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Na foto acima o idealizador da antena G5RV, Eng®
Louis Varney, em sua estacéo de radioamador.

A antena conhecida por
“G5RY’, indicativo de chamada de
seu idealizador, € um dipolo multi-
faixas especificamente projetado
em dimensbes compativeis com
boa parte dos espagos disponi-
veis pelcs amadores para instalacdo
de antenas, permitindo operacao
eticez nas faixas de 1,8 a 30 MHz,
inclusive nas novas faixas de 10,
18 e 24 MHz. N3o fazendo uso de
“bobinas de corte” (“traps”) ou
pecas de ferrita, como outras an-
tenas multifaixas, o seu “"dipolo”
propriamente dite torna-se pro-
gressivamente maior eletricamen-
1e, conforme suba a freqliéncia de
cperagdo; este efeito lhe confere
certas vantagens sobre um dipolo
normal ou com “traps”, porque ©
maior comprimento “elétrico” faz
abaixarem-se os lébulos do dia-
grama de irradiagéo verticall As-
sim, de 7 MHz para cima, a maior
parie da energia irradiada no pla-
no vertical ocorre num angulo fa-
vordvel ao DX. Além disso, o dia-
grama de irradiacdo horizontal
muda conforme cresga a freqién-
cia: de um diagrama mais ou me-
nos tipico para o dipoilo de meia-
onda, tende aquele tipico de uma
antena tipo “long wire”, em 14,
21 e 28 MHz. ’

Se bem que a adaptagéo de
impedéncia entre a base da “se-
¢d0 casadora” e a linha de ali-
mentacio seja somente aproxima-
da na maioria das faixas de ope-
racdo, um casamentc perfeito é
realmente obtido em 14 MHz, fre-
qiéncia central “de projeto” da
antena. Nessa freqiiéncia, o dia-
grama de irradiagdoc € o de uma
antena “long wire” de 3 meias-
ondas, particularmente favoravel
ao DX em todas as direcgdes, e
gue d4d ainda um ganhc estimado
de 1dB sobre um dipolo simples,
nas direcées dos quatro Iobulos
principais.

As consideracGes até aqui
apresentadas n&o se aplicam para
o uso em 1,8 MHz, onde a antena
funciona como uma Marconi ou
“T", com a maior parte da irra-
diacdo sendo realizada pelas par-
tes verticais ou quase verticais do
sistema, e onde o dipolo horizon-
tal age mais como uma “carga de
topo” capacitiva. Entretanto, com

os extremos da linha de alimenta-

¢dc junto ao transmissor unidos,
e com o sistema sintonizado para
a2 ressondncia contra “terra” atra-
vés de um bem dimensionado cir-
cuito série — indutor e capacitor
— e uma boa ligagéo & terra, po-
de ser obtida uma irradiagio efi-
caz, mesmo se o topo da antena
ndo estiver muito acima de uns
3 metros da terra.
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F1G. 1 — Dimensdes da Antens ‘GSRV. O comprimento da linka de alimewtarie nie é cnitico,
mas é preferivel que nio ultrapasse 3 m.
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CONSTRUGAO DA ANTENA

As dimensées da antena es-
tdo mostradas na Fig. 1. Note-se
que se a altura disponivel ndo
permite manter os quase 10 m da
“segdo casadora” na vertical,
pode-se curvar convenientemente
a parte inferior desta, evitando
porém dobras bruscas ou éngulos
agudos. A “falta” de altura ndo
deve preocupar; G5RV utilizou sua
antena por muitos anos a uma al-
tura de somente 8 m, com exne-
lentes resultados em todas as
faixas.

A parte horizontal da antena
é feita com fio de cobre, sendo
recomendado fioc de 1,63mm de
digmetro (14 AWG). Se nédo hou-
ver espago suficiente para os
quase 32 m de ponta a ponta
(isoladores incluidos), os extre-
mos podem ser dobrados para
baixo, até um méaximo de 3m em
cada lado, reduzindo-se assim o
espaco total necessério a cerca
de 26 m.

SECAO CASADORA

Especial atencdo requer a
“se¢do casadora”. J4 hd no mer-
cado brasileiro linhas abertas

pré-fabricadas, com condutores de
aluminio e espacadores plasticos
de baixa perda, com 300Q de im-
pedéncia caracteristica, que se-
riam ideais para a secdo casado-
_ra. Entretanto, a impedancia nao
é critica e a confeccdo “caseira”
de uma linha aberta é uma boa

opgio. Detalhes construtivos da
linha “caseira” sfo dados no
Quadro 1.

Ainda que a linha aberta

seja preferivel devido as baixas
perdas, principalmente em 18, 21,
24 ¢ 28 MHz, uma alternativa se-
ria utilizar-se a popular “fita de
descida de TV" (linha paralela de
3009Q). Nesse caso, serd preciso
levar em conta o “fator de velo-
cidade” deste tipo de alimenta
dor, resultando num comprimento
menor: a secdo casadora tera
8,7m no lugar dos 10,34 m da li-
nha aberta.

O comprimento da segdo ca-
sadora foi calculado para que ela
opere como um transformador de
impedancia de meiaonda em
14 MHz, a freqiéncia central de
projeto da G5RV, resultando numa
boa adaptacdo de impedéncia pa-
ra a linha de alimentacdo de 75 a
100 Q conectada a seu extremo
inferior.

LiNHA DE ALIMENTACAO

Na maioria dos casos a se-
cao casadora nao alcancard o
“shack” diretamente, sendo ne-
cessaria uma linha de alimentagéo
de comprimento conveniente des-
de o transmissor até a base da-
quela. Conforme ja mencionado
anteriormente, a impedancia na
fregdéncia de projeto situa-se por
volta de 75Q, sugerindo o uso
de cabo coaxial dessa impedéncia
rara a citada interligacdo. Entre-
tanto. para as outras freqiiéncias
de operacdo o descasamento de
impedancias produzira ccrrentes
circulando na malha do cabo coa-
xial, o que provocard, em conse-
cGéncia, irradiacao indesejavel.

A solugdo entdo adotada por
G5RV foi o emprego de fita pa-
ralela de 75Q, lastimavelmente
nao disponivel com facilidade no
Brasil. Ainda assim, na prética,
dperacdo satisfatéria podera ser
alcancada empregandu-se cabo
coaxial de 75Q como linha de ali-
mentacdo, mesmo que a r.o.e.
alcance 5:1 ou pouco mais em
3,5 MHz. Nas demais faixas, a
r.o.e. situar-se-4 entre 5:1 e
1,5:1. Ao contrdrio da crenca ge-
ral, G5RV afirma que uma r.o.e.
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CONFECCAQ DA “LINHA

ABERTA"

A linha aberta é constitufda por
dots condutores paraletos, afastados
um do outro de uma distancia unifor-
me, mediante o uso de espacadores
{isctantes) colocados a intervalos con-
venientes: Tal linha de transmissdo €
considerada como de “isolamento a
ar’’ Na préatica, o afastamento entrg
condutores pode ir de 5 a 15 cm,

A linha aberta para a GBRV pode
ser confeccionada ccm fios rigidos
de 1,63 mm de didmetro {14 AWG)
ou 1,29 mm {16 AWG), sendo este
Ultimo suficiente, & resultando em
peso menor exercido no centro do
dipolo. O afastamento, que ndo &
critico, serd de 5 cm. Os espagadores
sdn feitos de qualquer material isolan-
te, sendo “plexiglass’’ o ideal; deve-
se evitar materiais que ssjam higros-
cépicos, isto e, que absorvam umida-
de, comprometendo ¢ desempenho
da tinha.

A partir de uma chapa de "plexi-
glass’" de 3 ou 4 mm de espessura,
corte ou ‘‘serre’ os espacadores, que
parecerdo pequenas réguas medindo
5 x 1 cm. Faga pequenos sulcos nos
extremos para acomodar 0s condu-
tores da linha, & furos para passar pe-
dacos de fio rigido ou arame para
amarré-lus.

Antes de iniciar a montagem ¢os
aspacadores, estique ber os fios con-
dutores, sliminando sventuais dobras.
Para a linha de 10,34 m sdo necesséx
rios 36 espacadarss, sendo o interva:
fo entre gles de 30 em. Junte sua pa
ciéncia e... rviffos & obral
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CABO COAXIAL

¥iG. 2 — Ligacdo do transmissor a linha de alimeniaqio, através de um- sintonizador de antena.
Os cabos coaxiais que interligam o filtro P.B., o medidor de r.0.e. e o sintonizador de antena
devem ser de impediancia recomendada para essa interligacdo (50 ou 75 Q).

P,

deve ser do tipo

LINHA DE ALIMENTACAO 75 Q .
(FITA PARALELA OU CABO COAXIAL)

* . . .
Caso se-use cabo coaxial, o Sintonizador de Antena

nédo equilibrado a ndo equilibrado”.

de 5:1 em trechos de cabo coaxial
de até 30 m, nas freqiiéncias aqui
consideradas, ndo resulta em
grandes perdas de poténcia. E
claro que isso ndo significa que
néo seja melhor tentar manter os
valores de r.o.e. os mais baixos
possivel, principalmente quando
se fizer uso de filtros contra TVi

(passa-baixas). E principalmente
por essa razdo que GS5RV reco-
menda o uso de um pedaco de
coaxial de 80Q (ou 50/75Q para
nés) entre o transmissor e um
sintonizador de antena, e entdo
fita paralela de 75 Q (ou nova-
mente coaxial de 75 Q) até a ba-
se da segdo casadora.

Nesse arranjo, pode-se in-
cluir um filtro passa-baixas e um
medidor de r.o.e. no primeiro
trecho de cabo coaxial, permitin-
do obter-se uma adaptagéo perfei-
ta, ou quase, para o transmissor
e filtro em todas as falxas

(Fig. 2).



FAIXA L2 ESPACAMENTO | DIAMETRO | FIO L1 (Veja texto)

MHz NO ESPIRAS ENTRE INTERNO (AW.G.) NO ESPIRAS
ESPIRAS — mm mm

3,5 17+ 17 - 63 14 4/5

7.0 9+ @ - 63 14 3

10,0

14,0 5+ b 2,5 57 10 2

18,0

210,240 4+ 4 6,0 44 10 1

e 28,0

TABELA I — Dados construtivos de L1 e L2 do Sintonizader de Antena (Fig. 3).

G5RV enfatiza que baluns
NAO DEVEM SER EMPREGADOS
na interligagdo entre o coaxial e
a se¢do casadora, devido as rea-
lancias complexas presentes nes-
se ponto, exceto na fregiiéncia de
14 MHz. ‘

Como aiternativa para o uso
de secdo casadora/linha de ali-
mentacdo, GSRV recomenda a uti-
lizagdo de um lance unico de linha
aberta de qualquer impedancia
compreendida entre- 300 e 600
ohms, com 2530 m de compri-
mento, desde o ponto de alimen-
tagdo no centro do dipolo hori-
zontal, até os terminais do sinto-
nizador de antena (descrito mais
adiante). Este arranjo permitiria
a “sintonia paraleia” do sintoniza-
dor de antena em todas as fai-
xas (exceto 1,8 MHz) com perdas
muito baixas. Naturalmente, para
1,8 MHz, sera necessario montar-
se a antena a uma altura bem
maior, para permitir que a maior
parte da linha aberta se mante-
nha na vertical, ou quase.

SINTONIZADOR DE ANTENA

O uso de um  Sintonizador de
Antena (S.A.) ¢ altamente indi-
cado, pelas razdes ja expostas
acima. Mais do que isto, se ¢
transmissor for uo tipo moderno,
transistorizauo, ce faixa larga, on-
de ndo ha siatonia aiguma a fazer
€ circuitos ue protegdo reduzem
automaticamente a poténgia de
saida na prcsenga de alta r.c.e.
0 emprego de um S A, é impe-
rativo.

Ainda que em termos opera-
cionais o S.A. .tenha a desvanta-
gem de introduzir novos controles.
a serem manejados (“sintonia” e
“carga”), a3 vantagens sdo consi-
derdveis, além do que esses cony

C1

£

ENTRADA
COAXIAL

e

FIG. 3 — Sintonizador de Anteans wsade per GSRV para a sua

antena. C1 € um capacitor variivel dwple de 298¢ - 200 pF, para

transmissio, com espagamentio enfre placas compativel com a po-

téncia usada. C2 & um capacitor variivel para recepc¢io com trés

secbes de 500 pF, ligadas em paralele. Caso seja necessirio, po-

dem ser adicionados capacitores fixes de mica com alto valor de
isolamento.

c2 SAIDA

i

troles podem ser calibrados facil
e rapidamente (uma vez levanta-
dos os “pontos” ideais de -ajuste
para cada faixa) antes de se ini-
ciar a operagdo em uma determi-
nada faixa. As vaniagens do uso
do S.A. sdo:

® Desempenho 6timo da an-
tena G5RV em todas as faixas.

® Até 20 .dB -adicionais de
supressdo de -harmdnicos do

transmissor que passam para a

antena.

® Pré-selegio extra dos si-
nais de recepgio, propiciando pro-
tecdo adicional aos circuitos de

entrada do receptor quanto a s.
brecarga por sinais fortes e efei-
tos de modulagdo cruzada.

® Uso da poténcia total
disponivel na saida dos transmis-
sores modernos, que tém protegao
contra alta r.o.e.

® Ha vérios tipos de S.A. que
podem ser montados ou adquiri-
dos de fabrica. O que G5RV uti-
lizou por muitos anos, e que é
extremamente flexivel eletrica-
mente, a0 mesmo tempo em que
ndo requer derivacGes ou “taps”
nas bobinas para a carga “ideai”
da antena, est4d : mostrado na
Fig. 3. C1 (“sintonia"). e G2




(“carga") sao ajustados para a
ressonancia, observando-se a mi-
nima poténcia refietida no medi-
dor de r.o.e. conectado entre o
transmissor € 0 S.A. Nesse tipo
de S.A., as bobinas L1 e L2 po-
dem ser do tipo de encaixe
{“plug-in” j, havendo um conjunto
para uma ou mais faixas de ope-
racdo. A bobina L1 ("iink"), em
cada faixa, deve ter seu numero
de espiras ajustado por tentativas
até obterse r.o.e. de 1:1 ou
bem préximo disto. A Tabela |
fornece o numero provavel de es-
piras finais, bem como os outros
dados construtivos das bobinas.
Caso L1 seja do tipo “bas-
culante”, em que permanece sem-
pre a mesma para todas as faixas
e pode ser movida desde o painel
frontal do S.A., ela devera ter
3 éspiras de fio com 1,63 mm de
diametro_ (14 AWG), sem espaca-
mento; o didmetro interno sera
de 44 mm, e o espagamento en-
tre L2a e L2b devera ser o sufi-
ciente para permitir a introdugéo
do “link” L1 movel entre as duas
secbes. O ajuste do S.A. serd
iniciado -com L1 totalmente intro-
duzida em L2 {acoplamento mé&-
ximo) para as faixas 3, 5 e 7 MHz
e introduzida aproximadamente
até a metade para 10, 14, 18, 24
e 28 MHz. Apés a obtencdo da
minima r.o.e. através de Ct e
C2, o acoplamento de L1 e L2 &
teduzido, permitindo  obter-se
t.o.e. de 1:1 em todas as faixas.

TEORIA DE OPERACAO

O principio gerai de funcio-
namento da antena ja foi dado na
introduc@o. A seguir, & mostrada
a teoria de operacdo em cada fai-
xa, de 3,5 a 28 MHz.

3,5 MHz

Nesta faixa, as duas metades
do trecho horizontal, mais uns
5 m de cada "perna” da secdo
casadora, formam -um dipolo “en-
curtado” ou levemente “dobrado”.
O restante da se¢do casadora age
como uma reatdncia indesejével,
mas inevitavel, conectada entrs o
centro do dlpolo e a linha de ali-
mentagio. O diagrama polar é
semelhante ao de um dipolo nor-
mal (Fig. 4).

7 MHz

Um arranjo similar existe
nesta fregiéncia, somente que
agora o “topo” e os 5 m da se-
cao casadora funcionam como

_ 1554 m—-

FIG. 4 — Distribuicio de corrente na antena G5RV em 3,5 MHz.
Somente esti mostrada metade du antena ¢ a se¢io casadora. A
antena funciona como um dipolo de meia-onda parcialmente do-
brado no centre. Ocorre algum descasamento reativo na base da
secfo casadora mas o desempenho é muito bom, apesar da r.o.e.

alta na linha de alimentacio até o transmissor ou smtonizador de
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FIG. 5 — Distribuicio de corrente em 7 MHz.

fanciona como duas meias-ondas em fase (parcialmente dobradas

Algum descasamento reative ainda ocorre na base
mas a operacio ¢ muito eficaz. '

\ SECAD
CASADORA
\10 34m

\|

A antena agora

uma antena parcialmente dobrada
com duas meias-ondas em fase,
resultando num diagrama polar
um pouco mais “agudo” do que
o de um dipolo convencional e
angulos menores na irradiagéo no
plano vertical. Novamente aqui o
casamento na base é influenciado
pela reatadncia da parte. inferior
da segiio casadora, mas mesmo
assim o sistema “carrega’- bem
(Fig. 5).

