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ANTENA DE VHF








1 – Introduηγo Teσrica





	As radiocomunicaηυes dependem profundamente de trκs sistemas bem distintos: o aparelho eletrτnico para receber e/ou transmitir as ondas eletromagnιticas, a linha de transmissγo e a antena. A antena ι a parte responsαvel pela introduηγo da onda eletromagnιtica na atmosfera (no caso da transmissγo) e tambιm pela sua captaηγo (no caso da recepηγo). Para que o aproveitamento das ondas eletromagnιticas seja o melhor possνvel, estes trκs elementos devem estar em perfeita sintonia. Portanto, uma antena terα melhor rendimento se ela for especificamente construνda para a freqόκncia de trabalho do transmissor/receptor. 


Todo transmissor requer um sistema irradiante, tambιm conhecido como ANTENA. O desenvolvimento das antenas comeηou Hertz, que influenciou a Marconi e aos Operadores de Radio, que sempre procuram eliminar problemas e alcanηar distancias cada vez maiores. Assim foram sendo desenvolvidos vαrios tipos de antenas: Dipolo, Marconi, Yagi-Uda, Helicoidal, etc. Uma antena sempre se comporta como um circuito ressonante que possui capacitβncia, indutβncia e resistκncia distribuνdas, em grandezas relacionadas ao do comprimento de onda que ela opera. Somente podemos ouvir sinais que realmente estejam atingindo a nossa antena, com um nνvel suficiente para sobrepujar o ruνdo prσprio do circuito de entrada do receptor. Se essa condiηγo nγo ι satisfeita, nγo existe a menor possibilidade de aplicar dispositivos eletrτnicos posteriores ao circuito de entrada. Se o fator determinante desse limite for a qualidade da antena, sσ poderα ser superado por outra antena mais eficiente


	


O que ι uma antena? ��	Uma antena ι um dispositivo capaz de irradiar ou interceptar ondas eletromagnιticas. Sua aparκncia fνsica ι basicamente mostrada na figura abaixo, onde podemos classifica-la como um par de condutores alimentados por uma linha de transmissγo.


	As antenas podem, via de regra, servir tanto para a transmissγo quanto para a recepηγo de ondas e suas dimensυes fνsicas sγo normalmente da ordem da grandeza do comprimento de onda associado ΰ freqόκncia do sinal a ser transmitido ou captado.


	


Tipos de antenas. 


�	Podemos concluir atravιs do exemplo anterior que os tipos de antenas variam conforme sua necessidade de utilizaηγo, ou seja, uma antena feita para operar em determinada freqόκncia sσ se comunicarα com outra semelhante. Os modelos de antenas terγo suas caracterνsticas definidas pelas seguintes variαveis: Terreno, mobilidade e distβncia de transmissγo.








Antenas Dipolos ��	As antenas tipo dipolos mais utilizadas sγo as do tipo de 1/2 onda, ou seja, a grosso modo, uma antena de 1/2 onda tem metade do comprimento da faixa que vai operar. Por exemplo, uma antena para a faixa dos 80 metros vai ter aproximadamente 40 metros de comprimento total. Uma antena para 20 metros terα 10 metros de comprimento


Um dipolo pode ter classificaηγo secundαria, segundo seu trabalho ou sua apresentaηγo, mas ι basicamente constituνdo por duas hastes semicondutoras, alimentadas pelo centro do que vem a ser a antena.
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Dipolo Curto:





Sγo dipolos cujo comprimento ι aproximadamente 10 vezes menor que o comprimento de onda do sinal a ser transmitido, como mostra a figura (a). Seu Diagrama de irradiaηγo horizontal ι o da figura (b) e o vιrtice ι uma circunferκncia.
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Dipolo de λ/2: 





Seu Comprimento ι a  metade do comprimento de onda do sinal e seu diagrama de irradiaηγo horizontal ι mostrado na figura  abaixo, o diagrama vertical ι uma circunferκncia.
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	Dipolo λ:





	Tem o comprimento fνsico igual ao de onda e seu diagrama de irradiaηγo horizontal ι praticamente o mesmo da figura do dipolo de λ/2, porιm com uma largura de feixe ligeiramente menor. A resistκncia de irradiaηγo deste tipo de antena ι de aproximadamente 200 Ω e seu ganho pode chega a 3,8db.





