiras para instalar mastro sobra o telhado de uma garagem
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para tanto, desta maneira pode-se ultrapassar a maioria
dos obstdculos que as rodeiam.

Porém também devemos ter em conta que para
maior altura da torre, devemos utilizar uma linha de
alimentagfio mais longa, entre o transmissor e a antena,
pelo que nunca devemos esquecer que quando
aumentamos o comprimento da linha de alimentacgdo
produzimos incrementos de perdas e estas perdas
aumentam a medida que cresce a freqiiéncia.

Geralmente utiliza-se um cabo eoaxial, porém esta
ndc & a fGnica linha de alimentacio usada pelo
radioamador, mas & a mais préitica por causa de sua
isolacdio e a facilidade de sua instalagéio entre a antena e o
transmissor dentro do shack.

As consideracdes para definir a eleicio do cabo
coaxial sdio muito extensas, pelo que somente nos
limitamos pelo mais pratico.

S3oc de 50 a 75 Ohms e na atualidade nés
encontraremos um amplo sortimento de cabos coaxiais a
um preco muifo acessivel.

T

) ﬁgura 63
Uma das maneiras para instalagiode antena VEE invertido
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Os cabos de maior isolagio sfo os do tipo dialético
solido com isolaglio a ar, o de isolamento duple do tipo
dietético sélido é um isolamento metélico mais a malha
denominados de semi-rigidos.

COLOCACAQ DA TORRE

Temos sempre que levar em consideracfio se a torre
é de construcdio artesanal ou comereial.

Prevemos que a maioria dos radioamadores séio da
classe iniciante e geralmente pensam em usar apenas
equipamentos para VHF empregando uma antena
omnidirecional tipo “Ringo”, porém com o passar do
tempo o radioamador verd a necessidade de serem
instaladas outra antenas em sua torre, que cubram as
bandas de 160, 80, 40, bem como antenas direcionais para
as bandas mais utilizadas.

Por tanto é conveniente prever o possivel local na

vorddo

CONtrapeso =

figura 64
Sugestdo para instalar antenas em arvores
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torre para a instalagio do rotor, para que gire estas
Gltimas antenas e na falta do motor um possivel sistema
de rotagdo manual.

De maneira que é necessario preparar a parte
superior da torre para a passagem do eixo através de uma
roleman, para sustentar o peso das antenas direcionais,
deixando ao rotor apenas e somente a funcio de girar as
mesmas.

Os cabos coaxiais devem ser baixados pelo interior
da torre e presos com “arame” da aluminio ou cobre pois
estes ndo enferrujam, evitar ao maximo o emprego de
fitas plésticas, pois essas fitas retém a umidade em todos
os pontos de sustentacio entre os cabos e a torre,
provocando na maioria das vezes a deterioracéio dos cabos
além de provocarem a ferrugem nos pontos em contato
com a torre, que as vezes inutiliza estas de maneira
perigosa.

A altura da torre deverd estar considerada em

A z/’l/i/[
e

figura 65
Vista de diversas torres
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relacio ao 4ngulo de irradiacdo das antenas e desta
maneira aproveitar das reflexdes terrestres de modo tal
que reforce a irradiaciio no espaco livre dentro do dngulo
mais desejado.

Como geralmente resulta mais efetivo dispor de
dngulos pequenos de irradiacio, a altura da antena deve
ser alta, aproximadamente de 1/2, ou 34 de onda, anote
que, um comprimento de onda em 14 mhz é um
comprimento ou mais de onda em 28 MHz.

A altura fisica necessiria para uma altura
determinada em comprimento de onda, diminui a medida
que se aumenta a freqiiéncia, o que dificulta na maioria
dos casos instalar antenas a alturas razoéveis.

Assim podemos ver que para os 14 mhz 1/2
comprimento de onda representa 10,50 mts., e esta
mesma altura serve para um comprimento de onda
completo em 28 mhz., se tomarmos em conta as bandas
de 7 ou 3,5 mhz e freqiiéncias menores notamos que os
grandes dngulos de irradiacio ficam favorecidos.

De maneira que facilmente podemos chegar a
seguinte conelusdo : que a altura da torre situada entre 10
a 21 mts. sfo suficientes para a todas as bandas de HF,,
com preferéncia alturas maiores para quando seja
possivel.

Outra consideracio muito importante é relativa ao
estaiamento das torres, sempre levando em conta a
possibilidade de ventos fortes, por isso é conveniente usar
arame n°12 ou 10 ou cabos de aco retorcidos onde existe a
possibilidades da incidéncia de ventos bem fortes e a
altura das torres superem os 10 mts.

Para realizar um céleulo aproximado do
comprimento dos tirantes de estaiamento, devemos
empregar a formula dos triingulos retdngulos : a soma
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dos quadrados e dos catetos, é igual ao quadrado da
hipotenusa.

De maneira que a distdncia desde a base da torre
até o seu topo deve ser medido e elevado ao quadrado,
logo se soma o quadrado da altura onde de fixara o tirante
para o estal, a raiz quadrada desta soma serd o
comprimento do tirante a ser cortado.

COLOCACAO DE ISOLADORES NOS TIRANTES
DO ESTAIL

Por razdes econdmicas, geralmente utilizamos uma
finieca torre para antenas de HF, e antenas de freqiiéncias
mais altas (VHF, UHF etc.), na realidade existe um
pequeno problema de ressonfincia no estaiamento da
torre que se nota muite mais em HF., para resolve-lo é
bem simples, para tanto basta colocar isoladores nos
tirantes.

figura 66

Ferramenta 0til e simples para enrrolar ¢ arame em volta de sf masmo
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Para resolver esse pequeno problema, devemos
colocar o primeiro isolador a um metro do extremo
superior do tirante de estal e os seguintes a 7,50 mts., até
chegar ao suporte de fixaciio do tirante.

Estes comprimentos resultam ndo ressonantes nas
freqiiéncias fundamentais e armonicas.

Quando uma antena de HF., é instalada junto a
antenas de maior freqiiéncias como VHF e UHF existe a
necessidade de se coloear um isolador a eada metro, para
utilizarmos freqiiéncia mais elevadas pode-se empregar a
seguinte formula

112,5/freq.(mhz) =
e o resultado se multipliea por 2, por 3 ete..

INSTALACAO DE ANTENAS

Levando em consideraciio a instalaciio de antenas, é
obvio que a maior tentacfo est4 na banda do VHF, onde se
encontra a maioria dos radioamadores novatos que por
sua vez se interessam pelas antenas de meia onda,
representadas por um sé condutor, com um comprimento
igual a metade de meia onda que se vai emitir.

Também tem muita importincia o calibre
(didmetro} do condutor, que afeta diretamente a
impeddncia de uma antena em relacio ao
didmetro/comprimento do condutor.

Se utilizarmos um didmetro grosso, a capacidade
por unidade de comprimento aumenta e diminui a
induténcia pela mesma unidade.

Em outras palavras se o condutor de uma antena e
mais grosso digamos por exemplo mais de 6 m/m., terd
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diminuide o “Q" da antena de tal forma que sua
ressondncia seja menos aguda, de maneira que esta
antena seja capaz de abracar uma gama muito ampla de
freqiiéncias.

Todo isto reveste uma maior importincia nas
freqiiéncias mais elevadas porque o comprimento de onda
& menor.

ANTENAS “V” INVERTIDAS

Por Giltimo trataremos de uma antena nio muito
direcional, pois todas as antenas irradiam mais para uma
direcio em detrimento a todas as outras direces e a
antena “V” Invertido é que possui a maior popularidade
entre os radioamadores, essa popularidade resulta por
esta antena se adaptar a terrenos e lugares, mais
reduzidos.

Esta antena requer para a sua instalaciio uma torre
ou poste para suporta-la e tem a particularidade de
comportar-se com uma irradiaciio bastante
omnidirecional, isto sempre que é cortada para uma s6
banda.

Se fizermos uma antena multibanda (bigode de
Gato por exemplo), com um sb cabo de alimentaciio
coaxial, aumentamos sua condigido direcional sobre tudo
acima dos 40 metros (7 MHz),

Devemos ter especial atengdo para que as arestas
da antena “V” invertido tenham uma abertura de 90 graus
e que também podem funcionar adequadamente entre os
90 e 120 graus.

A férmula para medir as arestas da antena dipolo
“V" invertido & igual ao dipolo reto, as vezes devido aos
extremos da antena estarem muito préximos da terra,
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devem ficar um pouco mais curtas do que o cileulo
efetuado.

Tudo isto apresenta variacGes dependendo de
vérios fatores :

Propriedades do terreno, objetos préximos aos
extremos da antena.

Nestes casos femos que variar o VFO do
transmissor desde a freqiiéncia em que haviamos
calculado a antena, até encontrarmos o ponto de
freqiiéncia ressonante.

Voltamos a calcular o eomprimento da antena na
nova fregiiéncia teremos um resultado deferente do
primeiro célculo assim teremos uma idéia aproximada de
quanto teremos que cortar das arestas para encurtar ou
alongar a antena dipolo “V” invertido.

Muitas vezes conseguimos a ressonéincia da antena
no corte calculado simplesmente e apenas baixando ou
subindo o angulo das arestas, ajuste este que deve ser
monitorado através de um medidor de R O E, para a
minima ROE possivel.




OUTRAS ANTENAS

Existe a possibilidade de n#io haver lugar suficiente
para instalar uma antena dipolo HERTZ de meia onda,
dentro do QTH do colega radicamador, no sentido
horizontal.

Podemos talvez instalar uma antena dipolo HERTZ
de meia onda em Vee invertido, em local pequeno, este
tipo de antena economiza espaco.

De maneira que o mastro, torre, poste ou cano de
ferro (como se vé na figura n° 67), é justamente o centro
da antena, os irradiantes (arestas), s#o esticados na
forma de um Vee invertide, sendo que este formato lhe
empresta o nome.

figura 67
Antena em V invertido alimentada por linha aberta ou cabo coaxial
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Quando a falta de espac?ﬁniohperri-mite .
montagem de uma antena horizon-
zal, usa-gse uma antena vertical. As ANTENA
antenas verticals, feitas com tubos
extensivels de 90cm a 4m de altura,
sio usadas comumente nos receptores
para automoveis € nos receptores
portateis e, algumas vezes, nos apare-
{hos domésticos. Um condutor singelo
liga o contato da base da antena
20 primirio da bobina (transforma-
dor) de antena do receptor. O outro
extremo do priméario é ligado & massa.

TIPO DE ANTENA
DE-QUADRO USADO A antena de quadro é alt, te di
altamen -
EM EQUIPAMENTO recional. Quando sua borda é diri-
PARA GONIOMETRIA gida para o transmissor, o sinal cap-
tado é'mé.ximo; quando o seu lado
plano é dirigido para o transmissor,
o sinal recebido é minimo, Gragas. a
esta propriedade, este tipo de antena

é }'xtil para os radiofaréis e radiogo-
niémetros.

ANTENAS DE

QUADRO
Outro tipo de antena, usado nos ra-
dios portdteis e domésticos é a ante-
na de quadro. O quadro consiste de &
uma bobina de fio ligada aos dois tC
extremos do primério da bobina de
antena. j

figura 68
Alguns tipos de antenas para diversos usos
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Aqui temos a antena chamada de Vee invertido, que

na realidade trata-se de uma antena dipolo HERTZ de

meia onda, que ao invés dos irradiantes estarem esticados

no sentide horizontal, aqui encontra-se esticados no
sentido de Vee invertido.

Como é uma antena dipolo HERTZ de meia cnda,
o caleulo serd como ja explicado anteriormente.

De acordo com a figura n® 67, podemos
observar que para sua alimentacio podemos utilizar uma
linha aberta (nfio recomendada para os equipos fabricadas
na atualidade), ou um cabo eoaxial de 50 HOMS., usando
um balum (recomendado para o colega radioamador),
para casar com a entrada do seu emissor/receptor, apesar
de existir uma pequena deferenca homica na entrada da
antena.

O balum dever4 ser de relaciio 1 por 1.

Na instalaciio de uma antena dipolo HERTZ em
Vee invertido teremos que cuidar de certos detalhes :

Verificar para que entre o mastro central e os
irradiantes seja formado um #angulo aberto evitando-se
dngulos agudos.

DIPOLO INCLINADA

figura 69
dipolo inclinada
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Se o mastro central tiver 10,00 metros de altura a
antena estard mais ou menos a 2,00 metros acima do
solo, conforme mostra a figura n° 67.

Recomenda-se o equivalente a 3 meias ondas a
altura minima para a instalacio da antena, ou quanto
mais alto melhor é a regra, mais na prética as vezes somos
obrigados a n#o respeitar esta altura e como toda acio
tem uma reacdo, existem prejuizos sim, para a
transmissdo da onda eletromagnética, mas o que fazer.

As medidas da antena dipolo HERTZ de meia
onda, horizontal, sdo as mesmas para as dipolo HERTZ
inclinadas, devendo apenas o colega radicamador
observar com muito cuidado que nas antenas dipolos
HERTZ inclinadas a malha do cabo coaxial sempre
deverd estar ligado ao irradiante (aresta), mais baixa da
antena; consequentemente o fio interno do cabo coaxial
(vivo), devera sempre ser conectado ao irradiante (aresta),
mais alta do dipolo HERTZ inclinado, ver figura n° 69,

Muito se poderia falar sobre as vérias formas de
antenas e ndo quero esquecer das antenas verticais, com
ou sem o plano terra, as que sfo cortadas para 1/2 onda,
ou para 4 de onda.

Aquelas que por seu comprimento, stio dificeis de
instalar em locais pequenos e podem ser encurtadas,

um dos tipos de antena malis simples e
de uso malis -freqliente, constituido por
um condutor suspenso horizontalmente,
com um fio de descida préximo a uma
de suas extremidades.

ANTENA DE “L"” INVERTIDO — Este é \

RECEPTOR

figura 70
Antena em “L” invertido
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devendo-se acrescentar a antena bobinas de carga para
que possa trabalhar na banda desejada, das direcionais de
1 ou 2 ou mais elementos, das quadras e etc..

Comeo estamos falando de outras antenas neste
capitulo vou aproveitar aqui o ensejo de apresentar
diversas tabelas j& célculadas para os nossos colegas
radio-operadores da Faixa do Cidadfio, tabelas estas
cobrindo até 60 canais nas freqiiéncias de 27.000 Khz.,
até 27.500 KHz., além de mostrar as diversas formas de
antenas e conjuntos :

Dipolo plana,

Dipolo em V invertido e em diversos
dngulos,

Dipolo inelinada,

Dipolos Aranha, conjunto de diversas
antenas,

Dipolos Leque, conjunto de diversas
antenas,

Estas formas de conjuntos de antenas também
podem ser utilizadas pelos colegas radioamadores, para
tanto devera ser calculada cada antena individualmente e
para cada freqiiéncia de trabalho, depois ajusta-se o
menor R.O.E. para o conjunto todo.