10 MHz

Na faixa de 10 MHz a antena
funciona como duas meias-ondas
em fase, sendo mui;o eficaz
(Fig. 6)

14 MHz

Nesta freqiiéncia as condi-

gOes sdo ideais. O topo forma

uma antena “long-wire” de trés
meias-ondas e alimentagdo cen-



tral, possuindo seis i6bulos de
irradiagdo, visto em plano hori-
zontal, quatro maicres e dois me-
nores. Como a impedancla no
centro de uma tal antena, situada
a uns 10 m de aitura sobre terra,
¢ de 90 a 100 & e a secdc casa-
dora age como um transformador
de impedancias 1:1, a adaptacao
para uma linha de alimentagao de
80 ou mesmo 75 £ é bastante
aceitavel. A maior parte da irra-
diagdo no planoc vertical ocorre a
um angulo de aproximadamente
14", o que é muito eficaz para
contatos DX (Fig. 7)

18 MHz

A antena funciona como duas
ondas completas alimentadas em
face, sendo o seu diagrama de ir-
radiacic mais “agudo” e eficaz do
que o de um dipolo convencional,
devido aos seus angulos menores
na irradiacdo no plano vertical
(Fig. 8). .

21 MHz

Aqui a antena age como uma
“long-wire” de cinco meias-ondas,
dando como resuitado um- diagra-
ma polar muito eficiente e baixos
angulos de irradiacdo. Ainda que
descasamentos ocorram na base
da secd3o casadora, o sistema
“carrega’ bem e opera satisfato-
riamente (Fig. 9).

24 MHz

Na raixa de 24 MHz, a antena
funciona como uma “long-wire" de
5/2), uma forma muito eficaz pa-
ra contatos DX (Fig. 10}.

28 MHz

Nesta faixa, a antena funcio-
na como duas “long-wire"” de trés
meias-ondas cada, alimentadas
“em fase”. O diagrama polar €
similar aquele de uma “long-wire"
de trés meias-ondas tipica, mas

com i6bulos mais agudos e baixos

angulos de irradiagdo, o ideal pa-
ra se trabalhar DX. Novamente
o descasamente na base é consi-
deravel, mas, na prética, a antena
carrega e trabalha bem (Fig. 11).

A VERSAO MINL. ..

G5RV recebeu muitas solicita-
¢bes de informagdes sobre o uso

da antena em espagos muite res-

tritos, numa versédc “metade do
tamanho”.

Sim, é praticamente possivel
reduzir-se para exatamente a me-
tade todas as medidas dadas (in-
clusive a secdo casadora), resul-

tando numa antena multifaixas de

16,54 m— ety
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‘\\ F
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\secAo

CASADORA
l 10,34 m

FIG. 6 — Distribuigao de corrente em 10 MHz.
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A antena funciona

como duas meias-ondas em fase, sendo o seu diagrama polar igual

ao da anfena em 7 MHz,

e 15,54 m _ N
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ai 10,,!34 m
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FIG. 7 — Distribuicio de corrente em 14 M

Hz. Neste case, a

antena funciona ctmo uma “long-wire” de trés meias-ondas. A

impedancia central de 9¢ () & transferida & base

da secido casadora

(trancformador 1:1), resultandc em boa adaptacido tanto para cabo
coaxial de 75/86 () como para linha paralela de 75 ().

15,54 m

\
\

\ SEGAO
| CASADOR:
10,34 m

/

f

|
a

FIG. 8 — Distribuicio de corrente em 18 MHz, Nesta faixa, a
antena funciona como duas ondas alimentadas em fase.
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FIG., 9 — Distribuicdo de corrente em 21 MHz. A antena fun-
ciona come wma “long-wire” de cinco meijas-ondas. O descasa-
mento na base resulta em alta r.o.e., tanto para coaxial como
para linha paralela de 75 (), mas a operacio permanece eficaz.
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FIG. 10 — Distribui¢io de corrente em 24 MHz

. A‘ ;ntena fun-

clona como uma “long-wirc”, de ecince meias-ondas, uma forma

muito eficaz para contatos DX.

L 15,54 m I
—_—
F TN
\
!
/sEGAO
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{ 10,34 m
\
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FI1G. 11 — Distribuicio de corrente em 28°-MHz. Tem-.se agora,

na¢verdade, duas antenas “long-wire” de trés

mentadas em fase, Novamente o descasamento

alta r.o.e., mas permanecem boas as condicdes
peclalmente se for do um sintonizad

melas-ondas ali-
na base produz
de operacido, es-
de antena.

1

40 a 10 m. Entretanto, o desempe-
nho 6timo e a correta adaptagao
de impedancias ocorrerda em
28 MHz, onde as condigées de
operagio serdo semelhantes as da
versao original em 14 MHz.

COMENTARIOS FINAIS

Os paragrafos precedentes
apresentaram dados tedricos rela-
tivos a antena GS5RV. Para maio-
res esclarecimentos quanto acs
“diagramas polares” por diversas
vezes mencionados, o leitor pode-
réa referir-se as publicagées “Bi-
blias” do radioamadorismo: “The
Radio Amateur’s Handbook”, da
ARRL, ou os "ARRL Antenna
Handbook” e “CQ Antenna Hand-
book”.
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UM SINTONIZADOR PAR,
A ANTENA G5RV

Se a sua antena GSRV foralimentada com cabo coaxial,
em vez de fita paralela, este serd o sintonizador
apropriado.

‘No artigo anterior desta coletdanea
foi divulgada, em excelente tradagdo de Ney Thys,
PY1DWN, a antena multifaixas G5RV. Tendo em
vista que estou informado ser dificil, no Brasil, a
obtencdo de fita paralela de 75 {1 e que; por conse-
guinte, a maioria dos PY terd que utilizar, para in-
terconexdo entre o TX e a segdo casadora (linha
aberta de 300 £2), um cabo coaxial do tipo de-
signado 50/75 £2, apresento um Sintonizador de
Antena com rede em T’ adequado para tal.

do extremc superior. da bobina, nos seguir
tos: 3,6 MHz — 22 espiras (bobina
7 e 10 MHz — 8 espiras; 14 MHz — 5 espit
21 MHz — 4 espiras; 24 & 28 MHz — 3 espit
CH1 — Chave seletora rotativa de 1 péblo,
¢coes; de preferéncia do tipo ceramico.
J1, J2 — Conectores coaxiais.

O maximo comprimento recomendave! s
coaxial serd de uns 25 metros. Poderd ser s
rio variar as derivacdes da bobina dentro ¢

.
Ji 32
‘ ) L \ 7
L, [ 7{ $
ENTRADA ci Saida
50/75/80 82 § ‘5\‘0/7511
1 —3,5 MHz oming
2 —7/10 MHz {£jx
3 — 14 MiHz L1 CH1
4 — 18/21 MHz
5 — 24/28 MHz
\_ Fig. 1 — Sintonizador paraaantena G5RV alimentada com cabo coaxial.

O esquema ilustra todos os elefmentos do S.A.
{Sintonizador de Antena). Os valores dos compo-
nentes sd0 oS seguintes:

C1, C2 < Capacitores varidveis de 160 ou 200 pF.
Para poténcias de safda de até 100 W poderdo ser
utmzados capacitares varidveis para recepgdo.

L1 >~ Bobina com vinte e duas espiras de fio esmal-
tado .16 AWG (aprox. 1,6 mm de didmetro}, uni-
das, sobre tubo isolante (para R.F.} com 40 mm
de- didmetro. As derivagdes serdo feitas, a contar
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ou Menos uma espira, para compensar even
efeito da caixa metdlica do sintonizador ou cg
¢Oes reais da carga da antena.

Este S.A. serve para todas as faixas, desde
até 28 MHz, inclusive as novas, autorizadas |
WARC-79. O método de ajuste serd, basicame
o descrito 3 pagina 8 desta Coletdnea, cf
exclusfio dos informes sobre o acoplameénto ind
vo varidvel ali utilizado.
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Vocé se ilude pensando ser possivel, em um sistema de antena, “tirar a esta-

ciondria” medijante ajustes no comprimento do cabo coaxial? E sabe por que

é recomendavel, durante o ajuste de antenas, usar cabo cujo comprimento se-

ja um mualtiplo par de um quarto de onda? Este artigo explica, em linguagem
acessivel, estas e outras questdes.

As antenas e respectivas linhas de transmissdo
{também chamadas “linhas de descida”, que nada
mais s@o do que os fios que levam o sinal do trans-
missor até a antena) sempre foram temas preferi-
dos pelos radioamadores para experiéncias. Um fa-
voritismo que tornou-se ainda maior com o surgi-
mento do SSB e a crescente sofisticacdo dos equi-
pamentos, que os transformou em verdadeiras
“caixas pretas”’’, cujo interior s6 é acessfvel a um
pequeno numero de privilegiados {em conhecimen-
tos e instrumental).

Muito ja se falou sobre o assunto, tendo AN-EP
publicado excelentes artigos, de 6timos autores.
Faltava, porém, algo mais elementar, destinado
aqueles Radioamadores ou PX que estdo comegan-
do a se dedicar a experimentagdes sem 0s conheci-
mentos minimos necessarios e que, por isso, aca-
bam se baseando em ‘‘dicas’’ espalhadas pelas fai-
xas, nem sempre fundamentadas em conceitos sé-
rios, 0 que os leva, apOs muitas horas de trabatho,
a chegar a conclusdo nenhuma, desmotivando-os
quanto a experimentacao, o que é lamentavel nu-
ma época em que tantas queixas se ouve com rela-
¢do a falta de experimentadores. Daf a razdo deste
artigo.

‘Todo mundo j& ouviu dizer que o maximo ren-
dimento de uma estagdo s6 pode ser conseguido
quando ha o meihor ‘“casamento’” possfvel entre o
transmissor e-a antena. E muita gente pensa que
para se obter esse casamento € imprescindfvel utili-
zar uma linha de transmissdo (normaimeénte de ca-
bo coaxial) com um comprimento preestabeleci-
do.

A coisa ndo é exatamente assim, e para vocé en-
tender basta nos acompanhar em alguns poucos
célculos (nada que quaiquer calculadora de bolso
ngo resolva):
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A LINHA DE UM QUARTO

DE ONDA FUNCIONA

COMO UM. "TRANSFORMADOR
DE IMPEDANCIAS"

Toda linha de transmissdo cujo comprimento
seja igual a 1/4 do comprimento da onda corres-
pondente a freqiéncia de transmissdo, funciona
como “‘transformador de impedancias’’, ou seja,
“transforma’ a impedancia ligada a sua “entrada”
numa outra impedancia, na sua salda. O que pode
ser calculado pela seguinte e facflima formula:

2
Zx = %& (1)
Za

onde:
Z2¢é a impedancia nominal da linha de transmissao
Za a impedancia ligada numa de suas extremidades
Zx a impedancia que ir4 ‘‘aparecer’” na outra extre-
midade. _

Veja como a aplicagdo da formula é simples: di-
gamos que sua antena esteja com 100 ohms de im-
pedancia, e vocé utilize como linha de transmissdo um
pedaco de cabo coaxial cuja impedancia nominal

seja de 50 ohms. Assim, Z¢ =50 e Za =100, dan-
do:
50% _ 2.500 _
Zx = 100 T 25 ohms

A impedancia apreseritada na outra extremida-
de do~cabo coaxial, aquela a ser ligada ao transmis-
sor, sera, pois, de 25 ohms. ;

Vejamos agora como funciona a ‘‘méagica’” mui-
to difundida que consiste em fazer o “’casamento”’
acertando o comprimento do cabo coaxial.



Como se verifica, ao ligar-se, a um extremo de
cabo coaxial de 50 ohms de impedancia caracter(s-
tica e 1/4 de onda de comprimento, usita impedan-
cia de 100 ohms, vocé terd no outro extremo, 25
ohms. A impedancia vai, portanto, subindo de 25
até 100 ohms de uma ponta a outra do cabo. Isso
significa que, cortando o coaxial de pouguinho em

SAO DOIS OS "CASAMENTOS”
EM UM SISTEMA DE

ANTENA: O COMPRIMENTO DO
CABO SO “CELEBRA" UM DELES

pouquinho, a impedancia ird aumentando até che-
gar, no GUltimo pedacinho, aos 100 ohms da propria
antena. Pois bem, para ir de 25 até 100, vocé tera
de passar obrigatoriamente por 50. (N.R. 1). Ou
seja, cortando pedacinho por pedacinho, havera
um ponto em que a extremidade do coaxial ira
apresentar 50 ohms, que é a impedancia exigida
pela maioria dos transmissores atuais. Deixando o
cabo com esse comprimento e ligando entre.ele e o
transmissor um medidor de r.o0.e. ira encontrar 1:1,

Cumpre lembrar neste ponto, que hj para consi-
derar, na verdade, dois casamentos: o da antena
com o cabo coaxial e o deste com o transmissor.
Com o 'método descrito, vocé conseguird um casa-
rmento com o transmissor, mas, la em ¢ima, con-
tinuara existindo um descasamentc, uma vez que o
coaxial tem 50 ohms e a antena 100. No caso deste
exemplo, fazendo este tipc de ajuste, vocé até fi-
caria contente com o resultado. Mas somente por-
que o descasamento antena/coaxial é pequeno,
proporcionando uma r.o.e. de 2:1 que ndo afeta
quase nada o rendimento, _

Se, entretanto, sua antena apresentasse 350
ohms de impedancia, a coisa ja seria diferente: apli-
cando a férmuia, terfamos 2.600/350 = 7,14 ohms
na ‘‘ponta de baixo”’. Diminuindo o comprimento
do cabo, vocé também ira encontrar o ‘‘ponto dos
50 ohms’ que the dar4 1:1 de r.o.e. junto ao trans-
missor, Todavia, a r.o.e. ‘14 em cima’’ estard nos
7:1 provocando enorme perda no sinal, deixando
os que desconhecem os “'segredos’ j4 mencionados
perante um grande enigma: ‘'~ como é gque conse-
gui 1:1 e ninguém me copia?”’ ) -

Esse sistema de prover o casamento ‘‘transmis-
sor/linha de transmissdo’” mediante o ajuste do
comprimento desta Gltima tem outro inconvenien-
te: muitas vezes 0 comprimento encontrado nio
combina com a distancia entre antena e transmis-
sor, obrigando & utilizacdo de cabos com compri-
mentos bem maiores que o necessario, especial-
mente nas faixas.mais baixas, onde 1/8 de onda a
mais representam 5 ou 10 metros de cabo inGtil
com aumentc do custo e, sobretudo_;, das perdas.
Resulta muito mais facii e préatico, entdo, em lugar
de ficar “acertando’”’ o comprimento do cabo, in-
tercalar entre ele e o transmissor um “Acoplador
de anteng”, que ¢ da mesma forma um *‘transfor-

~ N.R.1 — Este ponto, no exemplo dado, devers corres-
ponder a cerca de metade do comprimento da linha de 50
ohms que tenha 1/4 de onda de extensdo, pois uma linha
de transmissdo de 1/8 de onda, quando terminada por
uma resisténcia pura, de quaigusr valor, apresenta 3 sua
entrada uma impedéncia com valor igual a impedancia ca-
racterf ‘ica da linha utilizada.

mador de impedancias”’ e produzir efeito idénti-
co, embora também ndo corrija 0 descasamento
antena/coaxial.

£ bom frisar que, se existem dois pontos a casar,
temos também dua’ r.0.e.; um junto a antena, ou-
tra junto ao transmissor. Desta forma, fazer o casa-
mento "‘em baixo’’ sempre € valido, pois servira pa-
ra diminuir as perdas totais. Além disso, a correcdo
da r.o.e. junto ao transmissor apresenta ainda ou-
tra vantagem: todos os transmissores s30 projeta-
dos para suportar um determinado limite de desca-
samento. Ultrapassado esse limite ou queimam-sg
os semicondutores da etapa de salda ou, se 0 equi-
pamento for dotado de sistema de protegdo auto-
matico, ele entrara em acdo, reduzindo a poténcia
do transmisor, 0 que, em ambos oOs casos, deve ser
evitado.

NO “CASAMENTO PERFEITO"
O CA30 COAXIAL PODERA TER
QUALQUER COMPRIMENTO

Agora, passamos a quest§o, muito comentada
por ai: quai o comprimento  -leal do cabo quando
o casamento € perfeito? Usemos a férmula ja apre-
sentada, considerando uma antena com 50 ohms,
um cabo coaxial de 1/4 de onda, também de 50
ohms e um transmissor que pede idéntica impe-
dancia. Temos: 2.500/50 = 50 ohms! Ou seja,

‘quando hi casamento entre antena/coaxial, na ou-

tra ponta do cabo teremos os mesmos 50 ohms. O
que quer dizer que vocé pode diminuir ou aumen-
tar seu comprimento a vontade, que sempre ir4 dis-
por de 50 ohms na ‘‘ponta de baixo”. Daf, o com-
primento “‘ideal” é o absolutamente necessério pa-
ra sair da antena e chegar até o transmissor, sem
qualquer preocupagao com o tamanho que tera.
Ou, em outras palavras, © menor comprimento
poss(vel, porque mesmo ‘‘casado’’, o cabo coaxial
introduz perdas que vdo aumentando quanto maio-
res forem seu comprimento e a freqiiéncia de ope-
racao.