	Dipolo de 3 λ/2:





	Seu comprimento ι uma vez e meia o comprimento de onda do sinal irradiado e seu diagrama de irradiaηγo ι mostrado na figura abaixo.
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Antena Yagi-Uda





	Utiliza os elementos parasitas denominados refletores e diretores, cuja funηγo especνfica ι aumentar o ganho e a relaηγo frente-costas, diminuindo a largura de feixe. O refletor ι colocado atrαs do dipolo principal, funcionando como atenuador das ondas incidentes pelas costas e os diretores sγo colocados ΰ frente do dipolo, distanciados de forma a somar as fases dos campos, aumentando a diretividade da antena. A figura (a) mostra a constituiηγo de uma antena tipo yagi-uda e na figura (b) e (c) temos os diagramas de irradiaηγo dessa antena, no exemplo com 6 elementos.
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Um resumo do que se pode obter com antenas yagi-uda ι apresentado pela tabela abaixo.
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Antena Marconi





	Esse tipo de antena, tambιm chamado “monopolo”, nada mais ι que um dipolo onde uma das varetas foi aterrada, como pode ser observado na figura abaixo. Como a terra comporta-se como um condutor de razoαvel eficiκncia, a haste vertical descoberta passa a ter sua imagem “refletida” no solo e o monopolo passa a se comportar como dipolo, sendo suficiente para alimenta-lo colocar um dos condutores da linha de transmissγo a terra.
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Antena Helicoidal





Esse tipo de antena ι particularmente utilizado para transmissυes UHF e se aspecto fνsico ι apresentado na figura abaixo.
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A polarizaηγo das antenas helicoidais ι dita “circular”, pois os campos elιtricos e magnιticos tκm sua direηγo variando circularmente com o avanηo da hιlice. A polarizaηγo serα circular a direita se um observador posicionado atrαs do disco refletor enxergar a hιlice avanηando para a direita, ou no sentido horαrio, e serα circular a esquerda no caso contrario.





A quantidade norma de espiras nesse tipo de antena ι em torno de 6 a 8, podendo o aumento excessivo de espiras ocasionar uma brusca queda de impedβncia, alem das alteraηυes previsνveis na diretividade e na largura do feixe.








O comprimento da onda


�	Como vimos, a freqόκncia determina o tamanho da onda, que por sua vez tem influκncia direta na construηγo de uma antena, onde sγo utilizadas apenas as partes que estγo em ascensγo, descartando as partes que estγo tendo perda obtendo-se assim um perfeito rendimento da antena. Temos como exemplo a antena Marinox (B-2003), que tem seu �comprimento igual a Ό de uma onda de 11 metros, ou seja, seu tamanho ι 2,75 m. (11/4) Quando queremos aumentar o rendimento de uma antena ou diminuir seu tamanho sem mudar de freqόκncia, modifica-se a forma de uso de onda, ou seja, cria-se acoplamentos nas partes que estγo tendo perdas atravιs de bobinas, reduzindo o tamanho da antena e aumentando seu ganho sem mudar a freqόκncia de operaηγo. 





Propagaηγo da Onda


�	Existem casos em que as ondas se propagam conforme a freqόκncia que as geraram, nas Antenas de HF (PX) a propagaηγo se dα atravιs de ondas aιreas dependendo muitas vezes da camada ionosfera em refletir o sinal (onda) Podemos concluir entγo que as antenas de PX que possuem um comprimento de onda igual a 11 metros conseguem falar a longas distβncias justamente por usar a ionosfera como um espelho que reflete seu sinal a cada salto que a onda dα. Encontramos casos em que por motivo dos saltos das ondas de HF (PX) serem largas e abrangerem longas distβncias algumas αreas ficam incomunicαveis mais conhecidas como zonas de sombra ou zonas mortas. Para estes casos utilizamos antenas direcionais com um ganho maior, onde o sinal se dα praticamente por via terrestre totalmente direcionado, acompanhando a curvatura da terra e ficando na maioria das vezes sujeito aos obstαculos naturais da regiγo. Nas freqόκncias de VHF e UHF encontramos sinais menos curvos, que nγo acompanham a curvatura da terra, isto significa, que eles percorrem uma distβncia bem menor que os sinais HF (PX) alιm de perderem-se com mais facilidade pela difraηγo. Ou seja o sinal consegue atravessar a camada atmosfιrica perdendo-se no espaηo. Apesar disso as ondas em HF (PX) possuem um salto que acompanham a curvatura da terra e, mesmo encontrando obstαculos naturais (morros) conseguem ultrapassα-los chegando atι em regiυes de baixada. �
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 2 – Material Utilizado