Esta forma de utilizar conjuntos de antenas é
muito interessante para o colega radioamador pois além
de economizar espacc também economiza cabos coaxiais
o que os torna muito atraentes, como podemos ver nas
tabelas das paginas seguintes de n° 130; 131 e 132,



. FREQUENCIA DE COBERTURA UHM.OFO PLANA DIPOLO "v" DIPOLO "y DIPOLO "wv*
W>\UHO RESSONANCIA : CANAIS A N INVERTIDO INVERTIDO INVERTIDO
A A
| AT > -
1209 a 1809 1059 909 759
23
CANAIS 27,085 Muz 1a 23 |a: 2,63% i A:2,66" w0 |a2,67% w0 az,73%
40 )
CANAIS 27,205 M8z | 1 a 40 |,, 2,62° A2,63° M Ai2,66% 4 [a2.727
60
“CANALS 27,305 Mz 1260 |a-2,61°u Av2,62° w |Ac2,657 M |a2,713 u

130 MANUAL DE ANTENAS PARA O RADIO AMADOR

OBS: AS MEDIDAS PARA DIPOLO PLANA, SAO AS MESMAS PARA AS DIPOLOS INCLINADAS,
DEVENDO-SE APENAS OBSERVAR QUE MAS DIPOLOS.INCLINADAS A MALHA DQ COAXIAL
DEVE SEMPRE ESTAR LIGADA >,o BRAGO MAILS ,m>:mo DA ANTENA ~ nozmwo:mZHmKMZI
TE O FIO INTERNO DO COAXIAL DEVE SER SEMPRE nozmo.zrco A PARTE MAIS ALTA

DA DIPOLO INCLINADA. /W/
7

A main ~~AWE

Tabela de sistemas irradiantes para a Faixa do Cidaddo
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Conjuntos de diversas antenas para a Faixa do Cidadio
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132

2) DIPOLO MULTI-BANDA - LEQUE
RADIO BRACO ANGULO "y" FREQUENCIA DE COBERTURA MEDIDAS
INVERTIDO RESSONANCIA CANAIS CADA LADO
A 1059 27,040 1 13 2,65
40 : 6
B 909 27,205 14 26 2,66° M
o
CANALS c 759 27,335 27 a 40 2,71 M
. 7
A 1059 27,085 1 20 2,64° M
60 B 90Q 27,305 21 a 4O 2,65 M
CANALS c 759 27,505 41 a 60 2,69°

~

Conjuntos de diversas antenas para a Faixa do Cidadéo



UMA ANTENA DIRECIONAIL PARA “HT”
V.H.F. 144 MHz

3 elementos +ou- 6 dB de ganho

L

C _

figura 71 B
Vista do suporte e da antena para HT
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Quero aproveitar esta oportunidade e passar ao
colega radioamador a receita de uma antena muito
simples em sua construciic para a faixa do V.HF., 144
MHz., com rasodvel ganho de irradiaciio/recepcio.

Esta antena de simples construcio, pode atender ao
colega radioamador em operaciio portatil ou mesmo em
rede de emergéneia de sua localidade, pois a mesma
apresenta caracteristicas de uma antena portitil, porém
direcional, auto sustentivel, compacta, de rotacio manual
rdpida de montar e desmontar e 0 mais importante com
mais ou menos 6 dB de ganho.

Pela simplicidade de construcio desta antena e seu
suporte, creio néo ser necessirio maiores detalhes, basta

DESENHO ne® 2

e
DESENH O ne

figura 72
Detalhes da montagem dos suportes das varetas
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para isso somente acompanhar os desenhos e as
medidas..

O que torna verdadeiramente simples a construcio
desta antena, é o fato dela ter sido projetada para que sua
resisténcia de irradiagdo se situe dentro dos 50 HOMS,,
possibilitando conecciio direta do cabo coaxial com a
antena sem a necessidade da construcio dos complicados
acopladores “gama” ou “delta math".
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MONTAGEM  :

A figura n°® 71, mostra em detalhes o conjunto
montado :
HT.,
Antena,
Cabo coaxial,
Suporte.
A figura n°®72, mostra em detalhes a
construcio do Dipole irradiante.
Esta figura também deve ser tomada como base na
construgdo do Refletor e do Diretor cuja Gnica
diferenca, sera a seguinte :

A) -Dipolo irradiante -

Exclusdo da fita de eobre, figura n° 72 desenho
n° 2, deve-se montar 2 fitas de cobre para a entrada da
linha de transmissio (cabo coaxial), como se v& na
figura n® 72, desenho n®1 e figura n® 74, desenhon®1.

DESENHO ne* 2

figura 73
Detalhe da fita de cobre
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B)- Diretor e Refletor -

Incluséio das fitas de cobre de interligacio das
varetas, (na falta destas podemos usar fio de cobre),
(figura n°73, desenho no°2).

Estas fitas de cobre, somente serdo para o
Diretore o Refletor, interligando as duas
metades das varetas,
sendo fixada pelos mesmos parafusos que fixam
as varetas no suporte isolador de plistico, como se vé
na figura n° 72,

Dipolo irradiante figura n® 72, deve ser
montado sem a fita de cobre curto-circuitadora.

Quanto ao suporte isolador de pléstico das
varetas (se vé na figura n® 72, desenho n°3), trata se
de um suporte isolador de plastico usado para

antenas de televisdo, facilmente encontradas no
comercio ou na sucata da sua velha antena de
televisdo amontoada 14 num canto do quintal da sua casa.

- DESENHO n* 1

figura ?4
Detalhe da entrada da antena
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COMPRIMENTO DOS ELEMENTOS PONTA A PONTA

(VARETAS COM O SUPORTE ISOLADOR DE PLASTICO)

As medidas sio em milimetros :

940 mm. para o Diretor
980 mm. para o Dipolo irradiante
1.040 mm. para o refletor
1.170 mm. para ¢ comprimento da géndola

MATERIAL DA ANTENA :

2 - Varetas de aluminio com 470 mm. de comprimento.
(Diretor).

2 - Varetas de alumfnio com 490 mm. de comprimento.
(Dipolo irradiante).

2 - Varetas de aluminio com 520 mm. de comprimento .
{Refletor).

Observaciio importante :

As medidas das varetas acima estdio maiores, para
que o Colega, apés montar a antena, corte no tamanho
exato indicado mais acima, na figura n® 71, isso porque os
suportes isoladores de plastico encontrados no comercio,
variam muito de tamanho.

Se por ventura o Colega tenha interesse de instalar
a antena num mastro para operaciio base, pode faze-lo
com tranquilidade, pois o resultado serd igualmente bom
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1 -- Gobndola (perfil de aluminio quadrado 20x20
mm. com L170 mm. de comprimento.

1- - Pedago de cabo coaxial 50 OHMS, com
1.500 mm. de eomprimento.

1 - - Conector BNC para entrada do HT.

2- - Tiras de cobre 10x90 mm. para entrada da
linha de transmissdo (figuras n®72 e n°73,
desenho n° 1).

2- - Tiras de cobre 10x120 mm. para curto-
circuitar as varetas do Dipoloedo Refletor
( figura n° 73, desenho n%2).

3 - - Suportes isoladores de plastico,(figura n® 72,
desenho n® 3).

MATERIAL PARA O SUPORTE GIRATORIO DA
ANTENAE “HT”

1 - Cano pléstico de 3/4" de polegada, com 1.500
mm. de comprimento

1 - Tee de plastico de 1" polegada com derivacio de
3/4” de polegada.
1 - Flange de plastico para cano de 1" polegada

1 - Cano de plastico de 1" polegada com 500
mm. de comprimento
1 - Madeira quadrada com 300mm x 300mm X 25 mm.

Boa sorte e bons contatos.




SISTEMAS IRRADIANTES

Ja falamos dos diversos tipos de anienas nos
capitulos anteriores, aproveito o ensejo agora para
apresentar diversos esquemas ficeis, formulas ja
devidamente calculadas para a construcfio de antenas para
serem usadas nas diversas faixas de operacio de
radicamador.

Ap®s a construcdo de qualquer antena e acoplada a
um transmissor, sempre e em primeiro lugar se faz
necessario para cada antena o ajuste, objetivando a menor
ROE possivel, através de um  medidor de ondas
estaciondrias, sendo o que recomendo apds a construciio
de qualquer das antenas aqui demonstradas.

Nas paginas seguinies passo a apresentar os
seguintes esquemas de montagem de antenas de
radioamador de fécil construgdo, selecionadas, para o
préoprio leitor realizar suas montagens caseiras:

e antena dipolo de meia onda horizontal com balun para
funcionar na banda dos 80 metros.

» antena dipolo de meia onda horizontal com balun para
funcionar na banda dos 40 metros.
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s antena vertical super ringo para funcionar na banda
dos 11 metros.

» antena direcional yagi de 3 elementos para funcionar
na banda dos 10 metros.

e antena vertical super ringo para funcionar na banda
dos 10 metros.

¢ antena direcional yagi de 3 elementos para funcionar
na banda dos 2 metros,

e antena vertical J para funcionar na banda dos 2
metros.

e antena vertical para funcionar na banda dos 2 metros.

¢ antena “quebra Galho” plano terra muito simples de
construir, para funecionar na banda dos 2 metros.

s antena tipo LOOP para cacgar raposa, muito simples de
construir ¢ muito eficiénte para radiogoniometria do
sinal da raposa cacada, funciona na banda dos 2
metros.

s Temos a seguir 3 maneiras de distribuicic de radiais
das antenas verticais sobre locais muito pequenos e
que ndo permitem sua distribuicfio normal.

» Ainda apresento a representacio instantinea do campo
eletromagnético que circunda uma linha de
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transmissio em um ponto e instante determinado.

e Ag final apresento também um eroquis, para
instalagiio de torre e antena de radicamador na laje de
cobertura de prédio de apartamentos em condominio
(o teto do edificio em condominio é considerado 4rea
de uso comum, os artigos 3°; 10; item IV e 19, in
fine da Lei Federal n®4.591/64, a Lei dos Condominios
€ que autoriza a instalacfio da torre e antena , segundo
o Poder Judicidrio). Para que ¢ projeto de instalacio
de torre e antena tenha sua validade comprovada
deverd ser realizado por um engenheiro registrado
no CREA, e a instalacfio da torre e antena deverad ser
realizada por um instalador profissional de
antenas de acordo com a Lei das Antenas, Lei Federal
n° 8.919/94.
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ANTENA VERTICAL SUPER RINGO PARA 27 MHz

4.810 mm
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ANTENA YAGI 3 ELEMENTOS PARA 28 MHz

0 283
16 mm 12 mm 8 mm
BOOM 30mm &
144
268

. figura78
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ANTENA VERTICAL SUPER RINGO PARA 28 MHz
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ANTENA J PARA 144 MHz a 18 MHz

dizsmetre 12 mm *JW

diametra 16 mm *—;

dizmetre 20mm
ff
pegas de material isolante

‘H‘“‘-\-_
abragadeiras

dismetra 25mm

4 rudiais de 500 mm

figura 81
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ANTENA VERTICAL PARA 144 Mhz a 148 MHz.

O esquema da pagina 159 & de uma antena vertical de
banda larga e esta calculada para funcionar na banda de 2
metros de 144 Mhz a 148 Mhz.

E largamente utilizada pelos “SCANERS DEXISTAS”, pela
sua grande capacidade de recepciio, de maneira
que recepta de uma forma uniforme desde os 30 Mhz até
1.2 Ghz, além de transmitir muito bem nos 144 Mhz.

nota importante :
Para instalar esta antena e obter bons resultados deve-se

ter o cuidado de coloca-la o mais distante possivel das
partes metalica nas cercanias.

figura 82 ==t 3 3 S 2 P I T T T
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ANTENA VERTICAL PARA 144 MHz a 148 MHz
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ANTENA “QUEBRA GALHO” PARA 144 MHz

500 mm

fio de cobre P de2,5mm

IRRADIANT

conector femea

‘\coaxial
conector macho

dos usados em hidraulica
S o ,_fé“,je 50 m m

7 figura 83
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><
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figuraiss

Distribuicio dos radiais das antenas verticais sobre locais
muito pequenos e sem condicdes de distribui-los de forma
normal.
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REPRESENTACAO INSTANTANEA DO CAMPO
ELETROMAGNETICO QUE CIRCUNDA UMA LINHA DE
TRANSMISSAO EM UM PONTO E INSTANTE
DETERMINADO.

Supde-se de que a linha é infinita, ou esta
finalizada em Zo. Meio ciclo de tempo antes ou meio
ciclo de tempo depois a direcio de ambos campos de
forga estarfio invertidos. Invertendo um dos campos a
onda se distanciard em sentido contrério.

Referindo-nos a nossa linha representada na figura
86, a corrente que circula pelos fios produzem linhas de
forca magnética desenhadas em tragos entrecortados,
enquanto que a tensfo entre os ditos fios produzem
unhas de forga eletrostatica (desenhadas em trago cheio).
E impossivel ter corrente e tensiio em um ponto da linha
sem a existéneia do  correspondente  campo
eletromagnético e vice-versa. Esta situacdo esta t8o
intimamente relacionadas, que & realmente impossivel
dizer que em um ponto da linha de transmiss#o a corrente
e a tensiio de radiofreqiiéncia sdo devidas ao ecampo
eletromagnético, ou & este que é devido aquele; sido
simplesmente manifesta¢tes do mesmo fendmeno. -

Figu[‘a 86 - S TS 5 1 S B e bt e -
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NOTA 1: O CABO DEVERA DESCER POR DENTRO DO
“UXALON” ATE O APTO. ___
O CABC NAG PODERA FICAR A VISTA PARA NAO
PREJUDICAR A ESTETICA DO PREDIO.

NOTA 2 : A ANTENA DEVERA FICAR, NO MINIMO, A& 3,00 m.
ACIMA DA ANTENA COLETIVA DO PREDIO.

NOTA 3 : ESTE CROQUIS ESTA TOTALMENTE DE ACORDO COM

AS NORMAS DA ANATEL (AGENCIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACOES.

S/ESCALA

CROQUIS PARA INSTALACAQ
DE ANTENA DIRECIONAL
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ASPECTOS JURIDICOS SOBRE AS
ANTENAS DOS RADIOAMADORES

Sempre que se comenta o assunto de antenas e
torres sobre o cume dos edificios em condominio, surge a
inevitavel pergunta :

Seria permitido ao radioamador este tipo de
instalacio no teto de edificios em condominio?

Eu digo que este permissivo existe sim, analisando
as diversas normatizactes existentes e as obrigacdes dos
cidaddos brasileiros perante a sociedade a Lei e aos
Costumes, portanto vejamos o que diz a Legislacio
Brasileira sobre o assunto e ainda temos o Poder
Judicidrio amparando e dando guarida ao radioamador,
nesse mesmo sentide de entendimento & o advogado
especializado em Telecomunicagtes Dr. Leonas Keiteris
Neto - PY2MOK :

19 - De acordo com a Lei dos condominios Lei
Federal n® 4.591/64, o teto do edificio em condominio é
considerado drea de uso comum, os artigos 3%, 10; item
VI e 19, in fine da Lei Federal n°4.591/64, portanto a Lei
dos Condominios é que autoriza a instalacdo da torre e
antena nos topos dos edificios em condominio, (segundo
o Poder Judiciario).

Segundo a Lei Federal n® 4.591/64, Lei dos
Condominios existe sim, este permissivo para instalagdo
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de antenas de radioamador em prédios de condominio:

29 - Vamos ver o diz o Cédigo Nacional de
Telecomunicacdes, Lei Federal de n® 4.117 de 05 de
outubro de 1.962, em seu artigo 1° diz :

" Os Servigos de Telecomunicagbes em todo
territério do pais, inclusive dguas territoriais e espago
aéreo, asstim como nos lugares em gue os principios e
conwencies Internacionais thes recorthecam
extraterritoriedade obedecendo aos preceitos da presente
Let e aos regulamentos baixados para a sua execugdo.”