Como vitnos, se ligarmos uma antena de. 100
ohms a uma linha de descida- {no-exemplo cabo
coaxial de 50 ohms), 3 medida que formos aumen-
tando o comprimento dessa linha iremos diminuin-
do o valor da .impedancia que aparece na outra
ponta, até que, quando o comprimento for de 1/4
de onda, encontraremos 25 ohms. A partir daf, se
continuarmos a aumentar o comprimento do cabo,
a impedancia comegara a aumentar até chegar no-
vamente pos 100 ohms, o que ocorrera quando o

‘cabo tiver dois quartos de onda, ou seja 1/2 onda.
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Aumentandb ainda mais, a impedancia voltars a di-
minuit e chegard outra vez aos 25 ohms quande o
comprimento do cabo for de 3/4 de onda, chegan-
do mais uma vez aos 100 ohms, ao “esticarmos’” o
cabo até 4/4 de onda, equivalente a duas vezes
meia onda, du seja, uma onda completa. A Fig. 1
ilustra bermreste fato.

Do exposto tiramos duas conclusBes muito va-
liosas para os experimentadores: 1) A impedéancia
na extremidade “livre’ da linha de transmissao se
repete sempre que vocé aumentar seu comprimen-
to por um numero {mpar de 1/4 de onda — isto é,
1/4 — 3/4 — 1 1/4 ete. 2) Quando a linha de desci-
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Fig. 1 — Este gréfico — derivado da equacio {1) spresentada no texto demonstra por Gue muitos pensam ser possivel '“t-
78r a estsciondria”’ de sistems dg sntena medisnte ‘ajustes” no comprimento da linha de alimentscfo. Nele ssti ilustr:

do o comportaments de uma iinha utilizsndo cabe ceaxisl com impedancio caracteristics de 50 ohms, t!tminadu con

uma csraa resistiva de 100 shms, 8, conseqiisntements, “descasade’ com o cebo. Observa-se gue & impedincia reflstida
{2) na outra extremicsfs de cabho varia sntre um miximo de 100 ¢ um minimo de 25 ohms, dependendo do compni-
mento em gus for “‘cortado’”. Assim, 38 o cortarmoes em 1/8 ou em 3/8 de onda, 2 impedincia refletida serd de 50 ohms
— ou 8ja, & aproprisda Dars & maioria dos trensmissores. Todavie, na reslidede, s cargs (ou antena} de 100 chms, conti-
nuera descassda de 2:1 em reiagdo ac cebe, embors um refletbmetro iksrcalado, ns outrs extremidade, entre s linha e
o transmissor, ird indicar r.0.e. ansrentemente “‘ideal” de 1:1. QbservacSes: 1) s8 a linha de transmiss8o for terminada
com cargs idéntice a sua impadincia carscterisiics do 50 ohms, em qualquer ponto da sxtensdo da linha s impedancia
rafletida serd dos mesmos 50 ohms — ou ssla, um casamento perfeito entre s carge (antena), a linhe e © transmissor;
3) nos pontos em que & linha tiver comprimento igual a maltiplos pares de 1/4 de onds {1/2 onda, 1/1 ondas etc.), a im-
pedincia refletida sord ssmprs idéntica dyusla spresentada pela carps; isto explica por que, durants sjustes de antenas, &
convenients utilizar linha com comprimento gue seja miltiplot par de 1/4 de onda, pois o gue se ler “'c4 em bzixo'* se-

ra exataments o vaior qua estiver ‘I em cima”.

da tem o equivalentea 1/2 onda, ela apresentar§ ~ duas ondas etc.
numa das extremidades, exatamente a mesma im- Pode haver casos em que embora a antena tenha
pedancia que estiver ligada na outra. No caso da 50 ohms, o cabo coaxial seja do tipo de 50 ohms e

e

MULTIPLOS PARES DE 1/4 DE ONDA SE OCORRER UMA ALTA R.O.E.
(ISTO E, MULTIPLOS DE 1/2 ONDA) “INEXPLICAVEL"”, DESCONFIE DA
SAO RECOMENDAVEIS DURANTE QUALIDADE DO SEU

O AJUSTE DE ANTENAS. CABO COAXIAL

antena ter 100 chms de impeddncia, usando linha o transmissor também, vocé venha a encontrar
de descida corn 1/2 onda, havers na oytra ponta  r.o.e. excessiva. Isso se deve ou 3 deterioracdo do
dela, os mesmos 100 ohms. , cabo coaxial pela exposicio 3s intempéries (entra-
" Essa caracteristica € exiremamente valiosa para  da de umidade em seu interior & a mais comum) ou
os experimentadores, que, utilizando uma linha de a md qualidade do préprio coaxial, pois, conforme
dsscida de 1/2 onda, poderdo saber qual a r.0.e.  dendncia pubiicada agui mesmo em AN-EP, h4 na
junto & antena, medindo-a,comodamente junto aC  praca coaxiais em que os 50 ohms sio apenas ‘’no-
transmissor. Digamos, por exemplo, que vocé pos-  minais”, apresentando, na realidade, impedancis
-sui uma antena vertical e tem davidas sobre se ela  pem diferenta! .
apresenta de fato 50 chms de impedancia. Para Dar, um bom teste de impedancia caracter(sti-
deSCObfir,. Jasta interligé-la 20 transmissor através ca “verdadeira” de um cabo sera ”gar o coaxial no
de uma linha de descida cm 1/2 onda e medir 8 transmissor através de um medidor de r.0.e., ligan-
r.o.e. entre essa-inha e o transmissor (como usual-  dp na outra extremidade uma carga ndo irradiante
mente ¢ feito). Se for proximo a 1:1 é porque tudo (5 chamada “‘antena fantasma”) de 50 ohms, de
estd certo. Se a medicdo acusar r.0.e. eXcessiva, VO-  paa qualidade. A indicacdo devera ser bem proxi-

cé terd certeza que a antena estd desajustada oU  maa 1:1; caso contrario, o cabo estars com proble-
com algum problema. Da mesma forma, se vocé  mas.

for construir umaantena dipoio, poderé—utilizando Como foi explicado, guando hd um casamento
a linha de 1/2 onda — ajusta-l faciimente: é s6 ir  perfeito entre antena/coaxial/transmissor, ndo im-
cortando suas pontas aos poucos, e medindo'a  porta qual © comprimento de cabo utilizado. As-
r.0.e. junto ac transinissor : quando o comprimento  sim, sempre que encontrar algo muito diferente.de
da dipolo éstiver correto, & r.0.8. serd a mais bai--  1:1 ao medir a r.0.e. junto ao transmissor, pode es-
xa. Isso sempre considerando gque o transmissor pe-  tar certo de que hd um descasamento no sistema.
de 50 ohms na salda, que é o normal. Lembrande  Lempre-se, ainda, de que quando ndo hé casamen-
sempre que sz 1/2 onda n§o proporcionar compri- 1o entre anteria/cabo coaxial, a impedancis no ca-
mento suficisnte para alcancar o transmissor, vocé  bo, junto a0 transmissor, ird depender de seu com-
podera userumalonda completa, uma onda e meia,  primento. No exemplo, mostramos que um desca-
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samento de 7:1 pode dar r.o.e. de 1/1 proximo ao
transmissor,quando o coaxial estiver com um de-
terminado tamanho. Por isso, é conveniente vocd
dispor, para experiéncias e verifica¢bes periodicas,
de um cabo com 1/2 onda de comprimento. Afi-
nal, uma r.o.e. aceitdvel, de apenas 2:1 “em bai-
x0", pode estar sendo obtida apenas em razdo do
comprimento do coaxial e ser, 1§ em cima, muito
superior a isso. Um cabo de 1/2 onda servird sem-
pre como “‘tira-teima’’!

Para terminar, j4 que estamos nos dirigindo a
principiantes, convém dizer que, ao falarmos de

VEJA COMO E FACIL
CALCULAR O “COMPRIMENTO
FISICO" DE CABOS COAXIAIS

1/4 ou de 1/2 onda, estamos nos referindo sempre
ao comprimento de onda correspondente & fre-
qligncia em que se vai transmitir. Portanto, 1/2 on-
da nos 7 MHz é uma coisa, nos 7,3 MHz j4 é outra.
Da mesma forma, 1/4 de onda no canal 1 da Faixa
do Cidaddo tem comprimento diferente de 1/4 de
onda do canal 60. Por isso, o usual é utilizarmos
como referéncia o comprimento de onda da fre-
quéncia central da faixa em que se vai operar. Para
0s 40 metros, que vai de 7 a 7,3 MHz, a freqGéncia
central é 7,15 MHz. Para um transceptor PX de 23
canais o canal central serd o 12, enguanto gue, pa-
ra 60 canais, vocé dever§ fazer os cdlculos com ba-
se no canal 30 (N.R.2).

Para achar o comprimento de onda correspon-
dente a uma freqiiéncia,basta dividir- 300 pela fre-

qiéncia em megahertz. Por exemplo, o compri-
mento de onda do centro da faixa dita ‘40 me-
tros”, ou seja, 7,15 MHz, e:
300/ 7,15 = 41,956 metros
Este cdlculo é vdlido para uma irradiagdo que se
propaga no ar; quando circula em uma linha de
transmissdo, a velocidade de propagacdo sera nie-

‘nor, motivo pelo qual- serd preciso multiplicar o

resuitado da formula pelo chamado “fator de ve-
locidade”,

Mos cabos coaxiais comuns (som isolamento de
potietileno), o fator de velocidade é, em geral
igual a 0,66. Assim, o comprimento “‘ffsico’ (L)
de um cabo coaxial de comprimento ‘‘elétrico’”’ de
uma onda para a mencionada freqléncia de 7,15
MHz seré:

L =4195x 0,66 = 27,68 metros

O cabo de 1/2 'onda ter4 13,84 cm;.0 de 1/4 de on-

da 6,92 metros.

Meste final, vocas talvez apresentem diuas.recla-
mac¢Oes: “Sou PX e ndo faco idéia-de quais as fre-
quéncias dos canais 12 e 13"'; ou entdo: "o trtulo
fala em antenas, mas no artigo ngo teve nadal".
Resposta: 1) para um bom operador, isto é uma
vergonha! Peca imediatamente 3s “’LivrotrOnicas’
um exemplar do livro “Cibi’’; 2) o assunto ante-
nas, pretendemos abordar em um futuro artigo.
Ateé 1a! )

N.R.2 — Este cri®rio de usar-se a freqiiéncia central da
faixa ou subfaixa de operac3o é o mais 'simples e, por is-
so geralmente adutado — embora, a rigor, o calculo deves-
se ser feito parauma freqiénciaum pouco menor que acen-
tral da faixa

16



QUADRA DE DOIS
ELEMENTOS
PARA15 METROS

Construa uma Quadra Cubica para 15
metros, alimentada por uma iinha de
transmissdo de 50 ohms. -

Hé pouco tempo estdvamos procurando uma
antena direcional que desse uma “‘ajuda” aos
nossos 75 watts em 15 metros. N3o dispondo de
uma area de boas dimensOes para a instalacdo de
uma antena ‘‘das grandes’’, optamos por uma qua-
dra de dois elementos para uma s6 faixa, com es-
pacamento Gtimo.

Para o célculo das dimensdes dos quadros do
espacamento entre os mesmos foram usadas as
férmulas padronizadas, como veremos mais adian-
te na parte da construcdo. A alimentacdo é feita
com um cabo coaxial de 50 ohms, através de uma
secdo de quarto de cnda {“Q"'} de cabo coaxial de
75 ohms, cortado pela formula padrdo. Para fins

T )

N

COAXIAL
DE 50 {2 DE
QUALQUER
COMPRIMENTO

MASTRO -+

N

SECAO .
ADAPTADORA
DO REFLETOR

PARA O
TRANSMISSOR

Fig. 1 — Vista lateral mostrande a placa de menta-
gem {(detalhe na Fig. 3}, a secdo casadora Q'
(75/50), a secdo adaptadcr do refietor e a descida

para o XMTR em linha de 50 ohms.

e S
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Foto 1

— A quadra cubica instalada no topo
da torre do QTH do autor. Temporariamente, para
ajustes, ela ficou montada no telhado da garagem.

de otimizacdo de desempenho, o elemento refie-
tor possui uma secdo adaptadora (”stub”).

O quadro irradiante acusa um mergulho no
ressonimetro em 21,150 MHz, e o refletor foi sin-
tonizado com o recurso do oscilador do ressoni-
metro usado como gerador de sinais. O ressoni-
metro {’Grid Dip Meter"’) foi posicionado na casa
de um vizinho e a parte traseira da quadra foi gi-
rada para aguela posicdo, apds o0 que sintonizamos
o refletor para a menor indicagdo no essimetro
{"’S Meter").

Em uma das verificacOes feitas com a antena,
obtivemos a seguinte informacdo: a quadra apre-
senta uma indica¢do igual a S2 em relacdo a uma
antena plano-de-terra com 1/4 de comprimento de
onda e com a mesma altura. A intensidade do sinal
frontal é igual a S9, e o traseiro 52, indicando uma
boa relagdo frente/costas.

DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento dos quadros irradiante
e refletor usamos nas férmulas as constantes para
a obtencdo dos comprimentos para 21,150 MHz,

Eis os resultados obtidos:

. 306,3 _
Eiemento lrradiante — T (MH2) 1448 m
(306,3 é constante e f = 21,15 MHz).
Refletor — 314 14,84 m {314 é constan-
o FivRg ,

teef = 21,15 MHz2).



Espagamento entre os quadros (ou comprimen-
to da gondola) — L 0,2\, onde A é o compri-
mento de onda, ou seja, 300/f (MHz) 300/
21,15 14,184. Entdo temos: 0,2 x 14,184 =
= 2,83 m.

75 x V -
f (MHz)
= 2,34 m {75 é constante, V é o fator de velocida-
de do tipo de cabo usado — 0,66 neste caso — e
f = 21,15 MHz).
De posse destes dados, passamos entdo a cons-
trugdo propriamente dita da antena.

Segdo Casadora (75 (2/50 2) —

CONSTRUCAO

Para a confeccdo da gondola usamos cano de
ferro galvanizado, com ¢ = 31,7 mm (1 1/4"") com
3 metros de comprimento {(ver Fig. 1). Para a mon-
tagem dos quadros usamos cano de aluminio do
tipo usado para mastro de antenas de TV, também
com 31,7 mm de didmetro e 3 metros de compri-
mento. Entretanto, este comprimento ndo é sufi-
ciente para a construcdo de uma quadra para 15
metros, onde necessitamos de secdes de 6 metros.
Assim, para obtermos o comprimento necessario
usamos tubo de PVC de 25 mm (1"”') de diametro,
encaixados no tubo de aluminio e travados com
pequenos calcos de borracha (de mangueira de jar-
dim, por exemplo), colocados entre os dois tubos,
e o excedente (dos calcos) dobrado e preso com fi-

\

PEQUENA BRACA-
DEIRA COM DOIS

PARAFUSOS >

CALCOS DE BORRACHA
COLOCADOS ENTRE OS
{ DOIS TUBOS

BRACADEIRAS
P/ TUBOS DE
BORRACHA

HASTE
DE
ALUMI-
NIO
CABO COA-
CONDUTOR] " XIAL DE 75 2

CENTRAL MALHA

) LIGAR AOQ TRANSMISSOR
QUALQUER COMPRIMENTQ
DE CABO COAXIAL DE 52 §2

Fig. 2 — Vista detalhada da quadra cabica. As
cravilhas e as bragadeiras cruzadas sdo necessirias
para evitar destocamento dos quadros. Pequenas
- segOes de tubo de borracha sdo usadas como cal-

J

¢os entre os tubos de aluminio e os de PVC,
N
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ta isolante. O ideal serd vedar todas estas jungGes
com fita isolante.

O cano de PVC é vendido em varas com 6 me-
tros de comprimento (sdo necessdrias 4 varas) e
possui boa rigidez que, porém, ainda ndo é sufi-
ciente para a conteccdo dos planos da quadra; dai
a necessidade de emprego do tubo de aluminio na
parte central de cada quadra, para se ter a necessa-
ria rigidez.

Os bracos de cada quadro sdo presos a gdndola
por meio de grampos em ‘U’ que abragam a gon-
dola e penetram nos bragos em furos de didmetro
adequado. Para se evitar que os quadros girem so-

ﬂ

( PLACA SUPORTE

DA GONDOLA GRAMPOﬁ"V”
a1

I :GONDOLg

A
Vv

Fig. 3 — A gbndola é presa a uma placa de alumi-
nio por meio de grampos em ‘‘U”, a qual por sua
vez & fixada a0 mastro da mesma forma. Uma cra-
vilha de travamento poderé ser usada para se evitar

rotacdo do conjunto sobre o mastro.

G _/
LINHA DE
o NAILONPARA
C A GONDOLA
>
0
2
O ISOLADORES
PLASTICOS
BARRA DE CURTO
SINTONIZADA E
g DFEPOIS SOLDADA
r'l'
m
-
(o]
b
Fig. 4 — A secio adaptadora do refletor tern um
comprimento de 91 ¢cm. A barra de curto de sinto-
nia — um pedago de fio curto, também n® 12 AWG
— fica 2 aproximadamente 25 cm do quadro quan-
do ajustada para a maxima relagdo frente/costas. O
espacamento entre os fios do adaptador pode ser
da ordem de alguns centimetros (aprox. 10" ¢m),
compativel com o tamanho do isolador. Este espa-
camento ndo 6 critico, uma vez que o comprimen-
to da secdo é ajustado curto-circuitando-se a secdo
adaptadora no processo de sintonia.