1- pedaηo de tubo de alumνnio de 1 cm de diβmetro e 56,3 cm de comprimento 


2- pedaηos de tubo de alumνnio de 1 cm de diβmetro e 112,6 cm de comprimento (radiais)


1- isolador de porcelana — pode ser um suporte para lβmpadas pequenas (fig. 1-A)


1- conector coaxial fκmea para cabo RG-8/U (fig. 1-B)


1- conector coaxial macho para cabo RG-8/U (fig. 1-B)


1- chapa de alumνnio quadrada de 10 x 10 cm e 2 mm de espessura — base da antena


1- chapa de alumνnio de 6 x 3 cm e 2 mm de espessura, dobrada em “L” no meio (fig. 1-C)


1- chapa de aηo ou ferro de 15 x 5 cm e 4 mm de espessura, dobrada em “L” em (fig. 1-E)


1- pedaηo de cano de 1/4 ou 1/2 polegada de diβmetro para a fixaηγo da base, na altura desejada.


4- parafusos em “U” ou braηadeiras para os tubos de alumνnio (fig. 1-D e F)


2- parafusos em “U” ou braηadeiras para o cano da base (fig. 1-D e G)


6- parafusos pequenos com porcas e arruelas de pressγo


Cabo coaxial de 50 a 75 ohms para a alimentaηγo


1- tubo de durepoxi


Vidro de esmalte de unhas
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3 – Procedimento Experimental





Elemento Irradiante ou Elemento Ativo





Pegue o tubo de alumνnio de 56,3 cm e fixe-o dentro do suporte isolador, de maneira a ficar bem na vertical. Se ficar bem fixado no suporte de rosca metαlica, coloque uma fina camada de durepoxi, apenas para evitar que a αgua da chuva penetre dentro do isolante. Faηa uma pequena bolinha de durepoxi e coloque na outra extremidade do tubo, fazendo um chapeuzinho, tambιm para evitar a entrada de αgua. Se o tubo ficar folgado no suporte isolador, preencha com durepoxi e depois fixe no tubo, com um parafuso pequeno de rosca soberba, um terminal para soldar um fio. 


Agora, fixe atravιs de parafusos, porcas e arruelas o suporte isolador bem no centro da chapa quadrada de 10 x 10 que servirα de base da antena (fig. 2). 
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Figura 2 – Detalhes da montagem da antena.
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Pegue a chapa menor (6 x 3) jα dobrada em L formando dois quadrados de 3 x 3 cm. Faηa um furo redondo de diβmetro adequado no centro de um dos lados e quatro furos pequenos, de maneira a encaixar e parafusar o conector coaxial fκmea (fig. 1-C). Fixe este L em um dos lados da mesma face em que estα fixado o elemento irradiante vertical, com a parte rosqueada para fora e o pino de solda voltada para o centro. Solde um fio de cobre bem grosso (14 ou 12) ligando o pino do conector ao suporte da lβmpada ou ao terminal parafusado no elemento ativo. Veja detalhes nas figuras 2 e 3.
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Elementos Refletores ou Radiais





Pegue um dos tubos de alumνnio de 112,6 cm e fixe-o, atravιs de 2 parafusos em U ou braηadeiras, na chapa de alumνnio quadrada de 10 x 10 cm na mesma face onde estγo fixados o elemento irradiante e o conector coaxial, porιm no lado oposto ΰ este. Nγo esqueηa de deixar este tubo bem centralizado, ou seja, 56,3 cm para cada lado.


Na face de baixo, fixe, tambιm por parafusos bem fortes, a chapa em L de ferro ou aηo (fig. 1-E). A parte menor fica parafusada na base da antena e a maior servirα para fixar toda a antena no cano de suporte. Atente para o fato de que este suporte deverα fazer com que o cano de suporte fique bem centralizado na chapa da base da antena.