Ainda a Lei federal n° 4.117/62, prevé em seu
artigo 6© ; “e” onde diz explicitamente :

“Quanto aos fins a gue se destinam, as
telecornunicacdes assim se classificamn :

SERVICO DE RADIOAMADOR, destinado a
tretnamento préprio, intercomunicacdo e tnvestigacdo
téenicas, levadas a efeito por amadores
devidamente  autorizados interessados na
radiotécrica urticarnente a titulo pessoal e que ndo visem
gualguer objetivo pecunidrio ou comercial “

Compete a ANATEL é6rgio do Governo Federal a
autorizacio e autorga da competente Licenca de
Funcionamento de Estacio de Radicamador, pois como a
exploracio dos Servicos de Telecomunicages pertencem
a Unifio (Governo Federal), e de acordo com a
Constituiciio Brasileira onde em seu Artigo 21 ineciso XII :
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* Explorar, diretamnente ou mediante autorizacio,
concessdo ou permissdo:
a) os servicos de radiodifusdo sonora e frnagens e
demnais servigos de telecornunicactes.”

Para executar o Servico de Radioamador depende-
se da prévia verificacdio da capacitagio téenica do
interessado mediante exames aplicados pela ANATEL.

O exame para o ingresso no radioamadorismo é
realizado de acordo com a programacdo adotada pela
ANATEL através de suas Delegacias Regionais.

Compete ao ANATEL licenciar e outorgar as
Licencas de Funcionamento de Estaciio, tanto para as
pessoas fisicas e ou juridicas.

Como nada ¢é elerno e sempre existem
modificagdes , o Codigo Brasileiro de Telecomunicacdes
Lei Federal n® 4.117/62, ndo fugiu a esta norma e por
todos estes anos ja sofreu profundas modificacdes
culminando posteriormente na revogacio de diversos
itens, houve um impacto maior decorrente deste processo
de modificacbes e reformas freqiientes, na legislagdo
subsidiaria.

Inevitavelmente surgiram controvérsias, omissoes,
dispositivos conflitantes, lapsos, mas a Lei persiste e rege
por seus poderes até os dias de hoje, entre outras por
forca da legislagio subsidiaria em 1.994, foi implantada a
NORMA 31/94, a nova NORMA DE EXECUCAO DO
SERVICO DE RADIOAMADOR, pelo Senhor Ministro das
Comunicaces através da Portaria de n® 1.278 de 28 de
dezembro de 1.994, publicada no Diario Oficial da Unido
no dia 28 de dezembro de 1.994.

Sendo que ainda nos dias de hoje no ano de 2.000,
ja passados 38 anos de sua publicacio a Lein® 4.117/62
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continua parcialmente vigente, cobrindo e protegendo
com o seu manto as telecomunicacdes brasileiras.

Apesar deste manto atualmente estar
compartilhando com a mais recente Lei Federal a de n®
9.472/97, { chamada: Lei Geral de TelecomunicacGes )a
velha Lei Federal n® 4.117/62, ( Cédigo Brasileiro de
Telecomunicactes) nic perdeu sua majestade nem a
autonomia, continuando parcialmente vigente nos dias
atuais.

Por forca desta nova Lei Geral das
Telecomunicactes, Lei Federal n® 9.472 de 16 de julho de
1.997, dispbe ainda sobre a organizacio dos Servicos de
Telecomunicacbes e funcionamento de novo 6rgio
regulador (ANATEL).

30 - Nalicenca de Funcionamento de Estacfio de
Radioamador, documento expedido através da Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes ANATEL, o Governo
Federal autoriza de modo explicito este radicamador a
operar em seu nome a sua estaciio, no endereco indicado
nesta Licenca, como se vé grafado nas Licencas para
funcionamento de Estacio de Radioamador.

Algumas das restricbes sfio manter as bandas
laterais dentro da faixa de operagéio, os limites maximo e
minimo estabelecidos e condicdes estabelecidas para cada
classe.

Qutra obrigatoriedade exigida do radicamador na
Licenca é o pagamento da TAXA DE FISCALIZACAO
DAS TELECOMUNICACOES - FISTEL.

Segundo a Licenca de Funcionamento de Estacdo
de Radicamador existe sim, este permissivo para o
radicamador.
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4% - Vejamos aqui o que diz a Lei das Antenas,
Lei Federal n® 8.919 de 15 de junho de 1995, em seu

artigo 10

o

Ao permissiondrio de qualquer servigo de
telecormumicacdes é assegurado o direito a instalagdo da
respectiva estacdo bermn como o necessario sistermna ou
comjunto de antenas, em prédio préprio ou locado,
observados os preceritos relativos ds zonas de protecio de
aerédromos, heliportos e de auxilio a navegacdo aérea.

PARAGRAFO UNICO :

O sisterna ou conjunto de antenas deverd ser
instalado por pessoa qualificada em obediéncia aos
principios técriicos inerentes ao assunto, observadas as
normas de engenharia e posturas federais, estaduais ou
municipais aplicdveis as escavagtes e logradouros
publicos “.

Segundo a Lei Federal n® 8919/94 Lei das
Antenas, existe sim, este permissivo para o radioamador
instalar suas antenas.

59 Assim disse o Ministério das Comunicagdes,
com relacfio as antenas de radioamador.

Para melhor entendimento da Lei das Antenas, Lei
Federal de n® 8.919/94, foi solicitado & Consultoria
Juridica do Ministério das Comunicactes pelo Dr. Leonas
Keiteris Neto - PY2 M O K, na época Diretor Juridico da
Labre/SP, em resposta o Ministério das ComunicagGes
anotou o assunto como segue abaixo :
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INFORMAGAO CONJUR /MC n® 490,95

Assunto  : Aplicabilidade da Lei n° 8.919/94
Conelusdo : Destina-se a Lei n® 8.919/94 aos
permissionarios de radiocomunicaciio em geral

“Assirn a Lei Federal n® 8.919/94 ao disciplinar o
chamado direito de antena para o permissiondrio de
qualquer Servico de Radiocomumnicacdo, atingiu o Servico
de Radioamador, aplicando-se aos radioamadores os
preceitos dela.

Diante do exposto, cabe ratificar que todos os
permissiondrios de radiocomunicacgdes estiio sob o manto
protetor da Lei Federal n® 8.919/94 de 15 de julho de
1.994.

Era o que tinha a informar.

Despacho CONJUR n° 4.482/95 assinado pelo Consultor
Juridico do Ministério das Cormunicacfes
ANTONTO DOMINGOS TEIXEIRA BEDRAN ”

Segundo se depreende do Despacho CONJUR
4.482/95, existe sim, este  permissivo para o
radioamador instalar suas antenas em edificios em
condominio.

6° - Vejamos o que diz o Decreto Lei n® 91.836
de 24 de outubro de 1.985, Lei do Radicamador :

Ao regular o Servico de Radioamador o Decreto Lei
de n® 91.836/85 em seu :

Capitulo II, Artigo 20
“No presente regulamento, além dos termos e
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expressoes definidos pela legislagdo de telecormnurnicagdes,
adotarn-se os seguintes :

Letra € ¢ - Licenca de Estacgdo de Radioamnador -
documento que autoriza a instalacdo e o funcionarnento
de Estacdo do Servico de Radioamador”

J4 o Artigo Q2 diz o seguinte :

" Ao permissiondrio é assegurado o direite de
instalacdo do sisterna irradiante de sua estagio,
observadas as posturas municipais, 0S precertos
especificos sobre a matéria e os relativos as zonas de
protecdo de aerédromos, heliportos e de auxibio a
navegacdo aérea.”

No Capitulo X diz o seguinte :

Artigo 15

“O permissiondrio do Servico de Radioamador
esta sujeito ao pagamnento da Taxa de Fiscalizacdio das
Telecornunicactes - FISTEL, fixadas em Let.”

Segundo o Decreto Lei n® 91.836/85, existe sim
este permissivo ao radioamador instalar sua antena.

Isto sem contar uma listagem imensa de
jurisprudéncia existente no Poder Judicidric em todas as
suas Instdncias, sempre a favor da instalaciio da antena de
radioamador no teto dos edificio em condominio

Segundo toda esta jurisprudéncia do Judiciério e as
Leis acima mencionadas tornam pacificas as autorizacoes
da instalaciio da antena do radioamador nos telhados dos
edificios em condominio.

Apés esta rapida andlise sobre a Lei brasileira
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chegamos a conclusio da existéncia dos permissivos que
autorizam a instalacio de antenas e torres de radioamador
sobre edificios em condominio.

70 - Nesse mesmo sentido de entendimento é o
advogado  especializado em  TelecomunicagGes e
técnico em eletrdnica Dr. Leonas Keiteris Neto -
PY2MOK :

Portanto vejamos alguns dos artigos que eu
selecionei que, devido a relevéncia do assunto foram
divulgados pelos diversos orgdos da imprensa brasileira
relacionados com o radioamadorismo, jornais e revistas.

Alguns dos artigos refletem e relatam casos

veridicos, onde o Leonas PY2 M O K, advogou em prol de
Colegas radioamadores, obtendo ganho de causa dentro
do Poder Judicidrio, criando precedentes e brechas
enormes em favor de toda a classe de radioamadores do
Brasil, como por exemplo os artigos :
“Justica Federal Declara : Radicamador nao Pratica Crime
QOuvindo a Policia e Aviacdo”; ou “Juiz Concede Direito a
Antena”, ou “Radioamador versus Prefeitura” e muitos
outros;

Foram direitos assegurados e garantidos aos
radicamadores pela atuaciioc do Leonas PY2 M O K
advogando no judicidrio e obtendo sempre declaracdes
oficiais dos direitos dos radicamadores.

Foi o Leonas PY2 M O K que tornou a
jurisprudéneia mansa e pacifica a favor dos
radioamadores brasileiros, nos muitos precedentes
judiciais que criou quanto ao Direito a Antena na velha
questio de Radioamadores X Condominios, restaurando a
ordem e a Lei diante das inGmeras ilegalidades e
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impedimentos cometidos pelos sindicos mal informados
em edificios em condominio contra os radicamadores.

Durante anos o leonas PY2 M O K vem
desbravando as fronteiras, deixando-as livres e
desimpedidas, para que todos os demais colegas
radioamadores fizessem uso, dos seus Direitos e
equipamentos deniro de edificios em econdeminio, por
tanto vamos aos artigos que sdo de nosso interesse :

No Jornal do Radioamador, QTC BANDEIRANTES,
ano 6, n° 21, na pagina 2, encontramos o seguinte artigo
do Leonas PY 2 MOK, que naquela época era Diretor
Juridico da antiga LABRE/SP. :



RADIOAMADOR VERSUS CONDOMINIO

E tema que grande entrevéro provoca
entre os condéminos e o radioamador as vezes.

E coisa que certamente ocorre por pura bobagem,
ou seja os moradores, leigos que sdo sobre os avancos da
eletrénica e das telecomunicagtes, desatualizados dos
servicos prestados & comunidade, em emergéncia e
calamidades puablicas, ignorando o quanto é atil o
radioamador instalado no edificio, em termos de
prestaciio de servicos, uma vez que os radioamadores
possuem comunicagdes direta com o COPOM da Policia
Militar através do precioso servico da REP (Rede
Paulista de Radioamadores) operada através dos
radioamadores da Policia Militar.

H4 uma tendéncia psieolégica do ser humano em
subitamente rejeitar aquilo que lhe parece inusitado ou
desconhecido.

Assim, desenformados, os condéminos passam a
assumir esta posiciio, surgindo dai o entrevéro entre estes
e o radioamador, chegando a provocar por vezes uma
demanda judicial encaminhada ao Poder Judicidrio.

Felizmente temos encontrado decistes favoraveis
aos radicamadores para exercer o seu “Direito a Antena”.

Neste artigo analisaremos a posicio juridica do
radioamador versus condominio e do direito a antena,
face a jurisprudéncia , a doutrina e a Lei.

Para inicio de conversa, fazendo uma analise da
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legislagio contemporinea face a anterior, notamos
Progresso. Falo aqui da nova Lei do Radicamador,
Decreto Lei n° 91.836/85, que faz mencio expressa
quanto ao direito a antena, enquanto o Decreto anterior ja
derrogado, era silente.

£ a seguinte  redacio do artigo 9°, do Decreto Lei
n% 91.836/85:

“Ao permissionario é assegurado o direito de
instalagdio do sistema irradiente de sua estagdo,
observadas as posturas municipais e 0s precettos
especificos sobre a matéria e os relativos as zonas de
protecdio a heliportos e auxtlio a navegacdo aérea”.

Uma vez que o Ministério das Comunicagbes
outorga permissiio para o exercicio da atividade, havia de
assegurar o direito 3 antena o que busca com o referido
artigo 9°, uma vez que ¢ sistema irradiante é
indispensavel ao desempenho da atividade outorgada
em plenitude.

Em um edificic o lugar obviamente correto e
seguro para a instalacio das antenas, & o topo da
edificagdo.

Tanto é que as antenas de televisio do condominio
j4 estdo ali instaladas.

Mesmo porque, niio hd davida que o teto é drea de
uso comum, como se vé no trecho abaixo transerito de
uma Sentenca Judicial, onde o Magistrado baseia-se nos
ensinamentos doutrinarios de J. Nascimento Franco e
Nisske Godo, em “Condominios em Edificios”, pagina 227,
n° 162 e pagina 232/233 n® 166, para firmar sua conviegdo
favoravel ao radioamador, sendo veja-mos :
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“Toda wnatéria de defesa levarntada pelo réu
(condormninio), em sua defesa ¢ facitmente contradita pela
doutrina e jurisprudéncia de J. Nascimento Franco e
Nisske Godo, em “Condominio em Edificio”, escreveu
que: Na verdade, a serventia comumn das dreas,
corredores, sacadas, halls, jardins de wm edificio
representando elernentos essenciais ao uso e gozo dos
respectivos apartamentos, destinados a locacdo, outorga
aos locatdrios o direito de composse.

Pensamos que para o co-proprietdrio, ndo resta
duvida : "o telhado é coisa de uso comum de todos
conddéminos e se constitui lugar préprio para instalagdo
de antenas, ndiscutivelmente hd permissibilidade de tal
instalagdo.

Sustente-se que ninguém pode utilizar, atualmente,
de forma ampla e hvre, gualquer tmdbvel residencial ,
comercial ou profissional, sem nele mstalar, no local
adequado, os equipamentos teleffnicos, antenas de TV,
ou de transmissdo de recados, pélos vdarios sisternas
ultimarmente usados”.

Portanto nfo é abusiva a instalaciio de antena de
ridio, uma vez que é um direito inalienavel do condémino
utilizar-se das partes comuns do edificio, desde que nio
prejudique os demais condéminos.

A instalacdo da antena ndo & um ato lastimavel, ndo
perturba nem prejudica ninguém, nfio aborrece, néo traz
perigo para a salide ou seguranca dos  vizinhos, &
simplesmente uma antena.

Aproveitamos © ensejo para analisar a posicdo
juridico penal do assunto, uma vez que o radicamador
tem guarida em nosso Cédigo Penal.
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Conheco casos, onde o sistema de antenas fora
danificado e cabos coaxiais cortados em pedacos, pér ato
de conddéminos ou do préprio sindico do edificio, sob o
fulero de que aquilo fora instalado sem conhecimento ou
por ser perigoso, ou outro argumento injustificavel
qualquer.

Sempre que o radioamador for vitima de atos
semelhantes, que destruam parte da estacio, como no
caso supra mencionado, estard diante de crime previsto
no artigo 163 do Coédigo Penal, crime de dano, podendo
ainda haver incidéncia em qualquer das circunstincias
que tornam o crime qualificado, previstas no paragrafo
finico deste artigo.

Pode ainda, o agente ser tipificado, conforme o
caso, no artigo 345 do Cédigo Penal, concomitante ecom o
artigo supramencionado, que caracteriza crime contra a
administracdo da justica, na modalidade de exercicio
arbitrario das préprias razdes, o que popularmente se
conhece como “fazer justica com as proprias maos”.