. _J




bre o eixo da gondola, um braco em cada quadro
devera ser travado por meio de um pino que tres-
passe a gondola e o brago (um pino rosqueado
comprado em barras em casas especializadas em
parafusos com as respectivas porcas e contra-
porcas é o ideal). Para se manter o correto angulo
de 90° entre os bracos de cada quadro, usamos
um pedaco de perfil de aluminio de aprox.
65 cm, com as extremidades presas aos bragos por
meio de bracadeiras de tipo comumente usado em
mangueiras plasticas de didmetro ajustével.

A fixagdo da gondola (Fig. 3) ao mastro é feita
da sequinte forma: prende-se a gondola a uma pla-
ca de aluminio de 10 x 20 cm (9 mm de espessu-
ra) usando-se os grampos em “‘U’’. Esta mesma pla-
ca é entdo fixada ao mastro de suporte da antena
com 0s mesmos grampos e travada para evitar ro-
tacdo, se assim se desejar, usando-se 0 mesmo tipo
de pino rosqueado usado para a fixa¢do dos bra-
¢os a gondola.

Terminada a parte da montagem da armacgdo
da antena, passamos a sua construcdo propriamen-
te dita. Comegamos pelos quadros, onde usamos
fio n® 14 AWG (¢ = 1,628 mm) fixado na ponta
de cada brago por meio de uma presitha e dois
pequenos parafusos (um pequeno furo na ponta
do tubo também resolve). Para a secdo adaptado-
ra do refletor usamos fio de cobre n® 12 AWG
(¢ = 2,053 mm) com 91 ¢cm de comprimento.
Apos a sintonia, a barra de curto-circuito fica posi-
cionada a cerca de 25 cm de distdncia do quadro
(ver Fig. 4).

O cabo de descida na se¢fo de 75 ohm:s é ligado
ao centro do ramo inferior do quadro irradiante e
tem o comprimento pré-estabelecido (2,34 m). E
ligado ao cabo de 50 ohms que vai ter ao XMTR
por meio de uma juncdo de conector coaxial de
meio de fio.

CONCLUSAO

A relacdo de ondas estacionarias medida indi-
cou um casamento quase que perfeito em toda a
faixa dos 15 metros. Desde que armamos a quadra
cubica, trabalhamos todos os continentes e 35
paises na faixa dos novatos. Os contatos com os
outros estados sempre deram reportagens com S8
aS9.

O custo total da antena é baixo e diriamos mo-
desto, face aos resultados obtidos. Se o amador se
der ao trabalho de pesquisar junto as casas de_mate-
rial de construgdo, vera que os pregos variam bas-
tante de uma loja para outra. Conclusdo: uma pes-
quisa prévia é fundamental para minimizar custos.

A nosso ver, 0 que de mais importante fica da
construcdo desta antena estd nos conhecimentos
tebricos adquiridos, que sdo de grande valia quan-
do se passa de uma classe de operacdo para outra
mais avan¢ada. Esperamos que este artigo va esti-
mular os principiantes a prejetar seus sistemas de
antenas. O sucesso obtido é altamente gratifican-
tel
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“ ANTENA=
w

INGLINADA

Uma antena que, além de ocupar bem menos espaco que um dipolo comum,
apresenta diretividade e 8ngulo de radiagdo favordveis a comunicacdes a gran-
des distincias.

»
.

H4a cerca de vinte e dois anos instalamos uma
antena em V no prédio onde mordvamos. Dado o
restrito espaco disponivel na cobertura, ela teve
‘que ficar inclinada cerca de 45° em relagdo ao pla-
no horizontal. Os resultados forarn surpreendentes,
com excelentes comunicados com todo o Brasil,
em 7 MHz e transmitindo em AM com 100 watts.
Estudando meihor o irradiante, fizemos sua reins-
talacHo; '0s resultados repetiram-se, com sinais de
59 mais 20 e 40 decibéis em distancias acima de
1000 km, na mesma faixa, em SSB, com 100 watts.

Quando nos referimos a um irradiante o faze- '
mos em comprimento de onda, sendo sua dimen- gg‘ L—m :‘nif:::t cs mbﬁﬁ 3‘; &i:ngb V;_
sfio fisica decorréncia daqueles. O mais usual, em , mostrando i
comprimentos de onda, é o dipolo de meio compri- gulo com “,:m ;:f,‘;,’,’,‘;" para loca h-
mento de onda. Seu diagrama polar de irradiacio
mostra um Gnico ibhylo com méxima irradiagdo
@ 9090 para altura até 1/6 de comprimento de onda

ag°

@ 609 para 1/4; para 3/8 de comprimento de onda
inicia-se a tendéncia & divisfo em dois 16bulos, com
méxima irradiagfo a 400, e com 30° com 1/2 com-
primento de onda. Em maiores alturas o abaixa-
mento do l6bulo prossegue, atingindo 10'a 15 graus
em dois comprimentos de onda.

Qual é, entfo, o princfpio de funcionamento de
nossa antena? o~

Para comunicados a grande distincia, nosso in- 9
teresse é de concentrar nossa irradiacdo na direcfio ‘
desejada e abaixar o dngulo de irradiacfo, a fim de’ / DiRECAQ

var mais a altura do dipolo até que nos 8 um an-
guio de elevagfo baixo, podemos deitar a antena
dipolo V invertide na direcio oposta & de nosso ai-
Vo, concentrando a irradiagdo na direc8o do alvo.
No sentido oposto, a irradiacdo diminuird possibili-
tando apenas comunicados a curta e médie distan-
cias.

Lembramos, contudo, que esta situagdo existe /
em condig8es ideais, com o fio livre de obstdculos
e com solo bom condutor. Quanto 3 aitura sobre o
solo, devemos lembrar que esta nem sempre coinci-
de com a base da torre, podendo situar-se varios
metros abaixo. Fica evidenciada a dificuidade no Fig. 2 —~ Lbbuio de irrsdisglio de um dipoio situado
projeto tedrico, dadas as variantes préticas possi-  1/4 de onda do solo.-A méxima irradisclo situe-ss 8 30O
veis. do fia do dipelo.

nGmero de “pulos” possivel. Se nfo podemos ele-
H=1/4 X

chegar o sinal ao ponto de desting com o menor \DO FlO
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SOLo

Fig. 3 — O masmo lbbuio da Fig. 2, inclinandoc o fio da

antena 45° em relacdo 3o solo. O i6bule continua a 909

do fio, porém, 452 do solo. Assim, o ngulo da onda passa
de 90 para 45 graus.

Se inciinarmos o plano do fio irradiante de um
dipolo V invertido, o idbulo se tornaré direcional e
ainda, abaixard o angulo da irradiagfo em relacio
ao solo, Como sabemos, a reflexdo ionosférica com
angulos elevados de irradiagdo aumenta o nimero
de “pules”, reduzindo o sinal em distadncias maio-
res. Abaixando o angulo de radiagdo, o nimero de
pulos serd menor e o sinal atingird maiores distan-
cias, com maior intensidade, devido 3s menores
perdas de reflexdo na Terra e na ionosfera.

15 m (min.)

H =

CABO COAXIAL
50 Chms

.

ALTURA 9 METROS
ING MINIMO)

ANGULO

NAQO MENOR

QUE 459
AN

e
,\/%‘/
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{ .4A6METROS

JLJ DIREGAO DE

WWV {OU wwvmf

o~

/ COAXIAL
RG-58

N

ST

{ [y yxj)tiAGME/TROS

Da literatura técnica que acompanha produtos
“‘Heathkit’ consta esta sug pars a construglio
de uma antena baseada nos principios propostos
por PY2IW: 6§ uma V inclinada, com dimensSes ade-
quadas 2 recepcfo de sinais padrfo de WWV ou
WWVH, em § MHz. Para captacdo dos sinais padrfo
em 10 MMz, bastari reduzir 3 metade o comprimen-
to das duas se¢dies da antena.

MASTRO DE
—H  ANTENA
OE-TV OU
LATERAL
>N DA CASA

O angulo de abertura do dipolo V invertido nio
poderd ser muito fechado, pois havera tendéncia a
cancelamento dos l6bulos. Na prética, este dngulo,
dependendo do local, devers ser cerca de 1100,
Combinando-se este irradiante com a técnica de in-
clind-lo em relagdo ao solo, teremos a antena V in-
clinada de meio comprimento de onda, que ocupa
um espago de 10 x 10 m em 7 MHz. Sua impedan-
cia depende do @ngulo de abertura, da proximida-
de do mastro central e da altura do vértice. Em nos-
s0 caso, o vértice ficou a 15 m de dltura, num espa-
co livre de obstéculos, e alimentamos com um ca-
bo de 50 ohms, sem nenhuma reatancia na freqién-
cia ressonante. As figuras anexas mostram a sua
teoria e curva ressonante. Devemos corté-la segun-
do a formula

L= 143,5/f
sendo L em metros e F em megahertz, e ajustan-
do o comprimento na freqiiéncia de ressondncia
desejada. Usando um “balun” 1 : 1, eliminamos to-
talmente o retorno de corrente no cabo coaxial; a
relagdo de estaciondria foi, portanto, 1 : 1.

Como vemos, é uma antena facil de instalar,
com exceiente rendimento, alcance diurno acima
de 1.000 km em 7 MHz e ampla largura de banda.

Fig. 4 — Aspecto fisico da antena. O mastro tem 15 m de altura, os fios fazendo 45° com o solo de 110° entre sles. O
“belun’ 1:1 # o cabo de 50 ohins completam o sistema irradiante. Dave-se situd-la em espacgo livre de obstéculos pars
maior rendimento e a 60 cm do mastro metilico. Sendo a aitura 3/8 de onda, um dipoio ndo inclinado teria um éngulo
de irradiagdo vertical de 15 x 8/3 = 40° sobre o solo. Inciinando o V invertide em 409, a irradiagdo dele fica proxima da
tangsncial 3 superficie terrena, possibilitando alcancar grandes distincias com poucos puios. Na antena construida pelo

A,, a r.o.e. ndo passou de 1,5:1 ao longo da faixa de 40 metros, ficando em 1:1 ns fr

eqiiéncia de projeto, que foi de

7.100 kHz.



DUAS ANTENAS NUM UNICO COAXIAL

Uma solucdo simples e econémica para a comutacdo a distancia

de duas antenas situadas no telhado.

Hoje em dia, quando pensamos em colocar mais
uma antena no teto, logo esbarramos no custo de
mais uma corrida de cabo coaxial {(nomeucaso 50
metros), assim como no problema de ter que pas-
sar mais um cabo coaxial pela casa (olha a briga
com o xtal).

O comutador aqui apresentado emprega somen-
te um fio adicional (que pode ser fio branco para
ndo dar muito na vista) para a comutagdo da an-
tena A’ para a antena '‘B”. O comutador ndo é
nada mais do que um relé. Comutador de farol
alto/baixo de Volkswagen, que ndo precisa de uma
corrente constante para manter os contatos na po-
sicdo A ou B. Um breve impulso de corrente faz
com que ele comute de A para B ou vice-versa.
Isto é porque ele tem no seu interior uma pega ro-
tativa, 2 qual salta de um contato para outro.

Para podermos ter uma indicacdo de qual ante-
na estd ligada, optamos por instalar um segundo
relé no “shack’ .que comutam dois LED, quein-
dicam qual a antena em uso. Como a tensdo de
acionamento dos relés é da ordem de 12 volts, e
considerando que s usaremos esta tensdo momen-
taneamente para comutar as antenas, podemos uti-
lizar a fonte de 12 volts do equipamento sem so-
brecarregar a mesma.

A tensdo positiva (+ 12 V.C.C.) é enviada ao
teto através do fio adicional (fio este de qualquer
bitola), enquanto que a negativa é enviada através
da malha do cabo coaxial. Como os contatos do
relé ja sdo dimensionados para suportar uma alta
corrente, podemos utiliza-los para transmissores de
250 watts. Os relés deverdo ser montados dentro
de caixas {embalagens) metdlicas para evitar a
famigerada TVI. A fim de minimizar o Q$J na
montagem, utilizamos latas vazias de Nescau!!!

-

ANTENAS
A B
Ao \ { » |
XMTR u
RL1 TETO
Fio de Comando A
”A" ’ D1 ._..__ o e o S —
H— pe v
"B"; 02 4 “SHACK"
12V C.c.-.——_—\v/__
S CH1 22
12kl 3 ; RL u
4 L

LISTA DE MATE RI>AL

2 relés de comutagdo de fardis de Volkswagen
(12 v.C.C)

1 Resistor de 1,2k, 1/2 W

2 diodos fotemissores (T1L 209, ou similar)

1 interruptor tipo botdo de campainha.

N.R. — O Autor ndo mencionou a possibilidade de, pela
introducdo de um relé comum, ndo coaxial, ocorrer um
descasamento de impeddncias no ponto em que for
intercalado o sistema de comutagdo. Todavia, é provdvel
que as perdas resultantes sejam de pequena monta, s6 de-
vendo ser evitadas nos transmissores QRP, em que cada
“pedacinho de watt’* deve ser bem aproveitado. . .
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Anfena

»Quadrafdacil”

para os Dois
Meiros

Nesta foto, Mirue, “cristalina”

de PY1XR, apresenta a “Quadra-

facil”™, cuja estrutura é total-
mente feita de tubos de PVC.

Otimo ganho, excelente diretividade, dimensbes compactas e, sobretudo,
total facilidade de montagem, sdo as caracteristicas desta quadra cubica de

dois elementos

Desde os primérdios das ra-
diocomunicagdes constatou-se
que a antena é um elemento de
importancia capital, ndo sé na
transmissdo, como, também,
na recepcao dos sinais. Costu-
ma-se, até, dizer que uma boa
antena constitui 50% da efi-
ciéncia de uma estagao. Em
VHF, entédo, pode-se assegurar
que a antena pode representar
bem mais que isso — principal-
mente quando se utilizam os
pequenos “HT"(“handie-talkie”)
de muito baixa poténcia.

Considerando ser este o caso
de numerosos radicamadores
— operagao em VHF com trans-
missores de pequena poténcia,
raramente maior que 10 watts
— a Diretoria Estadual da LA-
BRE-Rio de Janeiro teve sua
atengao despertada para.uma
antena muito interessante:
econdmica, eficiente, facil de
construir. Tratou-se de uma
quadra clbica de dois elemen-
tos, intitutada “How to Gain
With PVC”, divulgada em 73
Magazine de maio de 1984, Um
protétipo foi montado no labo-

ratério da LABRE-RJ; testado,
mostrou 6timo ganho e grande
diretividade: Foi decidida a
preparagdo de um “kit” para
tornar  extremamente facil
a construgao da compacta e efi-
ciente antena quadra clbica
para a faixa de 2 metros.(NR1)
- Visando bem divulgar a ini-
ciativa, PY1CC entregou a AN-
EP um dos "kits” da interes-
sante antena, tendo sido dada

a este PY1XR a incumbéncia de
efetuar e descrever a sua mon-
tagem. Dai a origem deste arti-
go que apresenta acs leitores a
(agora denominada) “QUADRA
FACIL" para os 144 MHz.

Tal como no artigo que the
deu origem, a Quadra®icil é ba-
seada em uma estrutura total-
mente feita com tubos de PVC,
do tipo utilizado em canaliza-
¢oes de agua.

N° DA i N° DE
PEGA DESCRICAC UNIDANES:
1 Tubo de PVC 3/4” - 60 em 1
2a7 Tubo de PVC 3/4" -44 cm . 6
8e9 Tubo de PVC3/4” -37 cm . 2
10ed Tubo de PVC 3/4” - 14 cm 2
12613 Cruzetas PVC 3/4" ‘z
14216 Tés PVC 314" 3 )
17 Luva de PVC 3/4" 1
18e19 Niple de PVC 3/4” 2
20 Fio de cobren®10-2,5m 1
21 Fiodecobren®10-2,6m . 1
22 Balum — Coaxial RG-58u 1
TOTAL DE UMIDADES ... e rnssesernens 2 .
Tabela | — Relagdo das pecas do “kit” LABRE-R.). O aspecto das pecac
pode ser visto no alto da Fig. 1. ,
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breano” da “Quadrafacil’” e a seqiién -
cia da montagem.

3 - INICIANDO A MONTAGEM —
PELAS CRUZETAS.
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MONTANDO O “KIT" DA
QUADRA CUBICA

No “kit” da LABRE-RJ a
antena ja vem pronta para
montagem com todas as suas
pecas classificadas e numera-
das. Com apenas uma ou duas
horas de trabatho podemos er-
guer a nossa Quadra Cabica e
langar nossos sinais em todas
as diregdes do horizontel O
material do “kit” esté relacio-
nado na Tabela |.

Através do fluxograma da

Fig. 1 podemos iniciar a monta-
gem de nossa Quadrafécil..