Pegue o ϊltimo tubo e fixe-o na face inferior da base, passando ortogonalmente por dois lados oposto e pelo tubo radial superior, de forma que os dois tubos radiais faηam uma cruz (90Ί).
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4 – Linha de Alimentaηγo





Cabo coaxial de 50 ou 75 ohms (o de 75 ι mais fino, conseqόentemente mais barato e mais leve) no comprimento adequado, com o conector coaxial macho soldado na extremidade (fig. 2) que vai conectar na antena e outro conector na outra extremidade, adequado ao seu rαdio-receptor.





��








O comprimento deste cabo deverα sempre ser um mϊltiplo de 48 cm, ou seja: 480 cm (4,8 m), 960 cm (9,6 m), 1440 cm (14,4 m), 1920 cm (19,2 m), 2400 cm (24 m), etc. de acordo com a distβncia que a antena vai ficar do receptor.








5 – Instalaηγo





Fixe o cano suporte da antena na parte mais superior da casa ou prιdio. A base tem que ser bem cimentada ou fixa por grandes grampos ou braηadeiras em U. Lembre-se de que este suporte deverα suportar ventos bem fortes.


No topo deste cano fixe, por braηadeiras em U, o suporte em L da base da antena. Se a antena ficar muito flexνvel, ι aconselhαvel fixα-la por intermιdio de estais, que constarγo de cordinhas de nylon, amarrados no mastro, perto da base da antena e em pontos distantes do telhado ou outros pontos de fixaηγo.


Rosqueie o conector macho da linha de alimentaηγo no conector fκmea da antena. Pegue esmalte de unhas e passe por toda a superfνcie do conector, do fio soldado, do terminal e de uns 5 cm da base do elemento irradiante, para dificultar a oxidaηγo. Amarre com fio de nylon o cabo coaxial no cano suporte da antena, para que ele nγo fique balanηando com o vento. Conecte a outra extremidade do cabo ao rαdio receptor e teste.








6 – Dificuldades e ajustes do Projeto





	Com relaηγo ΰs dificuldades, relatamos o fato de nγo termos um acompanhamento adequado dos professores, desde o inνcio estα sendo seguido uma linha traηada pelos prσprios integrantes do grupo, pois desde a entrega da primeira parte nenhum professor se manifestou em relaηγo ΰ teoria entregue e sobre o funcionamento do circuito escolhido. Neste projeto nγo temos componentes eletrτnicos envolvidos.


	


Iremos ajustar o projeto juntamente com o grupo que estα projetando o Micro Transmissor de TV, para que possamos utilizar nossa antena no Micro Transmissor, utilizando os cαlculos demonstrados abaixo.
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7 – Medidas efetuadas





O comprimento do irradiante e dos radiais depende da freqόκncia na qual se deseja ter maior rendimento. Pode-se calcular novos comprimentos para diferentes freqόκncias atravιs da seguinte fσrmula:





�EMBED Equation.3���





onde	c = comprimento do irradiante (em metros) e


        	f = freqόκncia desejada (em Megahertz)





	Atente para o fato de que os radiais tκm o dobro de comprimento do elemento irradiante. Quanto ao comprimento do cabo da linha de alimentaηγo, deverα ser sempre um mϊltiplo inteiro do comprimento do irradiante.


	Por exemplo, se quisermos cortar uma antena para a freqόκncia  de 119,10 Mhz, entγo,
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ou 59,82 cm serα o comprimento do elemento irradiante.
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Figura 4 – Detalhes da soldagem do conector coaxial ao cabo de alimentaηγo


Descasque 3 cm da ponta do cabo. Nγo dobre a malha, o dielιtrico (isolante) nem o fio “vivo”. Corte 2,2 cm da malha. Corte 2 cm do dielιtrico.


Coloque a parte externa do conector no cabo. Rosqueie a parte interna no cabo atι fixar bem, de modo que a malha fique aparecendo nos orifνcios do conector e a ponta do “vivo” tambιm apareηa no pino central. Solde a malha no corpo do conector atravιs dos orifνcios e tambιm solde o “vivo” no pino central. Cuidado para nγo usar solda em demasia.


Rosqueie a parte externa na parte interna do conector.