Podemos citar o tipo previsto no artigo 151,
paragrafo 1° n® IIl, que se refere a impedir comunicagdo
radioelétrica dirigida a terceiro.

Todos estes erimes, aqui mencionados e que podem
ser praticados contra radicamadores, sdo apenados com
detengio.

O radioamador tem resguardo necessario. E seo
ato foi ilicito, foi criminoso, processe-se o agente que
praticou o crime.

Em artigos subsequentes desta serie terei a
oportunidade de apresentar-lhes a integra de alguns
julgados do Poder Judicidrio, em Radioamadores x
Condominios.

Ha que se falar ainda da condenacio penal, em
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processo crime, surge para a vitima o direito a uma
indenizacio pelo dano causado, onde a Sentenca Penal
Condenatoéria é titulo bastante, para exigir o pagamento
da indenizacfio, através de acio civil, uma vez que a
Sentenga Condenatéria tem efeito de tornarcerta a
obrigacfio de indenizar o dano resultante do erime.

Vimos que o radioamador 3s vezes pode ser tolhido
no desempenho de sua atividade, porém encontra
amparo na Lei e no Poder Judiciirio, seja na area civil
para pleitear o direito & antena ou seja penalmente para
proteger-se da devastacdo de sua estacio.

Continuando a folhear a colecio do Jornal do
Radioamador, QTC BANDEIRANTES, e, no n® 6, ano 9,
pagina 3, enconiramos outro escrito do Leonas PY 2
M O K, muito interessante e bastante informativo aos
radioamadores tanto daquela época como
contemporaneamente, vejamos o assunto:



DIREITO A ANTENA

Alguns sindicos de edificios em condominio tem
relutado em reconhecer a permissibilidade juridica para a
instalaciio do sistema irradiante do radicamador.

Porém é certo e inegivel que aoc radioamador
assiste tal direito e permissibilidade, o direito & antena.

Preliminarmente, consideremos que o teto do
edificio é o local ébvio e apropriado para a instalaciio de
antenas, porém ao par deste incontestdvel fato,
analisaremos agora a posicio juridica do sistema
irradiante.

Em analise preliminar é de notar-se que uma vez
autorizado pelo Ministério das Comunica¢Bes a exercer
sua atividade licita, amparada em Lei, o radioamador tem
implicito em sua Licenca de Funcionamento, de origem
federal, o seu direito a instalacfio do sistema irradiante,

A Licenca de fato legaliza e autoriza o
funcionamento da estaciio radioamadora e vez que o©
sistema irradiante é essencial ao funcionamento, fazendo
parte integrante da estaciio de radio, é facil perceber a
permissdo implicita na Licenca, no tocante ao sistema
irradiante.

E mais, o Ministério das Comunicacoes autoriza e a
Lei assegura o Direito através do Decreto Lei n°
91.836/85 em seu artigo 9 ¢ (Lei do Radioamador), que
preceitua textualmente :
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"Ao permisstondrio é assegurado o
direitc de instalagio do sistema
rradiante  de  sua estacdo
observadas as posturas muricipais,
0 preceitos especificos sobre a
matéria e os relativos as zonas de
protecdo de aerédromos, helipontos
e auxtlio a navegacdo aérea”.

Observando por outro 4ngulo encontramos ainda
outras fontes do direito & antena.

Na prépria Lei dos Condominios depreende-se
permissibilidade ao radioamador.

Na lei dos Condominios n® 4.591/64,
transparece permissio e legalidade para instalacio de
antena de radioamador no teto do edificio em
condominio, através dos artigos 39; 10; item IV e 19 “in
fine” consoante decorre do referido regime condominial.

Estes artigos preceituam no sentido de que o feto é
drea de uso comum, sujeito aos efeitos da composse ou
co-propriedade (artigo 3°); bem como é defeso a qualquer
condémino embaragar o uso das partes comuns (artigo
10; IV ;), e mais, cada condémino tem o direito de usar
e fluir, de sua unidade auténoma, segundo suas
conveniéncias e interesses, condicionado as normas de
boa vizinhanca e podera usar as partes e coisas comuns,
inclusive o teto, que é drea de uso comum, de maneira a
ndo causar dano ou incomodo aos demais condfminos
nem obsticulos ao bom uso das partes comuns pér todos
(artigo 19).

Este é o direito assegurado e que se infere a prépria
Lei dos Condominios respaldando o radioamador.
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Mesmo porque a antena de radioamador no teto do

edificio é inofensiva, ndo molesta, nem perturba, inclusive
esta no local prépric para antenas como é obvio.

Vez que obvia a permissibilidade juridica e a
licitude para a instalacdo de sistema irradiante, tem se
encontrado resguardo judicial nesta questiio de direito a
antena, sendo que de fato ja existe mais de dezenas de
precedentes  judiciais a  favor do radioamador,
confirmando e outorgando-lhe definitivamente o direito
que ja é seu consoante as referidas legislactes e fuleros.

Pode-se afirmar que a jurisprudéncia existente é
mansa e pacifica em um Gnico sentido, o de reconhecer a
licitude e permissibilidade, ao radioamador, em manter
no cimo do edificio o seu sistema irradiante .

Desta coletinea de jurisprudéncia de vérias époeas,
vale citar as obtidas no Foro da Capital de Sdo Paulo,
confirmadas pelo Egrégio Tribunal Paulista :

DANIEL JORGE ZEGER, PY 2 D K, obteve
autorizacdo judicial para instalar torre e antena no teto do
edificio em que reside, sendo que houvera sido obstado
em seu direito por uma assembléia condominial,
cominou-se uma multa pecunidria, caso o condominio
insistisse em obstar a antena, o condominio acatou e
acata até hoje a Sentenca e convive com a antena do
radioamador.

JOAO GODINHO, PY 2 J G, obteve decisic
reparatéria de perdas e danos, sendo condenado o
condominio a reinstalar seu sistema irradiante
ilegalmente retirado do teto, ou recompor as perdas e
danos em forma de indenizacio, cominou-se inclusive
multa pecunidria, o condominio preferiu a primeira
hipétese e reinstalou a torre e as antenas de radioamador.
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Diante de todo o exposto resta concluir com
facilidade e certeza, é do radicamador ¢ Direito 4 Antena.

Ainda com a coleciio do Jornal do Radioamador,
QTC BANDEIRANTES é6rgdo oficial da LP.R Liga
Paulista de Radioamadores, nas mios ¢ ao folhear-mos o
n® 8, ano I, janeiro/abril de 1.999, encontramos outro
artigo relevante para o radicamador que pratica a
radioescuta; vamos ao escrito do Leonas PY2 MOK :



JUSTICAFEDERALDECLARA :

RADIOAMADOR NAO PRATICA CRIME COMO
RADIOESCUTA DA POLICIA OU AVIACAO.

O Departamento Juridico da L. P. R. Liga
Paulista de Radioamadores, obteve mais este precedente
de interesse para o radicamadorismo nacional.

Eis que, obteve a absolvicho do radicamador
acusado de violagdo de telecomunicacGes, prevista no
artigo 70 do Cédigo Brasileiro de Telecomunicagdes, eom
referéncia a pratica de escuta e interceptacio das
radiocomunicagOes, principalmente da Policia, Aviacio,
Corpo de Bombeiros, Servicos Pablicos e Limitados em
geral. Senda livre tal escuta.

O escopo do presente artigo é analisar a posiciio
juridiea da Decisio proferida pelo TRIBUNAL
REGIONAL FEDERAL em S#c Paulo, consoante
relatério da Culta Dra. Juiza MARISA SANTOS, que
confirmou em 2° Grau a absolvicio do radicamador ja
Decretada no 1° grau.

Ocorre que, foi corretamente aplicado, em favor do
radioamador a excecdo do artigo 57 do Cédigo Brasileiro
de Telecomunicaces, cujo permissivo é o seguinte
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“Pardgrafo Unico: ndo estio compreendidas
nas protbicoes contidas nesta Lei as
radiocomunicacdes destinadas a ser
Lvrernente recebidas as de amadores,
as relativas a navios e aeronaves em
perigo, ou as transmitidas nos casos
de calamidade publica”

Eis que, na Decisfo Judicial se vé o correto e exato
esclarecimento, quanto ao contefido da excegio supra
mencionada, dizendo a Dra. Juiza ¢

“Os aparelhos apreendidos e adaptados

para capiar mensagens transwitidas
por agergnauves e  QuUIros  Servicos
puiblicos, semn o poder de interferir
nas transmissoes, sdo _ destinados
a ammadores. Como tal, milita em favor
do acusado a discriminante do artigo 57,
da Lei n® 4.117/62”

v Assim sendo, a JUSTICA FEDERAL fez valer a
Lei que ji existe e que isenta, a radicescuta, a
interceptaciio de mensagens, das radiocomunicages de
Servicos Pablicos e Limitados, praticada por radicamador,
declarando inexistir conduta criminosa.
N#o pratica erime o radioamador que intercepta e
apenas escuta as comunicacbes da Aviacio, Policia e de
outros Servicos Pliblicos, ou Limitados.

E mais, prossegue fundamentando a Dra. Juiza :
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“No entanto, aponta o pardgrafo trico
do artigo 57, aqui stm expressmnente,
ndo consthur  ilegalidade as
radiocomunicacbes destinadas a ser
Hurernente recebidus, us de amadores...,
ter-se o legislador se percebido da
nocuidade, da auséncia de perigo na
captacdo de mensagens transmitidas e
captada por aparelhos de amadores...”.

Prosseguindo na Decisdo :

"Efetivamente a exchudente apontada
pelo Magistrado  comporta a
interpretacdo que Ihe foi conferida
na respeitdvel Sentenca, eis que, a
redacdo do dispositive ressalva as
radiocomunicacdes  de amadores
ndo trazendo 0 texto,
expressamenite, conduta de
transmnissdo ou recepeio”.

Nestes termos, se depreende claramente da ampla e
bem fundamentada explicacio dada pela Culta
Dra. Juiza Federal, que aos radioamadores se aplica o
permissivo do artigo 57, que autoriza estes a praticarem
radioescuta salutar das freqiiéncias de Servicos Pablicos e
Limitados.

No entanto devo salientar muito bem, que o
radicamador niio pode causar interferéncia prejudicial
nas freqiiéncias que esta interceptando e escutando,
posto que mencionou expressamente a Dra. Juiza :
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"AssTn, termos que, fosse o caso de
interpretar-se resiribivamente a
excludente prevista no pardgrgfo
wrico do citado artige 57, @

restricdo deveria aleancar
exatarmente o utihizacio de

aparelhos para a transmissde de
ensagens gue pudessemn bilerferir
no sistema de seguranga dos
charmma dos  Servicos Lirnitados,
nunca para recepedo...”.

Nestes termos, ficou muite claro que ¢ uso
de um aparelho de transmissio para emitir e
causar  interferéneia prejudicial continua sendo
crime, punivel com detencéo de 2 anos.

Esta Decisdo da JUSTICA FEDERAL define com
certeza para nossa classe que a radioescuta praticada por
amadores, captando fregiiénecias das Policias e Aviacdo,
ndo é proibido por Lei, em definitivo niiv se enquadra
como crime de violagiio de telecomunicacgtes do artigo 70
do Cédigo Brasileiro de Telecomunicagfes, ndo ha
ilegalidade.

Os trechos transeritos sdo do :
ACORDAO n® 94.03.067974-3 - SP.

TRIBUNAIL REGIONAL FEDERAL em Séo
Paulo.
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Participaram do Julgamento os

Dignos Magistrados,

Dra. JUIZA MARISA SANTOS,
Dr. JUIZ ARI AMARAL e o
Dr. JUIZ LUIZ ROBERTO HADDAD.

Contemporaneamente vamos encontrar o Leonas
PY2MOK, em plena atividade eomo ele gosta, defendendo
sempre a classe do radicamador paulista, que através do
Direito faz a justica prevalecer sobre a prepoténcia de
alguns vizinhos ou sindicos mal informados.

Agora folheando a Revista AREP Express ano 2, n°
7 pagina 24, encontramos o seguinte escrito do Leonas
PY2M OK.:



JUIZ CONCEDE DIREITO A ANTENA

Como advogado na 4rea do Direito de
Telecomunicacdes, neste artigo farei uma analise da
posicio juridica, do Direito, contida na Sentenca Judicial
proferida pelo Eminente e Culto Juiz de Direito, Doutor
ADILSOM DE ANDRADE da Comarca de Sdo Paulo, eis
que & favoravel para a nossa classe de radioamadores.

Principiemos pelo tépico Final da Sentenca
proferida na acdo de Manutencdo de Posse, onde decretou
o seguinte, o Doutor Juiz :

“Julgo procedente o pedido, para o fim de manter o
autor definitivamente na posse da drea destinada a
instalacio das antenas de radioamador sem prejuizo de
utilizacdo dos demais conddéminos, cominando multa
equivalente a 2 Saldrios Minimos por dia”.

A drea que o Doutor Juiz manteve na posse do
radioamador PY2 W G, MANUEL NORONHA DE
MOURA FILHO, foi exatamente o teto do edificio onde
reside.

Pér decisdio de assembléia condominial procurou o
condominio Réu restringir ao radicamador o uso do teto
no tocante ao seu sistema irradiante.

Importante fulero legal no qual fundamenta-se a
Sentenca Judicial favoravel ao radioamador, foi o
que ficou evidenciado quanto a utilizagdo do topo do
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edificio em condominio  pelo radioamador que
ndo tem cariter de exclusividade, até porque é parte
de uso comum do prédio e que em suma do ponto de vista
legal fica descartada por isso a alegada utilizacfio do teto
com exclusividade pelo radioamador, que é insusceptivel
de acontecer até por forca do artigo 3° da Lei Federal n°
4.591/64, (Lei dos Condominios).

Entdo wvale dizer que ficou bem claro que o
radioamador tendo suas antenas instaladas no teto do
edificic em condominio, ainda assim n#o estard ele
fazendo uso exclusivo daquela é4rea, como alegava o
condominio Réu, mesmo porque continuava sendo 4rea
de uso comum do condominio e a utilizagio do teto feita
pelo sistema irradiante nfio tem esta caracteristica de
exclusividade no uso daquela é4rea.

Cabe ressaltar ainda que o Doutor Juiz, para
resguardar os direitos do radioamador, declarados pér
Senten¢a culminou uma multa didria de dois Salérios
Minimos a fim de impedir que o condominio Réu, volte a
restringir o radioamador de alguma forma.

Ao final depreende-se, portanto, que de fato o
radioamador pode sim utilizar-se da drea comum do topo
do edificio para instalacio do seu sistema irradiante, eis
que tal entendimento promana da Lei e vem sendo
reiteradamente confirmada pelo Poder Judicidrio, eis que
ndo interfere com a normalidade da vida condominial,
sendo que existem muitos outros precedentes judiciais no
mesmo sentido, pelo que podemos dizer que hd uma
jurisprudéncia mansa e pacifica em prol do Servigo de
Radicamador, interpretando a legislacfio que nos ampara
legalmente dizendo do Direito, funcdo jurisdicional do
Estado exercida pér Juizes de Direito que tem se
mostrado Cultos e Conhecedores nesta drea.
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O objetivo deste artigo foi analisar a posicio de
Direito contido na Sentenca proferida pelo Culto Juiz de
Direito, Doutor ADILSOM DE ANDRADE, publicada
no DIARIO OFICIAL DA JUSTICA no dia 31 de julho de
1.997.