A primeira operagdo é a de
separar e conferir todo o mate-
rial do “kit". A segunda opera-
¢ao serd a visualizagado do posi-

@C/sa soldar Y

causa da chAova 7/

e/as 72

L~ FIXANOO AS CRUZETAS
HA GONDOLA

\ §-SO0LOANDO O BALUIY &

{gjj O CABO COAXIAL AQ
§ seerenTo JABADI AN TE .

cionamento de cada pega em
relagdo as demais. Em seguida,
iniciamos a montagem pelas
duas cruzetas destinadas a su-
portar os elementos irradiante
e refletor, respectivamente. Os
elementos das cruzetas devem
ser bem apertados com o uso
de uma chave de grifa e nunca
somente com as maos! Para
terminar esta parte, sé nos res-

ta passar pelos furos respecti-
vos os dois pedacos de fio n?
10, completando-se, assim, es-
ta operagdo de n° 3 do fluxo-
grama. -

A operagao n° 4 serd a mon-
tagem da gondola e a fixagdo
das cruzetas na mesma. Final-
mente, soldamos o balum aos

_terminais do elemento irra-

diante (Operagao n¢5).
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Resta-nos erguer nossa ante-
na, para o que fixaremos ao té
central da travessa inferior da
gbndola (pega n 15 da Fig. 1)
um cano de 3/4” — preferivel-
mente em ferro galvanizado,
para dar maior firmeza ao
conjunto. O comprimehto
desse cano {ndo fornecido no
“kit") ficard a critério do usua-



Para operagao portétil a “Qua-
drafécil” é muito conveniente,
pois pode ser rapidamente des-
montada e transportada no por-
ta-maias do automaovel.

rio: quanto mais longo, mais
alta ficard a antena, mas...
desde que esta nao fique ba-
langando Hl...

Na Fig. 2, véem-se as dimen-
sées dos dois quadros e o dis-
tanciamento entre eles.

Na Fig. 3, estao detalhes do
balum (fornecido no “kit") des-
tinado ao correto casamento
de impedancias entre a linha
de transmissdo {(coaxial de 52
ohms) e a antena. A conexao é
feita a um &ngulo lateral do
quadro, e néo ao angulo infe-
rior, para assegurar polariza-
¢éo vertical, que é a mais utili-
zada na faixa de dois metros.

CONSIDERAGCOES
FINAIS

De acordo com os informes
recebidos através de PY1CC,
‘todos os testes realizados com
a “Quadrafécil” foram satisfa-
torios. Dentre as prineiras an-
tenas montadas na LABRE-RJ,

uma delas foi testada por:

PY1ADE, Sérgio, que, operan-
do na Barra da Tijuca com um

REFLETOR IRRADIANTE

—4—39:-‘# j____

ﬂ,.___ K70 m®

Fig. 2 — Ai estao os dois elementos da Quadrafécil: o irradiante e o refle-
tor, com as respectivas dimensdes em milimetros. .

ALMA 00 COAX/AL

SOLDAR AS MALKAS FITA :u’.fr/c,«
——

AO TRANSCEPTOR { . ] . SOLOAR AD
—— —— IRRADIANTE

PONTA LIVRE DA 380-aw

ALMA 00 COA- e

~XIAL VIXR

Fig. 3 — Detalhe do Balum que resiiza a adaptacio de impedéncias da
quadra com a linha de transmissao (coaxial de 52 ohms). No “kit labrea-
no” este balum ja vem pronto para sua instalagéo.

o e——_aaa——

portatil, podendo, desmonta-
da, ser alojada na mala de car-
HT de apenas 1 watt, conse-
guiu armar com facilidade di-
versas repetidoras distantes,
tais corno as de Mendes e Pe-
trépolis.

‘Trata-se, portanto, de uma
antena de bom ganho e direti-
vidade e. sobretudo, de monta-
gem facilima através do em-
prego do kit preparado pela LA-
BRE-RJ para ceder aos sdcios
da Liga, nao apenas os filiados
a RJ, como a qualquer outra Di-
retoria Estadual,

Facilmente mgontave! e des-
montével, a Quadrafacil ¢, mais

ainda, excelente para operacao
ro. Para completar: sua durabi-
lidade &, praticamente, ilimita-
da, mesmo em regides de alta
salinidade, pois todos os mate-
riais nela empregados séo a
prova de intempéries.

NR1— Caso nao possa ser obtido o
“kit” organizado pela LABRE-RJ
para fornecimento a seus associa-
dos, sera facil preparar todas as pe-
Gas necessarias, seguindo-se a
orientacdo da Fig. 1. A construcao
do balum seré feita de acordo com
a Fig. 3. Com excecao das pecas do
balum, os elementos restantes po-
dem ser adquiridos em lojas de
material de construgéo.
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AANTENA ‘LONG-WIRE : _
UMA SOLUGAO ECONGMICA

A maioriag das antenas multibandas possui inconvenientes, seja na montagem
complicada, seja quanto ao desempenho em algumas das faixas. O Autor des-
creve sua experiéncia com uma antena tdo velha como o proprio Radioama-
dorismo — e, no entanto, simples e econémica: a "End-Fed Hertz” ou

“Long-Wire”,

Apbs nosso ‘QSY” de QTH — do Rio de Ja
~eirn para TeresOpolis ~ uma das primeiras provi-
déncias foi improvisar um dipolo para 20 metros,
oara ndo ficar totalmente QRT. Ele foi montado
na varanda superior da casa, por baixo (1) do tetha-
do, e como deu resultados favoraveis... foi ficando
assim,

Apbs mais de um ano-nessas condi¢Ges, comecei
a pensar em montar algo mais “ortodoxc”. Afinal
de contas, desde os tempos de “‘guri’” 1d em Porto
Alegre (comon classe “juvenil”), nic morava em
uma casa {sempre apartamentos) com tanta liber-
agade de espacos e nunca mais operara em 80 me-
tros. Por qu2 ndo colocar uma antena ‘‘decente”’,
muitibanda, para todas as faixzs? Que *al a exce-
lente!GBRYV, também apresentada nesta coleténea.

Uma avaliagdu rapida na situagdo da casa/
"“shack’’ /ter reno mostiou ser bastante dificii quai-
quer solugcao tipo ‘‘dipolo com alimentagdo no
centro”’. O terreno 4 ampio, mas a casa estd na
frente, faceando um barran<o; o ‘‘shack’ também
é na frente da casa. Qu seju, alimentacdo no "ex-
tiemo’’ pareceu ser a3 melhor pedida. Dal, uma
"'revisd0’’ nos conceitos feita nas “’biblias” do ra-
diramadorismo (ver bibliografia) trouxe a respous-
ta: uma antena unifilar “longwite”, alimentada no
extremc {ou 'End-fed Hertz antenna”;.

UM POUCO DE TEORIA...

A “longwire” é 2 mais simples e econdomica
antena para transmissdo e recepgdo. Um simples
fio longo, de qualquer comprimento, constitui
uma antena multibanda bastante eficiente.. Pode
ser acoplada 3o transmissor através de um circuito
simples e sintonizada para ressonancia com o aux!-
lio de um medidor de r.0.e. (Fig. 1). Para operacio
em todas as faixas de 160 a 6 metros o comprimen-
to total recomendado 4 cerca de 41,5 metros, mas,
na prdtica, o comprimento do fio pode ser com-
pensado pelo sistema de acoplamento e, 2ssim,
possuir qualquer extensdo, desde que maior do que
20% do ccmprimento de onda da frequéncia de
operagic mais baixa. € recomendavel o uso de um
bom sistema .de terra; sugere-se a conaxdo de
radiais de 1/4 onda para cada faixa de operacdo,
e/ou de urna liga;ac a terra.

Operada numa larga gama de freqiiéncias, esta
antena exibe uma grande variedade na impedan-
cia de entrada. No extremo inferior de freqién-
cias, ela pode upresentar ao trarismissor uma carga
recistiva da urdem de 1 ohm, combinada comuma
graide reatancia, positiva ou negativa (indutiva ou
capacitiva). Ao se elevar ¢ frequéncia, a carga re-
sistiva pode subir para os milhares de ohms, en-
quanto a componente reativa da carga pode variar
rapidamente entre valores positivos e negativos.

—
D=

—€EF——

TRANSMISSOR

| -t : Qualguer MUltiplo rem——
de 1/2 onda ;

MEDIDOR P__T é'b‘mMLT_/
DEr.o.e. :
o1

Aita capacitancia

1 ¥

C¢
Baixa capagitincia

Fig. 7 — Como scopiar uma antena cnifilar 20 ransitis-  de transformar s baixs impidtncia de saida do TX para
207, stravés de um circuito “pi-inveriido™. O comprimento s ncrmalments aits | npedincia da antena, compens. qual-

de antera nao § critico, j& que u circuito mostrado, além  quer variaclio om relagiio 80 comprin.ento recomendad.
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(a) {b}

Fig. 2 — Diagramas de irradiagdc do antenas em espego
livre: &) antena de meia onda; b} antens de onda comple-
te; ¢} antena de duas ondas compietas. Quanto maior a

{c)

antena (em nimero de ondas) tamc maior s gquantidede
de Wbulos, preponderando os lomitudingis em relasdo acy
1ransversais so 0.

Dafl ser imperativc o uso de um Sintonizador de
Antena {ou "‘acoplador’” — eu prefiro a designa-
¢80 “‘sintonizadur” porque & isso que ele faz na
verdade, e ndo s "‘acoplar’’), para que o transmis-
sor ‘““2nxergue’” sua carga resistiva nominal, usual-
mente 50 ohms (NR.1}). O sintonizador de antena
do tipo “pi"’ & de construsdo simples e eficaz, e seu
projeto pareca "'invertide” emn relagdc aos chama-
dos “‘tanques em pi’’ dos equipamentos valvulares:
o capacitor de entrada (lado do TX) ¢ que possui
alta capacitancia, sem grande isolamento, enquan-

(N.R. 1) — A designacdo *‘sintonizador” tarnbém ¢ prefe-
rida polos amadorss britanicos, que utilizam 2 sigla
“ATU' para tal fim (*’Antenina Tuning Unit®). A designa-
¢do “oficial” do Minfra (embora nfo utilizada pelos
amadoras} é ""Transformador de Impedancia”, conforme
consta de todas as suas atuais normas.

to ¢ de saida tem menor capacitancia e deve, nor
malmente, ser Je grande isolarmento, pois o extre
mo da antona € sempre bem “‘quente’ — detathe 8
ser considerado no ar-anjo final do sistema.

A Fig. 2 apresenta os diagramas de irradiagcdo
para antenas com aiimentagdo centrai, €M espage
livre, Para a dipclo (a) rem-se a conherida figura
““em 0it0"” no plano do fio. A antena de onda com-
pleta tem 4 16buios 15}, 3 de 2 ondas™ tem 8 16-
bulos, etc. Quando a antena tem mais de 2 ondas
de comprimento, os iGbuious das pontas comecam
a exibir ganho de poténcia ip. ex. 3 dB para
L =47), enquanto os laterais se tornam meno-
res, se bem que mais numMerosos.

Se a antena é alimentada fora do tentro, hd'um
reforco dos I6bulos principais, do lado mais iongo
do fio, em detrimentc dos lbbulos do jado mais

o

(a)

< ey

e

{b)

(b}

Fig. 3 — a) Se uma antena “long-wire™ for alimentada sc
centro, o diagrama de irradiagio serd simétrico em relacdo
ao ponto de alimentagio; b} Com ailimenta¢do forz do
centro, a simetria desaparecs, com: reforgco dos Wobulcs do
lado maior, em detrimento dos opostos.
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Qur1o (Fig. 3}, Este seria o caso da "long-wire” em
Questio. Na prética, entretanto, a diretividade dos
¥ou o5 principals de irradiacdo ndo pode ser bem
ce* ~:d2 & ¢s lobulos menores tendem a cobrir os
o 55, de modo que uma antena “long-wire ' real
ac-esenta caracterfsticas onidirecionais, especial-
s nte sobre terreno de baixa condutividade.
Finalmente, uma lembranca; a “iong-wire’’ ope-
-23z harmonicamente em diversas faixas ndo dis
- ~una oy atenua harmonicos do transmissor, Se
<2 necessdrio, fiitres deverdo ser acrescentados en-
-z 0 TX e o medidor de r.c.e. O sintonizador de
x~rena “ajuda’ na supressdo, mas o Q" de seu cir-
. 10 é normaimente baixo e a acdc como filtro é

.. E A EXECUCAD PRATICA

A existénciz de uma alta Arvore a uns 35 me-
-os da casa {e do_''shack”) praticamente definiu
> posicionamento da antena. Mas antes de partir
Zara o campo, rescivi que primeiro deveria provi-
Zenciar o sintonizador de antena (nada mais frus-
srante do que montar uma antena e nfo poder tes-
wi-la imediatamentel}. O circuito seria o 'pi’” j4
ctado e mostrado na Fig. 4.

Uma répida busca na sucata definiu os compo-
rentes. Caixa metdlica: uma antiga, gque abrigava
¢ alto-falante e a fonte de um Eudgert. Capacitor
de entrada:um comum de recepcdo de 2 x 410 pF.
Capacitor de saida: um varidvel de transmissdo,
250 pF x 2500 V. Indutor: encontrei um, comer-
cial, de fio 14 AWG {1,6 mm] esmaitade, perten-
cente a urn vetho linear”, com 65 mm de didme-
tro, mas s6 12 espiras. Como ndo seria suficiente,
enrplei outra bobina (18 espiras, 100 mm de com-
prienento} com 50 mm de didmetro, aproveitando
um fio de cobre prateado de 2,2 mm de didmetro,
rambém existente na sucata. A chave comutadora
é de porcelana, com 11 posicdes. Mas antes de ins-
talar a chave, as derivagdes para as varias faixas fo-
ram determinadas experimentalmente {com a ante-
na jé acabada) com uma garrinha “jacaré” (e, para
isso, © fio prateado foi bem melhor do que se fosse
esmaitado...). No final, os testes mostraram que

Borne
de :
{A0 Transceptor Antena
viz medidor de §= == == == 0 em o oo ow wh oy
ro.e.) y C Entrada Csaida 1
b @ '
COAXIAL
50 ohms

Fig. 4 — Sintonizador de antena montado peic Autor, Os

componentss foram obtidos na ‘‘sucata’” 8 ndo sdo criti-

sos, Com um poucc de experimentscdio, determinz-se 2

derivecio ideal da bobina para cada faixa de operagio.
Yer descricio no texto.
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faltava indutancia em 80 metros, e, por isso, aca-
bei unindo as duas bobinas numa 6, sendo ela
toda utilizada nessa faixa (Em tempo: meu trans-
ceptor ndo possui 160 metros).

Finaimente, a antena foi instalada, conforme
mostrado na Fig. 5. Foi usado fio de cobre esmal-
tado 12 AWG {2 mm), esticado entre a ponta de
uma das vigas do telhado da varanda e a primeira
forquitha da arvore ja mencionada. Essa forquilha
estd a uns 13 metros do solo, e como a arvore si-
tua-se em terreno mais elevado do que a casa, o fio
nfo ficou na horizontal, mas ‘‘subindo’’ em dire-
¢do 3 arvore. Para evitar um pouco essa subida, os
Ulitimos B metros foram redirecionados, conforme
esti claramente mostrado na figura, Esse arranjo
permitiu também que o fio ndo ficasse muito esti-
cado, evitando o uso de polias e contrapesos para
compensar o balango da arvore sob fortes ventos
{que alias é pequeno: ela é bem parrudal).

Junto a0 isolador, no extremo fixado a casa,
foi soldado um fio, também de bitola 12 AWG, po-
rém isolado, o qual, dirigido em direcao 30
“shack”, nele penetra através de orificio aberto na
parede. Com mais 1,5 metros, ele aicancga o termi-
nal de safda do Sintonizador de Antena... e pron-
to! Existe antena mais simples?

TESTES E AJUSTES

A tedria recomenda "'um bom sistema de ter-
ra"”, mas, mesmo sem nada preparado, fui aos tes
tes nas 5 faixas — 80 & 10 metros. Com um pouco
de tentativa na escolha da melhor derivagdo na bo-
bina, logo cheguei a sintonia correta em todas as
faixas, sempre buscando leitura ‘'zero” como vator
de onda refletida no medidor de r.0.e. A exce¢do
de 15 metros, asintonia nas demais faixas foi tran-
qlila. O ajuste principal é o do capacitor de saida
{e da bobina, claro); o de entrada tem uma atuagdo
bem "“larga’”. Em 80 m, os ajustes variam bastante
entre extremos inferior e superior da faixa, mas,
nas demais bandas, praticamentg ha s6 um ponto
de ajuste. Com isso, a operacdo é extremamente
facilitada: basta acertar os 3 controles nos pontos
previamente anotados para a faixa desejada e, de-
pois, é s6 conferir: r.oe. de 1:1. A "excecdo de
15 m” foi a “presenca’” de R.F. no “shack”. O
microfone e todos os pontos de massa do equipa-
mento estavam terrivelmente ‘‘quentes”. Donde,
no fim-de-semana seguinte, parti para o aterramen-
to recomendado. Como radiais sdo sempre um es-
1orvo, 2 primeira opggo foi uma simples ligacdo
a terra.

Adquiri. uma “"haste de terra’ de 1,5 m, dessas
para aterramento do neutro em instalacBes elétri-
cas; a haste foi fincada no jardim, bem ao lado da
casa, até restarem sé uns 20 cm afiorando. Um fio
isolado, de bitola 10 AWG (2,6 mm) foi ligads a
ela, sendo o outro axtremao levado até a caixa me-
talica do sintonizador. Como primeira avaliacdo da
“qualidade” do terra, liguei uma lampada de
100 W entre a fase da rede elétrica e o fio de ater-
ramento: a lampada acendeu praticamente com




ARAME DE ACO
GALVANIZADO

todo brilho, indicando que © aterramento estava
pelo menos razoavel (NR-2).

Os testes em 15 m mostraram que tinha acaba-
do o problema de R.F. presente na massa do equi
pamento. Os pontos previamente determinados
nos controles do sintonizador mudaram ligeira-
mente em todas as faixas... mas em 20 metros nio
havia jeito de conseguir uma boa sintonia. A solu-
¢do foi encontrada ao ligar um “radial’’ de 1/4 de
onda (5 metros de fio 12 AWG isolado) ao ponto
de terra do sintonizador. O radial foi fixado junto
a parede da varanda, saindo para o lado oposto do
fio terra; seu extremo distante foi deixado ‘flu-
tuante’’. h ‘ , .

Diante dos bons resultados “ho ar” obtidos nos
dias posteriores, considerei terminada a instalagdo,
tendo, porém, ainda incluido uma chave reversora
junto a chegada do fio da antena, para possibilitar
desligs-la do equipamenito e liga-la & terra durante
os perfodos de QRT (ou de tempestades...). Usei

{N.R. 2} — Em estudo realizado por K8CFU, foi demons-
trado que a ligagdo de terre feita desta maneira € necesssd-
ris pare fins de seguranca; contudo, para mdxima aficién-
cia do sistemna irradiante, serd melhor ‘0 emprego de radiais
ou de uma rede de fios estendidos sobre o solo (od colo-
csdos a pequenfssime profundidade), utilizando e condu-
tOres Com revestimento isolantd — isto @, sem efetiva ‘1i-
gado” 3 wrra. “CQ” {em espanhol) - Maio 1985.

COBRE ESMALTADO
Cal. 12 AWG (2 mm)

APROX. 5m
ATE O “SHACK"
COBRE ISOLADO
Cal. 12 AWG (2 mm)

£

Fig. 5 — Vista “panorimica”™ da “long-wire’* de PY 10V
A brvore mostrads esth, ne reslidade, para trks de ¢«
¢ nfo so lado, como o desenho. De “ponts-e-p

ta” 380 41 metros de fio calibre 12 AWG (2 mm).
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para isso uma chave de faca de boa qualidade, con
base de porcelana. Pense, no futuro, melhorar «
"terra”, interligando a haste a tubulacdo de ferrc
galvanizado que pretendo ainda instalar para um
tomeira de jardim, :

DESEMPENHO

Posso classificar o desempenho da antena comg
excelente, ou, pelo menos, ‘“‘muito bom”, j§ que
hd sempre bastante subjetividade nesse tipo de
avaliacao. Desde sua instalacdo, tenho realizado
bons contatos (locais e DX) em todas as faixas,
usando 100 W de safda. As reportagens recebidas
sdo sempre boas ou compativeis com a situacdo do
momento. Da mesma forma, a recep¢do também é
boa e isenta de ruidos.

Ndo foi possivel até agora “desconfiar” quais
sd0-0s diagramas reais de irradiagdo. Pode ser que,
com mais tempo e mais dados disponiveis, eu
possa identificar direcBes ‘‘favordveis’ e ‘‘desfavo-
réveis” nas diversas faixas. Enquanto isso, a antena
fica sendo onidirecional” (HI1)...

BIBLIOGRAFIA:

“Radio Handbook’ - William Orr -~ Howard
Sams & Co., Inc.
“The Radio Amateur’s Handbook — ARRL
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rece “papo’‘de vendedor
zzen cxc/oped/as mas néo é.
£ qui, os operadores da Fai-
<3 do Cidaddo encontrardo
5 historia e particularidades
-as antenas mais utilizadas
~2s 11 metros, e, mais que
110, serdo orientados sobre
-omo cada qual deverd es -
>olher sua prépria antena.

AS UERTICAIS NA FAIHA DO CIDADAC

COMO TUDO COMECOU

O jovem cientista alem&o desceu as cortinas das
janelas de seu laboratério e apagou a luz, fazendo-
o ficar na penumbra. Em seguida, ligou um apare-
iho que possuia um arco de metal com duas esferas
nas extremidades. No mesmo instante, uma faisca
pulou, de uma esfera para outra, com um clardo.

Mas os olhos de Hertz, o jovem cientista, ndo es-
tavam fitos na faisca, que ele sabia que iria saltar.
Eie estava tentando determinar a que distancia a
faisca poderia alcancar. Assim que a centelha sal-
tou na primeira esfera, outra centetha saltou na se-
gunda, encontrando-se, ambas, no espaco. A
energia havia saltado das extremidades para o
centro, sem conexdo alguma, exceto o ar!

Logo a experiéncia de Hertz era repetida em
outros laboratorios e, sem duvida, mostrava que a
energia podia ser transmitida pelo ar. Com equipa-
mentos mais sofisticados, certamente os niveis de
energia seriam bem maiores e o0 alcance também se-
ria outro. Todavia, segundo muitos pesquisadores
aquele fendmeno conseguido no laboratdrio ndo
parecia ter uma aplicacdo assegurada na pratica.
Esse ponto de vista, porém, ndo era o do italiano
Marconi, que sentiu estar ali o caminho para as
transmissGes, através daquilo que ele chamou mais
tarde de ““Ondas Hertzianas’’.

Assim, inspirado por aquela dascorbeta, Marco-
ni, que jd pesquisava a rediotransmissdo, construiu
uma antena que usava 0 solo como sua "“‘outra me-
tade”. Ele alimemtou com energia uma antena ver-
tical, com hastes de metal dirigidas para o solo. O
alcance da transmissdo, que era, entdo, de algumas
dezenas de quilometros, chegou, surpreendente-
mente, a centenas de quildmetros, provando que a
teoria de Marconi, estava correta. Essa antena, que
possuia 1/4 de onda, ficou conhecida como *Mar-
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coni”’, enquanto a antena 1/2 onda, desenvolivida
posteriormente, foi batizada como “Hertz".
A TEORIA

Experiéncias em laboratério mostraram a exis-
téncia de uma relagdo entre a onda eletromagné-
tica e o seu comprimento. O comprimento de uma
onda pode ser calculado dividindo-se 300.000 {ve-
locidade nominal da luz), pela freqiéncia, em qui-
lohertz ou ciclos por segundo (1). Durante um ciclo
completo surgem dois elementos que se comple-
tam: a corrente e a tensdc. A corrente parte de ze-

(VA denominagdo “ciclo por ‘segundo”* foi substituida
por "Hertz” em homenagem ao precursor das Radio-
comunicagdes. Desta forma, a FC, que, no passado,
operava numa frequiéncia dita *'27 megaciclos’, é hoje
caracterizada como 27 megahertz — ou, abrevnadamen
te, 27 MHz.



O QUE E UMA ANTENA

A antena é, em principio, um transforma-
dor de impedancias que transforma a baixa
impeddncia da linha de transmissdo na alta
impeddncia do espago livre. Como “‘compo-
nente eletrénico”, ela pode ser considerada
com um circuito ressonante com capacitan-
cia, indutdncia e resisténcia distriburdas, em
tamanho comparavel ac do comprimento de
onda em que opera.

Para calcuiar o comprimento de onda, di-
vide-se a velocidade de propagacdo pela fre-
qgiéncia. Como a velocidade de propagagéo,
no espaco livre, de ondas eletromagnéticas
fe, também, da luz), € considerada como
sendo de 300.000 quilémetros por segundo,
embora as ultimas medicoes, nos E.U.A., por
meio de raios laser, indicam 299.792,4562
km/s. A diferenca, como vemos, € insignifi-
cante para quafsquer fins prditicos do opera-
dor da FC. Além disto, devemos lembrar
que, em qualquer material (mesmo nos me-
tars) a velocidade de propagacdo é menor do
que no espaco livre.

ro, alcanca o maximo no meio do ciclo e cai, nova-
mente, a zero, tendo uma progressao mais adianta-
da que a tensdo, com uma diferenca de 1/4 de ci-
clo (Fig. 1). A impedancia, que € o quociente da
tensdo pela corrente, € a caracteristica que a linha
de transmissdo “‘enxerga’’ da antena. Sua relacdo
com a da linha de transmiss3o determina a eficién-
cia da transferéncia de energia.

Este o motivo pelo qual se torna tdo |mportante
ronhecer a impedancia correta no ponto de ali-
mentacdo da antena, para que haja coincidéncia
entre a mesma e a a impedancia da linha de trans-
missdo. Isto nem sempre € possivel — como no caso
de antenas de 1/4 de onda. em que a impedan-
cia no ponto de alimentagdo da antena € menor do
que a dos cabos coaxiais utilizados, fato que
ocasiona relacdo de onda estaciondria elevada.
Tal situacdo pode, porém, ser corrigida mediante
sistemas de acoplamento, tais como o ‘‘gamma ma-
tch’’ e o “beta match’/, que tornam o casamento
de impedancias perfeito ou quase perfeito.

AFINAL: QUAL O MELHOR TAMANHO?

En termos tedricos, diz-se que a energia eletro-
magnética captada ou irradiada por qualquer ante-
na é proporcional & sua superficie. Assim, uma an-
tena de onda completa captaria muito melhor do
que uma antena de /4 de onda, e, por sua vez,
uma de duas ondas completas teria rendimento
ainda melhor.

No caso da FC, uma antena de onda completa
terd, aproximadamente, onze metros. No caso de
uma dipolo, ndo hd problemas de construcdo, pois
hd, geralmente, espago para acomodar uma antena
com 11 metros de comprimento. A impedincia de
uma dipolo de onda completa ¢ bem mais elevada
do que a de uma antena de meia onda; para facili-
tar o casamento, € indicado usar-se linha paraleia
de 300 ou 600 chms e acoplamento ‘“‘delta”.
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O dipolo de onda completa corresponde, nay
antenas verticais, ao monopolo de meia onda. Em
monopolos, costumam-se escolher comprimentos
de1/4 ou de 5/8 de onda, porque os componentes
resistivos de sua impedancia de radia¢do ficam pro-
ximos dos 50 ohms. A primeira, apresenta um li-
geiro componente indutivo, enguanto a segunda,
um componente capacitivo, os quais podem ser
facilmente neutralizados com o acoplamento,
fazendo-as ressonar na freqléncia.

O melhor tamanho devera ser escolhido em
funcdo do local disponivel. Ndo s6 em termos
de alcance, mas se hd espaco livre ao redor, ou
ndo. Assim, se 0 operador reside em prédio alto e
em lugar aberto podera optar por uma antena me-
nor, que, ndo s6 recebera bem todos os sinais, mas,
também, resistird meihor as ventanias. Se, ao con-
trario, mora em local baixo e/ou cercado de pré-
dios e morros deverd usar uma antena maior; pri-
meiro, porque necessita de um sistema mais efici-
ente para ‘‘copiar’’ os sinais que lhe chegam bem,
e, em segundo lugar, porque sua antena estara na-
turalmente abrigada dos ventos.

Numa antena vertical, o campo magnético serd
sempre horizontal, enquanto ¢ campo eiétrico serd
vertical, determinando, assim, a polariza¢do da an-
tena (Fig.2). O diagrama horizontal de.radiac3o se-
rd onidirecional, aoc passo que o diagrama vertical
apresentara Igbulos cujos dngulos em relagdo ao
plano -horizontal dependem da aitura em funcdo
do comprimento de onda.

Fig. 2 — Numa transmissdo, o campo elétrico (pontithado)
& sempre no mesmo sentido do irradiante, determinando
a polarizacdo da antena. No desenho, o campo magnético
& horizontal {linhas cheias) e o campo elétrico é vertical
(linhas interrompidas). Esta irradiagdo se chama de ‘‘pola-
rizagdo vertical”.

AS VANTAGENS DA VERTICAL

Em freqii€éncias baixas, e visando a propagacdo
de superficie, antenas verticais oferecem vanta-
gens sobre ao horizontais. Mesmo com menor
altura, menor espaco e, conseqientemente, me-
nor custo, elas podem oferecer dngulo de radia-
¢8o tdo baixo, compardvel com o de horizontal
com aitura. muito maior.

Na rmedida que a fregléncia aumenta, a super-
ficie terrestre comega a absorver mais das irra-
diagBes em polarizagdo vertical, do que das hori-
zonftais.

Para comunicados a distdncia reduzida (alcan-
ce local), especialmente quando deles também par-



cipem estacdes moveis, a antena vertical é reco-
mendavel.

Finalmente, outra vantagem das verticais é a
baixa resisténcia que oferecem aos ventos. ‘‘Baixa
resisténcia’ quer dizer, neste caso, que a antena
apresenta menor oposi¢cdo ao avanco do vento e,
assim, a forga mecanica do vento sobre ela fica me-
nor.

A PLANO-TERRA

Constatou-se que, para a R.F., o solo nunca
¢ realmente um refletor perfeito, posto que, para
uma emissdo eficiente, o sistema irradiante deveria
estar bem alto, e, quanto mais alto, mais distante
ficava do solo, e mais fraca era a sua atuagdo. Para
corrigirse tal deficiéncia, chegouse & concepcdo
do "“plano de terra” ou plano-terra.

Uma antena plano-terra pode ter trés radiais es-
pacados a 1200, ou quatro com espacamento de
900 entre si, na horizontal, ou ndo (Fig.3). Em ter-
mos comparativos, podemos dizer que a plano—
terra nada mais é que uma derivagdo da tradicional
antena dipolo. Na pratica, a plano—terra € uma di-
polo vertical, em que um dos bracos { justamente
aquele em que € ligada a malha do cabo coaxial)
foi substitufido por um conjunto de elementos
metdlicos que formam um espelho eletromagné:
tico, trazendo, artificialmente, o “'solo” para perto
da antena (Fig.4).

A coisa funciona zssim: use o tubo de 7/16" (11
mm) na parte’ mais -proxima da alimentacdo da
antena. O comprimento do tubo mais grosso serd
igual @ metade do elemento, mais 20 cm. Comple-
te o comprimento do elemento com o tubo de
3/8" (9,5 mm), com um acréscimo de 10 ¢cm, que
serdo introduzidos no tubo mais grosso. Num mo-
delo de 5/8 de onda, as bitolas mais empregadas
sdo 5/8" (16 mm) e 3/4” {19 mm). Para uma
"Ringo’" de 5/8 de onda, as bitolas mais usadas sdo
1/2" (12,7 mm), 5/8" (16 mm), 3/4” (19 mm)
e 7/8"" (22 mm), em tamanhos iguais, com super-
posicdo de 13 cm.

PR

Fig. 3 — Numa vertical, os radiais que formam o pianc
terra podem ser inclinados (A} ou na horizontal (B),
dependendo do projeto.
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Fig. 4 — Transformacdo de um dipolo em plano-terra. Em
““A”, temos um segmento de 1/2 onda. Em B o dipolo es-
th representado com dois segmentos de 1/4 de onda. Em
“C"”, o ssyuema da ligagdo com o coaxial e, finalmente,

em ‘D", 8 configuragiio da plano-terra. O eiemento irra-
diante esté representado em trago mais grosso.

Quando os radiais de uma piano-terra estdo na
horizontal, a impedancia fica, geralmente, em tos-
no de 30 a 35 ohms. Por este motivo, os modelos
""Hy Gain’’ adotam um sintonizador para equaliza-
fos com a impedéncia do transceptor.

A proporcdo em que os irradiantes vdo sendo
inclinados em- diregdo ao solo, o acoplamento vai
ficando mais fécili. A melhor inclinacdo estd na
marca dos 450, quando se chega mais facilmente
aos 50 ohms, que é-a impedéancia caracteristica do
cabo coaxial, bastando, ds vezes, que se deslize o
irradiante, para ajustar seu comprimento elétrico,
ou, entdo, ajustar o angulo vertical dos radiais
(Fig. B).

AJUSTE

AJUSTE
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Fig. 5 — As antenas “Hy Gain’' (A) possuem radiais na| ho-
rizontal B néo raro, adotam um acoplador “gamma’’.
proporgio em que os radiais vio sendo inclinados para
o solo (B), varia a impedancia da entrada. O ajuste de fre-
qiéncia 6 feito no comprimento do radiante.

O GANHO

O ganho pode ser definido como a capacidade
de uma antena concentrar sua irradiacdo, e é ex-
presso em decibel (dB), em relagdo a uma referén-
cia.

O ganho da maicria das antenas da FC usa
como referéncia uma antena plano-terra, de um
quarto de onda. Qutros fabricantes preferem ado-
tar, como referéncia, & antena isotrépica (dBi), en-
quanto alguns, por sua vez, consideram como refe-
réncia o dipolo de meia onda (dBd).



A relagdo entre estas referéncias é a seguinte:

Dipolo de meia onda: 2,14 dB sobre o isotrdpi-
co

Plano-terra de 1/4 de onda: 0,64 dB sobre o iso-
tropico

Dipolo de meia onda: 1,50 dB sobre a plano-ter-
ra de 1/4 de onda.

Finalizando, uma regra bdsica para os novatos:
quanto mais alta a posi¢cdo da antena, melhor serd
a irradiagdo e, também, a captacdo (recepgdo).
Além disto, terd influéncia sobre o desempenho
o angulo de irradiacdo em relagdo ao horizonte.
Uma antena de 1/4 de onda irradiard em angulo
mais elevado do que uma de 5/8 de onda. Por este
motivo, diz-se que, no plano horizontal, a antena
de 5/8 apresenta um ganho maior.

Nio se esquega, também, de que a antena, por
si s0, ndo faz milagres: ela apenas irradia o que lhe
é “entregue’’. O comprimento do cabo até o trans-
ceptor também influi, pois hd uma perda bastante
ponderdvel, se este comprimento for grande, obri-
gando a escolha de um cabo grosso (de baixas per-
das) para diminuir a atenuacdo (2).

Estes os principais fatos sobre as antenas verti-
cais. Qual a methor delas, sé o leitor poderéd dizer,
pois depende da que melhor se adapte ao seu caso.
O importante é conhecer suas caracteristicas e par-
ticularidades, para facilitar a escolha e ndo ter de-
cepcoes.