Finalmente ao analisarmos a Lei brasileira e estes
trabalhos juridicos e diante das jurisprudéncias existentes
no Poder Judicidrio, facilmente chegamos a concluséo de
que :

Segundo determina a Constitui¢iio da Republica
Federativa do Brasil, combinada com a Lei das
Telecomunieacdes, Lei Federal n® 4.117/62; com a Lei dos
Condominios, Lei federal n® 4.591/64; com a Lei Geral
das Telecomunicacdes, Lei federal n® 9.472/94; com a Lei
das Antenas, Lei federal n® 8.919/95; com a Lei do
Radioamador, Decreto Lei n® 91.836/85; com a Norma do
Radicamador, Norma 31/94; com a Licenca de
Funcionamento da Estacio de Radicamador e da
Declaracio do Ministério das Comunicagtes, existe sim,
de forma pacifica e undnime este permissive para
instalaciio de torres e antenas de radioamador scbre o
topo dos edificios em condominio.



BALUNS NAS ANTENAS
DIPOL.O DE MEIA ONDA

Pelo presente capitulo discutiremos sobre a
necessidade de se eolocar um transformador de linha,
balanceado/desbalanceado (balum, que vem da lingua
inglesa balanced-unbalanced), no ponto exato de conexdo
entre a antena dipolo de meia onda e o cabo de
alimentacéo coaxial.

Ao analisarmos o funcionamento, tanto de uma
antena dipolo de meia onda quanto de um cabo de
alimentacio coaxial, jA4 surge, nos mostrando a
inconveniéncia de realizarmos esta conexdo diretamente,
advindo a necessidade da interposicio de um elemento
entre o cabo e a antena dipolo, este elemento que dita
esta transicio, nada mais é do que o transformador de
linha balanceado/desbalanceado - Balum -.

A omissfio do dito Balum pode acarretar graves
inconvenientes aos usudrios de antenas.

Sua colocacdo é importante para assegurar um bom
funcionamento de todo o sistema irradiante de uma
estacio de radio, minimizando assim as interferéncias,
que podem ocorrer nos equipamentos préoprios e
principalmente nos de terceiros, além de melhorar a
irradiaciio pelo sistema irradiante da estacio.
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INSTRUCOES PARA A MONTAGEM DO BALUM
PARA ANTENA DIPOLO D EIA ONDA COM
NUCLEQ DE FERRITE

-> Material da bobina do balun :
1 Ferrite com 100 m m. de comprimento por
12 m m. de diametro.
3 pedagos de fio esmaltado ecom 600 mm. de
comprimento por 2,5 m m. de diametro.
1 Conector para o cabo coaxial - SO 239, femea.
-> Marcar numericamente os terminais dos fios
para nao confundir as liga¢des da bobina :
bobina i = terminal 1 e terminal 2
bobina de cér preta no desenho da figura 88, ->->->->-5>>
bobina 2 = terminal 3 e terminal 4
bobina de e6r branca no desenho da figura 88, -->->->->>
bobina 3 = terminal 5 ¢ terminal 6
bobina de cér rajada no desenho da figura 88.->-5>->->-5>
-> Modo de enrolar a bobina :
Para iniciar o enrrolamento juntar os terminais : 1;-3; - 5;
Colocar lado a lado os 3 fios; '
Dar 9 voltas com os 3 fios junios, ao terminar o
enrrolamento haverd 27 espiras sobre o ferrite e os
terminais neste final serdo 23 - 43 - 63
-> Ligacdo dos terminais :
Soldar o terminal 1 no terminal 4,
Deixar o terminal 2 para o lado negativo da antena,
Deixar o terminal 3 para o lado positivo da antena,
Soldar o terminal 4 no negativo do conector,
Soldar o terminal 5 no centro do conector (vivo),
Soldar o terminal 6 no terminal 3.
Nota muito importante 3

Este balun com ferrite deve ser usado apenas em
transmissores de no méaximo 100 watts de poténcia.
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BALUN COM NUCLEO DFE FERRITE
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INTRODUCAQ :

Parece existir uma velha controvérsia, uma questio
que tem sido muito discutida e mnem sempre
amistosamente entre os radioamadores, & a validade das
Leis fundamentais da natureza na descricio dos
fenémenos.

Igualmente existe esta controvérsia enire os
radioamadores sobre a conveniénecia ou ndo de se colocar
um Balum entre a antena e o cabo de alimentacio coaxial,
mais precisamente nas antenas dipolo de meia onda,
alimentadas no seu centro.

Para tentar responder este questionamento convém
antes de tudo, repassarmos o funcionamento de uma
antena dipolo de meia onda ¢ uma linha de alimentacio
de cabo coaxial.

ANTENA DIPOL.O DE MEIA ONDA :

A antena dipolo de meia onda apresenta uma
distribuicdo de corrente e tens#o.

A tensdio se apresenta méxima nos extremos e é
nula em seu centro para um dado momento no tempo,
quando o valor zero de tensdo é coincidente na antena
dipolo de meia onda a partir do seu centro para o lado
direito a tensfo aumenta e a corrente diminui, indicando
que os extremos da antena sfo os pontos de tensdo
méaxima e de corrente minima, enquanto no centro da
antena a corrente é maxima e a tensfo é minima.

Observande bem este pontc de alimentacio
{centro da antena), veremos que temos a necessidade de
contar com uma tensdo positiva de um lado da
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alimentacdo e uma tenséio negativa no outro lado, para
um dado instante no tempo.

Assim podemos deduzir com toda a convicgio de
que a linha da alimentacfio deve ser capaz de nos fornecer
uma tensdo simétrica (positiva de um lado e negativa de
outro), permanentemente, com referencia a tensio (zero
volts a massa).

Com respeito a corrente que circula por uma
antena dipolo de meia onda, esta é nula nos exiremos e
apresenta-se no méximo em seu centro, destacaremos
aqui de que a variacfio da corrente é regular ao longo da
antena dipolo de meia onda.

CABO COAXIAL :

Q cabo coaxial é construido por dois (2) condutores
concentricos sendo um condutor na parte mais interna
que vem a ser o condutor central ou vivo, com isolamento
pléstico a sua volta, sendo que o outro condutor esta em
sua volta na parte mais externa, que vem a ser a malha,
sendo que esta, apresenta-se isolada pela parte de fora por
um material plastico.

Ambos os condutores do cabo eoaxial sdo aptos de
transportar a corrente desde o transmissor até a antena.

Destacamos de que a corrente deve circular (inica e
exclusivamente pelo condutor mais interno (vivo), do
cabo coaxial

De maneira que, quando a corrente consegue
circular pelo condutor mais externo (malha), o cabo
coaxial se transforma em um irradiante (antena).
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CORTE TRANSVERSAI DE UM CABO COAXTAL :

A tensio na malha deve estar permanentemente
nula, para que nunca possa existir um campo eléfrico
com o exterior do condutor.

CONEXAO DA ANTENA DIPOLO COM A LINHA
DEALIMENTACAO :

Quando analisamos a possibilidade de conectar a
antena dipolo de meia onda com o cabo coaxial
diretamente, observamos que se apresenta um serio
problema para a sua efetiva conexfio com o dito cabo
coaxial.

Uma vez que ja é sabido, de que a malha do cabo
coaxial deve encontrar-se em potencial de massa e se a
conectarmos diretamente para um dos lados da antena
dipolo de meia onda, na qual sabemos que em seu centro
existe uma tensfo distinta ou seja zero, desta maneira
certamente haveri um desequilibro de tensoes.

Esta situacio também trard um desequilibric nas
correntes que circulam no sistema e em conseqiiéncia
aparecerdA uma corrente no condutor mais externo
(malha), do cabo coaxial.

De forma que, esta corrente circulando pela malha
do cabo coaxial & a principal responsavel pelo mau
funcionamento do sistema irradiante (posto que,
transforma o cabo coaxial em antena transmissora).

Pelo acima exposto vemos  claramente
esquematizada a distribuigio da corrente em uma antena
dipolo de meia onda conectada incorretamente ao cabo
coaxial.
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0 CABO COAXIAL EM CORTE LONGITUDINAL :

Ao mentalizarmos a figura acima descrita
poderemos observar de que a corrente ao circular pelo
condutor mais interno (vivo), e que ao chegar no ponto
da conexfio com a antena dipolo de meia onda e por causa
do desequilibrio ja existente, (sendo que anteriormente
foi muito bem mencionada, a origem de uma corrente no
condutor mais exterior (malha), sendo que este
desequilibrio é o responsavel pela diminuigio da corrente
na aresta direita da antena dipolo de meia onda.

Esta diminuicio da corrente na aresta direita faz
com que a eficiéncia da antena em tese apresente-se mais
reduzida, e conseqiiéntemente a irradiagdo piora
consideravelmente devido a corrente aparecer no
condutor mais externo (malha), este fato realmente
alterara todos os parimetros de irradiacdo desta antena.

JUSTIFICANDO O BALUM :

Pelo acima exposto surge inevitavelmente a
pergunta :

Como faremos para realizar a conexdio do cabo
coaxial com a antena dipolo?

Pelo que j4 manifestamos anteriormente,
reafirmamos nossa posicio de que o desequilibrio de
tensdes e correntes ndo sio recomendéveis, estas tensdes
e correntes sempre aparecem quando a conexdo ¢ direta,
na antena dipolo com o cabo coaxial.

Devemos sim, faze-lo através de um Balum, que
fisicamente vem a ser um dispositivo que converte a linha
coaxial assimétrica (onde um condutor é o vivo e o outro a
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massa), em uma linha simétrica (antena onde os dois
condutores sio vivos com tenses opostas).

O balum é semelhante a um aute-transformador
para RF, que prové a necessiria transicio da linha
assimétrica em simétrica.

DIAGRAMA ELETRICO DEUM BALUM :

Na antena dipolo se faz necesséario conectar o seus
terminais e o Balum prové a tensfo positiva e negativa,
simultaneamente, com referencia a massa, € o qgue
realmente necessitamos para assegurar um bom
funcionamento do sistema irradiante.

INCONVENIENTES DA OMISSAO DO BALUM :

Daremos especial énfase para a necessidade para
que a linha de transmissfic ndo irradie {para que o cabo
coaxial ndo vire antena), pois o que pretendemos € que
esta linha de transmissiio apenas transporte a energia de
RF, do transmissor até a antena e s6, o que na realidade é
apenas esta a sua (nica fungiio e que se faca com as
menores perdas possiveis.

No caso contrério, quando um cabo coaxial irradia,
{no caso de estar transmitindo sem o necessério balun),
normalmente produz irradiacio em lugares inadequados,
como por exemplo:  os arredores da torre e até mesmo
dentro da residéncia do radioamador ou na sua
vizinhanca.

Isto produz interferéncias indesejaveis em todos os
tipos de aparelhos como por exemplo: Na televisdo;
Nas linhas telefénicas; Amplificadores de som;
Equipamentos eletrénicos em geral, etc..
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Além do mais, a dita corrente circula pelo
microfone e também pela m#o, atravessando o corpo do
radio-perador, © que vem gerar conseqiiéncias
desagradédveis e danosas para a salde humana, isto é
facilmente comprovado porque a RF, interfere no
microfone e seus circuitos associados, ai para solucionar o
problema desta interferéncia o radicamador recorre para a
soluciio de blindar o cabo do microfone e na realidade ele
apenas conseguiu esconder o problema, somente
conseguiu isolar o microfone da interferéncia, que no caso
soluciona apenas a interferéncia no microfone, mas na
realidade esta soluciio boa para o microfone, ndo € boa
para o radioamador, porque esta blindagem passa a
conduzir esta RF diretamente para a méo e através desta
para o corpo do radicamador, o que néo é nada bom para a
sua salde.

No caso de se possuir um computador dentro do
shack, sem os devidos cuidados de sua protecdio, este se
verd seriamente afetado pelas correntes de RF, que
circulam pela conexfio transceptor/modem, dependendo
do caso, estas correntes podem destruir o PC, e
normalmente produz anomalias em seu funcionamento.

Temos que destacar de forma muito importante de
que, ao se detectar uma irradiacéio dentro da sua estacio
de radio, ou dentro da sua residéneia, vez que, esta
irradiacio vem a ser prejudicial 4 satide do radioamador e
também a todos os habitantes desta residéncia, isto
porque nesta situacdio a circulaciio de correntes de RF,
sio induzidas nos fios elétricos da residéncia, que por sua
vez transformam estes fios elétricos em antenas,
comecando a irradiar a dita Radio Freqiiéncia, por toda
esta residencia.
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CONCLUSOES :

Por tudo que aqui foi exposto, podemos facilmente
deduzir que :

O balum instalado nas antenas dipolo, alimentadas
em seu ceniro através de um cabo coaxial, ndo s6 é
necessario mas & imprescindivel, jA que a sua omissio
provoca

Interférencias em todos os tipos de equipamentos
nas redondezas.

Transmitindo desta forma incorreta o radicamador
também estara cerceando o direito de terceiros (vizinhos),
em assistirem seus programas favoritos de televisio, de
usarem o seu telefone, toear em equipamentos musicais,
amplificadores de som, interruptores elétricos, disparo de
alarmes e até nos varais de roupas que séio usadas pela
esposa 14 no quintal, quando estes sfo metalicos.

A energia de RF, presente no interior de uma
residéncia sempre afetard de algum modo a satide de seus
habitantes.

Nunca se esqueca deste simples detalhe : a energia
de Radio-Freqiiéncia, que ndo é irradiada pela antena
nunca se perde, naturalmente estara sendo irradiada por
outras formas e normalmente em loeais inadequados e
imprevisiveis, o que também produz perdas dificilmente
estimadas; havendo um deeréscimo no rendimento global
do sistema irradiante da estacho.

A corrente desequilibrada na antena dipolo e a
corrente presentes na malha do coaxial, produzem a
deformaciio do l6bulo de irradiagdo desta antena, isto
porque estas antenas mostram medidas em que as
mesmas variam livremente.
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A qualidade da transmissio de uma estagio que
opere nestas condictes, apresentard uma diminui¢io na
poténeia irradiada, porque esta transmisséio foi afetada
pela produciio de energia de RF, em circuitos elétricos
associados.

Todos estes inconvenientes apresentam-se mais
incrementados, sobremaneira quando se aumentam as
poténeias de RF irradiadas (no caso de uso de
amplificadores lineares “botinas”}, pelo que se
recomenda tomar redobradas precaugles que se fazem
necessarias neste caso.

Caro colega radicamador, seja cuidadoso ac operar
a sua estaciio de radio, cuide-se de vocé, de sua familia,
das familias de seus vizinhos, do seus equipamentos,
procure sempre melhorar a qualidade de sua transmisséo,
nio interfira nos sistemas de terceiros, no interfira nos
varais das nossas donas de casa :

_ USE SEMPRE UM BALUM PARA A TRANSICAO
SIMETRICO/ASSIMETRICO

em sua antena.



ONDAS ESTACIONARIAS

J4 verificamos como caleular e montar um sistema
irradiante, para a faixa do radioamador.

Estamos quase prontos para iniciarmos as nossas
atividades de radio-operador, operando a estacio que ja se
encontra com o transceptor instalado.

A antena colocada em seu lugar e firmemente
instalada, a linha de alimentagioc conectada entre a
antena e o equipamento.

Mas, surge uma pergunta, serd que tudc esta
funeionando corretamente? Como saber?

£ fundamental verificarmos o funcionamento do
sistema irradiante, para tanto é necessério medir as ondas
estacionérias, o que é facilmente feito através da leitura
de um aparelho chamado “MEDIDOR DE ROE", ou
medidor de onda estacionaria, ROE (R - Relacao;
O - Onda; E - Estacionaria), que em inglés &
chamado de “SWR Meter”, (8 - Standing:
W -Wawe; R-Ratio; Meter - medidor).

Utilizar 0 medidor de onda estaciondria & muito

simples :

19 - Libere o conector que esta acoplado ao
cabo da antena no transmissor.

20. Introduza o medidor de onda estaciondria

conforme mostra a figura de n°89, o
cabo utilizado enire o medidor de onda
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estaciondria e o transceptor deve sero
mais curto possivel.

30~ Ligar o transceptor verificando sempre
se a freqiiéneia estd vaga.

40 - Ligue a chave do medidor para o pontoc FWD,

{direto).
59 - Aperte o ptt do microfone, passando a transmitir.
60 - Ajuste o "Quinob” rotativo do medidor para
que o ponteiro atinja o final de escala.
70 - Agora retorne a chave para a posicio REF,

(refletida) e leia na escala do medidor a
relacic de ondas estacionarias.
8¢ - Libere o ptt interrompendo a transmissio.

Ao verificar a leitura no “Medidor de ROE" avalia-
se o estado em que se encontra a antena, se marcar 1.1, a
antena esta em otimas condigbes para transmitir;

Se o "Medidor de ROE" indicar uma medida até de
2.0, ainda esta em condigdes de transmitir, porém
precariamente;

Porém se o “Medidor de ROE" indicar uma leitura
acima de 2.5 ou 3.0, PARE, recomendo reverificar o
sistema irradiante, pois nestas condicbes existe o perigo
de danificar o radio transmissor, devido existir algum
erro na antena.

O Colega radioamador verificard que no “Medidor
de ROE", existe uma faixa em vermelho normalmente do
valor 3 em diante.

Se na leitura o Colega obter o nivel 3, diremos
que a antena estd no nivel 3 da onda estacionaria,
neste nivel ou qualquer outro nivel acima de 3, o Colega
estara colocando em risco seu equipamento transmissor,
pois neste nivel ja esta retornando 25% da energia nio
irradiada pela antena, sobre o transmissor.
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Verifique na tabela abaixo o valor da poténcia
irradiada e o valor do possivel reforno de energia da
antena sobre o transmissor:

ROE RETORNO DE POTENCIA
ENERGIA IRRADIADA
NIVEL VALOR VALOR
1. 0,1% 99%
1.5 0,4% 26%
2z, 12,0% 88%
2.5 20,0% 80%
3. 25,0% 75%
3,5 30,0% 70%
4. 35,0% 65%
4.5 40,0% 60%
5. 45,0% 55%
10, 80,0% 20%
—

4l~,,4 MEDIDOR
2

%4 b8
3
41%4 A BSTACIONARIA PR
Cdo ]
Y TRANSMISSOR
//I T o

figura 89

Nio convém utilizar o transmissor com uma ROE
igual ou superior do que o nivel 3.
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Para um bom sistema de antena, bem construido e
instalado deve-se procurar ajustar uma ROE menor ou
ignal a 1.1 ou até 1,5 , é o aconselhdvel , para se obter
uma boa transmissédo de sinal e preservar o equipamento
transmissor.

Aconselho o colega a manter o “medidor de ROE”
conectado permanentemente entre a antena e o
transmissor, pois qualquer alteracdo que venha a ocorrer
no sistema irradiante serd imediatamente detectado no
“medidor de ROE", evitando assim danos maiores no
transceptor..

Volto a insistir, ndo utilize o equipamento radio
transmissor com ROE no nivel 3 ou superior, pois
agindo desta forma o Colega poderé danificar seriamente
seu tranceptor e por tabela seu bolso.

Para melhor entender como a energia se propaga
em uma linha de transmissio e como as reflexdes
geram ondas estacionédrias na linha, suponha o Colega
que esta segurando um dos exiremos de uma corda de
sisal e que o outro lado esta preso a uma parede.

Quando a mdo d4 uma sacudidela na corda, uma
vibraciio comeca a percorré-la.

figura 90
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Se a corda fosse infinitamente longa, a vibragdo
prosseguiria indefinitivamente ao longo da corda.

Isto equivaleria a uma linha de transmissiio de
comprimento infinito ou a uma linha plana em que a
energia aplicada a mesma, fosse totalmente absorvida.

Quando a vibracdo na corda atinge o extremo preso
a parede, é refletida de volta 4 médo.

Da mesma forma, quando uma linha de
transmissfio nio é casada, a energia elétrica é refletida,
retornando aoc  transmissor.

Se a mio fizer a corda vibrar numa constante, as
vibracdes refletidas se combinaram com as novas
vibractes, produzindo ondas estaciondrias ao longo da
corda.

-
Poo-

-"—*‘A. Lé‘:::gen'fx:::::‘?; sssode g Inflatto

7Gfa‘n'd§ %Jogfﬁnggto 74 %

.

_

~ < -

N /
/\v—./) .
(A

figura 91
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Em alguns pontos, as novas vibragbes e as
refletidas estdio em fase e se reforcam mGtuamente para
produzir vibractes de grande amplitude.

Em outros pontos, estio defasadas e se anulam, e a
corda parece imdvel nestres pontos.

De maneira semelhante, formam-se ondas
estaciondrias de tensfio e de corrente em uma linha de
fransmissfo ndo casada.




O ONDAMETRO

Para observar o diagrama de irradiacio de uma
antena, use um ondidmetro, que é muito ficil de ser
construido, com poucas pecas e de facil aquisicio no
eomerecio, ou na sueata que esta 14 no porfo, o aparelho &
constituido por uma antena de meia onda ligada a um
medidor de correntede R F. .

Ligue um resistor de 73 OHMS,, entre os terminais
de entrada da antena, para ter uma terminacio correta,
ligue também um diodo de cristal de germanio e um
capacitor em paralelo eom o resistor.

‘0 ONDAMETRO |

*'Elementos da -
Antena Dipolo

figura 92
Quando a antena capta a R. F, o instrumento apresenta
uma deflexfio propercional 4 intensidade da irradiacio.
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O cristal retifica a R. F., na tensdo de saida do
retificador.

O miliamperimetro de C. C, é ligado em paralelo
com © capacitor através de 2 reatores de R. F., que
blogueiam a R. F., mas permite que a C. C., pereorra o
medidor .

Coloque o ondimetro bastante afastado da antena
transmissora, de modo que a agulha do medidor n#o seja
deflexionada.

Entiio, varie a freqiiéncia do transmissor até que o
instrumento indique um pico.

MEDINDO A INTENSIDADE
DE IRRADIAGCAO

Leltura maxima do medidor

Antena

--@ Minima

Diagrama
Tedrico de
Irradiagéo

Minima @"

Miaxima

figura 93
Medindo a intensidade de irradiacio
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Neste momento, a antena corresponde exatamente
a meic comprimento de onda e, portanto, esta com
irradiacdo maxima.

Em seguida verifique a intensidade do campo
irradiado, colocando o onddmetro em posigdes diferentes
em torno da antena transmissora.

Teoricamente, a intensidade da irradiagio &
méxima em um plano perpendicular & antena em seu
centro e ¢ minima nos extremos da antena.




O ATERRAMENTO

Talvez seja o elemento da estacio de radipamador
menos mencionado e analisado, sendo-lhe somente dada
a menor atencio.

Esse elemento é a tomada de terra, cuja andlise
tebrica ¢ certamente de interesse, relacionando ao
aterramento encontramos vinculos com outros fatores
considerados relevantes, tais como a T.V.L., (Television
Interference), ou interferéneia em aparelhos de
televisdo.

QO aterramento é bastante esquecido e pouco
lembrado e talvez contribua para tal, o fato de
geralmente suas conexfes percorrerem obscuros cantos
por trais dos méveis, rumo a um distante, solitirio,
escondido e embutido cano d'dgua na terra, HI!

Lembremo-nos pois, de nossos oxidados
aterramentos e saibamos agora de sua importante funcio.

A tomada de terra é uma ligacio elétrica
estabelecida com o solo, cuja funciio € proporecionar um
ponto de conexdio por onde cargas eléiricas possam ser
escoadas 4 terra.

Assim sempre atendendo a esta funcdo,
encontraremos as tomadas de terra em péra-raios, na
industria, na conexfio neutra da rede elétrica domiciliar e
no radiocamadorismo.

O amplificador de poténeia de R. F. (Radio
Freqiiéncia), do nosso transmissor, cria grande
intensidade de campo eletromagnético, sendo que o
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224

Aterramento de Caixas de Luz

Estas barrses
podem ser compradas
nas casasde
matcriaiseletricos,

com o nome de
“eletrodo de terra’, ou
utilizar cano d'agua
zincado.

e m—==-

Hn:“\j

)

a aterrada

|

Caixa ndo aterrada

—

Observacdo: O fio Terra deve ser, no minimo, da mesma segao do fio Fase.

figura 94
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revestimento metélico do transmissor, além de abrigar o
circuito interno do equipamento, atua como uma efetiva
blindagem que bloqueia o extravasamento dessa energia
(Gaiola de Faraday).

peculiar aos campos magnéticos atravessarem
quaisquer  substincia, mesmo que sejam isolantes
elétricas, tais como o vidro, madeira, cermica etc. .

No entanto uma caixa de ferro possui a propriedade
de reter e circunscrever estes campos magnéticos,
evitando a dispersdo no ambiente.

Ndo & préprio dizer que os campos
eletromagnéticos n#o atravessam a chapa de ferro, pois
na realidade a chapa de ferro detém sua dispersio no
ambiente mantendo-os concentrados na  regifio
circunscrita pela blindagem.

Dada a elevada permeabilidade magnética deste
metal (o ferro & 2.000 vezes maior que o ar), as linhas
de forga magnética enecontram facilidade em prosseguir
seu caminho através da chapa de ferro, nio dispersando
para o ambiente.

No entante quando se trata de freqiiéncias
elevadas, tais como as utilizadas na radio transmissio,
estas induzem na chapa metilica de blindagem tensdes
que produzem correntes parasitas (Correntes de
Foucault), estas correntes parasitas levam o nome do
grande cientista e fisico francés falecido em 1.869
{Jean Bernard Leon Foucault).

Que por sua vez, exercem um efeito de blindagem
impossibilitando que o fluxo magnético penetre através
do metal.

Em virtude deste principio, seria preferivel a
utilizaciio de materiais nio magnéticos e de grande
condutividade como blindagem para R.F., tais como :
cobre ou latdio, pois o efeito de blindagem proporcionado
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pelas correntes parasitas induzidas, é tanto maior quanto
maior a condutividade do metal e maior freqiiénecia.

A tensdo induzida é proporcional a freqiiéncia do
fluxo magnético e a intensidade das correntes produzidas

por  esta tensio induzida, relaciona-se
proporcionalmente com a condutividade do metal
empregado.

Dada a sua maior resistividade, o ferro nfioc é o
metal mais adequado para blindagem de R.F., embora
apresente um funcionamento bastante aceitavel.

Assim a conexfio da blindagem com a tomada de
terra, proporciona um ponto por onde se possa escoar
as correntes nela induzidas.

Este escoamento proporcionado pelo aterramento,
auxilia a circulacsio das correntes pela chapa metélica de
blindagem, garantindo assim o efeito de bloqueio
magnético proporcionado por estas correntes
circulantes.

A blindagem deve ter boa condutividade elétrica e
um minimo de juntas que possam causar obstaculos is
correntes parasitas e ao trajeto do fluxo magnético.

Uma boa blindagem é obtida soldando-se o maior
nimero de juntas e, isto ndo sendo possivel, deve-se
empregar um dispositivo de unido que permita um
contato de baixa resisténcia, a fim de reduzir as correntes
parasitas.

Algo que todo radioamador ji deve ter ouvido, é a
recomendacio de se utilizar um condutor grosso na
conexdo do equipamento com a tomada de terra.

Esta exigéncia surge como conseqiiéncia do fato de
que através deste condutor circulam correntes de
freqiiéneia elevada e dada a ocorréneia do efeito
pelicular, deve-se utilizar um condutor de didmetro
consideravel a fim de minimizé-lo.
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Tal efeito pelicular euja conseqiidneia é o aumento

da resisténcia do condutor a passagem da corrente

elétrica, caracterizando-se pela efetiva tendéncia das

correntes de alta freqiiéncia circularem pela regifio mais

externa do condutor, bem préxima a superficie do
Mesmo.

As correntes de alta freqiiéncia ndo distribuem-se
uniformemente por toda a secgio do condutor,
conecentrando-se em sua periferia, pelo que pode-se até
desprezar a condutividade da parte interna do mesmo, o
que eqilivale 4 uma secclio Gtil menor com conseqiiente
aumento de sua resisténcia elétrica.

Portanto um condutor com maior superficie (maior
didmetro), compensa tal efeito, oferecendo maior 4rea
para conduciio da corrente.

Tal precaucfio é importante para que se obtenha
um aterramento verdadeiramente eficiente.

Ao invés da utilizacio de um cabo de diimetro
grosso, pode-se também ser utilizado para conexic com
o aterramento, o chamado Fio LITZ, que é um
conjunte de condutores de cabos finos, composto de
muitos fios de calibre fino, todos trancados entre si,
porém devidamente isolados.

O Fio LITZ ¢ utilizado justamente onde se
requer grande condutibilidade para correntes de radio
fregiiéncia.

O principio que explica a capacitacio do Fio LITZ,
para correntes de R.F., é exatamente o ji4 mencionado
efeito pelicular e  superficial que tais correntes
apresentam num condutor elétrico preferindo sempre
sua superficie.

A falta de aterramento pode com certeza acarretar
a T.V.L., posto que sem ele podem ocorrer irradiacies
ndo desejiveis, dadas a reduciio da eficiéneia da
blindagem.
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E conveniente que as conexdes de aterramento
sejam muitoc curtas a fim de evitar irradiacio pelo
condutor.,

Conexties muito longas e extensas, dada a
ocorréncia de irradiaciio espirias, podem tornar-se
uma fonte de T.V.I..

Como ja é do nosso conhecimento, uma vez que
este assunto foi abordado em paginas anteriores deste
livro, é uma caracteristica a tendéncia da irradiaciio dos
campos magnéticos quando as conexdes por onde
circulam as correntes elétricas se estendem em
comprimento (antena).

Uma boa sugestio para evitarse este
inconveniente, ¢  a instalacfio de uma tomada de terra
dentro do nosso “ shack”, no solo, local onde a conexdio
com o transmissor possa ser  efetuada através de uma
curta conexéo.

Dado o bom rendimento, praticabilidade e
facilidade de instalaclic, passo a descrever um sistema
de aterramento e o recomendo aos Colegas
radioamadores.



CONSTRUINDO O ATERRAMENTQO DO
NOSSO “SHACK”

O elemento principal desta “tomada de terra”, é
uma barra chata de cobre, cujas dimenstes siio as
seguintes :

1.600 mm. de comprimento por
15 mm. de largura, por
03 mm. de espessura.
Esta é uma das partes do “eletrodo de terra”.

Para conseguir-se a necessiria firmeza para a
penetragio no solo, deve-se fixar a barra de cobre junto a
uma barra de ferro redondo de Y% polegada de didimetro
(barra de ferro redondo daquele usados em construcio).

Tal composigio garante a rigidez necessaria para a
penetracdo no solo.

A barra de ferro redondo deve ser 20 (vinte)
centimetros (200 mm.), menor do que a barra de cobre, a
tal diferenca existente fard com que a barra de ferro
redondo  fique efetivamente escondida no solo e
desaparega de nossa vis#o, cuja dimensdo e a seguinte
1.400 mm. de comprimento por,

L2 polegada de didmetro.