A “RINGO”

A antena ‘““Ringo”, lancada pela Cush-Craft,
americana, é uma antena vertical de 5/8 de onda.
Na base dela, um ane!l serve, ndo somente como in-
dutdncia para compensar sua reatdncia capacitiva
{existente em todas as antenas de 5/8 de onda),
mas, também, por meio de uma derivacdo ajustdvel,
para encontrar o ponto de 50 ohms, permitindo o
casamento perfeito com o cabo coaxial da mesma
impedancia caracteristica.

Para freqiiéncias mais altas,de 6, 2 e 0,7 metros,
foi criada a ““Ringo” de 2 x 5/8 de onda, conse-
guindo-se a defasagem com uma ‘bandeira’” de 1/4
de onda situada entre as duas metades da antena.
Este modelo é denominado ’‘Ringo Ranger”.

Mais tarde, para evitar que o préprio cabo coa-
xial irradie, aplicaram-se desacopladores ne base,
com o que o0 nome passou a ser “‘Ringo Ran jer {1

Ha operadores que acusam a antena Fingo de
“"dar mais interferéncias”. A acusacdo ndo em fun-
damento. Interferéncia ndo é uma cara .teristica
da antena, a ndo ser gue a antena rece’.tora caia
exatamente no Jobulo principal da ant:na trans-
missora, o que é, apenas, um problema le posicio-
namento. Quando uma antena causar interferén-
cias, isto poderd ser devido a um contat » oxidado,
que retifica e gera harmdnicos; pode, t: nbém, ser
um acoplamento inadequado, fazendo om que a
malha do cabo-irradie, levando o'sinal nais perto
dos receptores; nunca, porém, se pode & atribuir
a culpa ao “tipo”’ de antena.
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A plano-terra de 1/4 de onda (3 esquerda) e a Ringo: duas
verticais que dividem a preferéncia dos operadores da FC.

GENERALIDADES

A comunicacdo, a curta distancia, entre esta-
¢Bes com antenas de igual polarizacdo, sdo mais
indicadas. No caso de duas verticais, o ganho po-
de chegar a 20 dB a mais do que seria alcancado
entre uma vertical e uma horizontal. Em termos
de distdncia, a polarizacdo pouco, ou nada, adian-
ta, jd que ela sofre uma rotacdo ao chocar-se com
as camadas refletoras. Por isto, muitas vezes, uma
estac§o que transmite com polarizacdo vertical
acontece de estar sendo captada melhor com uma
antena horizontal. )

Na verdade, as medidas de uma antena, mesmo
quando dimensionada para a mesma faixa de
operacdo, variam um pouco de projeto para proje-
to. Isto porque nem todas as antenas sdo dimen-
sionadas para o mesmo canal. Explicando melhor:
0 projetista, ao calcular uma antena, leva sempre
em consideracdo um determinado canal de refe-
réncia. Assim, a antena terd uma estaciondria mais
baixa num canal previamente escolhido, em geral,
no centro da faixa em que ird operar.

O fato de encurtamento também varia com a re-
lagdo comprimento/didmetro do aluminio empre-
gado na construcdo da antena. Desta forma, en-
contramos medidas aparentemente conflitantes,
mas que, na verdade, estio em harmonia com o
canal escolhido e o material utilizado.

Entre os modelos mais comuns, temos as se-
guintes medidas:
® Plano-terra de 1/4 de onda:

Irradiante — 2,63 m; 4 radiais ~ 2,63 m {ncli-
nados a 450) _

Irradiante — 2,74 m; 3 radiais — 2,67 m (incli-
nados a 300 ou 450}

Irradiante — 2,75 m; 3 radiais — 2,75 m (incli-
nados a 459 ou na horizontal).
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A Wiison conjugou os dois modelos, plano-terra ¢ Ringo,
crando 8 Alpha V-58, uma vertical com irradiante de
§ 90m (5/8 de onda) ganho de 5,14 dBd e cobertura de

2% 5 a 29 MHz.

® “._m projeto de 5/8 de onda, temos:

irradiante — 6,90 m; 4 radiais — 2,74 {(horizon-
R

Embora diversas bitolas sejam usadas, as que
s--esentam melhor desempenho para as antenas de
* 4 de onda sdo as de 7/16" (11 mm) e 3/8" (9,5
-m}, montadas telescopicamente. isto porque to-
« elemento telescopico comega numa medida e
.z’ afinando & proporgdo em que avanca para a ex-
--emidade. O motivo é que as forcas (peso e resis-
-i-cia ao vento), maiores perto do ponto de fixa-
=35 do elemento, diminuem na dire¢do da ponta.
L3sim, aplicamos didmetro maior onde ha neces-
< dade de maior resisténcia mecénica, diminuin-
40-0 na medida em que esta necessidade é menor.
Lssim, podemos, com a construgdo telescopica,

='minuir o peso e o custo da antena.

-
/ DPX-~2000

A DPX-2000, da Signal Engineering tem 5/8 de onda,
r.0.e. de 1,3:1, sintonizador “heta-match’’. Seu. ganho ¢

de 6 dBi, segundo o fabricante.

TURO DE 3/8" @

g_//- 10cm
(v TUBO DE 7/16” @ A
~ ;ﬁ_—-— 5
\ =

Fig. 6 — O elemento telescopico é faci! de fazer e com-
pensa o trabatho, face 3 sua robustés e seu pouco peso.
O desenho da as indicagbes e as bitolas para antenas
de 1/4 de onda. Os sistemas de fixacdo estdo em “A"

* e “B”. No primeiro deles, o tubo mais grosso recebe trés
ou quatro cortes longitudinais para facilitar a entrada do
tubo mais fino. Em seguida, usa-se uma pequena braga-
deira, para o aperto final. No segundo, muito usado no
Brasil, emprega-se um pequeno parafuso auto-atarra-
xante, que mantém as pegas no lugar.
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Em complementacdo aos
seus O0timos artigos “As
Verticais na Faixa do Ci-
daddo” (*), o Autor a -
presenta “receitas” pra-
ticas e pormenorizadas
para a construcdo dos
dois mais populares ti-
pos para os 17 metros:
a antena Plano-Terra e
a Ringo.

Duas AntenasPara Voceée

E j& que em nosso| artigol anterior{ )‘Talamm
tanto- sobre verticais, n3o poderiamos deixar de
apresentar um esquema de cada uma delas. Afinal,
seria como falar longo tempo a respeito de um de-
terminado prato, descrevendo suas delicias, sem
dar a receita. Assim, estamos publicando a monta-
gem de uma Plano-Terra e de uma Ringo. Ambos
0s modelos foram projetados por nés, ha alguns
anos, apenas como pesquisa de solucdes praticas,
que tivessem desempenho acima da média, com
baixo custo. Trabalhe com calma, pois quaiquer
delas é de construcdo facil e segura. Utilize as bi-
tolas sugeridas e faca os elementos telescopicos. Se
tiver dificuldade nos encaixes, lixe o tubo mais fi-
no, até poder introduzi-lo no mais grosso, e nunca
use martelo para isso,

Embora possa demorar um pouco na constru-
¢éo, saiba que os dois modelos foram projetados
para ndo apresentar problemas. Todos os que fo-
ram construidos, ha cinco anos, ainda se encon-
tram em plena operacdo, e sdo retirados, apenas
uma vez por ano, para limpeza.

A PLANO-TERRA

LISTA DE'MATERIAL-

Chapa'de aliminio de 3/16"’ de espessura,

3 parafusos de 3/16”, com porca, em latdo, 1 co-
nector-fémea QF-3 ‘

8 parafusos de 1/8",-com porca, em latdo,

1 tubo de PVC, de 1/2” e 30 ¢cm de comprimento
8 parafusos auto-atarraxantes de 1/8” x 7 1/16",

.

2 bracadeiras em “U",

10 cm de fio 14-encapado.

(%) Ver pagina 31 desta Coletanea.

A CONSTRUGCAO

Corte. no aluminio, a peca “A", que tem o for-
mato de uma cruz, com bracos- iguais de 8 cm de
largura, por 13 cm ce comprimento. No centro da
cruz, o leitor ierd um quadrado de 8 x 8 em.

No centro desse quadrado sera feito um furc de
1/2" de diametro para a passagem “do tubo de
PVC. Se necessario, aiargue o furo ligeiramente.

Ainda no quadro central risque linhas paralelas,
a 2 cm das margens, e margue 3 furos de 1/8”, que
serfo feitos na intersecdo das retas (veja o dese-
nho). Na ultimz margem faca o furo para o conec-
tor fémea e quatro furos pequenos para sua fixa-
¢do, que poderéa ser feita com arrebites ““pop’’, ou
parafusos compativeis.

Nos bracos da cruz, marque o centro e faca dois
furos de 1/8"”, distanciados 2 cm das extremidades,
para a fixacdo dos radiais.

Feito isso, comece a peca ''B”/, também no alu-
minio de 3:18”, com 8 c¢cm x 38 cm. Risque de tal
forma que tenha nas extremidades dais quadrados
de 8 x 8 cm e, no centro; um retdngulo de 8 x
22 ¢m. Faca num dos guadrados a mesma furacio
da peca "A’'. No outro quadrado faca apenas os
furos do tubo de PVC e do conector, que sera a
passagem do coaxial {veja o desenho).

Esteja certo de que a furacdo coincide, perfeita-
mente, com aquela feita no centro de ““A’’. No re-
tanguio de 8 x 22 cm, no centro de “B”, faca qua-
tro furos para as bracadeiras, distanciados 5 cm das
linhas de dobra {pontilhadas, no desenho).

Agora que toda a furacdo esta pronta, dobre os
bracos da cruz_ {"“A") até que fiquem com uma in-
clinacdo de 45°, em relagdo ao quadro central. Do-
bre “B", fazendo com que os quadrados nas extre-
midades fiqguem em angulo reto, em fun¢io do re-
tangulo central (mais uma vez, veja o desenho).
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Fixe, entdo, as pecas A’ e 'B", com os parafu-
wos de 3/16", de latdo, cuidando para que os furos
sentrais e do conector figuem perfeitamente cer-
tos. Aperte bem os parafusos e instale o conector
féemea (QF-3) (Desenho 2). Encaixe o tubo de
PVC (C), tendo o cuidado para que a rosca maior
{8 cm) fique para cima. Fixe o tubo com arruelas 2
porcas de plastico, conforme o desenho 1",

As medidas dos elementos ndo constam do pro-
jeto porque o leitor poderd adotar aquelas dadas
no texto do artigo, para antenas de 1/4 de onda.
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Para antenas maiores o tubo de PVC deverd ser:
substituido por outro que aceite um aluminio mais
grosso. .

Se adotar uma bitola que fique frouxa dent.ro
do tubo de PVC, use um peda¢o de mangueira
pléstica (neoprene}, com 20.cm de comprimento,
para servir de “luva”, no irradiante. Se houver ne-
cessidade, aquega o neoprene para que deslize so-
bre o aluminio. Depois, introduza-o no tubo de
PVC. Ele deveré entrar quase sem folga, mas giesli-
zando com facilidade, para o posterior ajuste



da estacionéria. Se precisar, lixe internamente o tu-
bo de PVC, com lixa grossa, para ferro. Feche a
parte inferior do tubo com um batoque de madei-
ra, ou uma tampa pléstica apropriada, com um fu-
ro no centro, para que ndo haja acimulo de umi-
dade.

O préximo passo serd fazer um furo na parte su-
perior do tubo de PVC, a 3 cm do topo. Aparafuse
ali um terminal ligando o pedaco de fio 14 e sol-
de-o 3 parte central do conector. Esse parafuso,
mais tarde, deveré perfurar o irradiante, fixando-o
na altura propria para uma r.o.e. mfnima. O fio de-
ve ser o0 mais curto possivel, Esteja atento para que
o pino central do conector ndo entre em contato
com parte alguma da carcaca da antena {Dese-
nho 3}. O conector, por sua vez, deve ser instalado
na parte interna de “B’’, de modo que o coaxial
seja ligado pela parte de baixo {Desenho 2).

A montagem dos elementos estd descrita no
texto do artigo e ndo apresenta dificuldades. Fe-
che a extremidade superior do irradiante, para im-
pedir a entrada de &gua, e envolva o conjunto dos
conectores, depois de instalado o coaxial, com
‘massa de vedacdo, para evitar a umidade (Dese-
nho 4).

O resto é rotina. Depois de montada a antena,
confira as fixacoes, inclusive das partes que for-
mam os elementos telescOpicos, para ver se ndo es-
queceu nenhum parafuso frouxo.

Se tudo estiver correto, instale a antena no mas-
tro, verifique a estaciondria e mande brasa. Apos as
instrucBes de montagem da Ringo, ha certas dicas
interessantes.

Vamos, agora, fazer o anel de sintonia. Ama

uma das pontas do tubo de 3/8", com o alicate,
a morsa (veja o desenho). Depois encha o tubo
areia, tampe a outra extremidade com um batoc
de madeira e v4 dobrando-o em torno de um ot
to redondo {uma manilha, por exemplo), vagaro
mente, até fechar um circulo de 30 cm de dién
tro. A areia dentro do tubo impediréd que ele fig
enrugado na parte interna do anel.

Corte o excesso de tubo, retire a areia e ama
igualmente a outra ponta. Fure, entdo, ambas
extremidades com broca de 1/8" (Desenho 2).

Nos pedacos de aluminio de 3,5 x 17,6 ¢
(A" e "B") faca a furacdo marcada, sendo q
num deles serdinstalado o conector fémea (QF-:
A peca A’ ser4 fixada ao irradiante. A outra pe
{*‘B”), onde estd o conector, serd aparafusada 1
tubo de 1 1/2", que é o tubo-base (veja o des
nho). Para ambas as fixacGes dobre ‘A" e “B”
2 cm da extremidade, em angulo reto.

Para a peca de ajuste, abra, nas laterais do pe
fil em "U”", um furo de 1/8” e abra rosca, na part
inferior, para um parafuso também de 1/8" {Des
nho 3). Os furos laterais receberdo o fio 12 encapi
do, ou o arame de aluminio de 1/8", que seré lig:
do ao pino do conector fémea (veja o desenho).

* E chegamos ao irradiante. No Desenho 4 é mo
trada a sua instalagdo. Introduza-o 20 -cm no tu
bo-base, deixando 10 cm para o encaixe no mas
tro. Faga dois furos no tubo-base: um deles fixar
a peca “B”, a 1 cm da extremidade e 0 outrc
6 cm abaixo, fixard a parte inferior do irradiant
ao tubo-base.

A RINGO

O IRRADIANTE

LISTA DE MATERIAL

1 tubo de aluminio, de 1 1/2"” de didmetroe 30 cm
de comprimento,

1 tubo de neoprene (mangueira de jardim), com.

22 cm de comprimento e 11/2" de didmetro,
4 tubos de aluminio, com 1,35 m de comprimento
e as seguintes bitolas: 7/8", 3/4”, 5/8" e 1/2",
8 parafusos auto-atarraxantes de 1/8" x 7/16",
1 conector fémea (QF-3),
~ 2 pedacos de aluminio de 1/8" de espessura, com
< 3,86x1756cm,

-1 bragadeira circular de 2",
1 pedaco de 2,56 cm, de perfil de aluminio, em
“U”, com 3 cm de altura,
1 pedacgo de 20 cm de fio 12, encapado, ou arame
de aluminio de 1/8",
1 pedago de tubo de aluminio de 3/8”, com 1 me-
tro de comprimento.

A CONSTRUCAO

Inicie a construcdo fazendo numa das extremi-
dades do tubo de aluminio de 1 1/2"" quatro cor-
tes, com 7 cm de comprimento, formando um
“X'. Essa parte ficara para baixo depois da antena
pronta e facilitard seu encaixe no mastro {Dese-
nho 1). Introduza, entdo, o tubo de neoprene, de
forma que 2 cm fiquem para fora do tubo de alu-
mfnio, na sua parte superior.
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Cada pedaco de tubo que compde o irradiantt
deverd ser introduzido 13 cm no tubo imediata
mente mais grosso, de tal forma que a peca, depoit
de pronta, tenha 5,60 cm. Como 20 cm ficarac
dentro do tubo-base, o leitor tera 5,30 cm de irra
diante exposto. Se tiver dificuldade nos encaixes,
lixe os tubos até que possam ser introduzidos com
facilidade. Em seguida fure-os e aparafuse-os com
os parafusos auto-atarraxantes de 1/8' x 7/16"..

O AJUSTE DA PLANO-TERRA E DA RINGO

O ajuste da Plano-Terra é feito mediante o desli-
zamento do irradiante, com o fim de reduzir a es-
taciondria. Ao instalar o irradiante introduza-o
20 cm no tubo de PVC e faga a leitura da r.o.e. Se
estive: alta, afrouxe o parafuso na parte superior
do tubo de PVCE, deslize o irradiante para cima, al-
guns milimetros. Fixe o parafuso e volte a fazer a
leitura. Se a estaciondria baixou, deslize novamen-
te o irradiante para cima mais alguns milimetros,
até achar a indicac3o mais baixa (Desenho 3).