Esta é a outra parte do “eletrodo de terra”

A unifo das 2 (duas), barras que formara o
conjunto, deverd ser feito através de rebitagem, no
entanto deveram ser previamente realizados furos
passantes nas duas barras e posteriormente deverd ser
feita a devida rebitagem, para compreender-se melhor
este arranjo exposto, é sd acompanhar as figuras deste
capitulo, ai meu caro Colega vocé estari apto para
construir um aterramento igual.
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A vantagem principal da utilizaclio deste conjunto
de aterramento est4d em eliminar os inconvenientes de
fincar-se um cano d’dgua galvanizado no solo, cuja
penetracdo € extremamente diffeil.

Este conjunto de aterramento oferece uma
resisténcia mecinica muito superior i penetracio no solo
em relagdo a oferecida por uma barra de cano d’agua
galvanizado.

Em mdos o conjunto de aterramento pronto com as
respectivas partes rebitadas, antes de finca-la no solo,
devemos proceder da seguinte forma :

No local escolhido para fincar o conjunto de
aterramento deve-se fazer uma perfuracéio inicial de 60
centimetros (600 mm.), de profundidade por 35
centimetros ( 50 mm.) de didmetro, utilizando-se de uma
broea, ou um cano d'4gua de 2 polegadas,

Se utilizarmos um cano d'agua de 2 polegadas na
falta de uma broca devemos fazer o seguinte :

Deveremos dar pancadas na parte superior do cano,
retirar o cano do local e retirar a terra da parte interna e
repetir 4 operacfo até atingir-se a profundidade desejada,
como se vé a perfuragdio inicial nfio precisa ser muito
profunda apenas 60 centimetros.

Tal perfuracio tem dupla finalidade :

A- Facilitar a penetracio inicial do “eletrodo de
terra”.

B- Possibilitar que se agregue ao solo, junto ao
aterramento, substdncias que aumentem a condutividade
elétrica do solo.

O cano de 2 polegadas somente é utilizado para o
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broqueamento do solo, portanto deve ser retirado do furo
assim que cumprida sua missio, nfo devendo
permanecer no solo.

Assim eomo j4 esta pronto o “eletrodo de terra” , e
tendo sido feita a perfuracfio inicial do solo, passemos a
definitiva instalaciio da "tomada de terra”.

Naquela perfuracio inicial feita no solo, devera ser
despejada bastante 4gua para que o solo a absorva e
amoleca.

Feito isto inicia-se a introducdo do “eletrodo de
terra” no solo, jA em caréter definitivo, que inicialmente
pode ser feita empurrando-o com as préprias mios, o
méaximo de profundidade que a resisténeia do solo
permitir (e o maximo que sua forca conseguir HI!).

O pedaco do conjunto de aterramento que restou
para fora (e que jai ndo deve ser muito), deverd ser
delicadamente introduzido com suaves pancadas ou
marteladas (HI!), sempre no extremo superior da barra
de ferro redondo, nunca na barra de cobre.

Para evitar que acidentalmente danifique-se a barra
de cobre com uma descuidada martelada, devemos
utilizar-se de um pedaco de barra de ferro para compensar
a diferenca de 20 centimetros (200 mm.) existente no
conjunto.

Note-se que o conjunto de aterramento, a parte de
ferro neste extremo superior enconira-se 20 centimetros
(200 mm.), menor do que a de cobre, muita atenciio a
este detalhe.

Eis que ai estd aquela “estrovenga” enfiada,
enfincada e embutida no solo, tal como uma obra de arte e
heroismo anénimos, que para demonstrar sua grandeza
{ou comprimento), s6 restam mais ou menos uns 10
centimetros (100 mm.), por sobre o solo.

Apds uma pequena pausa para um merecido
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VISTA LATERAL DO CONJUNTO DE ATERRAMENTO
FINCADQ NO SOLO

NIVEL DO SOLO

7

'/"/?igura 96
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repousc e contemplaciio, nunca devemos esquecer do
cafezinho, agora iniciemos a Gltima etapa, que consiste
em adicionar-se  Cloreto de 86dio na perfuracio feita
inicialmente (Cloreto de Soédio, ou seja, mais
simplesmente sal de cozinha).

A adiciio do Cloreto de Sédio tem a funcio de
aumentar  a condutividade do solo, possibilitando um
melhor contato elétrico entre o solo e a “tomada de terra”,
melhorando o rendimento do conjunto de aterramento.

Deve ser colocada uma quantia suficiente de
Cloreto de Sédio para preencher uns 50 centimetros (500
mm.)., do furo inicial de 60 centimetros (600 mm.), deve
ser um pouco diluido com 4gua para facilitar a operacio e
oferecer um melhor contato com o solo.

O restante do furo enche-se de terra e se fard o
acabamento da superficie ou piso.

Os 10 centimetros (100 mm. ), restantes da barra de
cobre podem ser dobrados ficando paralelo com o piso.

O condutor do aterramento pode ser unido a
“tomada de terra”, através de soldagem ou perfuracio de
unido previamente realizado.

Eventualmente dada a dimensio do “shack” nio
seréd possivel instalar a “tomada de terra” em seu interior,
devido as dificuldades de manobrar o conjunto de
aterramento.

Mas quem estd projetando a construcio do seu
“shack, deve prever a fase de instalacfio do aterramento

Esteja o conjunto instalado no interior ou exterior
do “shack, suas vantagens séio sempre as mesmas.

A- Maior facilidade de instalaciio do que a oferecida
pelo tradicional sistema de cano d'agua.

B- Por ser ¢ cobre muito melhor condutor elétrico
que o ferro, oferece melhor funcionalidade.
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Aqui estd especificada a montagem e a instalacio
desta versatil e funcional “tomada de terra, cuja teoria
também foi esmiucada.

Deixemos de considerar o aterramento como um
elemento secundério da estacdio de radicamador, ou algo
que esta por baixo.

Destacando a importdneia do aterramento, vamos
encontra-lo representado nos simbolos das associaces
radioamadoristicas de todo mundo, sé citando como
exemplo fago a reprografia do simbolo da The American
Radio League, U. 8. A., que é a maior associacio de
radioamadores do mundo, a maioria dos filiados sdo
radicamadores americanos, além do que, existem muitos
radioamadores de outros paises do mundo, que sio
filiados 4 A. R. R. L., inclusive eu.




CONSIDERACOES SOBRE ANTENAS
TRANSMISSORAS E RECEPTORAS

Comenta-se geralmente no meio radicamadoristico
de que uma boa antena de transmissfio, é também uma
boa antena de recepcéo.

Entretanto é conveniente ao colega leitor apreciar
certas consideragtes, porque as especificacbes das
antenas de recep¢do e transmissdo diferem um pouco,
dependendo sim de cada caso.

No caso de antena para fransmissfio, a primeira e a
mais importante consideracdo é o méximo ganho do sinal
a ser transmitido.

Essa é a funciio da eficdcia da linha de transmisséo,
da eficicia de transmissio e diretividade da antena.

Ja para o caso de recepcido, a consideracdo principal
pode ser a relacdio sinal/ruide, o mais alto possivel, a
maior discriminacdo possivel sobre sinais indesejiveis
(ainda que ele suponha uma reduciio da relacio sinal-
ruido)}, segundo cada aplicagdo em particular.

Num receptor de muito baixo zumbido préprio,
para o fator ruido, requerer-se um pequeno sinal para
sobre passar o do receptor { o ruido atmosférico ou outro
externo), que é gerado por agitacio térmica no cireuito
sintonizado.

Se uma antena forneece uma entrada suficiente para
o receptor, de forma que o ruido presente na saida,
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somente uma parte insignificante representa o ruido do
préprio receptor, um aumento na entrada ndo melhora a
relaciio sinal/ruido.

Substituindo a antena por uma de maior ganho de
diretividade, obténs-se condigfies de melhora na relagdo
sinal/ruido, sem que a entrada do receptor seja maior

Esta melhoria consegue-se com uma antena
direcional que normalmente recepta mais intensidade de
sinal com relacio ao rufdo atmaosférico.

Se sio as perdas resistivas da linha de alimentaggo
que reduzem a amplitude do sinal, apenas a correcio
nesta linha, possibilitara uma melhora do sinal, mesmo
que com a antena anterior.

Em vista do exposto acima quando for usar uma
antena apenas para recepcio pode-se construir antenas
mais baratas do que as de transmissdo.

Como exemplo conereto comento o seguinte :

Para os 30 Khz, um arame na horizontal com uns
20 metros de comprimento nos oferece uma recepgao téo
boa como uma grande antena ndo direcional de
transmissio, que evidentemente custa bem mais .

Temos também a de 20 metros separados como 08
utilizados no sistema “ADCOQCK" para recepgio, esta
antena proporciona um rendimento melhor do que uma
antena de transmissdo grande e ndo direcional suspensa
em torres de até 150 metros de altura.

Para trabalhar entre pontos fixos nos 1.000 Mhz,
uma antena receptora de alta eficdcia se parece muito a
uma de transmiss#io desenhada para a mesma aplicacéo.

Qualquer economia na sua construgdo dard como
resultado uma piora na relagio sinal/ruido e por
conseqiiéncia uma diminuicio no aleance.

Ordinariamente, o isolamento é menos rigoroso
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para as antenas de recepgio, porque as fnicas
consideracdes para esse caso 530 as perdas dielétricas.

Por outra parte em localidades geograficas sujeitas
a descargas atmosféricas é aconselhével o emprego de fios
emcapados.

Em muitos sistemas de comunicacio bilateral
emprega-se a mesma antena para transmissdo e para a
recepcio através de um relé de comutacio.

Entretanto, existem limitagtes praticas para o
sistema com relaciio a poténeia do transmissor além de
varios outros valores.

Nas aplicactes radiotelefonicas “fala/escuta”, o
emprego de uma antena comum com o correspondente
relé, que é muito pratico para poténcias de transmissfio de
até 1 KwW.

Para poténcias mais elevadas néo se dispSe de relés
adequados.

O ndmero e a magnitude das dificuldades
encontradas nas instalagtes de antenas variam muito
principalmente quando existe mais de uma estaciio no
local.

Em zonas suburbanas, em terrenoc plano, sem altas
edificacdes préximas, estando retiradas da rua e com
horizonte desobstruindo, ndo pode existir problemas na
instalacdo de antenas.

No caso de instalar um simples dipole de meia
onda tipo Hertz, estando a 5 ou 6 metros acima do telhado
da casa, o comportamento serd excelente se a impedéncia
da linha de transmissdo for compativel com a entrada do
equipamento.

Os tipicos entraves metropolitanos quase sempre
apresentam dificuldades que requerem cuidados e
paciéneia além de um certo conhecimento da questio,
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particularmente quando existem numerosas edificactes
ao redor capazes de produzir fortes reflexdes .

Um  procedimento  habitual consiste em
experimentagtes a fim de provar a melhor posicio da
antena.

Como ja foi previamente explicado em capitulos
anteriores : todas as antenas irradiam melhor em uma das
direcdes do que em outras.

Esta caracteristica & chamada de diretividade.

Quando mais direcional é uma antena tanto mais
concentra a irradiacdo em uma direcéo.

Quanto mais concentrada esta a irradiaciio mais
grande sera a intensidade de campoe produzida nesta
direcio para a mesma poténeia irradiada.

Por tanto o emprego de uma antena direcional
produz igual resultado na direcio favorecida, ao
incremento de poténcia do transmissor.

O incremento de poténeia irradiada em uma certa
direcdo com relagdc a uma antena isolada no espaco
como resultado de sua direcionalidade inerente,
denominamos de ganho de poténcia por diretividade no
espaco livre ou somente de ganho de diretividade espacial
da antena { com referencia a uma antena isotrépica
hipotética que supde irradiar igualmente para todas as
direcdes).

Como a antena isolrépica hipotética & ficticia é
considerada a antena puramente ideal sem contudo ser de
realizacéio figsica.



ANTENA ARTIFICIAL OU
ANTENA FANTASMA

Assim se chamam as anienas ndo irradiantes de
energia e que sdo utilizadas para comprovar o
funcionamento dos transmissores, além de facilitar a
operacéo de medir sua poténcia, para determinar quais os
elementos de acoplamento ou ajustes para o mesmo que
sdo requeridos para realizar o acoplamente a um certo
tipo de antena ou ainda para sintonizar um transmissor
sem irradiar ao espaco nenhum sinal, pois este
naturalmente produz interferéncias na freqiiéncias.

Para os receptores empregam-se uma anfena
artificial, juntamente com um gerador de sinais, para
simular uma antena real e que tem determinadas
caracteristicas.

A antena artificial é conectada entre o gerador de
sinais e a enfrada do receptor.

A Norma Americana R. M. A., especifica as
caracteristicas de determinadas antenas artificiais para
emprego nas provas dos receptores, com o fim de ter um
critério fixo para definir o ganho e a sensibilidade.

Estas antenas artificiais sdo utilizadas nas medidas
dos receptores de radiodifuséio, nos quais geralmente séo
empregadas antenas unifilares de comprimento
indeterminado.

A antena artificial representa a resisténeia e
reatdncia de uma antena deste tipo e esta construida com
uma combinaciiode L, CeR.
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Os receptores de comunicaciio ja sdo fabricados
com uma impedéncia de entrada que é substancialmente
resistiva e se a impedéncia de entrada de um receptor de
comunicacdes é compativel com a impedéncia do interior
do gerador de sinais, nio se deve interealar nenhuma
antena artificial, entre o gerador e o receptor, j4 que o
préprio gerador de sinais atuard como uma antena
artificial.

Quando a impedéinecia do gerador de sinais for
menor do que a especificada para a entrada do receptor e
na antena artificial apenas consta uma resisténcia nio
indutiva em serie com a saida do gerador de sinais; assim
temos que determinar o valor da dita resisténcia de forma
que a soma desta resisténcia em serie total estando ji
incluida a impedéncia do interior do gerador para ai sim
resulte no valor desejado.

Na gama de freqiiéncias muito elevadas e acima
destas, tanto a entrada do receptor como a saida dos
geradores de sinais, se estabelecem geralmente em 50
Ohms., de impedéncia, com o qual simplifica-se o
problema das medidas.

O tipo de antena artificial apropriada depende, para
um determinado transmissor, se for sé para fazer a carga
deste transmissor e para facilitar a sua sintonia sem
produzir irradiaciio para o espaco; ou se for para faze-lo
trabalhar sobre uma impedéncia exatamente igual a que
se mostra em um certo tipo de antena, ou se sé for para
fazer uma carga para medir com exatidio a poténeia de
saida do transmissor sem desejar simular as
caracteristicas de uma antena em particular.

Designa-se com o nome de antena artificial a que

foi construida para simular a carga do transmissor e que
foi especialmente desenhada para absorver a poténcia
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deste emissor, levando-se ainda em conta as
caracteristicas exatas desta carga.

Denomina-se com o nome de antena fantasma, a
antena artificial sem determinar as suas caracteristicas,
sendo sua finalidade simplesmente extrair ou absorver a
poténcia de um transmissor.

Portanto as duas expressies tem sido empregadas
e seguiem sendo empregadas muitas vezes sindnimas.

O termo “carga artificial”, se emprega para indicar a
carga, néo irradiante de um transmissor.

As ldmpadas incandescentes comuns sio muitas
vezes utilizadas como antena artificial pelos
radicamadores.

Porém sdo apenas adequadas para certos fins,
portanto o seu emprego apresenta certas limitacies como
por exemplo as indicadas a seguir :

12 Sdo frageis;

23 Para as freqiiéncias mais elevadas apresentam
efeitos reativos.

aa Sua resisténcia varia bastante segundo a poténcia
dissipada na ldmpada.

4°  Para uma determinada poténcia o brilhe da
lampada véria consideravelmente com a
freqiiéncia, devido ao efeito pelicular.

58  Nio sfio adequadas para serem refrigeradas a 4gua.

Estes inconvenientes fazem com que as ldmpadas
incandescentes ndo sejam os elementos mais adequados
para medir com precisio a poténeia de saida de um
transmissor.

De maneira que, como o custo da lampada
incandescentes ¢é baixissimo e a montagem ¢
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relativamente simples, pode-se construir uma resisténcia
de carga ndo irradiante que permitird, que com poténeias
relativamente baixas e moderadas, fazer a carga de um
transmissor para uma saida normal.

Ndo se pode obter com estas ldmpadas
incandescentes postas em serie ou em paralelo a
resisténcia conveniente, pode-se utilizar outro tipo capaz
de dissipar a poténcia de um transmissor, acoplando-se a
este através de um dispositivo especial e adequado.

Com relacdo as caracteristicas das ldmpadas
ineandescentes estas néo séo aceitdveis para realizar uma
medida.

Para se obter medidas exatas usa-se resisténcia néo
indutivas para construir uma antena artificial confiavel.

Quando as poténeias de transmissio sio elevadas
as ditas resisténcias devem ser refrigeradas a dgua ou
dleo.



TERMINOLOGIA DOS
SISTEMAS DIRECIONAIS

As caracteristicas de diretividade realizadas eom
certas relacbes ou configuractes tem designaches
descritivas com as quais o colega deve familiarizar-se.

A denominacfio lateral aplicada a diretividade ou a
um sistema, refere-se a uma disposicio em que as
correntes dos elementos irradiantes estio
consideravelmente defasados, porém estio colocados no
espaco de forma gque a irradiacio dos diferentes
elementos percorrem distintas distancias para aleancar
um ponto distante na direciio desejada, compensando
assim a diferenca de fase dos elementos e que chegam em
fase num ponto distante.

No sentido estrito, a direcionalidade lateral sempre
sera :

1 - Numa dire¢do ligados ao plano que contém os
elementos irradiantes .

2 - O comprimentio da direcio aproximada de um
simples irradiador harménico.

Esta direcionalidade lateral esta graficamente
ilustrado na figura 98, na pagina adiante.



246 MANUAL DE ANTENAS PARA O RADIOAMADOR

; yav4

Epeimdiuz ‘Ruopalplq ogdenguIos
\/\
epryndws ‘RUOBSIPIY opdtuIquwo:)
| A LIRER T T AR e
>\

®
®
®
®

®

RUOIIDUPINN 31607
- o e
/,/r

—

oamoqered 103a79

©)

[EUOIGIIPIG ‘93UD] O 110D [E12)8]

©®

a
i
RUOTIDIPIIN 31107
[ o o> - l ‘—>
[RULIOY ‘3SBY LI TEAUT07)

i

figura 98



MARIO KEITERIS - PY2M XK 247

Na figura 98, vemos a ilustracio de vérias

teminologias empregadas a miGdo em relacio com os
conjuntos direcionais de antenas.

nota importante :

Para simplificar a representacio na figura 98,
foram suprimidas as seces da linha de transmissfio para
alimentar em fase os distintos elementos.

As flechas longas indicam a direcio da méxima
irradiacdio e as flechas pequenas nos irradiadores indicam
a direclio instantfnea da corrente e por tanto a fase
relativa dos elementos.

Quando a direcionalidade é pronunciada em duas
direcBes opostas , dizemos que é um sistema bidirecional,
quando a irradiacio em uma destas duas directes é
suprimida passa a ser um sistema unidirecional.

Diretividade larga é aquela que se obtém quando as
correntes de um certo nimero de elementos irradiantes
coplanares estio em fase e colocados em forma que sio
eqiiidistantes de um ponto em que foi arremessado na
direcfio desejada de méaxima irradiacio.

Esta diretividade verifica-se sempre em direcio
normal ao plano que contém os elementos irradiantes.

Esta diretividade esta ilusirada graficamente na
figura 98, da pégina anterior.

No caso de um sistema coliniar largo, os
irradiadores em fase estfio em linha e existe um n@mero
infinito de planos que contém os elementos irradiantes.

Portanto a irradiaciio ¢ méxima e uniforme em
todas as directies normais na linha dos irradiadores.

Um fio longoe funcionando armonicamente pode ser
descrito também como colinear, posto que os elementos
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irradiantes estdo em linha reta.

Entretanto o emprego do fermo colinear implica
elementos exclusivamente em fase.

Alguns sistemas utilizam a diretividade lateral e a
larga para melhorar o conjunto direcional, estes
chamaremos de sistemas combinados.

Quando os elementos de um sistema largo, um
lateral e o outro combinado estio sobrepostos um sobre o
outro, ao invés de estar ao lado, dizemos que estio
empilhados e o sistema de irradiadores sio chamados de
pilha

Quando um sistema esta desenhado para
concentrar a irradiacio em uma directio e reduzi-la ao
minimo no oposto dizemos de unidirecional.

Os tipos basicos siio representados na figura 98.

O refletor em fase é parecido com o irradiador-
condutor, este é excitado parasitalmente {como resultado
da impedéneia mutua), ou alimentado diretamente de
maneira que produza a diferenca de fase para o diagrama
unidirecional.

As varias maneiras existentes de refletores atuam
de forma parecida a um solo artificial.

Com os receptores parabdlicos ec6neavos consegue-
se um efeito de raio de maior diretividade.

Em um sistema complexo eom miltiplos
elementos irradiantes existem vérios métodos para excitar
cada elemento com corrente que possua fase e tenha
magnitude desejada.

Quando um elemento n#oc esta conectado a linha
principal de transmissdo seja mediante outro elemento ou
uma seccdio de linha, alimenta-se unicamente por sua
impedéincia mutua.

Quando um elemento acoplado é alimentado de tal
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forma dizemos que esta excitado parasitalmente e este
elemento é chamado de parasita.

Quando um elemento esta conectado de alguma
maneira fisica a linha principal de transmisséo é :

1 - Diretamente;

2 - Através de uma seccfio da linha;

3 - Mediante outro elemento ;

4 -Por uma combinacdo de linha e irradiador
designa-se como elemento condutor, mesmo que tenha
um acoplamento mutuo considerdvel com outros
elementos que estejam mais intimamente ou mais
diretamente conectados a linha principal de transmisséo.




(dB) O DECIBEL

Na maior parte das ridio comunicacdes o sinal
recebido se converte em som. '

Se & esse o caso, resulta sempre ftil avaliar a
intensidade dos sinais recebidos, em funcio da
intensidade do sinal acusado pelo nosso ouvido.

Uma peculiaridade do nosso ouvido € que, um
aumento ou uma diminuicio da intensidade do sinal e
que corresponde a relacdo da poténcias em jogo, o que &
praticamente independente do valor absoluto de poténeia.

Por exemplo, quando um radicamador ¢é solicitade
na fregiiéneia por um colega para reportar seus sinais,
este radioamador normalmente estimara que o sinal tem
o “dobro da intensidade”, quando se aumenta a
poténeia do transmissor de 10 para 40 Watls. este
mesmo radioamador ainda estimara, de que um sinal de
400 Watls. tem o “dobro da intensidade”, de que
um sinal de 100 Watts.

O ouvido humano possui uma resposta logaritmica.

Este fato constitui a base para o uso de uma
unidade de poténcia relativa, denominada de DECIBEL.

Uma variacido de um decibel (abreviatura {(dB),
em um nfvel de poténcia resulta apenas perceptivel em
uma intensidade de sinal em condices ideais.

Para que se veja a importineia que tem os decibeis
(dB), quando falamos em ganhos das antenas vou
explicar e fazer algumas comparacdes :
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A décima de Bel ou decibel, ¢ a maneira de
expressar-se quando se fala de poténeia inicial e a final, &
como dizer que ao aplicamos uma poténeia em uma
antena para ser comparada a poténecia que sai de uma
segunda antena, o calculo é feito mediante a férmula
dB=10xlog P1/P2, o logaritmo calcula-se em base de
10, quando P1 e P2 sdo as poténcias.

Vamos tomar por base uma antena dipolo com uma
poténcia de 100 Watts. (antena de comparacio).

Temos uma segunda antena que nos d4 uma
poténcia de 400 Watts., entdo colocamos no papel a
poténcia inicial de comparacio em P2 e a poténceia final
em P1, feito os cdlculos nos d4 um resultado de 6, isto é
6 dB. de ganho, podemos afirmar de que a segunda
antena terd 6 dB dipolo, ou melhor dizendo terd 6 dBd
sobre a primeira.

Uma antena que tem um ganho de 6 dBd sobre um
dipolo significa de que se aplicarmos 100 Watls. nesta
antena, estaremos irradiando a mesma energia como se
tivesse aplicando 400 Watls,, na antena dipolo de
comparacao.

Também temos que levar em conta de que este
ganho nfo & representado apenas na transmisséo, pois na
recepcdo obtemos um ganho igual (nfo confundir os
ganhos dBd, com ganhos dBi, que sfio em base de
decibeis sobre irradiadores isotrdpicos perfeitos e
sdo caleuladas sobre uma antena imaginaria perfeita).

A relacdio de poténcias e decibeis & expressa pela
seguinte formula :

dB = 10Log P2
P1
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Sio usados logaritmos comuns { base 10 ), se

observard que o decibel esta baseado em relaces de
poténcia.

Podemos utilizar relactes de tensdo ou de corrente,
porém somente quando prevalece a mesma impedincia
para ambos os valores, tanto de tensfio como de corrente.

No ganho de um amplificador nio podemos
expressar corretamente em dB, se esta baseado na relaco
entre tensdes de saida e entrada, a menos que medirmos
ambas as tensbes através da mesma impedéncia

Quando a impedéncia é idéntica em ambos
os pontos de medida, poderemos usar a seguinte férmula
para relaciio de tensdo e corrente :

dB = 20log _V2
Vi
ou

dB = 20Log _I2
It

As formulas aparecem graficamente representadas
na figura n® 99, que ilustra este capitulo, para relagdes
delalo.

Os ganhos (aumentos), expressados em dB poderio
somar-se aritmeticamente; As perdas (diminuicgdes),
poderdo ser subtraidas.

Uma diminuicio de poténcia se indica com o sinal
de menos, precedendo ao sinal de decibel.

Deste modo, + 6 dB, significa que a poténcia foi
multiplicada por 4.

Sendo que, - 6 dB, significa de que a poténeia foi
dividida por 4.
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E possivel a utilizacio do grifico aqui ilustrado,
para outras relactes somando ou (subtraindo no caso de
perdas), 10 dB de cada vez que a escala de relactes se
multiplique por 10, isto para relagbes de poténcia;
Somando ou (subtraindo em caso de perdas), 20 dB cada
vez que se multiplique a escala por 10, isto para as
relacdes de tensdo e de corrente.

O ganho expressado em dB € o mesmo, ou seja em
tensdo ou poténcia.

As expressGes para que isto seja assim s#o
dB=10log P1/P2 - dB=20log V1/V2, posic que a
poténeia é proporcional ao quadrado da tensdo.

Adiante lhes coloco umas tantas poténcias em
relaciio aos decibeis em forma de tabela.
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DECIBEIS GANHO NATENSAO GANHO DA POTENCIA

- 50
- 45
- 40
- 30
- 25
- 20
- 19
- 18
- 17
- 16
- 15
- 14
- 13
- 12
- 11

- 10

1
Bl CRVCEE ) B RN Y R

0,00316
0,01
0,0177
0,0316
0,0562
Q.1
0,112
0,126
0,141
0,158
0,177
0,199
0,232
0,251
0,281
0,316
0,354
0,398
0,446
0,501
0,562
0,630
0,708
0,794
0,891

1

0,00001
00,0001
0,00033
0,001
0.003%i6
0,01
0,126
0,158
0,199
0,0251
0,0316
0,0308
0,050
0,063
¢,079
0,100
0,126
0,158
0,199
0,251
0,316
0,398
0,501
0,531
0,794
i

TABELA DEATENUACOES
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DECIBEIS GANHO DATENSAO GANHO DA POTENCIA

0 1 1
+ 1 1,122 1,258
+ 2 1,259 1,585
+ 3 1,412 1,995
+ 4 1,585 2,512
+ 5 1,778 3,162
+ 6 1,995 3,981
+ 7 2,238 5,012
+ 8 2,512 6,309
+ g 2,818 7,943
+ 10 3,162 10
+ 11 3,548 12.50
+ 12 3,981 15.85
+ 13 4,466 19.95
+ 14 5,012 25.12
+ 15 5,623 31.62
+ 16 6,309 39.81
+ 17 7,079 50,12
+ 18 7,943 63.09
+ 19 8,912 79.43
+ 20 10 100
+ 25 17.78 315
+ 30 31.62 1.000
+ 35 56.23 3.162
+ 40 100 10.000
+ 45 178 31.623
+ 50 312 100.000
+ 55 562 316.222

TABELA DE GANHOS




SERIAM PERIGOSAS AS R@IAQ@ES
DE R.F. (RADIOFREQUENCIA) ?

Afirmo categoricamente que sim, além de
perigosas também sdo nocivas a saide do ser humano.

O corpo humano é muito mais sensivel nas
freqiiéncias de radiacGes de R.F. (radiofreqiiéncia), que se
situa mais entre os 30 até os 300 Mhz., de maneira que
dentro deste espectro de freqiiéncias temos que evitar ao
maéximo a exposicdo a densidades de poténcias superiores
a 1mWoem- seguidamente.

Com relaciio as fregiiéncias abaixo dos 30 Mhz,
esta adverténcia também é valida, principalmente quando
passa-se a operar com amplificadores lineares.

10 CONSELHOS UTEIS PARA EVITAR A
EXPOSICAO DA RADIACAO DA

RADIOFREQUENCIA.

10 Instale um bom sistema de aterramento para a sua
estacdio de radio.

muito _importante : (se puderes), comprove
efetivamente se o cabo coaxial entre o equipamento de
rdadio e a antena nfo esteja irradiando R.F..

20  Lvite que haja pessoas prdoximas as antenas,
especialmente quando estiver transmitindo com altas
poténcias.

3% N#o utilize amplificadores de poténcia,
especialmente em VHF/UHF , quando o aparelho
estiver com a caixa metélica aberta.
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4%  Nuneca e jamais olhe dentro de um guia ondas em
UHF/SHF se estiver aberto e transmitindo.

5% Nuneca aponte um sistema de alta diretividade,
como parabdlicas ou configuracties de varias antenas
contra pessoas.

62  Se tiveres equipamento de radio instalado em seu
automoével, procure néio transmitir quando tiver pessoas
préximas a antena.

7% 8e vocé se utiliza de um “valkye” (telefone mavel,
sem fio ou celular), procure distanciar ac méximo a
antena de sua cabega, mesmo que sé esteja transmitindo
com um par de Watts.

82  Procure manter sempre suas antenas em locais de
facil acesso, porém longe do alcance das mios ¢ também
que ndo seja em local de transito das pessoas.

9®  Nunca e jamais toque uma antena, especialmente
nos extremos quando estiver em transmissdo.

As queimaduras de radiofregiiéncia sdo muito
dolorosas, séo lentas e de dificil cura.

10° Os cuidados tomados com a radiacic de
radiofreqiiéncia ac se utilizar um amplificador linear
devem ser redobrados.

Espero que com estes singelos esclarecimentos
podemos ter uma idéia clara e levar em conta os cuidados
que devemos ter ao manipularmos a radiofregiiéncia.
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