Na Ringo, deslize a peca de ajuste ao longo do
anel, para a direita, ou esquerda. Esse deslocamen-
to devera ser, também, de poucos milimetros.
Aperte o parafuso de fixacdo, faca a leitura da
r.o.e. e veja se a estaciondria baixou. Se subiu, des-
lize a pe¢a na direcdo contraria a anterior, até
achar a melhor marca. '
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O AJUSTE DO SISTEMA

Antes de ajustar qualquer antena, convém
aferir a linha de transmissfo. . Isto porque nem
sempre os cabos coaxiais condizem com a
impedancia caracteristica informada pelo seu
fabricante.

Instale o cabo entre o “shack” e a antena.
Porém, em vez de ligar logo a antena ao cabo,
ligue o extremo superior desteé a3 uma- carga
resistiva fou “antena fantasma”), que

_tenha valor igual & impedancia do cabo — neste
caso, 50 ohms.

Intercale, entre o transmissor e o cabo, 0 seu
ressonimetro {medidor de¢ r.o.e.). Faca a
medida: se voce achar 1 : 1, parabens ao
fabricante do -cabo, e a vocé. Pode tratar
logo de ligar € ajustar a antena.

Contudo, se a leitura foi muito diferente
de 1 :1, ndo ha outro remédic se nio partir
para um cabo com comprimeto elétrico que
seja multiplo de meia onda. V4 cortando o
cabo de meio em meio centimetro até achar
a mais baixa leitura de estaciondria. Depois,
ligue 0 cabo a antena, e faca nova medicdo. A
estacionsria que, por ventura, tiver que ser
afustada, serd, apenas, a proveniente da antena,
uma vez que a-do cabo jé foi corrigida.

DUAS DICAS‘FINAIS

19) N3o persiga cegamente a marcade 1:1,1 n
medidor de estaciondria. Evidentemente, o oper:
dor deve busci-la, mas nem toda antena é cortad
para uma estaciondria t3o baixa e possuimos cati
logos americanas em que certas antenas (magnff
cas, por sinal) apresentam r.o.e. de 1:2. Nosso p:
trdo-amigo PY1AFA, Gilberto, as vezes dd uma d
filosofo e diz que enquanto vocé persegue o 6timg
deixa de curtir 0 bom, e é uma verdade abissal. As
sim, contente-se com uma estacionaria maxima d
1:1,5, ou mesmo 1:2, uma vez que muita gent
opera com todos os 60 canais, sendo materiai
mente impossivel obter menos que isso ‘‘de ponti
a ponta”.

20) Depors de pronta a antena escolhida, ante:
da instalacdo definitiva, lave-a com sabdo, deter
gente ou redutor, para desengorduré-la. Procure
entdo, ndo pegd-'a mais com as maos nuas. Depoit
das pecas secas, aplique uma demdo de verni:
"Sparlack”. espathando bem. Isso protegers o alu-
minio da oxidac3o, por um tempo bem maior dc
que se ficasse descoberto, sem influir no desempe-
nho da_antena. Mas, note bem: dé, apenas uma de-
mio de verniz, serm deixar escorrer. Deixe secar
por 24 horas e faca 2 montagem definitiva.
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ANTENA INVISIVEL

+ 222 ndo tem lugar para botar uma antena?
Cue— iz gue disse?. ..

sz-2nda que o 6timo é o inimigo do bom, como
@z : . e se vocé ndao pode ter o 6timo, pode
asr - =27 ajudando vocé a fazer seu radio.

Zr.=m trouxe esta "bomba” foi a Jacquelyn
Sceem- WASBBX, pela revista 73" de maio de
=g -7 tudo explicadinha, resolvendo sua pen-
ez 2om o sindico la do edificio.

-~ <egredo é uma antena feita toda com cabo
.t = Gipolo, mas com seu “balum” proprio, rea-
sz o perfeito casamento da antena com a linha
o . Tentacao.

£ _ Jacquelyn usou suas antenas... dentro do
w7 upartamento (1), presas ao teto de quartos
- == 25, com feitio de U invertido, aproveitando ao
ni: -0 us partes horizontais e deixando penden-
%~ .. extremidades das antenas, afastadas de
& =108 metalicos grandes.

Zomo a parte de cobertura do coaxial é iso-
= permanece na antena, hé reducéo de carga
:<:z7:23, dando um rendimento superior as dipolos
=r-_.7s, € 0 casamento de impedancia da caracte-
-s=:a de banda larga a antena de coaxial.

“omemos a antena de 40 m, como exemplo:
=a- cabo coaxial RG8U ou RG58AU, que é mais
«.e e facil de trabalhar. A medida do cabo é de
-222m, e, para comegar, remover
23cm. da capa de vinil preta so-
=r= a malha, exatamente no meio
oo cabo coaxial, ficando, pois,
acarente a malha. A seguir, com
swgado para ndo ferir a parte do
=0.amento interno, cortar a ma-
ha exposta bem no centro da me-
sida. deixando, pois, 1,25 ¢m para
saca lado. Cuidadosamente, puxe
z malha para formar uma torcida,
e serd o ponto de alimentacdo
#uramente. 8

Do meio do isolamento ex-
posto, até cada ponta, deve haver
510 m. Isto feito, remova 2,5 cm
da capa de vinil de cada extremi-
dade da antena, e puxe a malha
sara cima do cabo coaxial, dei-
xando aparecer a parte de isola-
mento interno, que devera ser
cuidadosamente removido, com
atencdo especial para ndo cor-
tar o fio “vivo” central do cabo
coexial. Raspe um pouquinho o fio que ficou ex-
posto, vire novamente a malha para sobre o fio,
enrole-a sobre 0 mesmo, e solde bem.

Isto deve ser feito nas duas extremidades da
antena.

Agora, corte aois pedagos do cabo coaxial com
240 m cada. Remova 2,5 cm da cobertura preta de
vinil de todas as 4 pontas, dobre a malha sobre
o coaxial, remova cuidadosamente o isolamento
imterno, deixe expostas as pontas do fio “vivo",
vire novamente a malha sobre o fio exposto, en-
rmie-a sobre o fio, e ai estdo as duas partes finais
& serem adapfadas a antena anterior.

Solde cada uma destas partes as duas extre-
rwcades da antena anterior, ficando as extremida-

des livres, com o fio e malha apenas “unidos”
(sem soldar), para o necessaric (ou nao) corte
progressivo, para ajuste de sintonia, apés a liga-
cao da linha de alimentacéo.

A linha de alimentaggc deve ser do mesmo
coaxial usado, & pode-se usar entdo qualquer com-
primento desejado, pois, estando “casada” a im-
pedancia, isto & possivel. ‘O "vivo” da linha é soi-
dado a uma das “torcidas” da malha no centro da
antena, e a malha da linha & soldada a outra tor-
cida da malha no centro da antena. Todas as par-
tes expostas devemn ser perfeitamente isoladas, in-
clusive contra umidade e agua.

Para prender a antena, usar fio simples de
nailon, vérias lacadas sobre o vinil preto, pois;-ao
ser puxade, o nailon aperta firmemente as lacadas.

Uma vez acertado o corte das extremidades
para r.o.e. minima, soldar o “vivo” na malha,
0 que compieta o servico.

Bem, a Jacquelyn usou esta antena uns dois
anos, cacou 121 paises no DXCC, os diplomas WAC

Centro dow antena

fyolame rto [ntetno

{Worked All Continents), e o WAS (Worked Ali
States) .

Medidas para as demais faixas: 80 m —
18,60 m no centro e mais 9 m para os “baluns” la-
terais (cada); 20 m — 540 m no centro e 240 m
para cada lateral; 15 m — 3,40 m no centro €
1,90 m para cada lateral; 10 m — 2,60 m no cen-
tro e 1,40 m para cada lateral.

Bem, agora vocé ja tem algumas antenas,
pouquissima TVi... e tudo invisivel, pois est4 tran-
cado dentro de seu apartamento...
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A “ANTENA
INVISIVEL”

lha sobre o “vive”, curto-circuital
do-os e soldando-0s, com excegé
das extremidades dos baluns, qu
deixei para uma reducdo ou at
mento do tamanho para acerto d
fregiiencia de ressonéncia;

@® Interliguei a linha de alimer
tagdo no centro da antena (Fig. 3
e isolei todas as emendas cor
fita isolante de autofusdo, ap!
cando, em seguida, massa “Dure
pox” sobre as mesmas para ev
tar a penetragdo de umidad
(Fig. 4), procurando dar no cer
tro da antena a forma de um isc
lador central, que ja iria facilita

Um radicamador relata como realizou, para a faixa
de 40 m, a “antena invisivel” feita de cabo coaxial.

inspirando-me no artigo

com o titulo acima, 3 pagina
41 desta Coletanea, interes-
sei-me pelo assunto,pelo fato
da .antena descrita ser de facil
construcao e instalagdo. Animado
com a idéia, botel médos a obra,
€ preparei-me para construir uma
antena invisivel para operar. na
faixa dos 40 metros. Comprei
30 m de cabo coaxial RG 058 —
50 Q, pelo fato do mesmo néo ser
muito pesado, um conector coin
redutor, e passel & confeccdo da
antena, cenforme descrigdo a se-
guir:

® Cortei um pedago de cabo
coaxial com 10,20 m de .compri-
mento, para a antena, e mais dois
pedacos com 4,40 m de compri-
mento cada um, para os baluns
laterais. Em seguida, dividi o pe-

dago maior pelo meio e tirei

25 cm, da isolagdo externa, dei-
xando a malha do coaxial expos-
ta. Abri a malha, dividindo-a e
preparando a ligagdo para o cabo
de descida (Fig. 1);

® Com a sobra do cabo coaxial
fiz a linha de alimentagdo, que
neste caso ficou com 11 m de
comprimento;

Obs. A grande vantagem desta
antena é que o cabo de descida
pode ter qualquer comprimento,
sem interferir na estacionaria.

® Nas pontas do cabo da ante-
na e dos cabos dos baluns, reti-
rei 2,5 cm da isolagdo externa,

TABELAI
Freqiéncia kHz r.0.e
7300 1.6 :1
7250 1,4 .1
7200 1.3 :1
7150 1,2 : 1
e h b L. 7100 1,11
virel a malha sobre o préprio ca- .
bo e retirei a isolagdo interna 7050 1221
(protegdo do “vive” — Fig. 2); em 7000 1,3 :1

seguida, voltei novamente a ma-

[ e Y
25¢cm  iSOLACAO INTERNA

~ P(NAO REMOVER)

¢ = y
'
\
\

i
LIGACAQ DO CABC
DE DESGIDA

CABO COAXIAL

FIG. 1 — Foi retirado 2,5 cm da isolagdo externa para a ligacio
do cabo de descida.

~ MALHA

FIG. 2 — Nas pontas do cabo da antena e dos balinis foram reti-
rados 2,5 cm do isolamento externo, dobrada a malha e retirado
o isolamento do condutor central.

< » J
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FIG. 3 — A linha de alimentacio fol interligada no centro da antena ¢ todas as emendas
foram cobertas com fita isolante
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FI1G. 4 — Sobre as fitas isolantes foi colocada massa epéxica (“Durepox”), para evitar a en-
- trada de umidade.
r )
& 0,28 m, 4,40 m : 10,20 m R 4,40 m 10,25 mvg
I ™ 1 1
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SOLDA
—'-\ FI1G, 5 — Com a antena instalada comc V invertido, o acrésclmﬁ de 25 cm em cada balum
., abaixou a freqiiéncia de ressomincia para 7.100 kHz.
\
sua fixagho no caso de instaléla sonéncia em 7.100 kHz, com uma estes foram construidos, isﬁJ
come V invertido. r.o.e. de 1,1:1. Instalada como cada pedagc de 25 cm foi
Bem, a antena estava pronta. V invertido, a fregliéncia de res- rado como um minibalum (Fi
2 reti- Restava testé-la, sonéncia -subiu para 7.400 kHz, Com . esse aumento, a
<tirado Os testes foram feitos no sendo entdo necessdrio aumentar- invisivel, instalada como V i
“shack® de meu mano, PY2RDF se 25 cm no comprimento de tido, teve sua freqiiéncia de
R — Gilberto, em Jaboticabal. Insta- cada balum. sonéncia abaixada para 7.100
lada como dipolo, a_antend invisi- DETALHE: O aumento nos baluns Vale a pena frisar que, em
e’ vel apresentou freqiiéncia de res- foi feito da mesma forma como as InstalagBes, como di
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€ ~— Situacdo da antena no QTH do Autor.

como V invertido, a variacdo da
r.0.e., para cima ou para baixo
da freqliéncia de ressonancia, foi
muito baixa (Tabela 1), o que per-
mitiu que se operasse em toda a
faixa dos 40 m sem a necessida-
de de se utilizar acopladores de
antena.

Apds essas experiéncias no
“shack” de PY2RDF, trouxe a an-
tena para experimentar no meu
préprio “shack”, aqui em llha Sol-
teira. Inicialmente pendurei-a nos
batentes das portas internas da

casa, a uma altura de 2 m, e cha-
mei geral, sendo contestado por
PP5EK, Rudi, por Porto Unido, SC,
colocando um sinal de 4/5. lsso
muito me animou, e ai fiz a ins-
talacao definitiva sobre meu QTH.
Ela n3Zo ficou caracterizada nem
come dipolo, nem como V inver-
tido, pois no centro ficou forman-
do um angulo de aproximadamen-
te 150° (Fig. 6).

NZo usei isoladores para fi-
xagéo, prendendo-a com corda de
ndiion aos pontos de fixagao,

amarrando-a com o chainado “n¢
de porco”.

Tenho feito bons QSO, e es
pero que a minha experiéncic
possa servir para os companhei
ros que pretendem uma -boa an
tena para operarem na faixa dos
40 m. Em breve farei experién
cias com a “Antena Invisive!l”
para a faixa dos 80 m. Se ¢
resultado, também, for bhom.

relatarei para os companheiros
da R.B.R. )
Obs. Todos os desenhas foram

feitos sem escala.
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Vers§o, para faixa de 80 metros, de uma antena que é efici-
ente, mesmo se instalada sob forros ou telhados.

- :-: ogsucesso da "Ante-

" : el para a faixa dos
£ - .zr p4g. 42 desta Cole-
N asolvi fazer amesma
. -qcia com a antena pa-
. : -z .z dos 80 m. O resultado
-: -- ~5, pois consegui uma an-

-g-: -_2 permite sua instalagao
=— . :-3s configurages, apre-
4= :-=2 sempre um bom rendi-
—e--- 2, 0 que é mais importan-

-z ::~ z utilizacdo de Acoplado-
-= ~: Antena. Sua construcéo €
-=-- -z a da antena para 40 m
.- -zda na AN-EP citada aci-
—: .ariando-se apenas as
—:- z3s, é claro.Vale a pena
;- --z- que esta, a exemplo
-: -_--a, é totalmente con-
-2-- --3da com cabo coaxial RG
£z — 50 §2. Desde que correta-
—e--: zjustada {(como descrito
-z 1 zz.ante) seu cabo de desci-
=2-4 ser de qualquer com-
=--o de acordo com a neces-
ia instalacéo. ,

sua construcdo adquiri

--- com redugdo, quatro
s-es tipo castanha {(de ny-
=~ : n-ocedi da seguinte manei-

— Zortei um pedaco do cabo
~— *360 m para a secdo cen-
-z 2z zntena e dois pedacos de

,z~-=ra’’ da antena, da ‘ante-

na invisivel’”’, WA9BBX, chamou
de “baluns” {(E-P, jan/fev 1982,
p. 63}, sobraram 12,80 m de ca-
bo, que utilizei no cabo de des-
cida (linha de alimentacgdo), que,
como dito ha pouco, pode ter
qualquer comprimento.

— Em seguida, encontrei o
centro do pedaco de 18,60 m e
retirei 2,5 cm de isolacdo externa
deixando a malha exposta, iogo
apbs, abri a malha no centro,
preparando assim as ligacdes pa-
ra o cabo de descida (Fig. 1).
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Fig. 1 — Estaé asecdo central da an-
tena; foram retirados 2.5cm da iso-
lacdoextemano centro do cabo, pa
ra ligacGes do cabo de descida

— Nas pontas do cabo da an-
tena e dos ‘“‘baluns’ retirei 2,5
cm da isolagdo externa, virei a
malha sobre o proprio cabo e re-
tirei a isolacdo interna (protecdo
do vivo), fig. 2, em seguida, vol-
tei novamente a malha sobre o
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Fig 2 — Nas extremidades da secdo
central da antenae dos “‘baluns’’ fo
ram retirados 2,56 cm de isolag#io ex
tema, dobrada a malhasobre oce
bo e retirada aisolucdo do condu -
tor.central. -
condutor central (vivo) curto-cir-
cuitando-os e soldando-os,

— Interliguei os "‘baluns” nas
extremidades de antena e a linha
de alimentacao no seu centro —
fig. 3 — isolei todas as emendas
com fita isolante de autofusdo,
aplicando, em seguida, massa de
“Durepox’’ sobre as mesmas pa-
ra evitar a penetracdo de umida-
de — fig. 4 — procurando dar no
centro a forma em “T" de um
isolador central.

Bem, a antena estava pronta,
restava ver se funcionava.

Os testes foram realizados no
meu proprio QTH e, por falta de
espaco, a antena foi instalada co-
mo se fosse a letra ‘U’ deitada
tendo sua base na forma de um
""" invertido — fig. 5 — com
um angulo de aproximadamente
150°,

Para os ajustes da freqliéncia
de ressonancia dobrei as pontas
dos “‘baluns” . paralelamente so-
bre si mesmo, até o tamanho




